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. I NT unr ung

Nor mal erwei se sind Conmputer nichts weiter als ein gewdhnlicher
Schalter. Sie kennen nur die zwei Zustande “ ein” oder *“ aus”.
Deshal b wurden Conputer in der Anfangszeit noch mt Kippschaltern
bedient. Die Ausgabe der berechneten Werte erfolgte entweder Uuber
Leucht di oden oder kleinen Lanpchen. Die danmaligen Conputer wurden
noch richtig binar programmert, nicht so man es heute kennt. Diese
bi ndre Progranmm erwei se kennt auch nur zwei Zusté&nde, namich “0” und
“1”. Genauso wie ein normal er Lanpenschalter.

Im Laufe der Zeit entwi ckelten sich die CPUs (das Herz eines jeden
Computers) imrer weiter, die Anzahl der Transistoren nahm zu und
somt auch die Konplexitéat. Die ersten richtigen Betriebssystene ent -
standen zu jener Zeit. Bei manchen Conputern war es das einfache
Basic, welches fest im ROM verankert war und somt das progranm e-
ren des Conputers schon um einiges erleichterte. Bei anderen, we
bei spi el sweise der PDP 11 - den man damals schon als G of3rechner
angesehen hatte - konnte man mt demintegrierten Basic i mROM nicht
vi el anfangen, da es keines hatte. D eser Rechner lief auf etwas das
nachher zu Uni x (es gi bt wohl kaum jemanden der nicht etwas von Linux
gehort hat) werden sollte. D eses U -unix wrde damal s noch konpl ett
in Assenbl er geschrieben. Doch da die Technik weiter voranschritt,
muldt e ei ne Mogli chkeit gefunden werden, dieses Betriebssystemso ein-
fach wie nbglich auf andere Rechner zu portieren. Also entw ckelte
sich aus einer noch alteren Sprache nach und nach die Sprache C. Das
alte Unix &hnliche Betriebssystem wurde nun, bis auf ein ganz klei-
nen Assenbler Teil , fur die Sprache C ungeschri eben.

Die Programm ersprache C wurde so flexibel ausgelegt, dal sie zum
ei nen die sehr Hardwarenahe Programm erung ernbglichte, aber auch
sel ber leicht auf andere Rechner portiert werden konnte. So wurde
di ese Progranm ersprachen von einem Rechner zum ndchsten portiert.
Al's sich | angsam herausstel | te das di ese Progranmmi ersprache sehr gro-
Bes Interesse auch bei anderen Conputer Freunden weckte, wrde es
| angsam Zeit mal ein Buch Uber diese zu schreiben. So entstand von
den Entw ckl ern di eser Programm ersprache ein Standardwerk, welches
noch viele Jahre spater auch als die Bibel der Programm ersprache C
bezei chnet wurde. Di e beiden Autoren Kernighan & Ritchie hatten di ese
Sprache entw ckelt, um das damalige Uni x &hnliche Betriebssystem von
ei nem Conput er auf einen anderen zu portieren. Sie hatten di eses Buch
geschrieben um die Anwender zum einen in die Programm ersprache C
ei nzuf Uhren und zum anderen um ei n gew ssen Standard zu setzen. Doch
| eider lielB das Buch zu viele Fragen offen, so dal sich kein kom
pletter einheitlicher Standard durchsetzte. Viele der damals in
Ur auf befindlichen *“C* Varianten, hatten ihre besonderen
Spezialitaten, so daR die Quelltexte, trotz der eigentlich identi-
schen Sprache, nicht nehr untereinander austauschbar waren. D eses
fuhrte w eder zu Probl emen und Verw rrung.

Etliche Jahre spater machte sich das ANSI Konsortium dran die
Programm ersprache C zu standardi sieren. D eser Standard regelt bei
der Progranm ersprache C hauptsachlich drei D nge.



Al's allererstes den Gundwortschatz. In diesem G undwortschatz sind
nur die Fundanental sten Befehle enthalten. Alles weitere, was zur
Programm erung eines Conputers bendtigt wird, ist in sogenannten
Bi bl i ot heken ausgel agert. Egal ob es sich dabei um Ein oder Ausgabe
Funkti onen, WMathefunktionen oder das bearbeiten von Zeichenketten
handelt. Alles was nicht irgendwie von Noten war, wrde in die
Bi bl i ot heken ausgel agert. Das ware Punkt 2 der Anderungen des ANS
Konsortium Und der 3 Punkt betraf den Praprozessor.

So entstand die erste Standardisierung der Sprache “C’, auch bekannt
als ANSI “C’. Doch nichts ist perfekt. Dieser ANSI C Standard wurde
etliche Jahre spater von dem | SO “C’ Standard abgel 6st, der w ede-
rum ei ni ge Ungereintheiten des damaligen ANSI Standards beseitigte.

Di e Progranm ersprache C lief inzwi schen auf jeden nur erdenklichen
Comput er und Betriebssystem Die Conmputer wurden inmer |eistungsfa-
hi ger, die Betriebssystene i nmer gro6fRer und vor allemimrer nehr gra-
fisch basiert. Langsam aber sicher verlangten di e Progranm erer nach
neuen Anséatzen um das progranmm eren fiur die neuen Betriebssystenme zu
erl ei chtern. I nzZwi schen hatten die Progranmmierer ein neues
Schl agwort, dalR hieR “objektorientierten Programm erung” oder Kkurz
“O0P” genannt.

Di e objektorientierte Programm erung ernoglicht es dem Progranm erer
ni cht jedesmal das Rad neu zu erfinden. Diese Art der Programm erung
bri ngt dem Programm erer naturlich sehr viele Vorteile, gerade was
das w ederverwenden von Programmodul en angel angt. Aber, wo Licht
ist, ist auch Schatten. Viele dieser Vorteile erkaufen sich die
Programm erer |eider dadurch, dafl die Progranme kiunstlich aufgebl aht
werden. Man schaue sich mal so nmanch ein Wndows Programman. |In den
ersten Tagen der Betriebssystene, w e beispielswise M-DOS, paldte
ei ne Textverarbei tung ohne Probl eme auf eine einzige Diskette (natdr-

l'ich ohne Recht schr ei bkorr ekt ur und etlichen grafischen
Spi el ereien). Doch das was der Progranmerer wll, soll er auch
bekomen.

I nzwi schen ist fast jedes Programm zumi ndest die, die fir Wndows
geschrieben wurden, neistens in einer Programm ersprache geschrie-
ben, die “OOP" tauglich ist. Fir Anwendungen ist diese Art der
Programm erung natidrlich sehr gut geeignet, da es sehr vieles ver-

einfacht. Doch will man Hardwarenah progranm eren oder ein neues
Bet ri ebssystem entwi ckel n, so ist diese Sprache absol ut nicht geeig-
net. Ich will nicht sagen, das es unnbglich ist, aber eben doch -

voral |l em wenn auf die Codegrofe achten nuss - nicht so das wahre.
We hei 3t es i mer so schon bei den Ameri kanern:” Back to the roots”.
Al so wi eder zurick zum Ursprung. Fir eine wirklich schnelle und effi -
zi ente Progranmm erung der CPU gi bt es nur di e Assenbl er Sprache. Doch
auf einen gew ssen Konfort nbchte der Programmierer natiurlich auch
nicht verzichten. Wshalb man dann doch Ilieber w eder zur
Programm ersprache “C’ greift.



C— bietet dem Programm erer nun etwas von beiden Wlten. C—ist
eigentlich weder ein C Conpiler noch ein Assenbler einzelnen, son-
dern ein C Conpiler mt integrierten Assenbler, oder ein Assenbler
mt integrierten C Conpiler. Je nachdem wi e es der Progranm erer
gerne hatte. (Oobwohl der G undstock doch bei C liegt)

C— bi etet dem Progranmm erer nun die Mglichkeit, nicht nur einfach
zwi schen der Programm ersprache C und Assenbl er hin und her zuschal -
ten, sondern beide zusammen und parallel zu benutzen. Dadurch i st
der Progranm erer in der Lager di e Vorteile bei der
Programm ersprachen zu verwenden. Er kann den konpletten
Bef ehl ssatz, sowi e die Register, der jeweiligen CPU (angefangen vom
8086 bis Pentiumirgendwas) voll ausnutzen und verwenden. Zusatzlich
kann er Teile seines Progranmmes schon strukturiert in der
Progranmm ersprache C verfassen.

I ch werde nun in di eser Ubersetzung versuchen, neben der eigentlichen
Uber set zung, auch ein weni g nehr auf Anféanger der Progranmi ersprache
C ei nzugehen. N cht nur deshalb weil es vielleicht einige davon gi bt,
sondern weil ich selbst dazu gehdére. Bis vor etwa vier Wchen war
mr die Progranm ersprache C zwar bekannt, ich hatte auch schon eini -
ges daruber gelesen und ein wenig damt rungespielt, aber praktische
Er f ahrungen waren auch bei mr bisher nicht vorhanden.

Durch einen kleinen Zufall bin ich auf der Suche imlInternet auf ein
Bet ri ebssyst em gest oBen, wel che sich noch in der Entw cklung befin-
det. Es ist sehr klein, bietet eine grafische Cberflache, ist zu 100
Prozent in Assenbl er geschrieben und paB3te inklusive etlicher Kklei-

ner Programme und Tools auf eine einzelne Diskette. Das
Betri ebssystem nennt sich “ MenuetOS” und wird von einigen Leuten im
I nt er net programm ert. Es haben sich schon einige weitere

Progranm erer, die Tools, Anwendungen und Programmi ersprachen fur
di eses Betriebssystem entw ckel n, zusammengefunden. Da ich mch bis-
her vor der Progranm erung in Assenbler gescheut habe, suchte ich
far dieses Betriebssystemeinen C Conpiler und wirde fundig. Dal3 er
durch seinen integrierten Assenbler geradezu pradestiniert ist um
Progranme fir MenuetOS zu schreiben, war fir mich erst recht ein
Grund mich mt diesem genauer ausei nander zu setzen.

Lange Rede kurzer Sinn. Ilch werde versuchen neine eigenen
Er f ahrungen, was das erl ernen der Progranm ersprache C angel angt, in
Wrte zu fassen und diese hier in der Dokunmentation zu diesem
Conpi | er nieder zu schreiben. Ich hoffe diese sind auch fir Anfanger
gut verstandlich.

Jetzt kann es | osgehen!



bezel chner

: Yy
2.1 Nanensgebung von Bezei chnern

Al'l es in einer Progranm ersprache w e Funktionen, interne Befehle und
Vari abl en missen ei nen eindeuti gen Nanen haben, damt der Conpiler
auch weif3 was er damt machen soll. We in jeder anderen
Programm ersprache, so gi bt es auch bei C entsprechende Richtlinien
die erfullt werden missen, damt man von dem Conpiler keine
Fehl ernmel dung erhalt. GC— Bezeichner (darunter fallen interne
Funkti onen, externe Funktionen und Variablen) nissen entweder mt
einem Unterstrich (_) oder einem Klein- oder G olbuchstaben begi nn-
nen. .

Danach koénnen Konbi nati onen von Unterstrichen, Grof3-  oder
Kl ei nenbuchst aben, so wie Zahlen folgen (0-9). D e nmaxinmle Lange
ei nes Bezeichners darf 64 Zeichen nicht UUberschreiten. Einige
Bei spiele fur korrekte Bezeichner:

_DOG

CoW

| oony12
HowdYBoys _AND G rls
Ww__

X

Ei ni ge Beispiele von fal schen Bezei chnern:

12bogus
y es sir
t he-end

Al'l e di ese drei Beispiele werden vomConpiler mt einer Fehlernel dung
quittiert. Das erste Beispiel fangt mt einer Zahl an, was aber in
Cnicht zulassig ist. Das zweite Beispiel fangt zwar korrekt an bein-
haltet aber ein Leerzeichen (“ “) in dem Bezeichner. Dadurch kann
der Conpiler nun aber nicht unterscheiden, ob es sich dabei um ei nen
oder zwei Bezeichnern handelt. Deshalb bekommt man auch eine
Fehl er mel dung ausgespuckt. In dem letzten Beispiel wrd ein
Bi ndestrich (“-") in dem Nanen verwendeten, was in C auch nicht
zul assi ges.

In Cist der Bindestrich “-* ein Operator. Das Bedeutet, das dieses
Zeichen etwas mt etwas anderem macht und daraus dann w eder ein
Er gebni s herauskommt. Natudrlich kennt man di eses Zei chen auch aus der
Mat hemati k. Der Conpiler kdnnte somt annehnen, das er den zweiten
Bezei chner vom Ersten abzi ehen sollte. Doch wohin soll der Conpiler
das Ergebnis ablegen ? Da er dieses nicht weil3, ist diese
Schrei bwei se bei Bezei chnern auch nicht erlaubt und fdhrt zu einer
Fehl er nel dung.



ynool e

Synbol e sind Einzel zei chen oder Zeichenkonbinationen die einfache
Funkti onen ausfihren und die | esbarkeit erleichtern. Mal ein kleines
Bei spi el .

C—kennt eine sehr geniale Funktion die das vertauschen von Inhalten
erleichtert. Anstatt jetzt groRBartig mt sogenannten Hilfsvariabl en
herum zu hantieren, und alles kreuz und quer zuzuwei sen, verwendet
man in C— einfach das Synbol “><*, wobei davor, w e auch danach,
jeweils einer der Variablen steht. Und schon sind die Inhalte aus-
get auscht . In einem spateren Kapitel wrd das “Swap“ vertausch
Synbol aber noch genauer beschrieben. Nun ein Liste der vorhandenen
Synbol e:

Der Aufbau zeigt das Synbol, danach eine Kurzbeschrei bung gefol gt
von ei nem kl ei nen Bei spi el

/* = Anf ang ei nes Komment ar ber ei ches
Bsp.: /* Kommentar */

* = Ende ei nes Konment ar ber ei ches
Bsp.: /* Kommentar */

[/ = Ei nzel ne Komrent ar zei |l e
Bsp.: // Konmentar

= = Zuwei sung
Bsp.: AX = 12;

+ = Addi ti on
Bsp.: AX = BX + 12;

= Subt r akti on
Bsp.: house = dog - church;

* = Mul tiplikation
Bsp.: x =y * z
/ = Di vi si on
Bsp.: x1 = dog / |egs;

& = bi t wei ses UND
Bsp.: polution = stupid & pointless;

= bi t wei ses i nkl usi ve ODER
Bsp.: yes =i | mabe;

A = bi t wei ses exkl usi ve ODER
Bsp.: snap = got ~ power;

<< = Bits nach |inks schieben
Bsp.: x =y << z;



>>

<<

>>

><

<>
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Bits nach rechts schi eben

Bsp. :

X =y > z;

Addi ti on + Zuwei sung

Bsp. :

fox += 12; entspricht fox

Subt raktion + Zuwei sung

Bsp. :

cow -= BX; entspricht cow

Mul tiplikation + Zuwei sung

Bsp. :

cow *= dog; entspricht cow

Di vision + Zuwei sung

Bsp. :

cow /= dog; entspricht cow

bi t wei ses UND + Zuwei sung

Bsp. :

bi t wei ses i nkl usi ve ODER

Bsp. :

bi t wei ses exkl usi ve ODER

Bsp. :

Bits nach |inks schieben

Bsp. :

Bits nach rechts schieben + Zuwei sung

Bsp. :

p & (q; entspricht

p |= z; entspricht

u "= s; entspricht

= fox +12;

= cow - BX

= cow * dog;

= cow / dog;
p=p&aq;
+ Zuwei sung
p=p z

+ Zuwei sung
u=un"s;

+ Zuwei sung

X <<= z; entspricht x = x << z

X >>= z; entspricht x = x >> z

vertausche
X ><vy; vertauscht Wert von x und y

Bsp. :

gleich we

Bsp. :

gr 6Rer
Bsp. :

| F(AX == 12)

al s
| F(j unk > BOGUS)

kl ei ner als

Bsp. :

gr 6Rer
Bsp. :

if( x <y)

oder gleich we
if(AX >= 12)

kl ei ner oder gleich we

Bsp. :

ni cht
Bsp. :

| F(BL <= CH)

gleich we
| F(Frau != Mann)

unterschiedlich w e

Bsp. :

| F(Kat ze <> Hund)

identisch mt



Bef ehl ei nf igen
Bsp.: @ COLDBOOT(); insert COLDBOOT code

dynam sche Prozedur
Bsp.: : funktionnane () Funktionsnamen definieren

Assenbl er bef ehl
Bsp.: $ PUSH AX Legt AX auf den Stapel

of fset Adresse von
Bsp.: loc = #cow, |oc = addresse von cow

Conpi | er Praprozessor Befehl
Bsp.: #define cow dog;

NI CHT Operation
Bsp.: !x_var; if(!xflag)

jegliche Anzahl an Paranetern
Bsp.: void proc(...);

erl aubt Si cht barkeit
Bsp.: ::var=0;

Synbol nonentan nicht benut zt.

11



. Reservierte Bezel chner

Die folgende Liste zeigt die reservierten Bezeichner von G- , wel-

che nicht als Bezeichner
Programm verwendet
Bezei chner sind schon intern im Conpiler

wer den

far

Vari abl en oder
dirfen

(stand C
definiert

Funkti onsnamen in i hrem
v0. 238).
oder reserviert

D ese

und die Benutzung als neue Bezeichner in |hrem Programm wirde zu
ei ner Fehl ermel dung f dhren.
ni cht zu verwenden

Di ese Liste kbnnen sie sich jederzeit anzeigen | assen,
C - Conpiler

BREAK
ELSE
FROM

M NUSFLAG
OVERFLOW
TRUE
__COWPI LER
__ DAY
__ M NUTE__
__TIME
__YEAR _
byt e
conti nue
el se

fast cal
if

| ong
return
static
uni on
wor d
ESWORD
CSCHAR
CSLONG
SSBYTE
SSDWORD
DSI NT
DSFLQOAT
FSWORD
GSCHAR
GSLONG

AX CX DX

EAX ECX EDX
AL CL DL

ES cs SS

ST(7) ST

CARRYFLAG
EXTRACT
Qor0
NOTCARRYFLAG
PLUSFLAG
VWHI LE

__ DATAPTR _
__FILE _
__ MONTH__
__VERL
_export
case
defaul t
enum

fl oat
inline

| oop
short
stdcal |
unsi gned
ESCHAR
ESLONG
CSBYTE
CSDWORD
SSI NT
SSFLOAT
DSWORD
FSCHAR
FSLONG
GSBYTE
GSDWORD

BX SP BP
EBX ESP  EBP
BL AH CH
DS FS GS

S|
ESI
DH

CASE
FALSE

I F
NOTOVERFLOW
RETURN
ZERCFLAG
__DATESTR _
__HOUR__
__POSTPTR
__VER2_
asm
cdecl

do
extern
for

i nt

| oopnz

si gned
struct
voi d
ESBYTE
ESDWORD
CSI NT
CSFLOAT
SSWORD
DSCHAR
DSLONG
FSBYTE
FSDWORD
GSI NT
GSFLOAT

D
EDI
BH

Deshal b sollten Sie darauf achten, diese

i ndem si e den

mt der Kommandozeil enoption /WORDS starten

CONTI NUE
FOR

LOOPNZ
NOTZEROFLAG
SW TCH

__ CODEPTR __
__DATE
__LINE__
__SECOND
__ WEEKDAY_
br eak

char

dwor d

far

got o

i nterrupt
pascal

si zeof
switch
whil e

ESI NT
ESFLOAT
CSWORD
SSCHAR
SSLONG
DSBYTE
DSDWORD

FSI NT
FSFLOAT
GSWORD

ST(0) ST(1) ST(2) ST(3) ST(4) ST(5) ST(6)

st(0) st(1l) st(2) st(3) st(4) st(5) st(6) st(7) st

Ver wenden

sie bei m

Kommandozei | enoption “/ia”

ver wenden,

nen Vari abl en
nmissen sich somt zwangswei se neue einfallen |assen.

