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Napisz wydajny i prawidtowo zoptymalizowany kod

* Poznaj zasady programowania w asemblerze.
» Wybierz odpowiednie typy danych dla swoich aplikacji.
* Naucz sie stosowac wtasciwe mechanizmy obliczeniowe.

Wydajnos¢ to jedna z najwazniejszych cech aplikacji tworzonych przez profesjonalistow.
Nalezy ja uwzglednia¢ od samego poczatku prac nad aplikacja. Tymczasem jezyki
wysokiego poziomu i szybkie procesory sprawity, ze dzis programisci ktada niewielki
nacisk na wydajnosé. Jednak zle dobrane typy danych i niewtasciwie uzyte instrukcje
jezyka wysokiego poziomu moga spowodowac, ze kod maszynowy powstaty w wyniku
kompilacji nie bedzie dziata¢ odpowiednio szybko. Utworzenie optymalnego i wydajnego
programu moze znacznie utatwi¢ wiedza o tym, jak kod wysokiego poziomu zostanie
przeksztatcony w kod maszynowy.

W ksiazce ,,Profesjonalne programowanie. Cze$é 2. My$l niskopoziomowo, pisz
wysokopoziomowo” znajdziesz wyczerpujace informacje dotyczace wyboru typow
danych i maksymalizowania wydajnosci aplikacji. Nauczysz sie dobiera¢ odpowiednie
instrukcje jezyka wysokiego poziomu tak, aby kompilatory optymalizujace mogty na ich
podstawie generowac wydajny kod maszynowy. Poznasz takze elementy asemblera
procesorow 80x86 i PowerPC w zakresie niezbednym do czytania ze zrozumieniem
kodu generowanego przez kompilator.

* Asembler procesordw 80x86 i PowerPC

* Przebieg procesu kompilacii

 Formaty plikéw wykonywalnych

* Analiza wynikéw kompilacji

* QOrganizacja pamieci w trakcie dziatania programu

* Sposoby przechowywania réznych typow danych w pamieci
¢ Optymalizacja wyrazen arytmetycznych

e Struktury sterujace, funkcje i procedury

Poznaj sposob dziatania kompilatorow i popraw wydajnos¢ swoich aplikacii
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Rozdziat 2.
A moze warto

pozna¢ asemblera?

Wprawdzie w tej ksiazce uczymy Czytelnikow pisaé lepszy kod bez uczenia asemble-
ra, ale najlepsi programisci korzystajacy z jezykéw wysokiego poziomu jednak asem-
blera znaja; wlasnie dzieki temu moga pisa¢ kod doskonaty. W publikacji podajemy
90 procent wiedzy niezbednej do pisania doskonatego kodu wysokopoziomowego, ale
pozostate 10 procent wymaga wlasnie zapoznania si¢ z asemblerem. Wprawdzie na-
uka programowania w asemblerze wykracza poza zakres niniejszej ksiazki, ale tema-
tow tych nie mozemy pominaé, poza tym obowigzkiem autora jest wskazanie Czytel-
nikom, gdzie szuka¢ dalszych materialow na ten temat. W rozdziale zajmiemy si¢
nastgpujacymi tematami:

4 czemu nauka asemblera jest problemem,
4 asemblery wysokiego poziomu (HLA) i w czym utatwiaja one nauke asemblera,

4 jak uzy¢ gotowych produktdw, takich jak Microsoft Macro Assembler (MASM),
Borland Turbo Assembler (TASM) i HLA, do utatwienia nauki asemblera,

4 sposob myslenia programisty asemblera (czyli paradygmat programowania
w asemblerze),

¢ zasoby, ktore mozna wykorzystaé¢ do poglgbienia swojej wiedzy o asemblerze.

2.1. Kiody rzucane pod nogi
uczacym sie asemblera

Gruntowne poznanie asemblera ma dwie zalety. Po pierwsze, mozna dokladnie zro-
zumie¢ kod maszynowy generowany przez kompilator. Jesli znamy asemblera, mamy
wspomniane powyzej 100 procent wiedzy pozwalajace nam pisaé lepszy kod w jezykach
wysokiego poziomu. Po drugie, zawsze mozemy odwotac si¢ do asemblera i zakodowa¢
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w nim te czgsci programu, ktdrych nasz kompilator nie bytby w stanie zoptymalizowac.
Kiedy zatem wykorzystamy nastepne rozdziaty do podszlifowania swoich umiejetnosci
programowania wysokopoziomowego, rozsadnym nastgpnym krokiem begdzie naucze-
nie si¢ samego asemblera.

