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Rozdziat 1

Co to jest Asembler?

W zasadzie kazda opowies¢ lub teoria naukowa, mniej lub bardziej ambitna bazuje na
pojeciach elementarnych, dobrze okreslonych albo znanych od dawna, uznawanych za
pewniki niepodlegajace dyskusji. Oczywiscie te pewniki, aksjomaty, nie wzigty si¢ znikad,
lecz z wnikliwej obserwacji przyrody 1 dlatego z uwagi na ich oczywisto$¢ nie udowadniano
ich. To tak jakby udowadniano, Ze istnieje Ziemia, Stonce, Ksigzyc. Poczatek kazdej
opowiesci czy teorii zaczyna sig¢ zazwyczaj od uznania czego$ za oczywiste, elementarne, by
nastgpnie bazujac na takim wartosciowaniu tworzy¢ i rozszerza¢ watki tematyczne wszerz

i wzdtuz.

Aby umie¢ czyta¢, rozpoznawac¢ $wiat, musimy operowac jakims$ jezykiem. Niewazne,
jakim, bo nawet jezyki plemienne o stabo rozwinigtej gramatyce, bazujace glownie na
emocjach 1 bogatej gestykulacji niosa cate mndstwo informacji, rzecz polega na tym by moc
wlasciwie odczyta¢ wszelkie jego odcienie. W dowolnym jezyku naturalnym wypowiadamy
stowo atom 1 wiemy przeciez, co ono oznacza. Stowo to (w naszym j¢zyku ojczystym)
posiada zaledwie 4 znaki, 4 litery alfabetu. Czy jest jaki§ sposob, aby to czy jakiekolwiek
inne stowo przekaza¢ maszynie cyfrowej, komputerowi, by moégt on go ,,zrozumiec”,
wlasciwie przetworzy¢? Maszyna cyfrowa komunikuje si¢ cyframi, wigc zamiast jej podawaé
stowa skladajace sig z liter, czytelnych tylko dla ludzi, musimy jej da¢ odpowiedni ciag cyfr

roéwnowazny ,,znaczeniowo’ tresci stow.

Na przyktad slowo: afom zapisujemy w postaci ciagéw zerojedynkowych: 01100001 (jako
litera @) 01110100 (jako #) 01101111 (jako o) 01101101 (jako m). Piszac za§ w jednym ciagu,
mieliby$my taki oto lancuch cyfrowy: 01100001011101000110111101101101. No trudno,
mamy co$ za co$. Napisane w jezyku naturalnym stowo atom zawiera zaledwie kilka liter,

a wypowiedziane zawiera dwie gloski, natomiast zapisane przy pomocy dwoch tylko znakoéw
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01 1 slowo atom sktada si¢ az z 8*4=32 cyfr; 4 bajty informacji. Jesli alfabet jezyka sktada
si¢ z kilkunastu czy nawet kilkudziesigciu znakoéw, to wowczas trzeba niewielu znakow
alfabetu do zapisania stowa. W przypadku dwuznakowego alfabetu musimy si¢ troche¢
natrudzi¢. ,,Rozmawiajac” z maszyna, wystarczy nam jezyk majacy w swym alfabecie
zaledwie dwie cyfry, 0 i 1, by ,opowiedzie¢” jej o wszystkim, co si¢ dzieje we

Wszechswiecie. Naprawdg! Jest taki jezyk? Tak, tak. Ten jezyk nazywa si¢ Asembler.

Asembler to jezyk ,,emocji” procesora — jako ,,serca” maszyny cyfrowej. Tam nic innego si¢
nie dzieje jak tylko ,,stwierdzanie”: TAK lub NIE, no i ich przerézne tego kombinacje. Jesli za
TAK podstawimy 1, a za NIE 0, to otrzymamy stowa jgzyka procesora. Taki jest wlasnie
czysty Asembler, zerojedynkowy. Takim tez Asemblerem postugiwali si¢ programisci
kilkadziesiat lat temu. Dzisiejszy Asembler obrost nieco w piorka, bo to juz jest Makro- czy
Turbo Asembler, i cho¢ nadal w jego wnetrzu siedza 0 1 1, to jednak z wierzchu juz ich nie

widacd.

Wspotczesny programista, postugujac si¢ jezykami programowania, uzywa roznych
narze¢dzi programistycznych utatwiajacych mu zycie, a powaznie moéwiac, shuzacych do
poprawnego pisania kodu programu, do jego optymalizacji itp. W niniejszej ksiazce opiszemy
rowniez sposob uzycia Turbo Debuggera. Oczywiscie mozna wybra¢ i inne debuggery, jako
programy typu freeware’owego czy cho¢by shareware’owego. Tu, z uwagi na to, ze programy
asemblerowe przeksztalcane beda przy pomocy Turbo Assemblera i Turbo Linkera, opisano
Turbo Debugger oraz wspomniano o takim debuggerze, ktory jest dostepny w sieci internet.
Wedrowke po programowaniu zaczniemy oczywiscie od przypomnienia programowania
w Asemblerze w systemie DOS wlacznie z uzyciem Turbo Debuggera dla DOS. Dopiero
potem, mocno przygotowani do trudniejszej wspinaczki, bedziemy zdobywac wyzsze szczyty

programowania w jezyku Asembler, czyli programowania w §rodowisku Windows.
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1.1. O procesorze i jego rejestrach — przypomnienie niektérych wiadomosci

Programowanie w Asemblerze dla systemu DOS oparte jest na koncepcji nieustannych
ingerencji w rejestry procesora, przydzielania odpowiednich fragmentdw pamigci
odpowiednim rejestrom procesora i wreszcie koncepcji zasadzajacej si¢ na odpowiednim
rozdzielaniu rol, zadan, odpowiednim aktorom tej specyficznej sceny programistycznej.
Gléwnymi aktorami tej sceny sa rejestry procesora (i koprocesora). Przedstawmy ich.
Najpowszechniej uzywanym rejestrem jest akumulator - rejestr powszechnego stosowania,

oznaczany literkami AX, a dla procesoréw 386 1 nowszych jako EAX.

Rejestr AX sklada si¢ z dwoch czgsci 8-bitowych, AH 1 AL. Rejestr EAX ma szerokos$¢ 32
bitow, 16 bitdow zajmuje wspomniany AX, drugie jego 16 bitdw nie zostalo nazwane. Rozkaz:
MOV AX, 0ABCDh sprawi, ze rejestr AX zostanie zapelniony wartoscia szesnastkowa
0ABCD, i rozmiesci ja tak, iz w AH znajdzie si¢ warto$¢ AB, za§ w AL, wartos¢ CD.
Mozemy jednak wyraznie wskaza¢ okreslong czes¢ rejestru AH badz AL. Rozkaz MOV
AL,0ABh ulokuje warto$§¢ szesnastkowa AB w rejestrze AL, natomiast rozkaz MOV

AH,0CDh umiesci warto$¢ szesnastkowa CD w rejestrze AH.

Proszg zwro6ci¢ uwage na zapis liczby szesnastkowej w rozkazie. Przed liczba szesnastkowa
stawiamy cyfr¢ 0, konczymy ja literka h. Literka h sygnalizujemy, ze mamy do czynienia
z liczba szesnastkowa (heksadecymalna); takie wymagania ma Turbo Asembler (TASM.EXE
lub TASM32.EXE) - jeden z programow bioracych udzial w dwustopniowym przetwarzaniu
naszego tekstowego programu asemblerowego o rozszerzeniu ASM do postaci
wykonywalnej; drugi stopien przetwarzania polproduktu z postaci OBJ do COM lub EXE
odbywa si¢ przy pomocy turbo linkera (konsolidatora) wystepujacego pod nazwa pliku
TLINK.EXE (lub TLINK32.EXE).

Rejestr AX czy jego rozszerzona wersja 32 bitowa, EAX, otwiera wiele rejestrow,
okreslanych jako rejestry powszechnego stosowania. Kolejnymi rejestrami w tym szeregu sa:
BX, CX, DX oraz rejestry wskaznikowe i indeksowe SI, DI, BP, SP. Wszystkie one maja swe
32-bitowe wersje, poszerzone, i wystgpuja pod nazwami EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP,
ESP.
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Programujac w systemie DOS, ciagle uzywamy réznego rodzaju segmentow, a gtéwnie kodu.
Co to takiego 6w segment? Segment - to pewien fragment pamigci. W programie musi by¢ on
wskazany przez wyznaczony w tym celu rejestr segmentowy. Rejestry te oznaczono: literami
CS, DS, ES, SS oraz FS 1 GS dla wyzszych niz zwykty DOS-owy tryb pracy procesora. I nie
posiadaja one wersji rozszerzonych. Doda¢ nalezy, ze te rejestry segmentowe ,,chodza zawsze
parami” z rejestrami wskaznikowymi i1 indeksowymi oraz z rejestrem — wskaznikiem
rozkazéw, IP (lub EIP dla 32 bitowych procesoréw). Rejestr znacznikoéw, inaczej rejestr
flagowy — FLAGS (lub EFLAGS dla 32 bitowych procesorow) zamyka liste rejestrow
programowalnych. Ow rejestr jest zbiorem poszczegodlnych bitéw zwanych znacznikami

(flagami), ktore wskazuja wystapienie okre§lonego stanu procesora.

Jest jeszcze co$ takiego w komputerze jak koprocesor. Fizycznie wystgpuje on jako
dodatkowy, wyspecjalizowany procesor, badz tez jest zintegrowany z procesorem gtoéwnym.
Koprocesor ma tez swoje rejestry w liczbie 8, tworza one stos. Oznacza si¢ je kolejno
symbolami, liczac od wierzchotka stosu: ST(0) lub ST, ST(1), ST(2)...ST(7). Te same rejestry
stosowe moga si¢ sta¢ tez rejestrami typu MMX; Technologia MMX[! (ang. Manager
Memory EXtended) dostarczyla architekturze intelowskiej nowego $rodowiska

programistycznego.
To $rodowisko tworza nastgpujace elementy:
1. Osiem 64 bitowych rejestrow MMX (od MMO do MM7).

