LE CODE COMPILE

53 entiers, caractéres, booléens, énumérés, réels

(* 001 entierl *)
(* 11 avr 87 *)

(*8r+*)

BEGIN

—
OV NBEWND—O

— s
W N -

14 END.

PROGRAM reste_entier _1;
VAR entier, entier2: INTEGER;

entier:= entier2* $77;

entier:= entier2 DIV $77;

entier:= entier2 MOD $77;

entier:= SQR(entier2);

entier:= SUCC(entier2);

entier:= entier2+ 1;

entier:= $11* $22+ $33* (344+ $55);

Fig. 5.11 Le programme desassemble_entiers.

et voici le code désassemblé:

2D4AD E849DD
2D50 0600
2D52 7B06
2D54 3F10
2D56 DEO02
2D58 2700
2DSA 0004
2D5C 00A0
2DSE 1000
2D60 0000
2D62 0000

2D64 8BEC
2D66 E814DF
2D69 6700
2D6B 6D2D

2D6D E90000

2D70 A16402
2D73 B97700
2D76 F7E9

2D78, A36202
2D7B A16402

2D7E B97700
2D81 99
2D82 F7F9
2D84 A36202
2D87 A16402

call
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex

mov
call
hex
adr

SAUT_PRINCIPAL jmp

PRINCIPAL mov
mov
imul
mov
mov

mov
cwd
idiv
mov
mov

TU_PARAGRAPHES

0600 options
7B06 cs

3F10 ds

DEO02 code

2700 : globales

0004 ; min piles
00A0 ; max piles
1000 fichiers
0000 input
0000 output

bp, sp
TU_TAILLE_CODE
6700 ; taille
SAUT_PRINCIPAL

PRINCIPAL
ax, [$0264]
C XS QDT
axu.cx
[$0262], ax
ax, [$0264]
cxy 1 $0077
ax.IER
[$0262], ax
ax, [$0264]
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5.3 entiers, caractéres, booléens, énumérés, réels 53
2D8A B97700 mov cx '$Oa77
2D8D 99 cwd

2D8E F7F9 idiv TEoNEE

2D90 92 xchg dx

2D91 A36202 mov [$0262], ax
2D94 A16402 mov ax, [$0264]
2D97 F7E8 imul ax ,Lax
2D99 A36202 mov [$0262], ax
2D9C,A16402 mov ax, [$0264]
2D9F 40 inc ax

2DA0 A36202 mov [($0262)"; " ax
2DA3 A16402 mov ax, [$0264)
2DA6 050100 add ax, $0001
2DA9 A36202 mov [$0262], ax
2DAC B81100 mov ax, $0011
2DAF B92200 mov cx, $0022
2DB2 F7E9 imul any e

2DB4 50 push ax

2DB5 B83300 mov ax, $0033
2DB8 50 push ax

2DB9 B84400 mov ax, $0044
2DBC 055500 add ax, $0055
2DBF 59 pop cx

2DCO F7E9 imul ax X

2DE2 59 pop cx

2DC3 03Cl1 add axibeK

2DCS A36202 mov [$0262], ax
2DC8 E90000 jmp FIN

2DCB 33C0 FIN Xor axitiax

2DCD E870DE call TU_HALT

Fig. 5.12 Le code du programme desassemble_entiers.

Notez que:

- l'arithmétique simple (+, -, *, DIV, MOD, SQR, SUCC, PRED) est faite directement par des
instructions 8088

- SQ!} utilise le méme code que enrier* entier, mais SUCC ou PRED sont plus efficaces que +1
ou -

- les expressions arithmétiques complexes utilisent la pile 8088 pour stocker les résultats
intermédiaires (PUSH AX et POP CX).
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5.3 entiers, caractéres, booléens, énumérés, réels 5.3

5.3.1.2 COMPARAISON D’ENTIERS

Voici un programme contenant des comparaisons d’entiers:

(* 001 centier *)
(* 24 avr 87 *)

(*$r+*)
PROGRAM desassemble_compare_entiers;
VAR entier: INTEGER;
booleen: BOOLEAN;

BEGIN
booleen:
booleen:
booleen:

entier= 311,
entier> $22;
entier>= $33;
booleen:= entier< $44;
booleen:= entier<= $55;
booleen:= entier<> 366,
END.

N el e
OMBAWN—=OVONOUBEWN—O

Fig. 5.13 Le programme compare_entiers.

et voici le code correspondant:

2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS

2D50 0600 hex 0600 ; options

2D52 7B06 hex 7BO6/ ;. cs

2D54 3F10 hex SE10:/ds

2D56 E102 hex E102 53 code

2D58 2700 hex 2700 ; globales b
2DSA 0004 hex 0004 ; min piles 1
2D5C 00A0 hex 00A0 ; max piles q
2D5SE 1000 hex 1000 ; fichiers

2D60 0000 hex 0000 ; input

2D62 0000 hex 0000 ; output

2D64 8BEC mov bpiy. Sp

2D66 E814DF call TU_TAILLE_CODE

2D69 9F00 hex 9F00 ; taille programme
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL |

' 2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL
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2D70 A16202 PRINCIPAL mov ax, [$0262]
2D73 3D1100 cmp ax, $0011

2D76 B80100 mov ax, $0001

2D79 7401 je LR :22D7C

2D7B 48 dec ax

2D7C B90000 LRLZDC mov cx, $0000

2D7F BA0100 mov ‘dx, $0001

2D82 E8EFEIl call TU_RANGE _CHECX
2D85 A26402 mov [$0264], al
2D88 A16202 mov ax, [$0262]
2D8B 3D2200 cmp ax, $0022

2DS8E B80100 mov ax, $0001

2D91 7F01 jnle $2D94

2D93 48 dec ax

2D94 B90000 LR_2D94 mov cx, $0000

2D97 BAO0100 mov dx, $0001

2D9A E8D7E1l call TU_RANGE _CHECX
2D9D A26402 mov [$0264], al
2DA0 A16202 mov ax, [$0262]
2DA3 3D3300 cmp ax, $0033

2DA6 B80100 mov ax, $0001

2DA9 7D01 jnl $2DAC

2DAB 48 dec ax

2DAC B90000 LR_2DAC mov cx, $0000

2DAF BA0100 mov dx, $0001

2DB2 ES8BFEI call TU_RANGE _CHECX
2DB5 A26402 mov [$0264], al
2DB8 A16202 mov ax, [$0262]
2DBB 3D4400 cmp ax, $0044

2DBE B80100 mov ax, $0001

2DC1 7C01 jl $2DC4

2DC3 48 dec ax

2DC4 B90000 LR_2DC4 mov cx, $0000

2DC7 BAO100 mov dx, $0001

2DCA EB8ATEI call TU_RANGE _CHECK
2DCD A26402 mov [$0264], al
2DD0 A16202 mov ax, [$0262]
2DD3 3D5500 cmp ax, $0055

2DD6 B80100 mov ax, $0001

2DD9 7EO01 jle $2DDC

2DDB 48 dec ax

2DDC B90000 LR_2DDC mov cx, $0000

2DDF BA0100 mov dx, $0001

2DE2 E88FEl call TU_RANGE_CHECX
2DE5 A26402. mov [$0264], al
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5 LE CODE COMPILE 5
53 entiers, caractéres, booléens, énumérés, réels 53
2DE8 A16202 mov ax, [$0262]
2DEB 3D6600 cmp ax, $0066
2DEE B80100 mov ax, $0001
2DF1 7501 jnz $2DF4
2DF3 48 dec ax
2DF4 B90000 LR_2DF4 mov cx, $0000
2DF7 BA0100 mov dx, $0001
2DFA E877El call TU_RANGE_CHECX
2DFD A26402 mov [$0264], al
2E00 E90000 jmp FIN
2E03 33C0 FIN xor ax, ax
2E0S5 E838DE call TU_HALT
Fig. 5.14 Le code du programme desassemble_comparaisons_entiers.
Notez que:

— toutes les comparaisons se font donc directement en 8088

— le code pour affecter une valeur a une variable booléenne sera examiné lorsque nous traiterons

le type booléen.

5.3.1.3 AND, OR, XOR, SHR et SHL

Voici un programme qui utilise les instructions de traitement au niveau du bit:

S OPXUVANAWN—O

——
W —

(* 001 entier3 *)
(* 11 avr 87 *)

(*3r+*)

PROGRAM desassemble entier 3;
VAR entier, entier2: INTEGER;

BEGIN

entier:= entier2 AND $11;

entier:= entier2 OR $22;

entier:= entier2 XOR $33;

entier:= NOT entier2;

entier:= entier2 SHR $44;
entier:= entier2 SHL $44;

END.

Fig. 5.15 Le programme desassemble_entier_3.

et voici le code correspondant:
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2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHES
2D50 0600 hex 0600 ; options
2D52 7B06 hex TRA6 - Es

2D54 3F10 hex 3R10s ds

2D56 DC02 hex DC02'";"code
2D58 2700 hex 2700 ; globales
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles
2D5C 00A0 hex 00AO0 ; max piles
2D5SE 1000 hex 1000 ; fichiers
2D60 0000 hex 0000 ; input
2D62 0000 hex 0000 ; output
2D64 8BEC mov bp, sp

2D66 E814DF call TU_TAILLE_CODE
2D69 4800 hex 4800 ; taille
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL

2D70 A16402 PRINCIPAL mov ax, [$0264]
2D73 251100 and ax, $0011

2D76 A36202 mov [$0262], ax
2D79 A16402 mov ax, [$0264]
2D7C 0D2200 or ax, $0022

2D7F A36202 mov [$0262]), ax
2D82 A16402 mov ax, [$0264)
2D85 353300 xor ax, $0033

2D88 A36202 mov [$0262], ax
2D8B A16402 mov ax, [$0264]
2D8E F7D0 not W ax

2D90 A36202 mov [$0262], ax
2D93 A16402 mov ax, [$0264]
2D96 B94400 mov cx, $0044

2D99 D3ES8 shr ax, 'cil

2D9B A36202 mov 1902627 " ax
2DYE A16402 mov ax, [$0264]
2DA1 B94400 mov cx, $0044

2DA4 D3E0 shl axiy el

2DA6 A36202 mov [$0262]), ax
2DA9 E90000 jmp FIN

2DAC 33C0 FIN xor ax, ax

2DAE E88FDE call TU_HALT

Fig. 5.16 Le code de programme desassemble_entier_3.

Ces opérateurs utilisent donc simplement les instructions 8088 correspondantes.
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503 entiers, caracteres, booléens, énumérés, réels 53 1 5.3 entiers, caractéres, booléens, énumérés, réels 53
2D86 E899F7 call  TU_WRITE_DEFAUT
5.3.1.4 PROCEDURES ET FONCTIONS STANDARD 1 2D89 A16202 mov ax, [$0262)]
2D8C 50 push ax
& 2D8D B80000 mov ax, $0000
Voici finalement des instructions faisant appel a des routines librairie: ; 2D90 E8FOFA call TU_WRITE_ENTIER
. 2D93 E83DE2 call  TU_IO_CHECK
0 (* 001 entier2 *) 2D96 E889F7 call TU_WRITE_DEFAUT
1 (*11avr87%*) ‘ 2D99 A16202 mov ax, [$0262]
) ’ 2D9C 50 pus h ax
3 (*$r+%) i 2D9D B82200 mov ax, $0022
4 PROGRAM desassemble_entier2; ; 2DA0 E8EQOFA call  TU_WRITE_ENTIER
5 VAR entier, entier2: INTEGER; 4 2DA3 E82DE2 call  TU_IO_CHECK
6 BEGIN
7 entier:= ABS(entier2); » 2DA6 E90000 jmp FIN
8 READ(entier); '
9 WRITE(entier); 2DA9 33CO0 FIN Xxor ax, ax
10 WRITE(entier: $22); 2DAB E892DE call TU_HALT
11 END. !

Fig. 5.18 Le code du programme desassemble_entier2.
Fig. 5.17 Le programme desassemble_entier2.

Notez que:

et voici le code généré: i !
- le programme utilise la routine TU_ABS_ENTIER pour calculer la valeur absolue

2D4D E849DD call  TU_PARAGRAPHS - pour la lecture:
2D50 0600 hex 0600 ; options
2D52 7B06 hex 7B06 cls) ‘ - TU_READ_DEFAUT prépare la lecture du fichier d’entrée par défaut
2D54 3F10 hex 3F10 : ds ) — la lecture proprement dite est effectuée en plagant dans DI le décalage de la variable, et en
2D56 DB02 hex DB02 : code poussant son segment (ici DS) sur la pile. La routine TU_READ_ENTIER utilise cette
2D58 2700 hex 2700 ; globales adresse segmentée pour placer le résultat de la lecture dans la zone allouée 2 la variable
2D5A 0004 hek 0004 : min piles - la routine TU_IO_CHECK est chargée de provoquer une erreur d’entrée / sortie au cas ou
2D5C 00A0 hex 00A0 ; max piles ‘ une erreur a été rencontrée au niveau DOS ou BIOS
2D5SE 1000 hex 1000 ; fichiers ‘ :
2D60 0000 hex 0000 ; input - pour I'affichage:
2D62 0000 hex 0000 ; output
P - T,U_WRITE_DEFAUT prépare I'affichage du fichier de sortie par défaut
2D64 8BEC oy bp, sp ‘ -1 aff"lchage proprement dit est effectué en placant la valeur 2 afficher sur la pile, et le format
2D66 E814DF call TU. TAILLE_CODE ' del afﬁch,age_dans AX. La routine TU_WRITE_ENTIER utilise ces deux paramétres pour
2D69 4500 hex 4500 ; taille ] effectuer I'affichage
2D6B 6D2D adic SAUT_PRINCIPAL { - la routine TL{_,IO_CHECK est phargée de provoquer une erreur d’entrée / sortie au cas ou
‘ une erreur a été rencontrée au niveau DOS ou BIOS
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL
2D70 A16402 PRINCIPAL mov ax, [$0264 } &
2D73 E80EE3 SR 1N TU_A!IBS_ENI’}ER 5.3.1.5 AFFECTATION ET EXPRESSION D’INTERVALLES
2D76 A36202 mov [$0262], ax ]
2D79 ESD9F7 Sall TU_READ_DEFAUT Les intervalles sont traités comme des entiers, avec en plus la vérification de bornes. Voici un
2D7C BF6202 mov di, $0262 ! exemple:
2D7F 1E push ds 1
2D80 E8BDF9 call TU_READ_ENTIER
2D83 E84DE2 call TU_IO_CHECK
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53 entiers, caractéres, booléens, énumérés, réels 53 1 5.3 entiers, caractéres, booléens, énumérés, réels 53
4‘ 2D8C E893F7 call TU_WRITE_D
0 (* 001 interv *) 2D8F A06202 mov aly [sozézl]EFAUT
1 (*11avr87%*) 1 2D92 32E4 xor ah, ah
2 " 1 2D94 50 push ax
3 (*$r+¥) | 2D95 B80000 mov ax, $0000
4 PROGRAM desassemble_intervalle; 2D98 ESE8FA call TU WRITE_ENTIER
5 VAR intervalle: $0F ..$2F; 1 2D9B E835E2 call TU_ 10 CHECK
6 entier: INTEGER; e,
7 BEGIN 1 2D9E A16302 mov ax, [$0263]
8 intervalle:= 1; ] 2DA1 B90F00 mov cx, $O000F
9 READ(intervalle); 1 2DA4 BA1F00 mov dx, $001F
10 WRITE(intervalle); 1 2DA7 E8CAEI call TU_RANGE_CHECK
11 intervalle:= entier; i 2DAA A26202 mov (802627, al
12 intervalle:= intervalle+ 1; i
13 END. t 2DAD A06202 mov al, [$0262]
1 2DB0 32E4 Xor ah, ah
Fig. 5.19 Le programme desassemble_intervalle. ] 2DB2 050100 add ax, $0001
! 2DB5 B90F00 mov cx, SOO0OF
2DB8 BAIF00 mov dx, $001F
1 2DBB E8B6EI call  TU_RANGE_CHECK
et voici le code: 3 2DBE A26202 mov [$0262], al
2DC1 E90000 jmp FIN
2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS |
2D50 0600 hex 0600 ; options 2DC4 33C0 FIN xor ax, ax
2D52 7B06 hex 7B06 ; cs ! 2DC6 E877DE call TU HALT
2D54 3F10 :ex 3F(1)(2) e i
2D56 DD02 ex DD ;. code 1 Fig. 5.20 Le code du pro me desas. i
2D58 2700 hex 2700 . globales 5 y i S
2D5SA 0004 hex 0004 ; min piles ]
2D5C 00A0Q hex 00A0 ; max piles !
2DSE 1000 hex 1000 ; fichiers ! Notez que:
2D60 0000 hex 0000 ; input |
2D62 0000 hex 0000 ; output | — comme nous travaillons en utilisant I’option Range Check (R+), toute affectation est précédée
d’une vérification de borne
2D64 8BEC mov bp, sp i — comme les calculs sont effectués sur 16 bits, le compilateur se charge de m
2D66 E814DF call  TU_TAILLE_CODE 1 bits forts de AX avant toute opération (XOR AH, AH£ Cette opératioﬁ se rcn:c;:;e(x)'ad;glsxrlfguz
2D69 6000 hex 6000 ; taille | les traitements de scalaires qui n’utilisent que 8 bits.
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL ] - I'affichage est le méme que I’affichage d’un entier
| - la lecture est spécifique mais ne semble guere se soucier des bornes précises de I’intervalle
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL ]
2D70 B80100 PRINCIPAL mov ax, $0001 1 »
2D73 B90F00 mov cx, $SO0OF 1 Voici un programme qui traite des intervalles utilisant 2 octets:
2D76 BAI1FO00 mov dx, $001F
2D79 E8FBEI call TU_RANGE _CHECK
2D7C A26202 mov [$0262], al 0 (*00I interg *)
b 1 (*11avr87%)
2D7F E8D3F7 call TU_READ_DEFAUT 3 2
2D82 BF6202 mov di, $0262 3ni(38r+T)
2D85 1E push ds 4 PROGRAM desassemble_grand_intervalle;
2D86 E8B4F9 call TU_READ_ INTERVA 5 VAR intervalle: $00F0..50110;
2D89 EB47E2 call TU_IO_CHECK 6 intervalle2: -3..5;
7 BEGIN
] 8 intervalle:= $F2;
9 intervalle2:= 2;
10 END.

