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. DODAJ DOKOSZYKA™ Wejdz w Swiat programowania w jezyku asemblera

* Dowiedz sie, kiedy uzycie asemblera jest niezbedne
v ~ GENNIK T INFORMACJE

* Poznaj zasady programowania w asemblerze

* Napisz szybkie i wydajne programy dla DOS-a i Windows
* Zdobadz wiedze o zasadach dziatania procesora i pamigci

|

0 NOWOSCIACH = Uwazasz, ze mozliwo$ci jezykdw programowania wysokiego poziomu nie pozwalaja
na napisanie programu, ktdrego potrzebujesz? Chcesz stworzy¢ sterownik, program

— rezydentny, demo lub... wirusa? Interesuje Cie, co dzieje sie w komputerze podczas
ZAMOW CENNTK wykonywania programu?
Wykorzystaj potencjat asemblera!

Programowanie w jezyku niskiego poziomu daje niemal nieograniczong kontrole

nad sprzetem i dziataniem aplikacji. Programy napisane w jezyku asemblera dziatajg
szybko, sa niewielkie i zajmuja mato pamieci. Sg bardzo wydajne i otwieraja dostep
do takich obszaréw komputera, do ktérych dostep z poziomu C++ czy Visual Basica
jest niemozliwy.

F

JAGENTY KSIAZEK ONLINE ]

Ksiazka ,Praktyczny kurs asemblera” wprowadzi Cie w $wiat programowania

w tym jezyku. Dowiesz sie, jak dziata procesor, w jaki sposob komunikuje sie

Z pamiecia i pozostatymi elementami komputera. Poznasz typy rozkazow procesora,
tryby adresowania i zasady tworzenia programéw w asemblerze. Lepiej poznasz swoj
komputer i dowiesz sig, w jaki spos6b zapamietuje i przetwarza dane. Komputer
przestanie by¢ dla Ciebie ,czarng skrzynka” wykonujaca w czarodziejski sposdb
Twoje polecenia.

* Podstawowe wiadomosci o architekturze procesoréw Intel
Wydawnictwo Helion * Organizacja pamieci i tryby adresowania

ul. Chopina 6 e Omowienie listy rozkazéw procesora

44-100 Gliwice ¢ Narzedzia do tworzenia programéw w jezyku asemblera
tel. (32)230-98-63 e Struktura programu w asemblerze

e-mail: helion@helion.pl ¢ Definiowanie zmiennych

* Tworzenie podprogramow i makrorozkazéw

* Wykorzystanie funkcji BIOS-a oraz MS-DOS

e Programy w asemblerze uruchamiane w systemie Windows
¢ Optymalizacja kodu

e Tworzenie modutdow dla innych jezykow programowania
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Rozdziat 2.
Zaczynamy typowo

— wiedzac niewiele,
uruchamiamy nasz
pierwszy program

Kazdy szanujacy si¢ podrecznik programowania niezaleznie od tego, jakiego jezyka
dotyczy, musi rozpoczaé si¢ zgodnie z powszechnie szanowang tradycja: programem
wyswietlajacym na ekranie monitora komunikat ,,Hello, world!”. Wprawdzie nie znamy
jeszeze ani architektury procesora Pentium, ani tez samego jezyka asemblera i jego sktad-
ni, to jednak sprébujmy pokazac, jak wygladatby taki miniprogram, i to zardwno w wersji
przeznaczonej do uruchomienia pod systemem operacyjnym MS DOS, jak i pod sys-
temem Windows. Tak jak to zostalo zasygnalizowane w pierwszym rozdziale, nie bg-
dziemy chcieli w naszym pierwszym programie zrobi¢ wszystkiego sami! Skorzystamy
w obu przypadkach z podprogramow (biblioteki) systemowych wyswietlania tekstu na
ekranie monitora. Tak wigc nasz program sprowadzi si¢ do:

4 zadeklarowania, jaki tekst chcemy wyswietlic,
4 przygotowania parametrow wywotania procedury systemowej,
4 wywotania tejze procedury,

4 zakonczenia programu, czyli oddania sterowania systemowi operacyjnemu.
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2.1. ,Hello, world!”
pod systemem operacyjnym MS DOS

Najprostszy program asemblerowy, ktory w okienku wirtualnego systemu MS DOS
badz na catym ekranie wyswietli zadany napis, moze mie¢ nastepujaca postac:

. M6J pierwszy program w asemblerze

; System operacyjny MS DOS
.model small
.386

.data
tekst byte "Hello, world!"