2. Cztery typy danych (packed bytes, packed words, packed doublewords, quadwords).
3. Lista rozkazow MMX.
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1.2. Krétko o programowaniu w jezyku Asembler w srodowisku systemu DOS

Zanim przejdziemy do okienek, czyli Windowsa, sprobujmy co$ zrobi¢ pozytecznego

1 konkretnego jeszcze w starym (dobrym?) systemie DOS.

Nasz program ma wyswietla¢ na ekranie dowolny znak, zatrzymaé si¢ az do czasu, gdy
nacisniemy jaki$ klawisz, by nastgpnie migkko wyladowaé w systemie. Nazwijmy ten

program znak.asm. A oto 1 jego tres¢:

Znak Segment
Assune CS: Znak
org 0100h
Start:

Mov ah, 02h
Mov dl, 'K
int 21h

nov ah, 08h
int 21h

Mov ah, 4ch
Int 21h
Znak Ends
End Start

Teraz w linii polecen (w systemie DOS) lub w trybie okienkowym w systemie Windows
uruchamiamy (Turbo) asembler piszac: Tasm[.exe] znak[.asm], a nastgpnie naciskamy
klawisz Enter. Po tej operacji (asemblacji) otrzymujemy ,,p6tprodukt” o nazwie znak.obj.
Bierzemy go w dalsze turbo obroty, poddajac procesowi linkowania (konsolidacji) 1 piszac
w linii polecen: Tlink[.exe] znak.[obj]; nawias kwadratowy oznacza, ze wpisywanie
rozszerzen jest opcjonalne. Po tych dwoch etapach miazdzenia pliku tekstowego
o rozszerzeniu ASM otrzymamy plik wykonywalny o rozszerzeniu COM (tu: znak.com).
Mozemy teraz ustysze¢ pytanie: Czy przedstawiony program musi by¢ koniecznie w taki

sposob napisany, aby wyswietlat jaki$§ znak i byt to rdwnoczes$nie program typu COM?
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Co do sposobu konstrukcji programu, to istotnie program wyswietlajacy jaki§ znak mozna
zbudowac jeszcze w inny sposob. Natomiast, jesli chodzi o to, czy ma to by¢ COM czy EXE,
to trzeba pamigtac, ze kandydat na plik COM nie moze zawiera¢ linii sygnalizujacej segment
stosu ani segment danych, musi si¢ tez zaczyna¢ od dyrektywy Org z wartoscia 0100h. Poza
tym w programie musi istnie¢ dyrektywa (etykieta z dwukropkiem) okreslajaca poczatek
1 koniec segmentu kodu (tu: nazwana Start). Wreszcie na sam koniec: turbo linker (program

Tlink.exe) nalezy koniecznie uruchomi¢ z parametrem /7.

Ostatecznie wigc wydajemy kolejno takie oto polecenia: Tasm znak a nastepnie: Tlink/t znak;
znak, to nazwa naszego programu asemblerowego. Dopiero w taki sposob otrzymamy plik
znak.com. Jezeli nie zastosujemy si¢ do opisanych powyzej dziatan odnoszacych si¢ zarowno
do kwestii zapisu programu jak tez do sposobu uruchamiania turbo asemblera i turbo linkera,
to wowczas utworzymy plik znak.exe. Plik ten bgdzie jednak wigkszy od COM-a o cate 512

bajtow, COM zajmuje zaledwie smieszne 14 bajtow.

Zanim przejdziemy dalej przedstawione zostana dwie rownowazne formy programu
znak.asm, w postaci szesnastkowej oraz w postaci binarnej; posta¢ binarna - dla mocno
niedowierzajacych, iz nadal programy mozna zapisywaé w postaci zer i jedynek, chociaz

trzeba mie¢ tu anielska cierpliwo$¢ i pokore mnicha.

Posta¢ szesnastkowa programu znak.asm:

Znak Segment
Assume CS: Znak
org 0100h
Start:

db Ob4h

db 02h

db 0b2h

db 4bh

db Ocdh

db 21h

db Ob4h
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db 08h

db Ocdh
db 21h

db Ob4h
db 04ch
db Ocdh
db 21h
Znak Ends
End Start

Posta¢ binarna programu znak.asm:

Znak Segment
Assune CS: Znak
org 0100h
Start:

db 10110100b
db 10b

db 10110010b
db 1001011b
db 11001101b
db 100001b
db 10110100b
db 1000b

db 11001101b
db 100001b
db 10110100b
db 1001100b
db 11001101b
db 100001b
Znak Ends
End Start

W powaznych, obszernych programach, korzystajacych z danych wewngtrznych jak
1 zewngtrznych koniecznie musi wystapic jakis$ tacznik, po ktorym spfywac beda te dane. Tym

tacznikiem beda segmenty stosu, segmenty danych itp. Taki program asemblerowy moze by¢
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utworzony tylko jako program typu EXE.

Spojrzmy na ponizszy program napisl.asm:

Titl e napisl.asm

nodel snal |

.stack 100h

. data

Napis db 'Programujeny w Asenblerze, =z segnentem danych - dla
Dos!', 13,10,'$

. code

Start:

nov ax, @at a

nov ds, ax

nov ah, 9

nov dx, of fset napi s
i nt 21h

nov ah, 08h

int 21h

nov ax, 4c00h

i nt 21h

end Start

W programie napisl.asm wyraznie wystgpuje segment stosu o wielkosci 100h, segment
danych zadeklarowany jest dyrektywa z kropka na przodzie, ma nazwg: .data, segment kodu
zaczyna si¢ od dyrektywy .code (tez z kropka na przodzie). Uwaga! Program napisl.asm
zapisano w innym trybie niz poprzedni program znak.asm, jednak w niczym to nie zmienia
sposobu jego dziatania. Oznacza to tylko powolne przyzwyczajanie si¢ zapisu programow
w $rodowisku Windows, gdyz w takim trybie beda one prezentowane. Niekiedy mozna
spotka¢ programy typu COM, ktore na pozor wydawaloby sie, ze takimi COM-ami by¢ nie
powinny, gdyz w tekscie sa napisy, a wigc jest jawne odwotanie si¢ do danych? Na przykiad

spdjrzmy na ponizej zamieszczony program, nazwany tu jako napis2.asm:
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Titl e napis2.asm

. code

org 0100h

Start:

nov ah, 9

nov dx, of f set napi s
i nt 21h

nov ah, 08h

int 21h

nov ax, 4c00h

i nt 21h

Napis db 'Programujeny w Asenblerze, 2z segnentem danych - dla
Dos!', 13,10,'$

end Start

Okazuje sig, ze powyzszy program moze by¢ typu COM, gdyz dane do tego programu,
a konkretnie tekst o nazwie Napis, wyrzucony zostal poza ostatni rozkaz, ktory znajduje si¢
oczywiscie w segmencie kodu. Rejestry CS 1 DS maja t¢ sama warto$¢, wigcej objasnien tu

nie potrzeba. Zreszta spdjrzmy na te programy z okien Turbo Debuggera (dla DOS).
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Rozdziat 2

Narzedzia programisty
2.1. Turbo Debugger (TD.EXE) — dla DOS

Turbo Debugger — program, ktory w najogdlniejszym ujgciu stuzy do analizy kodu
1 danych zawartych w analizowanym (debuggowanym) programie. W celu pelnej analizy
programu nalezy go uprzednio odpowiednio przygotowaé, a mianowicie podda¢ go
asemblacji 1 linkowaniu w odpowiedniej opcjach. Z uwagi na to, iz Turbo Debugger posiada
bardzo wiele funkcji, a co za tym idzie wiele mozliwos$ci analitycznych, ograniczymy si¢
tylko do tych elementarnych, ktore z punktu widzenia poczatkujacego programisty sa

najistotniejsze.

Wezmy pod uwage nasz pierwszy program znak.asm. Poddajemy go asemblac;ji:
Tasm/zi znak.asm. Nastgpnie linkowaniu: Tlink/v znak.obj. Otrzymany plik znak.exe zawiera
teraz tablice symboli potrzebna w trakcie (turbo) debuggingu. Uruchamiamy turbo debugger:

Td.exe znak.exe. Na ekranie otrzymujemy taki oto obraz, jak przedstawiono to na rys. 2.1.1.

—[m]=Module: znak File: znak.asm & 1=[11L[}11]
Znak Segment
Assume CS:Znak
org B188h
Start:

Hov ah.B2h

Mow d1.'K’

int 21h

mouv ah, B8h

int 21h

Mov ah.4ch

Int 21h

NN

Znak Ends
End Start

|
SN Bkpt at (gl . o BEFRen GF-To BKSMenu

Rys. 2.1.1. — Ekran edycji Turbo Debuggera (opcjonalny po wejsciu do TD)
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Na dole 1 u géry mamy cata mnogos¢ funkcji. Nie nalezy si¢ tym zraza¢. Kliknijmy w menu

View —rys. 2.1.2.

it Hun [Hreakpoints [Mata

Znak Segment
Assume CS:Zna
org B1608h
Start:

Mow

Mow

int

mou

int

Mow e

Int IMEric prOCcCEessor

Znak Ends lxecution history
End Start ierarchy
Undows messages
CliphMard
Thother

— |
Iifl Bkpt at &l Close GEVBack 1@ -User H3Undo G N BEFTo HEE-SMenu

Rys 2.1.2.— rozwinigcie funkcji View

Wybierzmy z tej listy funkcji, CPU — rys. 2.1.3. Funkcja CPU dotyczy jednostki
centralnej, czyli krotko mowiac samego procesora. Z tej funkcji korzysta¢ bedziemy
najczgsciej, aczkolwiek zajrzymy tez i1 do innych waznych funkcji. Okno CPU skfada si¢
z kilka okienek. Okno gldwne o nazwie CPU nazwa procesora pokazuje w swym wnetrzu
kod debuggowanego programu. Okno to moze pokazywac kod programu na rézne sposoby,
(wybieramy je, klikajac prawym klawiszem myszki, bedac w oknie CPU — rys. 2.1.3.,2.1.4.,
2.1.5.,2.1.6.)