Fig. 5.21 Le programme desassemble_grand_intervalle.
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et voici le code correspondant:
5.3.1.6 RESUME

2D4D E849DD & call  TU_PARAGRAPHES ,
2D50 0600 hex 0600 ; options " ;
2D52 7B06 hex 7B06 ; cs Les traitements sur les entiers ou intervalles d’entiers:
2D54 3F10 hex 3F10.; ds {
2D56 DAO2 hex DAO2 : code 1 — sont d’xrcctcrr}ent eff.ectués en utilisant AX et les instructions du 8088
2D58 2700 hex 2700 ; globales i — lors d’opérations anl.hmétiques complexes, les résultats intermédiaires
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles | sont poussés sur la pile et récupérés dans CX
2D5C 00A0Q hex 00A0 ; max piles — les opérations sur des valeurs n’utilisant qu’un octet sont effectuées
2D5E 1000 hex 1000 ; fichiers sur 16 bits, en mettant a zéro les 8 bits forts.
2D60 0000 hex 0000 ; input
2D62 0000 hex 0000 ; output
2D64 8BEC mov bp, sp ]
2D66 E814DF call TU_TAILLE_CCDE | | 532 AFFECT
2D69 2D00 hex 2D00 ; programme 4 3. ATION ET EXPRESSIO
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL | NS REELLES
IPAL j PRIN ‘
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp RINCIPAL 5.3.2.1 AFFECTATION D’UN REEL
2D70 B8F200 PRINCIPAL mov ax, $O00F2
2D73 B9F000 mov cx, $00F0 Voici ! {
2D76 BA1001 A dx. $0110 . oici un programme qui affecte une expression réelle A un réel:
2D79 E8F8El call TU_RANGE_CHECX
| 2D7C A36202 mov [$0262], ax 0 (* 001 reel0*)
*
! 2D7F B80200 mov  ax, $0002 3 iiAEgR)
2D82 BY9FDFF . SEFEED
2D85 BA0500 gx g: : 20 005 3 PROGRAM desassemble_affectation_reele;
2D88 ESEOEI call  TU RANGE_CHECK Y o il hman
2D8B A36402 mov [$0264], ax 6 Soetl i rieetl:
’ 2DSE E90000 jmp  FIN 1 g nam
! il !
‘ 2D91 33C0 EIN ol ax, ax | Fig. 5.23 Le programme desassemble_affecte_reel.
| 2D93 E8AADE call TU_HALT

Fig. 5.22 Le programme desassemble_grand_intervalle. Voici le code généré:

Notez que: %ggg ggggm ;al 1 TU_PARAGRAPHS
ex 0600 ; options
; _ la routine TU_RANGE_CHECK est 2 nouveau invoquée pour vérifier que la valeur affectée est ‘ %ggi ; g?B hex 780B ; cls)
bien dans la plage déclarée. i I ' y " 2D56 D90§ hex 3C1H. . lds
- lorsque la donnée utilise plus de 8 bits, I’opération de mise 2 zéro des 8 bits forts n’est pas 2D58 2700 :llex D902 ; code
| BE 0t ‘ gggé 0004 Kex 5(7)82 gx}ﬁb;”: s
DSE ?8‘38 hex 00A0 ; max piles
2D60 0000 hex 1000 ;' fichaers
| D62 000 hex 0000 ; input
| % 0 hex 0000 ; output
5864 8BEC mov bp. sp
36 et call  TU_TAILLE_CODE
2D6B 6D2D hex 1E00 ; taille

adr SAUT_PRINCIPAL
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5.3 entiers, caractéres, booléens, énumérés, réels 53
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL ’ 2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS
b ‘ 2D50 0600 hex 0600 ; options
2D70 BF6202 ! PRINCIPAL mov di, $0262 2D52 780B hex 780B ; cs
2D73 1E 9 push  ds ‘ 2D54 3Cl15 hex 3C15 " ; ds |
2D74 57 push  di ‘ 2D56 DB02 hex DB02 ; code |
, | 2D58 2800 hex 2800 ; globales |
2D75 BF6802 mov di, $0268 2D5A 0004 hex 0004 ; min piles
2D78 1E push  ds 2D5C 00A0 hex 00A0 ; max piles
2D79 ESBAEB call  TU_POUSSE_REEL . 2DSE 1000 hex 1000 ; fichiers
| 2D60 0000 hex 0000 ; input
2D7C E8D7EB call  TU_POP_REEL DI 2D62 0000 hex 0000 ; output
2D7F E90000 jmp FIN y
{ 2D64 8BEC mov bp, sp
2D82 33C0 FIN Xxor ax, ax | 2D66 E814DF call TU_TAILLE_CODE
2D84 E8BI9DE call TU_HALT | 2D69 4100 hex 4100 ; taille
2D87 0000 hex 0000 ‘ 2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL
Fig. 5.24 L’affectation d’un réel , 2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL
2D70 BF6202 PRINCIPAL mov di, $0262
! 2D73 1B push ds
L’affectation est donc réalisée: 2D74 57 push di
) il 2D75 BF6802 mov di, $0268
— en poussant sur la pile le segment (ici DS)etle décglage du réel (ici en utilisant DI) i 2D78 1E push ds
— D’expression réelle est calculée et est placée sur la pile 2D79 ES8BAEB call TU_POUSSE_REEL
— la routine TU_POP_REEL_DI se charge de récupérer les 6 octets du réel et de les stocker a ] 2D7C BF6E02 mov di, $026E
I'adresse segmentée qui se trouve sous la valeur du réel 2D7F 1E push ds
2D80 E8B3EB call TU_POUSSE_REEL
2D83 ESE3EB call TU_ADD_REEL
2D86 E8CDEB call TU_POP_REEL_DI
5.3.2.2 ARITHMETIQUE REELLE
2D89 BF6202 mov di, $0262
. 2D8C 1E push ds
Voici un programme effectuant des opérations arithmétiques sur des réels: : 2D8D 57 push di
‘ 2D8E BF6802 mov di, $0268
2D91 1E push ds
0 (* 001 reell *) 1 2D92 E8AIEB call TU_POUSSE_REEL
1 (*10avr87*) | 2D95 BF6E02 mov di, $026E
2 2D98 1E push ds
3 PROGRAM desassemble_arithmetique_reele; ! 2D99 E89AEB call TU_POUSSE_REEL
4 VAR reell, reel2, reel3: REAL; 2D9C E803EC call TU_DIVISE_REEL
5 BEGIN ‘ 2D9F E8B4EB call TU_POP_REEL_DI
6 reell := reel2+ reel3; ‘
7 reell:= reel2/ reel3; j 2DA2 E90000 jmp FIN
8 END. ‘
f | ! 2DA5 33C0 FIN xor ax, ax
Fig. 5.25 Le programme desassemble_artihmétique_reelle. [ 2DA7 E896DE call TU_HALT
i 2DAA 0000 hex 0000

Fig. 5.26 Le code du programme desassemble_artihmétique_reelle.
et voici le code:
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5.3 entiers, caractéres, booléens, énumérés, réels $3 ! 23 entiers car:t‘:lt‘:érg()%olcé:ggwélkfmérés réels 5§
Notez que: | 2D70 BF6202 PRINCIPAL mov  di, $0262
- toute opération arithmétique utilise les routines de la librairie. 1 %8;’2 IIEEBFEB push ds
— chaque opération s’effectue: ‘ 5077 BE6802 ;g\l,l Z‘U_P%gglg_REEL
1 i
L & . ! ‘ 2D7A 1E push ds
poussant la premigre valeur sur la pile ‘ 5D7B ESBSEB
— en poussant la seconde valeur 4 5D7E E850EC call TU_POUSSE_REEL
— en appelant la routine qui se chargera de dépiler les deux valeurs, calculer le résultat et ] 5D81 A27402 call TU_EGAL_REEL
rempiler le tout f mov [$0274], al
2D84 BF6202 mov  di
» 5087 1E i d;, $0262
5.3.2.3 COMPARAISON DE REELS ] asS Bt call  TU_POUSSE REEL
| 1,
4 2DSE 1E push dk
A présent examinons les comparaisons de réels: i %ng gg‘;ggg ga { { %_EggSSE_REEL
a _SUP_EGAL_RE
| 2D95 A27402 mov (802747, al_
0 (*001 reei2 *) | !
1 (*10avr87 %) | 2D98 E90000 jmp FIN
2 ‘
: 2D9B 33CO0 FIN
3 PROGRAM desassemble_comparaison_reels; i xor ax, ax
4' VAR reell, reel2, reel3” REAL; : sl call TU_HALT
5 booleen: BOOLEAN; hes 0000
6 BEGIN | i )
7 booleen:= reell = reel2; ] Fig. 5.28 Comparaison de réels
8 booleen:= reell >= reel2; ‘
9 END.
Notez que:

Fig. 5.27 Le programme desassemble_comparaison_reels.

— toutes les comparaisons utilisent une routine de la librairie qui
> e qui attend deux valeurs r
pile et retourne une valeur booléenne dans AL 3 Ty

Voici son code:

2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS ! 5
2D50 0600 Hay 0600 ; options ! 5.3.2.4 LES CONSTANTES ET VALEURS LITTERALES REELLES
2D52 780B hex 180B.: c§
| %ng ég(l)g ;‘1:’; gg(l)g : g;de Voici comment sont traitées les constantes réelles:
2D58 2800 hex 2800 ; globales f
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles i *
2DSC 00A0 hex  00AO : max piles | § i ‘}82;%;3
2D5SE 1000 hex 1000 ; fichiers 2
2D60 0000 hex 0000 ; input 3 PROGEK 4
esassemble _constante_reele;
2D62 0000 hex 0000 ; output 3 R T e s s
2D64 8BEC mov  bp, sp g Soom
| 2D66 E814DF call TU_TAILLE_CODE 7 reell.': }2 15:
| 2D69 3700 hex 3700 ; taille 8 END-.-ree'+ ;
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL 3
? 2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp  PRINCIPAL . Fig. 5.29 Le programme desassemble_constante_reele.

AU COEUR DE TURBO PASCAL 226 AU COEUR DE TURBO PASCAL ) AU COEUR DE TURBO PASCAL 227 T T T T




5 LE CODE COMPILE $
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J 5.3 entiers, caractéres, booléens, énumérés, réels 53
Voici le code généré: |
: | 5.3.2.5 LES PROCEDURES STANDARD
2D4D E849DD N call TU_PARAGRAPHS l T
2D50 0600 hex 0600 ; options b
2D52 780B hex 780B 3 c8 | Voici un appel de procédure standard:
2D54 3C15 hex 30185 %) ds |
2D56 DB02 hex  DB02 ; code 1
2D58 2700 hex 2700 : globales 1 y (:‘1’31’“;;:)
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles | 1 O ORR
2D5C 00AO0 hex 00A0 ; max piles
2DSE 1000 has 1000 : fich]i)crs ] 3 PR&%RAM desassemble_procedure_reelle;
2D60 0000 hex 0000 ; input | 4 Rl
2D62 0000 hex 0000 ; output | 5 reell:= ABS(reel2);
7 reell := COS(reel2);
2D64 8BEC mov bp, sp 4 il ,
2D66 E814DF call TU.TAILLE_CODE | - ok Py gQR(’eelz)-'
2D69 3B00 hex  3B00 ; taille 1 A it ihiaod
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL ” :
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp  PRINCIPAL ! Fig. 5.31 Le programme desassemble_procedure_reelle.
2D70 BF6202 PRINCIPAL mov di, $0262 i
%BZ% ;I.;: gﬂ:: gf i dont voici le code:
2D75 E8CDEB call TU_POUSSE_K_RE :
2D78 810000000040 hex 810000000040 1 2D4D E849DD
2D7E E8DSEB call  TU_POP_REEL_DI | 550 0600 call  TU_PARAGRAPHS
) i D32 7808 hex 0600 ; options
2D81 BF6202 mov di, $0262 ] 2D54 3Cl15 hex 780B ; ¢s
2D84 1E push  ds ! 2D56 DD02 hex  3C15 ; ds
2D85 57 push  di 1 2D58 2700 hex  DD02 ; code
2D86 BF6802 mov di, $0268 4 2D5A 0004 hex 2700 . globales
2D89 1E push ds i 2D5C 00A0 hex 0004 ; min piles
2DSA ESA9EB call TU_POUSSE_REEL j 2DSE 1000 hex  00AO : max piles
2D8D E8BSEB call TU_POUSSE_K_RE ! SDE0 0400 hex 1000 ; fichiers
2D90 810000000040 hex 810000000040 | 2D62 0000 hex 0000 ; input
2D96 ESDOEB call TU_ADD_REEL i hex 0000 ; output
2D99 E8SBAEB call TU_POP_REEL_DI 2D64 8B
i 266 E814 o R | A |
2D9C E90000 jmp  FIN | 3Deo 5700” call  TU TAILLE_CODE
2D6B 6D2D hex 57004 51 vaillide
2D9F 33C0 FIN Xor ax, ax adr SAUT_PRINCIPAL
2DA1 E89CDE call TU_HALT i 2D6D E90000
2DA4 0000 hex 0000 1 SAUT_PRINCIPAL jmp  PRINCIPAL
Fig. 5.30 Traitement des constantes réelles | %BZ‘; }1326202 PRINCIPAL mov di, $0262
ik 1
| | 3 2 e mov. i, 30268
| Notez que: t §D79 égBAEB push ds
} 1 ID7C E84AEC call TU_POUSSE_REEL
| _ une routine spéciale de la librairie, TU_POUSSE_K_REELLE est chargée de pousser surla | 2D7F ESD4EB call  TU_ABS_REEL
‘ pile les 6 octets situés dans le code aprés son appel. La mécanique générale de calcul des & call TU.POP_ REEL_DI
: expressions est alors la méme que celle des variables réelles. 4
|
{ Le traitement serait identique pour des constantes réelles définies en utilisant CONST. I
\ z
r A \
d DE TURBO PASCA A ‘
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b R o 5 r 5 J LE CODE COMPILE 5
5 tiers car:;:téres booléens, énumérés, réels 53 ‘ 5.3 entiers, caractéres, booléens, énumérés, réels 3
5.3 entiers, ) > ,
2D82 BF6202 movh g;' $0262 | 0 (*001 reelS *)
2D85 1E gﬁ:h di ; (* 10 avr 87 *)
7 - :
%ggg gF6802 ; mOVh g;' $0268 3 PROGRAM desassemble_read_reel;
us G A ] |
7D4B ESASEB ¢all  TU_POUSSE_REEL $ | BECHGbe
A s21l  TU-Pop_REEL DI 6  READ(reell);
2D91 E8C2EB call TU POPYREELY 7 WRITE(reell);
Aoy di. $0262 8 EI\JV[V)R]TE(reeII: $11: 322);
’ 9 ki
%gg; ?26202 push ds
2D98 57 P“‘slh g: $0268 Fig. 5.33 Le programme desassemble_read_reel.
2D99 BF6802 e ? )
2D9C 1E push ds SHamREL !
2D9D E896EB L :
38,’:(3) Egg&%g 22{} TU_POP_REEL_DI ’ Voici comment cela est codé:
>DA6 BF6202 mov  di, $0262 : 2D4D E849DD call  TU_PARAGRAPHS
2DA9 1E PUSE g? ] 2D50 OgOO hex 0600 ; options
AA 57 pus : 2D52 780B hex 180B!> " cs
SEam Bdets My 41 30383 2054 3CIS et e s iaEps el
AE 1E pu 2D56 hex DC02 ; code
%gAF E884EB call  TU_POUSSE_REEL 2D58,2700 hex 2700 ; globales
5DB2 E8SBED caH T_[E-gg*;TREEL o 2D5A 0004 hex 0004 ; min piles
2DBS ES89EEB ca -FUF_ = 2D5C 00A0 hex 00A0 ; max piles
b FIN 2Dgg (1)888 hex 10001 s fichiers
2DB8 E90000 jm 2D hex 0000 ; input
v AT 2D62 0000 hex 0000 ; output
2DBB 33C0 Fl s !
2DBD E880DE call })‘Lé(_)l(-)iALT 2D64 8BEC moy bp, sp
2DCO 0000 hex J 3328 E8(1)4DF call  TU_TAILLE_CODE
g 2 4A00 hex 4A00 ; taille
‘ Fig. 5.32 Les appels de procédures standard 2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINC(PAL
Hdk it 14! ESE2F7 PRINCIPAL call  TU_READ_DEFAUT
AL ] ! 202 di, $0262
_ les fonctions standard utilisent toutes une routine particuli¢re de la librairie, qui attend une 2D76 1E ;lg\slh d; g
valeur réelle sur la pile et y laissent le résultat du calcul. 2D77 ES8ESF9 call TU_READ_REEL
2D7A E856E2 call TU_IO_CHECK
. %gg% E822F7 call  TUWRITE_DEFAUT
.3.2.6 READ ET WRITE DE RE BF6202 mov di, $0262
Jolb 2083 IE push | dé
D84 ESAFEB call TU_POUSSE_REEL
A présent lisons et écrivons quelques réels: ‘ 2D87 B81200 mov ax, $0012
2D8A 50 push ax
2D8B B8FFFF mov ax, $FFFF
2D8E E827FB call TU_WRITE_REEL
2D91 E83FE2 call TU_IO_CHECK
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5 LE CODE COMPILE 5

5.3 entiers, caractéres, booléens, énumérés, réels 53
2D94 E88BF7 call TU_WRITE_DEFAUT
2D97 BF6202 mov di, $0262

2D9A 1E push ds

2D9B E898EB bl call TU_POUSSE_REEL
2D9E B81100 mov ax, $0011

2DA1 50 push ax

2DA2 B82200 mov ax, $0022

2DA5 E810FB call TU_WRITE_REEL
2DA8 E828E2 call TU_IO_CHECK
2DAB E90000 jmp FIN

2DAE 33C0 FIN Xor ax, ax

2DB0 E88DDE call TU_HALT

2DB3 0000 hex 0000

Fig. 5.34 Lecture et écriture de rééls.

Notez que:

_ 1la lecture s’effectuant en plagant sur la pile le segment de la variable réelle (ici DS), dans DI
son décalage et en utilisant une routine spéciale, TU_READ_REEL

— P’écriture s'effectue en poussant la valeur réelle sur la pile, puis le nombre de caracteres total
(par défaut $12), et en plagant dans AX le nombre de d cimales. TU_WRITE_REEL se charge

du reste.

5.3.2.7 LES REELS ET LES ENTIERS

Voici un programme qui montre comment sont résolues les conversions implicites entre les entiers
et les réels:

0 (*00I reel6 *)
1 (*10avr87*)

2
3 PROGRAM desassemble_reel_entier;

4 VAR reell, reel2: REAL;
5 entier: INTEGER;
6 octet: BYTE;
7 BEGIN
8 reell := entier;
9 reell := $2F;
10 reell := octet;
11
12 reell := entier* 1.5;
13 reell := 1.5* entier;
14 END.
Fig. 5.35 Le programme désassemble_reel_entier.
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Voici le code de ce programme:

2D4D E849DD call  TU_PARAGRAPHS
2D50 0600 hex 0600 ; options
2D52 780B hex 780B ; cs
2D54 3C15 hex 3C15,d ¢
2D56 DE02 hex DE02 ; code
2D58 2800 hex 2800 ; globales
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles
2D5C 00A0Q hex 00A0 ; max piles
2D5SE 1000 hex 1000 ; fichiers
2D60 0000 hex 0000 ; input
2D62 0000 hex 0000 ; output
2D64 8BEC mov b
p, s
2D66 E814DF call TU_TAIIDLLE_(II)E
2D69 7000 hex 7000 ; taille
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL
2D70 BF6202 PRINCIPAL i
2D73 1E ;ﬁ:h gl' byt
2D74: 57 push di
2D75 A16E02 mov ax, [$026E]
§B§§ Esm-:o call  TU_FLOTTE_ENTI
8DSEB call  TU_POP_REEL_DI
2D7E BF6202 i
2D81 1E ot gé' ik oy
2D82 57 push  di
2D83 B82F00 mov ax, $002F
%ng Eggzgo call  TU_FLOTTE_ENTI
B call  TU_POP_REEL_DI
2D8C BF6202 i
2D8F 1E prt il g i
2D90 57 push  di
2D91 A07002 mov al, [80270]
2D94 32E4 Xxor ah,  ah
2D96 E859ED call  TU FLOTTE_ENTI
2D99 ESBAEB call  TU_POP_REEL_DI
2D9C BF6202 i |
2D9F 1E Y et
2DA0 57 push di
%gﬁ}‘ /5\(1)6502 movh ax, [$026E]
pus ax
%DAS E89DEB call  TU_POUSSE_K_RE
2DA8 810000000040 hex 810000000040
zggxls Egmm) call  TU_FLOTTE_PREC
20 & DFEB call  TU_MULTIPL_REE
89FEB call  TU_POP_REEL_DI
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2DB7 BF6202 mov di, $0262

2DBA 1E push ds

2DBB 57 push  di

2DBC E886EB X call TU_POUSSE_K_RE

2DBF 810000000040 hex 810000000040

2DC5 A16E02 mov ax, [$026E] ]
2DC8 E827ED call TU_FLOTTE_ENTI 1
2DCB E8CSEB call TU_MULTIPL_REE

2DCE E885EB call TU_POP_REEL_DI

2DD1 E90000 jmp FIN

2DD4 33C0 FIN xor ax, ax

2DD6 E867DE call TU_HALT ‘
2DD9 0000 hex 0000

Fig. 5.36 Le code du programme désassemble_reel_entier.

Notez que:

- la conversion d’un entier au format réel (sa flottaison) est réalisée en plagant sa valeur dans AX ‘
et en invoquant la routine TU_FLOTTE_ENTIE. Ceci est valable pour les variables entiéres, |
les littéraux et les constantes. ]

— lorsque le premier opérateur est entier, il est poussé sur la pile, le second est poussé, et 4
TU_FLOTTE_PRECE est invoqué pour convertir le premier entier au format réel 1

— lorsque le code contient un littéral réel, la routine TU_TRAITE_K_REEL est utilisée pour
pousser ce littéral sur la pile

— lorsque la variable entiére est comprise dans 'intervalle 0..255, AH est mis a zéro pour pouvoir
effectuer des calculs sur 16 bits.