.stack 100h

.code
.startup

; model pamieci: 1 segment programu i 1 segment danych
; dostepny zbidr rozkazéw procesora 80386

. poczatek segmentu danych

,0ah,0dh,"$"

. segment stosu o zadeklarowanym rozmiarze
;. poczatek segmentu z kodem programu
. makroinstrukcja generujaca sekwencje

. inicjujaca rejestry segmentowe DS i SS

mov dx, offset tekst
mov ah, 0%h
int 21h

.exit

end

; wprowadzenie parametréw wywotania

. procedury wySwietlenia komunikatu

. wywotanie procedury systemowe]j

. makroinstrukcja generujaca sekwencje koncowa programu
; koniec programu Zrodtowego

Sprébujmy teraz kolejno objasni¢ poszczegodlne linie programu. Od razu mozna zauwa-
zy¢ szczegllnag role znaku $rednika (;). Za tym znakiem umieszcza¢ bedziemy komen-
tarz objasniajacy dziatanie programu, ktory nie jest analizowany przez asembler. Im

wigcej bedzie tego komentarza
bedzie bardziej zrozumiaty dla i

i im bardziej bedzie wyczerpujacy, tym nasz program
nnych, jak i (po jakims czasie) dla nas samych. A teraz

wyjasnijmy, co oznaczaja poszczegdlne linie programu:

.model small

Procesor Pentium narzuca

pewna specyficzna, segmentowa organizacje

pamigci operacyjnej. Dyrektywa .model pozwala w prosty sposob zdefiniowac
tzw. model pamigci, czyli sposdb zorganizowania segmentéw w naszym

programie. Parametr small

informuje, ze w naszym programie bgdziemy mieli

do dyspozycji jeden segment z kodem programu oraz jeden segment z danymi.

.386
Ta dyrektywa powoduje, z

e asembler (program ttumaczacy) zezwoli

na uzywanie w programie zbioru instrukcji procesora 80386 (a wigc takze
procesora Pentium). W naszym prostym przyktadzie mogliby$my pomina¢ tg
dyrektywe, wtedy jednak asembler akceptowalby jedynie instrukcje procesora
8086. Wptynetoby to jedynie na nieco inne przetltumaczenie objasnionej ponizej
makroinstrukcji . startup, jednak bez zmiany jej znaczenia w programie.

.data

Dyrektywa definiujaca poczatek segmentu z danymi.
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tekst byte "Hello, world!",0ah,0dh,"$"

Linia programu deklarujaca nasza jedyna zmienna, czyli tekst, jaki chcemy
wyswietli¢ na ekranie. Stowo tekst jest zdefiniowang przez nas nazwa
zmiennej tekstowej, z kolei stowo byte jest dyrektywa asemblera informujaca,
ze zmienna tekstowa jest w rzeczywistosci zmienna bajtowa. Kazda z liter
wyswietlanego tekstu umieszczonego w cudzystowie zamieniona zostanie

w procesie asemblacji na odpowiadajacy jej bajt w kodzie ASCII. Oah,

0dh to kody ASCII nowej linii oraz powrotu karetki (przesunigcia kursora

do poczatku linii) wyrazone liczba szesnastkowa. Poniewaz do wyswietlenia
komunikatu na ekranie wykorzystamy procedure systemowa, tancuch znakow
zakonczy¢ musimy kodem ASCII znaku dolara, co zapisalismy: "$". Brak
znaku dolara spowodowalby, ze wyswietlane bytyby kolejne bajty z pamieci
operacyjnej zawierajace przypadkowe wartosci.