[mI=CPU Pentium Pro
Fénakﬂs
: A1 86a-B41A2
B24B
Ch21
B4A8
CD21
B44C
Ch21

[bx+sil.al

dx

ax,[sil
al. @@
[hx+sil.al
ax, [bx+sil

90 FB FE uc u :BPRZ AABO
82 BF @7 +—28p0sis :Baaar-anbm
A4 1A 86 YHIEI+dAe :FFFE 8808
A4 FF FF o+ :FFFC B@00
FF FF FF :FFFA B860
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B24B
cDh21
B4ag

1L T [ R T ™4

ST QNN Q &I
QELOEREEE || =

i %semhle P
ax, [hx+si] 0

10BA2 BEB0

iD F@ 32 @B 78 8% @AF @7 +-28poxes = BBARr 860
ED 86 56 81 17 64 DA B6 #IBi+ds :FFFE @888
Bl 81 @1 B8 82 B4 FF FF EEE O¢ :FFFC @888
FF FF FF FF FF FF FF FF :FFFhn 8888

—[m ]=CFll Pentium Fro
znaklistart
c= s Bl BArB4A2
c=:@182 B24B
cs:@184 CD21
cs:@1iB6 B4#AE
c=:@188 CD21
ce:@18A B44C
ce:@18C CDZ1 i
cs:B18E [bx+sil.al
cs:0118 i
ce:@ill dx
cei@ll12 ax,.[sil
cs:@114 al.fd
cs:@116 [bx+sil.al
csi@118 ax,.[hx+sil

L0001 et

=y R R = R T I N o |
EEARRAEE | =

0002 BERA
d=:B008 1D FB 32 BB 70 B2 GF @7 +28p0uis Ry G151 g S5 TS ]
ds:8818 ED 86 56 81 17 84 D@ 86 y#IEiede :FFFE 8880
ds:@018 A1 A1 @1 BB B2 B4 FF FF :FFFC #8088
ds :@828 FF FF FF FF FF FF FF FF :FFFA BBB8

iP-Bkpt at EFClose EH-Back Et-User H-Undo B¥-Instr EF-Rtn

+ ]
]

—[m1=CPU Pentium Pro
fznakilstart:

c= - i1 BdsB4982
fiznakitt: Mov d1.°'K’'

ce:A182 B24B
Hiznak#t?: int 21h

cz:@184 CD21
fiznak#tB: mov ah.B8h

cs:A186 B468
Hznak#it?: int Zih

cs:@188 CD21
fiznak#ti@: Mov ah.4ch

cs: @180 & " 8
fznakiill: dssembhle...

cs:818C i

cs:@18E

Sy &0 MO
1 T [ 1
oo Yl = fen g B

ds:8808@ CD 28 FB 9F 8@ 90 F¥ FE € ss 1002 BAEA
ds:@@08 1D F@ 32 BB 78 B9 BF @7 ss 1 HEO0rBAEA
ds:@8818 ED 86 56 @1 17 @4 DB B6 ¢ == :FFFE B@@a
ds:@@18 A1 B1 A1 @@ B2 B4 FF FF ss :FFFC B@@A
ds:8828 FF FF FF FF FF FF FF FF ss :FFFA B@8a

MR P-Bkpt at [§€]-Close [§

Rys. 2.1.3 do 2.1.6 — Wngtrze procesora i pamigci komputera widziane przez Turbo Debugger
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W gornej czgsci okna CPU wida¢ kod programu (tu: znak.exe) znajdujacy sig
w segmencie kodu, segmentu kontrolowanego przez rejestr CS, w dolnej czgsci tego okna
ponizej poziomego podziatu okna wida¢ segment danych zawartych w pamigci operacyjnej.

Segment ten jest kontrolowany przez rejestr segmentowy DS.

PowyzZsze obrazki moga nie przekonywac¢ o potrzebie stosowania Turbo Debuggera,
bo przeciez wiemy, jaki kod piszemy w Asemblerze, wigc w jakim celu obserwowac go
w TD? Turbo Debugger (TD) pozwala nam nie tylko na obserwacje i1 analiz¢ kodow
programu i danych uzytych do programu, ale na zachowanie kodu w trakcie wykonywania.
Wida¢ co dzieje si¢ z poszczegdlnymi rejestrami procesora, komérkami pamigci, stosem, ze
stanem koprocesora. Rowniez debuggowaé mozna programy napisane w innych jezykach niz

Asembler, np. w C, w Pascalu.

Na przyktad ponizszy program napisany w jezyku C drukujacy na ekran tekst ,,Asembler”
w TD bedzie widoczny tak, jak na rys. 2.1.7.

#i ncl ude <stdi o. h>

int main()
printf("Asenbler\n");
return O;
main: int maint) ax #1668 c=A
cz B2C2r55 push bhp bx B33A z=1
cs:82C3 8BEC mov bp.sp cx @AdA1 s=H
HZNAK_CH?: printf{("Asembler~n''>; dx BA33n o=8
cz:B2C5 BEAAOA mnou ax . BeAn si 8334 p=1
cs:82C8 5@ push ax di @A33n a=@
cs:B2C? EB7ABC call _printf bp PBARB i=1
cs:B2CC 59 pop [ sp FFFB d=8
HZNAK_CH#18: return 83 dz 5664
cs:=@B2CD 33CA Xxopr ax, ax es 5664
cs :B2CF EBBA Jmp HZNAK_CH11 <B2D1> ss 5664
HZNAK_CHi1: > cs 551B
cs:82D1 5D pop bp ip B2C2
cs @202 C3 ret
_atexit
ss :FFFA @008
:@@B8 61 6E 64 20 43 2B 2B 28 and C++ ss :FFFErA15B
:@A1@ 2D 28 43 6F 78 79 72 69 — Copyri ss:FFF6 3246
:@A18 67 68 74 20 31 39 39 31 ght 1991 sz :FFF4 551B
@828 28 42 6F 72 6C 61 6E 64 Borland ss:FFF2 B82C3

Rys. 2.1.7 — Posta¢ programu napisanego w jezyku C w oknie CPU Turbo Debuggera.
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Program w Pascalu robiacy to samo, co poprzednio przedstawiony, widoczny jest w Turbo

Debuggerze w postaci takiej jak widac¢ to na rys. 2.1.8.:

begi n
Witeln(' Asenbler');
end.

[PROGRAM.1: begin [5]505]5] c=a
cs - HBR? -?ABBAA1 F55 call L51F :A0ARA 51505 ]5] z=A
cs :@AAE 55 push bp BRaR ==
cs :@BAF 89ES mou bp.sp aERa o=0
cz:@011 31CA XOP ax . ax [G]515]5) p=8
cs:8813 ?ACDAZ1FSS call CLiF:@2CD [5]505]5] a=8

PROGRAM.2: Uriteln{’Asembhler’’; BsRAR i=1

@18 BF5281 mov di.@152 40008 d=a
1E push ds 5588

57 push di

BFABBA mow di.assa 55C3
BE push cs L51B
5?7 push di seaY
3ica HOP® A, ax

h

:4PR2 BAAR
:4PAAr-A00AR
:3FFE 6888
:3FFC B80@
:3FFA B80Q

1D FA E4 81 87 1B AE 81 +iiEet«d
A7 1B 860 82 62 15 DA B6 =<CBhEdS
A1 @1 81 B84 B2 FF FF FF EEE B

FF FF FF FF FF FF FF FF

Rys. 2.1.8 — Posta¢ programu napisanego w jezyku Pascal w oknie CPU Turbo Debuggera.

W pierwszym jak i drugim przykladzie w oknie CPU Turbo Debuggera wida¢ tylko
fragmenty kodu asemblerowego tychze programoéw. Miejsce wywotan procedur printf (w C)
czy call adres (w Pascalu) jest tu wyraznie widoczne. JeslibySmy przeskoczyli do tego
wywolania, to moglibySmy popas¢ w tarapaty, albowiem tam jest cate kfebowisko odniesien

do réznych procedur rozciagajacych si¢ wszerz i wzdiuz komputera.

Jesli programy jawnie odwoluja si¢ za naszym przyzwoleniem do rejestrow
koprocesora lub jako rejestrow MMX, wowczas Turbo Debugger mozemy tak ustawi¢, by
pokazywal nam to, co dzieje si¢ we wszystkich rejestrach koprocesora. Nie na tym jednak
koncza si¢ mozliwosci TD. Wszystko co sig dzieje w rejestrach i w pamigci mozemy ogladac
w oknach TD bez dotykania palca do klawiatury czy myszki, w tempie takim, jakim chcemy,

ustawiajac czas w funkcji Animate. —rys. 2.1.9.
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i ; EMU
—[m1=CPU Pentium FPro [T1=)
Hznakllztart: Mov ah.B2h ax BBEA c=A

cz 1 3188r-B402 bx BBAAA ==A
Hznakité: Mov d1.'K’' R cx BBEA ==8
cs:0182 BZ4B 0 to cuprsor dx BBRa o=8
Hznak#t?: int 21h race into =i BBBA p=8
cz:@1@4 CD21 . di BBEA a=a
Hznak#8: mov ah.B8h bp BBRA i=1
cz @186 B488 sp BEAA da=a
Hznak#t?: i i iz ds BC?F
cs 01688 . es HCYF
Hznakiiif: Alt-F? ss BCBF
cs1H18A cs HBCHF
Hznakiill: E{guments... ip 8188
cs 8180 Igrogram reset Ctr1-F2
¢
: BB HA 94 FA FE = u¢ U- sz :HEAZ2 AEBA
- @aog 70 8% @F @7 +28p0us =& : BBEAF-EE0H
e 17 B4 DA B6 YHIEieds ==z :FFFE ABBA
-B@1g 82 B4 FF FF EEE2 B¢ ss :FFFC BB@8
:@aza FF FF FF FF ==z :FFFA @88@

|
MIrace source lines or instructions continuouel.