Mentionnons aussi que:

— certaines versions de TURBO PASCAL n’effectuaient pas correctement la flottaison d’une
constante entiere placée en premier:

reel:= 3* reel2; i
devait étre remplacé par: [
reel:= 3.0* reel2

— I'utilisation de réels est impérative lorsqu’une opération risque de dépasser MAXINT. Nous
sommes alors obligés de travailler en réel, ou au moins de tester que 32767.0 n’est pas atteint.
Les réels sont aussi utilisés pour obtenir des valeurs dans I’intervalle 0..65535, plutdt que de
travailler avec des valeurs négative d’entiers. Ces valeurs négatives présentent aussi
I’'inconvénient de trier les valeur négatives avant les valeurs positives. Dans le cas du tri, la
soustraction de $8000 de toutes les valeurs entiéres résoud le probléme.
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5.3.2.8 RESUME

e ——

Tous les traitements des réels sont effectués en utilisant la pile et des
routines de traitement de la librairie:

— la récupération d’une valeur pousse le segment de la variable sur la
pile et place son décalage dans DI

— I’affectation dépile le réel et le stocke a I’adresse segmentée située
sous le réel

— les routines arithmétiques traitent le (ou les) réels situés sur la pile et y
placent le résultat

|5.3.3 LE TYPE ENUMERE

Voici un programme qui traite des types énumérés:

(* 001 enum *)
(* 10 avr 87 *)

(*3r+*)
PROGRAM desassemble_enumere;
TYPE t_jour= (lundi, mardi, mercredi, jeudi);
VAR enumere: t_jour;
BEGIN
enumere:= mercredi;
enumere:=t _jour(2);
enumere:= SUCC(enumere);
END.

— OV NAEWN—O

——

Fig. 5.37 Le programme desassemble_enumere.

et voici le code:

2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS
2D50 0600 hex 0600 ; options
2D52 7B06 hex TBOB6..3..C&

2D54 3F10 hex 3B10+ 5 ds

2D56 DB02 hex DB02 ; code
2D58 2700 hex 2700 ; globales
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles
2D5C 00A0 hex 00A0 ; max piles
2DSE 1000 hex 1000 ; fichiers
2D60 0000 hex 0000 ; input
2D62 0000 hex 0000 ; output
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2D64
2D66
2D69
2D6B

2D6D

2D70
2D73
2D76
2D79
2D7C

2D7F
2D82
2D85
2D88
2D8B

2D8E
2D91
2D93
2D9%4
2D97
2D9%A
2D9D
2DA0

2DA3
2DAS

8BEC
E8 14DF
3F00
6D2D

ES0000

B80200
B90000
BA0300
E8F8EI1
A26202

B80300
B90000
BA0300
E8E9E1
A26202

A06202
32E4
40
B90000
BA0300
E8D7E1
A26202
E90000

33C0
E898DE

Notez que:

SAUT_PRINCIPAL
PRINCIPAL

FIN

— le code ne traite directement la valeur ordinale

— A ce niveau, le type énuméré est considéré comme un intervalle 0..derniére_valeur_ordinale, et

le code effectue les vérifications de bornes

— le code généré par le surtypage est identique 2 celui généré par I'affectation d’une valeur

énumérée

-RESUME

mov
call
hex
adr

jmp

mov
mov
mov
call
mov

mov
mov
mov
call
mov

mov
xor
inc
mov
mov
call
mov
Jjmp

Xor
call

bp, sp
TU_TAILLE_CODE
3F00 ; taille
SAUT_PRINCIPAL

PRINCIPAL

ax, $0002

cx, $0000

dx, $0003
TU_RANGE _CHECK
[$0262], al

ax, $0002

cx, $0000

dx, $0003
TU_RANGE_CHECX
[$0262], al

al, [$0262]
ah, ah

ax

cx, $0000

dx, $0003
TU_RANGE _CHECX
[$0262], al
FIN

ax, ax
TU_HALT

Fig. 5.38 Le code du programme desassemble_enumere.

Le type énuméré est traité par les instructions 8088 comme une valeur
numérique appartenant 2 I'intervalle 0..derniére_valeur_ordinale.
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(534 LE TYPE BOOLEEN

Raeeumm

5.3.4.1 AFFECTATION DE BOOLEENS

Voici un programme affectant des valeurs a une variable booléenne:

(* 001 booll *)
(* 10 avr 87 *)

(*$r+%)
PROGRAM desassemble_affectation_booleens;
VAR booleen, booleenl, booleen2: BOOLEAN;
entier: INTEGER;
BEGIN
booleen:= FALSE;
booleen:= TRUE;
booleenl := booleen2;
booleen:= entier> $77;
END.

—
OV NAWN—~O

——
N —

Fig. 5.39 Le programme desassemble_affecte_booleen.

et voici le code généré:

2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS
2D50 0600 hex 0600 ; options
2D52 780B hex 780B ; cs

2D54 3Cl15 hex 3C15nnds

2D56 DD02 hex DD02 ; code

2D58 2700 hex 2700 ; globales
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles
2D5C 00AO0 hex 00A0 ; max piles
2DSE 1000 hex 1000 ; fichiers
2D60 0000 hex 0060 ; input
2D62 0000 hex 0000 ; output
2D64 8BEC mov bp, sp

2D66 E814DF call TU_TAILLE_QODE
2D69 5600 hex 56005 wwanrlde
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL

2D70 B80100 PRINCIPAL mov ax, $0001

2D73 B90000 mov cx, $0000

2D76 BA0100 mov dx, $0001

2D79 ES8F8E1 call TU_RANGE _CHECX
2D7C A26202 mov [$0262], al
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2D7F B80100 mov ax, g(O)OOO
2D82 B90000 mov ex. 000
2D85 BA0100 mov  dx, $0001 QI ARITHRE INUPINO O SEaevic
2D88 E8E9EIl iy call TU_RANGE_CHEXX
2D8B A26202 s [$0262]), al Voici A présent les opérations permises avec des expressions booléennes:
2D8E A06402 mov al, [$0264)] It
2D91 32E4 xor ah, ah ] * 2 *
2093 B90000 mov  cx. $0000 | s o
2D96 BA0100 mov dx, $0001 i 2
2D99 EBDS8EI call TU_RANGE _CHECX q 3 (%$r+*)
2D9C A26302 mov [$0263], al ; 4 PROGRAM desassemble_arithmetique_booleens;
VAR . . L
SPOF K1GA0D A ax, [$0265] | g BEGIIf)\?oIeen, booleenl, booleen2: BOOLEAN;
2DA2 3D7700 cmp  ax, $0077 7 booleen:= booleenl AND booleen2;
2DA5 B80100 mov ax, $0001 { 8 booleen:= booleenl OR booleen2;
2DA8 7F01 jnle  $2DAB 3 9 booleen:= NOT booleen;
2DAA 48 dec ax ! 10 END.
2DAB B90000 LR_2DAB mov cx, $0000 ]
2DAE BA0100 mov dx, $0001 4 Fig. 5.41 . ‘
5DB1 ESCOEL i TU. RANGE. CHECK s ig. 5.41 Le programme desassemble_arithmetique_booleens.
2DB4 A26202 mov [$0262], al
2DB7 E90000 jmp FIN 1 et voici son code:
2DBA 33C0 FIN xor ax, ax ]
2DBC E881DE call TU_HALT 4 2D4D E849DD Bl
2DBF 0000 hex 0000 ! 2050 0600 hex gﬁgm*gﬁs
‘ 2D52 780B i
Fig. 5.40 L’affectation de booléens i 2D54 3Cl15 2:: ;(8:(1)153 y g:
1 2D56 DD02 hex ~ DD02 ; code
%Bgi (2)700 hex 2700 ; globales
i ; ] 004 hex 0004 ; min piles
otez que: ! %BgC 00A0 hex 00AO ; max piles
N E 1000 bl
- fondamentalement le type booléen est traité comme un type énuméré (FALSE, 2D60 0000 2:: (1)888 : f;;g:ers
TRUE) 2D62 0000 :
— par conséquent des vérifications de bornes sont effectuées avant chaque = it 0000 ; output
affectation. De ce fait une variable booléenne non initialisée peut provoquer une 2D64 8BEC mo b
erreur de débordement d’intervalle lorsque vous travaillez avec I’option R+. f 2D66 E814DF o }'1 Tl%'Ts;I,L
— la constante FALSE correspond 2 la valeur $00 et TRUE 2 la valeur $01 | 2D69 5600 ha 5660A- LE_CODE
— lorsque nous chargeons une variable booléenne (qui utilise 1 octet), le code met a = 2D6B 6D2D gx S . ta'lllc
zéro AH, pour pouvoir effectuer par la suite des opérations sur 16 bits i per AUT_PRINCIPAL
— pour calculer la valeur d’une expression booléenne résultant de comparaisons, le & 2D6D E90 :
i | 000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL
2D70 A
— compare les deux valeurs (ici les valeurs sont scalaires et CMP est utilisé) i 2D73 3(2)8202 i i sl, (302404
— place la valeur TRUE dans AX ($01) ; 2D75 50 xorh ah, ah
— si la condition n’est pas réalisée, la valeur de AX est décrémentée, et prend la = 2D76 A06402 oy a)l(
valeur FALSE ($00) | 2D79 32E4 pr R
i 2D7B 59 i
* 2D7C 23C| and) i axilige
' 2D7E B90000 mov cx, $0000
%ggi 220100 mov dx, $0001
EDE1 call  TU_RANGE_CHECK
2D87 A26202 mov ($0262], al
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2D8A A06302 mov al, [$0263] | dont voici le code:
2D8D 32E4 xor ah, ah |
2D8F 50 push ax |
2D90 A06402 A mov al, [$0264] / 2D4D E849DD call  TU_PARAGRAPHS
2D93 32E4 xor ah, ah i 2D50 0600 hex 0600 ; options
2D95 59 pop cx ] 2D52 780B hex 780B ; cs
2D96 OBClI or ax, Cx ) o84 3C13 hex kg o i)
2D98 B90000 mov cx, $0000 | 2D56 D902 hex D902 ; code
2D9B BA0100 mov dx, $0001 i 2D58 2700 hex 2700 ; globales
2D9E E8D3E1l call TU_RANGE_CHEXX | 2D5A 0004 hex 0004 ; min piles
2DA1 A26202 mov [$0262], al i 2D5C 00A0 hex 00A0 ; max piles
i 2DSE 1000 hex 1000 ; fichiers
2DA4 A06202 mov al, [$0262] [ 2D60 0000 hex 0000 ; input
2DA7 32E4 xor ah, ah 1 2D62 0000 hex 0000 ; output
2DA9 3401 xor al, $01 it
2DAB B90000 mov cx, $0000 1 2D64 8BEC mov bp, sp
2DAE BA0100 mov dx, $0001 i 2D66 E814DF call TU_TAILLE_CODE
2DB1 E8COEI call TU_RANGE_CHECK i 2D69 2100 hex 2100 ; ‘taille
2DB4 A26202 mov [$0262], al | 2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL
2DB7 E90000 jmp FIN ,:
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL
2DBA 33CO0 FIN Xxor ax', ax {
2DBC E881DE call TU_HALT i 2D70 E8AFF7 PRINCIPAL call TU_READ_DEFAUT
2DBF 0000 hex 0000 ! 2D73 A06202 mov al, [$0262]
i 2D76 32E4 xor ah, ah
Fig. 5.42 Les opérations entre booléens. i 2D78 50 push ax
) 2D79 B80000 mov ax, $0000
| 2D7C E83S1FEB call TU_WRITE_BOOLE
| 2D7F ES851E2 call TU_IO_CHECK
Notez que: 1
1 2D82 E90000 jmp FIN
— les opérations sont directement effectuées avec les valeurs chargées dans les il
registres. A 2D85 33C0 FIN Xor ax, ax
2D87 E8B6DE call TU_HALT
it 2D8A 0000 hex 0000
5.3.4.3 AFFICHAGE DE BOOLEENS | Fig. 5.44 L’affichage d’une expression booléenne.
Voici comment est effectué I’affichage d’une expression booléenne: b
Notez que:
0 (*001 BOOLEAN *) i - une routine particuliere de la librairie est chargée de 1’affichage de TRUE ou
1 (*10avr87%) ‘ FALSE. Ces constantes sont dans la librairie et pourraient étre changées en VRAI
2 A et FAUX (cf chapitre 7).
3 (*$r+¥) i
4 PROGRAM desassemble_ecris_booleens; |
5 VAR booleen, booleenl, booleen2: BOOLEAN; 1
6 BEGIN } 5.3.4.4 RESUME
7 WRITE(booleen); i R T )1 ]
8 END.

| Le type booléen est traité par les instructions 8088 comme
Fig. 5.43 Le programme desassemble_ecris_booleen. ‘ une valeur numérique dans ’intervalle 0..1.

L’affichage d’une valeur booléenne utilise une routine
spécifique de la librairie.
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(535 LES CARACTERES

5.3.5.1 AFFECTATION DE CARACTERES

Voici un programme qui traite des types CHAR:

(* 001 carl *)
(* 11 avr 87 *)

0
1
2
3 (*8r+*)

4 PROGRAM desassemble_caractere;
S VAR caractere: CHAR;

6 booleen: BOOLEAN;,

g entier: INTEGER;

8

BEGIN
9 caractere:="a’;
10 booleen:= caractere="a’;
11
12 entier:= ORD(’a’);
13 caractere:= CHR($77);
14 END.

Fig. 5.45 Le programme desassemble_caractere.

et voici le code généré:

2D4D E849DD
2D50 0600
2D52 780B
2D54u3C15
2D56 DCO02
2D58 2700
2D5SA 0004
2D5C 00A0
2DSE 1000
2D60 0000
2D62 0000

2D64 8BEC
2D66 E814DF
2D69 4D00
2D6B 6D2D

2D6D E90000

2D70 B86100
2D73 B90000
2D76 BAFFO00
2D79 E8FB8EI
2D7C A26202

SAUT_PRINCIPAL
PRINCIPAL

call
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex

mov
call
hex
adr

jmp

mov
mov
mov
call
mov

TU_PARAGRAPHS
0600 ; options

780B ; cs

< o [ GRS 1

DC02 ; code

2700 ; globales
0004 ; min piles
00A0 ; max piles
1000 ; fichiers
0000 ; input
0000 ; output

bp, sp
TU_TAILLE_CODE
4D00 ; taille
SAUT_PRINCIPAL

PRINCIPAL

ax, $0061

cx, $0000

dx, $O0OFF
TU_RANGE_CHECX
[$0262], al
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2D7F A06202 mov al, [$0262]
2D82 32E4 Xxor ah, ah

2D84 3D6100 cmp ax, $0061

2p87 B80100 mov ax, $0001

2D8A 7401 je $2D8D

2D8C 48 dec ax

2D8D B90000 LR_2D8D mov cx, $0000

2D90 BA0100 mov dx, $0001

2D93 ES8DEEl call TU_RANGE_CHECX
2D96 A26302 mov [$0263], al
2D99 B86100 mov ax, $0061

2D9C A36402 mov [$0264], ax
2D9F B87700 mov ax, $0077

2DA2 B90000 mov cx, $0000

2DA5 BAFF00 mov dx, $00FF

2DA8 E8C9E1 call TU_RANGE_CHECX
2DAB A26202 mov [$0262], al
2DAE E90000 jmp FIN

2DB1 33C0 FIN xor ax, ax

2DB3 E88ADE call TU_HALT

2DB6 0000 hex 0000

Fig. 5.46 traitement des caractéres

Notez que:
- les instructions de traitement interne manipulent essentiellement des valeurs de 1’intervalle

0..255. Le type CHAR ne sert donc qu’a vérifier la cohérence des opérations effectuées
(interdire la multiplication d’un caractére par un autre par exemple).

5.3.5.2 LECTURE ET ECRITURE DE CARACTERES

Voici un programme qui lit et affiche des caractéres:

(* 001 car2 *)
(* 11 avr 87 *)

(*$r+*)
PROGRAM desassemble_entree_sortie_caractere;
VAR caractere: CHAR;
BEGIN
READ(caractere);
WRITE(caractere);
WRITE(caractere: $77);
END.

OV NAWN—O

—

Fig. 5.47 Le programme desassemble_e_s_caractere.
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Voici le code généré:

2D4D E849DD ‘ call TU_PARAGRAPHS
2D50 0600 ] hex 0600 ; options
2D52 780B hex 780B ; cs

2D54 3Cl15 hex 3C15; ds

2D56 DB02 hex DB02 ; code
2D58 2700 hex 2700 ; globales
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles
2D5C 00A0 hex 00A0 ; max piles
2DSE 1000 hex 1000 ; fichiers
2D60 0000 hex 0000 ; input
2D62 0000 hex 0000 ; output
2D64 8BEC mov bp, sp

2D66 E814DF call TU_TAILLE_CODE
2D69 4000 hex 4000 ; taille
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL

2D70 E8E2F7 PRINCIPAL call TU_READ_DEFAUT
2D73 BF6202 mov di, $0262

2D76 1E push ds

2D77 E8B2F9 call TU_READ_CAR
2D7A E856E2 call TU_IO_CHECK
2D7D E8A2F7 call TU_WRITE_DEFAUT
2D80 A06202 mov al, [$0262]
2D83 32E4 Xxor ah, ah

2D85 50 push ax

2D86 B80000 mov ax, $0000

2D89 ESDBFA call TU_WRITE_CAR
2D8C E844E2 call TU_IO_CHECK
2D8F E890F7 call TU_WRITE_DEFAUT
2D92 A06202 mov al, [$0262]
2D95 32E4 xor ah, ah

2D97 50 push ax

2D98 B87700 mov ax, $0077

2D9B E8CY9FA call TU_WRITE_CAR
2D9E E832E2 call TU_IO_CHECK
2DA1 E90000 jmp FIN

2DA4 33C0 FIN xor AN, lan

2DA6 E897DE call TU_HALT

2DA9 0000 hex 0000

Fig. 5.48 Entrée / sortie de caractéres

Notez que:

— deux routines spécifiques de la librairie sont chargées d’effectuer les lectures et les affichages
de caractéres
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RESUME

Les caractéres sont traités par les instructions 8088 comme des valeurs
dans l’intervalle 0..255

[53.6 RE

SUME SUR LES TYPES SIMPLES

Pour les types scalaires (entier, énuméré, booléen, caractére)
et leurs intervalles (BYTE ou autre):

toute expression est calculée en utilisant AX. Si
I’expression est complexe, les valeurs intermédiaires sont
poussées sur la pile, puis récupérées dans CX. Le
chargement de valeurs se fait directement dans AX, en
mettant AH a zéro lorsque la variable n’utilise qu’un seul
ogxet, les calculs étant alors effectués sur des registres de
16 bits.

des routines spécifiques a chaque type sont utilisées pour
effectuer les lectures et les écritures

tout affectation est effectuée en plagant le résultat du
membre de droite dans AX. Si le membre de gauche est
une variable de type intervalle et que I’option R+ est
active, une vérification d’intervalle est effectuée.

Pour les réels:

tous les traitements (affectation, arithmétique,
comparaison, lecture et écriture) sont effectués en
poussant la valeur du réel sur la pile. Les routines de la
librairie se chargent de dépiler le nombre de réels dont
elles ont besoin, en replagant au besoin un résultat sur la
pile pour la suite des opérations.

[54  LES TYPES STRUCTURES ]

[541 GENERALITES

Les types structurés comprennent:

les tableaux

- les enregistrements

|

les ensemble:
~ les pointeurs
les fichiers

I

S

AU COEUR DE TURBO PASCAL 245 AU COEUR DE TURBO PASCAL




5 LE CODE COMPILE 5
5.4 les types structurés 54

Les types structurés comportent deux types d’opérations:
— les opérations globales sur toute une structure. Il s’agit essentiellement de I’affectation:
tableaul :=tableau2.
Ces opérations sont en général effectuées par une routine de la librairie.
— les opérations sur les éléments du type
entier:= tableau[4];

Les instructions comportant des éléments d’un type structuré doivent donc utiliser des
instructions qui récupérent 1’élément dans la structure.

Deux cas se présentent:
— si le compilateur dispose de toutes les informations pour calculer 1’emplacement de
1’élément, 1’adresse est calculée au moment de la compilation. Il n’y a alors aucune
différence avec une expression comportant une variable du méme type que I’élément:

entier:= tableau[4];
entier:= entier2;

utilisent fondamentalement le méme code.

— si I’élément est désigné par des variables, le compilateur génre le code qui permettra le
calcul de I’adresse au moment de I’exécution:

entier:= tableaufindice];

nécessitera le calcul de 1’adresse de la cellule, en utilisant 1’adresse de départ du tableau, la
taille de la cellule et la valeur de I’indice au moment ol I’instruction est exécutée.