12

kdnnen
i aSmi Oder “ $u

conpilieren
(oder

und Funkti onen

| hr es
“#pragma option ia”
Sie Assenbl erbefehle ohne die Schlissel wirter
verwenden. Dadurch werden aber
Bef ehl e zu reservierten Bezei chner

Progr anmes di e
im Quelltext)

auch alle Assenbl er

so daR Sie diese fur lhre eige-

ni cht nehr

ver wenden

konnen. Sie



Beachte Sie, das die Prozessor Regi sternamen grol3 geschrieben wer-
den, wenn sie nur fir C—verwendet werden. Verwenden Sie all erdings
Assenbl er Befehle, so kdnnen Sie die Registernanen sowohl klein als
auch grof3 schrei ben. Fol gende definierte Bezeichner gibt es:

ax cX dx bx sp bp Si di

eax ecx edx ebx esp ebp esi edi
al cl dl bl ah ch dh bh
es cs Ss ds fs gs

DRO DR1 DR2 DR3 DR4 DR5 DR6 DR7
CRO CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 CR6 CR7
TRO TR1 TR2 TR3 TR4 TR5 TR6 TR7
MVD MVIL MR MVB M MVB MVB MW/
XMWWD  XWML XMV XMVB XMV XMVb  XMVB XMWY
drO dri dr2 dr3 dr4 dr5 dr6 dr7
cro0 crl cr2 cr3 cr4 crb cré cr7
tro trl tr2 tr3 tr4 tr5 tr6 tr7
mD mil m mB m4 mb mb m/
xmD xnmml o xm2 o xmB o xnmd xnmb xmMmbé X

.4 Automatl sche Regl ster

Bei merstell en von Bibliotheks Prozeduren wire es nornmal erwei se not -
wendi g unterschiedliche Prozeduren fir den 16 Bit und 32 Bit Mdus
des Prozessors zu schreiben, da einmal die 16 Bit Regi ster oder die
32 Bit Register verwendet werden. Um den Aufwand so klein w e nbg-
lich so halten, bietet C— dem Progranmmerer die Mglichkeit,
Prozeduren fur beide Prozessor Mdi zu entw ckeln. Dabei wrd fur
di e entsprechenden Regi ster eine |eicht abgewandel te Form der norma-
| en Schrei bwei se verwendet :

(E) AX = 0;

Der Conpiler wird wahrend des conpilierens nun je nach eingestell-
ten Modus nmal das AX Register verwenden (16 Bit) oder EAX benutzen
(32 Bit). Nun verwendet der Conpiler beim Conpilieren einmal das AX
Regi ster bei 16 Bit Code oder EAX bei 32 Bit Code. Durch Verwendung
di eser Schrei bweise wi rd dazu beigetragen die Bibliotheksdateien
kl ei n und konpakt zu halten. Das verwenden der autonati schen Regi ster
erlaubt es die Bibliotheksdateien zu vereinfachen und halt diese
Kl ei ner.

} Vordeti nierte Bezel chner

Di ese Bezei chner geben Auskunft dartber, welche Art von Progranm
gerade conpiliert wrd.

__TLS Conpi | i eren unter W ndows (w32,w32c,dll).
DL Conmpi lieren einer dll Datei.

__CONSOLE__ Conpi | i eren ei ner Wndows Konsol enanwendung.

_ WN32__ Conpi | i eren einer grafischen W ndowsanwendung.
__FLAT Conpilieren im 32 bit nodus.

__\MsDOs Conpilieren im 16 bit nodus.

__TINY__ Verwende Spei chernodel “tiny” im 16 bit nodus.
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__ SMALL Ver wende Spei chernodel “small” im 16 bit nodus.

_DOs32_ Compiliere im 32 bit DOS nodus.
__COM __ COM Datei wird conpiliert.
__SYS SYS Datei wird conpiliert.
__ROM ROM Datei wird conpiliert.
__oBJ__ OBJ Datei wird conpiliert.
__TEXE EXE Datei im “tiny” Speichernodel wird conpiliert.
__EXE EXE Datei im “snmall” Speichernodell wird conpiliert.
codesi ze Datei wird imHi nblick auf die G 6Re optimert.
speed Datei wird im Hinblick auf die Geschw ndi gkeit
optimert.
cpu Definiert den Prozessortyp fiur den die Datei
erstellt wird :
0 - 8086
1 - 80186
2 - 80286
3 - 80386
4 - 80486
5 - Pentium
6 - Pentium MW
7 - Pentium ||
D ese Bezeichner - oder auch Variablen genannt - koénnen mt Hilfe

der Praprozessor Befehle “#ifdef” oder “#ifndef” auf ihre Werte oder
Wertigkeit abgefragt werden. Der Bezei chner “cpu” kann verwendet wer-
den um den Prozessor abzufragen, fiur den das gerade conpilierende
Progranmm gedacht ist. Fol gend ein Beispiel:

#i fdef cpu > 3 /list der Prozessortyp grofer als 80386

Mt dieser Abfrage konnen sie nun wihrend der Conpilierung fest-
stellen, fur welchen Prozessortyp das Progranm gerade Conpiliert
wi rd. Doch wel chen nutzen soll das ganze haben ?

Ganz einfach. Stellen Sie sich mal vor, sie haben eine Kkleine
Text verar bei tung geschrieben, die sowhl unter DOS wie auch als
W ndowskonsol en Anwendung |aufen soll. Die Conpilierungsarten sind
far beide Betriebsystene unterschiedlich. E nmal muB ihre kleine
Textverarbeitung fur DOS im 16 Bit Mdus und einmal fir Wndows im
32 Bit Modus Conpiliert werden. Unnun nicht fir jedes Betriebssystem
ei nen extra Quel | code anzul egen, kénnen Sie i hr Programm auch so aus-
| egen, das es fur beide funktioniert. Mt Hlfe der Praprozessor
Bef ehl e kénnen Sie nun einfach bestimte Programmteile, die nur auf
das jeweilige Betriebssystempassen, auskl anmern. Das ganze nennt nman
“Bedi ngte Conpilierung“. Es wird al so nur dann etwas Conpiliert, wenn
ei ne Bedingung erfullt ist.

14



Sie rufen dann den Conpiler einfach mt den entsprechenden
Konmandozei | enopti onen fir das jeweilige Betriebssystem auf und fra-
gen di ese Optionen in | hrem Programm wahrend der Conpilierung ab. So
Conmpi lieren Sie einmal eine kleine Textverarbeitung fiur DOS und ein-
mal als W ndowskonsol enanwendung und das ganze mt ein und densel -
ben Quel | code.

. Konst ant en
3.1 Nuneri sche Konstanten

Nuneri sche Konstanten sind fest vorgegebene Werte di e auch innerhalb
des Programes ni cht nmehr verandert werden kdénnen. Sol che konstanten
werden sehr oft eingesetzt um das Programm besser |esbar zu nachen.
Al's Beispiel sei nal die deutsche Mehrwertsteuer genannt, die zur

Zeit 16% betréagt. Um nicht Uberall im Programm di ese Zahl en schrei -
ben zu missen kann nman auch hergehen und definiert die Konstante als
“Mast . Di ese Definition er f ol gt m t Hilfe ei nes

Pr apr ozessor bef ehl es und wirde wi e fol gt aussehen:
#defi ne Mawst 16

Nun wirde tberall in ihremProgramm wo sie die Konstante “Mamst” ver-
wenden, diese beim conpilieren durch den Werte 16 ersetzt.

Di e Schrei bwei se von nuneri sche Konstanten in Dezinmal (Basis 10) oder
Hexadezimal (Basis 16) ist in C identisch. Um eine Konstante als
Bi ndre (Basis 2) Zahl anzugeben, schreibt nman vor den 0 en und 1" sen
einfach “0Ob” ohne Leerzeichen. Um eine nunerische Konstante in
ktaler (Basis 8) Schreibweise dazustellen, schreibt nan vor den
Okt al en Zahl en ei nfach “00”, w ederum ohne Leerzei chen.

Ei ni ge Beispiele :

Ob11111111 /1 Binar. Entspricht 255 Dezima
Ox00F /'l Hexadezimal. Entspricht 15 Dezi nal
0010 /'l Cktal. Entspricht 8 Dezi nal

Di ese Schrei bweisen werden sowohl bei C— als auch bei der
Progranm erung mt dem Assenbler verwendet. Zusatzlich, wegen der
traditionellen Assenbler Programm erung unter MASM (der Assenbler
der Firma Mcrosoft), koénnen Hexadezi mal e Zahl en auch mt einem “h”
oder “H am Ende dargestellt werden. Beispi el

000Fh
127AH

Es i st niglich Konstanten direkt als entsprechenden Datentyp zu defi -

nieren, indem man die Kirzel “L”, “U und “F’ verwendet. Nonentan
ignoriert der Conpiler noch diese Informtion.
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Gr ol und Kl ei nschrei bung kann verwendet werden. Einige Beispiele

#define DEF1 1023L /1”"1ong” (Vorzei chenbehaftet 32-bit integer) Wert.
#define DEF2 2561Lu /1" unsigned | ong” (Vorzeichenlos 32-bit integer).
#define DEF3 3. 02F /1"float” (32-bit flieRkommazahl).

} el chen Konst ant e

Ei nzel zei chen Konstanten sind in der Sprache C in Hochkonmas ()
ei ngebettet.

Zusatzlich gibt es in C noch besondere Sonderzeichen, die mt einem
Backsl ash (\) beginnen und aus einem oder nehrere zusatzlichen
Zei chen best ehen.

Unt er st it zt e Sonder zei chen si nd

‘“\a’ /* gibt einen piepton aus*/
‘“\b’ /* Korrekturtaste <- (Schreibnmaschine |aBRt griRen;-)*/
A /* formular vorlauf */
ALY /* Zeilen Vorschub */
‘“An’ /* Neue Zeile */
“Ar’ /* Zeilen Anfang */
‘At /* nachsten Tabul at or punkt anspringen */
“Ax?? /* das ASCI| Zeichen wird aus den beiden ?? Erzeugt.
Es werden zwei Hexadezi mal Zahlen bendtigt. */
‘A2 /* ASCI| Zeichen welches mt HlIfe von drei dezimal Zahlen darge

stellt wird. */

Jedes andere Zei chen das nach ei nem Backslash (\) folgt, wird akzep-
tiert. Damt ist es noglich u. a. auch das “NULL" Zeichen zu ver-
wenden, wel ches verwendet wird um bei String Zei chenketten das Ende
zu marki eren. Dabei sollte man beachten das das “NULL” Zei chen zwar
wie folgt dargestellt wird “\0”, aber nicht das Zeichen “0" repra-
sentiert, sondern die Zahl 0 darstellt.

Zei chenketten Konstanten - also solche die aus nehr als nur einem
Zei chen bestehen - werden auch in C— unterstiatzt. Her einige
Bei spi el e fur Zeichenketten Konstanten:

‘ ab’
‘t he’
‘this is large’

Es gibt keine Begrenzung von der Anzahl der Zeichen in einer
Zei chenketten Konstante, aber nur die | etzten vier Zeichen sind w ch-
tig. Diese vier Zeichen sind das maximale was in 32 Bit gespeichert
werden kann, also in vier Byte. Das bedeutet aber auch, dal die
Konstante ‘this is large’ identisch ist mt der Konstante ‘arge’. Da
die letzten vier Zeichen ja identisch sind. Deshalb sollten sie dar-
auf achten, daB sich Zeichenketten Konstanten in den |etzten vier
Buchst aben unt erschei den. C—behandelt all e Zei chenketten Konstanten
wi e Nuneri sche Zahl en
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Verwendet al so nicht die Zeichen direkt, sondern die entsprechenden
ASCI1 Werte. Bei nehrfach Zeichenketten Konstanten ist das erste
Zeichen signifikant, deshalb ist der Wrt von ‘ab’ gleich
“a *256+' b’ .

Umn den | etzten Satz genauer zu verstehen, missen wir mal kurzzeitig
in die Bindre Rechnerei einsteigen. We wr wssen (oder besser
gesagt, nehnmen wir es nal an ;-) ist ein Byte - was ein einzel nes
Zeichen entspricht - 8 Bit lang. Mt 8 Bit kann man nun 256 ver-
schi edene Zei chen darstellen (von 0 bis 255). Rechnen wir nun mt 16
Bit, so bedeutet die obrige Zeile nichts weiter, als das wir den
Buchstaben “a“ mt 256 nultiplizieren und sonmit um 8 Bit verschie-
ben. Dabei werden die unteren 8 Bit weder frei und es kann der
Buchstabe “b“ dort abgel egt werden.

. tring Konstanten

String Konstanten werden in Anfuhrungszei chen (‘') eingebettet. Auch
hier gilt fiar die speziellen- und Sonderzeichen die mnmt einem
Backsl ash (\) begi nnen, genau das gl eiche wie fur die Zeichenketten
Konst ant en. Di ese Sonder zei chen sind auch die gleichen wie sie schon
bei den Zei chenketten Konstanten beschrieben worden sind. Verwendet
man al so bei einer String Konstante bei spi el sweise das Sonderzei chen
“\'n”, so bewirkt dies, daR der Text Cursor einer Zeile tiefer und
zum Text Anfang springt.

Die maxi mal e Lange einer String Konstante ist 2048 Zei chen inkl usi-
ve dem 0 Zeichen zur Kennzei chnung des String Endes. Somit hat man
maxi mal 2047 Zei chen zur Verf lgung.

Konst ant e

Ei n Konstanter Ausdruck ist eine einzelne nunerische Konstante oder
eine Liste von Nunerischen Konstanten die mt nmathematischen
Oper ati onen, wahrend der Conpilierung, zu einer einzelnen Nunerische
Konst ante berechnet werden. We bei allen Ausdricken in C— werden
di ese von |inks nach rechts berechnet..

Dies ist ein grofRer Unterschied zu all en anderen Progranm er sprachen,
wenn man bedenkt das bei dieser Art des Rechnens 2 + 3 *2 = 10 und
nicht 8 ist, wie es bei der Beachtung der Notationsregeln eigentlich
sein sollte.

Ei ni ge Bei spiele von berechneten Konstanten Ausdricken:

45 & 1 + 3 /Il ergibt 4

14 - 1/ 2 /'l ergibt 6

1*2* 3/ 2+ 4 Il ergibt 7

Di e oberen Beispiele sind integer (Ganzzahl) Konstanten, weil *“14-

1/2” als Ergebnisse “6” ergibt. Al so keine Nachkommastell en berlck-
ksichtigt werden. Natdrlich unterstitzt C—auch float - deitkoma -
Dat ent ypen.
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Der Conpiler erkennt automati sch eine deitkonma Konstante, wenn
di ese ei nen Nachkomma Anteil hat..

float vy; //definiert eine 32-bit deitkoma variable
y=80+0. 375;
Di eses |egt den 32 Bit Wert “ 0x42A0C000” in “ y”. Dieser \Wert

entspricht der deitkonma Zahl “80. 375”. Fol gende Darstellungs-for-
mat e werden vom Conpiler fur G eitkonmazahl en akzeptiert:

0.98

-15.75

3. 14e2

1. 234567E- 20

“E” oder “e” bedeutet “Exponent”. Das vorletzte Beispiel hat somt
den Wert 3. 14*(1072). Der Conpiler rechnet diese Wrte automatisch
in einer deitkonmazahl um

4. Dat entypen _
4.1 Typen von Vari abl en

Es gi bt acht Speicher Variablentypen in C— diese sind byte, word,
dword, char, short, int, long, und float. Die fol gende Tabelle zei gt
die G o6Re und den Wertebereich jedes Variabl entyps

NAME | G oRe | Werte Bereich | Werte Bereich
| (Bytes)| (dezi mal) | (hex)
byt e | 1 | 0to 255 | 0x00 to OxFF
wor d | 2 | O to 65535 | 0x0000 to OxFFFF
dwor d | 4 | 0 to 4294967295 | 0x00000000 to OxFFFFFFFF
char | 1 | -128 to 127 | 0x80 to Ox7F
short | 2 | -32768 to 32767 | 0x8000 to Ox7FFF
| ong | 4 | -2147483648 to 2147483647 | 0xB80000000 to Ox7FFFFFFF
fl oat | 4 | +/-1.17E-38 to +/-3.37E38

Aqui val ent e Dat ent ypen:

byt e | unsigned char
i nt | short or |ong <<<CAREFUL HERE
wor d | unsigned short
dwor d | unsigned |ong

Beachten Sie das die G undeinstellung des Conpilers so ist, das es
jede 16 Bit Variable auf einer gerade Adresse |eqgt.

In dem Bei spiel unten, bekam die Variable “vchar” noch ein zusatz-
liches Byte im Speicher verpalit, so dalR die Variable “vshort” an
ei ner geraden Adresse im Speicher beginnt. 32 Bit Variabl en beginn-
nen i mer an Adressen die ein Vielfaches von 4 sind.
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So bekomt im unteren Beispiel die Variable “vshort” noch einmal 16
Bit (2 byte) Speicher angehangt, so dal3 die Variable “vint” (32 Bit)
i hr direkt folgen kann.

Das Ergebnis ist ein sehr konpakter Code.

cpuspeed. c—22: char vchar=0;;

00000036 0000 db 0,0
cpuspeed. c— 23: short vshort=0;;

00000038 00000000 dw 0,0
cpuspeed.c—24: int vint=0;;

0000003C 00000000 dd 0

cpuspeed. c—25: | ong vl ong=0;;

00000040 00000000 dd 0

cpuspeed. c—26: word vword=0; ;

00000044 0000 dw 0

'l WAarnung wegen des Datentyps ‘int’

M chael folgte der C Praktik, in der die Go6Re einer “int” Variablen
durch die Go6RBe der verwendeten Register Bits des jeweiligen
Prozessors bestimt w rd. Beispiel sweise sind bei DOS Programen die
Regi ster nur 16 Bit breit, wahrend sie bei W ndowsanwendungen (oder
der direkten 32 Bit Progranm erung) 32 Bit breit sind.

Um irgendwel chen Probl enmen schon im Vorfeld aus dem Weg zu gehen

sollten Sie di esen Datentyp deshal b besser nicht verwenden. Sie kdnn-
nen statt dessen den “Short” Datentyp fur 16 Bit Vorzei chenbehaftete
, und den Dat entype “long” far 32 Bit Vorzei chenbehaftete Vari abl en
ver wenden, ebenso die Datentypen “word” und “dword”  fr
Vor zei chenl ose 16 Bit und 32 Bit Variabl en.

Es gi bt noch ei nen weiteren G und warum man den Datentype “int” nicht

verwenden sollte. Es ist nadmich auch noch ein Befehl. “Int” ist ein

Assenbl er Befehl um ein Interrupt auszul 6sen. Benutzen sie die

Konmandozei | enoption “/ia”, so werden alle Assenbler Befehle zu C—
Schl isselworter und sind somt reserviert. Was dazu fuhrt, das Sie
den Datentyp “int“ somt sow eso nicht verwenden kénnen, ohne auf

Probl eme zu stofRen

4. Var 1 abl en Dekl arati1 on

We deklariert man Variablen. Vielleicht sollten wir erst einmal Kkl &-
ren, was das Uberhaupt ist. I merhin haben wir den Ausdruck ja schon
mehrfach verwenden. Variablen sind Behdlter in denen wdhrend der
Pr ogr ammausf Uhrung Dat en gespei chert werden. Egal ob Sie irgend etwas
ber echnen, der Anwender ei ne Ei ngabe macht oder Sie Daten in irgend-
ei ner Form ausgeben. Jederzeit sind dabei Variablen im Spiel. Ghne
sie geht nichts. Nur woher soll der Conpiler w ssen, was er da
eigentlich speichern soll. Wr missen i hm al so sagen, wi e der Inhalt
di eser Variabl e aussi eht. Deshal b muB3 j ede Variabl e vorher definiert
und ei nem Datentyp zugew esen werden.
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Dabei ist es dem Conpiler nicht nur wchtig zu w ssen, welchen
Datentyp die entsprechende Variable hat, sondern auch, w eviel
Spei cher er dafir reservieren muR. We wir schon gesehen haben, muR
der Conpiler fiur die verschiedenen Datentypen auch unterschiedlich
vi el Speicher reservieren.

