15.03.2023

Jezyk asembler dla kazdego

Bogdan Drozdowski

Kodu Zrédlowego umieszczonego w tym kursie mozna uzywac na zasadach licencji GNU LGPL w wersji
trzeciej. Wyjatkiem jest program 1_mag, ktérego licencja jest GNU GPL w wersji trzeciej.

Podpisane cyfrowo przez
"Bogdan Drozdowski
) <bogdandr@op.pl>",

1 2023.03.15 14:20:13 CET

1


http://www.gnu.org/licenses/lgpl.html
http://www.gnu.org/licenses/lgpl.html
http://www.gnu.org/licenses/gpl.html

15.03.2023



15.03.2023

Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Wstep

Pewnie wiele os6b sposrdéd Was styszato juz o tym, jaki ten asembler jest straszny. Ale te opinie mozecie juz
Smiato wyrzuci¢ do Kosza (uzytkownicy Linuksa moga skorzysta¢ z /dev/null), gdyz przyszta pora na
przeczytanie tego oto dokumentu.

Na poczatek, przyjrzyjmy si¢ niewatpliwym zaletom jezyka asembler:

(przeskocz zalety)

1. Maty rozmiar kodu.
Tego nie przebije zaden kompilator zadnego innego jezyka. Dlaczego? Oto kilka powodow:
¢ Jako programista jezyka asembler (asma) wiesz co i gdzie w danej chwili si¢ znajduje. Nie
musisz ciagle przetadowywaé zmiennych, co zabiera i miejsce, i czas. Mozesz eliminowaé
instrukcje, ktére sg po prostu zbgdne.

¢ Do Twojego pigknego kodu nie sa dotaczane zadne biblioteki z dziesiatkami procedur,
podczas gdy Ty uzywasz tylko jednej z nich. Co za marnotrawstwo!

¢ Jako znawca zestawu instrukcji wiesz, ktore z nich sg krétsze.

2. Duza szybkos¢ dziatania.
Znajac sztuczki optymalizacyjne, wiedzac, ktére instrukcje sa szybsze, eliminujac zbedne instrukcje z
petli, otrzymujesz kod nierzadko dziesiatki razy szybszy od tych napisanych w jezykach wysokiego
poziomu (high-level languages, HLLs). Nieprzebijalne.

3. Wiedza.
Nawet jesli nie piszesz duzo programéw w asmie, zdobywasz wprost bezcenng wiedzg¢ o tym, jak
naprawde dziala komputer i mozesz zobaczy¢, jak marng czasem robot¢ wykonuja kompilatory
HLL-6w. Zrozumiesz, czym jest wskaZnik i na czym polegaja cz¢sto popelniane btedy z nim
zZwiazane.

4. Mozliwos$¢ tworzenia zmiennych o duzych rozmiarach, a nie ograniczonych do 4 czy 8 bajtow. W
asemblerze zmienne moga mie¢ dowolna liczbg bajtéw.

5. Wstawki asemblerowe.
Jesli mimo to nie chcesz porzuci¢ swojego ulubionego dotad HLLa, to w niektérych jezykach istnieje
mozliwos$¢ wstawiania kodu napisanego w asemblerze wprost do Twoich programéw!

Teraz przyszta kolejna rzekome argumenty przeciwko jezykowi asembler:

(przeskocz wady)

1. Nieprzeno$nos$¢ kodu migdzy réznymi maszynami.
No c6z, prawda. Ale i tak wiekszo$¢ tego, co napisane dla procesoréw Intela bedzie dziatalo na
procesorach AMD i innych zgodnych z x86. I na odwrét.
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Nieprzenos$nos$¢ jest chyba najczesciej uzywanym argumentem przeciwko asemblerowi. Jest on
zwykle stawiany przez programistéw jezyka C, ktérzy po udowodnieniu, jaki to jezyk C jest
wspanialy, wracaja do pisania doktadnie w takim samym stopniu nie-przeno$nych programéw...
Nie ukrywajmy: bez zmian kodu to tylko programy niewiele przewyzszajace Witaj, Swiecie
skompiluja si¢ i uruchomia pod ré6znymi systemami.

. A nowoczesne kompilatory i tak produkuja najlepszy kod...
Nieprawda, i to z kilku powod6w:

¢ Kompilator uzywa zmiennych. No i co z tego, pytacie? A to, ze pamie¢ RAM (o dyskach itp.
nie wspominajac) jest wiele, wiele razy wolniejsza niz pamig¢ procesora (czyli rejestry).
Nawet pami¢¢ podreczna (cache) jest sporo wolniejsza.

¢ Kompilator nie wie, co si¢ znajduje na przyktad w danym rejestrze procesora, wigc pewnie
wpisze tam t¢ samg warto$¢. Co innego z programista asma.

¢ Kompilator nie jest w stanie przewidzie¢, co bgdzie w danej chwili w innych rejestrach. Wigc
do rejestru, ktéry chce zmienic i tak wpisze jaka$ warto$¢ zamiast uzy¢ innego rejestru, co
prawie zawsze byloby szybsze, a wigc i lepsze. Co innego zrobitby programista asma.

¢ Kompilator moze uzywaé dtuzszych lub wolniejszych instrukcji.

+ Kompilator nie zawsze moze poprzestawiac instrukcje, aby uzyskac lepszy kod. Programista
asma widzi, co si¢ w jego kodzie dzieje i moze wybrac inne, lepsze rozwiazanie (na przyktad
zmniejszy¢ rozmiary petli czy pozby¢ sig zaleznosci migdzy instrukcjami)

¢ Kompilator moze nie by¢ §wiadomy technologii zawartych w procesorze. Programista asma
wie, jaki ma procesor i za darmo Sciaga do niego pelna dokumentacje.

. Brak bibliotek standardowych.
I znowu nieprawda. Istnieje co najmnie;j kilka takich. Zawieraja procedury wejscia, wyjscia, alokacji
pamieci i wiele, wiele innych. Nawet sam taka jedna biblioteke napisatem...

. Kod wyglada dziwniej. Jest bardziej abstrakcyjny.

Dziwniej - tak, ale nie oszukujmy si¢. To wlasnie jezyki wysokiego poziomu sa abstrakcyjne!
Asembler przeciez operuje na tym, co fizycznie istnieje w procesorze - na jego wlasnych rejestrach
przy uzyciu jego witasnych instrukcji.

. Mniejsza czytelnos¢ kodu.

Kod w jezyku C mozna tak napisa, Ze nie zrozumie go nawet sam autor. Kod w asmie mozna tak
napisaé, ze kazdy go zrozumie. Wystarczy kilka stéw wstepu i komentarze. W HLLach trzeba bytoby
wszystkie struktury objasniac.

A wyglad i czytelnos$¢ kodu zaleza tylko od tego, czy dany programista jest dobry, czy nie.

Dobry programista asemblera nie bedzie miat wigkszych klopotéw z odczytaniem kodu w asmie niz
dobry programista C kodu napisanego w C.

. Brak fatwych do zrozumienia instrukcji sterujacych (if, while, ...)
Przeciez w procesorze nie ma nic takiego!
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Programista asma ma 2 wyjscia: albo uzywac¢ prawdziwych instrukcji albo napisa¢ wtasne makra,
ktére takie instrukcje beda udawac (juz sa takie napisane). Ale nie ma nic uniwersalnego. Na jedna
okazje mozna uzy¢ takich instrukcji, a na inng - innych. Jednak zawsze mozna wybra¢ najszybsza
wersje wedlug wlasnego zdania, a nie wedlug zdania kompilatora.

Asembler moze i nie jest z poczatku fatwy do zrozumienia, ale wszystko przyjdzie wraz z
doswiadczeniem.

. Trzeba pisa¢ duzo kodu.

No, tak. Jak si¢ komu$ mecza palce, to niech zostanie przy HLLach i zyje w Swiecie abstrakcji.
Prawdziwym programistom nie bedzie przeciez takie coS$ przeszkadzac!

Moéwi sig, ze ZLEJ baletnicy nawet rabek u sukni przeszkadza.

Poza tym, programista nad samym pisaniem kodu spgdza okoto 30% czasu przeznaczonego na
program (reszta to plan wykonania, wdrazanie, utrzymanie, testowanie...). Nawet jesli programiscie
asma zabiera to 2 razy wigcej czasu niz programiscie HLLa, to i tak zysk lub strata wynosi 15%.
Duzo pisania sprawia, ze umyst si¢ uczy, zapamigtuje skladni¢ instrukcji i nabiera do§wiadczenia.

. Assmebler jest cigzki do nauki.

Jak kazdy nowy jezyk. Nauka C lub innych podobnych przychodzi tatwo, gdy juz si¢ zna na przyktad
Pascala. Préba nauczenia si¢ innych dziwnych jezykéw zajmie dtuzej, niz nauka asma.

. Cigzko znajdowac i usuwac btedy.

Na poczatku réwnie cigzko, jak w innych jezykach. Pamigtacie jeszcze usuwanie btedéw ze swoich
pierwszych programéw w C czy Pascalu?

Programy w asemblerze sg cigzkie w utrzymaniu.

Znowu powiem to samo: podobnie jest w innych jezykach. Najlepiej dany program zna jego autor, co
wcale nie oznacza, ze w przysztosci bedzie dalej rozumiat swéj kod (nawet napisany w jakims
HLLu). Dlatego wazne sa komentarze. Zdolnos$¢ do zajmowania si¢ programem w przysztosci takze
przychodzi wraz z do§wiadczeniem.

Nowoczesne komputery sa tak szybkie, ze i tak szybkos¢ nie robi to réznicy...

Napiszmy program z czterema zagniezdzonymi pgtlami po 100 powtdrzen kazda. Razem 100 000 000
(sto milion6w) powtdrzen. Czas wykonania tego programu napisanego w jakim$§ HLLu liczy si¢ w
minutach, a czgsto w dziesiatkach minut (czasem godzin - zalezy od tego, co jest w petlach). To samo
zadanie napisane w asemblerze daje program, ktérego czas dziatania mozna liczy¢ w sekundach lub
pojedynczych minutach!

Po prostu najszybsze programy sa pisane w asemblerze. Czgsto otrzymuje si¢ program 5-10 razy
szybszy (lub jeszcze szybszy) niz ten w HLLu.

Chcesz mie¢ szybki program? Zmien algorytm, a nie jezyk

A co jesli uzywasz juz najszybszego algorytmu a on i tak dziata za wolno?

Kazdy algorytm zawsze mozna zapisa¢ w asemblerze, co poprawi jego wydajnos¢. Nie wszystko da
sie zrobi¢ w HLLu.

Nowoczesne komputery i tak maja duzo pamigci. Po co wigc mniejsze programy?

Wolisz mie¢ 1 wolno dziatajacy program o rozmiarze 1 MB, napisany w HLLu i robi¢ 1 czynno$¢ w
danej chwili, czy moze wolisz wykonywa¢ 10 czynnos$ci na raz dziesigcioma programami w
asemblerze po 100kB kazdy (no, przesadzitem - rzadko ktéry program w asmie si¢gnie az tak
gigantycznych rozmiar6w!)?
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To byt tylko wstep do bezkresnej wiedzy, jaka kazdy z Was zdobedzie.

Ale nie myslcie, ze catkowicie odradzam Wam jgzyki wysokiego poziomu. Ja po prostu polecam Wam
asemblera.

Najlepsze programy pisze si¢ w czystym asemblerze, co sprawia niesamowita rados¢, ale mozna przeciez
taczy¢ jezyki. Na przyktad, cz¢s¢ programu odpowiedzialng za wczytywanie danych lub wy$wietlanie
wynikéw mozna napisa¢ w HLLu, a intensywne obliczeniowo petle pisa¢ w asmie, albo robiac wstawki w
kod, albo piszac w ogéle oddzielne moduty i potem taczy¢ wszystko w catosc.

Nauka tego wspanialego jezyka przyjdzie Wam tatwiej, niz myslicie. Pomyslcie tez, co powiedza znajomi,
gdy si¢ dowiedza, co umiecie!

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostgpu 0)
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Wstep - Dlaczego DOS?

Niektérzy z Was moga si¢ dziwié, czemu napisalem kurs dla DOS-a - systemu, ktérego niewiele os6b juz dzi§
uzywa, a ktérego programéw nie mozna juz nawet bezposrednio uruchomi¢ na wspédtczesnych (64-bitowych)
systemach.
Powodow jest kilka i postaram sig je tutaj przedstawic.
1. Po pierwsze, gdy pisatem kurs, program dla DOS-a mozna byto spokojnie kompilowac oraz
uruchamia¢ na (32-bitowym) Windows oraz na FreeDOS. Na FreeDOS dalej mozna to robic,
oczywiscie.

2. Interfejs systemowy DOS-a sktada si¢ z jednej instrukcji - zawsze jestto int 21h.

3. Nie trzeba tlhumaczy¢, ze nie ma takiej instrukcji procesora jak invoke (wywotanie WinAPI) i ze jest
to makro, ani co to jest makro oraz co w sobie zawiera i dlaczego akurat to.

4. Nie potrzeba osobnych sekcji w programie na importy z DLL-i.
5. Nie trzeba wiedzie¢, w ktéorym DLL-u (np. kerne132.d11) dana funkcja si¢ znajduje.
6. Czasem nie potrzeba nawet linkowania programu (w przypadku programéw typu . com).
7. Nie trzeba tlumaczy¢ aspektéw trybdw pracy procesora - czemu rézne programy nie widza ani kodu
systemu operacyjnego, ani si¢ wzajemnie.
To wszystko czyni programy dla DOS-a fatwymi w napisaniu, kompilowaniu i wyttumaczeniu.