Pour réaliser ces calculs, le code va utiliser certains registres, qu’il faudra prendre soin de
sauvegarder dans le cas de calculs emboités.

{542 LES TABLEAUX

5.4.2.1 TRAITEMENT DES INDICES CONSTANTS

Voici un programme utilisant des cellules indicées par des constantes:

(* 001 tablel *)
(* 10 avr 87 *)

(*3r+*)
PROGRAM desassemble_indice_constant;
VAR tableau: ARRAY]$10..33F) OF $0080..80200;
entier, indice: INTEGER;

AN BWN—O
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BEGIN

tableau[$20]:= 30100;
entier:= tableau[$22];

END.

Et voici le code:

2D4D
2D50
2D52
2D54
2D56
2D58
2DSA
2D5C
2DSE
2D60
2D62

2D64
2D66
2D69
2D6B

2D6D

2D70
2D73
2D76
2D79
2D7C

2D7F
2D82

2D85S
2D88

2D8A
2D8D

E849DD
0600
780B
3Cl1S
D902
2D00
0004
00A0
1000
0000
0000

8BEC
E814DF
2400
6D2D

E90000

B80001
B98000
BA0002
E8F8EI
A38202

A18602
A3C202

E90000
33C0

E8B3DE
0000

Notez que:

SAUT_PRINCIPAL
PRINCIPAL

FIN

call
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex

mov
call
hex
adr

Jjmp
mov
mov
mov

call
mov

mov
mov

jmp
Xor

call
hex

Fig. 5.49 Le programme desassemble_indices_constants.

TU_PARAGRAPHS

0600 ; options
780B ; cs

3C1y =108

D902 ; code

2D00 ; globales
0004 ; min piles
00AO0 ; max piles
1000 ; fichiers
0000 ; input
0000 ; output
bp,

sp
TU_TAILLE_OODE
2400 ; taille
SAUT_PRINCIPAL

PRINCIPAL

ax, $0100

cx, $0080

dx, $0200
TU_RANGE _CHECX
[$0282], ax

ax, [$0286]
[$02C2], ax

FIN
ax, ax

TU_HALT
0000

Fig. 5.50 Utilisation d’indices constants

- le compilateur utilise bien la valeur connue de 1'indice pour calculer I’adresse de la cellule.
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i
i 2D7D A1C88(2) mo; ax égngﬂ
80 2D1 su ax, 1
5.4.2.2 AFFECTATION A UNE CELLULE i %38 3 893000 ki cx. $0030
. 4 5086 ESEIEl call  TU.INDEX_CHECK
Examinons alors le cas plus intéressant de I’affectation d’une valeur  une cellule: : Zggg lg; EO ’S( ::llllg g )l( Pifin
i %Dgc A1C28(2) mov ax, [$02C2)
. . i JD8F B98O mov  cx, $0080
(1) ?v ?310:,?31;21)) 1 2D92 BA0002 mov dx, $0200
: | 5095 ESDCEI call  TU_RANGE_CHECK
3 PROGRAM desassemble_affecte_tableau; | 2D98 89856202 mov [di+ $0262], ax
4 VAR tableau: ARRAY[$10..33F] OF $0080..80200; 000 ¥
5 entier, indice: INTEGER; ' 2D9C E90 jmp | FEN
6 BEGIN |
Pl ey NG b ‘ 2D9F 33C0 FIN xor ax, ax
e SRRl enlare : DAl E89CDE call  TU HALT
9 tableaulindice]:= entier; ] 2DA4 0000 hex 0000
10 END. 4

Fig. 5.52 L’affectation a une cellule
Fig. 5.51 Le programme desassemble_affecte_tableau.

i Notez que:
Voici le SopxRchnd: — nous avons, pour une fois, compilé en option R-, et en option R+. Le code sans vérifications
! d’intervalle est en effet plus simple pour comprendre la technique d’accés
4 ARAGRAP | Lt L
%g;g ggggw ;:i ' 'gg(‘)g . opt igi v, 1 — En mode R- (sans vérification d’intervalle ou d’indice), le code effectue le traitement suivant:
2D52 5 | i
Eggz ;(8:(1)2 E:: ;g?? ! :::l: ‘ —'la valeur de I’indice est chargée dans AX
2D56 DBO2 hex DB02 ' [cade 1 - cette valeur est multipliée par la taille de la cellule. Comme la cellule utilise 2 octets, SHL 1
2D58 2D00 hex 2D00 8 globales b est utilisé pour cette multiplication par 2
2D5A 0004 Hay 0004 : min piles i — cette valeur est stockée dans DI
gggg ?8'88 2:: (1)888 , ??zheé :,: ¥ j,‘ - la valeur de I’expression a placer dans la cellule est calculée dans AX
D h gelis 1
%Dgg 8888 h:; 8888 . :»:l:g:\t 1 — la valeur de AX est placée dans la cellule en utilisant un adressage indexé par DI.
2D64 8BEC ey bp. sp % - en mode R+, le compilateur vérifie en outre:
2D66 E814DF call TU_TAILLE_CODE 1 Y i 45
2D69 3B00 hex 3B00 : taille i — que I'indice est bien dans I'intervalle ’
2D6B 6D2D ad SAUT PRINCIPAL i — que la valeur affectée a la cellule est bien dans I'intervalle
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL ‘
2D70 A1C402 PRINCIPAL mov  ax, [$02C4] | Plusieurs remarques:
2D73 DIEO shl ax, t J 4 4 fi
3D75 97 xchg di d ~ comme DI est calculé avant le calcul de I’expression de la cellule, et utilisé & }a fin pour
2D76 A1C202 s ax, [$02C2] i I"affectation, il faudra prendre soin de sauvegarder DI chaque fois que le calcul de I’expression
2D79 89854202 mov  [di+ $0242], ax ] modifie i

1 - le calcul en mode R- et R+ n’est pas tout a fait identique lorsque 1’indice ne commence pas 2 0:

| ] — en mode R- le compilateur modifie le décalage ajouté a DI pour tenir compte de I’indice de
) départ:

MOV [DI+ $0242], AX
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— en mode R+ ce calcul a déja été effectué pour réaliser le contrdle d’indice ‘r: 2D6D £90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL
v T e 2D70 A1D204 PRINCIPAL mov ax, [$04D2]
S 1 2D73 97 xchg di
| 2D74 B81100 mov ax, $0011
5.4.2.3 OPTIMISATION DU CALCUL D’INDICE ] 2D77 88855202 mov [di+ $0252], al
X ‘ 2D7B A1D204 mov ax, [$04D2]
Le calcul de la position de la cellule est optimisé en fonction de la taille de la cellule. En effet, les 2D7E DIEO Shrll g’.‘ ?
multiplications sont relativement coliteuses en temps, et il est plus simple pour les petites valeurs 2D80 97 xchg 1 $04D5
d’effectuer des décalages. i D81 A1D504 mov ax, [ ]
2D84 89857202 mov [di+ $0272], ax
Voici un programme qui met cela en évidence: } 2p38 A1D204 P ax, [$04D2]
) 2D8B B90A00 moY cx, $000A
0 (*00I table3 * i 2D8E F7El mu ax, cx
1 ?"‘ 10 avr 87 *)) 4 2D90 97 xchg di
2 2D91 81C75202 add d1’;’ $0252
3 PROGRAM desassemble_calcul_tableau; ) 2D95 1E pus 2 g S
4 TYPE string9= STRING(9); ek ipegiill PR
5 VAR tableau_1: ARRAY?IO..SJF] OF BYTE; | %ggl ??70 r;lg:h d; ’
6 tableau_2: ARRAY[310..33F] OF INTEGER; !
7 tableau_9: ARRAY/[$10..$3F] OF string9; 4 2D9B E8E4E3 call  TU_STRING
8 indice: INTEGER; 4 2D9E B109 mov cl 09
9 octet: BYTE; i 2DA0 E80OEE4 call TU_STRING_CHEC
10 entier: INTEGER; i "
11 chaine9: string9; ! 2DA3 E90000 jmp $2DA6
12 BEGIN 1
13 tableau_I[indice]:= $11; ! 2DA6 33C0 LR_2DA6 xor ax, ax
14 tableau_2[indice]:= entier; 1 2DA8 E895DE call TU_HALT
16 |

1 Fig. 5.54 L’optimisation du calcul de I’indice
Fig. 5.53 Le programme desassemble_calcul_tableau.

?
15 tableau_9[indice] = chaine9; 2DAB 0000 hex 0000
END.
Notez que: ‘

dont voici le code: Ay ¢ Dt
- lorsque la cellule utilise 1 octet, il n’y a aucune multiplication 2 effectuer

- lorsque la cellule utilise 2 octets, SHL AX, 1 est utilisé.

2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS | A0 Rend . i
2D50 0600 hex 0600 ; options 1 Sont optimisés de fagon similaire: ’
2 ! | |
iggi gg?? 2:: ;g?? ; ﬁ: ; — les calculs pour les cellules de taille 4 (pointeurs), a 1’aide de:
2D56 DB02 hex DB02 ; code ;
2D58 4F00 hex  4F00 ; globales ] SHL AX, 1
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles [ SHL AX,1
%ggg (1)8/88 ::i (1)888 : ??zh];;:-:s | - les calculs pour les cellules de taille 6 (réels), & I’aide de:
2D60 0000 hex 0000 ; input :
SHL AX,1

2D62 0000 hex 0000 ; output MOV  CX, AX
2D64 8BEC mov bp, s e SHL AX,1
2D66 E814DF call 'IU_TAFI)LLE_(IDE ADD AX, CX
2D69 4200 hex 4200 ; taille | i AT b
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL ‘ — pour les autres tailles de cellules, une multiplication est utilisée

J
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1 ,D7D A1C402 mov ax, [$02C4)
5.4.2.4 ACCES A UNE CELLULE DANS UNE EXPRESSION i 2D80 D1 EO shl ax, 1
1 2082 97 xchg  di
o 2D83 57 push di
Voyons 2 présent comment sont récupérées les cellules d’un tableau. Voici un exemple: ‘ 2D84 A1C602 mov ax, [$02C6]
i 2p87 DIEO shl ax, 1
i 2D89 97 xchg di
0 (* 001 tabled *) l‘ 2D8A 8B854202 mov ax, [di+ $0242)
1 (*10avr87%) ! . 2D8E SF pop di
2 i JD8F 89854202 mov [di+ $0242], ax
3 PROGRAM desassemble_expression_tableau;, |
4 VAR tableau: ARRAYT$10..$3F] OF $0080..80200; A 2D93 E90000 jmp FIN
5 entier, indice, indice2: INTEGER; ‘|
6 BEGIN 2D96 33C0 FIN xor ax, ax
7 entier:= tableau[indice]; ! 2D98 ES8ASDE call TU_HALT
8 i 2D9B 0000 hex 0000
9 tableaufindice):= tableau[indice2]; | p
10 END. Fig. 5.56 Acces a une cellule dans une expression

Fig. 5.55 Le programme desassemble_expression_tableau.

Notez que:

Voial s codk généré: b - le_qalcu] de l'?drcssq de la cellule est effectué exactement comme pour 1'affectation, en
{ utilisant DI. qui sert 2 indicer I’adresse de base du tableau
— de, ce fait, si le résultat doit étre placé dans une cellule dont I’indice est calculé, il faut

2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS i sauvegarder DI sur la pile avant de calculer I’expression, et récupérer DI pour placer la valeur
2D50 0600 hex 0600 ; options i dans la cellule; C’est ce que démontre le second exemple.
2D52 780B hex 780B ; cs |
2D54 3C15 hex 3015 (ds |
2D56 DAO02 hex DAO2 ; code i/ 3 L
2DSA 0004 hex 0004 ; min piles 1
2D5C 00AO hex 00A0 ; max piles B | L5 ! 1
2DSE 1000 hex 1000 ; fichiers 4 La mécanique de calcul d’indice est en fait tout a fait générale et peut étre utilisée pour des
2D60 0000 Hex 0000 : input tableaux a plusieurs dimensions. En voici un exemple:
2D62 0000 hex 0000 ; output i
2D64 8BEC mov bp, sp i 0 (: 001 tabIeS**)
2D66 E8 1 4DF call  TU_TAILLE_CODE 4 g (" 0apet
2D69 3200 hex R200 = ranl]e 4 j I
2D6B 6D2D ady SAUT_PRINCIPAL 3 PROGRAM desassemble_deux_dimensions;
i 4 VAR t1ableau, tableaul : ARRAY[$10..52F, $40..36F] OF INTEGER;
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp  PRINCIPAL 2 BEG‘I"g'“I'deeZ-‘ INTEGER;
|
| 9 tableau( $20, $50]:= $11;
2D70 A1C402 PRINCIPAL mov ax, [$02C4 4 i Jom B b
| 2D73 DIEO Shil ax. E J | 8 tableaulindicel, indice2]:= $33;
| 2D75, 97 xchg  di 1 9 END.
| 2D76 8B854202 mov ax, [di+ $0242) i ; | Bt
2D7A A3C202 mov [$02C2], ax ! Fig. 5.57 Le programme desassemble_deux_dimensions.
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Voici le code généré: _ lorsque les deux indices sont des variables:

— le premier indice calculé dans AX, puis stocké dans DI par:

2D4D E849DD . call TU_PARAGRAPHS
2D50 0600 hex 0600 ; options XCHG DI
2D52 780B hex 780B ; cs ] ol ! ;
2D54 3Cl15 hex 3C15 ; ds A — les indices suivants sont calculés dans AX, puis ajoutés a DI par:
2D56 DA02 hex DA02 ; taille code ]
2D58 A701 hex® A701 ; taille globales ADD DI, AX
2D5A . 0004 hex 0004 ; min stack/heap A ) L J
2D5C 00AO0 hex 00A0 ; max stack/heap ) Cette méca‘mquc est généraglsab]c a n indices. Elle est utilisée aussi bien pour le calcul de
2DSE 1000 hex 1000 ; fichiers | I'adresse d_ affectation que I’adresse de récupération d’une valeur. Lorsque DI est utilisé 2 la
2D60 0000 hex 0000 ; input ! fois pour] affeq(guon ct\l acces, la valeur utilisée pour 1’affectation devra étre poussée sur la
2D62 0000 hex 0000 ; output 1 pile pour étre utilisée apres le calcul de I’expression.
2D64 8BEC mov bp, sp ]
2D66 E814DF call TU.TAILLE_CCDE i
2D69 2C00 hex 2C00 ; taille 1 5.4.2.6 LES OPERATIONS GLOBALES SUR LES TABLEAUX
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL h
| { : v ,
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL | Voici des exemples d’affectations globales de tableaux ou de sous-tableaux:
2D70 B81100 PRINCIPAL mov ax, $0011 ."
: A 0 (*001 table( *)
2D73 A38208 mov [$0882], ax ‘ 1 (*10avr 87 *)
2
3 (*$r+%)
%g;g g;g%é’g :\gz — égé‘ggz] 4 PROGRAM desassemble_tableau_global;
5D7C FTEL ot RIS c ‘ 5 TYPE t_sous_tableau= ARRAY[$40..36F] OF REAL;
2D7E 97 xchg sy | _? VAR tableau, tableaul : ARRAY/[$10..32F] OF INTEGER;
IDTF Al641A B ax, [$1A64] 8 tableau3, tableau4: ARRAY/[$10..32F, $40..36F] OF REAL;
2D82 DIEQ shl ax, 1(9)
2D84 03F8 ity Qa4 ‘ tableauS: ARRAY([$10..32F] OF t_sous_tableau;
’ g 11 tableau6: t_sous_tableau;
| 2D86 B83300 : mov  ax, $0033 ] ol o !
@ 2D89 .8985E2FB mov [di+ SFBE2], ax ‘ # tableau:= tableaul;
: 2DSD E90000 jmp FIN }g (* refuse par le compilateur: IF tableau<> tableaul ... *)
‘ 2D90 33C0 FIN xor ax, ax i }; tableaus: = tableaud;
2D92 E8ABDE call TU_HALT i 19 ” ;
2D95 0000 hék 0000 | i (* refuse par le compilateur: tableau3[$20]:= tableaus; *)
. i i | 21 1ableaus[$20]:= tableaus;
Fig. 5.58 Un tableau 2 deux dimensions i 22 END.

Fig. 5.59 Le programme desassemble_tableau_global.
i Notez que:

— lorsque les indices sont des constantes, 1’adresse est calculée  la compilation il

| i
| i
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i
Voici le code généré: 1§
i Notez que:
2D4D E849DD ! call TU_PARAGRAPHS 1 — I’affectation globale est effectuée en utilisant la routine TU_AFFECTE_TAB, qui se contente
2D50 0600 , . hex 0600 ; options 3? de décaler,lcs octets du premier tableau dans le second, et ceci quelle que soit sa taille.
2D52 780B hex 780B ; cs i — les tests d’égalité et de différence ne sont pas permis en TURBO PASCAL. Sans doute parce
2D54 3Cl15 hex 3C15 ; ds l que les l?xts inutilisés de certaines données ne sont pas systématiquement mis 2 zéro.
2D56 DB02 hex DB02 ; code i — le compilateur refuse de méme I’affectation de sous-tableaux qui n’utilisent pas le méme nom
2D58 0107 hex 0107 ; globales i de type.
2DSA 0004 hex 0004 ; min piles i
2D5C 00A0 hex OgAg X r?ax piles i i
2D5SE 1000 hex 1000 ; fichiers | w
2Dgo 0000 hex 0000 ; input 4 5.4.2.7 RESUME SUR LES TABLEAUX
2D62 0000 hex 0000 ; output i i
2D64 8BEC mov bp, sp L’accés aux données d’un tableau est effectué:
/ 2D66 E814DF call TU_TAILLE_CODE | ;
2D69 3C00 hex 3C00 ; taille 1 ~'en ca}cu}ant directement 1’adresse de la cellule au moment de la
2D6B' 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL compilation lorsque ’indice (ou les indices) sont des constantes
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL ]; — en utilisant DI:
2D70 BF6202 PRINCIPAL mov di, $0262 i — comme accumulateur pour le calcul de I’adresse
273 AE push ds 4 - comme indice relatif par rapport a I’adresse de la premiére cellule
2.1 ik il push di i
2D75 BFA202 mov di, $02A2 4 Dans le cas d’une affectation, DI est sauvegardé sur la pile lorsque
2D78 1E push ds | I’expression utilise aussi DI
2D79 B94000 mov cx, $0040 ! il
2D7C E854E1 call TU_COPIE_STRUC 1 - les vérifications d’indice ou d’intervalle ne sont effectuées que lorsque
i le mode R+ est utilisé
2D7F BFE202 mov di, $02E2 i
2D82 1E push ds i
2D83 57 push di |
2D84 BFE226 mov di, $26E2 i
2D87 1E push ds o
2D88 B90024 mov  cx, $2400 ] [543 LE TYPE STRING
2D8B E845El call TU_COPIE_STRUC i
()
2D8E BFE25C mov di v $SCE2 i
e bl oy RN $ i 5.43.1 PARTICULARITES DU TYPE STRING
ZDgg B 26E by gi $6EE2 |
2D93 BFE mov i, E 4 . y
2D96 1E push ds | Bien que le type STRING soit fondamentalement un tableau, il joue un role particulier du fait: ‘
‘ 2D97 B92001 mov cx, $0120 ! ALK p 1
i 2D9A E836El call  TU_COPIE_STRUC | - del'indice initial, toujours 0 ‘
L i m i - dela gestion dynamique de la taille dans la cellule d’indice 0
2D9D E90000 jmp FIN — des possibilités de comparaisons entre chaines
il — de la présence des valeurs littérales |
2DA0 33C0 FIN xor ax, ax i = des possibilités d’entrée sortie par READ et WRITE
2DA2 E89BDE aain TU HALT L —de la compatibilité des caractéres, considérés comme des chaines de taille 1, dans les
2DAS 0000 hix 0000 4 expressions de chaines
| = des nombreuses procédures et fonctions de traitement de chaines
Fig. 5.60 Traitement globaux de tableaux. ‘
Nous allons examiner comment le code traite ces aspects spécifiques des chaines de caractéres. ’
|
| |
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s ——
! 2D81 BF6202 mov  di, $0262
5.4.3.2 AFFECTATION DE CHAINE ( 2D84 1E push ds
i 2D85 57 push  di ‘
i S ; | 2D86 E812E4 call TU_POUSSE_K_ST
Voici un programme qui affecte une chaine 2 une variable de type STRING: 2D89 04 hex 04 W 3
| 2D8A 41424344 asc 'ABCD’ |
0 (*001 strinl *) 1 28 B 12Ea pch P 1
rin 3 ca
1 (5 11avr87%) : 2 ) TU_POP_STRING
2 2D93 BF mov di, $0262
3 [f8r+*) | 2D96 1E push ds
4 PROGRAM desassemble affecte_string; { 2D97 57 push di
3 VAR chaine, chaine2: STRING/S]; ~2D98 E800E4 call TU_POUSSE_K_ST
6 BEGIN ‘ 2D9B 08 hex 08~ gl
7 chaine:= chaine2; , 2D9C 4142434445464748 D8c " ABCDEFGH"
8 chaine:= 'ABCD’; { 2DA4 B105 mov ¢1:i4805S
g i chaine:= 'ABCDEFGH’ ; 1 2DA6 E808E4 call TU_POP_STRING
1 ND. ] (il
i 2DA9 E90000 jmp FIN
Fig. 5.61 Le programme desassemble_affecte_chaine. i
4 2DAC 33C0 FIN xor ax, ax
i 2DAE E88FDE call TU_HALT
i 2DB1 0000 hex 0000
Voici le code généré:
| Fig. 5.62 Affectation d’une chaine
2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS i
2D50 0600 hex 0600 ; options 1
2D52 780B hex 780B ; cs ‘ Le code généré est un peu similaire 2 celui utilisé pour les réels:
D hex 2 ; code 4 — I’adresse segmentée de la chaine 2 laquelle sera affectée la vale i
2D58 2700 hex 2700 ; globales | - I'expression est poussée sur la pile = T I —
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles - laroutine TU_POP_STRING est chargée de récupérer
2D5C 00A0 hex 00A0 ; max piles | \
2DSE 1000 hex 1000 ; fichiers ! Notez que: }
2D60 0000 hex 0000 ; input 1 ‘
2D62 0000 hex 0000 ; output 1 - au sommet de la pile se trouve la taille de la chaine poussée. Cette taille permet de retrouver
Bk B g | } adresscl segmentée de la chaine destinataire
4 mov p, Sp ‘ - lorsque I’expression est une chaine littérale, la routine TU_PO E \
%Dg5 Eg (1) gDF ; all 1‘[3]_6'(1)‘,\1 LLE_CODE ;ic placer sur la t!;ile les octets qui la suivent dans le code S Tyt T
D69 4 ex 4 : taille h — lorsque vous affectez une chaine de plus grande taille que la chaine destination i 1
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL 1 iI:anPOP_STRING se charge de discréten%cnt tronquerqla chaine. Aucun messa‘gianrcol\l/zgz i
i 3 ndiquera. \
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL ‘
2D70 BF6202 PRINCIPAL mov di, $0262 1 i
2D73 1E push ds h 5.4.3.3 COMPARAISON DE CHAINES S
2D74 57 push  di 1 i
2D75 BF6802 mov di, $0268 Voici i »
2D78 1E push ds | oici des comparaisons de chaines:
2D79 E806E4 call TU_POUSSE_STRING |
2D7C B105 ' mov ¢, 805 |