Die Variable selbst ist ja nur ein Bezeichner. Also nur ein Nang,
damt der Conpiler weil3 womit er es zu tun hat. Intern, also nach
der Conpilierung, verwendet das Endprogrammni cht mehr den Nanmen son-
dern ei ne entsprechende Spei cheradresse und kann mt dem alten Nanen
ni chts nmehr anfangen.

Das dekl arieren von Variablen sient wie fol gt aus
Dat entyp Bezei chner;

Wbei “Datentyp” einer von folgenden sein kann : char, byte, int,
word, long, dword und float.

Weitere Variabl en dessel ben Typs | assen sich die folgt deklarieren:
Dat entyp Bezei chner, Bezeichner,..., Bezeichner
Ei ndi nensi onal e Fel der werden wie folgt deklariert:
Dat entyp Bezei chner[ Anzahl];

Wbei “Anzahl” ein konstanter Ausdruck fuar die Anzahl der Eintrage
des jeweiligen Datentyps ist.

Was Fel der sind - auch Arrays genannt - wird noch in einer der fol-
genden Kapitel genauer beschrieben, weshalb ich hier nicht weiter
darauf ei ngehen ntchte, ausser das es sich dabei um eine hinterein-
ander |iegende Kette von Variabl eneintrage der selben Variable und
des sel ben Datentyps handelt. Man denk an eine einzeilige Tabelle.
Bei spi el swei se das WMat he-Schrei bheft aus Schul zeiten, wo in jedem
Kast chen eine Zahl palte. ;-)

Fel der konnen auch ohne eine “Anzahl” deklariert werden. Dabei wer-
den dann die bei der Initialisierung zugewi esenen Werte als “Anzahl”
genomen. Dabei bedeutet ‘Initialisierung’ nichts weitere, als das
man der Variable einen Startwert zuweist. Beim Start des Programres
hat eine Variable noch keinen definierten Wert. Cder anders ausge-
drickt - wer weil3 schon was in der Speicherstelle steht wenn das
Programm startet!

Deshal b sollte man jeder Variable, wenn ndglich, initialisieren und
i hr ei nen Wert zuwei sen. Fel der ohne direkte Angabe ei ner Anzahl wer-
den nun wie folgt deklariert

Dat entyp Bezeichner [] = {constl, const?2};
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Fol gende Schrei bwei se ist bei String Fel der erl aubt:

char nmsgl[]="dies ist ein String”;
char msgl="dies ist ein String”;

Manch ein Leser wird sich nun Fragen, wieso Strings als eine Feld
von “char“ Ei nzel zei chen definiert wird. Ganz einfach : C—(w e auch
C oder C++) kennen keine Strings !!

Wenn Sie ein paar Seiten zurickgehen, umsich die Auflistung der vor-
handenen Datentypen anzuschauen, werden Sie feststellen, das dort
nirgendwo der Datentyp “string® zu finden ist. Strings in der
Progranm ersprache C sind nichts weiter als Felder vom Datentyp
“char“in dessen l|letztem Eintrag, nach dem |etzten Buchstaben, das
NULL Zei chen steht. C ist einer der wenigen Progranmm ersprachen die
kei nen Datentyp fur Zeichenketten (also Strings) hat.

Nun ei nige Beispiele fiur das deklarieren von gl obal en Vari abl en:

byte i,j; /* deklariert die Variablen i und j vom Typ Byte */

word ss[10]; /[* es wird ein Feld mt 10 Eintragen vom Typ word
erstellt */

short h, x[27]; /* deklariert die Variable h vom Typ short und ein Feld
mt 27 Eintrage vom selben Typ als x */

long zz = O; /* deklariert die Variables zz vom Typ | ong und

initialisiert sie direkt mr dem Wrt 0 */

I erun r von Vari abl en

|
1 obal e Vari abl en

Der Wrkungsbereich einer globalen variable ist dort wo sie defi-
niert wird. Das bedeutet das eine Variables fur den Progranmbereich
unterhal b i hrer Deklaration sichtbar ist. Das klingt jetzt ein wenig
mer kwiir di g, hat aber schon seine Richtigkeit, wie wir noch sehen wer -
den.

Man kann eine Variable nicht verwenden, wenn diese erst nach dem
Programmtode, indem sie verwendet wird, deklariert worden ist. We
wir ja schon vorher gel ernt haben, nmul3 der Conpiler fir jede Variable
Spei cher reservieren, damt er diese verwenden kann.

Ein Conpiler ist dumnm und kann nicht denken. Deshalb geht er den
Programmtode von vorne nach hinten durch. Reserviert als erstes nal
Spei cher, damt das Programm nachher diesen verwenden kann und com
piliert dabei die einzelnen Prozeduren und was sonst noch alles im
Progranmm vorhanden ist. Doch was passiert, wenn der Conpiler auf
ei nen Bezeichner einer Variable stoRt fur die er keinen Speicher
reserviert hat. Der Conpiler wird natirlich meckern, das er diese
Variable nicht kennt. Damt der Conpiler Speicher reservieren kann,
mu3 die Variable also inmer vor dem Bereich deklariert worden sein,
i ndem si e nachher auch benutzt wird.

H nwei s: Auch wenn der Conpiler das vorwarts Referenzieren zul ait.
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Von Interesse durfte nun sein, wo der Conpiler den Speicherbereich
der einzelnen Variablen im Programmtode der Ausfihrbaren Datei
ablegt. Fur die eigentliche Programrausfihrung ist das uninteress-
sant, aber in manchen Situationen kann es doch schon ginstig sein,
wenn man wei B, wo der Speicherplatz einer Variablen hingelegt wrd.

Initialisierte Variablen, also solche die direkt einen Wert bei der
Dekl ari erung zugew esen bekonmren haben, werden bei der Conpilierung
auch genau dort plaziert wo sie sich befinden. Also auch mitten im
eigentlichen Programmtode. Da diese Variablen ja direkt einen Wrt
beim Start des Progranmmes zugew esen bekonmmen haben, weil3 der
Compi | er vorher ja schon, was sich in dieser Variablen befindet und
wi e grol3 der bendtigte Speicher sein nmuf3.

Bei nicht initialisierten Variablen steht der Conpiler beim
Compi lieren des Programres auf dem Schlauch. Er kennt zwar den
Dat entyp der Variable, aber er wei 3 zu dem Zeit punkt ja noch nicht,
was sie damt alles anstellen wollen. Deshalb wird bei solchen
Vari abl en der Speicherplatz fur di ese ans Ende des Progranmes gel egt.

Das hat den Vorteil, das sie mt der Variablen einiges nehr machen
konnen, als der Datentyp es eigentlich zulassen wirde (einer der
Vorteil e der Sprache C, wel chen di e Syst enprogranm erer sehr |ieben),
aber auch den Nachteil, das wenn sie zu weit gehen, dabei auch die
Werte anderer Vari abl en ei nfach Gberschrei ben kénnen, obwohl sie gar-
ni cht auf diese per Variabl ennamen zugreifen.

Fol gendes Bei spi el soll das ganze etwas besser verdeutlichen

char snsgl="CPU speed:”; /1 Der Speicher dafidr wird genau hier abgel egt, al so
mtten im Programm Eckige Klamrern sind nicht
erforderlich

dword cpuspeed; /1 Der Speicher fir diese Variable wird ans Ende
des Programmes gel egt, da der Conpiler keinen
Startwert dafir hat.

voi d draw_wi ndow( voi d)

{
sys_wi ndow redraw(1);
sys_draw_w ndow( 100<<16+300, 100<<16+200, 0x001111CC, 0x8099BBFF, 0x00FFFFFF) ;
sys write_ text(8<<16+8, OXFFFFFF, " C— CPU speed exanple for Menuet(0S’, 34);;
sys_draw_button(281<<16+12, 5<<16+12, 1, 0x5599CC) ;
sys_write_nunber (4<<16, cpuspeed, 25<<16+40, OxFFFF80) ;
sys_wi ndow redraw2);

}

/1 Die Funktion “sys wite text()” dbergibt die Adresse eines Strings. Der String
wird sofort hinter der Funktion conpiliert und abgel egt.
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dword test1=0; /] Spei cher wird hier angel egt.
dword test2; /] Spei cher kommt ans Ende des Programmes.

voi d mai n(voi d)

{

dword test 3=0; /I Nur tenporar, wird auf dem Stapel erzeugt.
cpuspeed=sys_service(5,0)/1000000; /1 CPU Geschwi ndi gkeit hol en.

draw_w ndow() ;

whi | e(1)

{

switch(sys wait_event())

{

case 1:
draw w ndow() ;
conti nue;
case 2:
/*sys_get _key();*/
conti nue;
case 3:
i f(sys_get _button_id()==1) sys exit_process();
conti nue;

}
}

}

Es ware besser wenn nan eine Mglichkeit héatte, das der Speicher-
platz fur nicht initialisierte Variablen auch dort abgelegt wird, wo
sich die Variablen im Progranm di rekt befinden. Und die Mglichkeit
hat man bei C—auch !!

Mt Hlfe des folgenden Praprozessorbefehles kann nman dieses
Conpi | erverhal ten erzw ngen

# initallvar TRUE

Qder man verwendet di e Konmandozeil enoption “/iv” beim Starten des
Conpi | i ervor ganges.

4. 3. okal e Vari abl en

Al'l e Variablen die innerhalb einer Funktion deklariert wurden, gel-
ten als Lokal und sind innerhalb dieser Funktion nur solange giltig,
wi e diese ausgefiuhrt wrd. AuBerhalb der Funktion sind diese
Vari abl en unbekannt .

Sol che Variablen werden nur tenporar (also kurzzeitig ) auf dem
Stapel ( Stack ) erzeugt und bei mverl assen der Funktion w eder von
di esem entfernt. Schauen Sie sich das Beispiel “test3“ einnmal an.

C—unterstiutzt auch den “static“ Befehl. Mt di esemwerden aus | oka-
l en Variablen permanente, die dadurch auch entsprechenden
Spei cherplatz zugewei sen bekonmen und nichtrmehr auf dem Stapel
erzeugt werden.
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Die Schrei bweise um eine Statische Variable zu erzeugen sieht fol-
gender mal3en aus

static dword zz;
static | ong xx=0;

Der “static“ Befehl kann zusatzlich auch auf globale bjekte
(Vvariablen, Strukturen, Prozeduren) angewendet werden. Solche
bj ekt e sind nornal erwei se nur in den Dateien sichtbar in denen sie
dekl ariert wurden. Durch den “static“ Befehl |assen sich diese sonst
unsi cht baren Bezei chner auch fir andere Programme verwendbar nachen.

4. 3. Dynam sche Var 1 abl en

Dynam sche Vari abl en werden nur dann mit in den Programmtode auf-
genomen, wenn di ese irgendwo i m Progranm referenziert wurden, also
i rgendwo verwendet werden. Cb das auch bei | okal en Variablen funk-
tioniert ist unbekannt.

Hi er Beispiele fir gl obal e dynam sche vari abl en:

dword zz; /1 *“:” macht sie Dynam sch
struct RECT xx;

Wof ir werden di ese nun verwendet ?

Barry schrei bt dazu
... Mglicherweise in header Dateien (include Dateien) oder
Bi bl i ot heks Dat ei en.

Ich hatte dazu noch ein anderes kleines Beispiel. Koomen wr
nochmal s auf unsere kleine Textverarbeitung fur DOS und W ndows
zurick. Vielleicht kommen in der DOS Version ja andere Vari abl en
zum Einsatz, da wir es ja auch nmt unterschiedlichen Mdi zu tun
haben. Wr w ssen ja schon, einmal 16 Bit und einmal 32 Bit.
Definieren wir nun alle Variablen fir die entsprechenden Mddes als
Dynam sch, dann werden die nicht bendétigten Variabl en, dadurch das
sie nicht verwendet werden, auch nicht mt conpiliert. Diese sind
ja durch die Praprozessorabfrage in den einzel nen Programmzeil en
ausgeschl ossen und werden auch nicht referenziert, also verwendet.

Aber zurick zum Thena. Neben den dynam schen Vari abl en gi bt es,
wi e sollte es auch anders sein, auch dynam sche Prozeduren. Doch
dazu weiter unten nehr

Ein weiterer Punkt bei dynam schen Variablen ist, wenn sie in das

Programm hi nei nconpi liert werden, das sie am Ende des Progranmes
abgel egt werden. Hinter den dynam schen Prozeduren.
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. Ausdr ucke

Konst ant e Ausdricke hatten wir vorher ja schon besprochen. Nun wol | -
len wir uns den Ausdricken annehnen, die auch Konstanten, Variablen
und Regi ster beinhalten.

Es ist eine Interessante Frage was passiert, wenn wir mal normale
Ausdr icke mt Regi sternanen m schen. b das funktioniert ?

ver wendung von Register 1In

Di eser Beispiel code ist korrekt und funktioniert auch:

EAX=y+100<<7;
EBX=EAX<<2;
of f set 1=EAX+EBX+x;

Was uns nun bei diesem kl ei nen Programm besonders interessiert, ist
das Ergebnis der ersten Zeile. Dieses wird berechnet und ohne das
er zeugen einer tenporéaren Variable direkt in das Regi ster EAX abge-

legt. In der dritten Zeile sind die Register mt einer nornalen
Vari abl e gem scht und das Ergebnis wird in der Variable “offsetl®
abgel egt .

1. EAX, EDX

Ich experinentiere mt einem C Ausdruck der keine expliziten
Regi ster verwendet:

| ong vy, x=5;

void main(void) {
l ong tinme=1;
y=100+90*cos(ti me*1. 5+2. 0) / x;

Der mat hemati sche Ausdruck wird dabei zu fol gendes conpiliert

cpuspeed. c—52: y=100+90*cos(tinme*1l. 5+2.0)/x; ;

00000131 DB45FC fild [ ebp- 4]

00000134 D80DB8010000 f mul [ 1B8h]

0000013A D805BC010000 f add [ 1BCh]

00000140 DOFF fcos

00000142 50 push eax

00000143 DB1C24 fistp [ esp]

00000146 58 pop eax

00000147 69COBEO0O00OO i mul eax, eax, OBEh
0000014D 99 cwd

0000014E F73D04010000 i div dword ptr [104h]
00000154 A3D0010000 nov [ 1DOh] , eax

Ei nes ist dabei sehr interessant - es wird nur das EAX Regi ster

dabei verwendet. (das ist &anderbar)
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Was aber

passi ert,

sem Ausdruck verwende.

wenn ich das EAX Regi ster

Schauen wir ei nfach nal

di rekt sel bst
nach:

cpuspeed. c—52: y=100+90* EAX*cos(ti ne*1.5+2.0)/X; ;

00000131
00000137
00000138
0000013B
00000141
00000147
00000149
0000014A
0000014D
0000014E
0000014F
00000151
00000152
00000158

Ni cht schlecht, der Conpiler
um zu bemer ken,
EAX Regi ster

Aber nein,
ausgef thrt,

sem mt
Compi | er

69COBEO0000O
50

DB45FC
D80DBC010000
D805C0010000
DOFF

50

DB1C24

58

5A

F7EA

99
F73D04010000
A3D4010000

direkt in der

dalR Ergebni sse auf
gel egt und nach den zw schenzeitlichen Berechnungen wi eder
Anwei sung zurlck geholt.
i n Bedrangnis bringen,
ei nbezi ehen, die be

der “pop edx”
noch ein wenig nehr
“EDX’” Register an einer

extra an einer
eigentlich hatte durchei nander

i mul
push
fild
f mul
f add
fcos
push
fistp
pop
pop
i mul
cwd
idiv
nov

das es eine Kollision gibt
Stell e gesetzt

den St apel

Ber echnung zu Schwi eri gkeiten fihren konnte.

habe,
bri ngen niissen.

eax, eax, OBEh
eax

[ ebp- 4]

[ 1BCh]

[ 1C0h]

eax
[ esp]
eax
edx
edx

in die-

dword ptr [104h]

[ 1D4h] , eax

cpuspeed. c—52: y=100+90* EAX*cos(ti nme*1. 5+2. 0) *EDX/ X; ;

00000131
00000137
00000138
0000013B
00000141
00000147
00000149
0000014A
0000014D
0000014E
0000014F
00000151
00000153
00000154
0000015A

Na al so,

Die Zeile 151 ist fal sch,

69COBEOO0000O
50

DB45FC
D80DBC010000
D805C0010000
DOFF

50

DB1C24

58

5A

F7EA

F7EA

99
F73D04010000
A3D4010000

ich habe es geschafft!

i mul
push
fild
f mul
f add
f cos
push
fistp
pop
pop
i mul
i mul
cwd
idiv
nov

eax, eax, OBEh
eax

[ ebp- 4]

[ 1BCh]

[ 1C0h]

eax
[ esp]
eax
edx
edx
edx

ni cht dumm Zunmi ndest schl au genug
und das obwohl
die den Conpil er

ich das

ersten Zeile wird die Anwei sung “190 *EAX"
(auch Stack genannt )
von di e-
Nun wollen wr
i ndem wr

den
das
der

dword ptr [104h]

[ 1D4h] , eax

wendet, der in der Zeile 14F schon berechnet wurde.
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Zeile 14
von EAX*
EDX: EAX

F fdhrt
EDX. Dadurch geht
ver | or en.

ei ne Vor zei chenbehaftete Ganzzah

das 64 Bit

Er gebni sse i m Regi ster

Mul tiplikation
Paar

>.l.stX

Was i st
Regi st er

cpuspeed
00000138
0000013B
00000141
00000147
00000149
0000014A
0000014D
0000014E
00000154
00000155
0000015B
00000160
00000163

Jedoch habe ich herausgefunden,

mt dem Register ECX? Es scheint so als wenn C— dieses
zur Schl ei fensteuerung verwendet, dem ist aber nicht so::
.c—52: loop(count) y=100+90*cos(tine*1l.5+2.0)/Xx;;
DB45F8 fild [ ebp- 8]
D30DC4010000 f mul [ 1C4N]
D805C8010000 f add [ 1C8h]
DOFF fcos
50 push eax
DB1C24 fistp [ esp]
58 pop eax
69COBEO00000 i mul eax, eax, OBEh
99 cwd
F73D04010000 i div dword ptr [104h]
A3DC010000 nov [ 1DCh] , eax
FF4ADFC dec dword ptr [ebp-4]
75D3 j ne 138h

ver wenden kann:

| oop(ECX) y=100+90*cos(tinme*1.5+2.0)/ x;

Durch di ese Anwei sung verwendet

Bef ehl .
ver | assen.

BX )
Wran wir noch nicht
EDl .

cpuspeed. c— 55:

00000178
0000017E
00000180
00000182
00000184
00000186
00000187
00000189
0000018F

8B1D18020000
8B1B

01C3

B102

D3E3

93

31D2
F73504010000
93

gedacht
Di ese werden wahrscheinlich benutzt,
Fel dern Berechnungen angestellt

der

haben,

wer den.