Programy pisane pod DOS-a w dalszym ciagu mozna uruchamia¢ na wspomnianym FreeDOS-ie, ale mamy
tez inne narzedzia:

® DOSBox (sam uzywam - dziata bardzo dobrze),

e DOSEmu / DOSEmu?,

® Bochs, - na przyklad do zainstalowania sobie FreeDOS-a w wirtualnej maszynie lub testowania
swoich wtasnych systeméw operacyjnych,

e VirtualBox - na przyklad do zainstalowania sobie FreeDOS-a w wirtualnej maszynie.

Jesli moje tlumaczenia Was przekonuja, to zapraszam do rozpoczgcia przygody z asemblerem.

Pierwsza czes¢ kursu (klawisz dostgpu 4)

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostepu 0)


https://freedos.org/
https://www.dosbox.com/
http://www.dosemu.org/
https://dosemu2.github.io/dosemu2/
https://bochs.sourceforge.io/
https://www.virtualbox.org/

15.03.2023



15.03.2023

Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Czesc¢ 1 - Podstawy, czyli czym to sie je

WyobraZcie sobie, jakby to bylo mdc programowaé maszyng bezposrednio, czyli rozmawiaé z procesorem
bez posrednictwa struktur wysokiego poziomu, na przyklad takich jak spotykamy w jezyku C. Bezposrednie
operowanie na procesorze umozliwia przeciez petna kontrolg jego dziatan! Bez zbednych instrukcji i innych

Smieci spowalniajacych nasze programy.

Czy juz czujecie che¢ pisania najkrétszych i najszybszych programéw na §wiecie?
Programéw, ktérych czasem w ogéle NIE MOZNA napisaé¢ w innych jezykach? Brzmi wspaniale, prawda?

Tylko pomyslcie o tym, co powiedzieliby znajomi, gdybyscie si¢ im pochwalili. Widzicie juz te ich zdumione
miny?

Mita perspektywa, prawda? No, ale do$¢ juz gadania. Zabierajmy si¢ do rzeczy!

Zacznijmy od krétkiego wprowadzenia:

Niedziesietne systemy liczenia

1. Dwéjkowy (binarny)

Najprostszy dla komputera, gdzie cos jest albo wlaczone, albo wytaczone. System ten operuje na
liczbach zwanych bitami (bit = binary digit = cyfra dwéjkowa). Bit przyjmuje jedng z dwéch
warto$ci: 0 lub 1.

Na bajt sktada si¢ 8 bitow. Jednym bajtem mozna przedstawi¢ wigc 2*8=256 mozliwosci.

Przeliczenie liczby zapisanej w systemie dwdjkowym na dziesigtny jest proste. Podobnie jak w
systemie dziesi¢tnym, kazda cyfr¢ mnozymy przez odpowiednia potgge podstawy (podstawa wynosi
2 w systemie dwojkowym, 10 w systemie dziesigtnym).

Oto przyktad (niech daszek ” oznacza potggowanie):

1010 1001 dwojkowo =

I*@2AT) + 0%(276) + 1*(275) + 0%(27) + 1*#(273) + 0%(272) + 0*(2™1) + 1*(2"0) =
128+32+8+1=

169 dziesietnie (lub dec, od decimal).

Dzialanie odwrotne tez nie jest trudne: nasza liczbe dzielimy ciagle (do chwili uzyskania ilorazu
réwnego 0) przez 2, po czym zapisujemy reszty z dzielenia wspak:

(przeskocz konwersje liczby dziesietne] na dwéjkowa)

169
84
42
21
10

5
2

|
|
|
|
|
|
|
1 |

O O O oK
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0 |1
Wspak dostajemy: 1010 1001, czyli wyjsciowa liczbe.
. Szesnastkowy (heksadecymalny, w skrécie hex)

Jako ze system dwdjkowy ma mniej cyfr niz dziesigtny, do przedstawienia wzglednie matych liczb
trzeba uzy¢ duzo zer i jedynek. Jako ze bajt ma 8 bitéw, podzielono go na dwie réwne, czterobitowe
czesci. Teraz bajt mozna juz reprezentowaé dwoma znakami, a nie oSmioma. Na kazdy taki znak
sktada sig¢ 2°4=16 mozliwos$ci. Stad wzieta sie nazwa szesnastkowy.

Powstat jednak problem: cyfr jest tylko 10, a trzeba mie¢ 16. Co zrobi¢?

Postanowiono liczbom 10-15 przyporzadkowaé odpowiednio znaki A-F.

Na przyktad

Liczba 255 dziesietnie = 1111 1111 binarnie = FF szesnastkowo (1111 bin = 15 dec = F hex)
Liczba 150 dziesietnie = 1001 0110 binarnie = 96 szesnastkowo.

Nalezy zauwazy¢ $cisty zwiazek migdzy systemem dwoéjkowym i szesnastkowym: 1 cyfra
szesnastkowa to 4 bity, co umozliwia btyskawiczne przeliczanie migdzy obydwoma systemami:
wystarczy tlumaczy¢ po 4 bity (1 cyfre hex) na raz i zrobione.

Przeliczenie liczby zapisanej w systemie szesnastkowym na dziesigtny jest réwnie proste, jak
tlumaczenie z dwojkowego na dziesigtny. Kazda cyfre mnozymy przez odpowiednia potgge podstawy
(podstawa wynosi 16 w systemie szesnastkowym).

Oto przyklad:

10A szesnastkowo =

1*#1672 + 0*%16M1 + A*1670 =
256+0+10=

266 dziesietnie.

Dziatanie odwrotne tez nie jest trudne: nasza liczbg dzielimy ciagle (do chwili uzyskania ilorazu=0)
przez 16, po czym zapisujemy reszty z dzielenia wspak:

(przeskocz konwersje liczby dziesietne] na szesnastkowa)

266 |

16 | 10
1 | 0
0 [ 1

Wspak dostajemy kolejno: 1, 01 10, czyli 10A, czyli wyjsciowa liczbg.

Podczas pisania programoéw, liczby w systemie szesnastkowym oznacza si¢ przez dodanie na koricu
litery h (lub z przodu 0x), a liczby w systemie dwdjkowym - przez dodanie litery b.

Tak wigc, 101 oznacza dziesigtna liczbg o wartosci 101, 101b oznacza liczbg 101 w systemie
dwéjkowym (czyli 5 w systemie dziesigtnym), a 101h lub 0x101 oznacza liczbg 101 w systemie
szesnastkowym (czyli 257 dziesi¢tnie).
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Jezyk asembler i rejestry procesora

Co to w ogdle jest asembler?

Asembler jest to jezyk programowania, nalezacy do jezykéw niskiego poziomu. Znaczy to tyle, ze jednej
komendzie asemblera odpowiada doktadnie jeden rozkaz procesora. Asembler operuje na rejestrach
procesora.

A co to jest rejestr procesora?

Rejestr procesora to zespdt uktadéw elektronicznych, mogacy przechowywac informacje (taka wlasna pamigé
wewngtrzna procesora).

Zaraz podam Wam podstawowe rejestry, na ktérych bedziemy operowaé. Wiem, ze ich liczba moze przerazic,
ale od razu moéwig, abyScie NIE uczyli sie tego wszystkiego na pamiec! Najlepiej zrobicie, czytajac ponizsza
liste tylko 2 razy, a potem wracali do niej, gdy jakikolwiek rejestr pojawi si¢ w programach, ktére bede
pdZniej prezentowal w ramach tego kursu.

Oto lista interesujacych nas rejestrow:

1. ogblnego uzytku:

¢ akumulator:
RAX (64 bity) = EAX (mtodsze 32 bity) + starsze 32 bity,
EAX (32 bity) = AX (mlodsze 16 bitéw) + starsze 16 bitow,
AX = AH (starsze 8 bitow) + AL (mlodsze 8 bitéw)
Rejestr ten najczgsciej stuzy do wykonywania dziatan matematycznych, ale czgsto w tym
rejestrze lub jego czgsci (AX lub AH) bedziemy méwié systemowi operacyjnemu i
BIOS-owi, co od niego chcemy.

¢ rejestr bazowy:
RBX (64 bity) = EBX (mlodsze 32 bity) + starsze 32 bity,
EBX (32 bity) = BX (mtodsze 16 bitéw) + starsze 16 bitow,
BX = BH (starsze 8 bitow) + BL (mlodsze 8 bitéw)
Ten rejestr jest uzywany na przyktad przy dostepie do tablic.

¢ licznik:
RCX (64 bity) = ECX (mlodsze 32 bity) + starsze 32 bity,
ECX (32 bity) = CX (mtodsze 16 bitéw) + starsze 16 bitow,
CX = CH (starsze 8 bitow) + CL (mlodsze 8 bitdw)
Tego rejestru uzywamy na przyktad do okreslania ilosci powtdrzen petli.

¢ rejestr danych:
RDX (64 bity) = EDX (mtodsze 32 bity) + starsze 32 bity,
EDX (32 bity) = DX (mtodsze 16 bitéw) + starsze 16 bitow,
DX = DH (starsze 8 bitow) + DL (mlodsze 8 bitéw)
W tym rejestrze przechowujemy adresy réznych zmiennych. Jak wkrétce zobaczymy, do tego
rejestru bedziemy wpisywac adres napisu, ktéry bedziemy chcieli wyswietlic.

¢ rejestry dostgpne tylko w trybie 64-bitowym:
0 8 rejestrow 8-bitowych: R8B, R9B, ..., R15B (lub RSL, RIL, ..., R15L)
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0 8 rejestrow 16-bitowych: R8W, ROW, ..., RI5W
0 8 rejestrow 32-bitowych: R8D, RID, ..., R15D
0 8 rejestrow 64-bitowych: R8, R9Y, ..., R15

¢ rejestry indeksowe:
¢ indeks Zrédtowy:
RSI (64 bity) = ESI (mlodsze 32 bity) + starsze 32 bity,
ESI (32 bity) = SI (mtodsze 16 bitéw) + starsze 16 bitéw,
SI (16 bitéw) = SIL (mtodsze 8 bitéw) + starsze 8 bitéw (tylko tryb 64-bit)

¢ indeks docelowy:
RDI (64 bity) = EDI (mtodsze 32 bity) + starsze 32 bity,
EDI (32 bity) = DI (mtodsze 16 bitéw) + starsze 16 bitéw,
DI (16 bitéw) = DIL (mlodsze 8 bitdw) + starsze 8 bitéw (tylko tryb 64-bit)
Rejestry indeksowe najczesciej stuza do operacji na dlugich taricuchach danych, w tym
napisach i tablicach.

¢ rejestry wskaZnikowe:
¢ wskaznik bazowy:
RBP (64 bity) = EBP (mtodsze 32 bity) + starsze 32 bity,
EBP (32 bity) = BP (mlodsze 16 bitéw) + starsze 16 bitow.
BP (16 bitéw) = BPL (mlodsze 8 bitéw) + starsze 8 bitdw (tylko tryb 64-bit)
Najczesciej stuzy do dostgpu do zmiennych lokalnych.

¢ wskaznik stosu:
RSP (64 bity) = ESP (mlodsze 32 bity) + starsze 32 bity,
ESP (32 bity) = SP (mtodsze 16 bitéw) + starsze 16 bitow.
SP (16 bitéw) = SPL (mtodsze 8 bitdw) + starsze 8 bitéw (tylko tryb 64-bit)
Stuzy do dostgpu do stosu (o tym nieco pdzZniej).

¢ wskaznik instrukcji:
RIP (64 bity) = EIP (mlodsze 32 bity) + starsze 32 bity,
EIP (32 bity) = IP (mtodsze 16 bitéw) + starsze 16 bitow.
Moéwi procesorowi, skad ma pobiera¢ instrukcje do wykonywania.

2. rejestry segmentowe (wszystkie 16-bitowe):

¢ segment kodu CS - méwi procesorowi, gdzie znajduja si¢ dla niego instrukcje.

¢ segment danych DS - ten najcz¢Sciej pokazuje na miejsce, gdzie trzymamy nasze zmienne.

¢ segment stosu SS - dzigki niemu wiemy, w ktérym segmencie jest nasz stos. O tym, czym w
ogole jest stos, powiem w nastgpnej czesci.

¢ segment dodatkowy ES - czgsto uzywany, gdy chcemy cos napisa¢ lub narysowac na ekranie
bez pomocy Windows, DOSa czy nawet BIOSu.

¢ FS 1 GS (dostgpne dopiero od 80386) - nie maja specjalnego przeznaczenia. Sg tu na
wypadek, gdyby zabrakto nam innych rejestrow segmentowych.

3. rejestr stanu procesora: FLAGI (16-bitowe), E-FLAGI (32-bitowe) lub R-FLAGI (64-bitowe).
Stuzg one przede wszystkim do badania wyniku ostatniej operacji (na przyktad czy nie wystapito
przepelnienie, czy wynik jest zerem, itp.). Najwazniejsze flagi to CF (carry flag - flaga przeniesienia),
OF (overflow flag - flaga przepetnienia), SF (sign flag - flaga znaku), ZF (zero flag - flaga zera), IF
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(interrupt flag - flaga przerwan), PF (parity flag - flaga parzystosci), DF (direction flag - flaga
kierunku).

Uzycie litery R przed symbolem rejestru, na przyktad RCX, oznacza rejestr 64-bitowy, dostepny tylko na
procesorach 64-bitowych.

Uzycie litery E przed symbolem rejestru, na przyktad EAX, oznacza rejestr 32-bitowy, dostepny tylko na
procesorach rodziny 80386 lub lepszych. Nie dotyczy to rejestru ES.

Napisy
RAX = EAX+starsze 32 bity; EAX=AX + starsze 16 bitéw; AX=AH+AL

oznaczaja takie zalezno$ci migdzy tymi rejestrami:

(przeskocz rozwinigcie rejestru RAX)

RAX (64 bity)

| EAX (32b)
00000000000000000000000000000000 | 0000000000000000 | 00000000 | 00000000
32b | l6b | AX (1l6b)
| | AH (8b) | AL (8Db)

Napisy
RSI = ESI + starsze 32 bity; ESI = SI + starsze 16 bitow; SI = SIL+starsze 8 bitow

0znaczaja:

(przeskocz rozwiniecie rejestru RST)

RSI (64 bity)

| ESI (32b)
00000000000000000000000000000000 | 0000000000000000 | 00000000 | 00000000
32b | l6b | SI(lé6b)
| | 8b |  SIL(8Db)

Tak, w DOSie mozna uzywac rejestrow 32-bitowych (o ile posiada si¢ 80386 lub nowszy). Mozna nawet
64-bitowych, jesli tylko posiada si¢ wtasciwy procesor.