2D7E E830E4 call TU_POP_STRING ]
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0 (*00I strin2 *)

1 (*11avr87*)

2 S

3 (ESr)

4 PROGRAM teste_compare_string;

5 VAR chaine, chaine2: STRING/[S];

6 booleen: BOOLEAN;

7 BEGIN

8 booleen:= chaine= 'AB’;

9 booleen:= chaine> chaine2;

10 END.

Fig. 5.63 Le programme desassemble_compare_string.

Voici le code:
2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS
2D50 0600 hex 0600 ; options
2D52 780B hex 1808 >lcs
2D54 3C15 hex 3015 lide
2D56 DC02 hex DC02 ; code
2D58 2700 hex 2700 ; globales
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles
2D5C 00A0 hex 00A0 ; max piles
2DSE 1000 hex 1000 ; fichiers
2D60 0000 hex 0000 ; input
2D62 0000 hex 0000 ; output
2D64 8BEC mov bp, sp
2D66 E814DF call TU_TAILLE_CODE
2D69 4800 hex 4800 ; taille
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL
2D70 BF6202 PRINCIPAL mov di, $0262
2D73 1E. push ds
2D74 E80BE4 call TU_POUSSE_STRING
2D77 E821E4 call TU_POUSSE_K_ST
2D7A 02 hex 02
2D7B 4142 asc 'AB’
2D7D E8BOE4 call TU_EGAL_STRING
2D80 B90000 mov cx, $0000
2D83 BA0100 mov dx, $0001
2D86 EB8EBEI call TU_RANGE_CHECXX
2D89 A26E02 mov [$026E], al
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BF6202

1E
ESEFE3
BF6802
1E

ESESE3
2D9A ESC3E4
2D9D B90000
2DA0 BA0100
2DA3 ESCEEI
2DA6 A26E02

2DA9 E90000
2DAC 33C0

JDAE E88FDE
2DB1 0000

FIN

Fig. 5.64 Comparaison de chaines

Notez que:

mov
push
call
mov
push
call
call
mov
mov
call
mov

jmp
Xor

call
hex

— les deux chaines & comparer sont poussées sur la pile

- la routine adéquate compare les deux chaines sur la pile et ret
- ce résultat est alors placé dans la variable booléennep obimiitdoerte

5.4.3.4 LECTURE ET ECRITURE DE CHAINES

Voici les routines de lecture et d’écriture de chaines:

(* 001 strin3 *)
(* 11 avr 87 *)

(*$r+*)
PROGRAM desassemble_e_s

BEGIN
READ(chaine);
WRITE(chaine);
WRITE('ABCD’: 2);

END.

OCVONINAWN—O

—

string;

VAR chaine: STRINGJ5]; ~

di, $0262
d

s
TU_POUSSE_STRING
di, $0268
ds
TU_POUSSE_STRING
TU_SUP_STRING
cx, $0000
dx, $0001
TU_RANGE_CHECX
[$026E], al

FIN
ax, ax

TU_HALT
0000

Fig. 5.65 Le programme desassemble_e_s_string.
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Et voici son code: !
5.4.3.5 PROCEDURES ET FONCTIONS STRING STANDARD
2D4D E849DD -, call  TU_PARAGRAPHS :
%ng (7)283 E:i (7)283 : 2‘5’““‘5 ] Voici & présent quelques procédures et fonctions manipulant des chaines:
2D54 3C15 hex  3ClS ; ds
2D56 DB02 ex DB02 ; code 0 (* 001 strind *
2D58 2700 hex 2700 : globales 1 f*”aﬁ,'g';*))
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles 2
2D5C 00AO0 hex 0888 $ 1}Jax piles 3 (*$r+*)
2DSE 1000 hex 1 i fichiers 4 PROGRAM desassemble_fonctions string;
2D60 0000 hex 0000 ; input 5 VAR chaine, chaine2, c‘hfaine3.- STRING/$20];
2D62 0000 hex 0000 ; output | 6 entier, resultat- INTEGER : g
. ¢ : . 2
3De6 814 "ol 7O TAILLE_OODE : s i
2D66 E814DF ca _TAILLE_ ‘ | ,
2D69 4500 hex 4500 ; taille “ 10 AguREERTte. S04 4081
2D6B 6D2D adr  SAUT_PRINCIPAL ,; 1 STR(entier, chaine):
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp  PRINCIPAL ' 12 e A0S, perl e
2D70 ESE2F7 PRINCIPAL call  TU_READ_DEFAUT ; 1% e SN TR, el AL,
2D73 BF6202 mov  di, $0262 | '
%ng él;:o P g]g:h gi, $05 Fig. 5.67 Le programme desassemble_procedure_string.
2D79 E801FA call  TU_READ_CHAINE
2D7C E854E2 call TU_IO_CHECK
Voici le code généré:
2D7F ES8AQF7 call  TUWRITE_DEFAUT
2D82 BF6202 mov  di, $0262 !
2D85 1E push ds : 2D4D E849DD
2D86 ESF9E3 call TU_POUSSE_STRING \ 2D50 0600 Sail . NUSEAACRT
2D89 B80000 mov ax, $0000 N 2D52 780B h°x Ss0n,. | options ‘
2D8C E861FB call TUWRITE_CHAIN 2D54 3C1S s o 1 ‘
2D8F E841E2 call TU_IO_CHECK { 2D56 DE02 pi DE(%% ; g;de
] 2D58 2D00 :
2D92 E88DE7 call  TU_WRITE_DEFAUT 2D5A 0004 i 00g | Sidhmles |
2005 E803E¢ call  TUpaUsSEKST Ml 2DsC o0aD Mk Sdab | men guns |
ex 1 2DSE 1000 ot
2D99 41424344 asc  'ABOD’ | 2D60 0000 RE | gaad i Ik SRS
2D9D B80200 mov ax, $0002 b 2D62 0000 i it o input
2DA0 E84DFB call TUMWRITE_CHAIN f ; output
2DA3 E82DE2 call  TU_IO_CHECK ; 2D64 8BEC mov  bp, sp
) ] 2D66 E814DF i
2DA6 E90000 jmp FIN : 5369 6700 ;:)l(l 2‘7}53“”;57??‘315
; 6B :
2DA9 33C0 FIN xor  ax, ax | i adr  SAUT_PRINCIPAL
2DAB E892DE call  TU HALT , 2D6D E . d
2DAE 0000 hex 0000 E | A00A0 SAUT_PRINCIPAL  jmp  PRINCIPAL
i 2D70 7
Fig. 5.66 Lecture et écriture de chaines i 2D73 11326202 PRINCIPAL ’:ﬁ:h g;’ $0262
| 2D74 57 ol
§073 RaAA kg
Notez que: %g;g B8BB00O :;:h ::, S o
— deux routines spécifiques de la librairie sont utilisées pour la lecture et I'écriture de chaines Feshea call  TU_DELETE
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2D7F A1C502 mov ax, [$02C5]
2D82 50 push ax
2D83 B80000 : mov ax, $0000
2D86 50 ) push ax
2D87 BF6202 mov di, $0262
2D8A 1E push ds
2D8B B120 mov CEni320
2D8D E833E0 call TU_STR_ENTIER
2D90 BF6202 mov di, $0262
2D93 1E push ds
2D94 ESEBE3 call TU_POUSSE_STRING
2D97 BFC902 mov di, $02C9
2D9A 1E push ds
2D9B 57 push di
2D9C BFC702 mov di, $02C7
2D9F 1E push ds
2DA0 E899E0 call TU_VAL_REEL
2DA3 BF6202 mov di, $0262
2DA6 1E push ds
2DA7 57 push di
2DA8 BF8302 mov di, $0283
2DAB 1E push ds
2DAC ES8D3E3 call TU_POUSSE_STRING
2DAF BFA402 mov di, $02A4
2DB2: 1E push ds
2DB3 E8CCE3 call TU_POUSSE_STRING
2DB6 E8FAE4 call TU_CONCAT
2DB9 E8DFE3 call TU_POUSSE_K_ST
2DBC 03 hex 03
2DBD 414141 asc g ;
2DCO0 E8FOE4 call TU_CONCAT
2DC3 B120 mov cliv 920
2DCS ESE9E3 call TU_POP_STRING
2DC8 E90000 jmp FIN
2DCB 33C0 FIN xor ax, ax
2DCD E870DE call TU_HALT
2DD0 0000 hex 0000
Fig. 5.68 procedures et fonctions traitant des chaines
Notez que:

toutes les procédures et fonctions sont codées en utilisant le méme principe: les parametres
nécessaires a 1a routine sont soit placés dans des registres, soit poussés sur la pile.

les procédures VAL et STR peuvent utiliser soit des réels soit des entiers. Le compilateur
invoque 1’une des 4 routines adéquates. Si vous ne précisez pas le paramétre de résultat, une
valeur $0000 est poussée sur la pile.

Lorsque nous utilisons une fonction dont le résultat est de type STRING (comme CONCAT),

’adresse segmentée est poussée sur la pile, et TU_POP_STRING invoqué pour affecter la

valeur.
CONCAT effectue la concaténation au fur et 2 mesure, en utilisant les deux chaines poussées

sur la pile avant I'appel de TU_CONCAT. Le résultat de la concaténation est laissé sur la pile,

en vue d’une autre concaténation ou d’une utilisation du résultat.
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5.4.3.6 RESUME
v

Les chaines de caractéres:

- is:r:;_ﬂes tableaux dont I’octet 0 est utilisé pour gérer dynamiquement
ille
— utilisent des routines particuliéres de la librairie pour effectuer toutes
le_s opérations (affectation, addition et comparaison). Les chaines 2
utiliser sont poussées sur la pile, et le résultat récupéré sur la pile.
- peuvent utiliser des procédures et fonctions standard, qui récupérent
leurs parameétres dans les registres ou sur la pile

5.4.3.7 ASSIMILATION DES CARACTERES AUX CHAINES

Pour faciliter certaines opérations sur les chaines, TURBO PASCAL assimi

¢ I 1 , ssimile 1
caracteres 2 des chaines de taille 1 (un peu comme le mélange d’entiers danscu::
expression réelle). Voici un programme qui mélange des caractéres et des chaines:

0 (*00! strcl *)
é (* 11 avr 87 *)
3 (*8r+*)
4 PROGRAM desassemble_string_caractere;
5 VAR chaine: STRING[5]; ~
6 caractere: CHAR;
7 booleen: BOOLEAN;
8 BEGIN
9 chaine:= caractere;
}(1) caractere:= chaine;
}% booleen:= chaine< caractere;
14 chaine:="A’;
15 END. j
Fig. 5.69 Le programme desassemble_string_caractere.
Voici le code généré:
%D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS
282(2) (7)283 hex 0600 ; options
3035 48 hex 780B ; cs
15 hex 3C15 /s
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2D56 DEO02 hex DEO2 ; code | j
2D58 2700 hex 2700 ; globales 1 2DCC E90000 Jjmp FIN
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles :
2D5C ' 00A0 hex 00AQ ; max piles { %%}; égg?DE FIN xor ax, ax
2DSE 1000 hex 1000 : fichiers ‘ 5DD4 0000 Sei oAl
2D60 0000 hex 0000 ; input | ex 0000
2D62 0000 hex 0000 ; output 1 Fig. 5.70 Les caractéres et les chaines
2D64 8BEC mov bpy 5P
2D66 E814DF call TU_TAILLE_CODE
2D69 6B00 hex 6B00 ; taille Notez que:
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL
- aff 3 .
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp  PRINCIPAL POUF aFFEmI n caraciére & une chalne, le code:
- ch 1
2D70 BF6202 PRINCIPAL mov di, $0262 - :n;rgezéigi\lmiiﬂgfacmigi?m ity
%g;i é]_;: gﬁ:: gf — place le caractére dans AH
— place 1 dans AL, ce qui constitue la taill i
2D75 A06802 BN al, [$0268] - I’ensemble est pouss% sur la plilec B -
2D78 32E4 xor ah, ah
2D7A 8AEO mov ah, al _ £fe N I
2D7C B0O1 i 4 al. $01 pour affecter une chaine 2 un caractére, le code:
2D7E 50 push  ax — pousse la chaine sur la pile
2D7F B105 mov cl, $05 ] — utilise une routine s écP i 1
“ > ! pécifique pour dépiler la ch:
2D81 E82DE4 call TU_POP_STRING f - la vérification d’imervalh:.1 serg cffectgéc si vguzlg:\?ﬁlse::fl mode R+
%gg; ?56202 l;lﬁ:h g;, $0262 A = <(:g(t)t;1 ;nrici?nique est générale. Elle est utilisée dans les expressions de chaines
2D88 ESF7E3 call  TU_POUSSE_STRING oMM GG ey, AN qoq posr. les sNeurs TMENNGE RN
2D8B E8ASEG6 call TU_MOV_CAR_STR »
2D8E B90000 mov cx, $0000
2D91 BAFF00 mov dx, $00FF RESUME
2D94 ESDDEI1 call TU_RANGE_CHEXX
2D97 A26802 mov [$0268], al
: : Les caractéres et les chaines de 1 caractere t
%ggg ?26202 r;g‘s'h g; , $0262 b c;);npati_blcs. et peuvent étre utilisés indiffércmmt:s;:;n da;‘;ndllel:
2D9E ESE1E3 Catt TU_POUSSE_STRING | Zhaeig;auons et les expressions de type caractére ou de type
2DA1 A06802 mov al, [$0268] ;
2DA4 32E4 xor ah, ah i
2DA6 8AEOQ mov ah, al !
2DA8 BgOI movh al, $01
2DAA 5 pus ax 54.38L
5DAB ESBEE4 ot i TU_INF_STRING ES TABLEAUX DE CARACTERES
2DAE B90088 mov cX, 50800 i
2DB1 BAO1 mov dx, $0001 i Les tableaux d e f y
2DB4 ESBDEI gl TU  RANGE_CHECX A bénéficient g::ipfax;(a::ﬁgﬁgis un peu similaires 3 des chaines de taille fixe,
2DB7 A26902 mov [$0269], al
! | = nous pouvons utiliser des valeurs littérales pour les initialiser
2DBA BF6202 mov di, $0262 - ils ent étre | i
D80 18 el "y | 1 peuvent étre lus et écrits par READ et WRITE.
2DBE 57 push di !
2DBF B84100 mov ax, $0041 1
2DC2 8AEQ mov ah, al A
2DC4 B0O1 mov al, $01 ‘
2DC6 50 push ax ] ‘
2DC7 B105 mov cl4.. 803 ! ‘
2DC9 E8ESE3 call TU_POP_STRING |
I
‘J
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Et voici le programme correspondant: ' 2D86 E8CCF7 call TU_READ
2D89 BF6202 mov di, sozE?EFAUT
‘ 2D8C 1E push ds
0 (*00I1abc*) | 2D8D B105 mov cl, $05
1 (*11avr87%*) ‘ 2D8F E818FA call  TU READ_ARRAY
2 ‘ 2D92 E83EE2 call  TU_IO_CHECK
3 PROGRAM de. | 95 E88 iy
4 PR A sassemble_tableau_caracters; i 2D AF7 cal
5 VAR tableau_caracteres, tableau_caracteres2: ARRAY(5.9] i 2D98 BF6202 mov1 gtij_wgégréimsmm
OF CHAR; 2D9B 1E push  ds’
6 BEGIN i 2D9C B105 mov ¢l . 305
7 tableau_caracteres:='ABCDE’; 2D9E E838E4 call  TU ARRAY_TO_ST
8 i 2DA1 B80000 mov ax, $0000
9 READ(tableau_caracteres); « 2DA4 E849FB call TUWRITE_CHAIN
10 V}/’RITE(tableau_caracteres); { 2DA7 E829E2 call TU_IO_CHECK
| 11 END. | e
Fig. 5.71 Le programme desassemble_tableau_caracteres.
2DAD 33C0 FIN xor axHiax
2DAF E88EDE call TU HALT
2DB2 0000 hex 0000

Voici le code correspondant:
| Fig. 5.72 Les tableaux de caractéres

2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS i

2D50 0600 hex 0600 ; options 1

2D52 780B hex 780B ; cs | Notez que:

2D54 3C15 hex 3C1S svds i

2D56 DC02 hex DC02 ; code 1 - comme la valeur littérale n'aura 2 subir aucun traitement cumulé, il est

2D58 2700 hex 2700 ; globales i inutile de la pousser sur la pile (comme c’est fait pour les réels ou les

2D§é 8828 Ecx 8808 ; min piles 4 ggau]\cs). é,e cogf: t&ansmet simplement le segment (ici CS) et le

D e A0 : max piles 1 calage dans ? ne routine spécifique se i

ZDgg (1)880 hex (1)000 . fichri’crs 1 ;ranifcn L P q charge d’effectuer le

2D 0 hex 000 ; input i —la lecture est réalisée par une routine de la librairi i ifi

2D62 0000 hex 0000 ; ouxt’put 1 nombred'oct;ts1ucorrespondpbienau nombre déclaré B . ——

2D64 SBEC + - pour l'aféflchage, auc:nc vérlificatilon n’est nécessaire. Le tableau est
W s ! par conséquent poussé sur la pile comme un i i

2D66 E814DF call  TU.TAILLE_CODE ; O'affichage des chaines estutllisée, a4

2D69 4900 hex 4900 ; taille (

2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL ‘

: ] RESUME

2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL  jmp PRINCIPAL |

2D70 BF6202 SAUT_PRINCIPAL mov di, $0262 | Les tableaux de caractéres:

2D73 §l73 pusg ds )

2D74 pus di i - peuvent  étre initialisés ar  une i i

2D75 EBOS jmp_s $2D7C ‘ d’affectation. F ket dy'ci iy

2D77 4142434445 asc 'ABCDE’ i — peuvent étre lus par READ et affichés par

2D7C BF772D LR_2D7C mov di, $2D77 | WRITE

2D7F OE push cs i

2D80 B90500 mov cx, $0005

2D83 E84DEIl call TU_AFFECTE_TAB

]

i \
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(544 LES ENREGISTREMENTS

5.4.4.1 AFFECTATION ET EXPRESSION D’ENREGISTREMENTS

Voici 2 présent un programme utilisant des enregistrements:

0 (*001 RECORD *)
14 (i 87t)
2
35 (*Srtl)
4 PROGRAM desassemble_record;
o VAR entier: INTEGER;
6 enregistrement, enregistrement] : RECORD
1 age: INTEGER;
8 nom: STRING/$1F];
9 numero: INTEGER;
10 END;
11 BEGIN
12 entier:= enregistrement.age;
13 enregistrement.numero:= entier;
14 enregistrement:= enregistrementl;
15 ND.