EBX=* z+EAX<<2/ X: :

nov
add
nov
shl
xchg
xor
di v
xchg

wi e man das Regi ster

Conmpi | er den “loop”

Somt wird die Schleife mt einem Ergebnis i mRegister ECX=0

sind die Register
wenn
Zum Bei spi el :

ECX probl em os

Assenbl er

ESI , EBX und

mt Zeigern und

ebx, [ 218h]
ebx, [ ebx]
ebx, eax
cl,?2
ebx, cl
ebx, eax
edx, edx
dword ptr
ebx, eax

[ 104h]
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Ei n anderes Bei spiel:

cpuspeed. c— 53:

00000138
0000013B
00000141
00000147
00000149
0000014A
0000014D
0000014E
00000154
00000155
0000015B
00000161

Ja, es verwendet
Schr aubenschl Gisse

H nwei s,

i ch aus,

sondern nur

DB45F8
D80DC0010000
D805C4010000
DOFF

50

DB1C24

58
69COBEOO0000O
99
F73D04010000
8B1DDC010000
8903

(FI'i eBkomapr ozessor)

fach den Conpiler

wenden zu kdnnen:

cpuspeed. c— 55:
Zuwei sung ins EBX Regi ster!

Konnen wir erreichen,

wendet ? Natidrlich kénnen wr
nensi onal e Fel der
wenden. Lassen Sie uns dies am Beispie
ver suchen:

cpuspeed. c— 57:

00000138
0000013E
00000140
00000146

Ver suchen wir

cpuspeed. c— 58:

00000138
0000013E
00000140
00000146
00000148
0000014E
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8B1DB8010000
8B1B
8B35BC010000
031E

8B1DC0010000
8B1B
8B35C4010000
031E
8B35C8010000
031E

das EBX Regi ster.
in seine Radchen werfen ?

Somi t

EBX=* z+EBX+EAX<<2/ X;

oder

EBX=*z+*zz: :

di eses nun noch ei nnal

EBX=*z+*zz+*z222z; ;

*z=100+90*cos(ti me*1l. 5+2.0)/ x; ;

fild
f mul
f add
f cos
push
fistp
pop
i mul
cwd
idiv
nov
nov

Konnen wir

in ein Register
wird mt

Ber echnungen
EBX gespei chert. Es i st
dazu zu bringen das EBX Regi ster nicht nehr

di e

dall der Conpiler die Register ESI
wenn W r
nmehr fach Zei ger
der zwei

nov
nov
nov
add

mt drei

add
nov
add

[ ebp- 8]
[ 100h]
[ 1C4h]

eax
[ esp]

eax

eax, eax, OBEh

dword ptr [104h]

ebx, [ 1DCh]
[ ebx], eax

so dem Conpi | er

die Zeile mt demCode “fistp [esp]” sieht ein wenig unhei m
i st aber ein sehr schlauer Zug. Die “fist/fistp” Assenbler
Anwei sung kann ei nen Wert
i n ei nem Spei cherpl at z.
“push eax, fistp [esp],
in das Register

/' st oppt di e

Zeiger “z

ebx, [ 1B8h]
ebx, [ ebx]
esi, [ 1BCh]
ebx, [ esi]

Zei gern :

ebx, [ 1Q0h]
ebx, [ ebx]
esi, [ 1C4h]
ebx, [ esi]
esi, [ 1C8h]
ebx, [ esi ]

schrei ben
den Anwei sungen
der

und EDI
bei spi el swei se nehrdi -
i n dersel ben Anwei sung ver -
und “zz”



Irgendwi e schaffe ich es nicht den Conpiler dazu zu bringen das EDI
Regi ster zu verwenden. Er versucht auf alle Falle zu verneiden das
ESI Register zu benutzen. Der Conpiler benutzt dieses Register in
den obigen Beispiel nur, weil ich direkt das Register EBX in der
Anwei sung benut zt habe. Doch habe ich noch fol gende Anwei sung:

cpuspeed. c—58: y=*z+*zz+*zz7;;

00000138 8B05C8010000 nov eax, [ 1C8h]
0000013E 8B0O nov eax, [ eax]
00000140 8B1DCC010000 nov ebx, [ 1CCh]
00000146 0303 add eax, [ ebx]
00000148 8B1DD0010000 nov ebx, [ 1D0h]
0000014E 0303 add eax, [ ebx]
00000150 A3C4010000 nov [ 1C4h], eax

Man sieht, dal nur die Register EAX und EBX verwendet werden.
Nat irlich gibt es auch Ausdricke wo der Conpiler die Register ES
und EDI verwendet, ohne dalR ich das Register EBX gebrauche. Ein
Bei spi el :

struct test {short a;char b[8];long c;} rr[5];

dword i, k;

cpuspeed.c—71: rr[i].b[K] >< rr[i+1].b[k+2];;

00000127 8B352C020000 nov esi, [22Ch]
0000012D 8B3D28020000 nov edi , [ 228h]
00000133 6BFFOE i mul edi , edi, OEh
00000136 8A843EE4010000 nov al , [ esi +edi +1E4h]
0000013D 8B3D2C020000 nov edi , [ 22Ch]
00000143 83Cr702 add edi, 2

00000146 8B1528020000 nov edx, [ 228h]
0000014C 42 i nc edx

0000014D 6BD20E i mul edx, edx, OEh
00000150 868417E4010000 xchg [ edi +edx+1E4h], a
00000157 88843EE4010000 nov [ esi +edi +1E4h], al

Der “><” (perator tauscht die Inhalte eines jeden Paraneters. Hier
haben wir die Register ESI, EDI, EAX und EDX verwendet.

Konnen wir nun enpfehlen bei C— Ausdricken die Register zu verwen-
den? NEIN, tun sie es nicht! Der Conpiler versucht hauptsachlich bei
Ausdr icken das Regi ster EAX zu verwenden, ansonsten zusdatzlich noch
das EDX Register, falls das nicht klappt noch das EBX Register - und
wenn al | es schief geht als | etztes das ESI Register. Nur der Conpiler
wei B Probl eme zu ungeben, wenn ich das Regi ster EAX verwende. .

Si e kénnen zwar ohne Problenme die Register EAX und ECX verwenden
doch kénnen sie damt rechnen, das nach der Ausfihrung des Ausdrucks,
ihre Werte nicht korrekt sind. FiOr die Mehrheit der Ausdricke wer-
den die Register ESI und besonders ED nicht verwendet, was bedeu-
tet, dall sie diese in ihren Ausdricken verwenden kdnnen und wenn di es
nicht ausreichen sollte bleibt ihnen als allerletztes noch das
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Regi ster ESI ubrig. Ich kann ihnen nichts garantieren, doch |assen
Sie es mich wissen, wenn sie Ausnanen dieser Regel finden.

Natdrlich, sollten Funktionen oder Makros in di esen Ausdricken ver-
wendet oder aufgerufen werden, hangt es davon ab, was die Funktion
oder das Makro mit den Registern nmacht.

Doch kommen wir nun zu unserem vorherigen Beispiel zuriick:

EAX=y+100<<7; //do NOT insert another statenent between...
EBX=EAX<<2; /1 do NOT al ways expect EAX to be preserved!
of f set 1=EAX+EBX+X; /1 AVO D using EBX in an expression!

Bei diesem Beispiel gibt es keine Probleme, da die Wrte den
Regi stern zugew esen worden sind und beim nachsten Ausdruck w eder
ausgel esen werden. Sollte aber zwi schen den Anwei sungen der zweiten
und |l etzten Zeile eine zusatzliche Zeile hinzugefigt werden, koénnte
dies schon w eder Problene verursachen. Jedoch ist dieses Code
Fragnent, dalR i ch aus ei nemvor handenen Progranmm herausgenomen habe,
ni cht gerade unprobl emati sch. Beachten Sie, dall dem Register EAX in
der ersten Zeile ein Werte zugewi esen wird, in der |etzten Zeile aber
auf diesen Wert zugegriffen wird, was zu Probl enmen fihren kénnte

Das ist deshalb gefahrlich da in der letzten Zeile das Regi ster EBX
auf der rechten Seite des Ausdrucks steht !!

Wenn si e di esen Abschnitt genau studiert haben werden sie verstehen,
unter welchen Bedingungen Sie ohne Probleme die entsprechenden
Regi ster in ihren Ausdricken verwenden kdnnen. Zum Bei spiel w ssen
sie, das Sie das Register ECX nicht als Zahler fur eine Schleife ver-
wenden durfen. Ansonsten kdnnen sie das Regi ster ECX frei verwenden.

Sollten sie sich jedoch nicht sicher sein, dalB sie in ihren
Ausdr icken di e entsprechenden Regi ster verwenden kdnnen, besteht die
Mogl i chkeit den Conpil er aufzufordern ihnen dies noétigenfalls anzu-
zeigen. Der Conpiler ist in der Lage entsprechende Warnungen uber
das verwenden der Register auszugeben. Damit der Conpiler diese
War nungen auch ausgi bt nissen sie diesen mt der Komrandozeil enoption
“Iws” aufrufen oder i nnerhal b i hres Quel | codes den
Praprozessorbefehl wie fol gt setzten:

#war ni ng TRUE
Un di e Ausgabe der Warnungen vom Bildschirmin eine Datei uneulei-
ten, ist es notwendig eine weitere Komrandozeil enoption zu verwen-

den:

wf=fil e _name
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Bedl ngungsausdr ucke

Bedi ngungsausdr ticke sind Ausdricke, die zumerstellten von “ja” oder
“nein” Abfragen verwendet werden, w e Beispielswise fur die “if”
Anwei sungen und fidr die “do {} while” Schleife. Es gibt zwei Arten
von Bedi ngungsausdr icken, di e einfachen und die konpl exen (w e soll-
te es auch anders sein ;-).

Bedl ngungsausdr ucke

Ei nfache Bedi ngungsausdricke sind einzelne Ausdricke, dessen
Er gebni sse nach der Berechnung ein “Ja” ergibt wenn der berechnete
Wert ungleich Null ist oder andernfalls ein “nein” falls der berech-
nete Wert null ergibt.

Konpl exe Bedl ngungsausdr ucke

Konpl exe Bedi ngungsausdr ticke haben di e fol gende Form

( linke Seite - Vergleichs Qperation - rechte Seite )
Wbei :
“l'inke Seite”
I st entweder AL/ AX/ EAX oder ein konstanter Ausdruck. Der Ausdrucks
Typ wird vom ersten Ausdruck (Register oder Variable) bestimmt:
dabei ist der Standardwert bei “word” 16 Bit, “dword” fur 32 Bit
Code. Soll ein anderer Ausdruckstyp verwendet werden so kann dies
mt den Schlisselwdrtern “byte”, “char”, “int”, “word’, “long”,
“dword” oder “float” explizit angegeben werden.

“Ver gl ei chsoperati on”

I St el ne der f Ol genden “——n , 1] | = , ‘s , “ o , “ , P , Oder
“5 .

“rechte Seite”
Ist ein Einzelregister, Variable oder Konstanter Ausdruck.

Ei ni ge Bei spi el e von korrekten konpl exen Bedi ngungsausdr ticken:

( x+ty > z)
(int CX*DX <= 12*3 )
(byte first*second+hold == cnunber )

ei ni ge Beispiele von fal schen konpl exen Bedi ngungsausdr cken:

( x+y >= x-y ) //Die rechte Seite ist kein einzel ner Ausdruck
oder Konstante Ausdruck.

(z=y) /1 Es mul3 hei Ben “==" und nicht “=", da diese
Schrei bwei se nur bei Zuwei sungen verwendet
Wi rd.
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Dat ent ypauswel tung von Regl stern

In Standard-C gibt es das Konzept des “casting”. Dabei wrd der
Conpi | er aufgefordert eine Variable als anderen Datentyp zu defi nie-
ren, oder den Datentyp in einen anderen zu andern, in demsie eigent-
| ich standardmal3i g definiert war und bi sher so auch behandelt wurde.

Dabei geht es vorrangi g nicht darum sich Gedanken zu machen, das der
Datentyp sich andert, sondern we der Conpiler damt ungeht. D e
Daten (al so der Inhalt einer Variable) anderte sich nicht, aber der
Datentyp (indem die Variable bisher definiert war). Dy e Inhalte
andern sich nicht, aber we sie zu interpretieren sind. Ich nenne
das Dat ent ypauswei t ung.

We sie wi ssen kann bei einem Bedi ngungsausdrucks auf der |inken
Seite einer der fol genden Datentypen stehen -"byte”, “char”, “int”,
“word”, “long”, “dword” oder “float”.

Dieses wird i hnen i mfol genden auch di e grundséatzlichen Probl ene bei
der Benutzung von Regi stern aufzeigen.

In C—konnen Register genauso verwendet werden, als waren sie nor-
mal e Variablen. Sowohl bei einfachen we auch bei konplexen
Ausdr icken. Und genau da hatten wir dann auch schon das Problem
Whher soll|l der Conpiler w ssen, fir wel chen Datentyp sie nun das ent-
sprechende Regi ster verwenden oder einsetzten. Standardnméllig ist der
Conpi ler so eingestellt, das er die Register als Vorzei chenbehaftete
Ganzzahl en, je nach Registergro6e, behandelt. Zum Beispiel ist das
Register AX eine Vorzeichenlose Ganzzahl. Nun gibt es die
Mogl i chkeit, diese Voreinstellungen des Conpilers zu ungehen, w e das
Bei spi el zeigt

float f = 1.0;

voi d PROC ()
{

IF (f < signed ECX) /'l im Register ECX ist eine
Vor zei chenbehaftete

/'l Zahl

I F (unsigned EBX > f) /'l im Register EBX ist eine
Vor zei chenl ose Zahl

IF (f == float EAX) /'l I m Register EAX ist eine

Fl i eBkomrazahl . //Achtung: der Inhalt von EAX wir zerstort!

}

Die erlaubten Mdifizierer sind ‘signed , ‘unsigned und ‘float’.
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onvertl erung

Beachten Sie das in Standard C das “casting” fol gende Schrei bweise
hat “if(x==(float)zz)”, der Mdifizierer also in Kl amern sitzt.
D ese Schrei bweise wird von C—nicht unterstiutzt.

Der C— Conpiler konvertiert Werte in den benétigten Ziel Datentyp.
Fol gende Variablen sollen dies verdeutlichen. De variable “a” ist
vom Typ “float”, “j” ist vomTyp “long” und “i” ist vom T Typ “short”.
Ver gl ei chen sie fol gendes:

cpuspeed. c—59: i=a+tj;;

0000011F 50 push eax [l konvetiert “a” zu integer.
00000120 D905C0010000 fld [ 100h] /1 /

00000126 DB1C24 fistp [ esp] /1 /

00000129 58 pop eax /1 /

0000012A 660305BC010000 add ax,[1BCh] //Ergebniss als short.
00000131 66A3B8010000 nov [ 1B8h], ax

Was sie hier sehen ist, dalB die Werte auf der rechten Seite in den
Datentyp “short” ungewandelt werden bevor die Berechnung beginnt.
Danach wird das Ergebnis der Variable “i” zugew esen

Ein anderes Beispiel i st di eser  Ausdruck, wobei
Vor zei chenl osen Datentyp “short” ist:

z vom

z = atj;
WAr nung:

Di ese Zeile erzeugt densel ben Code w e oben, jedoch gibt es keine
Typenumnvandl ung. Auf di ese Wi se, wenn das Ergebni s des Ausdrucks auf
der rechten Seite ausgewertet worden und Negativ ist, wrd das

Er gebni s des Ausdrucks unveandert in der Variable “z” Ubernomren.
Doch ist das Ergebnis nicht korrekt.

D eser Fehler entsteht deshalb, weil es fir Vorzeichenbehaftete
Zahl en zwei Schrei bwei sen gi bt. Dabei wird die positive

Vor zei chenbehaftete Zahl genauso geschrieben wi e die Vorzei chenl ose
Zahl . Nur wenn die Zahl negativ ist, wird diese anders dargestellt.

Di e Konvertierung des Vari abl eninhaltes in den Zieltyp sollte nman vor
der Berechnung vernei den, da es sich bei diesemumein Ganzzahl han-
delt, die Werte auf der Linken Seite aber FlielRkommazahl en sind.
Wirde man nun die Werte vorher Konvertieren, so wirden zum ei nemdie
Nachkonmmastel | en verloren gehen und zum anderen kann es dadurch zu
Rundungsfehl ern bei der Berechnung kommen.

C— erlaubt Ihnen den Datentyp, indem der zu berechnende Ausdruck
nachher ungewandelt werden soll, anzugeben. Fol gendes Bei spiel zeigt
di eses. Dabei ist “a” vom Datentyp “float”, “j” ist “long” und “i
ist “short”.
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cpuspeed.c—59: i= float atj;

0000011F D905BC010000 fld [ 1BCh]
00000125 DA05B8010000 fi add [ 1B8h]
0000012B DF1DB4010000 fistpw [1B4h]
00000131 9B fwai t

In di esem Beispiel werden die Paranmeter vor der Berechnung in das
Fl i eBkomma Fornmat ungewandelt. Beachten Sie das der generierte
Assenbl er Code die Variable “a” und “j” direkt in die FPU | adt und
al l e Berechnungen dort direkt im FlieBkommaformt gemacht werden

. uwel sung zu el nem Regl ster

Di rekt benannte Register werden in C— Ausdricken vom Conpiler als
Vor zei chenl ose Ganzzahl en behandel t . I m Kapi t el
“Bedi ngungsausdr iicke® wurde beschrieben wi e man di eses ungehen kann
(si ehe dazu auch *“Datentypkonvertierung“). D e oben beschriebene
Dat ent ypkonvertierung gilt natiurlich auch fir das Zi el -Register.

EAX = a*j; [//a ist float, j ist |ong.

Die Variablen “a” und “j” werden vor der Berechnung in den “long”
Dat entyp ungewandelt. Doch da sie als Vorzeichenl ose Zahl en behan-
delt werden, wird vom Conpiler nehrfach die Vorzeichenlose “nul”
I nstruktion erzeugt.

Andererseits:

EAX = long a*j; //a ist float, j ist |ong.

Dies bewirkt das der Conpiler die Ausdricke auf der rechten Seite
als Vorzeichenbehaftet ansieht und somt “imul” [Instruktionen
erzeugt . Jedoch al s V\r nung: wird kei ne t at sachli che
Dat ent ypummandl ung vorgenommren, so ist das Ergebnis der rechten
Seite, das gleiche wie auf der Linken.

.6 Mehrtac uwel sungen

Sollte es mal nétig sein, nehreren Variablen einen gleichen Wrt
zuzuwei sen, so konnen sie dieses wie folgt schreiben :

varl = O;
var2 = 0;
var3 = 0O;

Was natidrlich auch einfacher geht, wi e dieses Beispiel zeigt

varl = var2 = var3 = 0;
Di e Schrei bweise hat nicht nur den Vorteil, das sie weniger tippen
nifen, sondern erzeugt auch einen konpakteren Programmtode, da der

Compi | er direkt sehen kann, das jeder der Variablen ein und densel -
ben Wert erhalt.
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I niton von unkt 1 onen und

In jeder heutigen Programm ersprache kennt nman Funktionen und
Prozeduren die das Programm eren erleichtern und daf ir sorgen, das
gewi sse Programmteile nehrfach verwendet werden koénnen. In der
Sprache C gi bt es genaugenommen eigentlich nur Funktionen und gar
kei ne Prozeduren. Ich erklare mal zum besseren Versténdnis den
Unterschied. Der Unterschied ist relativ sinpel. Beide werden mt
ent sprechenden Paranetern aufgerufen, allerdings liefert nur die
Funktion einen direkten Wert, also ein Ergebnis auch w eder zurick.
In Cist jede Prozedur eigentlich eine Funktion, nur das diese eben
“nichts* oder etwas unbestimtes zuritckliefert. Damt Funktionen und
Prozeduren Uber haupt etwas machen kénnen, niissen sie also mt Wrten
geflUttert werden.

C—kennt nun zwei verschieden Arten, wi e diese Wrt oder Paraneter
ubergeben werden. Einmal hatten wir da die stapel basierte Ubergabe
und di e andere Miglichkeit ist die Paranmeter mt H lfe der Register
zu Uber geben.