Jednak z uczeniem si¢ asemblera wigze si¢ pewna putapka: dawniej nauka asemblera
byta dlugim, trudnym i frustrujacym zadaniem. Paradygmat programowania w asem-
blerze jest na tyle rézny od programowania w jezykach wysokiego poziomu, ze dla
wigkszosci ludzi nauka asemblera wydaje si¢ uczeniem si¢ programowania od zera.
Frustrujace jest, kiedy doskonale wiemy, jak co$ zapisa¢ w C/C++, Javie, Pascalu czy
Visual Basicu, a nie potrafimy tego samego zapisa¢ w asemblerze.

Wiekszo$¢ programistdw, zamiast uczy¢ si¢ catkiem nowych rzeczy, woli stosowaé
swoja dotychczasowa wiedzg. Niestety, tradycyjne metody nauki asemblera oznaczaja
konieczno$¢ porzucenia przyzwyczajen z jezykow wysokiego poziomu. Nie jest to,
rzecz jasna, najbardziej wydajna metoda nauki. Wobec tego konieczna byta metoda,
ktora pozwolitaby poszerzy¢ zdobyta dotychczas wiedze.

2.2. Tom drugi Profesjonalnego
programowania spieszy z odsieczg

Po przeczytaniu tej ksiazki nauka asemblera stanie si¢ znacznie tatwiejsza z trzech
powodow:

4 Wiedzac, jak bardzo znajomo$é asemblera moze pomodc w pisaniu kodu
doskonatego, Czytelnik bedzie bardziej zmotywowany do nauki.

4 W niniejszej ksiazce umieszczono dwa krotkie wprowadzenia do asemblera
(jedno na temat asemblera 80x86, drugie na temat asemblera PowerPC), wigc
nawet osoby, ktére nie zetknety si¢ dotad z asemblerem, poznaja przynajmnie;j
podstawy tego jezyka.

¢ Kiedy Czytelnik bedzie wiedziat, jak kompilator zamienia typowe instrukcje
sterujace i struktury danych na kod maszynowy, automatycznie opanuje jedno
z najtrudniejszych zagadnien przy nauce asemblera: jak zrobi¢ w asemblerze
to, co tak prosto robi si¢ w jezykach wysokiego poziomu.

Niniejsza ksiazka z nikogo nie zrobi asemblerowego eksperta, ale liczne przyktady
pokazujace translacje kodu wysokiego poziomu na kod maszynowy pozwola zapo-
znaé si¢ z podstawowymi technikami programowania w asemblerze. Czas na nauke
asemblera przyjdzie po przeczytaniu tego tomu.

Oczywiscie ksiazka ta bedzie fatwiejsza do zrozumienia dla osob znajacych juz asem-
blera. Z drugiej strony, poznanie asemblera bedzie tatwiejsze po przeczytaniu tej ksiazki.
Jako Ze nauka asemblera prawdopodobnie jest bardziej czasochtonna od przeczytania
tej pozycji, lepiej zaczaé wlasnie od czytania.
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2.3. Wysokopoziomowe asemblery
przychodzg z pomocq

W 1995 roku autor dyskutowat z dziekanem wydzialu informatyki UC Riverside, na-
rzekajac na to, ile czasu zajmuje studentom nauka asemblera i ilu rzeczy musza si¢
oni przy tej okazji uczy¢ na nowo. W toku dyskusji oczywistym si¢ stato, ze proble-
mem nie jest asembler jako taki, ale pewne aspekty sktadniowe konkretnych asemble-
réw, takich jak Microsoft Macro Assembler (MASM). Nauka asemblera to co$ znacznie
wigcej niz nauka kilku instrukcji maszynowych: trzeba tez nauczy¢ si¢ zestawiaC te
instrukcje w konkretne programy. I fo wlasnie jest w nauce asemblera najtrudniejsze.

Kolejny problem polega na tym, ze w czystym asemblerze nie mozna po prostu wy-
bra¢ kilku instrukcji, aby poprawi¢ wydajnos$¢ programu. Napisanie choéby najprost-
szego programu wymaga duzej wiedzy i znajomosci kilkudziesieciu instrukcji maszy-
nowych. Kiedy dodamy do tego znajomos¢ budowy komputera, okazuje sig, ze trzeba
przynajmniej kilku tygodni nauki, aby w asemblerze cokolwiek sensownego napisac.