Fig. 5.73 Le programme desassemble_record.

et voici le code:

2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS
2D50 0600 hex 0600 ; options
2D52 7B06 hex 7806, ; cs

2D54 3F10 hex 3F10 ; ds

2D56 DA02 hex DAO2 ; code
'2D58 2B00 hex 2B00 ; globales
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles
2D5C 00A0 hex 00AO0 ; max piles
2DSE- 1000 hex 1000 ; fichiers
2D60 0000 hex 0000 ; input
2D62 0000 hex 0000 ; output
2D64 8BEC mov bp, sp

2D66 E814DF call TU_TAILLE_CODE
2D69 2A00 hex 2A00 ; taille
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL

2D70 A16402 PRINCIPAL mov ax, [$0264]

2D73 A36202 mov [$0262], ax
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2D76 A16202 mov ax, [$0262]
2D79 A38602 mov [$0286], ax
2D7C BF6402 mov di, $0264
2DIFHE push ds
2D80 57 push di
2D81 BF8802 mov di, $0288
2D84 1E push ds
2D85 B92400 mov cx, $0024
2D88 EB848E1l call TU_COPIE_STRUC
2D8B E90000 jmp FIN
2D8E 33C0 FIN xor ax, ax
2D90 E8ADDE call TU_HALT
Fig. 5.74 Le code du programme desassemble_record.
Notez que:

— I’adresse de la zone utilisée est calculée directement (il ne peut pas y avoir de "zone variable",
alors quc.dans un tapleau nous pouvons utiliser une variable comme indice)
— D’affectation est réalisée par une simple copie d’octets

5.4.4.2 STRUCTURES DE STRUCTURES

Voici un programme comportant des structures plus complexes:

0 (*001 recrec*)
; (* 10 avr 87 *)
3 (*8r+*)
4 PROGRAM desassemble record record;
5 VAR enregistrement: RECORD
6 nom: STRING/$F];
7 date: RECORD
8 Jour, mois: INTEGER;
9 END;
10 END;
11 tableau_record: ARRAY([$10..31F] OF RECORD
12 nom: STRING/$1F];
13 age: INTEGER;
14 END;
15 record_tableau: RECORD
16 nom: STRING/$3F]);
}'g g éagleau: ARRAY/[$30..85F] OF INTEGER;
19 indice: INTEGER;
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E |
R
20 BEGIN | 2D9B A13605 mov
21 enregistrement.date.jour:= $11; ! 2D9E 2D3000 sub :x K gggggﬂ
22 tableau_record[$18].age:= $22; 4 2DA1 B93000 mov cx, $0030
23 tableau_record[indice].age:= $33; 1 2DA4 E8C3El call TU_INDEX_CHECK
24 record_tableau.tableau[$40]:= $44; 1 2DA7 DIEO shl ax, 1 1
25 record_tableau.tableauindice]:= $55; 4 2DA9 97 xchg di
26  END. | 2DAA B85500 mov ax, $0055
1 2DAD 8985D604 mov [di+ $04D6], ax ‘
Fig. 5.75 Le programme desassemble_record_record. [ |
| 2DB1 E90000 jmp  FIN ”
s I
1 2DB4 33C0 FIN xor  ax, ax |
et voici le code: i 2DB6 E887DE call | U HALT |
4
Fig. 5.76 Le programme desassemble_record_record. ’
2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS il e |
! 2D50 0600 hex 0600 ; options A ‘
2D52 7B06 hex 7B06 ; cs ] }
2D54 3F10 hex 3F10 3 ds ) Notez que: |
2D56 DCO02 hex DC02 ; code ‘
2D58 5400 hex 5400 ; globales — lorsque le compilateur peut calculer les adresses, il le fait (zones ou indices constants) |
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles “ — dans le cas de tableau d’enregistrements ou d’enregistrement de tableaux, le calcul de 1’indice |
2D5C 00AO0 hex 00A0 ; max piles A n’est pas modifi€, mais la constante ajoutée 2 la place occupée par les cases précédentes n’est ‘H
2DSE 1000 hex 1000 ; fichiers 1 plus I’adresse du début du tableau mais 1’adresse du début du tableau plus le décalage de la I
2D60 0000 hex 0000 ; input i zone. \‘
2D62 0000 hex 0000 ; output ‘
2D64 8BEC mov bp, sp i ‘
2D66 E814DF call TU_TAILLE_CODE 5.4.4.3 L’INSTRUCTION WITH i
2D69 5000 hex 5000 ; taille i 1
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL i i
Voici a présent un programme utilisant WITH: |
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL i
1 |
2D70 B81100 PRINCIPAL mov ax, $0011 i 0 (*00! WITH *) |
2D73 A37202 mov  [$0272], ax | 1 (10aw87¥) I
i i
2D76 B82200 mov ax, $0022 3 (*8r+*) ‘
2D79 A3A603 mov [$03A6], ax I 4 PROGRAM desassemble_with; ‘
! b TYPE t_enregistrement= RECORD [
2D7C A13605 mov ax, [$0536] | 6 age: INTEGER; ‘
2D7F 2D1000 sub ax, $0010 A 7 nom: STRING/[$1F]; ‘
2D82 B91000 mov cx, $0010 8 numero: INTEGER; |
2D85 EBE2EI call TU_INDEX_CHEXX | 9 END; i‘
2D88 B92200 mov cx, $0022 ] 10 VAR entier: INTEGER; \
2D8B F7El mul aAX )oK i 11 enregistrement: t_enregistrement; I
2D8D 97 xchg  di | 12 wbleau: ARRAY[$10..$1F] OF t_enregistrement; I
2D8E B83300 mov ax, $0033 i 13 indice: INTEGER; i h
2D91 89859602 mov [di+ $0296], ax , 14 BEGIN
A 15 WITH enregistrement DO i
2D95 B84400 mov ax, $0044 | 16 BEGIN
2D98 A3F604- mov [$04F6], ax 1 1% entier:= age; ‘
! 18 numero:= entier; I
| 19 END; \
! 20 i
b \
b | l
a ’ |
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21 WITH tableaufindice] DO :
2 BEGIN 2D9D C47EFC les  di, [bp+ SFC] |
23 age:= $33; ‘ ZDAg %6202 mov  ax, [$0262]
24 numero:= entier; j 2DA4 894522 seg es }
25 indice:= indice+ 1; ] 2DA mov [di+ $22], ax ’
26 numero:= entier;
27 END; ] 2DA7 A1C804 mov ax, [$04C8) |
28  END. ! 2DAA 050100 add  ax, $0001
| 2DAD A3C804 mov [$04C8], ax
Fig. 5.77 Le programme desassemble_with. |
g progra i | 2DB0 C47EFC les di, [bp+ $FC]
! 2DB3 A16202 mov ax, [$0262]
4 2DB6 26 seg g
et le code correspondant: 1 2DB7 894522 mov [di#*$22) cax
| 2DBA 83C404 add sp, $04
| 2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS
2D50 0600 gcx 0680 ; options 2DBD E90000 jmp  FIN
2D52 7B06 ex dBO6. sics ‘
2D54 3F10 hex  3F10 ; ds 2 FIN xor  ax, ax
2D56 DDO02 hex DD02 ; code ‘ call TU_HALT
2D58 4D00 hex 4D00 ; globales 1
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles / Fig. 5.78 Le code du programme desassemble_with.
2D5C 00A0 hex 00AO0 ; max piles |
2DSE 1000 hex 1000 ; fichiers E |
2D60 0000 hex 0000 ; input E | N ;
2D62 0000 - hex 0000 ; output E | olezques
2D64 8BEC A bp, s f - il n’y a aucune différence dans le code généré avec ou sans WITH lo I
2D66 E814DF o8 1) 'II%_T A;I’LLE_C(])E j zones ou des cases sont calculables 2 la compilation e
2D69 5C00 hex 5C00:; 'taille ] 1
2D6B 6D2D Bde SAUT_PRINCIPAL | = cc;l;;cg;:xz’YITH est employ€ avec un tableau comportant un indice variable le code est plus
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL ‘ dome 4 il
1 - T'indice et la taille de la case sont utilisés pour calculer le décalage de la case, I’adresse du
2D70 A16402 PRINCIPAL Py ax, [$0264] ) débixt du tableau est ajoutée (ici $0288), et le tout poussé sous forme d’adresse segmentée
2D73 A36202 mov  [$0262], ax 1 sunie e _
| — pour accéder 2 une zone, les registres ES et DI sont chargés 2 partir de la pile (par le biais
2D76 A16202 mov  ax, [$0262] ‘ de BP), et la zone est accédée par ES
2D79 A38602 i [$0286], ax | - g:r?ggislcc with se termine, la pile est libérée des 4 octets de I’adresse segmentée du début
2D7C A1C804 mov ax, [$04C8 [ 5 ! i !
2D7F 2D1000 i 3K éOOlO ] ‘ — si nous modifions I’indice au sein du WITH, le calcul n’est pas refait. C’est donc 1’ancienne
2D82 B91000 S cx. $0010 ‘ cellule qui sera modifiée.
2D85 EB8E2EI call TU_INDEX_CHEXX 1
2D88 B92400 mov cx, $0024
2D8B F7El mul axs X
2D8D 97 xchg di
2D8E 81C78802 add di, $0288 i
D92 e push ds !
2093, 57 push di ‘
2D94 C47EFC les di, [bp+ $FC] i
2D97 B83300 i mov ax, $0033 ;
2D9A 26 seg es ‘ !
2D9B 8905 mov [di], ax 1 ‘
I i | ‘
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i Ce programme est mis en oeuvre par le code suivant:
5.4.4.4 RESUME i
- 2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS
Pour traiter les zones d’un enregistrement: I 2D50 0600 hex 0600 ; options
1 2D52 780B hex 1808 \\cs
— le compilateur calcule directement I’adresse si adresse est calculable 1 2D54 3C15 hex 3C15 ; ds
(’enregistrement ne fait partie d’un tableau). L 2D56 DEO02 hex DE02 ; code
| 2D58 2800 hex 2800 ; globales
— lorsque 1’élément fait partie d’une structure complexe comportant un 1 2D5A 0004 hex 0004 ; min piles
tableau avec un indice variable, le calcul de ’adresse est effectué ] 2D5C 00AQ i 00A0 : max piles
comme dans le cas d’un tableau usuel, en ajoutant 2 1’adresse de la i | 2D5SE 1000 Wk 1000 Eichiers
premiére cellule du tableau le décalage de la zone ¢ | 2D60 0000 i 0000 : input
| 2D62 0000 hex 0000 ; output
— lorsque WITH est utilisé: \
| 2D64 8BEC mov bp, sp
— si aucun indice variable n’est employé, le compilateur calcule | 2D66 E814DF call TU_TAILLE_CQODE
directement 1’adresse constante de la zone E | 2D69 6600 hex 6600 ; taille
— si un indice est employé, 1’adresse segmentée de la cellule est ! \ 2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL
stockée sur la pile. ES et DI la récuperent alors pour accéder aux |
zones 1 i 2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL
E | 2D70 BF6202 PRINCIPAL mov di, $0262
| 2D73 1E push ds
i 2D74 57 push di
| 2D75 588257 call ’IU_II;IITIE_SET
4 2D78 2 mov cx, $0206
' 545 LES ENSEMBLES P | 2D7B E879E7 call TU_AFFECTE_SET
k| 2D7E BF6202 mov di, $0262
5.4.5.1 AFFECTATION D’UN ENSEMBLE | 2D81 1E push ds
| 2D82 57 push di
i 2D83 E839E7 call TU_INITIE_SET
Voici un programme qui utilise des ensembles; 4 2D86 B83000 mov ax, $0030
| 2D89 E845E7 call TU_AJ_EL_SET
i 1 2D8C B83200 mov ax, $0032
0 (*00I ensl *) k| 2D8F 50 push ax
111 avr 87 *) . 2D90 B83400 mov ax, $0034
2 E | 2D93 E842E7 call TU_AJ_INTERV_S
8 I(rIr+*) E | 2D96 B90602 mov cx, $0206
4 PROGRAM desassemble_affecte_ensemble; ! 2D99 E8SBE7 call TU_AFFECTE_SET
5 VAR ensemble, ensemblel : SET OF $14..$3C; i
6 octet, octetl, octet2: BYTE; . '2D9C BF6202 mov di, $0262
7 BEGIN ‘ 2D9F 1E push ds
8 ensemble:= []; 3 2DA0 57 push di
9 ensemble:= [330, $32..834]; . 2DA1 E81BE7 call TU_INITIE_SET
10 ensemble:= [octet]; i 2DA4 A06E02 mov al, [$026E]
11 2DA7 32E4 Xxor ah, ah
12 ensemble:= ensemblel ; 2DA9 E825E7 call TU_AJ_EL_SET
13 END. ] 2DAC B90602 mov cx, $0206
4 2DAF E845E7 call TU_AFFECTE_SET
Fig. 5.79 Le programme desassemble_affecte_ensemble. 1
‘
i
|
i
i
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2DB2 BF6202 mov di, $0262
2DB5 1E push ds
2DB6 57 push di
2DB7 BF6802 mov di, $0268
2DBA 1E push ds
2DBB B90602 mov cx, $0206
2DBE E8CEE6 call TU_POUSSE_SET
2DC1 B90602 mov cx, $0206
2DC4 E830E7 call TU_AFFECTE_SET
2DC7 E90000 jmp FIN
2DCA 33C0 FIN Xxor ax, ax
2DCC E871DE call TU_HALT
2DCF 0000 hex 0000
! Fig. 5.80 Le code du programme desassemble_affecte_ensemble.
Notez que:

— les traitements d’ensembles se font tous sur la pile, en utilisant 32 octets, ce qui correspond au

plus grand ensemble en TURBO PASCAL (a raison d’un bit par élément, 32* 8= 256, ce qui
permet de traiter des ensembles d’octets ou de caractéres du jeu ASCII étendu). Ainsi:

— TU_INITIE_SET pousse 32 zéros sur la pile
— TU_AFFECTE_SET affecte 2 I’ensemble une valeur, en dépilant le nombre d’octets
utilisés par ’ensemble. De plus:

— CH contient le nombre d’octets non utilisés (ici 2 parce que 1’ensemble commence a
$14: $0..$F ne sont pas nécessaires)

— CL contient le nombre d’octets utilisés par 1’ensemble (ici 6, pour coder les éléments
entre $10 et $3F)

— TU_AJ_EL_SET ajoute un élément aux 256 bits sur la pile
— TU_AJ_INTERV_SET ajoute un intervalle

- D’affectation de I’ensemble vide consiste donc 2 simplement pousser les 256 bits de zéro et A
dépiler le nombre correct de bits dans I’ensemble actuel

— D’affectation d’un ensemble a un autre est effectué en poussant I’ensemble sur la pile a 1’aide
d’une routine spécifique, puis a dépiler celui-ci dans le membre de gauche.

5.4.5.2 ARITHMETIQUE SUR LES ENSEMBLES

Voici un programme qui effectue des opérations globales sur les ensembles:
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0 (*001 ens2 *)

Lo @idddavr 87.%)

2

3 (8t

4 PROGRAM deésassemble_arithmetique_ensemble

S VAR ensemble, ensemblel, ensemble2: SET OF $14.33C;

6 BEGIN

I ensemble:= ensemblel + ensemble2;

8 END.

Fig. 5.81 Le programme desassentble_arithmetique_ensemble.

et voici le code généré:

2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS
2D50 0600 hex 0600 ; options
2D52 780B hex 780B ; cs

2D54 3Cl15 hex 3C15: ;. /ds

2D56 DAO02 hex DA02 ; code
2D58 2800 hex 2800 ; globales
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles
2D5C 00A0 hex 00A0 ; max piles
2DSE 1000 hex 1000 ; fichiers
2D60 0000 hex 0000 ; input
2D62 0000 hex 0000 ; output
2D64 8BEC mov bp .. sp

2D66 E814DF call TU_TAILLE_CODE
2D69 3100 hex 3100 ; taille
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL

2D70 BF6202 PRINCIPAL mov di, $0262

2D73 /1E push ds

2D74 57 push di

2D75 BF6802 mov di, $0268 |
2D78 1E push ds

2D79 B90602 mov cx, $0206

2D7C E810E7 call TU_POUSSE_SET
2D7F BF6E02 mov di, $026E

2D82! 1E push ds

2D83 B90602 mov cx, $0206

2D86 E806E7 call TU_POUSSE_SET
2D89 E8ECE7 call TU_ADD_SET
2D8C B90602 mov cx, $0206

2D8F E865E7 call TU_AFFECTE_SET
2D92 E90000 jmp FIN

2D95 33C0 FIN Xor ax, ax

2D97 E8A6DE call TU_HALT

2D9A 0000 hex 0000

Fig. 5.82 Le code du programme desassemble_arithmetique_ensemble.
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Notez que:

— le code pousse sur la pile les deux ensembles, et appelle la routine de la librairie chargée
d’effectuer le résultat. Celui-ci est alors dépilé dans 1I’ensemble destination
- le code pour I'intersection ou la différence est similaire

5.4.5.3 LES TESTS SUR LES ENSEMBLES

Examinons finalement les opérations de comparaisons effectuées sur des ensembles:

0 (*001ens3*)
1 (*24 avr87 %)
2
3 (*$r+¥)
4 PROGRAM desassemble_teste_ensemble;
5 VAR ensemble, ensemblel : SET OF $28..39F;
6 booleen: BOOLEAN;
7 BEGIN
8 (* refuses par le compilateur:
9 booleen:= ensemble> [31];
10 booleen:= ensemble< [127];
11 ")
12
13 booleen:= $30 IN ensemble;
14 booleen:= ensemble>= [$31];
15 booleen:= ensemble<= ensemblel ;
16 END.