Jedna wazna uwaga - migdzy nazwami rejestrow moze pojawic¢ si¢ dwukropek w dwdch réznych znaczeniach:

e zapis DX : AX (lub 2 dowolne zwykle rejestry) bedzie oznaczaé liczbe, ktérej starsza czg$¢ znajduje
si¢ w rejestrze po lewej stronie (DX), a mlodsza - w tym z prawej (AX). Wartos¢ liczby wynosi
DX*65536 + AX.

e zapis CS : SI (rejestr segmentowy + dowolny zwykly) bedzie najcze¢sciej oznaczaé wskaznik do
jakiegos obiektu w pamigci (o pamigci opowiem nastgpnym razem). Rejestr segmentowy zawiera
oczywiscie segment, w ktérym znajduje si¢ Ow obiekt, a rejestr zwykly - offset (przesunigcie, adres w
tym segmencie) tegoz obiektu.

Na razie nie musicie si¢ przejmowac tymi dwukropkami. Méwig to tylko dlatego, zebyscie nie byli
zaskoczeni, gdyz w przyszlosci si¢ pojawia.

Programista moze odnosi¢ si¢ bezposrednio do wszystkich wymienionych rejestrow, z wyjatkiem *IP oraz
flag procesora (z wyjatkami).
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Jak wida¢ po ich rozmiarach, do rejestréw 8-bitowych mozna wpisa¢ liczbg z przedziatu 0-255 (lub od -128
do 127, gdy najwyzszy, siddmy bit stuzy nam jako bit oznaczajacy znak liczby), w 16-bitowych zmieszcza sig
liczby 0-65535 (od -32768 do 32767), a w 32-bitowych - liczby od 0 do 4.294.967.295 (od -2.147.483.648 do
2.147.483.647)

Dobrym, cho¢ trudnym w odbiorze Zrédiem informacji sa: Intel Architecture Software Developer's Manual
(IASDM) dostgpny ZA DARMO ze stron Intela oraz DARMOWE podreczniki AMDG64 Architecture
Programmer's Manual firmy AMD

Pisanie i kompilowanie (asemblowanie) swoich programoéw

Jak pisaé programy w asemblerze?
Nalezy zaopatrzy¢ si¢ w:

¢ Edytor tekstu, mogacy zapisywac pliki formatu TXT (bez formatowania), na przyktad Programmer's
File Editor, Quick Editor, The Gun (wszystkie s3 na www.movsd.com) czy zwykly Notatnik

¢ Kompilator jezyka asembler (patrz dalej)

¢ Odpowiedni program taczacy (kosolidator, ang. linker), chyba ze kompilator ma juz taki wbudowany,
jak na przyktad A86, NASM lub FASM (patrz dalej)

Wtedy wystarczy napisa¢ w edytorze tekstu plik zawierajacy komendy procesora (o tym pdZniej), zapisaé go z
rozszerzeniem .ASM, po czym uzy¢ kompilatora, aby przetworzy¢ program na kod rozumiany przez procesor.

Jakiego kompilatora uzy¢?

Istnieje wiele kompilatoréw jezyka asembler. Do najpopularniejszych naleza Turbo asembler firmy Borland,
Microsoft Macro asembler (MASM), Netwide asembler Project (NASM), A86/A386, NBASM, FASM, HLA.

Mozna je Sciagnac z internetu:

(przeskocz adresy stron kompilatoréw)

¢ Strona gléwna NASMa: sf.net/projects/nasm

® A86 z gji.com

¢ Flat asembler (FASM): flatasembler.net

* MASM z Webster.cs.ucr.edu lub z www.movsd.com (wersje 32-bitowe)
e HLA Webster.cs.ucr.edu

Po skompilowaniu pliku z kodem Zrédtowym nalezy uzy¢ programu taczacego, dostgpnego zwykle z
odpowiednim kompilatorem (na przyktad tlink z tasm, link z masm).

Mamy wigc juz wszystko, co potrzeba. Zaczynamy pisaé. Bedg tutaj uzywat sktadni Turbo asemblera
zgodnego z MASMem oraz FASMa i NASMa.

(przeskocz program w wersji TASM)
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; wersja TASM
.model tiny

.code
org 100h
start:
mov ah, 9
mov dx, offset info
int 21h
mov ah, 0
int 16h
mov ax, 4C00h
int 21h
info db "Czesc.$"

end start

Teraz wersja NASM:

(przeskocz program w wersji NASM)

; wersja NASM

; nie ma ".model" ani ".code"

; tu mozna wstawic:

; section .text

; aby da¢ znad¢ NASMowi, ze to bedzie w sekcji kodu.

; Nie jest to jednak wymagane, bo to jest sekcja domyslna.

org 100h
start: ; nawet tego NASM nie wymaga
mov ah, 9
mov dx, info ; nie ma stowa "offset"
int 21h
mov ah, 0
int 16h
mov ax, 4C00h
int 21h
info db "Czesc.$"

; nie ma "end start"

Teraz wersja FASM

(przeskocz program w_wersji FASM)

; wersja FASM

format binary
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; nie ma ".model" ani ".code"
org 100h
start:
mov ah, 9
mov dx, info
int 21h
mov ah, 0
int 16h
mov ax, 4C00h
int 21h
info db "Czesc.$"

; nie ma "end start"

15.03.2023

; nawet tego FASM nie wymaga

; nie ma sitowa "offset"

Bez paniki! Teraz oméwimy doktadnie, co kazda linia robi.

¢ linie lub napisy zaczynajace si¢ Srednikiem

Traktowane sg jako komentarze i s3 catkowicie ignorowane przy kompilacji. Rozmiar
skompilowanego programu wynikowego nie zalezy od iloSci komentarzy. Dlatego najlepiej wstawiaé
tyle komentarzy, aby inni (réwniez my) mogli p6Zniej zrozumie¢ nasz kod.

¢ .model tiny (pamigtajcie o kropce) lub format binary (w FASMie)

Wskazuje kompilatorowi rodzaj programu. Jest kilka takich dyrektyw:

¢ tiny: kod i dane mieszcza si¢ w jednym 64kB segmencie. Typowy dla programéw typu .com
¢ small: kod i dane sa w réznych segmentach, ale obydwa sa mniejsze od 64kB

¢ medium: kod moze by¢ > 64kB, ale dane musza by¢ < 64kB

¢ compact: kod musi by¢ < 64kB, dane moga mie¢ wigcej niz 64kB

¢ large: kod i dane moga by¢ > 64kB, ale tablice musza by¢ < 64kB

¢ huge: kod, dane i tablice moga by¢ > 64kB

e . code (tez z kropka)

Wskazuje poczatek segmentu, gdzie znajduje si¢ kod programu. Mozna jednak w tym segmencie
umieszczaé dane, ale nalezy to robi¢ tak, aby nie staly si¢ one czgSciag programu. Zwykle wpisuje si¢
je za ostatnia komenda koriczaca program. Procesor przeciez nie wie, co jest pod danym adresem i z
mita checig potraktuje to cos jako instrukcje¢, co moze prowadzié do przykrych konsekwencji. Swoje
dane umieszczajcie tak, aby w zaden sposéb strumiefi wykonywanych instrukcji nie wszedt na nie.
Sa tez inne dyrektywy: . data, deklarujaca poczatek segmentu z danymi oraz . st ack, deklarujaca
segment stosu (o tym pézZniej), ktdrej nie mozna uzywaé w programach typu .com, gdzie stos jest

automatycznie ustawiany.
¢ org 100h (bez kropki)

Ta linia méwi kompilatorowi, ze nasz kod bedzie (dopiero po uruchomieniu!) znajdowat si¢ pod
adresem 100h (256 dziesigtnie) w swoim segmencie. To jest typowe dla programéw .com. DOS,
uruchamiajac taki program, szuka wolnego segmentu i kod programu umieszcza dopiero pod adresem
(czasami zwanym offsetem - przesunigciem) 100h.

Co jest wiec wezesniej? Wiele ciekawych informacji, z ktorych chyba najczesciej uzywana jest linia
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poleceri programu (parametry uruchomienia, na przyktad rézne opcje itd.).
Dyrektywa org podana na poczatku kodu NIE wptywa na rozmiar programu, utatwia kompilatorowi
okreslenie adresow réznych etykiet (w tym danych) znajdujacych si¢ w programie.
Jesli chcemy tworzy¢ programy typu .com, nalezy zawsze podac org 100h i opcje /t dla Turbo
Linkera.

® start: (zdwukropkiem)iend start (bez dwukropka)

Moéwig kompilatorowi, gdzie sa odpowiednio: poczatek i koniec programu.
e mov ah, 9

Do 8-bitowego rejestru AH (gérnej czgsci 16-bitowego AX) wstaw (MOV = move, przesuri) wartos¢
9. Po co i czemu akurat 9? Zaraz zobaczymy.

Najpierw powiem o czyms$ innym: komenda MOV ma wazne ograniczenia:

1. nie mozna skopiowac¢ jedna komenda MOV komérki pamigci do innej komoérki pamigci, czyli
takie cos:

mov fal, [b]
(gdzie aib - dwie zmienne w pamigci) jest zabronione.
O tym, co oznaczaja nawiasy kwadratowe, czyli o adresowaniu zmiennych w pamigci -

nastgpnym razem.

2. nie mozna skopiowac jedna komenda MOV jednego rejestru segmentowego (cs, ds, es, ss, fs,
gs) do innego rejestru segmentowego, czyli dziatanie

mov es, ds
jest zabronione.

3. Nie mozna do rejestru segmentowego bezposrednio wpisaé jakies§ wartosci, czyli nie mozna

mov ds, O
ale mozna:

mov bx, 0

mov ds, bx

e mov dx,offset info

Do rejestru danych (DX, 16-bitowy) wstaw offset (adres wzgledem poczatku segmentu) etykiety info.
Mozna obliczaé adresy nie tylko danych, ale etykiet znajdujacych si¢ w kodzie programu.
eint 21h

INT = interrupt = przerwanie. Nie jest to jednak znane na przyktad z kart dZzwigkowych przerwanie
typu IRQ. Wywotujac przerwanie 21h (33 dziesigtnie) uruchamiamy jedna z funkcji DOSa. Ktéra? O

tym zazwyczaj mowi rejestr AX. W spisie przerwan Ralfa Brown'a (RBIL) patrzymy:

(przeskocz opis int 21h. ah=9)

INT 21 - DOS 1+ — WRITE STRING TO STANDARD OUTPUT
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AH = 0%h
DS:DX -> $-terminated string

Juz widzimy, czemu do AH poszta wartos¢ 9. ChcieliSmy uruchomi¢ funkcje, ktéra wypisuje na na
ekran ciag znakow zakonczony znakiem dolara. Adres tego ciagu musi si¢ znajdowacé w parze
rejestrow: DS wskazuje segment, w ktérym znajduje sig ten ciag, a DX - jego adres w tym segmencie.
Dlatego byto mov dx, offset info.

Zaraz, zaraz! Ale przeciez my nic nie robiliSmy z DS, a dane znajduja si¢ przeciez w segmencie kodu!
I to dziata?

Oczywiscie! Programy typu .com sa mate. Tak male, ze mieszcza sig¢ w jednym segmencie pamigci.
Dlatego przy ich uruchamianiu DOS ustawia nam CS=DS=ES=SS. Nie musimy si¢ wigc o to
martwic.

Opis podstawowych funkcji kilku przerwar znajdziecie na jednej z moich podstron, pos§wiecone;j
najczesciej stosowanym funkcjom przerwai, gdzie znajdziecie takze instrukcje budowania RBIL.
e mov ah, 0

Do rejestru AH wpisz 0. Czemu? Zaraz zobaczymy. Ale najpierw wspomng o czyms$ innym. Ot6z,
mov rejestr, O
nie jest najlepszym sposobem na wyzerowanie danego rejestru. Szybsze lub krétsze sa dwa inne:

XOor rejl, rejl ; 1 xor 1 = 0 oraz 0 xor 0 = 0.
; Stad "co$ XOR to_samo_cos"
; zawsze daje 0.

sub rejl, sebtract=o¢gegmbs.
; rejl — rejl =0

Ja zwykle uzywam XOR.
eint 16h

Kolejne przerwanie, wigc znowu do listy Ralfa Brown'a:

(przeskocz opis int 16h. ah=0)

INT 16 — KEYBOARD - GET KEYSTROKE
AH = 00h
Return: AH = BIOS scan code

AL = ASCII character

Ta funkcja pobiera znak z klawiatury i zwraca go w rejestrze AL. Jesli nie nacis$nigto nic, poczeka, az
uzytkownik naci$nie.

e mov ax,4c00h

Do rejestru AX wpisujemy wartos¢ 4c00 szesnastkowo.
eint 21h

Zndéw przerwanie DOSa, funkcja 4ch. Patrzymy do RBIL:

(przeskocz opis int 21h. ah=4ch)
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INT 21 - DOS 2+ - "EXIT" - TERMINATE WITH RETURN CODE
AH = 4Ch
AL = return code

Return: never returns

Jak widzimy, ta funkcja powoduje wyjscie z powrotem do DOSa, z numerem btedu (errorlevel) w AL
réwnym 0. Przyjmuje sig, ze 0 oznacza, iz program zakorniczyt si¢ bez bledéw. Jak wida¢ po rozmiarze
rejestru AL (8 bitéw), program moze wyjs¢ z 2/8=256 réznymi numerami btgdu.

einfo db "Czesc.s$"

Etykieta info opisujemy kilka bajtéw, w tym przypadku zapisanych jako ciag znakéw.
A po co znak dolara $? Jak sobie przypomnimy, funkcja 9. przerwania DOSa wypisuje ciag znakéw
zakoriczony wtasnie na znak dolara $. Gdyby tego znaczka nie byto, DOS wypisywatby r6zne smieci
z pamigci, az trafitby na przypadkowy znak dolara $ nie wiadomo gdzie. O deklarowaniu zmiennych
bedzie w nastepnej czgsci.