Wazna cecha asemblera MASM z roku 1995 byla mozliwos¢ uzycia instrukcji po-
dobnych do instrukcji wysokopoziomowych, jak .if, .while i tak dalej. Wprawdzie
nie sa to instrukcje maszynowe, ale pozwalaja one studentom korzysta¢ ze znajomych
konstrukcji, a naukg ich niskopoziomowych odpowiednikéw mozna zajaé si¢ pozniej.
Dzigki temu mozna skupi¢ uwage studentéw na wybranych aspektach asemblera, bez
koniecznos$ci uczenia od razu bardzo obszernego materiatu. Dzieki temu mozliwe jest
stosunkowo szybkie rozpoczecie pisania kodu, a w konsekwencji w ciagu kursu moz-
na zdoby¢ wigksza wiedzg.

Asembler udostgpniajacy instrukcje sterujace podobne do instrukcji wysokopoziomo-
wych nazywany jest asemblerem wysokiego poziomu. MASM Microsoftu (wersja 6.0
i nowsze) oraz TASM Borlanda (wersja 5.0 i nowsze) sq dobrymi przykladami takie-
go podejscia. Teoretycznie, majac odpowiedni podrecznik o programowaniu w takich
wysokopoziomowych asemblerach, studenci mogliby pisa¢ proste programy w ciagu
pierwszego tygodnia kursu.

Jedyny problem zwiazany z asemblerami takimi jak MASM czy TASM polega na
tym, ze dostgpnych jest stosunkowo niewiele wysokopoziomowych instrukcji steruja-
cych i struktur danych. Niemalze wszystko inne jest dla programistow wysokiego po-
ziomu obce. Na przyktad deklarowanie danych w MASM i TASM wyglada catkiem
inaczej niz ich deklarowanie w jezykach wysokiego poziomu. Poczatkujacy progra-
misci asemblera nadal musza posias¢ od razu dos¢ duzo wiedzy, mimo istnienia wy-
sokopoziomowych struktur sterujacych.
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2.4. Asembler wysokopoziomowy (HLA)

Krotko po wspomnianej wczesniej dyskusji z dziekanem autor stwierdzit, ze wlasciwie nie
ma przeciwwskazan, aby w asemblerze zastosowac pewne elementy sktadniowe wyz-
szego poziomu bez zmiany asemblerowej semantyki. Wezmy na przyktad pod uwage
nastepujace instrukcje C/C++ czy Pascala, w ktdrych deklaruje si¢ zmienng tablicowa:

int intVar[8]; /C/C++
var intVar: array[0..7] of integer; (* Pascal *)

Oto deklaracja takiego samego obiektu w asemblerze MASM:
intVar sdword 8 dup (?) ; MASM

Deklaracje C/C++ i Pascala rdznig si¢ migdzy soba, ale deklaracja asemblerowa jest
catkowicie odmienna. Programista C/C++ zapewne bedzie w stanie zrozumie¢ dekla-
racje pascalowa, nawet jesli Pascala nie zna. To samo mozna powiedzie¢ o programi-
$cie pascalowym. Jednak prawdopodobnie zaden z nich nie bgdzie w stanie zoriento-
wac sig, o co chodzi w deklaracji asemblerowej. To tylko jeden przyktad problemow,
przed jakimi staja programisci uzywajacy jezykow wysokiego poziomu chcacy na-
uczy¢ si¢ asemblera.

Najbardziej irytujace w tym wszystkim jest to, ze tak naprawdg¢ nie ma powodu, dla
ktérego deklaracje asemblerowe musiatyby si¢ az tak bardzo r6zni¢ od typowych de-
klaracji wysokiego poziomu. W ostatecznie uzyskiwanym pliku wykonywalnym to,
jakiej sktadni uzyto, nie bedzie miato juz zadnego znaczenia. Skoro tak, to czemu nie
zaadaptowaé do asemblera pewnych elementéw skladni jezykdéw wysokopoziomo-
wych, aby ulatwi¢ nauke nowym programistom? Wtasnie o tym autor dyskutowat
w 1996 roku ze swoim dziekanem. I te przemyslenia staly si¢ impulsem do stworze-
nia nowego asemblera, dedykowanego przede wszystkim dla oséb znajacych juz jakis
jezyk programowania wysokiego poziomu: HLA, czyli High-Level Assembler, asem-
blera wysokopoziomowego. W HLA pokazana powyzej deklaracja tablicy wyglada
nastepujaco:

var intVar:int32[8]; // HLA

Wprawdzie skladnia ta jest nieco inna niz w przypadku C/C++ i Pascala (wlasciwie
jest mieszanka tych ostatnich), ale wigkszo$¢ programistdw nieznajacych jeszcze
asemblera domysli si¢ znaczenia pokazanej instrukcji.