Rys. 2.1.9. — Funkcja Animate... umozliwia samoczynne wykonywanie si¢ programu

(w TD 1w TD32) z dowolna szybkoscia.

W pewnym ograniczonym jednak zakresie mozemy przy pomocy funkcji Back trace
Alt-F4 wykonywa¢ program w kierunku wstecznym. Jak wida¢ mozliwosci programu TD sa
ogromne, nie wnikajac tu juz w szczegdly funkcji Breakpoints (punkty wstrzyman), uzywanej

gléwnie przez szperaczy w kodach programow.

Spojrzmy jeszcze na prawa strong okna Turbo Debuggera. Wida¢ tam stan rejestrow
procesora (ax, bx, cx....ip), stan rejestru flagowego (c=0,z=0,...d=0). Ponizej tych okienek

rejestrow znajduje si¢ okienko stanu stosu procesora (ss:0002 0000 itd.)

Bardzo interesujace sa tez obserwacje rejestrow stosu koprocesora lub jako ,typowych”
rejestrow MMX (te ostatnie widoczne beda wowczas, gdy zanurzymy si¢ w system
Windows). A gdzie znajdujemy ten koprocesor, by zobaczy¢ jak on pracuje? Spojrzmy

najpierw na prosty program z bezposrednim uzyciem koprocesora.

Titl e Fadd.asm

Kopro SEGVENT ' code'
ASSUME CS: Kopr o, DS: Dane
Dane Segnent
Pocz_danych DB 'Start'
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a dd 3.8
b dd 5.3
Koni ec_danych DB ' Stop'
Dane Ends

ORG 100H
Start:

nmov ax, Dane
nov ds, ax
fld a

fld b

fadd ST(1), ST
nov ax, 4c00h
Int 21h
Kopro Ends
End Start

Zadaniem programu jest dodanie do siebie dwodch liczb rzeczywistych
z pozostawieniem sumy w jednym z rejestrow stosowych (koprocesora); (Czytelnikow
cheqceych dokladnie poznaé tematyke programowania koprocesora moge odestac¢ do jednej
z moich prac na ten temat). Przetaczenie si¢ na okno koprocesora dokonujemy w Turbo

Debuggerze w sposob taki, jaki pokazano na rys. 2.1.10.
Mozemy tez tak porozmieszcza¢ okna, iz bedziemy miec ich tyle, ile tylko dusza zapragnie.

Klikamy na poszczegdlnych funkcjach z menu gléwnego View. Funkcje te wygeneruja rozne

okna 1 okienka, a my tylko je rozmieszczamy w sposob dla nas wygodny, rys. 2.1.11.
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i
[m1=CPU Pentium Pro
r}addﬂstart
c=:A1AAL-BEA1BC
ce:@183 BED
ce:A1B5 7B
ce:A186 DYA6BLEA £1d
cs:@A1BA 7B wait
cs:H1BE D786B788 £1d
cs:@18F 7B wait
c=:@11@ DCC1 fadd st
ce:@il12 *mov ax,.dc
ce:@115 #Int 21h
ce:@117 add [h
cs:@119 add 1] ibcecution history
cs:@11B add b ierarchy
Uindows messages
Cliphfard
d=:4AAA CD 28 FB 9n FA FE Thother == :AAAZ2 BAABA
d= @868 1D FB 32 a7 @F a7 =5 : HB0EFBEEA
d=:@818 ED B6 56 B4 DA A6 ¢eIGieds ==z :FFFE BAAA
d=:@A18 A1 A1 @1 B4 FF FF =2 8+ ==z :FFFC BAAA
d=:@828 FF FF FF FF FF FF =z :FFFA BAAA

="t~ = ]
1 I T T

=-S5

I3-Bkpt at EClose EH-Back t-User Hd-Undo Bf-Instr EFRin 13HTo 1SLE-SMenu

Rys. 2.1.10. — Funkcja Numeric processor pozwala uzyska¢ okno stanu procesora

numerycznego, czyli koprocesora

7B
D986B588
7B
D?B6A20A
7B

DCC1
BEBB4C

dword ptr[@BES5 1
dword ptr[B067]

st{l>,.st
*mov ax,.4cBBh
+*

CD 280 FB 9F U4 97 FA FE = uc U =z :0002 ABBA
iD F@ 32 BB 78 B89 BF A7 + 28pous E-E- 3 ula]als g lalalc]
End Start |

—8A387 IPTR=8A%48 OPCODE=6D% OPTR=8BABB8H 4
Empty ST(@> 18@B 77F5 17CD ?7?F5 16F5| im=1 ie=@
Empty ST(1> AR PAAPA AABA BA1Z2 F498| dm=1 de=8
Empty ST(2> 0B BEPA BABA BORE BPAB| =m=1 ze=H
Empty S§T(3> ABAB PBPA AAPA BABA BPAB| om=1 oe=8
Empty ST{4> AP0 PRPG BEBEP BEEA BREA| um=1 ue=0@
Empty ST(5> AUB PEPA BAAPA BOBE APAA| pm=1 pe=8

nlt: F2gi-art

E-Close BE-Back

Rys. 2.1.11. — ,,Na wprost” pokazano kolejno od gory trzy okna: okno kodu programu, ponizej
okno danych i na samym dole okno koprocesora wraz z jego rejestrami; wszystkie okna
przedstawiono tu w sposob fragmentaryczny; stan koprocesora — przed wykonaniem

pOWYyzszego programu
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iew
[m1=CPU Pentium Pro
@183 BED3 *mov dsz,ax
@185 7B wait
@186 D?A6A5608 £1d dword ptr[H#faddiial

&
-
=
=

:@i8n 9B wait
:@18E D?A6AT?HA £1d dword ptrLifaddib]
1@F+-7E

10110 DCCL fadd st{l),st
@112 B3AA4C *mov ax,4cBBh
:@115 CD21 ¢Int 21h

=T ==
L L T
o Rl ] ]

ez:HWHAAB CD 28 FB 9F B8 ?A FB FE uc u sz :H00A2 ABEA

es:80A8 1D FB 32 BB 78 B9 BF 87 «+-28p0ies z3 : ABAAF-BB0A
| End Start |
——86@387 IPTR=BC9FB OPCODE=186 OPTR=BCA1% 4
Ualid ST<(8> 5.3000001907348633 4A01 A?9? 2A06 DOOO BOBO | im=1 ie=A
Ualid ST<{1> 3.7999999523162842 4008 F333 3380 B0B@ 8PAA | dm=1 de=8
Empty ST(2> 1888 ?7F5 17CD ?7F5 16F5| =m=1 ze=0A
Empty ST(3> APAB PBBA AAPA BA1Z2 F498| om=1 oe=RA
Empty ST{(4> BA00 PORP OG0B BOOE BEBO | um=1 ue=A
Empty ST{5> APAG ABPA GOBR BEAE APAB | pm=1 pe=A
nlc:

Rys. 2.1.12. — Stan koprocesora po zlozeniu sktadnikow na jego stos, ale tuz przed

obliczeniem sumy

i iew I} i i . el REA
[m1=CPU Pentium PFro B 3=[11[11=
@183 BEDE *nov ds.ax CA1 c=8
@185 9B wait
@186 D?0A6A5A8 f1d dword ptelfifaddital
:@i18n 9B wait
@18 DY0GA788 £1d dword ptrli#faddih]
:@18F 9B wait
@118 DCC1 fadd st{l>, st
:@112r-BEBA4C *mov_ax,.4cBbh
@115 CD21 #Int 21h

[xa]
=
(==

=" - =
L N T T
QFEDEE2E

es:@ABAA GCD 28 FB 9F @48 9 FB FE uc u =5 :0082 ABBA
es:@088 1D FB 32 BB 78 B2 BF A7 +-28p0ue ss - 00BR-DROO
| End Start |
———8@387 IPTR=BCABA OPCODE=4Ci OPTR=BCBFA 4
Ualid ST<B>» 5.3800001787348633 4001 A779 7A80 BPAB BBBA| im= ie=l
Ualid 8T<1> ?.1800001438511475 4002 2199 99CH BORE APAA | dm=1 de=8
Empty ST(2) 1888 ?7F5 17CD 77F5 16F5| zm= ze=
Empty STC(3> 8P BPE BOBE BE12 F478| om= oe =l
Empty ST<4> APER BBEA PAOE BERE ABEA | um=1 ue =8
Empty ST(5> APPA IBPA POBE BPAB ABBA | pm= pe =l

Rys. 2.1.13. — Stan koprocesora tuz po obliczeniu sumy i odtozeniu jej na stosie koprocesora.

Na zakonczenie tych kilku uwag o koprocesorze. Prosze zwroci¢ uwage na
bezposredni zapis liczb 5.3 i 3.8 na stosie koprocesora oraz na ich sposdéb kodowania.
Dlaczego tak jest? Skoro zapisalismy 5.3 i 3.8, to tyle tam powinno by¢, a nie jakie$
tasiemcowe ich postaci i rozwinigcia. Nie wchodzac w skomplikowane szczegoty mozna
tylko powiedzie¢ tyle, 1z fakt ten zwiazany jest z brakiem mozliwosci dokladnego
przedstawienia niektorych liczb w postaci sumy szeregu arytmetycznego. Podobnie tez
wartosci liczb uwidocznione po prawej stronie (na stosie koprocesora) sa odpowiednio

obliczonymi warto$ciami szesnastkowymi.
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2.2. Turbo Librarian, Bibliotekarz (TLIB.EXE) — nie tylko dla DOS

To narzegdzie jest bardzo interesujace, wazne 1 uzyteczne dla programisty, zwlaszcza
asemblerowego. Programu Bibliotekarz zawartego w pliku TLIB.EXE uzywa si¢ do
tworzenia biblioteki moduléw programowych. Je§li w programie asemblerowym istnieje
potrzeba uzycia chocby jednego elementu zawartego w bibliotece, wystarczy wowczas
w tworzonym programie odpowiednio zaznaczy¢ polaczenie z dang biblioteka, by w czasie

konsolidacji programu nastapito pobranie zadanego elementu bibliotecznego.