Bei der stapel basierten Ubergabe werden die Parameter ei nem nach dem
anderen auf den Stapel gelegt und die aufzurufende Prozedur kann

di ese vom Stapel |esen und verarbeiten. Dies hat den Vorteil, das
di e zu Ubergebenen Paraneter fast Datentyp unabhangig ist. Hat lei-
der aber auch den Nachteil, das alles erst im Speicher abgel egt und

dann von dort w eder zuriuck geholt werden nmuf3. Und das kostet natdr-
lich Geschw ndi gkeit. Fol gende Datentypen kénnen so direkt an eine
Prozedur Uber den Stapel ubergeben werden : ‘byte’, ‘char’, ‘word,
“int’, ‘dword oder ‘long .

Dabei werden di e Parameter der Pascal Aufrufskonvertion ahnlich auf
den Stapel gelegt. Das bedeutet, das der Erste Paraneter als erstes
auf den St apel gelegt wrd, dann der zweite usw. D ese
Auf ruf skonvention hat |eider den Nachteil, das man nicht mt vari-
abl er Par anmet eranzahl bei Prozeduren arbeiten kann. Deshalb muf3 man
sich imrer sicher sein, das die Anzahl der auf den Stapel gelegten
Paranetern auch der Anzahl der Prozedure entsprechen. Die fol gende
Bei spi el Prozeduren (Stapel basiert) gibt die Sumre all er ubergebenen
Paraneter als “word” Datentypen zurick, auch wenn di e Datentypen der
Paranetern unterschiedlich sind :

word add themall (short a,b; long c,d)
word X;
dword v;

{
}

return( atb+c+d );
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Fol gendes liegt auf dem Stapel wdhrend des Aufrufs der Funktionen
“add_themall ()":

EBP - 6 Lokal e variable “y”.

EBP - 2 Lokal e variable “x”.

EBP + O gespei chertes EBP Regi ster.

EBP + 4 Rucksprungadr esse.

EBP + 8 Der |letzte rechte Paraneter, “d”.
EBP + 12 Parameter “c”.

EBP + 16 Paraneter “b”.

EBP + 20 Parameter “a”.

Wrd 32 Bit Code verwendet, Uubergibt der Conpiler alle Paraneter
ei ner Funktion, ohne Ricksicht auf den Datentyp, in 32 Bit . Der
Grund warum das EBP Register hier verwendet wrd ist, das der
Conmpi | er di esen Assenbl ercode direkt an den Anfang der Prozedur |eqgt:

push ebp / | spei chere EBP.
nov ebp, esp / I benut ze EBP um auf den Stapel zugreifen zu kodnnen
sub esp,value //Wrt = Anzahl der Bytes die fir die Lokal en

Vari abl en benétigt wrd.

Am Ende der Prozedure plaziert der Conpiler nun fogl endes :

nov ebp, esp /1 EBP wi ederherstell en.
pop esp /1 ESP wi ederherstell en.
ret 12 /lentferne -EBP, |okal “x”, lokal “y”.

Fur di e Pascal Aufrufkonvention werden die |okalen Variablen mt der
“ret” Instruktion entfernt, in diesen Beispiel also 12 byte vom
St apel vor dem Ricksprung entfernt.

Der Datentyp der Ubergebenen Paraneter [|aBt sich effizienter,
schnel l er und ei nfacher deklarieren,als wir es bisher gemacht haben.
Al's Beispiel:

void afunc(word a, b, c; dword d, e; byte f); /1 Kur zschr ei bwei se.
void afunc(word a, word b, word ¢, dword d, dword e, byte f);
// Konpl ett ausgeschri eben.

Die einzelne Datentyp Angabe “word“ reicht aus um alle fol genden
Paraneter durch Konmma getrennt, bis zum Sem kol on, zu dekl ari eren.
Danach fol gen zwei Paraneter die als “dword“ und “f“ der als “byte"
dekl ariert wirden.

Die Parameter fir eine Register Prozedur werden mt Hilfe der
Regi ster  Uber geben. Regi ster Prozeduren haben naxinal sechs
Paraneter. Die Paraneter als Register sind vom Datentyp ‘int’ oder
‘“word’, in der Reihenfolge AX, BX, CX, DX, DI, und SI. Die ersten
vi er Paraneter konnen auch vom Datentyp ‘char’ oder ‘byte’ sein und
werden in diesem Fall als AL, BL, CL und DL Register verwendet.
Ei nige der sechs Paraneter konnen auch vom Datentyp ‘long’ oder
‘“dword’ sein, wobei dann die Register EAX, EBX, ECX, EDX, EDI, oder
ESI verwendet werden.
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Eine Macro ist eine ‘Inline’ - Register Prozedur. Das Schl Gssel wort
“inline” wird weiter unten beschrieben. Die Wertrickgabe von Funktion
erfolgt mt HIfe der Register. Folgende Tabelle zeigt welches
Regi ster wel chen Datentyp darstellt:

Rickgabet yp | Rickgabe i m Register
byt e | AL
wor d | AX
dwor d | EAX
char | AL
short | AX
| ong | EAX

Der einfachste Wg einen Wrt von einer Funktion zurickzugeben i st
der Befehle “return()”. Aber auch entsprechende Register kodnnen
Rickgabe Werte zugew esen werden. Folgende Beispiele dienen zur
Er | &ut erung:

dword proc_one ()

{
return( 42 );

}

dword proc_two ()

Wenn man es ganz genau nimt, we schon oben beschrieben, gibt eine
Prozedur eigentlich keinen Wert zurick, denn nur eine Funktion tut
di eses (in C—wird der Rickgabe Wert i m EAX Regi ster zurickgegeben).
Jedoch kummere ich mch nicht um diese Beschrankung da die Wrter
Funktion und Prozedur austauschbar sind.

Es ist auch nbglich ein Prozessor Flag zu setzen. Das fol gende
Bei spi el setzt das Carry Flag:

| ong CARRYFLAG fopen(); [/ Prozedur Definition.

if(fopen()) { code here } /1 Fragt das zurickgegebene Carry flag auf
TRUE/ FALSE ab.
i f (handl e=fopen()) { code here //imernoch Carry flag gesetzt ?.

Di eser Bedi ngungsausdruck wird als korrekt angesehen wenn die
Funktion mt dem gesetzten Carry Flag zurickkehrt.

Wr sind es ja gewohnt das Rickgabewerte im Regi ster EAX vorliegen,

wel che wi r vergl ei chen kdnnen. Doch woher wi ssen wir ob das Regi ster
EAX oder das Carry Flag geneint ist?
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Jede Verwendung ei nes Bedi ngungsausdruckes bew rkte bisher, dal3 der
Conmpi | er bei einem Vergl eich grundsatzlich das EAX Regi ster verwen-
dete. Als Beispiel:

i f(fopen() == 5) { code here } //Kehrt zurick zum Rickgabewert.

Man auch auch ‘' OVERFLOW oder ‘ZEROFLAG Fl ags verwenden

onvent 1 onen

M chael beschrei bt einen Mechanismus zum Spezifizieren der
Auf ruf konventi onen. Das grundsatzliche Format sieht w e fol gt aus:

rettype nodif procnanme ();
where “nodi f” can be “pascal”, “cdecl”, “stdcall”, or “fastcall”

Wbei “nodif” fol gendes sein kann - “pascal”, “cdecl”, “stdcall”,
oder “fastcall”.

onvent 1 onen

cdecl - dieser Typ des Prozeduraufrufes ist der Standard bei der
Sprache C. Er zeigt, we die Paranmeter uber den Stapel an die
Prozedur dbergeben werden und zwar von rechts nach links. Das ent-
fernen der Paranmeter vom Stapel erfolgt nach der Rickkehr aus der
Prozedur. Dieser Art des Prozeduraufrufes ist fur Prozeduren mt
ei ner unbekannten Anzahl an Paranetern sehr gut geeignet, aber nicht
sehr effizient.

pascal - bei dieser Art des Aufrufes erfolgt die Ubpergabe der
Paraneter in der Reihenfolge von |inks nach rechts, genauso wie sie
auch im Programm stehen. Allerdings nmuB3 die Prozedur dabei sel bst
daf ir sorgen das di e Paranmeter wi eder vom Stapel entfernt werden, in
dem sie die “ret n” Instruktion verwendet.

stdcall - Diese Art des Aufrufes ist eine Mschung aus den ersten
Bei den. Di e Paraneter werden in der Rei henfol ge von rechts nach |inks
uber geben (ungekehrt Rei henfol ge wie sie in der Deklaration geschri e-
ben stehen). Di e Paraneter werden von der Prozedur sel bst w eder vom
St apel entfernt.

fastcall /register bei di esem Typ des Aufrufs werden Paraneter
mt Hilfe der Register Ubergeben. Dabei brauchen kei ne Paraneter vom
Stapel entfernt werden. Maxinmal koénnen sechs Paraneter mt den
Regi stern EAX, EBX, ECX, EDX, EDI und ESI verwendet werden. 16 Bit
Par anet er benutzen die Register AX, BX, CX und DX. 8 Bit Paraneter
aqui val ent dazu AL, BL, CL und DL.
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t andar dmalsi g el ngeste Aut r ur skonvent 1 onen

“register” — Cbwohl standardmal3i g di e Aufrufkonvention “pascal*
verwendet wird, wird bei Funktionen die konplett
gro3geschri eben wurde, die Aufrufkonvention “fast
call” (oder auch “register” genannt) verwendet.

“pascal” — Jegl i che Funktionen mt einem oder nehrerer
Kl ei nbuchst aben.

“stdcall” — Wenn in der Konmmando Zeile fol gende Paranmeter mt
angegeben werden “/w32”, “/w32c” oder “/DLL” (ein M5
W ndows Progranmm oder eine DLL)

o Varl abl e Anza an Paranetern

Die Standard C Aufrufkonvention erlaubt dieses. Folgendes Beispie
zeigt wie man ei ne Funktion mt vari abl er Anzahl an Paranetern dekl a-
riert:

void cdecl printf (word,...);

Di eses Bei spiel hat wenigstens einen Paraneter vom Datentyp “word”,
aber auch noch weitere unbekannte.

0. nl'1tne Stape TRISAIER

Di eses definiert eine Inline Prozedur:

inline void sys wite text(dword EBX, ECX, EDX, ESI){

EAX = 4;
$i nt 0x40:;
}
Mt H I fe des Schlisselwrt “Inline” erreicht nman dieses.

Der erzeugte Programm Code dieser Funktionen sieht wie folgt aus
(cpuspeed ist ein Programm nsys ist die System Bibliothek):

cpuspeed. c—26: sys wite text(8<<16+8, OxFFFFFF, " C— CPU speed exam
ple for MenuetOS’, 34););

0000005F B808000800 nov eax, 80008h
00000064 50 push eax
00000065 68FFFFFFO0 push OFFFFFFh
0000006A B8EO0O00000 nov eax, OEOh
0000006F 50 push eax
00000070 6A22 push 22h
nmeys. h— 99: EAX = 4;

00000072 B804000000 nov eax, 4
msys. h— 100: $i nt 0x40;

00000077 CD40 i nt 40h
00000079 83410 add esp, 10h

Wenn das ein bi Bchen Durchei nander aus sieht, dann i st das ebenso ;-
). Obwohl die Register in der Funktionsdefinition angegeben wurden,

39



werden sie nicht verwendet. Die Registernanen werden hier nur als
Dunmy”s  verwendet (was auch |ogisch ist und dem Standard C ent-
spricht).

Deshal b dirfte es weniger verwirrend sein wenn man den Dunmy’s auss-
sagekraftigere Namen gi bt, w e beispiel swei se:

inline void sys wite text(dword xystart, color, #nessage, |ength){
EAX = 4;
$i nt 0x40;

}

Beachten Sie das es erlaubt ist, die “return” Anweisung in einer
I nline Funkti on zu verwenden. Der Conpiler ist intelligent genug die-
ses zu erkennen und keine “ret” Anweisung zu erzeugen und noétigen-
falls die Paranmeter selbst vom Stapel zu entfernt.

0. 4 ni1ne Reglster unkt 1 onen

Fol gendes Zeile definiert eine Inline Prozedur, wobei die Paraneter
mt Hlfe der Register Ubergi ben werden

inline fastcall void sys wite text(dword EBX, ECX, EDX, ESI){
EAX = 4;

$i nt 0x40;
}

Das Schlisselwort “fastcall” bewirkt das die Paraneter in die
Regi ster EBX, ECX, EDX, und ESI Ubergeben werden (zum ndest in die-
sem Bei spi el ). Beachten Sie das sie das Schl iUsselwort “fastcall” zw -

schen dem Rickgabetyp und dem Funktionsnamen setzen. Der erzeugte
Code fir diesen Funktionsaufruf:

cpuspeed. c— 26: sys write_ text(8<<16+8, OXFFFFFF, " C— CPU speed exam
ple for Menuet(QS’, 34););

0000005F BB08000800 nov ebx, 80008h

00000064 B9FFFFFFOO nov ecx, OFFFFFFh
00000069 BAEO000000 nov edx, OEOh

0000006E BE22000000 nov esi, 22h

nmsys. h— 99: EAX = 4,

00000073 B804000000 nov eax, 4

msys. h— 100: $i nt 0x40;

00000078 CD40 i nt 40h

Personlich mag i ch den Nanen “fastcall” nicht, geeigneter ware daf ur
das Schl isselwort “register”. Doch das kann man mt Hlfe der fol-

genden sinplen #define Anwei sung erreichen:
#define register fastcall

Inline Prozeduren sind Dynami sch. Das bedeutet, das sie nur einge-
fligt werden, wenn sie im Progranm auch verwendet werden
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0. ni cht niine Regl ster unkt1 onen

bei dem fol genden Bei spi el :

fastcall void sys wite text(dword EBX, ECX, EDX, ESI){
EAX = 4;

$i nt 0x40;

}

nissen di e Paraneter in Regi stern Ubergeben werden, aber di e Funktion
sel bst ist nicht als Inline Funktion conpiliert. Der conpilierte Code
sieht we fol gt aus:

cpuspeed. c— 26: sys wite text(8<<16+8, OxFFFFFF,” C— CPU speed exam
ple for MenuetQS’, 34););

00000067 BB0O8000800O nov ebx, 80008h
0000006C BY9FFFFFFOO nov ecx, OFFFFFFh
00000071 BAE4000000 nov edx, OE4h
00000076 BE22000000 nov esi, 22h
0000007B EBA4FFFFFF cal | 24h

wobei die Funktion ansich we folgt conpiliert wird :

nsys. h— 99: EAX = 4;

00000024 B804000000 nov eax, 4
msys. h— 100: $i nt 0x40;

00000029 CD40 i nt 40h
0000002B (3 ret

Di eses Beispiel ist keine dynam sche Funktion, was bedeutet das der
conpilierte Programm Code sich i mer i m Programm befindet, auch wenn
sie nicht verwendet wrd

0. O Nl cht-1nl1ne t ape unkt 1 onen

Bei spi el :

void sys wite text(dword xystart, color, #nessage, |ength){

EAX = 4;

$i nt 0x40;
}

Dieses ist eine konventionelle nicht-Inline Funktion, in der die
Par anet er uber den Stapel Ubergeben werden. Beachte das C—die
PASCAL Aufrufs Konvention als Standard verwendet, in dem der |inke

Paranmeter als erstes auf dem Stapel gelegt wird und die Paraneter
vor der Rickkehr aus der Funktion wi eder von di esem entfernt werden
mifden.
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0. Dynam sche "nicht-1nline unkt1 onen

Ni cht-1nline Funktionen werden normal conpiliert und in das Progranm
mt aufgenomen egal ob sie verwendet werden oder nicht. Einen
Doppel punkt “:” vor der Funktion definiert diese als dynam sch

sys wite text(dword xystart, color, #nessage, |ength){
EAX = 4;
$i nt 0x40;
}

Das bedeutet das diese Funktion nur Conpilierte in das Programm mt
auf genommen wi rd wenn das Programm di ese auch verwendet. Beachten Sie
das di eses Zeichen als allererstes stehen nu3. Bei einer N cht-Inline
Regi ster Funktion ist dieses Zeichen auch erl aubt.

I nterrupt Prozeduren

Interrupt Prozeduren, die zur Verwaltung wund Bearbeitung von
Interrupts dienen, werden we folgt definiert:

I nterrupt procedure_name ()

{

/'l put code here

}

Interrupt Prozeduren erhalten nicht automatisch die Register und es
wer den auch keine Register verandert, solange nicht ein Interrupt
ausgel 6st wurde und die Prozedur die Kontrolle erhalt. Das bedeutet,
das die Prozedur dafir sorgen nuf3, das die Register per “push® und
“pop* auf dem Stapel gesichert und w eder restauriert werden. Al's
Bei spi el :

I nterrupt safe _handle ()

{

$PUSHAD /lalle 32-bit Register sichern.
/* hier kdénnen sie nun alles machen */

$POPAD

}

42



Auswahl Anwei sungen, besser bekannt als “if” Ausdruck sind in C fast
genauso wie in anderen Progranm ersprachen. C— hat zwei Auswahl
Anwei sungen. “if” und “IF". “if” stellt einen weiten Sprung (near
junmp) dar, und “IF" einen kurzen Sprung (short junp) . “IF" wrd
schnel | er ausgefihrt und spart drei Bytes im Programm Code ein, kann
aber nur innerhalb von 127 Bytes i m Progranmm springen.

nach ei ner Auswahl Anwei sung in C kann ei ner einzel ne Anwei sung oder

ei n Anwei sungsbl ock (ei ngeschl ossen neben “{“ und “}” ) folgen. C—
Auswahl Anwei sungen sind auf C— bedingte Ausdricke beschrankt (s.

Beschrei bung in Kapitel 1.4). Sollten nmehr als 127 Bytes nach einer

“I' " Anwei sung folgen, gibt der Conpiler folgende Fehlerneldung

aus: s:

I F junp distance too far, use if.

di ese Meldung kann nman leicht beseitigen in dem man die “IF
Anwei sung durch “if” ersetzt. Die “else” und “ELSE’ Anwei sungen wer -
den wi e gewohnt verwendet. Beachten Sie das “ELSE’ densel ben 127 byte
Beschr ankungen unterlegt wie “IF’. “else” erzeugt 1 byte nehr als
“ELSE”. “IF” und “else”, und “if” und “ELSE” Anwei sungen | assen sich
wi e folgt auch m schen

if( x == 2)
VRl TESTR(“ Two”) ;
ELSE{WRI TESTR(“not two.");
printnorestuff();

}

Sollten nach einer “ELSE’” Anwei sung nehr als 127 Bytes fol gen gibt
der Conpil er fol gende Fehl ernel dung aus:

ELSE junp distance too far, use el se.