®*end start

Koniec programu.

Programik kompilujemy poleceniem:

tasm naszplik.asm
tlink naszplik.obj /t

(opcja /t - utworzy plik typu .com).
Jesli otrzymujecie komunikaty o braku pamiegci, mozecie wyprébowac nastepujacy sposéb:

tasmx naszplik.asm
tlink naszplik.obj /t /3

Dla NASMa kompilacja wyglada tak:
nasm —-o naszplik.com -f bin naszplik.asm

(-0 = nazwa pliku wyjsciowego
-f = format pliku. Bin = binarny = na przyktad COM Iub SYS).

A dla FASMa:
fasm naszplik.asm naszplik.com
Kompilacja, nawet programu w asemblerze (zwana czasem asemblacja), ma kilka etapéw:

® pre-processing - w tej fazie preprocesor przetwarza dyrektywy takie jak definicje statych, dotaczanie
innych plikéw do kodu, rozwinigcia makr i inne, zanim poda program kompilatorowi do kompilacji

¢ kompilacja - na tym etapie tworzony jest binarny kod programu wynikowego. Podprogram
kompilatora sprawdza skladni¢ instrukcji, zmienia je na ich binarne odpowiedniki, przetwarza
zmienne na ich binarne odpowiedniki, sprawdza, czy wszystkie wykorzystane symbole (na przyklad u
nas zmienna info) sa zadeklarowane, sprawdza, czy skoki mieszcza si¢ w granicach i wykonuje inne
niezbgdne czynnos$ci, w tym optymalizacje. Pozostawia jednak adresy symboli nieuzupetnione.
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¢ linkowanie (konsolidowanie) - na tym etapie nastgpuje sprawdzenie, czy wszystkie symbole
pozostawione przez kompilator do uzupetnienia sa dostgpne w samym programie lub innych plikach
podanych linkerowi do polaczenia. Jesli wszystkie symbole sa obecne, nast¢puje wstawianie ich
adres6w do programu wynikowego i wygenerowanie samego programu.

Jesli do programu nie dotaczamy innych juz skompilowanych plikéw ani bibliotek, to niektére kompilatory
nie wymagaja osobnego linkera i moga same sobie poradzi¢ z wygenerowaniem programu wyj$ciowego.
Widac to na przyktad w wywotaniach NASMa i FASMa powyze;j.

Teraz uruchamiamy naszplik.com i cieszymy si¢ swoim dzietem.
Mitego eksperymentowania.

Na swiecie jest 10 rodzajéw ludzi:
ci, ktérzy rozumieja liczby binarne i ci, ktérzy nie.

Wstep (klawisz dostepu 3)

Kolejna czes¢ kursu (klawisz dostepu 4)

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostepu 0)

Cwiczenia
1. Poeksperymentujcie sobie, wstawiajac z rézne znaki do napisu. Na przyktad, znaki o kodach ASCII

10 (Line Feed), 13 (Carriage Return), 7 (Bell). Pamigtajcie tylko, Ze znak dolara $ musi by¢ ostatni,
dlatego rébcie cos w stylu:

info db "Czesc.", 00, 01, 02, 07, 10, 13, 10, 13, "$"

20



15.03.2023

Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Czesc¢ 2 - Pamie¢, czyli gdzie upychac cos, co sie
nie miesci w procesorze

Poznali$my juz rejestry procesora. Jak widac, jest ich ograniczona liczba i nie maja one zbyt duzego rozmiaru.
Rejestry ogdlnego przeznaczenia sa co najwyzej 32-bitowe (czterobajtowe). Dlatego czgsto programista musi
niektére zmienne umieszcza¢ w pamiegci. Przyktadem tego byl napis, ktéry wyswietlaliSmy w poprzedniej
czesci artykutu. Byt on zadeklarowany dyrektywa DB, co oznacza declare byte. Ta dyrektywa niekoniecznie
musi deklarowaé doktadnie 1 bajt. Tak jak widzieliSmy, mozna nig deklarowaé napisy lub kilka bajtéw pod
rzad. Teraz oméwimy rodzing dyrektyw stuzacych wtasnie do rezerwowania pamigci.

Ogdlnie, zmienne mozna deklarowac jako bajty (dyrektywa DB, coS jak char w jezyku C), stowa ( word =
16 bitéw = 2 bajty, cos jak short w C) dyrektywa DW, podwéjne stowa DD ( double word = dword =
32bity = 4 bajty, jak long w C), potrdjne stowa pword = 6 bajtéw - PW, poczwdrne stowa DQ ( quad word =
gword = 8 bajtéw, typ long long ), tbyte = 10 bajtéw - DT (typ long double w C).

Przyktady (zakomentowane zduplikowane linijki sa w sktadni TASMa):

(przeskocz przyktady)

dwa db 2
szesc_dwojek do 2, 2, 2, 2, 2, 2 ; tablica szes$ciu bajtdw
litera_g db "g"
_ax dw 4c00h ; dwubajtowa liczba catkowita
alfa dd 12348765h ; czterobajtowa liczba catkowita
;liczba_a dg 1125 ; odmiobajtowa liczba catkowita. NASM
; starszy niz wersja 2.00
; tego nie przyjmie, zamienimy to na
; postad¢ rdéwnowazng:
liczba_a dd 1125, 0 ; 2 * 4 bajty
liczba_e dg 2.71 ; liczba zmiennoprzecinkowa
; podwdjne]j precyzji (double)
;duza_liczba dt 6afd4aD8b4a43ac4d33h ; 1l0-bajtowa liczba catkowita.

; NASM/FASM tego nie przyjmie,
; zrobimy to tak:

duza_liczba dd 43ac4d33h, 0f4aD8b4ah; czemu z zerem z przodu?
; Czytaj dalej

db 6ah

pi dt 3.141592

;nie_init db ? ; niezainicjalizowany bajt.
; Wartos$é¢ nieznana.
; NASM tak tego nie przyjmie.
; Nalezy uzyc:

nie_init resb 1
; za$ dla FASMa:

;nie_init rb 1

napisl db "NaPisl."

XXX db 1
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db 2
db 3
db 4

ZwrdCcie uwage na sposéb rozbijania duzych liczb na poszczegdlne bajty: najpierw deklarowane sa miodsze
bajty, a potem starsze (na przyklad dd 11223344h jest rownoznaczne z db 44h, 33h, 22h, 11h). To dziata,
gdyz procesory Intela i AMD (i wszystkie inne klasy x86) sa procesorami typu little-endian, co znaczy, ze
najmtodsze bajty danego ciagu bajtéw sa umieszczane przez procesor w najnizszych adresach pamigci.
Dlatego my tez tak deklarujemy nasze zmienne.

Ale z kolei takie cos:

beta db aah

nie podziata. Dlaczego? KAZDA liczba musi zaczynac sie od cyfry. Jak to obejsé? Tak:

beta db 0aah

czyli poprzedzi¢ zerem.
Nie podziata réwniez to:

Ogamma db 9
Dlaczego? Etykiety (dotyczy to tak danych, jak i kodu programu) nie mogq zaczynac sie od cyfr.

Zapisanie kilku wartosci po dyrektywie Dx (DB, DW, DD, i tak dalej) automatycznie tworzy tablice
elementéw odpowiedniego rozmiaru o tych wartosciach, z ktérych kazda nastgpna jest tuz po poprzedniej w
pamieci. Na przyktad, nastgpujaca dyrektywa tworzy tak naprawde tablice szesciu bajtéw o wartosci 2, a nie
probuje z szesciu dwojek utworzy¢ wartosé, ktéra potem umiesci w pojedynczym bajcie:

szesc_dwojek do 2, 2, 2, 2, 2, 2
A co, jesli chcemy zadeklarowa¢ zmienna, powiedzmy, skladajaca si¢ z 234 bajtéw réwnych zero? Trzeba je
wszystkie napisac?

Alez skad! Nalezy uzy¢ operatora duplicate. OdpowiedzZ na pytanie brzmi (TASM):

zmienna db 234 dup (0)
nazwa typ liczba co zduplikowac

Lub, dla NASMa i FASMa:

zmienna: TIMES 234 db 0
nazwa liczba typ co zduplikowad

A co, jesli chcemy mie¢ dwuwymiarowa tablicg podwéjnych stéw o wymiarach 25 na 347
Robimy tak (TASM):

Tablica dd 25 dup (34 dup(?))

Lub, dla NASMa i FASMa na przyktad tak:

Tablica: TIMES 25*%34 dd 0
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Do obstugi takich tablic przydadza si¢ bardziej skomplikowane sposoby adresowania zmiennych. O tym za
moment.

Zmiennych trzeba tez umie¢ uzywac.

Do uzyskania adresu danej zmiennej uzywa sig operatora (stowa kluczowego) offset (TASM), tak jak
widzieliSmy wcze$niej. Zawarto$¢ zmiennej otrzymuje si¢ poprzez umieszczenie jej w nawiasach
kwadratowych. Oto przyktad:

rejestr_ax dw 4c00h
rejestr_bx dw ? ; nie w NASMie/FASMie.
; uzy¢ na przyktad 0 zamiast "?2"

rejestr_cl db ? ; Jak wyzej

mov [rejestr_bx], bx

mov cl, [rejestr_cl]

mov ax, [rejestr_ax]

int 21h

Zauwazcie zgodnos¢ rozmiar6w zmiennych i rejestrow.
Mozemy jednak mie¢ problem w skompilowaniu czegos takiego:

mov [jakas_zmiennal], 2

Dlaczego? Kompilator wie, ze gdzies zadeklarowali§my jakas_zmienna, ale nie wie, czy bylo to

jakas_zmienna db 0
czy

jakas_zmienna dw 22
CzZy moze

jakas_zmienna dd "g"

Chodzi o to, aby pokaza¢, jaki rozmiar ma obiekt docelowy. Nie bedzie probleméw, gdy napiszemy:

mov word ptr [jakas_zmiennal], 2 ; TASM
mov word [Jjakas_zmienna], 2 ; NASM/FASM - bez PTR

I to obojetnie, czy zmienna byla bajtem (wtedy nastgpny bajt bedzie réwny 0), czy stowem (wtedy bedzie ono
miato warto$¢ 2) czy moze podwdjnym stowem lub czyms$ wigkszym (wtedy 2 pierwsze bajty zostana
zmienione, a pozostate nie). Dzieje sig tak dlatego, ze zmienne zajmuja kolejne bajty w pamigci, najmtodszy
bajt w komoérce o najmniejszym adresie. Na przyktad:

XXX dd 8
jest rtbwnowazne:

XXX db 8,0,0,0
oraz:

XXX db 8
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db 0
db 0
db 0

Te przyktady nie sa jedynymi sposobami adresowania zmiennych (poprzez nazwe). Ogélny schemat wyglada
tak:

Uzywajac rejestrow 16-bitowych:

[ (BX albo BP) lub (SI albo DI) lub liczba ]

stowo albo wyklucza wystapienie obu rejestréw na raz

na przyktad
mov al, [ nazwa_zmiennej+2 ]
mov [ di-23 1, cl1
mov al, [ bx + si + nazwa_zmiennej+18 ]

nazwa_zmiennej to tez liczba, obliczana zazwyczaj przez linker.

W trybie rzeczywistym (na przyktad pod DOSem) pamig¢ podzielona jest na segmenty, po 64kB (65536
bajtéw) kazdy, przy czym kazdy kolejny segment zaczynat si¢ 16 bajtéw dalej niz wczesniejszy (nachodzac
na niego). Pamig¢ adresowalna wynosita maksymalnie 65536 (maks. liczba segmentéw) * 16 bajtéw/segment
= IMB. O tym limicie powiem jeszcze dalej.

(przeskocz ilustracje ulozenia segmentow)

Ulozenie kolejnych segmentdéw wzgledem siebie

segment o numerze 0

0 o +
| | segment o numerze 1
10h o + e +
| | | | segment o numerze 2
20h o + e + o +
| | | | | |
30h o + e + o +

Stowo offset oznacza odleglos¢ jakiegos miejsca od poczatku segmentu. Adresy mozna byto pisa¢ w postaci
SEG:OFF. Adres liniowy (prawdziwy) otrzymywato si¢ mnozac segment przez 16 (liczba bajtéw) i dodajac
do otrzymanej wartos$ci offset, na przyktad adres segmentowy 1111h:2222h = adres bezwzgledny 13332h (h =
szesnastkowy).

Nalezy tez dodad, ze rézne adresy postaci SEG:OFF moga dawaé¢ w wyniku ten sam adres rzeczywisty. Oto
przyktad: 0040h:0072h = (seg*16+off) 400h + 72h = 00472h = 0000h:0472h.

Na procesorach 32-bitowych (od 386) odnoszenie si¢ do pamigci moze (w kompilatorze TASM nalezy po
dyrektywie .code dopisac lini¢ nizej .386) odbywac si¢ wg schematu:

zmienna [rej_baz + rej_ind * skala +- liczba] i
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TASM/MASM)

lub

[ zmienna + rej_baz + rej_ind * skala +- liczba |
gdzie:
® zmienna oznacza nazwe zmiennej i jest to liczba obliczana przez kompilator Iub linker
e rej_baz (rejestr bazowy) = jeden z rejestrow EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP, ESP
e rej_ind (rejestr indeksowy) = jeden z rejestrow EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP (bez ESP)
* mnoznik (scale) = 1, 2, 4 lub 8 (gdy nie jest podany, przyjmuje si¢ 1)

Tak, tego schematu tez mozna uzywaé w DOSie.