Podstawowym zatozeniem zwigzanym z tworzeniem HLA bylto zbudowanie takiego
srodowiska programowania w asemblerze, ktére byloby znajome dla programistow
znajacych jezyki proceduralne, i to bez rezygnowania z mozliwosci pisania prawdzi-
wych programdéw asemblerowych. Te elementy jezyka, ktore nie maja nic wspdlnego
z instrukcjami maszynowymi, wykorzystuja dobrze znang sktadni¢ wysokopoziomo-
wa, natomiast instrukcje maszynowe nadal odpowiadaja instrukcjom maszynowym
procesoréw 80x86 jeden do jednego.
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Dzigki upodobnieniu w miar¢ mozliwosci HLA do jezykow wysokiego poziomu,
uczacy si¢ nie muszg poswigcaé tyle czasu na zapoznanie si¢ z catkowicie odmienna
sktadnia. Zamiast tego moga wykorzysta¢ posiadane juz umiejgtnosci programistycz-
ne, dzigki czemu nauka jest prostsza i szybsza.

Jednak wygodna sktadnia deklaracji oraz kilka instrukcji sterujacych podobnych do ich
wysokopoziomowych odpowiednikdéw to nie wszystko, co mozna zrobi¢ w celu uta-
twienia nauki programowania w asemblerze. Bardzo wiele osob narzeka, ze w asem-
blerach bardzo niewiele zrobiono, aby pomoc programiscie: piszac kod asemblerowy,
co i rusz trzeba wywazaé otwarte drzwi. Jesli, na przyktad, piszemy cokolwiek
w asemblerze MASM czy TASM, zaraz si¢ przekonamy, ze srodowisko to nie daje
nam zadnych narzedzi do obstugi wejscia-wyjscia, chocby do wypisywania liczb cal-
kowitych jako napisow na konsoli. Programista asemblerowy musi takie procedury
stworzy¢é sam. Niestety, napisanie sensownych procedur obstugi wejscia-wyjscia
wymaga duzych umiejetnosci programistycznych w asemblerze. Jedynym sposobem
ich pozyskania jest pisanie kodu, a pisanie programoéw bez procedur wejscia-wyjscia
jest trudne. Wobec tego kolejnym sktadnikiem dobrego $rodowiska do programowa-
nia w asemblerze powinien by¢ zestaw procedur do obstugi wejscia wyjscia, tak aby
poczatkujacy programisci mogli bezproblemowo wczytywaé na przyktad liczby cat-
kowite z konsoli. Na pisanie tego typu procedur samodzielnie czas nadejdzie pozniej,
po zdobyciu niezb¢dnego doswiadczenia. W HLA tego typu funkcjonalno$é jest do-
stepna jako biblioteka standardowa HLA. Biblioteka ta jest zbiorem procedur i makr,
ktére znakomicie utatwiaja pisanie ztozonych aplikacji, gdyz wystarczy tylko odpo-
wiednie procedury wywotacé.

7 uwagi na stale rosnaca popularno$¢ asemblera HLA oraz na to, ze HLA jest dostepny
za darmo, wraz z kodem zrodtowym, ze dziala w systemach Windows i Linux, w tej
ksiazce kod asemblerowy umieszczany w przyktadach jest zapisywany zgodnie ze
sktadnia tego wtasnie asemblera.

2.5. Mysl na wysokim poziomie,
pisz na niskim

HLA stworzono po to, aby poczatkujacy programisci asemblerowi mogli pisaé¢ kod
niskopoziomowy, myslac w kategoriach jezykdéw wysokiego poziomu — czyli do-
ktadnie odwrotnie, niz uczymy tego w naszej ksiazce. W koncu, oczywiscie, kazdy
programista asemblera zacznie mysle¢ na niskim poziomie ogdlnosci, ale przy pierw-
szym zetknigciu z asemblerem mozliwos¢ pozostania na wysokim poziomie ogdlnosci
stanowi prawdziwe blogostawienstwo: mozna stosowac techniki znane z innych jezykow.