.stack 100h

Dyrektywa konczy segment danych i deklaruje segment stosu o wielkosci
256 bajtdéw (czyli 100 szesnastkowo).

.code

Dyrektywa definiujaca kolejny segment, tym razem z kodem programu.

.startup

Pierwsze instrukcje programu powinny zainicjowa¢ odpowiednimi
warto$ciami rejestry, ktore odpowiadaja za rozmieszczenie segmentow

w pamigci operacyjnej. Program musi mie¢ informacje, jaki jest adres
poczatku segmentu danych i segmentu stosu (adres poczatku segmentu
programu zostanie ustawiony przez system operacyjny w czasie tadowania
programu do pamieci). Makroinstrukcja predefiniowana .startup zostanie
w czasie asemblacji zamieniona na ciag instrukcji procesora wpisujacych do
rejestrow segmentowych odpowiednie wartosci. Bedzie ona rownoczes$nie
informacja, gdzie zaczyna si¢ program.

Teraz nastapi gtowna czeg$¢é programu. Instrukcje mov, bedace jednymi z najczesciej
uzywanych w asemblerze, powoduja skopiowanie prawego argumentu w miejsce lewe-
go. Bedzie to przygotowanie parametréw wywolania podprogramu systemowego, ktory
wywotamy rozkazem int.

mov dx, offset tekst

Rozkaz zataduje do rejestru procesora DX adres poczatku zmiennej tekstowej
0 nazwie tekst w pamigci operacyjnej. Bedzie to adres 16-bitowy (taka
wielko$¢ ma rejestr DX) liczony wzgledem poczatku segmentu danych,
nazywany przez niektorych odlegloscia w bajtach od poczatku segmentu.
Adres ten bedziemy nazywacé krotko angielskim terminem offser. Offset

to takze nazwa operatora, ktory uzyty w omawianej instrukcji powoduje
wydzielenie z nazwy tekst tej czesci adresu.
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mov ah, 09h

Wszystkie udostgpnione programom uzytkowym funkcje systemu
operacyjnego MS DOS wywotuje si¢ w identyczny sposob, dlatego ich
rozrdznienie nastepuje przez podanie jej numeru w rejestrze AH procesora.
Procedura wyprowadzajaca na ekran monitora tekst, ktérego offset
umieszczony jest w rejestrze DX, ma numer 9.

int 21h

Instrukcja procesora int powoduje wywotanie specyficznego podprogramu,
tzw. podprogramu obstugi przerwania (ang. interrupt). System operacyjny
MS DOS standardowo wykorzystuje rozkaz int 21h do wywolywania
udostgpnionych programom uzytkowym funkcji (procedur) systemowych,
rozréznianych zawartoscia rejestru AH.

.exit

Makroinstrukcja predefiniowana .exit zostanie w procesie asemblacji
zamieniona na nastgpujacy ciag instrukcji procesora, ktory powoduje
zakonczenie programu i oddanie sterowania systemowi operacyjnemu:

mov ah, 4ch
int 21h

Jak widagé, jest to znane nam juz wywotanie procedury systemowe;j,
tym razem o numerze 4c¢ szesnastkowo. W taki sposob konczy¢ bedziemy
kazdy program asemblerowy uruchamiany pod systemem MS DOS.

end

Dyrektywa konczaca program zrodtowy, wstrzymujaca proces asemblacji.
Jezeli w zbiorze z programem zrédlowym beda jeszcze jakies$ linie programu,
to nie bgda one analizowane.

Skoro wiemy juz, jak wyglada¢ powinien nasz pierwszy program w asemblerze i co
oznaczaja poszczegolne linie programu zrédtowego, to nalezatoby teraz pokazaé, co
trzeba zrobi¢, aby program ten mozna byto uruchomié¢. W celu maksymalnego uprosz-
czenia przyjmijmy, ze w wydzielonej kartotece mamy wszystkie niezbedne w tym przy-
padku programy (zbiory) tak, jak pokazuje to rysunek 2.1.