Fig. 5.83 Le programme desassemble_teste_ensemble.

et voici le code généré:

2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS
2D50 0600 A hex 0600 ; options
2D52 780B hex J8OB. ;. 08

2D54 3Cl15 hex Sy ' d®

2D56 DEO02 hex DE02 ; code

2D58 2900 hex 2900 ; globales
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles
2D5C 00A0 hex 00AO0 ; max piles
2DSE 1000 hex 1000 ; fichiers
2D60 0000 hex 0000 ; input
2D62 0000 hex 0000 ; output
2D64 8BEC mov bp, sp

2D66 E814DF call TU_TAILLE_CODE
2D69 7100 hex 1100 ratiile
2D6B 6D2D : adr SAUT_PRINCIPAL

2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL
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2D70 B83000 PRINCIPAL mov ax, $0030

2D73 50 push ax

2D74 BF6202 mov di, $0262

2D bk push ds

2D78 B90FO05 mov cx, $050F

2D7B E811E7 call TULPOUSSE:.SET
2D7E E823ES8 call TU_IN_SET

2D81 B90000 mov cx, $0000

2D84 BA0100 mov dx, $000t1

2D87 ESEAE1 call TU_RANGE _CHECX
2D8A A28002 mov [$0280], al
2D8D BF6202 mov di, $0262

2D90 1E push ds

2D91 B90OFO05 mov cx, $050F

2D94 E8FBE6 call TU_POUSSE_SET
2D97 E825E7 call TULINITIE . SET
2D9A B83100 mov ax, $0031

2D9D E831E7 call TULAIELSET
2DA0. E8BOE7 call TULSURYEGAL ' SE
2DA3 B90000 mov cx, $0000

2DA6 BA0100 mov dx, $0001

2DA9 E8CS8El call TU_RANGE _CHECK
2DAC A28002 mov [$0280], al
2DAF BF6202 mov di, $0262

2DB2 1E push ds

2DB3 B90F05 mov cx,$050F

2DB6 E8D6E6 call TU_POUSSE_SET
2DB9 BF7102 mov dry $0271

2DBC 1E push ds

2DBD B90F05 mov cx, $050F

2DCO0 E8CCE6 call TU_POUSSE_SET
2DC3 E891E7 call TU_INF_EGAL_SE
2DC6 B90000 mov cx, $0000

2DC9 BA0100 mov dx, $0001

2DCC E8ASE1 call TU_RANGE _CHECK
2DCF A28002 mov [$0280], al
"2DD2 E90000 jmp FIN

2DD5 33C0 FIN Xor a . ian

2DD7 E866DE call TU_HALT

2DDA 0000 hex 0000

Fig. 5.84 Le code du programme desassemble_teste_ensemble.

Notez que:
— le test d’appartenance IN est effectué:
— en poussant sur la pile la valeur a tester
— en poussant I’ensemble sur la pile
— en appelant la routine TU_IN_SET

Le résultat de la comparaison est retourné dans AX.
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: ) # Nt : : et voici le code:
— Les comparaisons d’ensemble sont effectuées comme 1’arithmétique, en poussant sur la pile les

deux ensembles a comparer

2D4D E849DD call  TU_PARAGRAPHS 1
1 2D50 0600 hex 0600 ; options ;
Remarquez aussi que les ensembles littéraux (par exemple [5..7]) sont recalculés chaque fois que 4 %ggz ;g?? g:i ;é(l)? ?1:
I’instruction est exécutée. ] 2D56 DD02 hex DD02 : code
| 2D58 2700 hex 2700 ; globales
1 2D5A 0004 hex 0004 ; min piles
il 2D5C 00A0 hex 00A0 ; max piles
5.4.5.4 RESUME : 2DSE 1000 hex 1000 ; fichiers
] 2D60 0000 hex 0000 ; input
Les traitements sur les ensembles: { 2D62 0000 hex 0000 ; output :,
] ! 2D64 8BEC mov  bp, sp ‘
| - s<i)1r;t tous effectués en poussant 1’ensemble (ou les ensembles) sur la “, 2D66 E814DF a1l TU. TAILLE_CODE |
P ! 2D69 6300 hex 6300 ; taille \

— ces calculs sur la pile utilisent le nombre d’octets correspondant au

plus gran;:l ensemble possible (256 bits, soit 32 octets) it | 2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL
- }:gfse:r;agllgn dépile le nombre d’octets correspondant a la définition de i 2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL  jmp PRINCIPAL
! 2D70 C4066602 PRINCIPAL les ax, [$0266]
1 2D74 8CC2 mov dx, es
] 2D76 A36202 mov [$0262], ax
b 2D79 89166402 mov [$0264], dx
I5.4.6 LES POINTEURS , 2D7D 33C0 g ax, ax
{ 2DJFI33D2 xor dx, dx
: 2D81 A36202 mov [$0262], ax
5.4.6.1 AFFECTATION DE POINTEURS ‘_ G Vi ik Mo, NENO—
y 2D88 C4066202 les ax, [$0262]
e s nests : f 2D8C 8CC2 mov dxiites
Voici un programme qui utilise des ensembles; | 2DSE 52 Skt dx
4 2D8F 50 push ax
* ] * | 2D90 C4066602 les ax, [$0266]
il 5y 2o ( 2D94 8CC2 mov  dx, es
2 § 2D96 5B pop bx
3 (*$r+*) b 2D97 59 pop cx
’ 4 PROGRAM desassemble pointeurs; 1 2D98 E854E8 call TU_EGAL_PTEUR
5 VAR pointeur, pointeur2: NNTEGER; | 2D9B B90000 mov  cx, $0000
6 booleen: BOOLEAN; 1 2D9E BA0100 mov dx, $0001
7 BEGIN ! 2DA1 E8DOEI call  TU_RANGE_CHECX
8 pointeur:= pointeur2; 1 2DA4 A26A02 mov [$026A], al
' 9 inteur:= NIL; |
10 it ] 2DA7 C4066202 les  ax, [$0262]
11 booleen:= pointeur= pointeur2; ! 2DAB 8CC2 mov dx, es
12 booleen:= pointeur<> NIL; i 2DAD 52 push dx
13 END. { 2DAE 50 push ax
] 2DAF 33C0 Xor X, ax
Fig. 5.85 Le programme desassemble_pointeur. | %ggé ggDz ;8; gi dx
2DB4 59 pop cx
2DB5 E846ES8 call TU_DIFF.PTEUR
i ] 2DB8 B90000 mov cx, $0000
b i 2DBB BA0100 mov dx, $0001
? i 2DBE E8B3El call TU_RANGE_CHECK
] 2DC1 A26A02 mov [$026A], al
|
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2DC4 E90000 jmp FIN
2DC7 33C0 FIN xor ax, ax
2DC9 E874DE call TU_HALT
2DCC 0000 hex 0000
Fig. 5.86 Le code du programmie desassemble_pointeur.
Notez que:

— pour affecter une valeur 2 un pointeur, le code place la valeur du pointeur dans AX et DX. Si le
pointeur est une variable, LES AX est utilisé. Dans le cas de NIL, AX et DX sont simplement

initialisés 2 la valeur zéro.

— la valeur NIL correspond ainsi bien 2 une adresse $0000:$0000

— les comparaisons de pointeurs se font en plagant dans AX, DX, la valeur du premier pointeur,
et dans BX et CX la valeur du second. Les routines de comparaison (égalité et différence) sont

alors invoquées

5.4.6.2 LES PROCEDURES DE TRAITEMENT DE POINTEURS

Voici un programme utilisant des procédures ou des fonctions avec des pointeurs:

0 (*001I xptr2 *)
1 (*1lavr87%*)
2

3 (*$r+¥)

4

3

6

7

8 BEGIN

9
10
11
12
13
14

Voici le code généré:

PROGRAM desassemble
VAR pointeur: NNTEGER;
paragraphes: INTEGER;
booleen: BOOLEAN;

NEW(pointeur);

rocedures_pointeurs;

paragraphes:= MEMAVAIL;
pointeur:= PTR($SAAAA, $BBBB);
END.

Fig. 5.87 Le programme desassemble_procedures_pointeurs.
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2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS

2D50 0600 hex 0600 ; options

2D52 780B hex 780B ; cs

2D54 3Cl15 hex BCIS Y Ydls

2D56 DA02 hex DAO2 ; code

2D58 2700 hex 2700 ; globales
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles
2D5C 00AO hex 00AO0 ; max piles
2DSE 1000 hex 1000 ; fichiers
2D60 0000 hex 0000 ; input

2D62 0000 hex 0000 ; output

2D64 8BEC mov bp, sp

2D66 E814DF call TU_TAILLE_CODE

2D69 2E00 hex 2E00 iraille

2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL

2D6D E90000

2D70 BF6202
2D73 RE

2D74 B90200
2D77 EB82EDS

2D7A E818DA
2D7D A36602

2D80 BSAAAA
2D83 50

2D84 B8BBBB
2D87 S5A

2D88 A36202
2D8B 89166402

2D8F E90000
2D92 33C0

2D94 E8A9DE
2D97 0000

Notez que:

SAUT_PRINCIPAL jmp

PRINCIPAL mov

FIN

push
mov
call

call
mov

mov
push
mov
pop
mov
mov

jmp
Xor

call
hex

Fig. 5.88 Les procédures de pointeurs

PRINCIPAL

di, $0262
ds

cx, $0002
TU_NEW

TU_MEMAVAIL
[$0266], ax

ax, $AAAA
ax

ax, $BBBB
d

X
[$0262], ax
[$0264], dx

FIN
ax,ax

TU_HALT
0000

— les procédures comme NEW, MARK, DISPOSE... placent sur la pile le segment du pointeur
(ici DS), dans DI le décalage du pointeur dans ce segment. Les autres parametres sont placés
dans les registres (la taille de la variable dans CX pour NEW), et la routine correspondante de

la librairie est invoquée.

- MEMAVAIL retourne simplement dans AX le nombre de paragraphes disponibles. Ce calcul
est effectué en utilisant les globales de TURBO.
- PTR utilise AX et DX, exactement comme 1’affectation vue précédemment.
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D83 C43E6602 les di, [$0266]
5.4.6.3 AFFECTATION A LA VARIABLE POINTEE §D87 B83412 mov ax, $1234
2D8A 26 ! seg es
{ 8905 di],
Voici comment une valeur est placée dans une variable pointée: s B figh Lo
2D8D C43E6A02 Les di, [$026A]
0 (*001 pir3 * 2D91 06 push es
(* réw) 7 2D92 57 push di
1 (*11avr87*) 2D93 ES8AFEB call TU_POUSSE_K_RE
2 2D96 810000000040 hex 810000000040
2 glgg(;;KAM desassemble_pointe; e o AP A oy
g H;ifmﬁifi\ggr?&% | 2D9F ggf&EéEOZ le sh di, [$026E]
_octet: . | A3 S S
7 pt_entier: NNTEGER; k| %g,m 57 gﬁ sh ; i |
g zi_;ffiﬁg?ﬁs‘?rl;rig 5 } | 2DA§ 11327 202 movh gi , $0272
_string9: ; | 2DA pus s
10 chaine9: string9; 2DA9 E8DGE3 call  TU_POUSSE_STRING
11~ BEGIN 2DAC B109 mov cl, $09
g e~ 55122:34 2DAE E800E4 call  TU_POP_STRING
pt_entier’:= ;
14 pt_reelr=15; 2DB1 E90000 jmp FIN
15 pt_string9/:= chaine9; |
16 END. 1 2DB4 33C0 FIN Xxor ax, ax 1
1 2DB6 E887DE call TU_HALT
Fig. 5.89 Le programme desassemble_pointé. i 2DB9 0000 hex 0000 ‘
Fig. 5.90 code de desassemble_pointee.
Voici le code correspondant:
) Not e
2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS i
%Bg(z) (7)283 gex 9283 ; options 1 - pour affecter une valeur & une variable pointée scalaire:
ex ; Cs |
%ggg ]3)8(1)2 :llcx ég(l)g : dsd . - P’adresse contenue dans le pointeur est placée dans ES et DI:
. ex ; code ]
%gg i (2)882 :ex gggg ; global > J LES DI, [adresse_du_pointeur]
} ex ; min piles | ;
%ggg (1)83.8 Ecx (1)8188 ; r?{lxhpl les 1 - I'expression est calculée dans AX
ex 3B lehiers
%ggg 8888 :C X 8888 ; ;HI:U t . — T'affectation a lieu en utilisant le segment ES et DI:
ex ; outpu ]
] | SEG! | ES
2D64 8BEC mov bp, sp ] MOV [DI], AX
2D66 E814DF call TU_TAILLETC(DE v‘
%ng gggg 2;’: 228_% PR{:I(IZ% IlJ.ZL ~ pour affecter une valeur 2 une variable traitée sur la pile, il suffit de:
; of ] — pousser I’adresse segmentée de la variable pointée sur la pile
2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp  PRINCIPAL ' il 74 0 o o i
1 2D70. C43E6202 PRINCIPAL L di, [$0262) 1 — utiliser la routine qui dépile la valeur en utilisant I’adresse segmentée poussée avant le
:i 5D74 B82200 o ax: $0022 calcul de I’expression
2D77 B90000 mov cx, $0000
2D7A BAFF00 mov dx, $00FF
2D7D E8F4E1 call TU_RANGE_CHE(XX
2D80 26 seg es i
2D81 8805 mov Ldrd ‘al A
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5.4.6.4 LES POINTEURS DE TABLEAUX:

Voici un programme qui utilise des pointeurs de tableaux:

0 (*00I ptrs *)

1. (*1Lavr87%)

2

3 (*3r+*)

4 PROGRAM desassemble_pointeur_tableau,

b TYPE ¢_tableau= ARRAY[5..9] OF INTEGER;
6 VAR pointeur_tableau: ’s_tableau;

% tableau_pointeur: ARRAY[$0F..$2F] OF AINTEGER;
8 indice: INTEGER;

9 BEGIN
10 pointeur_tableau’indice]:= $88;
11 tableau_pointeur|[indice]’:= $1234;
12 END.

Fig. 5.91 Le programme desassemble_pointeur_tableau.

Voici le code généré:

2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS
2D50 0600 hex 0600 ; options
2D52 780B hex 180D = /ic8

2D54 3Cl15 hex 3018 - ds

2D56 DBO02 hex DB02 ; code

2D58 2F00 hex 2F00 ; globales
2DSA 0004 hex 0004 ; min piles
2D5C 00A0Q hex 00A0 ; max piles
2D5SE 1000 hex YO0 ¢ Tichiers
2D60 0000 hex 0000 ; input
2D62 0000 hex 0000 ; output
2D64 8BEC mov bp, sp

2D66 E814DF call TU_TAILLE_CODE
2D69 4400 hex 4400 ; taille
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL

2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL

2D70 C43E6202 PRINCIPAL Tes di, [$0262]
2D74 A1EA02 mov ax, [$02EA]
2D77 2D0500 sub ax, $0005
2D7A B90500 mov cx, $0005

2D7D EBEAEI call TU_ INDEX_CHECK
2D80 DIEO shl i i

2D82 03F8 add di, ax

2D84 B88800 mov ax, $0088

2D87 26 seg es

2D88 8905 mov [di], ax
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2D8A A1EA02 mov ax, [$02EA]
2D8D 2DOF00 sub ax, $000F
2D90 B92100 mov cx, $0021
2D93 E8D4E1 call TU_ INDEX_CHECX
2D96 DIEO shl agi 'l
2D98 DIEO shl g

3 2D9A 97 xchg di

( 2D9B C4BD6602 les di, [di+ $0266]

i 2D9F B83412 mov ax, $1234
2DA2 26 seg eis
2DA3 8905 mov [dii4 ax
2DAS E90000 jmp FIN

2DA8 33C0 FIN Xor axl, A%

‘, 2DAA E893DE call TU_HALT

| 2DAD 0000 hex 0000

Fig. 5.92 Pointeurs et tableaux
Notez que:

| - lorsqu’il s’agit d’un pointeur de tableau:

la valeur du pointeur (I’adresse du tableau) et stockée dans ES et DI

A le calcul de I’indice est effectué comme pour un tableau global, en ajoutant le décalage de
b la cellule a DI

I’expression est calculée dans AX

— ES et DI sont alors utilisés pour affecter la valeur

4 - dans le cas de tableau de pointeurs:
- l’indice est utilisé pour calculer 1’adresse ot se trouve le pointeur. Ce calcul utilise DI,
; comme pour un indice usuel
‘ — la valeur du pointeur est placée dans ES et DI par:

h LES DI, [DI+ adresse_base_tableau]

|

I’expression est calculée dans AX
ES et DI sont utilisés pour affecter la valeur

| 5.4.6.5 POINTEURS ET ENREGISTREMENTS

i Voici un programme contenant des pointeurs d’enregistrements:
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] 2D7B C43E6602 it :
0 (*00I ptrd *) ] 2D7F 06 .9 2; [$0266]
1 (*11avr87%) | 2D80 57 push  di
2 " ] 2D81 C4066A02 les ax, [$026A]
| 3 (*$r+%) | 2D85 8CC2 mov dx, ‘es
4 PROGRAM desassemble_pointeur_enregistrement; 2D87 5K pop di
5  TYPEt _record= RECORD ] 2D88 07 pop es
6 nom: STRIGNG[$IF]; y 2032 534502 seg es
| 7 age: INTEGER; 4 2D i
| 8 END; 3: 2D8D 26 f;‘g‘g’ £3H $02], ax
9 A 2D8E 895504 mov (di+ $04] ., dx
10 t_pt_cellule="y_cellule; ;
11 {_cellule= RECORD a2 2D91 C43E6602 les di, [$0266]
12 age: INTEGER; 2332 (2227D02 seg  es
13 pt_suite: t_pt_cellule; | 2D96, 1 g ;
14 END; ] 2D99 06 pE:h S; [di+ $02)
15 VAR pointeur_record: ’s_record; ' 2D9A 57 push  di
16 pointeur pile, auxiliaire: t_pt_cellule; y 2D9B C4066A02 les ax, [$026A]
17 indice: INTEGER; 2D9F 8CC2 mov dx, es
‘ 18 BEGIN i 2DAl SF pop i
19 pointeur_record™age:= $77; E | 2DA2 07 pop es
20 pointeur_pileMpt_suite:= auxiliaire; | 2DA3 26 seg &
21 pointeur_pileMpt_suite’pt_suite:= auxiliaire; ! 2DA4 894502 mov [di+ $02], ax
22 END. 2 2DA7 26 seg @8 :
‘ ' . ! 2DA8 895504 mov [di+ $04], dx
Fig. 5.93 Le programme desassemble_pointeur_enregistrement. i
, 2DAB E90000 jmp FIN
| 2DAE 33C0 FIN
Voici le code généré: E | %ggg gg 8‘3"5 call  TUHALT
E | hex 0000
2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS i Fig. 5.94 code de desassemble_point i
2D50 0600 ox . D600 ; woptions F | T AR A
| 2D52 780B hex 780B ;. ©s
I} 2D54 3Cl15 hex 3015 15 1ds |
, 2D56 DCO02 hex DC02 ; code . Notez que:
‘ 2D58 2700 hex 8382 ; globales L | l 1
. 2D5A 0004 hex ; min piles i - lorsqu’il s’agit d’un simple pointeur d’enregistr 1 i i
| s o i Ry el i VI it Ll l'insguclion d’accés:gl ement, le compilateur place directement le
| 2D5SE 1000 hex 1000 ; fichiers -
2D60 0000 hex 0000 ; input . SEG ES
2D62 0000 hex 0000 ; output i | MOV  [DI+ decalalge_zone], AX
| 2D64 8BEC mov bp, sp - — lorsque I'une des zones est un pointeur:
2D66 E814DF call TU_TAILLE_CODE -
2D69 4A00 hex 4A00 ; taille k| — Padresse du pointeur est chargée dans ES et DI
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL | = 1C<:s :Jaleurs sont sauvegardées sur la pile
| : R | - la valeur 2 placer dans le pointeur est placée dans AX et DX i
I 2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL e | pointeur global. Ces calculs peuvent u[t’iliscr ES et DI, d’od 1ac§am°g aP]';i“cf;rfgc g‘fi};ﬁ?uon de
| . k| = les valeurs de ES et DI sont restaurées pour réaliser I’affectation
2D70 C43E6202 PRINCIPAL les di, [$0262] |
2D74 B87700 mov ax, $0077 | = cette mécanique est généralisable lorsqu’il s’agit di i i
o el o o | q git de pointeurs de pointeurs...
2D78 894520 mov [di+ $20], ax (
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5.4.6.6 LES POINTEURS ET WITH

Voici un programme utilisant des pointeurs avec I'instruction WITH:

(* 001 ptr7 *)
(* 11 avr 87 *)

0

1

2

3 PROGRAM desassemble_pointeur_with;

4 TYPE ¢_record= RECORD

5 nom: STRING([$1F]);

6 age: INTEGER;

7 END;

8 t_tableau_record= ARRAY([$10..32F] OF t_record;
9 VAR pointeur_record: ’Y_record;

10 pointeur tableau_record: ’t_tableau_record;
11 indice: INTEGER;

12 BEGIN

13 WITH pointeur_record> DO

14 age:= $33;

15 WITH pointeur_tableau_record’indice] DO
16 age:= $33;

17 END.

Fig. 5.95 Le programme desassemble_pointeur_with.