Ei nfach die “ELSE” Anwei sung durch “else” ersetzen und der Fehler
i st beseitigt.

ofo] e cniertrte

Die ‘do {} while Schleife w ederholt ein Programbl ock sol ange w e
ein Bedi ngungsausdruck als erfdllt angesehen wird. Di eser
Progranmbl ock wird weni gstens ei nmal ausgefihrt, da die Abfrage des
Bedi ngungsausdrucks erst am Ende ausgefihrt wird.
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Bei dem fol genden Beispiel wird der Progranmblock in der Schleife
f anf mal dur chl auf en:

count = O;
do {
count ++;
VRl TEWORD( count ) ;
VRl TELN() ;
} while (count < 5);

Di e Bedi ngungsanwei sung in der ‘do {} while nul3 densel ben Regeln
folgen wie bei den “IF" und “if” Anwei sungen

oop” Schleite

Die “loop” Schleife w ederholt einen Programrbl ock sol ange, wi e eine
Variable oder ein Register nicht den Wrt 0 hat. Am Ende des
Programmbl ocks wird di e entsprechende Variabl e oder das Regi ster um
1 erniedrigt und dann getestet ob sie = 0 ist. Ist die Variable nicht
= 0, wird der Programmbl ock von vorne ausgefihrt und das ganze
wi ederholt sich. Das fol gende Beispiel der “loop” Schleife verwendet
die Variable “count” als Zzahler:

count = 5;
| oop( count )

{ \RI TEMORD( count ) ;
VRI TELN() ;

}

Das verwenden des Registers CX bringt die beste Code Effizienz fur
die “l oop” Schleife. Dabei w rd der Maschi nensprachbefehl “LOOP" ver-
wendet. Sollte der Schleifenzahler schon 0 sein bevor die Schleife
anfangt, wird diese Schleife mt der maxi male Anzahl an Durchgangen
gestartet. Dieses sind 256 Durchlaufe bei 8 Bit (byte oder char),
65536 bei 16 bit (word oder int) und 4294967296 bei 32 bit (dword
oder long). Bei dem folgenden Beispiel wird die Schleife 256 nal
dur chl auf en:

BH = 0;

| oop( BH )
{
}

Wrd kein Zahler bei diesem Schleifentyp angegeben, so wird der
Programmbl ock endl os durchlaufen. Dall fol gende Beispiel schreibt
endl os “*” auf dem Bildschirm

I 'oop()
VR TE(' *7 ) ;

Der Programm erer kann, wenn er oder sie es nbchte, innerhalb des
Schl ei f enbl ockes den Zahl er verwenden oder auch verandern.
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Bei dem fol genden Beispiel wird der Zahler auf drei gesetzt, so dal
die Schleife nur dreimal w ederholt wrd:

CX = 1000;
| oop( CX )
{
IF( CX > 3 )
CX = 3;
}

or cnitertrte

Auch die “for” Schleife vom Standard C wird unterstatzt. Natdrlich
i st auch die Schrei bweise “FOR’ ist erlaubt, fir Springe innerhalb
von +/- 127 Bytes im Speicher. Fol gendes Bei spiel denonstriert die-
ses:

FOR( ECX=0; ECX<200; ECX++) {

EAX=ECX<<7;

EBX=EAX<<2;

EDI =EAX+EBX;

FOR( EDX=0; EDX<320; EDX++, EDI ++) {
ESI =EDI +of f set 1;
cl=fl owers[ESI];

ESI =EDI +of f set 2;

c2=f | ower s[ ESI ] ;

ESI =EDI +of f set 3;
c3=fl owers[ ESI ] ;
EAX=ECX<<6;
EBX=EAX<<2;

ESI =EAX+EBX+EDX
screen[ ESI ] =c1+c2+c3;

}

}

Auch beschréankte Springe wi e “break”,”continue”,” BREAK" und “ CONTI -
NUE” sind erlaubt. Letztere wi eder fur Springe innerhalb von +/- 127
Byt es.
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Der Standard C “switch” Vergleich arbeitet genauso, w e folgendes
Bei spi el zeigt:

switch(sys_wait_event())

{
case 1:
draw_w ndow() ;
conti nue; // Mache weiter und setze den switch zurick.
case 2:
[ *sys_get _key();*/
br eak; //switch Bereich verl assen.
case 3:
i f(sys_get_button_id()==1) sys_exit_process();
conti nue;
}

Auch beschréankte Springe w e “break”, “continue”, “BREAK’ und “CON\
TINUE" sind erlaubt. Letzteren w eder fir Springe innerhalb von +/-
127 Bytes.

Die Version von C—aus dem Jahre 1996, erstellt von Peter Cellik,
erforderte das Felder mt einem byte Ofset vom Start des Fel des
referenziert wurden, ohne Ricksicht auf den Datentyp. Al's Beispiel:

dword array[10];

dword i;
EBX=4;
arr ay[ EBX] =0; /1 *byte* offset.
array| 4] =0; /1 *byte* offset.

Jedoch hat M chael Sheker die Sache verbessert, so dall Fel der auch
mt ei nementsprechenden I ndex des jeweiligen Datentyps referenziert
wer den kénnen. Als Beispiel:

i =1;
array[i]=0; /lindex bestimt durch den Datentyp.

Das | etzte Beispiel greift auf das zweite El enent des Fel des zu. Hier
kann man die Conpilierte Version sehen:

cpuspeed. c— 66: EBX=4;

0000011F BB04000000 nov ebx, 4

cpuspeed. c— 67: arr ay[ EBX] =0;

00000124 C783C401000000000000 nov dword ptr [ebx+1C4h],O0
cpuspeed. c— 68: array| 4] =0;

0000012E C705C801000000000000 nov dword ptr [1C8h], O
cpuspeed. c— 69: i=1

00000138 C705EC01000001000000 nov dword ptr [1ECh],1
cpuspeed. c— 70: array[i]=0;

00000142 8B35EC010000 nov esi, [ 1ECh]

00000148 C704B5C401000000000000 nov dword ptr [1lC4h+esi*4],0
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Das Feld startet bei der Adresse 1C4h und man sieht das die ersten
zwei Eintrage des Feldes als byte O fset berechnet wurden. Jedoch
verwendet man eine Variable als Index, indiziert diese Variabl en das
Feld korrekt, wie imnormalen C

Un auf ein Feld mt Hilfe eines byte Ofsets zugreifen zu koénnen,
kann fol gendes Format verwendet werden, wobei “index” ein Nunerischer
Vert ist:

vari abl e[ i ndex]

vari abl e[ i ndex+EBX+ESI ]
vari abl e[ i ndex+EBX+EDI ]
vari abl e[ i ndex+EBP+ESI ]
vari abl e[ i ndex+EBP+EDI ]
vari abl e[ i ndex+ESI ]
vari abl e[ i ndex+EDI ]
vari abl e[ i ndex+EBP]
vari abl e[ i ndex+EBX]

beachten Sie das die Verschachtel ung von Feldern erlaubt ist. Dabei
wird ein korrekter Index durch den jeweiligen Datentyp erzeugt, we
f ol gendes Bei spiel zeigt

cpuspeed. c— 69: buf[array[i]]=0;

0000013A 8B35C0010000 nov esi, [ 100h]

00000140 8B34B514020000 nov esi , [ 214h+esi *4]
00000147 C704B5C401000000000000 nmov dword ptr

[ 1CAh+esi *4],0

I m obrigen Beispiel, sind die beiden Felder “buf[]” und “array[]”
als Datentyp “dword” definiert. Man kann das “*4” in beiden
Anwei sungen sehen.

Die korrekte Offset byte Adressierung von Felder und | ndizierung mt
Hi | fe des Datentyps in Cist nicht einfach. M chael beschl o3 deshalb
f ol gendes ei nzuf Ghren:

array[*i] = O; //H er beinhaltet Variable i das absol ute Byte,
als die Anzahl der El enente (index).

... hmm
... hmm

Fel der konnen Ansanmm ungen von Strukturen sein, und w ederum

Strukt uren kénnen Fel der enthalten. Dieses wird genauer im Abschnitt
“Strukturen” beschrieben.
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9: 1 Struktur Schrei bwei se

Dies ist das Fornmat wie eine Struktur definiert wrd:

struct <tag> {<fiel ds>};

wobei

<t ag> i st der Nane einer Struktur Definition
(nicht deren Zuwei sung),

<fields> Die Felddefinition der Struktur

Es gibt zwei erlaubte Formate um eine Struktur und deren Felder zu
defini eren:

struct [<tag>] {<fields>} <nanme>[, <nane>...];
[struct] <tag> <nane> [, <nane>...];

wobei
[ ] ecki ge Klamern optional Angaben sind,
<nane> |st der Nane der Zuwei sung der Struktur

Das erste Format definiert eine Struktur und dessen Felder. H er ein
Bei spiel fur das erste Format:

struct rect {long x; long y;} nyrect;
struct {long x; long y;} nyrect;
struct {long x; long vy;} rectl, rect2; //Zwei Strukturen werden initialisiert.

Beachten Si e das der Ausdruck <tag> den Nanen der Struktur definiert,
di eser jedoch optional ist wenn alle Zuweisungen in diesem Format
gemacht werden

Das zweite Format definiert die Struktur separat ohne dessen Fel der.
Ein Beispiele fur das zweite Format:

struct rect {long x; long y;}; //definition einer Struktur.

struct rect nyrect; /] Struktur Zuweisung zu nyrect.

struct Filelnfo{dword read,firstBlock, gnBl ockRead, retPtr, Wrk; byte filedir;};
struct Filelnfo nyfile; /1Struktur Filelnfo Zuweisung zu nyfile.

Beachten Sie das die Felder einer Struktur in keinster Wise ausge-
richtet werden — nur am Anfang der Struktur Zuwei sung werden diese
ausgerichtet, wenn beim conpilieren die Ausrichtung eingeschaltet
wurde. Hier ist ein Beispiel wie innerhalb von Strukturen Fel der ver-
wendet werden

struct test {
int a;
char b [8];
| ong c;

Yyorr, ff [4];
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In diesem Beispiel wird die Strukturen “test” den Variablen “rr” und
ei nem Fel d vor vier dieser Strukturen mt dem Nanmen “ff” zugew esen.
Die Struktur “test” kann auch mt Hlfe des zweiten Formates defi-
niert werden, w e fol gendes Beispiel zeigt:

struct test dd;

Weiterhin ist es zul dssig das Schl isselwort “struct” auszul assen:

test dd;

nitralisierung von arati on

Strukturen konnen nicht bei ihrer Definition Initialisiert (mt
Werten aufgefullt) werden, nur bei ihrer Zuwei sung. Witerhin kénn-
nen nur gl obale Strukturen bei ihrer Zuweisung Initialisiert werden

C—unterstitzt einige Wge Strukturen bei ihrer Initialisierung mt
Werten zu fallen:

9. 2. I nzel ner Wert

struct test dd = 2;

In diesem Beispiel wird der Speicher Bereich der Struktur “dd” mt
dem Werten 2 gefullt. StandardnmifRBig ist alles auf 8 Bit eingestellt
es sei denn es ist eine Datentypausweitung vorhanden. In dem obri-
gen Beispiel wird der konplette Speicherbereich der Struktur mt dem
Wert 2 ausgefillt.

9. 2. el der von Werten

struct test dd = {1,2,,6};

I n di esem Bei spi el bekonm das erste Feld der Struktur “dd” den Wert
1 zugew esen, dall Zweite den Wert 2, das Vierte den Wert 6. Nicht
benut zte oder nicht initialisierte Felder bekonmmen den Wert 0 zuge-

W esen.

struct test dd = FROM “file.dat”;

In diesem Beispiel ist an dem Platz, wo die Struktur “dd” normaler-
weise initialisiert wird, der Name einer Datei <filenane> angegeben.
Sollte die DateigroRe die G 6RBe der Struktur Uberschreiten, so wer-
den di e Uberschissigen Bytes einfach in den Programen Code hinein
geschrieben. Sollte die DateigroRBe kleiner als die Strukturgrole
sein, so wird der Rest der Struktur mt dem Wert 0 gefdllt.
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q A EXTRAC
struct test dd = EXTRACT “file.dat”, 24, 10;

In diesem Beispiel ist an dem platzt, wo die Struktur *“dd” norna-

lerweise initialisiert wwrd, eine Teil angabe der Datei <fil ename> mt

der Lange von 10 Bytes und mt einem Ofset von 24 angegeben. Die

nicht gefullten Bytes der Struktur werden mt O aufgefdllt.

I St erung von

Programmst art es.

Werte kdnnen den Fel dern einer Struktur wahrend der AusfUhrung
zugew esen werden. Beispiel:

struct test {short a;char b[8];long c;};
void proc() {
struct test aa[5], rr;

short i;
aa[ 0] = 0x78; /11. Gesanter Speicher wird gefallt mt 0x78
aa[ 0] = 0x12345678; /12. ebenso
aa[i] = int 0x12345678; /13. Gesanter Speicher wird gefallt mt 0x5678
aa | ong 0x12345678; /14. Alle Felder werden gefullt mt 0x12345678

rr i; /15. 16-bit Wert fullt den Speicher.

In dem ersten Beispiel wird der Speicher des ersten Strukturfeldes
(von funf Strukturen) mt demWert O0x78 (standardnmildi g) konplett aus-
gefullt. Imzweiten Beispiel, wird der hohere Anteil des Wertes ein-

fach ignoriert. Im dritten Beispiel wird der niedrigere Teil des
Wertes ignoriert und die Struktur (i + 1) mt dem Anteil des “word”
Wertes Ox5678 gefullt. Im vierten Beispiel wrd der konplette

Spei cher aller fianf Strukturen mt dem 32 Bit long Wert des vollen
0x12345678 gefullt. Im funften Beispiel wrd der Speicher der
Struktur “rr” mt dem 16 Bit Wert der Variable i aufgefillt.

Es ist noglich den Inhalt einer Struktur in eine andere zu kopi eren.
Al's Beispiel:

rr = aa [2];

1] ”

Kopiert den Inhalt des dritten Strukturfeldes von in die

Struktur “rr“.

aa
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Zugriff auf Felder von Strukturen und Feldern in Strukturen

Hi er Beispiele dafir:

struct test {short a;char b[8];long c;} rr[5];
rr.a = 1;
rr.b[i] = 2;
rr[i].c = 3;

H nwei s:

Fur Operationen in der ein Strukturfeld selbst ein Feld ist und in
demder Feld Index einer Variable ist, kann der Conpiler die Register
ESI und EDI verwenden, und In ei ni gen Situati onen
(Beispiel:rr[i].b[j] >< rr[i+1].b[j+2]) wrd das Register EDX
zusatzlich verwendet.

Adr essen von

Es ist nbglich die Speicher Adresse einer Struktur und eines zuge-
horigen Struktur Feldes zu erhalten. H er sind Beispiele:

struct bb // Nanme der Struktur.
{
word b; !/l Erste Feld.
dword c; Il Zweite Feld.
} ss; [l Zuwei sung.
void proc ()
{
EAX=#ss. b; // Hole Adresse von Feld “b” der Struktur “ss”.
EAX=#bb. b; // Hole den offset vom sel ben Feld der Strukturdefinition
“bb”_
}

Es gi bt einen sehr w chtigen Unterschied bei diesen Beispielen. Der
Ausdruck “EAX=#ss.b;” gibt die absolute Adresse des Fel des w eder,
wohi ngegen der Ausdruck “EAX=#bb.b;” nur den Ofset Anteil vom Start
der Struktur w edergibt.

.06 Verschachtelte Strukturen

bei der Verwendung von Strukturen innerhalb neuer Strukturen ist es
W chtig darauf zu achten das diese schon vorher definiert worden
sind. Ei n Beispiel von Verschachtelten Strukturen:

struct RGB

{
byte Red;
byte G een;
byte Bl ue;
byt e Reserved,

b
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struct BMPI NFO

{
struct BMPHEADER header; /1 Di e Beschrei bung dieser Struktur fehlt.
struct RGB col or [256]; /1 Feld der RGB Strukturen.

} info; /I Zuwei sung.

Nehmen wir nun ei nnal an, daR der |Inhalt des Feldes “red” der zehn-
te Eintrag des Feldes “color” ist. Das Ganze koénnen wir dann so
schr ei ben:

AL = info.color[10]. Red;

al lerdings gibt es auch eine Begrenzung bei der Benutzung von ver-
schachtelten Strukturen in C—= Es ist nicht erlaubt nmehr als eine
Vari abl e zu verwenden. Fol gendes Bei spiel soll dieses verdeutlichen:

struct ABC {
int a;
int b;
int c;
1
struct {
struct ABC first [4]; /'l 4 Kopien der Struktur ABC
int d;
} second [4];

int i, k;
void proc ()
{
AX=second[i].first[k].a; //E n Fehler, zwei Variablen werden
benut zt .
AX=second[ 2] .first[Kk].a; //Di ese Schrei bweise ist erlaubt.
AX=second[i].first[3].a; //ebenso erlaubt.

Bit Felder von Strukturen werden verwendet um Speicher zu sparen.
Dies erlaubt es Werte in konmpakter Form zu speichern und ernbglicht
es sonmit, Werte von Peripheriegeraten besser zu organisieren und
di rekten Zugriff auf diese zu erhalten, bei denen die einzelnen Bits
unt er schi edl i che Funkti onen haben.

Die Definition von Bit Feldern hat fol gende Schrei bwei se:
<t yp>[ <Bezei chner>]: < ei ne Konstante >;
hi er ein Beispiel:

struct test {byte a:1;b:2;c:1;d:1;long vv;};
struct test rr=0;

Das Bit Feld besteht aus einer gew ssen Anzahl an Bits, welche
durch den Nunerische Ausdruck <constant> gesetzt werden.
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Der Wert sollte eine positive Zahl seinen und darf die Anzahl der
Bits des definierten Datentyps <type> nicht Uberschreiten.

in C—koénnen Bit Felder nur Vorzeichenl ose Wrte annehnen. Es i st
ni cht mbglich Felder (Arrays) von Bitfel dern anzul egen oder mt Hlfe
von Zeigern darauf zu zugreifen. Hyer Beispiele fiar den Zugriff::

cpuspeed. c— 73: EAX=rr. a;

0000012D A104010000 nov eax, [ 104h]
00000132 83E001 and eax, 1
cpuspeed. c— 74: EAX=rr. b;

00000135 A104010000 nov eax, [ 104h]
0000013A 83E006 and eax, 6
0000013D D1E8 shr eax, 1
cpuspeed. c— 75: EAX=rr. c;

0000013F A104010000 nov eax, [ 104h]
00000144 83E008 and eax, 8
00000147 C1E803 shr eax, 3
cpuspeed. c— 75: rr.c=1;

0000013F 800D0401000008 or byte ptr [104h], 8

An dem erzeugten Assenbl er Code kdnnen sie sehen, dall die Bit Fel der
“a”,”b”,”c” und “d” alle in einemeinzigen Byte i m Spei cher abgel egt
wer den.

<identifier> ist der Name des Bit Feldes. Seine Anwesenheit i st
unwi chtig. Das unbestimmte Bit Feld definiert ein angenessen Anzahl
an Bits vor dem fol genden Feld der Struktur. Bei einem unbestimten
Bit Feld, fur welches eine G 6RBe von 0 angezeigt wird, gibt es eine
besondere Zuwei sung: di ese garantiert, dall der Speicher fir das fol-
gende Bit Feld an der G enze dieses Typs anfangt, welches fir die-
ses unbestimte Bit Feld bestinmt ist.

In C—sind alle Bit Felder hintereinander gepackt deren G 6fe durch
den Datentyp definiert ist. Ist in der Abfolge der Felder mal kein
Bit Feld, so werde die restlichen Bits des Bytes nicht verwendet.
Die maxinmale G 6Re eines einzelnen Bit Feldes ist 32 Bit fur den
Dat entype dword/long, 16 Bit fur den Datentyp word/short und 8 Bit
far den Datentyp byte/char. die Bit Fel der kénnen unterei nander nit
dem Operator “union” verknupft sein. “sizeof” auf ein Bit Feld ange-
wendet gibt die G6RBe des Feldes in Bits zurick.
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aration von Prozeduren | nner

C—unterstiutzt das deklarieren von Prozeduren in Strukturen, welches
vergl eichbar ist mt dem Konzept der “classes” von C++. Das bedeu-
tet das eine Prozeduren eine “nethode” der “classe” bekommt. Ein
Bei spiel ::

struct Poi nt / | Dekl aration der C ass.
{
I nt x; / | Dat enei ntr ag
Int vy, /1l der Cass vom Typ Point.
void SetX (int); / | Dekl aration der Methode
void SetY (int); /1 vom Typ Point.
b
void Point::SetX (int _x) / | Dekl aration der Prozedure der
Poi nt Cl asse.
{

| F( (_x>=0) &&( _x<=MAX X)) X=_X;

/I Die Variablen x und y sind bestandteile dieser Casse und der kon-
squente Zugriff

/lauf ihnen durch die Prozeduren der gleichen Casse wird direkt aus-
gef Uhrt.