Przyktady:
mov al, [ nazwa_zmiennej+2 ]
mov [ edi-23 ], cl
mov dl, [ ebx + esi*2 + nazwa_zmiennej+18 ]

Na procesorach 64-bitowych odnoszenie si¢ do pamigci moze (w kompilatorze TASM nie jest to
obstugiwane) odbywac si¢ wg schematu:

zmienna [rej_baz + rej_ind * skala +- liczba] i
TASM/MASM)

lub

[ zmienna + rej_baz + rej_ind * skala +- liczba |
gdzie:
® zmienna oznacza nazwe zmiennej i jest to liczba obliczana przez kompilator lub linker
e rej_baz (rejestr bazowy) = jeden z rejestrow RAX, RBX, RCX, RDX, RSI, RDI, RBP, RSP, RS, ...,
R15, a nawet RIP (ale wtedy nie mozna uzy¢ zadnego rejestru indeksowego)
¢ rej_ind (rejestr indeksowy) = jeden z rejestrow RAX, RBX, RCX, RDX, RSI, RDI, RBP, RS, ..., R15
(bez RSP i RIP)
* mnoznik (scale) = 1, 2, 4 lub 8 (gdy nie jest podany, przyjmuje si¢ 1)
Tak, tego schematu tez mozna uzywaé w DOSie.

Dwie zasady:

® miedzy nawiasami kwadratowymi nie mozna mieszac¢ rejestrow réznych rozmiaréw
e w trybie 64-bitowym nie mozna do adresowania uzywac rejestréw czastkowych: R*D, R*W, R*B.

Przyktady:
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mov al, [ nazwa_zmiennej+2 ]

mov [ rdi-23 1, cl

mov dl, [ rbx + rsi*2 + nazwa_zmiennej+18 ]
mov rax, [rax+rbx*8-34]

mov rax, [ebx]

mov r8d, [ecx—-11223344]

mov cx, [r8]

A teraz inny przyklad: sprébujemy wczytaé 5 elementéw o numerach 1, 3, 78, 25, 1 200 (pamigtajmy, ze
liczymy od zera) z tablicy zmienna (tej o 234 bajtach, zadeklarowanej wczesniej) do kilku rejestrow
8-bitowych. Operacja nie jest trudna i wyglada po prostu tak:

mov al, [ zmienna + 1 ]
mov ah, [ zmienna + 3 ]
mov cl, [ zmienna + 78 ]
mov ch, [ zmienna + 25 ]
mov dl, [ zmienna + 200 ]

Oczywiscie, kompilator nie sprawdzi za Was, czy takie elementy tablicy rzeczywiscie istnieja - o to musicie
zadbaé sami.

W powyzszym przyktadzie rzuca si¢ w oczy, ze ciagle uzywamy stowa zmienna, bo wiemy, gdzie jest nasza
tablica. Jesli tego nie wiemy (dynamiczne przydzielanie pamigci), lub z innych przyczyn nie chcemy ciagle
pisa¢ zmienna, mozemy postuzy¢ sie bardziej ztozonymi sposobami adresowania. Po chwili zastanowienia
bez problemu stwierdzicie, ze powyzszy kod mozna bez problemu zastapi¢ czyms takim (i tez bedzie dziatac):

mov bx, OFFSET zmienna ; w NASMie/FASMie:
mov al, [ bx + 1 ]

mov ah, [ bx + 3 ]

mov cl, [ bx + 78 ]

mov ch, [ bx + 25 ]

mov dl, [ bx + 200 ]

Teraz trudniejszy przyktad: sprébujmy dobra¢ si¢ do kilku elementéw dwuwymiarowej tablicy dwordéw
zadeklarowanej wczesniej (tej o rozmiarze 25 na 34). Mamy 25 wierszy po 34 elementy kazdy. Aby do EAX
wpisaé pierwszy element pierwszego wiersza, piszemy oczywiscie tylko:

mov eax, [Tablical
Ale jak odczytac 23 element 17 wiersza? Ot6z, sprawa nie jest taka trudna, jakby si¢ mogto wydawac. Ogdlny
schemat wyglada tak (zaktadam, Ze ostatni wskaznik zmienia si¢ najszybciej, potem przedostatni itd. -
pamigtamy, ze rozmiar elementu wynosi 4):

Tablica[l7][23] = [ Tablica + (l7*dtugos$é_wiersza + 23)*4 ]

No wigc piszemy (uzyjemy tutaj wygodniejszego adresowania 32-bitowego):

mov ebx, OFFSET Tablica ; w NASMie/FASMie:
; mov ebx, Tablica
mov esi, 17
jakas_petla:
imul esi, 34 ; ESI = ESI * 34 =
; 17 * diugos$é wiersza
add esi, 23 ; ESI = ESI + 23 =
; 17 * diugos$é wiersza + 23
mov eax, [ ebx + esi*4 ] ; mnozymy numer elementu
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; przez rozmiar elementu

Mozna bylo to zrobi¢ po prostu tak:

mov eax, [ Tablica + (17*34 + 23)*4 ]

ale poprzednie rozwiazanie (na rejestrach) jest wprost idealne do petli, w ktérej robimy co$ z coraz to innym
elementem tablicy.

Podobnie ((numer_wiersza*dtugos¢_wierszal + numer_wiersza*dtugos¢_wiersza2 + ... )*rozmiar_elementu)
adresuje si¢ tablice wielowymiarowe. Schemat jest nastgpujacy:

Tablica[dl] [d2] [d3] [d4] - 4 wymiary o diugosciach wierszy
dl, d2, d3 i d4

Tablica[i][J][k] [m] = [ Tablica + (i*d2*d3*d4+j*d3*d4+k*d4+m) *
*rozmiar elementu ]

Teraz powiedzmy, ze mamy taka tablice:

dword tabl[24][78][13][93]

Aby dobra¢ sig do elementu tab1[5][38][9][55], piszemy:

mov eax, [ tabl + (5*78*13%93 + 38%13*93 + 9*93 + 55)*4 ]

Pytanie: do jakich segmentéw odnosi si¢ to cale adresowanie? Przeciez mamy kilka rejestrow segmentowych,
ktére moga wskazywac na zupetnie co innego.

Odpowiedz:

Na rejestrach 16-bitowych obowiazuja reguty:

¢ jesli pierwszym rejestrem jest BP, uzywany jest SS
e w pozostatych przypadkach uzywany jest DS

Na rejestrach 32-bitowych mamy:

¢ jesli pierwszym w kolejnosci rejestrem jest EBP lub ESP, uzywany jest SS
e w pozostatych przypadkach uzywany jest DS

W systemach 64-bitowych segmenty odchodza w zapomnienie.
Domyslne ustawianie mozna zawsze obej$¢ uzywajac przedrostkow, na przyktad

; TASM:
mov ax, ss:[si]
mov gs: [eaxt+tebx*2-8], cx

; NASM/FASM:

mov ax, [ss:si]
mov [gs:eax+tebx*2-8], cx
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Organizacja pamieci w komputerze

Po zatadowaniu systemu DOS, pami¢é wyglada z grubsza tak (niektére elementy zostana zaraz opisane) :

(przeskocz ilustracje pamieci w DOSie)

FEFEFE o mmm oo oo +
| Pamieé¢ urzadzen, HMA, UMB, czes$é¢ BIOSu |
BEFFE o mmm oo oo oo +
| Pamie¢ karty graficznej |
AQ000 Fmm +

~500h f—_ +
| BIOS Data Area (segment 40h) |
400h f——_ +
| Tablica wektoréw przerwan |
0 e +

Od segmentu A0000 zaczyna si¢ pamieC karty graficznej. Pamiec ta jest bezposrednim odwzorowaniem
ekranu i piszac tam, zmieniamy zawarto$¢ ekranu (wigcej o tym w innych artykutach). Po przeliczeniu A0O000
na system dziesigtny dostajemy 655360, czyli ... 640kB. Stad wziat si¢ ten stawny limit pamigci
konwencjonalne;j.

Powyzej znajduje si¢ DOSowy Upper Memory Block i High Memory Area. Na samym konicu granic
adresowania (czyli tuz pod 1MB) jest jeszcze skrawek BIOSu i to miejsce (a wtasciwie to adres FFFF:0000)
jest punktem startu procesora tuz po wiaczeniu zasilania. W okolicach tego adresu znajduje si¢ instrukcja
skoku, ktéra méwi procesorowi, gdzie sa dalsze instrukcje.

Od adresu zero zaczyna si¢ Tablica Wektorow Przerwan (Interrupt Vector Table, IVT), majaca 256 adreséw
procedur obstugi przerwarn po 4 bajty (segment+offset) kazdy.

Potem jest BIOS Data Area (segment 40h), powyzej - kod DOSa, a po nim miejsce na uruchamiane programy.

Ale chwileczke! DOS nie moze korzysta¢ z wigcej niz 1 MB pamigci? A co z EMS i XMS?

Megabajt pamigci to wszystko, co moze osiagnaé procesor 16-bitowy. Procesory od 80386 w gore sa co
najmniej 32-bitowe, co daje taczng mozliwos¢ zaadresowania 2732 = 4GB pamigci, o ile tylko jest tyle
zainstalowane.

Menadzery EMS i1 XMS s3 to programy (napisane dla procesoréw 32-bitowych), ktére umozliwiaja innym
programom dostep do pamigci powyzej 1 MB. Sam DOS nie musi mie¢ az tyle pamigci, ale inne programy
moga korzysta¢ z dobrodziejstw wigkszych ilosci pamigci RAM. Zamiast korzystaé z przerwania DOSa do
rezerwacji pamiegci, programy te korzystaja z interfejsu udostgpnianego przez na przyktad HIMEM.SYS czy
EMM386.EXE i udokumentowanego w spisie przerwan Ralfa Brown'a.

O tym, jak korzysta¢ z pamigci EMS i XMS, mozecie przeczyta¢ tez w moim mini-kursie o pamieci EMS i
XMS.
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Struktura pamigci dla poszczegdlnych programéw zalezy od ich typu. Jak pamigtamy z czgSci pierwszej,
program typu .com miesci si¢ w jednym segmencie, wykonywanie zaczyna si¢ od adresu 100h (256. bajt), a
wczesniej jest migdzy innymi linia poleceni programu.

Wyglada to tak:

(przeskocz ilustracje pamieci programu COM)

CS:FFFF
Stos, zm. lokalne
argumenty funkcji

- tu zaczyna sie stos

CS:100h poczatek kodu
e +
| |
CS=DS=ES=SS o +

Kod zaczyna sig¢ od CS:100h, wszystkie rejestry segmentowe maja rowne wartosci. Od CS:FFFF zaczyna sig
stos rosnacy oczywiscie w dot, wigc piszac taki program trzeba uwazac, by ze stosem nie wejs¢ na kod lub
dane.

Programy .exe maja nieco bardziej ztozona strukture. Kod zaczyna si¢ pod adresem 0 w danym,
wyznaczonym przez DOS, segmencie. Ale rejestry DS i ES maja inna wartos¢ niz CS i wskazuja na
wspomniane przy okazji programéw .com 256 bajtéw zawierajacych lini¢ poleceri programu itp. Dane
programu, jesli zostaty umieszczone w kodzie w osobnym segmencie, tez moga dosta¢ wtasny segment
pamiegci. Segment stosu zas$ jest catkowicie oddzielony od pozostatych, zwykle za kodem. Jego potozenie
zalezy od rozmiaru kodu i danych. Jako ze programy .exe posiadaja nagtéwek, DOS nie musi przydziela¢ im
calego segmentu. Zamiast tego, rozmiar segmentu kodu (i stosu) odczyta sobie z nagléwka pliku.

Graficznie wyglada to tak:

(przeskocz ilustracje pamieci programu EXE)

| Stos, zm. lokalne |
| argumenty funkciji |

Ss e +
o +
| Dane, zm. globalne |
| (statyczne) |
o +
o +
| CS:XxXX |
+- L. -+
| |
+- L. -+
| |
+- L. -+
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- L. -+
| CS:0 poczatek kodu |
Cs o +
o +
| |
DS=ES e st +

Stos

Przyszta pora na oméwienie, czym jest stos.

O1t6z, stos jest po prostu kolejnym segmentem pamiegci. S3 na nim umieszczane dane tymczasowe, na przykiad
adres powrotny 7 funkcji, jej parametry wywotania, jej zmienne lokalne. Stuzy tez do zachowywania
zawartosci rejestrow.

Obstuga stosu jest jednak zupelnie inna.

Po pierwsze, stos jest budowany od géry na d6t! Rysunek bedzie pomocny:

(przeskocz rysunek stosu)

Adres
SS
o +
100h | |
Fomm + <m———- SP = 100h
OFEh | |
o +
0FCh | |
o +
OFAh | |
o +
0F8h | |
o +
0F6h | |

Na tym rysunku SP=100h, czyli SP wskazuje na komérke o adresie 100h w segmencie SS.
Dane na stosie umieszcza sig instrukcja PUSH a zdejmuje instrukcja POP. PUSH jest rOwnowazne parze
pseudo-instrukcji:

sub sp, .. ; rozmiar zalezy od rozmiaru obiektu w bajtach
mov ss: [spl,
a POP:
mov .., ss:[sp]
add sp,

Tak wigc, po wykonaniu instrukcji PUSH AX 1PUSH DX powyZzszy stos bedzie wygladat tak:
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(przeskocz rysunek dziatania stosu)

Stos po wykonaniu PUSH AX i PUSH DX, czyli

sub sp, 2

mov ss:[spl, ax

sub sp, 2

mov ss:[sp]l, dx

SS

fom +
100h | |

fom +
OFEh | AX [

fom +
0FCh | DX |

o + <———— SP = OFCh

SP=0FCh, pod [SP] znajduje si¢ wartos¢ DX, a pod [SP+2] - warto§¢ AX. A po wykonaniu instrukcji POP
EBX (tak, mozna zdja¢ dane do innego rejestru, niz ten, z ktérego pochodzity):

(przeskocz drugi rysunek dziatania stosu)

Stos po wykonaniu POP EBX, czyli

mov ebx, ss:[sp]
add sp, 4
SS

fom +
100h | |

f——————— + <————= SP = 100h
OFEh | AX [

fom +
OFCh | DX |

fom +

Teraz ponownie SP=100h. Zauwazcie, ze dane sa tylko kopiowane ze stosu, a nie z niego usuwane. Ale w
zadnym przypadku nie mozna na nich juz polega¢. Dlaczego? Zobaczycie zaraz.