Voci le code généré:

2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS
2D50 0600 hex 0600 ; options
2D52 780B hex 780B ; cs

2D54 3C15 hex LS ;. ds

2D56 DB02 hex DB02 ; code

2D58 2700 hex 2700 ; globales
2D5SA 0004 hex 0004 ; min piles
2DSC 00A0 hex 00A0 ; max piles
2DSE 1000 hex 1000 ; fichiers
2D60 0000 hex 0000 ; input
2D62 0000 hex 0000 ; output
2D64 8BEC mov bp, i'sp

2D66 E814DF call TU_TAILLE_CODE
2D69 4300 hex 4300 ; taille

2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL

2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL  jmp PRINCIPAL
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2D70 C43E6202 PRINCIPAL les di, [$0262]
2D74 06 push es

D75 57 push di

2D76 CA7EFC les di, [bp+ SFC]
2D79 B83300 mov ax, $0033
23;5 §84520 1984 0 e

: .

2D80 83C404 2dd £Sf*s33°" o
2D83 C43E6602 les di, [$0266]
2D87 A16A02 mov ax, [$026A]
2D8A B92200 mov  cx, $0022
2D8D F7E1 mul ax, cx

2D8F 03F8 add  di, ax

2091 81C7TEOFD add  di, $FDEO
2D95 06 push es

ZDg'? éZ? i push di

2D EF i

2D9A B83300 x:ug\s, g;' ggg;ssm]
2D9D 26 seg  es

2D9E 894520 :

2DA1 83C404 i £31+$830]' m
2DA4 E90000 jmp FIN

2DA7 33C0 FIN

2DA9 E894DE call TUHALT

2DAC 0000 hex 0000

Fig. 5.96 Pointeurs avec une instructions WITH

Notez que:

=~ nous avons travaillé en R- pour alléger le code
- I"acces se fait de la fagon suivante:

— I'adresse début de I'enregistrement est poussée sur la pile
- cette adresse est chargée dans ES et DI en utilisant BP

- D’expression est calculée

- I'affectation se fait en utilisant ES et DI

la pile est libérée des 4 octets de I’adresse segmentée

La mécanique est d imilai ili , :
St q onc similaire 2 celle utilisée dans le cas du WITH d’un enregistrement non
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5 LE CODE COMPILE 3 LE CODE COMPILE §
54 les types structurés 54 read et write 55
0 (*001 writel *)
5.4.6.7 RESUME 1 (*Tlevr 87 *)
: 2
g iond’ 2 i st effectuée en plagant la valeur 4 3 (*$r+*)
éaaft;:;;[g;r;g :;ee\[/zgggr i i { 4 PROGRAM desassemble_write;
p 4 5 VAR entier: INEEGER;
Pl : hnk tes i 6 caractere: CHAR;
L’acces aux variables pointées se fait: ! 5 reel: REAL:
i booleen: BOOLEAN;
— en chargeant dans ES et DI la valeur du pointeur 1 8 l ;
ifi § tenir compte d’un indice ou 9 chaine: STRING/[$0F];
o g?u:lozd;rf]l:m éventuellement DI pour ten p ; b Gtableau: ARRAY/$20.52F] OF CHAR;
- tilisant ES et DI pour traiter la valeur pointée (manipulzitxon 11 BEGIN j
g?rclcl:txcl;gﬁr les scalaire];?utilisation de la pile pour les réels, chaines, ‘ 12 WRITE(entier);
ensembles...) 1 13 WRITE(caractere);
4 14 WRITE(reel);
| ’ I’enregistrement i 15 WRITE(booleen);
Dans le cas du WITH, 1’adresse segmentée du début de I’enreg k !
i ile, ol i éré dans ES et DI grace a BP. { 16 WRITE(chaine);
pointé est poussé sur la pile, ol il est récupéré dan gr ’ 17 WRITE(tableau);
i 18 END.
’ Fig. 5.97 Le programme desassemble_write.
i
(55 READ ET WRITE| |
/‘ Voici le code généré:
3
[5.5.1 INTRODUCTION | 2D4D E849DD call  TU_PARAGRAPHS
i 2D50 0600 hex 0600 ; options
PASCAL assimile tous les périphériques 2 des fichiers. Il existe fondamentalement deux types de ‘ 2D52 780B hex 78081 cg
fichiers distincts: | 2D54 3Cl15 hex 3C15 3 de
2D56 DF02 hex DF02 ; code
— les fichiers de caracteres (écran, clavier, modem) | i 2D58 2900 hex 2900 ; globales
ik : ture de bloc (disquettes, disques durs, ram-disques) i 2DSA 0004 hex 0004 ; min piles
B o e bloe (disg i ‘ IDSC 00A0 hex  00AO : max piles
tnd ité fichiers. 1 SE 1000 hex 1000 ; fichiers
Voici comment sont traités ces fichiers 1 3D30 0004 gt 0000 | ingut
b 2D62 0000 hex 0000 ; output
1 2D64 8BEC mov bp, sp
[5.52  WRITE(OUTPUT) ET READ(INPUT) i 2D66 E814DF call  TU TAILLE_CODE
" 2D69 8200 hex 8200 ; taille
1 2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL
9 TE VERS OUTPUT |
3520 MR ] 2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL
Voici un programme effectuant des WRITE en utilisant le fichier de sortie par défaut: ; 2D70 E8AFF7 PRINCIPAL call TU_WRITE_DEFAUT
) 2D73 A16202 mov ax, [$0262]
1 2D76 50 push ax
1 2D77 B80000 mov ax, $0000
1 2D7A E806FB call  TUWRITE_ENTIE
| 2D7D E853E2 call TU_IO_CHECK
1
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5 LE CODE COMPILE 5
5.5 read et write 59
2D80 E89FF7 call TU_WRITE_DEFAUT
2D83 A06402 mov al, [$0264]
2D86 32E4 xor ah, ah ‘
2D88 50 . push ax s
2D89 B80000 mov ax, $0000 )
2D8C E8D8FA call TU_WRITE_CAR L
2D8F E841E2 call TU_IO_CHECK 1
2D92 E88DF7 call TU_WRITE_DEFAUT (.
2D95 BF6502 mov di, $0265 i
2D98 1E push ds |
. 2D99 E89AEB call TU_POUSSE_REEL I
2D9C B81200 mov ax, $0012 1
2D9F 50 push ax 1
2DA0 B8FFFF mov ax, $FFFF !
2DA3 E812FB call TU_WRITE_REEL b
2DA6 E82AE2 call TU_IO_CHECK i
2DA9 E876F7 call TU_WRITE_DEFAUT |
| 2DAC A06B02 mov al, [$026B] 4
2DAF 32E4 xor ah, ah 1
2DB1 50 push ax i
2DB2 B80000 mov ax, $0000
2DB5 E818FB call TU_WRITE_BOOLE i
2DB8 E818E2 call TU_IO_CHECK i
2DBB E864F7 call TU_WRITE_DEFAUT |
2DBE BF6C02 mov di, $026C
2DCI"TE push ds i
2DC2 E8BDE3 call TU_POUSSE_STRING "
2DC5 B80000 mov ax, $0000 3
2DC8 E825FB call TUWRITE_CHAIN i
2DCB E805E2 call TU_IO_CHECK i
2DCE E851F7 call TU_WRITE_DEFAUT i
2DD1 BF7C02 mov di'l $020C ]
2DD4 1E push ds i
2DD5 B110 mov citl 810 1
2DD7 E8FFE3 call TU_ARRAY_TO_ST il
2DDA B80000 mov ax, $0000 |
| 2DDD E810FB call TU_WRITE_CHAIN M
2DE0 E8FOEI1 call TU_IO_CHECK d
2DE3 E90000 jmp FIN i
| i
| 2DE6 33C0 FIN Xor ax, ax i
}v 2DE8 E855DE call  TU_HALT 4
2DEB 0000 hex 0000 i
i Fig. 5.98 L affichage par défaut
\
! Notez que:

— la lecture se fait en initialisant le fichier par défaut, puis en invoquant pour chaque type \
affichable une routine particuliere de la librairie. \
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5.5 read et write 55

— comme nous avons compilé en mode I+ (mode par défaut), une vérification d’erreur est

— pour les types réels, chaines et tableaux de caractéres, la donnée est poussée sur la pile
effectuée aprés chaque entrée / sortie.

5.5.2.2 WRITELN
SE———————————

Voici un programme utilisant WRITELN:

(* 001 write2 *)

(* 11 avr 87 *)

(*$r+*)

PROGRAM desassemble_writeln; 1
VAR entier: INTEGER;
BEGIN

WRITE;

WRITELN; |
WRITELN(entier);

WRITE(entier, $77);
END.

— et et
W —OVONQUMAWN—~O

Fig. 5.99 Le programme desassemble_writeln. w

Et voici son code:

2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS
2D50 0600 hex 0600 ; options
2D52 780B hex 780B ; cs

2D54 3C15 hex ICLSi1ds

2D56 DCO02 hex DC02 ; code
2D58 2700 hex 2700 ; globales
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles
2D5C 00A0Q hex 00A0 ; max piles
2D5E 1000 hex 1000 ; fichiers
2D60 0000 hex 0000 ; input
2D62 0000 hex 0000 ; output
2D64 8BEC mov b s

%DGG E814DF call Tl[.)J_TAlI)LLE_CQ)E
2D69 4B00 hex 4B00 ; taille
D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL
2D6D E90000 ) SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL

2D70 ES8AFF7 PRINCIPAL call TU_WRITE

2D73 E85DE2 call w:xo_ciﬁba%mm
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2D76 E8A9F7
2D79 E8C3FB
2D7C E854E2

2D7F E8AOQF7
2D82 A16202
2D85' 50

2D86 B80000
2D89 E8F7FA
2D8C E8BOFB
2D8F EB841E2

2D92 E88DF7
2D95 A16202
2D98 50

2D99 B80000
2D9C EBE4FA
2D9F B87700
2DA2 50

2DA3 B80000
2DA6 E8DAFA
2DA9 E827E2

2DAC E90000
2DAF 33C0

2DB1 E88CDE
2DB4 0000

Notez que:

— WRITE sans aucun parametre est 1égal en TURBO PASCAL.

call
call
call

call
mov

push
mov

call
call
call

call
mov
push
mov
call
mov
push
mov
caldl
call

jmp

FIN Xor

call
hex

Fig. 5.100 WRITELN

TU_WRITE_DEFAUT
TU_WRITELN
TU_IO_CHECK

TU_WRITE_DEFAUT
ax, [$0262]

ax

ax, $0000
TU_WRITE_ENTIE
TU_WRITELN
TULT0.CHECK

TU_WRITE_DEFAUT
ax, [$0262]

ax
ax, $0000
TUWRITE_ENTIE
ax, $0077

ax

ax, $0000
TU_WRITE_ENTIE
TU_IO_CHECK

FIN
ax, ax

TU_HALT
0000

— WRITELN est effectué en invoquant la routine de la librairie TU_WRITELN |
— WRITELN(parametre) est réalisé en effectuant un WRITE (parametre) normal, et en appelant

TU_WRITELN aprés la routine d’affichage spécifique du paramétre. Nous économisons

toutefois 1’appel  la routine d’initialisation.
— conformément au souhait de WIRTH:

WRITE (parametrel, parametre2);

est équivalent a:

WRITE(parametre1); WRITE (parametre2);

Nous économisons ici encore un appel 2 TU_WRITE_DEFAUT

5.5.2.3 FORMATAGE DE L’AFFICHAGE

Voici comment nous pouvons formater 1’affichage:
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(* 001 write3 *)
(* 11 avr 87 *)

(*$r+%)
PROGRAM desassemble_write_formate;
VAR entier: INTEGER;
reel: REAL;
BEGIN
WRITE(entier: $30);
WRITE(reel: $20: $10);
END.

CVENAUMAWLN—O

—

Fig. 5.101 Le programme desassemble_write_formate.

Voici le code généré:

2D4D E849DD b
2D50 0600 Cik
2D52 780B e
2D54 3C1S Lo
2D56 DBO2 ol
2D58 2700 i
2D5A 0004 e
2D5C 00AQ i
2DSE 1000 o
2D60 0000 e
2D62 0000 e
2D64 8BEC

2D66 E814DF pry 44
2D69 3600 s
2D6B 6D2D i

TU_PARAGRAPHS
0600 ; options

780Biiz ‘cs
aC1S : 'ds
DB02 code

2700 ; globales
0004 ; min piles

00A0 ; max piles
1000 ; fichiers
0000 ; input
0000 ; output
bp,

sp
TU_TAILLE_CODE
3600 ; taille
SAUT_PRINCIPAL

2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL

2D70 E8AFF7 SAUT_PRINCIPAL call  TU_WRITE_DEFAUT
2D73 A16202 mov ax, [$0262]
2D76 50 push ax

2D77 B83000 mov ax, $0030

2D7A E806FB call TUWRITE_ENTIE
2D7D E853E2 call  TU_IO_CHECK
2D80 E89FF7 call  TU_WRITE_DEFAUT
2D83 BF6402 mov di, $0264

2D86 1E° push ds’

2D87 ESACEB call  TU_POUSSE_REEL
2D8A B82000 mov ax, $0020

2D8D 50 push ax

2D8E B81000 mov ax, $0010

2D91 E824FB call TU_WRITE_REEL
2D94 E83CE2 call TU_!O_CHECK
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5 LE CODE COMPILE § 5 LE CODE COMPILE 5
5.5 read et write 5.5 5.5 read et write 55
2D97 E90000 jmp FIN 2D56 DCO2 hex  DCO2 ; code
2D58 2900 hex 2900 ; globales
2D9A 33C0 FIN Xor axi, jax 2D5A 0004 Kes 30044 pites
2D9C E8AIDE A call TU_HALT 2D5C 00AO hex 00A0 ; max piles
2D9F 0000 hex 0000 i 2D5SE 1000 hex 1000 ; fichiers
l 2D60 0000 hex 0000 ; input
Fig. 5.102 L’affichage formaté 5 2D62 0000 hex 0000 ; output
- 2D64 8BEC mov bp, sp
‘ 2D66 E814DF call TU_TAILLE_CCDE
Notez que: k. 2D69 5400 hex 5400 ; taille
! i 2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL
— les routines d’affichage utilisent systématiquement 1 paramétre de formatage (2 dans le cas des '
réels. Si vous ne précisez rien, le compilateur utilise une valeur 0 ($12 et $FFFF pour les réels). | 2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL
‘ 2D70 E8E2F7 PRINCIPAL call TU_READ_DEFAUT
, i 2D73 BF6202 mov  di, $0262
i 2D76 1E push ds
5.5.2.4 READ DE INPUT i 2D77 E8C6F9 call TU_READ_ENTIER
| 2D7A E856E2 call TU_IO_CHECK
Voici un programme effectuant des READ avec le fichier d’entrée par défaut: i 2D7D E8DS5SF7 call TU_READ DEFAUT
, 2D80 BF6402 mov  di, $0264
i 2D83 1E push ds
0 (* 001 readl *) " 2D84 EBASF9 call TU_READ_CAR
1 (*1lavr87*) i 2D87 E849E2 call  TU_IO_CHECK
2 i 18 40 14
‘ 3 (*$r+*) 1 2D8A E8CBF7 call  TU_READ_D
; 4 PROGRAM desassemble_read; p 2D8D BF6502 o i $0235EFAUF
5 VAR entier: INTEGER; 1 2D90 1E push ds
‘ 6 caractere: CHAR; k| 2D91 E8CBF9 call TU_READ_REEL
| 7 reel: REAL,; F | 2D94 E83CE2 call  TU_IO_CHECK
| 8 booleen.’sBOONLgf}ON[;] i 2D97 ES e
‘ 9 chaine: STRING/$0F]; i BBF7 call READ
. 10 tableau: ARRAY[$20..82F] OF CHAR; | 2D9A BF6C02 i 'glllj $026185FAUI‘
11  BEGIN il 2D9D 1E push ds
, 12 READ(entier); E | 2D9E B10F mov cl, $OF
13 READ(caractere); 2DA0 E8DAF9 call  TU_READ_CHAINE
14 READ(reel); i 2DA3 E82DE2 call  TU_IO_CHECK
‘ 15 (* pas accepte: READ(booleen); *) i - R
f 16 READ(chaine); i E8ACF7 call
1 17 READ(1ableau); ! 2DA9 BE7C02 b }j‘LiI?READSOﬁgEFAUr
‘ 18  END. i | 2DAC 1E push ds
| E | 2DAD B110 mov ¢l $10
! Fig. 5.103 Le programme desassemble_read. b | 2DAF E8F8F9 piptd? TU'READ. ARRAY
i 2DB2 E81EE2 call  TU_IO_CHECK
,‘ \
; 2DB5 E90000 jmp FIN
Et voici son code: E | ;
1 2DB8 33C0 FIN xor ax | ax
o 2DBA E883DE call TU_HALT
2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS . 2DBD 0000 hex 0000
2D50 0600 hex 0600 ; options E |
2D52 780B hex 780B ; cs . Fig. 5.104
il i AC1S | dg | : g. 5.104 READ de INPUT
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55 read et write 5.5 read et write X
{
Notez que: 2D6D E90000 SAUT_PRINCIPAL jmp PRINCIPAL
- la lecture s’effectue: 2D70 E8E2F7 PRINCIPAL call TU_READ_DEFAUT
N 2D73 E85DE2 call TU_IO_CHECK
- en initialisant le fichier d’entrée ‘
— en poussant le segment de la variable sur la pile, et en plagant dans DI son décalage 2D76 E8D8F7 call  TU_READLN
— en invoquant une routine particuliere pour chaque type de donnée y 2D79 E857E2 call  TU_IO_CHECK
— dans le cas des chaines et des tableaux de caractéres, CL contient en outre la taille maximale i 2D7C E8D2F7 call TU_READLN
1 2D7F BF6202 mov di, $0262
-~ comme nous avons compilé en I+ (option par défaut), le compilateur génére le code de 2D82 1E push ds
vérification d’erreur 1 2D83 E8BAF9 call TU_READ_ENTIER
] 4 2D86 EB84AE2 call TU_IO_CHECK
\ | 2D89 ES8C9F7 call  TU_READ_DEFAUT
\ 5.5.2.5 READLN A 2D8C BF6202 mov di, $0262
i R 1 2D8F 1E push ds
4 2D90 E8ADF9 call TU_READ_ENTIER ;
Voici 2 présent un programme avec READLN: I k! 2D93 BF6402 mov di, $0264
| i 2D96 1E push ds ‘
L ! 2D97 E8A6F9 call TU_READ_ENTIER
1 0 (*00! read2 *) ! 2D9A E836E2 call TU_IO_CHECK ‘
| 1 (*11awn87") il ‘
3 2 ! 2D9D E90000 jmp FIN
} 3 i(Srek) b
| 4 PROGRAM desassemble_readin; i 2DA0 33C0 FIN xor ax, ax
| 5 VAR entier, entier2: INTEGER; y 2DA2 E89BDE call TU_HALT
| 6 BEGIN' | 2DAS 0000 hex 0000 ‘
U4 READ; |
f 8 READLN; | Fig. 5.106 READLN
I 9 READLN(entier); i
10 READ(entier, entier2); 1
11 END.

] Notez que:

‘ Fig. 5.105 Le programme desassemble_readin. |
‘ — TURBO PASCAL accepte un READ sans aucun paramétre
3 — READLN est effectué en invoquant TU_READLN, qui initialise le fichier d’entrée par défaut,
( b/ en précisant comment se terminera la saisie. Le mécanisme de tampon par défaut explique cette
l Voici son code: g similitude entre READ et READLN.
b — la lecture de plusieurs parametres dans un méme READ est décomposée en plusieurs lectures,

avec une seule initialisation du fichier d’entrée

2D4D E849DD call TU_PARAGRAPHS
2D50 0600 hex 0600 ; options i
2D52 780B hex 780B (s | cs A
I 2D54 3Cl1S hex 8C15 ; dd 3
| 2D56 DB02 hex DB02 ; code ! L5.5.3 LES FICHIERS SUR DISQUE
2D58 2700 hex 2700 ; globales 1
2D5A 0004 hex 0004 ; min piles
2D5C 00AO0 hex 00A0 ; max piles ]
2DSE 1000 hex 1000 ; fichiers . 5.5.3.1 TRAITEMENT D’UN FICHIER DE FICHES
2D60 0000 hex 0000 ; input 1
2D62 0000 hex 0000 ; output i ok R )

i Voici un programme utilisant un fichier de fiches (FILE OF): |
2D64 8BEC mov bp, sp ‘ ‘\
2D66 E814DF call TU_TAILLE_CODE ‘
2D69 3C00 hex 3C00 ; taille i 1
2D6B 6D2D adr SAUT_PRINCIPAL
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