Rysunek 2.1. EAC:AWINNT \spstem32\cmd.exe

Zawartos¢ kartoteki . =
. D:=“Ri>dir

pl"Z(:'d asemblaC]q Uolume in drive D is Genuasoft

Uolume Serial Mumber is B462-E?5D

Directory of D:nR1

12.18.83 17:55 <DIR>
12.18.83 17:55 {DIR> e
13.07.92 17:06 282 912 LINK.EXE
29.03.99 19:45 ? 687 ML.ERR
29.03.99 1%:45 372 736 ML.EXE
n2.18.A3 15:12 975 pierwszy.asm
4 File{s> 586 318 hytes
2 Dirdsd> 2192 699 456 hytes free

4] | 7
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Zbidr o nazwie pierwszy.asm zawiera program zrodtowy ,,Hello, world!”. Wyjasnijmy
rolg pozostatych zbioréw:

ML.EXE — program asemblera, pozwalajacy réwnoczesnie wywota¢ program
konsolidujacy LINK.EXE,

ML.ERR — zbior tekstowy z komunikatami asemblera,

LINK.EXE — program konsolidujacy (linker), moze by¢ wywolywany
automatycznie przez ML.EXE.

Przyktadowa sesja wywolania z linii komendy MS DOS programu asemblera i linkera
zilustrowana jest na rysunku 2.2. Wyswietlenie zawartosci kartoteki pokazuje, ze w wyni-
ku asemblacji oraz konsolidacji utworzone zostaly zbiory pierwszy.obj oraz pierwszy.exe.

Rysunek 2.2, AWINNT\system32hcmd. exe
Wywolanie

sM\R1>ml pierws=zy_asm
asen1blera ML.EXE icrosoft (R» Macro fAssembler Uersion 6.14.8444
opyright (C» Microsoft Corp 1981-1997. All rights reserved.

Azsembling: pierws=zy_asm

icrosoft (R» Segmented Executable Linker Uerszion 5.31.88%9 Jul 13 1992
opyright (C» Microsoft Corp 1984-1992. All rights reserved.

hject Modules [.obhjl: pierwszy.ohj

un File [pieruwszy.exel: "pieruszy.exe'
List File L[nhul.mapl:z NUL

Libraries [.1lihl:

Definitions File [nul.defl:

D:“\Ri>dir pierwszy.=
Uolume in drive D is Genuasoft
Uolume Serial Mumber is B462-E?5D

Directory of D:NR1

n2.18.83 15:12 275 pierwszy.asm
n2.18.83 17:58 556 PIERWSZY.EXE
n2.18.83 17:58 181 pierwszy.ohj
3 File(s> 1 712 hytes
B Dirls> 212 699 456 hytes free
D=\R1i>
| | AP

Na razie nie bedziemy zajmowacé si¢ rozwikltaniem wszystkich komunikatow, ktore
wyswietlily si¢ na ekranie. Wazne jest, ze nie pojawit sie zaden komunikat o btedzie
asemblacji, mozemy wigc zaryzykowac uruchomienie naszego pierwszego programu.
Uzyskany efekt ilustruje rysunek 2.3.

Rysunek 2.3. AWINNTAsystem32\cmd. exe
Efekt dzialania \Ri>pieruszy =
programu ello, world?

D:\R1>_

pierwszy.exe
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Warto
wiedzie¢

W linii programu Zrodtowego moze wystapic:
¢ instrukcja procesora zwana takze rozkazem procesora (np. MOV, INT),

¢ dyrektywa sterujgca pracg asemblera w procesie asemblacji (np. .MODEL,
.DATA, .STACK, .CODE, END, .386), lub

4 makroinstrukcja predefiniowana (np. .STARTUP, .EXIT) lub indywidualnie
zdefiniowana przez nas (o0 czym bedzie w nastepnych rozdziatach) i zamieniona
przez asembler na cigg instrukcji procesora i dyrektyw asemblera.