Najpierw bardzo wazna uwaga, ktora jest wnioskiem z powyzszych rysunkéw.

Dane (ktére chcemy z powrotem odzyska¢ w niezmienionej postaci) potozone na stosie instrukcjag PUSH
nalezy zdejmowaé kolejnymi instrukcjami POP W ODWROTNEJ KOLEJNOSCI niz byty ktadzione.
Zrobienie czegos takiego:

push ax
push dx
pop ax
pop dx

nie przywrdci rejestrom ich dawnych wartosci!

31



15.03.2023

Przerwania i procedury a stos

Uzywali§my juz instrukcji przerwania, czyli INT. Przy okazji omawiania stosu nadeszta pora, aby
powiedzied, co ta instrukcja w ogdle robi. Otéz, INT jest rownowazne temu pseudo-kodowi:

pushf ; widz na stos rejestr stanu procesora (flagi)
push cs ; segment, w ktdrym aktualnie pracujemy

push ip_next ; adres instrukcji po INT

Jmp procedura_obslugi_przerwania

Kazda procedura obstugi przerwania (Interrupt Service Routine, ISR) koriczy si¢ instrukcja IRET (interrupt
return), ktéra odwraca powyzszy kod, czyli z ISR procesor wraca do dalszej obstugi naszego programu.

Jednak oprdcz instrukcji INT przerwania moga by¢ wywotane w inny sposéb - przez sprzet. Tutaj wlasnie
pojawiaja sig¢ IRQ. Do urzadzen wywotujacych przerwania IRQ naleza migdzy innymi karta dZwigkowa,
modem, zegar, kontroler dysku twardego, itd...

Bardzo istotna rolg gra zegar, utrzymujacy aktualny czas w systemie. Jak napisatem w jednym z artykuiéw,
tyka on z czgstotliwoscig ok. 18,2 Hz. Czyli ok. 18 razy na sekund¢ wykonywane sa 3 PUSHe a po nich 3
POPy. Nie zapominajmy o PUSH i POP wykonywanych w samej ISR tylko po to, aby zachowaé
modyfikowane rejestry. Kazdy PUSH zmieni to, co jest ponizej SP.

Dlatego wtasnie Zadne dane ponizej SP nie mogq by¢ uznawane za wiarygodne.

Gdzie za$ znajduja si¢ procedury obstugi przerwan?

W pamigci, pod adresami od 0000:0000 do 0000:03ff wiacznie znajduja sig czterobajtowe adresy (pary CS
oraz IP) odpowiednich procedur. Jest ich 256.

Pierwszy adres jest pod 0000:0000 - wskazuje on na procedure¢ obstugi przerwania int O

Drugi adres jest pod 0000:0004 - int 1

Trzeci adres jest pod 0000:0008 - int 2

Czwarty adres jest pod 0000:000c - int 3

255-ty adres jest pod 0000:03fc - int OFFh
W taki wtasnie sposéb dziata mechanizm przerwan w DOSie.

Mniej skomplikowana jest instrukcja CALL, ktéra stuzy do wywotywania zwyktych procedur, na przyktad:

call procl ; wywolanie proste
call [adres_procl] ; wywotanie procedury, ktdérej adres
; Jest w zmiennej adres_procl

procl:

ret

W zaleznosci od rodzaju procedury (near - zwykle w tym samym pliku/programie, far - na przyklad w innym
pliku/segmencie), instrukcja CALL wykonuje takie cos:

push cs ; tylko jes$li FAR
push ip_next ; adres instrukcji po CALL

Procedura moze zawiera¢ dowolne (nawet r6zne ilosci instrukcji PUSH i POP), ale pod koniec SP musi by¢
taki sam, jak byt na poczatku, czyli wskazywac¢ na prawidtowy adres powrotu, ktéry ze stosu jest zdejmowany
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instrukcja RET (lub RETF). Dlatego nieprawidlowe jest takie cos:

zla_procedura:

push ax
push bx

add ax, bx
ret

gdyz w chwili wykonania instrukcji RET na wierzchu stosu jest BX, a nie adres powrotny! Blad stosu jest
przyczyna wielu trudnych do znalezienia usterek w programie.
Jak to poprawié bez zmiany sensu? Na przyktad tak:

dobra_procedura:

push ax
push bx

add ax, bx
add sp, 4
ret

Teraz juz wszystko powinno by¢ dobrze. SP wskazuje na dobry adres powrotny. Dopuszczalne jest tez takie
cos:

(przeskocz przykiad innej dobrej procedury)

; TASM:
procl proc near
push ax
cmp ax, 0 ; czy AX Jjest zerem?
je koniecl ; Jesli tak, to koniecl
pop bx
ret
koniecl:
pop cx
ret

procl endp

(przeskocz ten sam przyktad w wersji NASM i FASM)

; NASM/FASM:

procl: ; bez PROC i NEAR
push ax
cmp ax, 0 ; czy AX Jjest zerem?
je koniecl ; Jesli tak, to koniecl
pop bx
ret
koniecl:
pop cx
ret

; bez ENDP
SP ciagle jest dobrze ustawiony przy wyjsciu z procedury mimo, iz jest 1 PUSH a 2 POPYy.

Po prostu ZAWSZE nalezy robi¢ tak, aby SP wskazywat na poprawny adres powrotny, niezaleznie od sposobu.
W sklad tego wchodzi definiowanie procedur pod gtéwnym programem (po ostatnich instrukcjach
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zamykajacych program). Dlaczego? Niektére (najprostsze) formaty plikéw wykonywalnych nie pozwalaja na
okreslenie poczatku programu i takie programy sa wykonywane po prostu z géry na dét. Jesli u goéry kodu
umiesci si¢ procedury, zostana one wykonane, po czym instrukcja RET (lub RETF) spowoduje zamknigcie
programu (w najlepszym przypadku) lub wejscie procesora na nieprawidtowe lub losowe instrukcje w
pamigci.

Alokacja zmiennych lokalnych procedury

Nie musi si¢ to Wam od razu przydad, ale przy okazji stosu oméwig, gdzie znajduja si¢ zmienne lokalne
funkcji (na przyktad takich w jezyku C) oraz jak rezerwowac na nie miejsce.

Gdy program wykonuje instrukcje¢ CALL, na stosie umieszczany jest adres powrotny (o czym juz
wspomniatem). Jako ze nad nim moga by¢ jakie§ dane wazne dla programu (na przyktad zachowane rejestry,
inne adresy powrotne), nie wolno tam nic zapisywac. Ale pod adresem powrotnym jest duzo miejsca i to tam
wlasnie programy umieszczaja swoje zmienne lokalne.

Samo rezerwowanie miejsca jest dos¢ proste: liczymy, ile tacznie bajtéw nam potrzeba na wlasne zmienne i
tyle wlasnie odejmujemy od rejestru SP, robigc tym samym miejsce na stosie, ktore nie bedzie zamazane
przez instrukcje INT i CALL (gdyz one zamazuja tylko to, co jest pod SP).

Na przyktad, jesli nasze zmienne zajmuja 8 bajtéw (np.dwa DWORDy lub dwie 32-bitowe zmienne typu "int"
w jezyku C), to odejmujemy te 8 od SP i nasz nowy stos wyglada tak:

SS
o +
100h | adres powrotny |
Fomm + <————= stary SP = 100h
OFEh | wolne |
o +
OFCh | wolne |
o +
OFAh | wolne |
o +
OF8h | wolne |
e e e + <———— SP = OF8h

SP wynosi OF8h, nad nim jest 8 bajtéw wolnego miejsca, po czym adres powrotny i inne stare dane.3

Nie trzeba podawac typéw zmiennych lokalnych, ich liczby ani ich nazywaé - wystarczy obliczy¢ ich taczny
rozmiar i ten rozmiar odja¢ od SP. To, gdzie ktéra zmienna faktycznie w pamigci si¢ znajdzie (lub inaczej:
ktéry obszar pamigci bedzie przypisany ktérej zmiennej), zalezy catkowicie od programisty - na przykiad [SP]
moze przechowywac pierwsza zmienna, a [SP+4] - druga, ale moze by¢ tez catkiem na odwrot.

Miejsce juz mamy, korzystanie z niego jest proste - wystarczy odwotywac si¢ do [SP], [SP+2], [SP+4],
[SP+6]. Ale stanowi to pewien problem, bo po kazdym wykonaniu instrukcji PUSH lub POP, te cyferki sig¢
zmieniajg (bo przeciez adresy si¢ nie zmieniaja, ale SP si¢ zmienia). Dlatego wiasnie do adresowania
zmiennych lokalnych czg¢sto uzywa si¢ innego rejestru niz SP. Jako ze domyS$lnym segmentem dla BP jest
segment stosu, wyboér padl wlasnie na ten rejestr (oczywiscie, mozna uzywaé dowolnego innego, tylko trzeba
dostawiaé SS: z przodu, co kosztuje za kazdym razem 1 bajt).

Aby mdc najtatwiej dostaé si¢ do swoich zmiennych lokalnych, wigkszo$¢ funkcji na poczatku zréwnuje BP z
SP, potem wykonuje rezerwacj¢ miejsca na zmienne lokalne, a dopiero potem - zachowywanie rejestrow itp.
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(czyli swoje PUSHe). Wyglada to tak:

push
mov

sub

push
push

pop
pop
mov

pop

ret

Niektére kompilatory umozliwiajq deklaracje procedury z parametrami, zmiennymi lokalnymi i ich typami:

bp
bp, sp

Sp, XXX

rejl
rej2

rej2
rejl

sp, bp

bp

’
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zachowanie starego BP
BP = SP

rezerwacja miejsca na zmienne lokalne

tu SP sie zmienia, ale BP juz nie

tu SP zndéw sie zmienia, a BP - nie

zwalnianie zmiennych lokalnych
mozna tez (ADD SP, xxX)

proc2 proc a:DWORD, b:DWORD
LOCAL c:DWORD
LOCAL d:DWORD
LOCAL e:DWORD

ret

proc2 endp

Mozna wtedy odwotywac si¢ do parametréw i zmiennych lokalnych przez ich nazwy, zamiast przez

wyrazenia typu [SP+nnn] i [SP-nnn].

Przy instrukcji MOV SP, BP napisalem, ze zwalnia ona zmienne lokalne. Zmienne te oczywiscie dalej sa na
stosie, ale teraz sa juz ponizej SP, a niedawno napisatem: Zadne dane ponizej SP nie mogq by¢ uznawane za

wiarygodne.

Po pigciu pierwszych instrukcjach nasz stos wyglada tak:

SS
t———————— +
| adres powrotny |
t———————— +
| stary BP |
fom + <————- BP

o +
| rejl |
o +
I rej2 I
o + <————= SP

Rejestr BP wskazuje na stara warto$¢ BP, za$ SP - na ostatni element wlozony na stos.

I wida¢ teraz, ze zamiast odwotywac si¢ do zmiennych lokalnych poprzez [SP+1iczba] przy ciagle
zmieniajacym si¢ SP, o wiele wygodniej odwotywac sie do nich przez [BP-1iczba] (zauwazcie: minus),

bo BP pozostaje niezmienione.
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Czesto na przyktad w disasemblowanych programach wida¢ instrukcje typu AND SP, NOT 16 (lub AND
SP, ~16 w sktadni NASM). Jedynym celem takich instrukcji jest wyrownanie SP do pewnej pozadane;j
granicy, na przyktad 16 bajtéw (wtedy AND z wartoscia NOT 16, czyli FFFFFFFOh), zeby dostep do
zmiennych lokalnych trwat krécej. Gdy adres zmiennej na przyklad czterobajtowej jest nieparzysty, to
potrzeba dwoéch dostepéw do pamigci, zeby ja cata pobra¢ (bo mozna pobra¢ 32 bity z na raz w procesorze
32-bitowym i tylko z adresu podzielnego przez 4).

Og6t danych: adres powrotny, parametry funkcji, zmienne lokalne i zachowane rejestry nazywany jest czasem
ramka stosu (ang. stack frame).

Rejestr BP jest czasem nazywany wskaznikiem ramki, gdyz umozliwia od dostep do wszystkich istotnych
danych poprzez stale przesunigcia (offsety, czyli te liczby dodawane i odejmowane od BP): zmienne lokalne
sapod [BP-1liczbal, parametry funkcji przekazane z zewnatrz - pod [BP+1iczba], za$ pod [BP] jest
stara warto$¢ BP. Jesli wszystkie funkcje w programie zaczynaja si¢ tym samym prologiem: PUSH BP /
MOV BP, SP,to po wykonaniu instrukcji MOV BP, [BP] w BP znajdzie si¢ wskaznik ramki ... procedury
wywotujacej. Jesli znamy jej strukture, mozna w ten sposob dostac si¢ do jej zmiennych lokalnych.

Zainteresowanych szczegétami adresowania lub instrukcjami odsytam do Intela lub AMD

Nastgpnym razem o podstawowych instrukcjach jezyka asembler.

- Ilu programistéw potrzeba, aby wymienié¢ zaréwke?
- Ani jednego. To wyglada na problem sprz¢towy.