}

void main ()
Poi nt p; [/ Struktur p wrd Uber den Stapel
Zzugew esen.
{
p.y = p.x = 0;
p. Set X(1);
}

Der Aufruf von “p.SetX(1l)” legt die Adresse der Struktur (classe)
auf den Stapel fiar die aufzurufende Prozedure (nethode). Dieser
Extraparaneter wird nicht explizit spezifiziert in der Anweisung
angegeben. In der Prozedur ist dieser Adresse uUber die Paranetrische
Variable “this” verflugt war.

I st die Prozedur mt dem Schl usselwort “static” deklariert, wrd die
Variable “this” nicht an die Prozedur Ubergeben und steht somt der
Prozedur nicht zur Verfligung.

Die Prozedur die in der Struktur deklariert wirde danach dynam sch
sein. Dafur nmuf3 diese bei ihrer Definition am Anfang mt einem “:.”
ver sehen sein (genauso wi e bei den nornal en dynam schen Prozeduren).
Doch sol che dynam sche Prozeduren kdnnen nicht als Makros verwendet
wer den.
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9.9 Ver erbung

C—bi etet Mechani snen zur ei nfachen und nehrfachen Vererbung an. Die
Dekl aration von  Struktur mt Vererbung hat die fol gende
Schr ei bwei se: :

struct Derived: Basel, Base2... Basen
{
| ong xO;
}s
Di e Anzahl der Grundstrukturen ist nicht limtiert.

Fur die nehrfach Vererbung kann die Struktur zwei oder nehrerer
Kopi en der Gundstruktur weiter vererben. Bei dieser Art gibt es
al | erdi ngs Mehrdeutigkeiten. Ein Beispiel:

struct A

{

long X, Vv,

}s
struct B: A /[/Die Struktur ‘B erbt ‘A .

{

}s
struct C A [/Die Struktur ‘C erbt ‘A .

{

}s
struct D B, C [/Die Struktur ‘D erbt ‘B und ‘C.

{
—

void main ()
D d; /[IDie Struktur ‘D bekommt ‘d’ udber den Stapel
zugew esen.

in diesem Beispiel enthalt die Struktur “D’ zwei Kopien der Struktur
“A” und in diesemsind zwei Felder mt dem Nanen “x” enthalten. Wenn
ei nen C++ Conpiler auf den Ausdruck “d.x=0" stolt, erzeugte eine
Fehl er mel dung. C— produziert Kkeine Fehlerneldung, sondern greift
standardnélBig bei dem Zugriff auf das Feld “x”, auf die letzte
G undstruktur des Feldes “x” zu. Um Zugriff auf die Struktur von “x
zu erhalten mul3 fol gende Schrei bwei se angewendet werden:

d. B: : x=0;
von di eser Schrei bweise fol gt dann
d. x=0;

95



und
d. C : x=0;
wel che bei de Aquival ent sind.

We man nmit Hilfe von Zeiger auf die Inhalte von Struktur zugreifen
kann, wird im Abschnitt “Zeiger” beschrieben

0. Zelger (pointers

Di eser Abschnitt zeigt die all geneine Verwendung von Zei ger. Das ver-
wenden von Zeigern ist nicht konplett inplenmentiert wie nman es von
normal en C Conpi |l ern gewohnt i st.

Hier einige Beispiele wie nan Zeiger in C—verwendet::

char *string [4] = {“stringl”, “string2”, “string3”, 0}; // Ein
Zeigerfeld
char *str = “string4”;
main ()
int i;
char *tstr;
{
FOR (i = 0; string [i] '= 0; i++) {
VWRI TESTR (string [i]);
VWRI TELN ();
}
FOR (tstr = str; byte *tstr != 0; tstr++) {

VWRI TE (byte *tstr);
}
}

Zei ger konnen als Paraneter fur Prozeduren ubergeben werden. Zeiger
konnen auch in Strukturen verwendet werden. Es ist auch erlaubt das
ein Zeiger auf einen anderen zeigt.

Ei n Zei ger kann auch auf eine Prozedur zeigen. Folgend die bendtig-
te Schrei bwei se:

void (*ptr)(); // Deklariert einen Pointer auf diese Prozedur

In di esem Beispiel gibt die Funktion den Wert “void”, also nichts,
zur uck.

Der Conpilers fuhrt keine Typenuberprifung durch, wenn ei nem Zei ger
etwas zugew esen wird. Als Beispiel

char *z;
Z = #main;
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Gowohl die Variable “z” als ein Zeiger vom Datentype “char” defi-
niert wurde, wird in der nachsten Zeile diesem Zeiger die Adresse
ei ner Funktion zu gew esen. Der Conpilers nmerkt nicht daB dies ein
Fehler ist, weshalb sie selbst auf solche Konstellationen der
Zuwei sung auf passen niissen. Andererseits gi bt ihnen dieses natirlich
jegliche Freiheit mt Zeiger zu nachen was imer sie wollen ohne
durch den Conpil ers behindert zu werden.

Di e Nutzung von Zeiger auf Strukturen (also die Referenzierung) ist
bei m normal en C ein wenig anders als bei C— da C—den “->" Qperand
nicht kennt. Noch erlaubt der Conpilers nmr einen Zeiger wie folgt
zu dekl arieren:n:

struct Filelnfo *pnyfile; [//N cht akzeptiertes Format.

Auch wenn ich einen Zeiger deklarieren kann, kann ich nicht den “-
>” (Operand einsetzen. Doch wi e verwende ich nun einen Zeiger, der
auf eine Struktur verweisen soll? Betrachtet nan den Bei spi el code so
scheint es, dalB wir ein zusatzliches Register benihen nissen:

cpuspeed. c— 73: ESI. Fi | el nfo. read=0;
0000013E C70600000000 nov dword ptr [esi],O

Beachten Sie das die Schreibweise im Quellcode wie folgt |autet
:”"ESI. Fil el nfo.read=0;".

St andardmalBig greifen wir auf das Daten Segnent zu, obwohl wir im
FLAT- Speicher Modell normalerweise nicht mt Segnmenten arbeiten
Nat irlich kénnen wir die ES und FS Segnent Regi ster verwenden um auf
ei ne physi kal i sche Spei cher Adresse zu zugreifen, weshalb wir ei nma
ein alternatives Segnent einfligen. Nehnen wir ES fur folgendes
Bei spi el :

/I Wahrend der Initialisierung weise ich die Elenmente zu...
cpuspeed. c—56: struct Filelnfo nyfile=={0,0,0,0,O0,0};

00000104 000000000000000000000000 dd 0,0,0

00000110 0000000000000000 dd 0,0

00000118 00 db 0

/1Jetzt stellen Sie sich vor das “nyfile” imES Register ist (extra

segnent):

cpuspeed. c— 74: ESDWORD[ #nyfil e. read] =0; ;

0000015A 26C7050401000000000000 nov dword ptr es:[104h],0

cpuspeed. c— 75: ESDWORD[ nyfil e. read] =0; ;

00000165 8B3504010000 nov esi, [104h]

0000016B 26C70600000000 nov dword ptr es:[esi],0
ich habe es mt und ohne “#” ausprobiert... interessant.
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nteressante D nge

11.1 Sprungmar ki er ungen

Sprungmar ki erungen werden verwendet um im Programm Code bestinme
Stellen eindeutig w ederfinden zu kodnnen, die mt dem Assenbler
Sprung Befehle oder mt dem C “goto” Befehle angesprungen werden
konnen. Beachten sie w eder das die Schreibweise “GOI0 nur den
Sprung innerhalb von +/- 127 Bytes erl aubt.

Es gi bt zwei verschi edene Arten von Sprungmarki erungen, gl obale und
| okal e. d obal e Sprungnar ki erungen, wi e der Name schon vernuten | ait,
si nd Markierungen die folglich tUberall aus dem Programm angesprungen
werden konnen. Lokale Sprung Markierungen sind nur innerhalb des
jeweiligen Prozedurblocks sichtbar und far alle weiteren
Programmtei | e aulRerhal b di eses Blocks nicht sichtbar. Markierungen
best ehend aus normal en Bezei chnern gefolgt von einem “:”. Wrd in
den Bezeichnern ein oder nehrere Kleinbuchstaben verwendet, so ist
di eser gl obal, ansonsten (wird er konplett G ol geschrieben) ist es
ei ne | okal e Sprungmarki erung.

G obal e Sprung Marki erungen brauchen in “Inline” Prozeduren nicht
verwendet werden, nur | okal e Markierungen. An dieses sollte man sich
erinnern, da Inline-Prozeduren ja nehrfach wahrend der conpilierung
i m Programm ei ngef iigt wer den.

.2 Vertausc wap  Operat or

C— besitzt eine QOperator, den man in keiner andere Sprache finden
kann, den vertausch “Swap” Operator. Diese COperator vertauscht zwei
Werte - besser ausgedrickt die Inhalte zwei er Vari abl en oder Regi ster
- mteinander. Die Schreibweise dafir ist “><”. Die jeweiligen
I nhal te von Vari abl em wer den gegenei nander ausgetauscht. 8 Bit und 8
Bit, 16 Bit und 16 Bit oder 32 Bit und 32 Bit. Einige Beispiele
daf ur::

AX >< BX; /1 Sichere den Wert von BX in AX und den
Wert von AX in BX

CH >< BL; /1 Vertausche die Werte von CH und BL

dog >< cat; /'l Vertausche die Werte der Variablen dog
und cat

counter >< CX; /1 Vertausche die Werte von counter und CX

Werden zwei 8 Bit Speichervariablen mteinander vertauscht, so wrd
der Inhalt des Registers AL zerstort. Wrden zwei 16 Bit
Spei chervari abl en mteinander vertauscht, so wird der Inhalt des
Regi sters AX zerstort. Sollten zwei 32 Bit Speichervariablen ver-
tauscht werden, so geht der Inhalt des Registers EAX verloren. In
allen anderen Fallen, wenn eine Speichervariable und ein Register
vertauscht werden, behalten alle Register ihre Wrte.
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Der "Neg” Oper at or

C—verflugt Uber ein sehr schnellen Befehl um das Vorzei chen einer
Vari abl e unrzukehren. Plaziert man ein “-" Zeichen vor der
Spei chervari abl e oder dem entsprechenden Regi ster gefol gt von einem
“;” nach dem Bezeichner, so wir das Vorzeichen des Registers oder
der Speichervari abl e ungekehrt. “Neg“ kommt, w e nman sich denken

kann, von “negieren“. Einige Beispiele:

- AX /| Dassel be wie ‘AX=-AX;’, allerdings schneller.
-tree; /| Dasselbe wie ‘tree = -tree;’ ,allerdings schneller.
- BH, /'l wechsl e das Vorzei chnen von BH.

.4 NOI' Oper at or

C—verflugt Uber eine schnelle Schreibweise eines Befehls mt den man
ein |l ogisches nicht (NOT), denn NOT QOperator, auf variablen anwen-

den kann. Plaziert man ein “!” vor der Variable oder dem Register
gefolgt von einem “;”, so wird der Wrt der Variable oder des
Registers mt dem |ogischen “NOI” verknipft wund &ndert. Einige
Bei spi el e: :

I AX; /| Dassel be wie ‘ AX *"= OxFFFF;’ aber schneller.

I node; /'l Wechsel e den Inhalt von ‘node’ in sein |ogischen N CHT
(NOT) .

I CL; /'l Dasselbe we ‘CL "= OxFF aber schneller.

Bedl ngungsausdr ucke

C—unterstiutzt sechs spezielle Bedi ngungsausdrticke: :

CARRYFLAG
NOTCARRYFLAG
OVERFLOW
NOTOVERFLOW
ZEROFLAG
NOTZERCFLAG

di eser kdnnen genauso verwendet werden we die nornmalen
Bedi ngungsausdricke. Wllen sie beispielswise einen bestimten
Progranmmberei ch nur dann ausfdhren, wenn das “carry” Flag gesetzt
ist, verwenden Sie einfach fol genden Programmtode:

| F( CARRYFLAG )
{

// Machen sie hier, was sie wollen

}

wol l en sie eine Programm Bl ocks so |ange ausfihren wi e das “over-
flow Flag gesetzt ist, benutzen sie einfach fol gende Programmeeil en:

do {

/! Nachen sie hier, was sie denken
} while( NOTOVERFLOW );
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.0 "SIl zeo Oper at or

Die Operation “sizeof” definiert die G 0ORe der Speichers, der von
dem ent sprechenden (Obj ekten belegt wird. Das Format ist:

si zeof (<Nane ei nes Datentyps>)

Das zurick gegebene Ergebnis ist die Gofe des Speichers der bel egt
wird in Bytes. Der Operator kann auf Variabl en, Regi st er,
Vari abl entypen, Strukturen, Textketten und Dateien angewendet wer-
den.

Bei spi el e:

si zeof (“Test”) / | Er gebni s=5. inklusive des null Endes.

char a = “Test”;

si zeof (a) / | Er gebni s=1. wei | “a” ein
Ei nzel zei chen Datentyp ist.

sizeof (file “filenane.dat”) / | Er gebni s= G 63e der Datei.

si zeof (funcl) /1 G bt die G6Re der Prozedur zurick.

si zeof (ss. bb) /G bt die Go6Be von “bb” der Struktur “ss”
zur uck.

si zeof (Filelnfo) /1 G bt die GoORe der Struktur “Filelnfo” zuruck.
Schr ei bwei sen:
z = sizeof (Filelnfo.read);

Wl len sie die G 6Re einer Prozedur erfahren, so nul3 di ese schon vor-
her i mProgrammdefiniert worden sein. Handelte es sich dabei umeine
dynam sche Prozedur, so wird eine G 6Re von 0 zuriuckgegeben.

) Unl ons

Der “unions” Qperand erlaubt es unterschiedliche Variablen, das sie
ein und densel ben Speicher Bereich verwenden. Die G 6Re der

Spei chers wird dabei durch den gro6Rten Datentype bestimmt.

Al's Beispiel:

uni on
{
dwor d regEAX;
wor d regAX;
byte regAL;
}; /1 Hat 3 Variablen irgendwo im Speicher daklariert.

void test ()

{
regeAX = 0x2C,
BL = regAL; //Register BL bekommt den Wert 0x2C zugew esen.
}
Es ist moglich Variablen von verschwi nden Typen, Fel der,
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Zei chenketten Variablen und Strukturen zu vereinigen. Die Zuordnung
kann gl obal und |okal erfolgen, auch innerhalb von Strukturen. D e
gl obal e Verknupfung kann initialisiert sein oder auch nicht. Um das
Ganze zu initialisieren, muB nur die erste Einheit initialisiert wer-
den. Ist erste Einheit nicht initialisiert aber einer der fol genden,
gi bt der Conpiler eine Fehlernel dung aus.

. I nterne Makros

Di ese Makros sind im Conpiler integriert und liegen nicht in einer
ext ernen Bi bl i ot heken vor. Es sind zwei G uppen vorhanden, sol che fir
die FPU (FlieBkomma Arithmetik Einheit) mt mathemati schen Befehl en
und sol che fur den Zugriff auf die I/O Ports.

H er nun die FPU Makr os:

atan(x); / | Berechnet den Arctangens der Zahl x.
atan2(x,vy); / | Berechnet den Arctangens der Position x/y.
cos(Xx); / | Berechnet den Cosinus des Wrtes X.
exp(Xx); / | Berechnet den Exponenten der Zahl x.
fabs(x); / | Berechnet den Absolut Wert der Zahl x.

l og(x); / | Berechnet den Logarithnus der Zahl x.

| 0g10( x); / | Berechnet den 10 Logarithmrus der Zahl x.
si n(x); / | Berechnet den Sinus Wert der Zahl x.
sqgrt(x); /1Zieht die 2. Wirzel aus der Zahl x.
tan(x); / | Berechnet den Tangens Wert der Zahl x.

Man kann an diese Mkros FlieRBkonma und Vorzeichenbehaftete
Ganzzahl en (“1 ong”) Ubergeben oder bekommt di ese Dat entypen auch w e-
der zurick. Beachte das innerhalb der FPU nur FlieRBkommazahl en ver-
arbeitet werden, aber die Lade und Speicher Anweisung diese in die
ent sprechenden Ganzzahl konvertiert. Jeglicher Paraneter im W nkel
Format muf3 al s Radi ant angegeben werden.

Her die I/O Port Mkros:

i np(port) //LieBt ein Byte aus dem Port
i nportb(port) //LieBt ein Byte aus dem Port
i nport (port) //LieBt ein Wrd aus dem Port

i nportd(port) //LieBt ein double word aus dem Port

port - der “port” Paraneter ist nicht wesentlich. Wrd kein Wert
Uber geben, so lautet die erzeugte Befehlszeile “in al, dx”.
st der Port Wert allerdings kleiner 256 so wird fol gende

Bef ehl szeile erstellt “in al,port”.
out p(val , port) /1 Schrei bt den byte Wert “val” in den port
out portb(val, port) /1 Schrei bt den byte Wert “val” in den port
out port (val, port) /1Schreibt den word Wert “val” in den port
out portd(val, port) /1 Schrei bt den double word Wert “val” in den port
val - zu schrei bender Wert
port - di e Portadresse auf die geschrieben werden soll. Wrd

kein zu schrei bender Wert angegeben, so wird fol gende
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Bef ehl szeil e erzeugt “out dx,al”.
| st di e angegeben Port Adresse kleiner als 256, wird der
Wert dber fol genden Befehl e ausgegeben “out port,al”.*/

ni1rne Assennl er

Der C—Inline Assenbler unterstitzt alle 8088/ 8086 Befehle, zuséatz-
lich noch die vom 80286, 80386, 80486 und Pentiumbis zu den Pentium
1l erweiterten Befehle. Hier ein Beispiel fur Inline Assenbler:

/[ auf der C Ebenen werden variable deklariert:

dword cpuspeed;

$nov  eax, cpuspeed /1l1adt den Inhalt von “cpuspeed” (eckige Kl ammern
sind nicht erlaubt).
$nov  edi, #snegl+16 //das “#" Zeichen bedeutet den direkten Mdus

(Adresse von “snsgl”).
$nov  ecx, 5
$newnum /1 Sprung Marki erungen sind erl aubt.
$xor edx, edx
$nov  ebx, 10

$div ebx

$add dl, 48

$nov  DSBYTE[ edi ], dI //das Schl isselwort “DSBYTE” ist erforderlich ist.
$sub edi,1

$l oop newnum
Beachte das alle Inline Assenbler Befehle mt einem “$” begi nnen.

Dabei entsteht ein Problem mt den Assenbl ern NASM und FASM da die
I nstruktionen “nov eax, cpuspeed” den Wert der Variable “cpuspeed”
| &dt. Dabei ist es nicht erlaubt eckige Klammern “[]” zu verwenden.
Un die Adresse der Variable zu |laden verwenden Sie folgende
Bef ehl szeil e “nov eax, #cpuspeed”.

Grundsatzlich erfolgt die Assenbler Schreibweise denen des MASM
(M crosoft Assenbler).

Es ist nicht erlaubt folgendes zu verwenden “nov [edi],dl”. Si e
nissen dabei das Segment und die G 6Re angeben, deshalb das “DSBY-
TE" Prafix.

Gowohl wir das “FALT”- Speicher Mdell fir Menuetos verwenden, in
wel chem CS=DS=SS ist (das ist der Startpunkt des virtuellen
Spei cherbereiches fir das jeweilige Programm), nmul3 die Assenbler
Anwei sung i mer noch das Segnment decodi eren auf wel ches sie zugrei-
fen will.

Si e kénnen natdrlich auch die Inline Assenbl er Befehle in ei nem ges-
anten Bl ock zusammenfassen. Das sieht fol gendermal3en aus:

asm {
|/ Assenbl er Code hi er.

}
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Di ese Schrei bweise ist erlaubt und vereinfacht einiges, indem sie
ei nfach das Schl isselwort “asni verwenden. |ch habe herausgefunden
das “${ }” leider nicht funktioniert.

Wl len sie eine konplette Integration von asmund C erreichen, ver-
wenden Sie einfach fol gende Komrandozei |l enopti on:

#pragma option ia /17%$" und “asni Schl isselwdrter nicht beno-
tigt.