Funkcje systemu MS DOS udostepnione programom uzytkowym wywotuje sie roz-
kazem INT 21h po wczesniejszym zatadowaniu do rejestru AH numeru funkcji.

2.2. ,Hello, world!”
pod systemem operacyjnym Windows

Okienkowa wersja naszego pierwszego (nazwiemy go dla rozréznienia ,,drugim”) pro-
gramu bedzie niestety zupelnie inna. Wynika to z oczywistego faktu, ze tak naprawdeg
to caty program sprowadza si¢ do wywolania podprogramu bibliotecznego i nie ma
w nim praktycznie zadnych obliczen. Skoro system operacyjny jest zupelnie inny, inna
jest biblioteka dostepnych funkcji, inna wreszcie jest takze organizacja pamigci opera-
cyjnej w przypadku pracy procesora w trybie adresacji wirtualnej z ochrona, ponadto
system jest wielozadaniowy — zatem nasz program bedzie musial dostosowac si¢ do
wszelkich wynikajacych z tego wymogdéw. Haslo ,,Hello, world!” wyswietlimy w od-
rebnym oknie (a $cislej w matym okienku z komunikatem) wykorzystujac do tego funk-
cj¢ API (ang. The Microsoft® Win32® Application Programming Interface). API sta-
nowi zbidr dynamicznych bibliotek (DLL), z ktorego korzystaja wszystkie procesy
uruchamiane w systemie Windows. Wigcej na ten temat — w jednym z dalszych roz-
dziatow ksiazki, teraz wystarczy wiedzie¢, ze aby skorzysta¢ ze wspomnianych funk-
cji API, nalezy do programu zrodtowego dotaczy¢ odpowiednie biblioteki oraz zbiory
z deklaracjami tzw. prototypéw. Program moglby' wygladaé nastepujaco:

; M6J drugi program w asemblerze, a pierwszy pod systemem operacyjnym Windows
.386

.model flat, stdcall ; ptaski model pamieci

option casemap :none ; mate 1 duze litery rozrdzniane

; dotaczenie zbioréw z deklaracjami prototypéw i symboli zewnetrznych
include windows.inc

include user32.inc

include kernel32.inc

;. dotgczenie zbioréw bibliotecznych
includelib user32.1ib
includelib kernel32.11b

! Podkreslam stowo ,,mogtby wyglada¢”, bowiem podobnie jak w innych jezykach programowania
kazdy problem mozna rozwigza¢ na wiele sposobdw.



Rozdziat 2. ¢ Zaczynamy typowo — wiedzac niewiele, uruchamiamy... 23

.data
Tytul okna byte "Moj drugi program",0
Tekst w oknie byte " --- Hello, world! --- ",0
.code
start:

invoke MessageBox, NULL, ADDR Tekst w oknie, ADDR Tytul okna, MB OK
invoke ExitProcess, NULL
end start

Podobnie jak poprzednio, wyjasnimy teraz znaczenie poszczegdlnych linii programu
zroédlowego, ktéry — co widaé na pierwszy rzut oka — kojarzy sie raczej z programem
w jezyku wyzszego poziomu niz jezykiem asemblera, bowiem nie wystepuja w nim
wprost zadne instrukcje procesora. Wspominatem juz, ze wynika to z braku w programie

jakichkolwiek obliczen. Program sprowadza si¢ do wywotania dwoch podprogramow
bibliotecznych:

¢ MessageBox — wyswietlenia komunikatu, oraz

¢ ExitProcess — zakonczenia programu.
.386

Podobnie jak w programie DOS-owym, dyrektywa ta powoduje mozliwos¢
uzywania w programie zbioru instrukcji procesora 80386. Nie jest przypadkiem,
ze tym razem dyrektywa ta jest pierwsza w programie. Ze wzgledu na inny
model pamigci, zadeklarowany w nastepnej linii programu zroédtowego, taka
kolejnos¢ dyrektyw bedziemy zawsze stosowaé na poczatku programu, ktory
ma by¢ uruchomiony pod systemem Windows.