Poprzednia czes¢ kursu (klawisz dostgpu 3)

Kolejna czes¢ kursu (klawisz dostgpu 4)

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz dostgpu 2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (klawisz dostepu 0)

Cwiczenia

1. Zadeklaruj tablice 12 zmiennych majacych po 10 bajtéw:
1. zainicjalizowana na zera (pamigtaj o ograniczeniach kompilatora)
2. niezainicjalizowang

2. Zadeklaryj tablice 12 stéw (16-bitowych) o wartosci BB (szesnastkowo), po czym do kazdego z tych
stéw wpisz warto$¢ FF szesnastkowo (bez zadnych petli). Mozna (a nawet trzeba) uzy¢ wigcej niz 1
instrukcji. Pamigtaj o odlegto$ciach miedzy poszczegdlnymi elementami tablicy. Naucz si¢ réznych
sposobéw adresowania: liczba (nazwa zmiennej + numer), baza (rejestr bazowy + liczba), baza +
indeks (rejestr bazowy + rejestr indeksowy).

3. Zadeklaruj dwuwymiarowa tablice bajtéw o wartosci 0 o wymiarach 13 wierszy na 5 kolumn, po

czym do elementu numer 3 (przedostatni) w wierszu o numerze 12 (ostatni) wpisz wartos¢ FF.
Sprébuj uzy¢ réznych sposobdéw adresowania.
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Czesc¢ 3 - Podstawowe instrukcje, czyli poznajemy
dialekt procesora

Poznali$my juz rejestry, oméwiliSmy pamigé. Pora zaczaé na nich operowac. Zanim zaczniemy, prosz¢ Was o
to, abyscie tej listy tez NIE uczyli sie na pamieé. Instrukcji jest duzo, a préba zrozumienia ich wszystkich na
raz moze spowodowac niezly chaos. Co najwyzej przejrzyjcie te liste kilka razy, aby wiedzie¢ mniej-wigcej,
co kazda instrukcja robi.

Instrukcje procesora mozna podzieli¢ na kilka grup:

¢ instrukcje przemieszczania danych

¢ instrukcje arytmetyki binarnej

e instrukcje arytmetyki dziesigtnej

¢ instrukcje logiczne

e operacje na bitach i bajtach

¢ instrukcje przekazujace kontrolg innej czgsci programu (sterujace wykonywaniem programu)
¢ instrukcje operujace na faficuchach znakéw

¢ instrukcje kontroli flag

¢ instrukcje rejestrow segmentowych

® inne

Zacznijmy je po kolei omawiaé (nie oméwig wszystkich).

1. instrukcje przemieszczania danych.
Tutaj zaliczymy juz wielokrotnie uzywane MOV oraz kilka innych: XCHG , PUSH i POP.

2. arytmetyka binarna.
add do_czego, co - dodaj
sub od_czego, co - odejmij
inc cos$ / dec co$ -zwigksz/zmniejsz co§ o 1
cmp co, z_czym-poréwnaj. Wykonuje dziatanie odejmowania co minus z_czym, ale nie
zachowuje wyniku, tylko ustawia flagi.

Wynikiem moze by¢ ustawienie lub wyzerowanie jednej lub wiecej flag - zaznaczenie wystapienia
jednego z warunkéw. Gtéwne warunki to:

¢ A - above - ponad (dla liczb traktowanych jako liczby bez znaku): co > z_czym

(przeskocz przyktad uzycia warunku A)

cmp al,bl
ja al_wieksze_od_bl ; Ja — Jump if above
¢ B - below - ponizej (bez znaku): co < z_czym
¢ G - greater - wigcej niz (ze znakiem): co > z_czym
¢ L - lower - mniej niz (ze znakiem): co < z_czym
¢ O - overflow - przepetnienie (ze znakiem, na przyktad przebicie 32767 w gorg) ostatniej
operacji. Niekoniecznie uzywane przy cmp.
¢ C - carry - przepetlnienie (bez znaku, czyli przebicie na przyklad 65535 w gorg)
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(przeskocz przykiad uzycia warunku C)

add al,bl
jc blad_przepelnienia ; Jjc — Jump if carry
¢ E lub Z - equal (réwny) lub zero. Te 2 warunki sa rOwnowazne.

(przeskocz przykiady uzycia warunkéw réwnosci)

cmp ax, Ccx
je ax_rowne_cx

sub bx,dx
jz bx_rowne_dx
¢ NE/NZ - przeciwienistwo poprzedniego: not equal/not zero.
¢ NA - not above, czyli nie ponad - mniejsze lub réwne (ale dla liczb bez znaku)
¢ NB - not below, czyli nie ponizej - wigksze lub réwne (dla liczb bez znaku)
¢ NG - not greater, czyli nie wigcej - mniejsze lub réwne (ale dla liczb ze znakiem)
¢ NL - not lower, czyli nie mniej - wigksze lub rowne (dla liczb ze znakiem)
¢ NC - no carry, czyli brak przepetnienia
¢ AE/BE - above or equal (ponad lub réwne), below or equal (ponizej lub réwne)
¢ NO - no overflow

3. arytmetyka dziesigtna
¢ NEG - zmienia znak.
¢ MUL, IMUL - mnoZenie, mnoZenie ze znakiem (czyli uwzglednia liczby ujemne)

(przeskocz przykiady instrukcji mnozenia)

mul cl ; AX = AL*CL

mul bx ; DX:AX = AX*BX

mul esi ; EDX:EAX = EAX*ESI
mul rdi ; RDX:RAX = RAX*RDI
imul eax ; EDX:EAX = EAX*EAX
imul ebx,ecx,2 ; EBX = ECX*2

imul ebx,ecx ; EBX = EBX*ECX
imul si, 5 ; SI = SI*S5

Zapis rejl : rej2 oznacza, ze starsza cz¢s¢ wyniku znajdzie sig¢ w pierwszym rejestrze podanej
pary (DX, EDX, RDX), a mtodsza - w drugim (AX, EAX, RAX), gdyz wynik mnozenia
dwéch liczb o dtugosci n bitéw kazda wymaga 2n bitéw.

¢ DIV, IDIV - dzielenie, dzielenie ze znakiem (i jednoczesne obliczanie reszty z dzielenia).

(przeskocz przykiady instrukcji dzielenia)

div ¢l ; AL
div bx ; AX

(AX div CL), AH = (AX mod CL)
(DX:AX div BX),

; DX = (DX:AX mod BX)
div edi ; EAX = (EDX:EAX div EDI),
; EDX = (EDX:EAX mod EDI)
div rsi ; RAX = (RDX:RAX div RSI),
; RDX = (RDX:RAX mod RSI)

Zapis rejl : rej2 oznacza, ze starsza czgs¢ dzielnej jest oczekiwana w pierwszym rejestrze
podanej pary (DX, EDX, RDX), a mtodsza - w drugim (AX, EAX, RAX). Jesli liczba miesci
sie w rejestrze dla mlodszej czgsci, rejestr starszy nalezy wyzerowac. Stowo "div" w
powyzszych zapisach oznacza iloraz, a mod - resztg z dzielenia (modulo).
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4. Instrukcje bitowe (logiczne).
¢ AND
¢ OR
¢ XOR
¢ NOT
¢ TEST
Instrukcja TEST dziala tak samo jak AND z tym, Ze nie zachowuje nigdzie wyniku, tylko ustawia
flagi. Pokrétce wytlumaczg te instrukcje:

(przeskocz dziatanie instrukcji logicznych)

0 AND 0 = O 0OR O =20 0 XOR 0 = 0
0 AND 1 = O 0OOR1 =1 0 XOR 1 =1
1 AND 0 = O 1 0RO =1 1 XOR 0 =1
1 AND 1 =1 1 0R1 =1 1 XOR 1 =0
NOT 0 =1
NOT 1 = O

Przyktady zastosowania:

(przeskocz przykiady instrukcji logicznych)

and ax,1 ; wyzeruje wszystkie bity z
; wyjatkiem bitu numer O.
or ebx,1111b ; ustawia (wigcza) 4 dolne bity.
; Reszta bez zmian.

; CX =0

; DH ma 0 tam, gdzie miat 1

4

i na odwrdét

XOr CX,CX
not dh

5. Instrukcje przesunigcia bitow.
1. SAL, SHL - shift left - przesunigcie w lewo
bit7 = bit6, bit6 = bit5, ... , bitl = bit0, bit0 = 0.

2. SHR - shift logical right - przesunigcie logiczne w prawo
bit0 = bitl, bitl = bit2, ... , bit6 = bit7, bit7 =0

3. SAR - shift arithmetic right - przesunigcie arytmetyczne (z zachowaniem znaku) w prawo
bit0 = bitl, bitl = bit2, ..., bit6 = bit7, bit7 = bit7 (bit znaku zachowany!)

Najstarszy bit w rejestrze nazywa sig¢ czasem witasnie bitem znaku.

4. ROL - rotate left - obrét w lewo
bit7 = bit6, ..., bitl = bit0, bitQ = stary bit7

5. RCL - rotate through carry left - obrét przez flage CF (flage przepetnienia) w lewo
CF = bit7, bit7 = bit6, ... , bitl = bit0, bit0 = stara CF

6. ROR - rotate right - obrét w prawo
bit0 = bitl, ..., bit6 = bit7, bit7 = stary bit0

7. RCR - rotate through carry right - obrét przez flage CF w prawo
CF = bit0, bit0 = bitl, ... , bit6 = bit7, bit7 = stara CF
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Oczywiscie, te instrukcje moga dziata¢ na wartosciach wigkszych niz bajt - bit7 jako najstarszy jest
tutaj tylko dla ilustracji.

Przy pomocy SHL mozna przeprowadzaé szybkie mnozenie, a dzigki SHR - szybkie dzielenie. Na
przyklad, SHL AX, 1 jest rdwnowazne przemnozeniu AX przez 2, SHL AX, 5 - przez 25, czyli 32.
SHR BX, 4 dzieli BX przez 16.
6. Instrukcje sterujace wykonywaniem programu.
¢ Skoki warunkowe (patrz: warunki powyzej): JA=JNBE, JAE=JNB, JNA=JBE, JNAE=JB,

JG=JNLE (jump if greater - dla liczb ze znakiem) = jump if not lower or equal, ING=JLE,
JGE=JNL, JNGE=JL, JO, JNO, JC, JNC, JS (jump if sign czyli bit7 wyniku jest réwny 1),
JNS, JP=JPE (jump if parity equal = liczba bitéw réwnych jeden jest parzysta), INP=JPO
(jump if parity odd).

+ Skoki bezwarunkowe: JMP, JMP SHORT, JMP FAR

¢ Uruchomienia procedur: CALL [NEAR/FAR]

¢ Powr6t z procedury: RET, RETF.

¢ Przerwania: INT, INTO (wywoluje przerwanie INT4 w razie przepelnienia), BOUND (int 5)
¢ Instrukcje petli: LOOP. Sktadnia: LOOP gdzies. Jesli CX jest rézny od 0, to skacz do

gdzies.

7. Operacje na taricuchach znakéw.

1.

LODS [B/W/D/Q] - Load Byte/Word/Dword/Qword - pobierz bajt/stowo/podwdjne
stowo/poczwoérne stowo

MOV AL/AX/EAX/RAX, DS:[SI/ESI/RSI]

ADD SI,1/2/4/8 ; ADD, gdy flaga kierunku DF =0, SUB gdy DF =1

.STOS[B/W/D/Q] - Store Byte/Word/Dword/Qword - zapisz bajt/stowo/podwdjne

stowo/poczwoérne stowo
MOV ES:[DI/EDI/RDI], AL/AX/EAX/RAX
ADD DI,1/2/4/8 ; ADD/SUB jak wyzej

.MOVS [B/W/D/Q] - Move Byte/Word/Dword/Qword - przesuii (skopiuj)

bajt/stowo/podwdjne stowo/poczwdrne stowo

MOV ES:[DI/EDI/RDI], DS:[SI/ESI/RSI] ; to nie jest instrukcja!
ADD DI,1/2/4/8 ; ADD/SUB jak wyzej

ADD SI,1/2/4/8

.CMPS[B/W/D/Q] - Compare Byte/Word/Dword/Qword - poréwnaj bajt/stowo/podwdjne

stowo/poczwoérne stowo

CMP DS:[SI/ESI/RSI], ES:[DI/EDI/RDI] ; to nie jest instrukcja!
ADD SI,1/2/4/8 ; ADD/SUB jak wyzej

ADD DI,1/2/4/8

. SCAS[B/W/D/Q] - Scan Byte/Word/Dword/Qword - szukaj bajtu/stowa/podwdjnego

stowa/poczwdrnego stowa
skanuje faiicuch bajtéw/stéw/podwdjnych stéw/poczwérnych stéw pod ES:[DI/EDI/RDI] w
poszukiwaniu, czy jest tam warto$¢ wskazana przez AL/AX/EAX/RAX.

Do kazdej z powyzszych instrukcji mozna z przodu dodaé przedrostek REP (repeat), co spowoduje,
ze bedzie ona wykonywana, az CX stanie si¢ zerem, albo REPE/REPZ albo REPNE/REPNZ co
spowoduje, ze bedzie ona wykonywana, dopdty CX nie jest zerem i jednoczesnie flaga ZF (zero flag)
bedzie réwna odpowiednio 1 lub 0.
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8. Instrukcje wejscia/wyjscia do portow.
Sa one bardziej szczegbélowo opisane w czesci poswieconej portom, ale podam tu skrét:
¢ IN
IN AL/AX/EAX, port/DX

Pobierz z portu 1/2/4 bajty i wt6z do AL/AX/EAX (od najmiodszego). Jesli numer portu jest
mniejszy lub réwny 255, mozna go podac¢ bezposrednio. Jesli wigkszy - trzeba uzy¢ DX.
¢ OUT
OUT port/DX, AL/AX/EAX
Uwagi jak przy instrukcji IN.