Weczesniej czy pozniej uczacy si¢ rezygnuje z wysokopoziomowych struktur steruja-
cych i zaczyna uzywac ich odpowiednikdéw niskopoziomowych, jednak pierwszy etap
nauki, z wykorzystaniem struktur wysokopoziomowych, pozwala przyswoi¢ sobie in-
ne pojecia niskopoziomowe; nowe zagadnienia trzeba opanowywac stopniowo, a nie
od razu, dzigki czemu nauka odbywa si¢ szybciej.
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Ostatecznie jednak celem nauki jest opanowanie paradygmatu programowania nisko-
poziomowego. Oznacza to rozstanie si¢ z wysokopoziomowymi strukturami steruja-
cymi i pisanie czystego kodu niskiego poziomu. Wtasnie to jest myslenie na niskim
poziomie i pisanie na niskim poziomie. Jednak bardzo dobrze jest méc zacza¢ nauke
programowania w asemblerze od myslenia na wysokim poziomie przy pisaniu na ni-
skim poziomie. Jest to dzialanie podobne jak rzucanie palenia z wykorzystaniem pla-
strow o réznej zawartosci nikotyny: ilos¢ nikotyny dostarczanej organizmowi stop-
niowo si¢ zmniejsza. Tak samo asembler wysokopoziomowy pozwala programiscie
stopniowo odzwyczajaé si¢ od schematéw wysokopoziomowych. Rozwigzanie to w przy-
padku nauki asemblera jest réwnie skuteczne jak skuteczne jest stopniowe odzwy-
czajanie sie od palenia.

2.6. Paradygmat programowania
w asemblerze (mysSlenie
na niskim poziomie)

Programowanie w asemblerze znaczaco rozni si¢ od programowania w typowych je-
zykach wysokiego poziomu. Dlatego wlasnie dla wielu programistow uczenie sie
programowania w asemblerze jest tak trudne. Na szczescie dla autora tej ksiazki, aby
ze zrozumieniem czyta¢ wyniki kompilacji, wystarczy rozumie¢ asemblera; nie trzeba
umie¢ pisa¢ w nim programow. Oznacza to, ze nie musimy opanowywac catej sztuki
programowania; samo zrozumienie programow asemblerowych pozwoli zrozumieé
powody, dla ktorych kompilator generuje takie, a nie inne sekwencje kodu. Za to opi-
szemy, jak programisci asemblera (i kompilatory) ,,my$la”.

Najwazniejszym aspektem asemblerowego paradygmatu programowania' jest to, ze
potrzebne dziatania trzeba rozbija¢ na bardzo drobne fragmenty, zrozumiate dla ma-
szyny. Procesor moze w zasadzie wykonywac¢ naraz tylko jedno, bardzo niewielkie
zadanie (i dotyczy to nawet procesorow CISC). Wobec tego ztozone dziatania, takie
jak instrukcje znane z jezykdéw wysokiego poziomu, muszg by¢ rozbijane na mniejsze
fragmenty, ktore da si¢ wykonywac bezposrednio. Spojrzmy na ponizszy przyktad —
instrukcj¢ przypisania w Visual Basicu:

profits = sales - costOfGoods - overhead - commissions

Zaden procesor nie umozliwi wykonania catej takiej instrukcji VB w jednej instrukcji
maszynowej. Cale to wyrazenie trzeba bedzie rozbi¢ na ciag instrukcji maszynowych
wyliczajacych poszczegolne sktadniki catego przypisania. Na przyktad wiele proceso-
réow ma instrukcje odejmowania (subtract), ktora pozwala odejmowac od zawartosci
rejestru jedna wartos¢. Instrukcja przypisania z naszego przykladu zawiera trzy odej-
mowania, wigc cale przypisanie musimy podzieli¢ na przynajmniej trzy odrebne in-
strukcje odejmowania.