.model flat, stdcall

Procesor Pentium z systemem operacyjnym Windows pracuje z tzw. ptaskim
modelem pamigci (ang. flaf). Jest to szczegodlny przypadek modelu
segmentowego, dostepny w trybie adresacji wirtualnej z ochrona. Z kolei drugi
parametr stdcall okresla, w jakiej kolejnosci parametry wywotania procedur
bibliotecznych w naszym programie przekazywane beda na stos i w jaki sposdb
stos bedzie oprozniany z tych parametréw. Nie wnikajac na tym etapie rozwazan
w wigksze szczegdty, zapamigtamy, ze taka linia programu bedzie si¢ musiata
zawsze znalez¢ na drugim miejscu po dyrektywie wyboru procesora.

option casemap:none

Dyrektywa powoduje, ze w nazwach symbolicznych rozrézniane bedg mate
i duze litery. Dyrektywa jest niezbgdna, aby mogto si¢ odby¢ prawidtowe
dotaczenie procedur bibliotecznych API.

include

Nastegpujace po sobie trzy linie programu z dyrektywa include powoduja
dotaczenie do naszego programu zrodtowego zbiorow o nazwach odpowiednio:
windows.inc, user32.inc oraz kernel32.inc. W zbiorach tych znajduja si¢

(w postaci kodéw zrodtowych) definicje tzw. prototypow procedur
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bibliotecznych i nazw symbolicznych?, ktére mozemy dotaczaé do programu
uzytkowego. Brak tych prototypdw i definicji spowodowatby, Zze uzyte

w programie nazwy wywotywanych procedur i niektérych statych uznane
bytyby jako niezdefiniowane i w konsekwencji program wynikowy nie
moglby zosta¢ wygenerowany.

includelib

Dwie linie programu z dyrektywa includelib informuja program konsolidujacy
LINK.EXE, jakie modutly biblioteczne powinien dotaczyé w procesie
konsolidacji, czyli generowaniu zbioru drugi.exe.

.data

Dyrektywa definiujaca poczatek segmentu danych, w zwiazku z ptaskim
modelem pamieci nazywanym w tym przypadku przez niektorych sekcjq

z danymi. Podobnie jak w przypadku programu uruchamianego pod systemem
operacyjnym MS DOS, nastepne linie programu to deklaracje zmiennych
tekstowych.

Tytul_okna byte "M6j drugi program",0
Tekst w_oknie byte " --- Hello, world! --- ",0

Dwie dyrektywy byte definiuja dwie zmienne tekstowe zainicjowanymi
napisami, z ktdrych jeden pokaze si¢ na ramce okienka, drugi zas — jako
wlasciwy komunikat — wewnatrz. Podprogram biblioteczny, ktory
wykorzystamy do wyswietlenia napisu, wymaga, aby tekst konczyt si¢ bajtem
o wartos$ci zero (podobnie jak w przypadku funkcji systemu MS DOS
znakiem dolara).

.code

Poczatek segmentu (sekcji) z kodem programu.

start:

Etykieta (czyli adres symboliczny) informujaca, ze w tym miejscu powinno
rozpoczaé si¢ wykonywanie programu. Etykieta ta bedzie musiata dodatkowo
wystapi¢ jako argument dyrektywy end konczacej program zrodlowy.

invoke MessageBox,NULL,ADDR Tekst w_oknie,ADDR Tytul_ okna,MB_OK

Dyrektywa invoke pozwala wywotaé procedurg MessageBox — przesyla ona
na stos parametry wywotania i wyswietla komunikat. Parametrami wywotania
sa w tym przypadku kolejno:

NULL — ,,uchwyt” do okna’, w naszym przypadku niepotrzebny i réwny zero,
ADDR Tekst w oknie — adres poczatku komunikatu, jaki ma by¢ wyswietlony,

2 Uzylismy dwdch takich niezdefiniowanych bezposrednio w naszym programie nazw: NULL i MB_OK.

3 Pojecie ,,uchwyt” zwiazane jest z programowaniem pod systemem operacyjnym Windows i jest
niezalezne od jezyka programowania.
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ADDR Tytul okna — adres poczatku napisu, jaki ma by¢ na ramce okienka,

MB OK — parametr okreslajacy, jakie standardowe przyciski majq by¢
wyswietlone (w naszym przypadku jedynie przycisk ,,0K”).