Somt brauchen sie fiur i hren Assenbl ercode kei nen extra Bl ock nehr.
Al's Bei spi el

dword cpuspeed;
voi d mai n(voi d)

{
cpuspeed=sys_service(5,0)/1000000; /lein C Ausdruck.
push eax /1 Cha, kein Assenbl er Bl ock
nov eax, cpuspeed
pop eax; Xxor eax, eax
draw_w ndow() ; /1 zurick zum nornmalen C
Zur |llustration habe ich irgendwel chen zufalligen Programm Code ei n-
gef Ugt .

Si e schreiben eine Assenbl eranwei sung genauso wie in C und kdnnen

auch das “;” Zeichen fir das Befehls Ende verwenden, falls sie neh-
rere Befehle in einer Zeile schrei ben ndchten.

Bei manchen Schl Ussel worter kann es zu Kol | i si onen konmren, Bspw. das
Schl isselwort “int”, daB sowohl ein Assenbler Befehl wi e auch einen
Dat entyp darstellt.

Jedoch ist C—sehr oft in der Lage aus der direkten Verwendung des
Schl Usselwortes “int” zu erkennen fir welche Programmi ersprache es
gerade verwendet wrd..

Un eine Konflikt mt dem Schlisselwort “int” in header (include
Dat ei en) und die Definition als Befehl sanwei sung zu vernei den, i st
es angebracht die fol gende Praprozessorzeil e “#pragnma option ia” nach
den “#i nclude” Anwei sungen ei nzuf igen. Fol gendes Beispiel zeigt die
Ursache eines Konfliktes:

EAX = int 1 + a;

Um zu verdeutlichen das der Inline Assenbl er grundsatzlich MASM kom
pati bel ist, hier einige Beispiele:

$jnp short placel //”short” Schl isselwort, im +/-127
Byt es Bereich

$nov eax, cpuspeed /11&dt den Inhalt einer Variable.

$nov eax, #cpuspeed /11&adt die Adresse einer variable.
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Pl apr ozessor Konmandozel | en Optl onen

Kommandozei |l en Opti onen

Si e kdnnen sich die Komrandozeil e Optionen anzei gen |assen, indem
sie einfach “c—= im DOS pronpt, ohne jegliche Paraneter, eingeben.

Fol gendes wi rd i hnen angezeigt::

SPHI NX C— Conpi | er Versi on 0.238 Jun 03 20022
USAGE: C—J[options] [FILE NAMVE. I NI] [ SOURCE_FI LE_NAME] ]

4. — Conpi ler Optionen
Opti m erung
/ OC optimere Code auf G 6Re
| DE Aktivierung der Tenporaren Erweiterungsvari abl en
/ OS optimere Code auf Geschw ndi gkeit
| OST Aktivierung der String Optim erung
/ ON Aktivierung far Optim erungnumrer
| AP[ =n] Ausrichten der Start Prozedur
| UST benut ze Starteinstellungen fur Variabl en

/ AC] =n] ausrichten der Start W ederhol ungen

Code Erzeugung

/2 80286 code Optim erung
/3 80386 code Optim erung
/4 80486 code Optim erung
/5 pentium code Optim erung

| SA=#### Start Adresse
| AL=## Gesetze wert als byte

[ WFA fast call APl Prozeduren
[V initialisieren alle Vari abl en
/A Aktivierung der Adresse Ausrichtung

| SUV=#t### Staat Adresse der vari abl en

Pr &pr ozessor

/ 1 P=<pat h> I ncl ude Datei Pfad

/1A Assenbl er Befehle als gultige Bezei chner

/ D=<i dnane> defini ere Bezei chner

/ CRI - I ncl ude Dateien nicht auf Wederhol ung Uber prfen
IMF=<file> Haupt ei ngabe Dat ei

/ 1 ND=<nane> i nportiere Nane aus einer DLL
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i nken

| AT

/ STM

/| ARGC

/ NS

/P

| S=###H#HtH
/C

| W B=####
/R

[/ WFU

| ENV

/ WWB

/JO

[ Ws=<name>
/J1

[/ \BSS

/32

/ WO

/[ STUB= <nanme>

| CPA
| DOS4GW

Ausgabe Dat ei

| TEXE
/ D32
| EXE
/ \WB2
/ OBJ
/ WB2C
/ SOBJ
/ DLL
| SYM
/ DBG
| SYS
| LST

Ver schi ede

[ HELP [ H [
/ WORDS

/' W

/ LAl

[ WF=<f il e>
/| ME

| NER=##

/ X

| NWE##H

DCS
EXE
DCS
EXE
oBJ
EXE

flige ATEXIT Unterstitzungsbl ock ein
Startcode in der main Prozedur

flge “parse” Konmmandozeile ein

Deaktiviere stub

flge parse Konmandozeile ein

Set ze St apel grolie

flige CTRL<C> ignorierung ein

Set ze Bil d Basi sadresse

fige groRenver ander baren Spei cherbl ock ein
Fiuge Fix Up table (fir Wndows32) hinzu
flige Variable mt Ungebung ein

Er zeuge wi ndows Ei nzel bl ock

Deaktiviere Initialisierungssprung zu main()

Set ze stub Datei fur w n32
Initialisierungssprung nach main() ist short
setze post data in bss Bereich
Initialisierungssprung nach main() ist near

Rufe APl Prozeduren als ordi nal auf
Set zt e stub Dat ei nane
Losche post Bereich

Datei arbeitet mt DOS4GN

EXE file (nodel TINY)
Datei (32bit code fur DOS)
EXE file (nodel SMALL)

far W ndows32 GU
output file
fir W ndows32 consol e

slave OBJ output file

DLL

far W ndows32

COM file synbiosis

Er zeuge debug i nformati onen
device (SYS) file

Er zeuge assenblerlisting

nes

?

hilfe, diese Infos

Li ste von C—reservierten Bezei chnern
Schal t e Warnungen ein

Li ste der Assenbl er Befehle

War nungen in eine Datei

Zeige nmein Nane und neine Adresse
Maxi mal e Anzahl an Fehl ern
Deakti vi ere SPH NXC— header ausgabee
Deakti vi ere ausgewahl te Warnung
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Conmpi | er Schal ter

Viele der Kommandozeil en Optionen kdnnen von Conpilerschaltern in
Quel l e Code uberschrieben werden. Conpilerschalter fangen mt dem
Zei chen “?” oder “#” an. Der Praprozessor Befehl “#pragma option”
wird verwendet und entsprechende Kommandozeil en Optionen direkt im
Quelle Code zu setzen. Als Beispiel zeigen folgende Schalter
Ei nstellungen die ich am Anfang eines Progranmes setze das ich fur
Menuet OS schrei be:

#startaddress O
#code32 TRUE

#pragma option X / | Deakti vi ere SPH NXC— header Ausgabe. .

#pragma option LST /| Erzeuge Assenbl er Listingdatei.

/ | #pragma option OC /1 Optimerung der CodegrofRe. (BK: macht die
Startdatei groRer!!!)

/ | #pragma option 4 [1far i180486.

/| #pragma option A /I Ri chtet Daten auf Paritatsadresse aus.

#pragma option JO /1 Schaltet den Initialisierungssprung zu
mai n() aus.

#resize O /| Deaktiviert Speicher G 6RBenveréanderung

beim Start der Ausgabedat ei .
# Verwei se
#i ncl udepat h

bewi rkt dassel be wi e die Komrandozeilen Option “/1P’. Diese Option
sagt dem Conpiler wo er die entsprechenden “include” Dateien findet.
Also in welchem Verzeichnis er suchen soll. Beispiel :#i ncludepath
C.\progra~2\c—\inc

#i ncl ude

Di ese Anwei sung kann zwei Fornmen annehnen. Erstens: #i nclude “w n-
dows. h—= sucht als erstes imaktuellen Verzeichnis, wo sich auch das
Haupt progranm befindet. Befindet sich die angegebene Datei dort
nicht, wird in den Verzeichnis gesucht welches nit der Anweisung
“#i ncl udepat h” oder der Konmandozeilen Option “/ip=path” definiert
wor den i st. Befindet sich diese Datei nichts i maktuellen Verzeichnis
oder in dem per Kommandozeilen Option angegebenen, wird die ent-
sprechende Datei in dem Verzeichnis gesucht welches zusatzlich noch
in der Datei “C—=IN" mt den Befehle “i p=" angegeben wurde (Hi nweis,
die “c—ini” muf3 sich im selben Verzeichnis befinden wo auch der
Compiler liegt). Sollte die Suche trotzdem vergeblich sein, so sucht
C— nun auch in den Verzeichnis, von wo aus der Conpiler gestartet
wor den ist.ist.

#i nli ne

ich bin mr nicht sicher ob dieses hundertprozentig korrekt ist, aber
hier ist die Beschreibung:
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Ab und zu ist es vorteilhaft hinzu gel adene Routinen auf ihre G 6Re
hin zu optimeren. Und dies zu erreichen verwendet nan den
Praprozessor Schalter “#inline TRUE'. Setzt nan di esen Schalter auf
“#inline FALSE’, so wrd der hinzugeladen Progranm Code auf
Geschwi ndigkeit hin optimert. D eser Schalter dient nur zur
Optimerung der Geschw ndigkeit oder der Progranm groRe. Weitere
Praprozessor Befehle fir die Optimerung sind #codesize, #speed und
der #inline Befehl, die auch nur innerhalb von Prozeduren gesetzt
wer den koénnen und deshal b dort nur | okal e Ausw rkungen haben. Sol |l en
di ese Schalter auch globale (also auf das gesamte Programm auswir -
kende) Funktion haben, ist es wichtig die Schalter auBerhalb jeg-
i cher Prozedur zu setzen.

‘C—IN"’ Datei
In der “c—ini” Datei |assen sich Conpiler Schalter und Praprozessor
Optionen schon vordefinieren, die beim Laden des Conpiler direkt
gesetzt werden. Dies ist eine alternative zu der Komrandozeil en
Ei ngabe oder dem Préaprozessor Befehle “#pragna option” innerhalb des
Quel l codes. Die Schreibweise ist identisch mt den Komrandozeil en

Optionen, all erdi ngs ohne ei nen vorangestelltes “/” oder “-" Zeichen.
Wrd die Datei “c—ini” in dem Verzeichnis, welches durch die
Urgebungsvari abl e “set c—=<pat h>" definiert wrde oder - wenn diese

Variable nicht gesetzt sein sollte - oder in densel ben Verzeichnis
wo sich auch der Conpiler befindet, werden die dort eingetragenen
Paraneter fur alle zu conpilierenden Programre verwendet. Wrd die
Datei allerdings in dem aktuellen Verzeichnis gefunden wo sich auch
i hr Quel |l code befindet, so werden die dort eingestellt Paraneter nur
far ihr aktuelles Projekt verwendet.et.

Bei spiel einer “C—IN" Datei::

R-
X
3 ; Konmentare sind erlaubt, wenn diese ein “;” vorangestellt haben.
0s
Die .ini - Datei kann jeglichen Namen haben (die Nanmenserweiterung

muld allerdings .ini lauten). Der Name dieser Datei wird dem Conpil er
Uber di e Kommandozeilen Option mtgeteilt. Die Datei c—ini wird vor-
her ausgefihrt, bevor die vom Anwender angegebenen .ini Datei gela-
den wird. Die “*.ini” Dateien kann man deshal b fast wi e Make- Datei en
ansehen, da in ihnen spezifische Einstellungen fur die Conpilierung
vor genomen wer den kdnnen.
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Assenbl er

Si e kdnnen sich Uuber

| nst rukti onen

stlitzten Assenbler
Version 0. 238 sind das fol gende:

SPHI NX C— Conmpi | er

Li ste der

AAA
ADDPS
ARPL
BTC
CDQ
CMOVA
CMOVG
CMOVNB
CMOVNL
CMOVO
C\VP
CMPXCHG
CVTSI 2SS
DAA

DI VPS
F2XML
FCHS
FCMOVNBE
FCOM P
FDI V

FI ADD
FI LDQ
FI SUB
FLDL2E
FMUL
FNOP
FPATAN
FSAVE
FST
FSUBP
FUCOM P
FXRSTOR
HLT

| NSD

| NVLPG
JBE
JGE
JVPS
JNE

JNP
JPO
LDS

LGS
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Version 0.238

di e Kommandozei |l enoption *“
Bef ehl e des Conpiler

Unt er st Ut zt en Assenbl er befehl e :

AAD
ADDSS
BOUND
BTR
CLC
CMOVAE
CMOVGE
CMOVNBE
CMOVNLE
CMOVP
CVPPS
CVPXCHGEEB
CVTSS2SI
DAS

Dl VSS
FABS
FCLEX
FCMOVNE
FCOWP
FDI VP
FlI COM
FI MUL
FI SUBR
FLDL2T
FMULP
FNSAVE
FPREM
FSCALE
FSTCW
FSUBR
FUCOWP
FXSAVE
| DIV

I NSW

| RET
JC

JL

JNA
JING
JNS

JS

LEA

LI DT

AAM
ADRSI ZE
BSF

BTS
CLD
CMOvVB
CMOVL
CMOVNC
CMOVNO
CMOVPE
CVPSB
COM SS
CVITPS2P
DB

Dw
FADD
FCMOVB
FCMOVNU
FCOVPP
FDI VR
FlI COWP
FI NCSTP
FLD
FLDL&
FNCLEX
FNSETPM
FPREML
FSETPM
FSTENV
FSUBRP
FUCOMPP
FXTRACT
I MJL

I NT

| RETD
JCXZ
JLE
JNAE
JNGE
INZ

JZz
LEAVE
LLDT

AAS
AND
BSR
CALL
CLI
CMOVBE
CMOVLE
CMOVNE
CMOVNP
CMOVPO
CVPSD
CPU D
CVTTSS2S|
DD
EMVS
FADDP
FCMOVBE
FCMOVU
FCOS
FDI VRP
FI DV
FINIT
FLD1
FLDLN2
FNDI Sl
FNSTCW
FPTAN
FSI'N
FSTP
FTST
FWAI T
FYL2X
I'N

I NTO
JA

JE

JMP
JNB
JNL

JO
LAHF
LES
LMSW

ADC
ANDNPS
BSWAP
CALLF
CLTS
CcVovC
CMOVNA
CMOVNG
CMOVNS
CMOVS
CVPSS
CVTPI 2PS
QWD
DEC
EMWX
FBLD
FCMOVE
FCOM
FDECSTP
FENI
FI DI VR
FI ST
FLDCW
FLDPI
FNENI
FNSTENV
FRNDI NT
FSI NCOSs
FSTSW
FUCOM
FXAM
FYL2XP1
I NC

I NVD
JAE
JECXZ
JMPF
JNBE
JNLE
JP

LAR
LFS
LOADALL

—/lai”
anzei gen

di e unter-

| assen. Fir die

Jun 03 20022

ADD
ANDPS
BT

CBW
CMC
CMOVE
CMOVNAE
CMOVNGE
CMOVNZ
CMOVZ
CMPSW
CVTPS2PI
CWDE
DI V
ENTER
FBSTP
FCMOVNB
FCOM
FDI SI
FFREE
FI LD

FI STP
FLDENV
FLDZ
FNINI T
FNSTSW
FRSTOR
FSORT
FSUB
FUCOM
FXCH
HALT

| NSB

| NVLPD
JB

JG
JVPN
JNC
JNO
JPE
LDMXCSR
LGDT
LOCK



LCDSB LCDSD LCDSW LOOP
LOOPNE LOOPNZ LOOPW LOOPZ
LTR MASKMOVQ  MAXPS MAXSS
MOV MOVAPS MOVD MOVHLPS
MOVLPS MOVMSKPS  MOVNTPS  MOVNTQ
MOVSD MOVSS MOVSW MOVSX
MUL MULPS MULSS NEG

OPSI ZE OR ORPS ouT
QuUTSwW PACKSSDW PACKSSWB PACKUS
PADDD PADDSB PADDSW PADDUSB
PAND PANDN PAVGB PAVGW
PCVPEQW  PCMPGIB  PCVWPGID  PCMPGTW
PMADD PMADDWD  PMAXSW PMAXUB
PMOVVSKB  PMULH PMULHUW  PMULHW
POP POPA POPAD POPF
PREFETCHNTA PREFETCHTO PREFETCHT1
PSADBW PSHUFW PSLLD PSLLQ
PSRAW PSRLD PSRLQ PSRLW
PSUBSB PSUBSW PSUBUSB  PSUBUSW
PUNPCKHDQ PUNPCKHWD PUNPCKLBW PUNPCKLDQ
PUSHA PUSHAD PUSHF PUSHFD
RCPPS RCPSS RCR RDVBR
REP REPE REPNE REPNZ
RETF RCL ROR RSM
SAHF SAL SAR SBB
SCASD SCASW SETA SETAE
SETBE SETC SETE SETG
SETLE SETNA SETNAE SETNB
SETNE SETNG SETNGE SETNL
SETNP SETNS SETNZ SETO
SETPO SETS SETZ SFENCE
SHLD SHR SHRD SHUFPS
SVBW SQRTPS SQRTSS STC
STMXCSR  STOSB STCGSD STOSW
SUBPS SUBSS SYSENTER SYSEXI T
ub2 UNPCKHPS UNPCKLPS VERR

VABI NVD VRVBR XADD XCHG
XOR XORPS

LOOPD LOOPE
LSL LSS
M NPS M NSS
MOVHPS  MOVLHPS
MOVQ MOVSB
MOVUPS  MOVZX
NOP NOT
OUTSB OUTSD
PACKUSVB PADDB
PADDUSW  PADDW
PCMPEQB  PCMPEQD
PEXTRW Pl NSRW
PM NSW  PM NUB
PMULL PMULLW
POPFD POR
PREFETCHT?2
PSLLW PSRAD
PSUBB PSUBD
PSUBW PUNPCKHBW
PUNPCKLWD PUSH
PXOR RCL
RDPNC RDTSC
REPZ RET
RSORTPS  RSQRTSS
SBC SCASB
SETALC  SETB
SETGE SETL
SETNBE  SETNC
SETNLE  SETNO
SETP SETPE
SGDT SHL
SI DT SLDT
STD STI
STR SUB
TEST UCOM SS
VERW WAl T
XLAT XLATB
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We installiere ich C—auf neinem Conputer..

Das installieren von C—auf dem Conputer ist sehr einfach. Nehnen
wir an, dall sie C—auf dem Laufwerk C. installieren nbchten.

1. Er zeugen sie auf dem Laufwerk C einen Ordner (als
Bei spiel mt dem Befehle:”MD C=2)..

2. Dann kopieren sie die Bibliotheksdateien (Dateien mt der
Anderung *.H).

3. Kopi eren sie in densel ben Ordner auch fol gende Datei en:
C—EXE; MAINLIB. LDP; STARTUP. H—(die Datei C—IN ist
nicht so wichtig).g).

4. dann figen sie in der Datei “autoexec.bat” fol gende Zeile
ein: “SET C=C :\C=

5. di e Bi bl i ot heksdat ei en kénnen auch in ei nem anderen
Ordner kopiert werden, aber diesen niissen sie dann in
der “c—ini” Datei mt der Zeile “ip=c::\bib-verzeichnis”
angeben.

Befi ndet sich der Conpiler im nonmentanen Verzeichnis, so ist die
Unrgebungsvari able fir C—nicht so wichtig..

Und nun viel Spal mt C—

Uber Kommentare und Anregungen freut man sich naturlich inmer.
Auch konstruktive Kritik ist erwinscht. Einfach eine mail an :

di rk@m user. de

Kont akt zu Barry Kaul er der auch das Englische Oiginal geschrie-
ben hat bekomen sie Uber seine Honepage unter

http://ww. goosee. coni expl orer/

(C©) 2002 Ubersetzung/ Erweiterung Dirk Kanp
(C 2002 englisches Orginal Barry Kaul er