Bibliotekarz umozliwia:
m Utworzenie nowej biblioteki z grupy moduléw obiektowych,
m Dodawanie modutéw obiektowych do istniejacej biblioteki,
m  Usunigcie moduldw obiektowych z istniejacej biblioteki,
m Zamiang modutéw obiektowych na inne moduty w istniejacej bibliotece,
m  Wylaczenie modutow obiektowych z istniejacej biblioteki (i utworzenie pliku
obiektowego,
m  Wygenerowanie listy zawierajacej wszystkie moduty wchodzace w sktad istniejacej

biblioteki.

Podczas modyfikacji biblioteki, program TLIB zawsze tworzy kopig¢ oryginalnej biblioteki
nadajac jej rozszerzenie BAK. Plik zawierajacy oryginalng bibliotek¢ ma rozszerzenie LIB.

Mamy teraz nastgpujace zagadnienie programistyczne. Program, ktory nazwiemy tu D1.asm,
ma za zadanie wspotpracowac z programem D2.asm. Na jakiej zasadzie ma si¢ odbywac ta

wspotpraca? Otdz program D1.asm o tresci przedstawionej ponizej.

Title D1.asm

GLOBAL Wni k: BYTE, Dodaj : FAR

;Etykieta Wnik jest typu BYTE, to w da¢ w progranmie D2.asm

; Procedura Dodaj jest za$ typu dal eki ego, FAR

; GLOBAL to dyrektywa do eksportu i inportu

PUBLI C Li czba, Wtaw wynik

; Powyzej upubliczniono etykiete Liczba i procedure o nazwi e Wstaw wyni k
ASSUME CS: KOD, DS: DANE
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DANE SEGVENT
Li czba DB 2
;ta Liczba o wartosSci 2 bedzie wystana do programu D2.asm do procedury
o Dodaj, tam znajduj acej sie.
DANE ENDS
KOD SEGVENT
Start:
Wst aw_wyni k Proc
nmov ax, Dane

nov ds, ax

Call FAR PTR Dodaj ; dal eki e wwotani e procedury Dodaj z D2.asm

nmov bl,[Wni k] ;tu nastepuje pobranie liczby z procedury Dodaj z programu
D2. asm

Ret

Wt aw_wyni k Endp
nov ah, 4ch

int 21h

KOD ENDS

End START

.. przekazuje do programu D2.asm liczbg 2 z segmentu danych. W programie D2.asm (patrz
ponizej) liczba ta dodawana jest do liczby tam zawartej, po czym przesylana zostaje w tym
programie D2.asm do komorki pamigci o nazwie Wynik. Ale zeby tego poplqtania byto
jeszcze mato, to warto$¢ komorki pamigci o nazwie Wynik z programu D2.asm przekazana

zostaje do rejestru BL w programie D1.asm:

Title D2.asm

ASSUME CS: KOD, DS: DANE

GLOBAL Wni k: BYTE, Dodaj : FAR, Liczba: BYTE
DANE SEGVENT

Wni k DB ?

DANE ENDS
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KOD SEGVENT
Dodaj Proc Far
nov ah, [ Li czba]
add ah, 6

mov [ Wni k], ah
ret

Dodaj ENDP
KOD ENDS
END

Kilka spraw nalezy wpierw krotko wyjasnic. W programach Dl.asm i1 D2.asm
pojawily si¢ tajemnicze (?) dyrektywy: GLOBAL, PUBLIC (moga by¢ tez jeszcze
dyrektywy: EXTRN i inne). GLOBAL - definiuje symbol globalny, ktéory moze by¢
zdefiniowany w biezacym lub zewngtrznym module. EXTRN — wskazuje symbol
uzywany w danym module, ktory zdefiniowany jest w innym module (dyrektywy tej uzyjemy
w nastepnym przyktadzie). PUBLIC — udostgpnia definiowany symbol innym modutom. Jesli
symbol nie ma charakteru publicznego, to bgdzie dostgpny tylko z biezacego pliku. Tyle teorii
na ten temat, i wystarczy, bo jeszcze trzeba wspomnie¢ o witasciwosciach Bibliotekarza,

TLIB.EXE.

Piszemy teraz rézne pliki .BAT, aby ulatwi¢ sobie zycie z asemblacja, konsolidacja i w ogole.

Nazwijmy plik BAT o tresci:

tasm/zi D1+D2

TLIB Mojalib +D1.0obj+D2.obJ

jako D1 2 lib.bat

Pierwsza linia pliku spowoduje asemblacje plikow Dl.asm i D2.asm za jednym
zamachem w opcji dla Turbo Debuggera, po tej linii musza si¢ utworzy¢ dwa pliki obiektowe,
D1.obj 1 D2.0bj, i laski nie robiq. Natomiast druga linia uruchamia program Bibliotekarz,
TLIB.EXE, ktory wiasnie w taki sposob z plikéw OBJ utworzy nam biblioteke, tu o nazwie
Mojalib, na dysku, w katalogu biezacym. Na pewno zauwazymy tam plik Mojalib.lib.
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Co tak naprawdeg jest w tej bibliotece? Powiemy o tym w nastgpnym przyktadzie, jako
skompresowanej wersji tych przyktadow. Na te chwile potrzebowaliémy mie¢ co$ takiego jak
biblioteke 1 umie¢ z niej, gdy zastukajq programisci asemblerowi do drzwi o potnocy, by

z niej pilnie skorzystac!

Po co to wszystko, zapyta Czytelnik? Ot6z Szanowny Czytelniku robimy to w tym celu, by
nauczy¢ si¢ nie tylko dobrze pisaé programy w Asemblerze, ale umie¢ skorzystac¢
z napisanych programow, tym bardziej, ze to co begdzie si¢ dzia¢ za chwilg 1 jeszcze dalej,
towarzyszy¢ nam juz bedzie przez caly czas, programujac, asemblujac, linkujac programy

asemblerowe dla srodowiska Windows. Po prostu jest to przygrywka do Windowsa.

Napiszmy teraz kolejnego batcha, ktory polaczy te dwa pliki OBJ, wytworzy nowy, ztaczony
z dwoch, plik D12.EXE na podstawie informacji zawartych w bibliotece Mojalib.lib. Gdy juz
wszystko bedzie gotowe ,,wskoczymy” do Turbo Debuggera i bedziemy obserwowac jak nasz

program sprawnie dziata. Ten batch, nazwijmy go D12.bat, niech bedzie posiadat tres¢:

tlink/v D1+D2, D12,,Mojalib.lib
td D12

Zanim rozkoszowaé si¢ bedziemy okienkami Turbo Debuggera i naszymi wspaniatymi
umiej¢tnosciami programistycznymi, zobaczmy co tak naprawde w tej bibliotece siedzi.
Znowu utworzmy kolejny batch o tresci jak ponizej. Nazwijmy go, jak chcemy, na przyktad:

Tlib_list.bat i uruchamiamy go.

TLIB mojalib, lista

Po uruchomieniu takiego batcha utworzy si¢ nam plik o nazwie lista.lst i zawartoSci:

Wydawnictwo ebookow http://www.EscapeMagazine.pl 24 z 37


http://www.escapemagazine.pl/?s=viewer

Stanistaw Kruk Asembler. Podstawy programowania w Windows.

Publics by module
D1 size = 20

LICZBA WSTAW WYNIK
D2 size = 13

DODAJ WYNIK

No i co my tu widzimy? Oh, wiele tu waznego! W pliku lista.lst jest zawarty spis plikow —
bez ich rozszerzen — (modutéw) obiektowych (OBJ) majacych elementy publiczne, nazwy

tych elementdéw oraz i ich rozmiar.

Po wejsciu do Turbo Debuggera (TD.EXE) przywita nas ekranem:

Title di.asm
GLOBAL Wynik:BYTE.Dodaj:-FAR
PUBLIC Liczha.Wstaw_wynik

ASSUME CS:KOD.DS :DAME
DANE SEGHENT
Liczba DB 2
DANE ENDS

KOD SEGMENT

Start:

Wstaw_wynik Proc
mouv ax.Dane
mov ds.ax
Call FAR FIR Dodaj
mov bl.[Wynikl
Ret

Ustaw_wynik Endp

Rys. 2.2.1. — Edycja programu D1 pod Turbo Debuggerem
Wybieramy z gornej belki menu funkcje: View, a stad CPU. Okno to ustawmy prawym

klawiszem myszki na Mixed Yes, aby rownocze$nie widzie¢ oryginalny zapis programu

1jego odniesienia, patrz ponizej przedstawiony rysunek 2.2.1.
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IHreakpoints

ax,.HCBF

ds . ax

BED8 mow
Call FAR FIR Dodaj
c=:@ABBRS FAAEEOY3IBC call far HdZitdodaj
Hd1i#17: mov bl, [Wynik]
cs:@BBA BA1EBOAA mow hl. [68088]
Hdi#i18: Ret
cs:BABE C3 ret
Hdi#i21: mov ah.4ch

cs :BBBF B44C mov ah.4C
Hd1i#22: int 21h
cz:8A11 CD21 int 21

28 FB@ FE = Uc U-m :BRRZ Bene
A% BF @7 +«+-28plsee : BRBAr-EER2
A4 DA B6 weIELI+dAS :FFFE 8800
84 FF FF e :FFFC @880
FF FF FF :FFFA 88868