Dyrektywa invoke nalezy do grupy dyrektyw asemblera nawigzujacych

do konstrukcji typowych dla jezykéw wysokiego poziomu®. Operator ADDR

w polu parametréw wywotania procedury ma w tym przypadku identyczne
znaczenie, jak poznany wczesniej operator offset w polu argumentu instrukcji
procesora. W czasie procesu asemblacji dyrektywa zostanie zastapiona
nastepujaca prosta sekwencja instrukcji procesora:

push MB OK

push offset Tytul okna
push offset Tekst w oknie
push NULL

call MessageBox

Jezeli w programie zrodtowym zamiast dyrektywy invoke napiszemy powyzsze
instrukcje, koncowy efekt dziatania programu bedzie oczywiscie doktadnie
taki sam. Instrukcje procesora push przesylaja argumenty instrukcji na szczyt
stosu, skad pobierze go procedura MessageBox. Procedura wywotana zostanie
typowa instrukcja procesora wywotania podprogramu call.

invoke ExitProcess,NULL

Wywotanie procedury konczacej program. W czasie asemblacji dyrektywa
zostanie zastapiona nastepujaca sekwencja instrukc;ji:

push NULL
call ExitProcess

Skoro wiemy juz, jak powinien wyglada¢ najprostszy program pracujacy pod kontrolg
systemu Windows, to sprobujmy go uruchomic¢. Podobnie jak w przypadku poprzednie-
go programu uruchomionego pod systemem MS DOS, umiescimy dla prostoty wszystkie
niezbedne zbiory w jednej kartotece, tak jak to pokazuje rysunek 2.4.

Rysunek 2.4. ] C:AWINNTAsystem32\cmd. exe

Zawartos¢ kartoteki ; =
. D:\R1U>dir

przed asemblacjq Uolume in drive D is Genuasoft

Uolume Serial Number iz B462-E95D
Dirvectory of D:“R1W

n4_@9.83 15:33 <DIR>
n4.89.83 15:33 <DIR> -
n4.99.83 15:89 728 drugi.asm
1.12.82 18:12 38 648 kerneld2.inc
6.89 .97 @5:88 687 536 KERNEL32_LIB
9.83.98 18:28 462 899 LINK.EXE
9.83.99 19:45 9 687 ML_ERR
7.83.9% 19:45 372 736 ML.ERE
1.12.82 18:12 24 779 userd?_inc
n2.89.97 21:49 578 194 USER32.LIB
n7.11.81 12:@5 958 777 UWINDOUWS _INC
¢ File<s> 3 117 968 hytes
2 Dirdsd 983 946 248 hytes free
D:\R1u>
4] | QW

* Czasem nieco tylko ztosliwie méwie, ze tego typu dyrektywy oddalaja jezyk asemblera od prawdziwego
asemblera...
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Oproécz zbioru z programem zrodtowym drugi.asm, programami asemblera ML.EXE,
ML.ERR oraz programu konsolidatora LINK. EXE, w kartotece znajdujemy niezbgdne
dla prawidtowej asemblacji zbiory biblioteczne typu .LIB oraz dotaczane do programu
zrédtowego zbiory typu .INC zawierajace wspomniane definicje prototypow i symboli.
Aby prawidlowo przeprowadzi¢ proces asemblacji i konsolidacji, musimy wywotaé
program asemblera ML.EXFE z przetacznikami, ktore pozwola wygenerowac zbiory
drugi.obj oraz drugi.exe w postaci akceptowanej przez program LINK.EXFE oraz sys-
tem operacyjny Windows. Ilustruje to rysunek 2.5.