! Przez paradygmat rozumiemy model. Paradygmat programowania to model programowania. Wobec
tego paradygmat programowania w asemblerze to opis, jak programuje si¢ w asemblerze.
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Rodzina procesorow 80x86 zawiera catkiem elastyczng instrukcj¢ odejmowania, sub.
Instrukcja ta ma nastepujace postaci (sktadnia HLA):

sub( stata, rejestr ); // rejestr = rejestr - stata

sub( stata, pamie¢ ); // pamieé¢ = pamieé - stala
sub( rejestrl, rejestr2): //rejestr2 = rejestr2 - rejestrl
sub( pamie¢, rejestr); // rejestr = rejestr - pamieé
sub( rejestr, pamie¢ ); // pamieé = pamie¢ - rejestr

Zaktadajac, ze wszystkie identyfikatory z pierwotnego kodu Visual Basica to zmienne,
mozemy za pomocg instrukcji 80x86 sub i mov zapisa¢ te same dziatania jako kod HLA:

// Pobierz wartos¢ sales do rejestru EAX:

mov( sales, eax ):

// Wylicz sales - costOfGoods (EAX := EAX - costOfGoodls)
sub( costOfGoods, eax );

// Wylicz (sales-costOfGoods) - overhead
// (uwaga: EAX zawiera teraz sales-costOfGoods)

sub( overhead, eax ):

// Wylicz (sales-costOfGoods-overhead) - commissions
// (uwaga: EAX zawiera sales-costOfGoods-overhead)

sub( commissions, eax );
// Zapisz wynik (z EAX) w zmiennej profits:
mov( eax, profits );

Istotne jest tutaj to, ze pojedyncza instrukcja Visual Basica zostata podzielona na pieé
roznych instrukcji HLA, z ktorych kazda wykonuje niewielki fragment obliczen. Cata
tajemnica paradygmatu programowania w asemblerze polega na umiejetnosci rozbi-
jania ztozonych dzialan na proste ciagi instrukcji maszynowych. Zajmiemy si¢ tym
ponownie w rozdziale 13.

Instrukcje sterujace jezykdw wysokiego poziomu to kolejna dziedzina, gdzie ztozone
dziatania sg rozbijane na ciagi prostszych instrukcji. Wezmy na przyktad nastepujaca
pascalowa instrukcje if:

if( 1 =] ) then begin
writeIn( "i jest réwne j" ):

end:

W zestawie instrukcji maszynowych obshugiwanych przez procesory nie ma instrukcji
if. Zamiast tego poréwnuje si¢ dwie wartosci, ustawiajac flagi warunkow, a nastgpnie
wykorzystuje si¢ ustawienia tych flag w instrukcjach skokéw warunkowych. Typowym
sposobem przeksztatcenia powyzszej instrukcji if na asemblera jest zbadanie warun-
ku przeciwnego (czyli i <> j), a nastgpnie przeskoczenie instrukcji, ktére wykonywane
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bylyby w przypadku spetnienia pierwotnego warunku, i = j. Oto przyktad translacji
powyzszej instrukcji Pascala na kod HLA (instrukcje czysfo asemblerowe, czyli bez
konstrukeji bedacych imitacjami konstrukcji wysokopoziomowych):

mov( 1, eax ); // Pobieraj wartosci i

cmp( eax. J ) // Porownuj z wartosciami j

Jjne skipIfBody; // Pomin tres¢ instrukcji if - o ile i <> j
<< kod pokazujacy napis >>

skipIfBody:

W miarg jak wyrazenia uzywane w strukturach sterujacych wysokiego poziomu kom-
plikuja sig, liczba odpowiadajacych im instrukcji maszynowych takze si¢ zwigksza,
ale sama zasada si¢ nie zmienia. Potem (w rozdziatach 14. i 15.) zajmiemy si¢ trans-
lacja wysokopoziomowych instrukcji sterujacych na asemblera.

Przekazywanie parametréw do procedury czy funkcji, odczyt tych parametrow oraz
dostep do innych danych lokalnych w ramach tych procedur i funkcji — to kolejne
przyktady operacji, ktore w asemblerze jest znacznie trudniej wykonaé niz w typo-
wych jezykach wysokiego poziomu. W tej chwili nie mamy dostatecznej wiedzy, aby
pokaza¢ tutaj jakis przyktad (zreszta tworzenie prostych przyktadéw tez nie ma wigk-
szego sensu), ale zagadnienie to oméwimy dalej, w rozdziale 16.