Rys. 2.2.2. — Okno CPU dla programu D1 pod Turbo Debuggerem

Zaobserwujmy teraz wykonywanie si¢ programu DI12.EXE. Naciskajac klawisz F8,
umozliwiamy wykonywanie si¢ programu bez wchodzenia w jego glab; klawisz F7 pozwala
na wejscie w dang procedurg, przerwanie. Nasza obserwacja ma gtownie dotyczy¢ stanu
rejestrow AX 1 BX, gdyz w tych rejestrach toczy sie akcja programu, w AH odbywa si¢
dodawanie liczb, w BL przesylanie ich sumy. Popatrzmy wigc na kolejne ,,zdjgcia

migawkowe” Turbo Debuggera na rysunkach: 2.2.3.,2.2.4.,2.2.5.

ireakpoints  Data

[m1=CPU Pentium Pro
wstaw_uwynik: mov ax.Dane
cs:@@BA BBEFAC ax.BCEF
Hdi#i15: mov ds.ax
8EDS

ds.ax

Hdi##17: mov bl,.[Wynik]
cs:A0BA B8A1ERBBA bl.[liczhal

ah,.4C
21

GD 28 FB 9F FE = U U-m :AAaE aaBA
1D F@ 32 BB a7 +-28p0%e :BB06 BaBa
ED 86 56 @1 A6 vHIELIede :BBR4 BEBR
Al A1 A1 A@ FF EEE @ :BPR2 AE66
FF FF FF FF :aaaaraae2

Rys. 2.2.3. — Wyglad ekranu Turbo Debuggera z wykonywania si¢ programu D12.EXE

tuz przed wykonaniem wywotania procedury Dodaj
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IHreakpoints

[m]=CPU Pentium Pro
wstaw_wynik: mov ax.Dane

cs:AERE BBBFAC mouv ax,.BCBF
Hdi#1S: mov dz.ax

cs B8B83 SEDS mow
Hdiffi6: Call FAR PTR Dodaj

c=:@ABBRS FAAEEOY3IBC call far #dZ#dodaj
Hdi#fi?: mou bl, [Wynikl

c s :ABBAFEA1 EBDAR
Hdi#i18: Ret

cs:ABABE C3
Hdi#t21: mov ah,.4ch

cs :@BBF B44C
Hdi#22: dint 21h

ce:@AA11 CD21

ds . ax

=P ==
[ T T T T R T
[ g ] ]

es:¥W@BA CD 28 FB 28 FB@ FE = Uc U-m ss 180088 BOBO
es:@@A8 1D FA 32 A% BF @7 +«+-28plsee ss A6 BAEA
ez:@A@A1A ED B6 56 A4 DA B6 weIELI+dAS =z :AAA4 BBEA
es:@0@18 81 81 81 84 FF FF EEE @¢ ss 0002 PBBO
es 8828 FF FF FF FF FF FF s= 1 BEAA-8008

IH-Bkpt at 1E}Close LBEHBack liEHUser [§3-Undo -Instr 1§

Rys. 2.2.4. — Wyglad ekranu Turbo Debuggera z wykonywania si¢ programu D12.EXE

tuz po wykonaniu procedury Dodaj; warto$¢ rejestru AH wynosi teraz 08 (przed, wynosita

0C, Dlaczego? Wiadomo! Wystarczy popatrze¢ na rozkaz: mov ax,0C8F, stad 0C ,,wpada”
do AH a 8F do AL).

t
[m 1=CPU Pentium Pro

wstaw_wynik: mov ax.Dane ax B8BF c=8
cs BB BEBFAC nowv ax,.HACBF bx BBAR z=8
Hdi#fl5: mov dsz.ax cx BBAA ==A
cz:HBA3 BEDE nov ds . ax dx BBRA o=8
Hdiffit: Call FAR FIR Dodaj =i BBBAA p=a
c= 1 BBAS ABEBAY3AC call far HdZ2ftdodaj di BBAARA a=a
Hdif#f1?: mov bl, [Wynikl bp BBAA i=1
cs:B8BA 8A1EARBA mouw bl.[lic=bal sp BBRA d=a

Ret ds BCBF

es BACYF

mov ah.4ch ss ACBF

cs :@BAF B44C nov ah.4C cs BC?1

Hdi#22: int 21h ip BABE

cs:@811 CD21

= ue U-m ss:ABRE BEEA
8% BF @7 +-28poss == :BBA6 BEBA
A4 DA B6 $HIELede == :AAA4 AEBA
84 FF FF EEE 8+ == :0BA2 DEBA
FF FF FF == : IAAEF-BBB3

es
es:BBA8 1D F@ 32 BB
es:B@18 ED @6 56 BO1
es:B@18 681 @1 81 B8
es:B@28 FF FF FF FF

iliMenu

Here [1-Zoom

Rys. 2.2.5. — Wyglad ekranu Turbo Debuggera z wykonywania si¢ programu D12.EXE tuz po
przestaniu zawarto$ci komorki pamigci o nazwie Liczba do rejestru BL; teraz BL ma wartos$¢

08, poprzednio byto 00 - rys. 2.2.4.)
Szczegoblnie zainteresowani Turbo Debuggerem, bo tak sadzg, ze takie zainteresowanie

od tego momentu nagle wzrosto, zapytaja, a jak zobaczy¢ zmiany, ktore dokonuja si¢

w migdzyczasie w komodrkach pamigci.
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Wynik? To bardzo prosto, odpowiadamy fanom TD. WeZmy na przyklad pod lupe te
komorke, bo tu si¢ co$ naprawdg dzieje. Uruchamiamy znowu TD z naszym programem

DI12.exe; moiemy napisaé w linii polecen TD D12 lub uruchomi¢ to z pliku BAT.

mov
Call FAR PTR Dodaj
cs @885 TABBBAT3IAC call far Hd2#dodaj
H#di#i7: mov bl,[Wynikl
csi BBBR 8A1ERBAA mov hl. [BBBA]1

ret

GC3
mov ah.4ch

mov ah., 4G
#dift22: int 21h
ce:@AA11 CD21 i 21
ce:AA13 AAERA [hx+zil al

ABE2 Baee
@868 1D FA 32 @B 78 @9 AF A7 +<+—28pOxe : BROEF-EER2
:B01@ ED 86 56 81 17 B4 DA B v#Ei+de :FFFE 88068
@818 A1 PL @1 BB B2 B4 FF FF EEE &+ :FFFC B868
808280 FF FF FF FF FF FF FF FF :FFFA 8888

Rys. 2.2.6. — Wyglad ekranu Turbo Debuggera z wykonywania si¢ programu D12.EXE

Teraz nasza uwaga bardziej skupi si¢ na dolnym okienku, tu gdzie mamy zapisane
wartosci komoérek pamigci, aczkolwiek rowniez musimy obserwowaé w oknie kodu,
w ktorym kolejny rozkaz si¢ wykonuje. Po pierwszych dwoch rozkazach koniecznie nalezy
uwaznie przyjrzec sig rejestrom, zwlaszcza rejestrowi DS odpowiedzialnemu za kontrolg nad
segmentem danych. Na rys. 2.2.6. warto$¢ ta wynosi jeszcze 0C7F, ale juz na nastgpnym

rysunku 2.2.7?

[m 1=CPU Pentium Pru
wstaw_wynik: mov ax.Dane

cs BB BEBFAC nowv ax.HCBF
Hdi#15: mov dsz.ax

cs :HBA3 BEDE nowv ds . ax
Hdifiie: Call FAR FIR Dodaj

c = : BRAS -2 A0E
Hdif#fi?: mov bl, [Wynikl

L]

.

=

-]

-]

=
AR owi
L1 | e
SHEHOESE

cs:B80A BA1EGRBA nou bl,.[liczbal sp BBEA
Hdi#i8: Ret d= BCBF
cz :HBPE C3 ret es BACYF
Hdif#f21: mov ah.4ch sz BCBF
cz :HBHF B44C nov ah., 4C cs BACH

Hd1i#22: dint 21h
cs:B@11 CD21
tBP13 AOEA

ss:ARAE BBRA
8% BF @7 +-28p0o% =5 :0006 BAABA
B4 DA B6 vHIEIede ss:0004 BOBA
84 FF FF EEE @¢ 550002 BODA
FF FF FF ss : BRBEF-BBR2

iD FA 32 8B
ED 86 56 81
Al A1 A1 88
FF FF FF FF

Rys. 2.2.7. — Wykonano dwa pierwsze rozkazy: mov ax, Dane (inna forma: mov ax,0C8F)

oraz mov ds,ax. Zmianie ulegl m.in. rejestr segmentu danych DS.
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Po rozkazie mov ds,ax rejestr ,,nastawiony” zostal na segment z danymi do programu
D12.exe (dotychczas warto$¢ ta byla domyslna), teraz musimy przeskoczy¢ do okienka z tymi
danymi. Jak to zrobi¢? Stajemy myszka na tym okienku, klikamy w prawy jej klawisz. Po
ukazaniu si¢ okienka - rys. 2.2.8. naciskamy klawisz enter, by wejs¢ do opcji Goto... - rys.

2.2.8.

Gdy juz weszliSmy tam, ukazuje si¢ naszym oczom kolejne okienko, potrzebne do wpisania
adresu komorki pamieci. Adres ten wpisujemy jawnie lub w postaci czg§ciowo niejawnej -
rys. 2.2.9. Po wpisaniu adresu $ledzonej komorki  DS:Wynik naciskamy klawisz enter
1 nagle pokazuja si¢ nam wspaniale widoki na prawdziwie rzeczywisty segment danych, a nie
na jaki§ domyslny — rys. 2.2.10. Prosz¢ jeszcze poroéwnac okienko danych z rys. 2.2.9.
z okienkiem z rys. 2.2.10. - glownie w kontekscie adreséw. Poprzednio (domys$lny) segment
danych kontrolowany byl przez dodatkowy rejestr segmentowy ES, a nie przez DS, o jaki

nam tu chodzito.