gl system: cmid_exe
Rysunek 2.5 AWINNTY 32\cmd
Wywolanie g
Y D:=“\RiW>ml ~coff drugi.asm ~link /subsystem:windows =
icrosoft acro Assembler Uersion 6.14.
asemblera Mi ft ¢R> M A hler U i 6.14.8444
Z[?rzeﬁzcznikaini Copyright (C> Microsoft Corp 1981-1997. All rights reserved.
. . Assembling: drugi.asm
19ozvvalq14(junl Microsoft (R} Incremental Linker Version 5.12.8878
M0§zener0vvaé Copyright (C> Microsoft Corp 1992-1998. All rights reserved.
program pod system epnsyscantuindaus
operacyjny Windows [AOUTz drug . exat
D=\R1W>_
4| | L -4

Uwazny Czytelnik zauwazyt zapewne, ze uzylismy tutaj doktadnie tego samego pro-
gramu asemblera, co w poprzednim przyktadzie dla systemu MS DOS. Musieli§my
jednak zastosowac inny program konsolidatora LINK.EXE, ktory uwzglednia fakt innej
niz w poprzednim przypadku organizacji pamigci operacyjnej. Poszczegolne przetacz-
niki w naszym przyktadzie maja nast¢pujace znaczenie:

/coff — Zbidr drugi.obj wygenerowany zostanie w formacie Common Object
File Format

/link — Kolejne przetaczniki dotyczy¢ beda programu konsolidatora

/subsystem:windows — Program wykonalny bedzie uruchamiany pod
systemem operacyjnym Windows

Po sprawdzeniu, ze zbiory drugi.obj i drugi.exe zostaly rzeczywiscie utworzone, mozemy
uruchomi¢ nasz program. Rysunek 2.6 pokazuje uzyskany rezultat. Program mozemy
uruchomi¢ zaré6wno z linii komendy systemu MS DOS, jak i klikajac mysza odpowied-
nig ikong w okienku menedzera plikow. Warto (tak przy okazji) zwroci¢ uwage na
wielkos$¢ zbioru drugi.exe i porownaé go z uruchomionym wczesniej pierwszy.exe.

Rysunek 2.6. _iolx|
Efekt Wykonamq D:“Ril>dir drugi.= ﬂ
programu drugl,exe Uolume in drive D is Genuasoft

Uolume Serial Mumber is B462-E?5D
Directory of D:w\RiU

n4.0%2.83 15:49% 7?28 drugi.asm
14.02_83 15:45 2 568 drugi.exe
n4.87.83 15:45 648 drugi.ohj

3 Filed(s> 3 928 huytes

B Dirds> 983 242 144 hytes free
D:“RiW>drugi Méi drugi program
D= ~R1iW>

- Hella, world! -
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Warto
wiedzie¢

Program asemblerowy, ktéry ma by¢ uruchomiony pod systemem operacyjnym Win-
dows, moze korzystaé z programoéw bibliotecznych API, podobnie jak programy pisane
w innych jezykach programowania. Program asemblera generujgcy zbidr typu .obj
nie rézni sie w tym przypadku od asemblera uzywanego w przypadku programu uru-
chamianego pod systemem MS DOS, cho¢ inne nieco jest jego wywotanie. Inny
natomiast musi by¢é zastosowany program konsolidatora, ktéry uwzglednia specy-
fike stosowanego po systemem operacyjnym Windows modelu pamieci.

Skoro uruchomili$my juz dwa pierwsze proste programy, to przed proba zaprojektowa-
nia nieco bardziej ztozonych programéw musimy wrdci¢ do podstaw i w minimalnej
dawce — niezbgdnej programiscie — omdwic architekture procesora, jego listg instruk-
cji oraz tryby adresowania argumentow.