Whiosek z powyzszych dywagacji pozostaje niezmienny: kiedy zamieniamy jakis al-
gorytm zapisany w jezyku wysokiego poziomu, musimy podzieli¢ dany problem na
znacznie mniejsze fragmenty, dajace si¢ zakodowaé w asemblerze. Jak wspomnieli-
$my wczesniej, nasi Czytelnicy maja znacznie tatwiejsze zadanie niz zwykli progra-
misci asemblerowi — nie musza si¢ zastanawia¢, jakiej instrukcji maszynowej nalezy
uzy¢ w danej chwili, gdyz to kompilator (albo programista asemblera) tworzy kod, na
ktéorym my bedziemy pracowaé. Wystarczy nam znalezienie powigzan migdzy kodem
wysokopoziomowym a kodem asemblera. A wiedz¢ do tego potrzebng bedziemy
zdobywali w dalszej czg$ci niniejszej ksiazki.

2.7. Asembler. Sztuka programowania
i inne materiaty

Wprawdzie HLA jest doskonatym narzedziem do nauki asemblera, ale jest to narze-
dzie jeszcze niewystarczajace. Aby nauczy¢ si¢ asemblera na przyktadzie HLA, trze-
ba dysponowa¢ dodatkowym zestawem materiatow edukacyjnych. Na szczgscie mate-
riaty takie istnieja — wynika to z prostego faktu, ze HLA stworzono wtasnie jako
narzedzie do wykorzystania owych materiatow, a nie odwrotnie. Podstawowy zasdb,
z ktoérego mozna korzystaé, uczac si¢ asemblera na HLA, jest ksiazka Asembler. Sztu-
ka programowania (Helion, 2004). Pozycja ta byta pisana z mysla o stopniowej na-
uce, doktadniej takiej, o jakiej mowa jest w tym rozdziale. Przyjete zatozenia spraw-
dzily si¢, co moga poswiadczy¢ tysiace studentéw i zwyklych czytelnikéw. Kazdy,
kto zna jakis$ jezyk wysokiego poziomu i chcialby opanowac asemblera, powinien na
te ksigzke zwrdci¢ uwagg.



Rozdziat 2. ¢ A moze warto pozna¢ asemblera? 35

Oczywiscie Asembler. Sztuka programowania to nie jedyna pozycja na temat progra-
mowania w asemblerze. Assembly Language Step-by-Step Jeffa Duntemanna (Wiley,
2000) to ksiazka przeznaczona dla osdb, ktore nauke programowania zaczynaja wla-
$nie od asemblera (czyli dla oséb niemajacych praktyki w jezykach programowania
wysokiego poziomu). Wprawdzie Czytelnicy serii Profesjonalne programowanie nie
naleza do tej kategorii, ale dla niektorych takie wiasnie podejscie moze by¢ skutecz-
niejsza metoda nauki asemblera.

Programming from the Ground Up Jonathona Barletta (Bartlett Publishing, 2004) jest
podrecznikiem programowania w asemblerze opartym na implementacji GNU Gas.
Ksiazka ta jest szczegélnie cenna dla osob, ktore beda analizowaty kod generowany
przez kompilator GCC. Starsza, darmowa wersj¢ tej ksiazki mozna znalez¢é w Internecie
na stronie Webstera, hhtp://webster.cs.ucr.edu/AsmTools/Gas/index.html.

Professional Assembly Language (Programmer to Programmer) autorstwa Richarda
Bluma (Wrox, 2005) to kolejna ksiazka wykorzystujaca asembler GNU na procesory
80x86 1 powinna spotkac sie z zainteresowaniem 0sob korzystajacych z kodu Gas ge-
nerowanego przez GCC.

Dr Paul Carter jest autorem ciekawego podrecznika online programowania w asem-
blerze. Hiperlacza do aktualnej wersji ksiazki Cartera znalezé mozna w witrynie
Webstera, http://webster.cs.ucr.edu/links.htm.

Oczywiscie witryna Webstera oferuje o wiele bogatszy zbior materiatdéw poswigco-
nych programowaniu w asemblerze, w tym kilka dostepnych online artykutéw. Osoby
zainteresowane nauka asemblera zdecydowanie powinny t¢ witryng znaé.

Mozna znalez¢ jeszcze wiele innych materialdéw pos§wigconych programowaniu w asem-
blerze. Chwila szukania w ulubionej wyszukiwarce internetowej zwrdci tysiace stron
na ten temat. Istniejg tez grupy dyskusyjne, jak alt.lang.asm czy comp.lang.asm.x86,
gdzie mozna uzyskaé¢ odpowiedzi na wiele pytan z dziedziny asemblera. Dostgpne sa
tez fora dyskusyjne po$wigcone asemblerowi. Chwila pracy z wyszukiwarka dostarczy
wigcej materiatow niz da si¢ w rozsadnym czasie przeczytac.