[=1=CPU Pentium PFro
wstaw_wynik: mov ax.Dane
cs:B00A BBEFAC mow
Hd1##15: mov ds.ax
c=:AAA3 BEDD moy ds . ax
J

ftdittie: Call FAR PTR Doda,

c= :ARASH7HAEEAT 380 call far #HdZ2#idodaj
Hd1i##1?: mov bl,[Wynikl

cs:B00A 8n1EBBBA mov bl,.[liczhal

ah.4C

21
[bx+zil.al

90 F@ FE = {i U-m :BaAE BPBA

BF @87 +-28p0Dike -8R0 BEaa

DA @6 velEiede 8004 BEBA

%isplay a FF FF EEE B¢ :0PR02 BEEA
BIETH 3 [ : BROAErBB62

Rys. 2.2.8. — Ustawianie si¢ w segmencie danych
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IHreakpoints

[l]=CPU Pentium Pro
wstaw_wynik: mov ax.Dane
cs:AERE BBBFAC mouv ax,.BCBF
Hdi#1S: mov dz.ax
cs B8B83 SEDS ds . ax
#Hdiftih: Call FAR PTR DndaJ
c= : ABB5 -FAAREAY 360 call far #dZ#dodaj
Hd1i#17: mov bl, [Wynik]
cs:BEBA SA1EQGBA mow bhl.[liczhal
Hdi#i18: Ret
cs:BABE C3 ret
Hdi#t21: mov ah,.4ch
cs: BBBF B44C mow
int 21h
11 HU—I[ _|1=Enter address to position to

DS :Uynik
:APas Beaea

[Cancel IMIHe1p] :BBB6 BERA

:BBR4 BARA

ai :BRBZ BABO
FF FF FF FF FF FF FF FF :peaar-a8e2

Rys. 2.2.9. — Okienko w segmencie danych do wpisywania adresu komorki (mozemy
wpisywac go niejawnie, tzn. tak jak na tym rysunku lub jawnie, gdy znamy obydwie

czes$ci adresu w postaci liczbowej).

[l]=CPU Pentium Prn
wstaw_wynik: mov ax,.Dane

cs:B8B8 BBBFAC mow ax.BCBF
Hdi#i15: mov ds.ax

cs:0@B3 SEDS dz . ax
Hdiflis: Call FAR PTR DndaJ

cs A5 +-7ABEE0YT 380 call far #dZftdodaj
Hd1i##17: mov bl,[Wynikl

cs:B@0A 8n1ERGBA mowv bhl.[liczbal
Hdi#18: Ret

cs@ABE C3 ret
Hdi#i21: mov ah.4ch

1 1 1}
oS

cs:BEBF B44C mowv ah.4C
Hdift22: 4
cs: int 21
515 ]515] add [hx+sil.al

A2 PP PP OGP GO 00 B 00 B 10008 PEOA
A0 PP PP O B 00 @0 PO :00A6 AEOA
AP AP AR O BA A0 A0 09 :AAR4 PR
AP PP AP O BA 9@ A B :0ARZ POBA

: BPAErBEB2

Rys. 2.2.10. — Na dole okna, okienko segmentu danych kontrolowane przez rejestr
segmentowy DS, ktorego warto$¢ nie jest domyslna a podyktowana jest ona przez

debuggowany program D12.EXE

Na rys. 2.2.10 widzimy poczatkowa (przed dodaniem liczb) warto$¢ komorki o nazwie Wynik
o wartosci 2. Teraz chwilowo ,,zeskakujemy” z okienka danych do okienka powyzej lezacego,

czyli do okienka kodu - rys. 2.2.11.
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fea]
I
=
[

ifreakpoints

[m]=CPU Pentium Pro
wstaw_wynik: mov ax,.Dane
cs:AEBE BBBFAC mov ax,.BCBF

BED8 mow ds . ax
Call FAR FIR Dodaj

c=:@ABRS FAAEBOY3IBC call far HdZitdodaj
Hdiff1?: mou bl, [Wynikl

=P - =
[ T T T R T
[ g ] ]

Hdi#i21: mov ah.4ch
cs :@BBF B44C

Hdi#22: dint 21h
ce:@AA11 CD21

51 :aPas Beea
ds:HE08 BE B0 B0 OO BE 660 BB @A :BBB6 BERO
ds:H810 B0 B B 00 BA B0 BB @A :BBR4 BARA
ds:B0618 A8 B9 AP OO BA A0 B B8 . :BRRZ BABO
ds:8820 B8 8F @C 8E D8 9n 88 68 sévhsil :aeaa-a808

Rys. 2.2.11. — Wykonywanie si¢ rozkazu wraz z uwidocznieniem zmian w komorce pamigci

segmentu danych.

Wykonujac kolejny rozkaz, naci$nigciem klawisza F8 rownoczesnie, obserwujmy
w segmencie danych zmiany wartosci komorki z 02 na 08; prosze porownac bajt spod adresu

ds:0000 z rys. 2.2.10. z tym samym bajtem z rys. 2.2.11.

Programy asemblerowe pisane dla $rodowiska Windows 1 wszelkie czynnosci
przygotowawcze zwiazane z doprowadzeniem takich programéw do ich ,,uzywalnosci”,
wykazuja duze podobienstwa do przedstawianych tu dziatan. Kolejne dzialania przedstawione
dalej beda tego potwierdzeniem, iz znajdujemy si¢ juz u progu programowania w Asemblerze

dla srodowiska Windows.

WeZzmy nadal pod uwagg przedstawione uprzednio programy Dl.asm i D2.asm. Gdy
programy te wygeneruja biblotekg, Mojalib.lib, napiszmy program asemblerowy, ktory
bezposrednio wykorzysta zasoby tej biblioteki. Program ten nazwijmy D_extrn.asm. Bedzie

on mie¢ nastgpujaca tresc:

Title D extrn.asm

. nodel snal |

extrn Wstaw |iczbe: proc
. code

Start:
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cal l Wst aw | i czbe
nov ax, 4c00h

i nt 21h

end Start

Program przeksztalcimy do postaci wykonywalnej z uzyciem utworzonej biblioteki 1 w taki

sposob, aby mozna go bylo prawidtowo debuggowac. Nasz batch bedzie wigc mie¢ postaé:

tasm/zi D extrn
tlink/v D extrn,D extrn,,Mojalib.lib

td D_extrn

Batch automatycznie uruchomi nasz program D _extrn pod TD. W kilku kolejnych obrazach
przesledzimy dziatanie programu D_extrn.exe pod Turbo Debuggerem, wykonujac program
nie za pomoca naciskania klawisza F8, gdyz woéwczas przeskakujemy nad wszystkimi
procedurami, lecz za pomoca F7. Przekonamy sig, ze faktycznie wskakujemy do drugiego
modutu, ktorego w zasadzie nie ma, chociaz musi on by¢ jako$ widziany, w przeciwnym razie
program nie funkcjonowatby prawidlowo. Takie ,,cuda” dzieja si¢ oczywiscie za sprawa
potaczenia z biblioteka 1 odpowiednim potaczeniem migdzy dwoma modutami
programowymi. Caly teatr rozgrywa si¢ w pamigci, w réznych jego zautkach, o adresach

wyznaczonych przez program.

:AERAFESZ2DBA
Hd_extrniltb: mouv ax,.4cB@h

ce:A083 BEAA4C ax . 4Caa
fd_extrn#t?: int 21h

cs ARG CDZ21 i 21
alolsls] [bx+zil.al
[515]5]5] [bx+zil.al
51015 ]5) [bx+zil.al
515]515] [bx+zil.al
a2a8 al. [hx+sil
515]5]5] [bx+zil.al
aaRa [hx+zil.al
5151515] [hx+sil,al

CD 28 FB 97 FB FE = u¢ U-m :ABA2 BEAA
1D F@ 32 A9 @F @7 +«+—2&pOses :BB0Er-2DES
ED B6 56 B4 DA B6 2eUEieds :FFFE B888
81 81 @81 84 FF FF GEEE o :FFFC 8886
FF FF FF FF FF FF :FFFA 8808

H P Bkpt at E]Close BETBack Ef-User I§f-Undo ¥-Instr EERtn 15

Rys. 2.2.12. — Okno CPU programu Turbo Debugger, we wnetrzu gotowy do wykonania

program D_extrn.exe; okno ustawiono w opcji Mixed Yes.
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Na rys. 2.2.12 w oknie CPU widzimy kod programu. W opcji Mixed Yes, Turbo Debugger
pokazuje kod programu w dwojaki sposob, tak jak zostal on zapisany w programie
zrédtowym oraz poprzez adresy, gdy w programie wystgpuja etykiety, procedury, itp. Widaé
tu wywolanie procedury w postaci: call Wstaw wynik jak tez w postaci: call 0030. Co
oznacza ten drugi zapis? Przekonajmy sig! Robili§my juz podobne doswiadczenia, lecz
w segmencie danych, jednakze w niczym si¢ one tu w segmencie kodu nie r6znia od tamtych
doswiadczen z segmentem danych. Kliknijmy prawym klawiszem myszki, bedac

w segmencie kodu. Zobaczymy ekran jak na rys. 2.2.13.

c= - ARAAFES2DBA 1 BA3d
Hd_extrnlib: mov ax.d4c@8h
cs:AAB3 BEAR4C m ax . 408
Hd_extern#t?: dint 21h
c=:ABRBG i 21
cs:BABE [hx+sil.
cs 1 AABA [hx+sil.
cs:@EAC [hx+sil. iew source
cs :AABE ixed Yes
cs:8018

cz 0012 i
i ssemble. . .
0

[hx+sil,
[hx+sil

=" o~ =)
1 T T
S5

ss:00B2 BABA
ds:8888 1D F8 32 BB 78 @2 OF @7 +28p0Oike ss :B00@r-2DES
ds:8818 ED B6 56 A1 17 B4 DB B6 ‘MCiede ss :FFFE 8808
ds:0018 B1 A1 91 B@ @2 B4 FF FF EEE O+ ss :FFFC 8808
ds:8828 FF FF FF FF FF FF FF FF ss :FFFA 8808

jli-SMenu

Rys. 2.2.13. — Wybranie opcji: Goto... w segmencie kodu

I§ile [Bdit iew Uun  Breakpoints ata Wptions indow z [PROMPT
[m1=CPU Pentium Pro B
d_extrnlistart: call Wstaw_wynik
cs :ABBArEEZ2DBO call BaB38
Hid_extrnitb: mov ax.4cB@h
cs:0083 BEAB4C EVRCIRI —[ J]1=Enter address to
Hd_extrn#t?: dint 21h
ce: @66 CD21 i cs:@A3A
cs - BPAG i
cs:gggg RMLOKTGMIClip. .. IIMICancel ]Il He 1p ]|
ca:
cs :HABE
cs:@0018 al.[bx+sil ss HACBF
ce:@A12 [bx+sil.al cs HCBF
cs:BA14 [bx+zil, al ip BBO8
cs:@AA16 [bx+zil.al
cs:@A18 [bx+sil.al
d=:AAAA CD 28 FB 97 FB FE uc U-m ==z :ABA2 EBEAA
ds:8808 1D FO 32 BB 70 82 GF @7 +28p0is =z 1 HB0@r2DER
d=:@018 ED B6 56 Al 17 B4 DB B6 s#IEi+de ==z :FFFE BAAA
d=:@AP18 Bl A1 @1 BB B2 B4 FF FF CEEE G+ ==z :FFFC BAAA
d=:8820 FF FF FF FF FF FF FF FF =z :FFFA BAAA

[Enter item prompted for in dialog title

Rys. 2.2.14. — Wybranie Goto... i wpisanie adresu
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Po wpisaniu adresu znajdziemy si¢ trochg dalej i glgbiej w pamigci, tam na pewno poznamy
nasz stary kod programu Dl.asm, gdzie zamieszczona zostatla procedura Wstaw wynik
z wywotaniem z jej wnetrza dalekiej procedury o nazwie dodaj, z programu D2.asm. Prosze

spojrze¢ na rys. 2.2.15.

7AB888746C far Hd2#idodaj
8n1ERBRA hl. [BBBA ]
C3

B44C ah.4C
cDh21 i 21

=T - =N
1 R 1}
=

=D&

[bx+sil.al
[bx+zil.al
[bx+sil.al
[bx+sil.al
[hx+zil.al
[bx+sil.al
BBR8AZ6AA [bp+zi+BA26]1.cl
A8 AC1AG [hx+zi+B6C4].al

CD 28 FB 90 FB FE uc U :a062 BiAA
iD F@ 32 @3 BF @7 <+ 28pois :B0BBr-2DES
ED 86 56 84 D8 B YHIEIede :FFFE 8886
Al @1 @81 B4 FF FF GEE B¢ :FFFC BB8a
FF FF FF FF FF FF :FFFA BB68

Rys. 2.2.15. — Wejscie w ,,glab” do programu D1

Na rys. 2.2.15. wida¢ kolejne rozkazy programu D1, lecz tu moga one wystgpowac tylko
w postaci adresowej, gdyz nie ma bezposredniego podkiadu zrodlowego tegoz programu;

obraz ten pochodzi z pamigci.

Te dwa powyzsze rysunki obrazuja nam faktyczna sytuacj¢ w pamigci. Jednak w ten sposob
(skakaniem po adresach) nie mozemy wykona¢ tego programu D _extrn.exe. Jesli chcemy to
zrobi¢, wowczas musimy ponownie wyjs¢ z TD, ponownie zatadowac¢ nasz program 1 teraz
zacza¢ od wykonywania programu, wchodzac do procedur. Oczywiscie otrzymamy podobne
obrazki jak poprzednio, z tym tylko, Ze teraz jesteSmy w trakcie wykonywania kodu, a nie

tylko jego ogladania.
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E
[$1
c=8
cs 1 BBAAFED 2 DAB hx BBAA ==
fid_extrnitb: mov ax.4cBBh cx ABRA s=0
cs:ABA3 BBEA4C oy ax 4686 dx BBRa o=8
#d_extrn#t?: dint 21h =i ABAA p=8
cs : BBA6 21 di B88od a=8
csz - ARG [hx+zil.al bp BBRAA i=1
c= - BBBA [hx+sil,al sp ABAA d=8
cs 1 BBAC [bx+sil.al
cs tABRE [hx+sil.al
cz:AA108 al. [hx+sil
cs:@@12 [hx+sil.al
cs:AA14 [hx+sil.al
cs:AB16 [hx+sil.al
d=:HAAA CD 2@ FE 9F 90 FB@ FE =z :BAAZ BSAA
d=:AB8A8 1D FA 32 AE 78 @9 @AF A7 == : ARAAF2DES
ds:0010 ED 86 56 81 17 84 DB 86 ¢ =z :FFFE B@88
d=:P818 81 A1 A1 BA B2 @4 FF FF =z :FFFC BAAA
d=:8828 FF FF FF FF FF FF FF FF ==z :FFFA BA8A

Rys. 2.2.16. — Okno CPU programu Turbo Debugger, we wnetrzu gotowy do wykonania

program D_extrn.exe; okno ustawiono w opcji Mixed Yes

Po naci$nigciu klawisza F7 ,,wyladowali$my” w procedurze Wstaw_wynik w module D1, rys.

2.2.17.
Idile IBdit iew [Gun  Uireakpoints [Mata JWptions indow 1 [READY
r=[m 1=CPU Pentium Pro 3 [¥]
r-cs:BBSBFBB9BBC mow ax.8c?a ax 8088 c=A
ca:B@33 BED3 mou dz . ax bx B@BA ==
cs:@@35 7A8000948C call far #d2#idodaj cx @888 £=A
cs: @830 BA1EABBA mow bl. [BAEA 1 dx @888 o=A
cs:@@3E CG3 ret zi 8088 p=8
cs:@A3F B44C mow ah.4C di @88 a=A
ca:@@41 CD21 int 21 bhp @8BA i=1
cs:@843 BAEA add [bx+szil.al sp FFFE d=a
cs:@@45 BAEA add [hx+zil.al ds BACYF
cs: @847 Baaa add [hx+zil.al ez BCYF
cs @47 BABA add [bx+sil.al ss BCBF
cs:0048 BABA add [hx+sil, al cs BCBF
cs:@84D BAAA add [hx+sil.al ip #8388
cs:@84F BASAZ68A add [hp+zi+AB26]1,cl
cs:@AT I BEEAC4E6 add [hx+si+AGC4], al

A
dz:@H0@ CD 284 FE 9F 8@ 74 FA FE uc U-m =z :@886 21CD
ds:A@A8 1D FA 32 BB 70 @9 AF A7 <+ 2&pOis == @884 4CHA
d=:@818 ED B6 56 81 17 B4 DA B6 HIEi+de == :@AAA2 BEAA
ds:@818 81 81 81 8@ B2 B84 FF FF B o+ == :@@BA 2DES
d=:@828 FF FF FF FF FF FF FF FF == : FFFErBBAA3

B Bkpt at 13E]-Close

E-Back IE-User Ii-Undo I-Instr EF-Rtn §-To I31I-SMenu

Rys. 2.2.17. — Okno kodu programu D1

Wykonujac dalej w taki sposob program, zaraz napotkamy rozkaz: call far #d2#dodaj (tak TD
znaczy odniesienia do etykiet danego modutu programowego). Znowu przeskoczymy na

druga strong ,,lustra”, czyli teraz do modutu D2 —rys. 2.2.18.
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[m I=CPU Pentium Pro
Hd2#idodaj: mov [Wynikl.ah

Hd2#ii4: ret
cs:@AAB4 B8AC4BG
#d2#15: Dodaj ENDP
cs:HAA7 88260088 [liczbal.ah
Hd2H#16: HOD ENDS
:B@EE CB

jalals]c] [bx+zil.al
jalsls]c] [bx+zil,al
FE i

52 dx

3084 ax,[sil

4D hp

ah,.[liczbal

CD 28 FB 9F 9 FB FE = uc U-m :0AA2 BEOA
1D F@ 32 BB @87 @F @7 +—2&p0ses 9088 2DES
ED 86 56 B1 84 DB B6 ‘HSTedS :FFFE BB@3
Al 81 @i B4 FF FF EEE o¢ :FFFG BCBF
FF FF FF FF FF FF FF :FFFArB83A

Rys. 2.2.18. — Okno kodu programu D2.

I co dalej? A dalej to w ramach ¢wiczen (nie tylko manualnych, lecz przede wszystkim
umystowych) mozna przekona¢ sig, jak nasz program skacze po kodach obydwu modutow
programowych. Gdy owo ¢wiczenie zostanie wykonane poprawnie wowczas uzna¢ mozna, ze
powolutku nalezy przechodzi¢ do programowania w Asemblerze pod Windowsem, bo

programowac¢ dla systemu DOS i DOS-owo (turbo) debuggowac juz umiemy.

Zanim jednak przywitamy si¢ w asemblerowym Windowsie, musimy wczes$niej zapoznac sig,
przynajmniej tak z grubsza, z nowym i zmienionym nieco $rodowiskiem programowym,
Turbo Asemblerem (TASM32.EXE), Turbo Linkerem (TLINK32.EXE), Turbo Debuggerem
(TD32.EXE).
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