9. Instrukcje flag
¢ STC/CLC - set carry / clear carry. Do flagi przepetnienia CF wstaw odpowiednio 1 lub 0.

¢ STD/CLD. Ustaw flage kierunku DF na 1 lub 0, odpowiednio.

¢ STI/CLI. Interrupt Flag (flaga wlaczenia przerwan) IF = 1 lub IF = 0, odpowiednio. Gdy
IF=0, przerwania sprzgtowe sg blokowane.

¢ Przenoszenie flag
PUSHF / PUSHFD / PUSHFQ - umies¢ flagi na stosie (16, 32 i 64 bity flag, odpowiednio)
POPF / POPFD / POPFQ - zdejmij flagi ze stosu (16/32/64 bity flag)
SAHF / LAHF - zapisz AH w pierwszych 8 bitach flag / zapisz pierwsze 8 bitéw flag w AH.

10. Instrukcja LEA - Load Effective Address - zataduj wyliczony adres.
Wykonanie:

lea rej, [pamied]

jest rtbwnowazne:

(przeskocz pseudo-kod LEA)

mov rej, offset pamiecd ; TASM
mov rej, pamiec ; NASM/FASM

Po co wigc osobna instrukcja? Ot6z, LEA przydaje sie w wielu sytuacjach do obliczania ztozonych
adresow. Kilka przyktadéw:

1. Jak w 1 instrukcji sprawi¢, ze EAX = EBP-12 ?
Odpowiedz: lea eax, [ebp-12]
2. Niech EBX wskazuje na tablicg o 20 elementach o rozmiarze 8 kazdy. Jak do ECX zapisad
adres jedenastego elementu, a do EDX elementu o numerze EDI?
Odpowiedz: lea ecx, [ebx + 11*8] oraz lea edx, [ebx+edi*8]
3. Jak w 1 instrukcji sprawi¢, ze ESI = EAX*9?
Odpowiedz: lea esi, [eax + eax*8]

Pominatem mniej wazne instrukcje operujace na rejestrach segmentowych i klika innych instrukcji. Te, ktére
tu podatem, wystarczaja absolutnie na napisanie wigkszosci programéw, ktére mozna zrobic.
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Wszystkie informacje przedstawione w tej czgsci pochodza z tego samego Zrédta: podreczniki Intela i
podreczniki AMD.

Byle gtupiec potrafi napisa¢ kod, ktéry zrozumie komputer. Dobry programista pisze taki
kod, ktéry zrozumie cztowiek.

Poprzednia czes$¢ kursu (klawisz dostepu 3)

Kolejna czes¢ kursu (klawisz dostepu 4)

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostgpu 0)

Cwiczenia
1. Zapisz instrukcje: do rejestru AX dodaj 5, od rejestru SI odejmij 178.
2. Nie uzywajac cyfry jeden napisz jedna instrukcje¢, ktéra zmniejszy rejestr DX o jeden.

3. Przemno6z wartos$¢ rejestru EDI przez 2 na przynajmniej dwa rézne sposoby po jednej instrukcji.
Postaraj si¢ nie uzywac instrukcji (DMUL.

4. W jednej instrukcji podziel wartos¢ rejestru BP przez 8.

5. Nie uzywajac instrukcji MOV spraw, by DX miat warto$¢ O (na przynajmniej 3 sposoby, kazdy po
jednej instrukcji).

6. Nie uzywajac instrukcji przesuwania bitéw SH* ani mnozenia *MUL przemné6z EBX przez 8.
Mozesz uzy¢ wigcej niz 1 instrukcji.

7. W dwoch instrukcjach spraw, by EDI réwnat si¢ 7*ECX. Postaraj si¢ nie uzywac instrukcji (I)MUL.
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Czesc 4 -

Pierwsze programy, czyli przetamywanie

pierwszych lodow

Znamy juz rejestry, trochg instrukcji i zasad. No ale teoria jest niczym bez praktyki. Dlatego w tej czgsci
przedstawig kilka wzglednie prostych programéw, ktére powinny rozbudzi¢ wyobraznig tworzenia.

Ten program spyta si¢ uzytkownika o imi¢ i przywita si¢ z nim:

(przeskocz program pytajacy o imie)

’

Program witajacy sie z uzytkownikiem po imieniu

Autor: Bogdan D.
kontakt: bogdandr (at) op (dot) pl

kompilacija:
nasm —-f bin -0 czesc.com czesc.asm

kompilacja FASM:
fasm czesc.asm czesc.com

org 100h
mov ah, 9 ; funkcja wyswietlania na ekran
mov dx, jak_masz ; co wyswietlic
int 21h ; wyswietl
mov ah, 0ah ; funkcja pobierania danych z klawiatury
mov dx, imie ; bufor na dane
int 21h ; pobierz dane
mov ah, 9
mov dx, czesc
int 21h ; wyswietl napis "Czescé"
mov ah, 9
mov dx, imie+2 ; adres wpisanych danych
int 21h ; wyswietl wpisane dane
mov ax, 4c00h
int 21h
jak_masz db "Jak masz na imie? $"
imie db 20 ; maksymalna liczba znakdéw do pobrania
db 0 ; tu dostaniemy, ile znakdéw pobrano

times 22 db "$" ; miejsce na dane

czesc db 10, 13, 10, 13, "Czesc s$"

Powyzszy program korzysta z jeszcze nieoméwionej funkcji numer 10 (OAh) przerwania DOSa. Oto jej opis z
listy przerwan Ralfa Brown'a - RBIL:
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(przeskocz opis int 21h. ah=0ah)

INT 21 - DOS 1+ - BUFFERED INPUT

AH = 0Ah

DS:DX —-> buffer (see #01344)
Return: buffer filled with user input

Format of DOS input buffer:

Offset Size Description (Table 01344)
00h BYTE maximum characters buffer can hold
01lh BYTE (call) number of chars from last input which

may be recalled
(ret) number of characters actually read,
excluding CR
02h N BYTEs actual characters read, including the
final carriage return

Jak widaé, korzystanie z niej nie jest trudne. Wystarczy stworzy¢ tablicg bajtéw na znaki czytane z
klawiatury. Na poczatku tablicy podajemy, ile maksymalnie znakéw chcemy wczyta¢. Drugi bajt ustawiamy
na zero, by czyta¢ tylko na biezaco wprowadzane znaki, a nie to, co jeszcze moze tkwi¢ w DOS-owym
buforze wejsciowym.

Kolejny program wypisuje na ekranie rejestr flag w postaci dwéjkowej. Zanim mu si¢ przyjrzymy, potrzebna
bedzie nam informacja o funkcji OEh przerwania 10h (opis bierzemy oczywiscie z RBIL):

(przeskocz opis int 10h. ah=0eh)

INT 10 - VIDEO - TELETYPE OUTPUT

AH = 0OEh

AL = character to write

BH = page number

BL = foreground color (graphics modes only)
Return: nothing
Desc: display a character on the screen, advancing the

cursor and scrolling the screen as necessary
Notes: characters 07h (BEL), 08h (BS), OAh (LF), and 0Dh (CR)
are interpreted and do the expected things

Dla nas zawartos¢ BX nie bedzie istotna. A ta funkcja po prostu wypisuje na ekran jakis znak. No, teraz
wreszcie mozemy przej$¢ do programu. Oto on (flagi.asm):

(przeskocz program wypisujacy flagi)

; Program wypisujacy flagi w postaci dwdjkowej

; Autor: Bogdan D.
; kontakt: Dbogdandr (at) op (dot) pl

; kompilacija:
; tasm flagi.asm
; tlink flagi.obj /t

.model tiny ; to bedzie maty program
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.code ; tu zaczyna sie segment kodu
.386 ; bedziemy tu uzywadé¢ rejestrdédw 32-bitowych.
; .386 MUSI by¢ po .code !

org 100h ; to bedzie program typu .com

main: ; etyvkieta jest dowolna, byleby zgadzata sie
; z ta na koncu

pushfd ; 32 bity flag idg na stos

mov ax, 0e30h ; AH = 0Oeh, czyli funkcja wyswietlania,
; AL = 30h = kod ASCII cyfry zero

pop esi ; flagi ze stosu do ESI

mov cx, 32 ; tyle bitdw i tyle razy trzeba przejscé
; przez petle

petla: ; etvkieta oznaczajaca poczatek petli.

and al, 30h ; upewniamy sie, ze AL zawiera tylko 30h,
; Cco zaraz sie moze zmieni¢. A dokiadnief,
; czyscimy bity 0-3, z ktdrych bit 0 moze
; sie zaraz zmienié¢

shl esi,1 ; Przesuwamy bity w ESI o 1 w lewo.
; 31 bit ESI idzie
; do Carry Flag (CF)

adc al,0 ; ADC - add with carry. Do AL dodaj
; 0 + wartosé¢ CF.

; Jjes$li CF (czyli 31 bit ESI) = 1,
; to AL := AL+1, inaczej AL bez zmian
int 10h ; funkcja Oe, wyswietl znak w AL,

; czyli albo zero (30h) albo jedynke (31lh)

loop petla ; przejdz na poczatek petli,
; jes$li nie skonczylidmy

mov ah, 4ch ; funkcja wyjscia do DOS
int 21h ; wychodzimy
end main ; koniec programu. Ta sama etykieta, co na poczatku.
Wersje NASM i FASM:

(przeskocz wersje NASM/FASM programu)

; Program wypisujacy flagi w postaci dwdjkowe]

; Autor: Bogdan D.
; kontakt: Dbogdandr (at) op (dot) pl

; kompilacja NASM:
; nasm -o flagi.com -f bin flagi.asm

; kompilacja FASM:
; fasm flagi.asm flagi.com
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org 100h ; to bedzie program typu .com

main: ; etyvkieta dowolna, nawet niepotrzebna
pushfd ; 32 bity flag idg na stos
mov ax, 0e30h ; AH = 0Oeh, czyli funkcja wyswietlania,

; AL = 30h = kod ASCII cyfry zero
pop esi ; flagi ze stosu do ESI

mov cx, 32 ; tyle bitdw i tyle razy trzeba przejscé
; przez petle

petla: ; etvkieta oznaczajaca poczatek petli.

and al, 30h ; upewniamy sie, ze AL zawiera tylko 30h,
; co zaraz sie moze zmieni¢. A dokiadnied,
; czys$cimy bity 0-3, z ktdrych bit 0
; moze sie zaraz zmienic

shl esi,1 ; Przesuwamy bity w ESI o 1 w lewo.
; 31 bit ESI idzie do flagi CF

adec al, 0 ; ADC - add with carry. Do AL dodaj

; 0 + wartosé¢ CF.

; Jjesli CF (czyli 31 bit ESI) = 1,

; to AL := AL+1, inaczej AL bez zmian
int 10h ; funkcja Oe, wyswietl znak w AL,

; czyli albo zero (30h) albo jedynke (31lh)

loop petla ; przejdz na poczatek petli,
; jes$li nie skonczylidmy

mov ah, 4ch ; funkcja wyjscia do DOS
int 21h ; wychodzimy

Kompilujemy go nastgpujaco (wszystkie programy bedziemy tak kompilowaé, chyba ze powiem inaczej):

tasm flagi.asm
tlink flagi.obj /t

Lub, dla NASMa:
nasm -o flagi.com —-f bin flagi.asm
Lub, dla FASMa:
fasm flagi.asm flagi.com
Nie ma w tym programie wielkiej filozofii. Po prostu 25 bajtéw radosci...

Dociekliwy zapyta, z jakim kodem wyjscia wychodzi ten program. OdpowiedZ brzmi oczywiscie:
- Albo 30h albo 31h, w zaleznoS$ci od ostatniego bitu oryginalnych flag.
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Teraz krotki programik, ktérego jedynym celem jest wySwietlenie na ekranie cyfr od 0 do 9, kazda w osobnej
linii:

(przeskocz program wyswietlajacy cyfry)

; tylko wersja NASM/FASM
; Program wypisuje na ekranie cyfry od 0 do 9

; kompilacja NASM:

; nasm -0999 -o cyfry.com -f bin cyfry.asm
; kompilacija FASM:
; fasm cyfry.asm cyfry.com

; definiujemy state:

%$define 1f 10 ; Line Feed
%define cr 13 ; Carriage Return

; state w wersji FASM:

; 1f = 10
; cr = 13
org 100h ; robimy program typu .com
mov eax, O ; plerwsza wypisywana cyfra
wyswietlaj:
call _pisz_1d ; uruchom procedure wyswietlania
; liczby w EAX
call _nwln ; uruchom procedure, ktdra przechodzi
; do nowej linii
add eax, 1 ; zwiekszamy cyfre
cmp eax, 10 ; sprawdzamy, czy cilagle EAX < 10
Jjb wyswietlaj ; Jesli EAX < 10, to wyswietlamy
; cyfre na ekranie
mov ax, 4c00h ; funkcja wyjscia z programu
int 21h ; wychodzimy

; nastepujace procedury (wyswietlanie liczby 1 przechodzenie
; do nowego wiersza) nie sa az tak istotne, aby omawiac Je

; szczegdiowo, gdyz w przyszitosci bedziemy uzywacé¢ tych samych
; procedur, ale z biblioteki, a te wstawiiem tutaj dla

; uproszczenia kompilacji programu.

; O0gélny schemat dziatania te]j procedury wyglada tak:
; wezmy liczbe EAX=12345. Robimy tak:

; 1. dzielimy EAX przez 10. reszta = EDX = DL = 5.

; Zapisz do bufora. EAX = 1234 (iloraz)

; 2. dzielimy EAX przez 10. reszta = DL = 4.

; Zapisz do bufora. EAX=123 (iloraz)

; 3. dzielimy EAX przez 10. reszta =
; Zapisz do bufora. EAX=12

; 4. dziel EAX przez 10. DL = 2. zapisz. iloraz = EAX =1
; 5. dziel EAX przez 10. DL = 1. zapisz. iloraz EAX
; Przerywamy petle.

DL = 3.

Il
o
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; Teraz w buforze sa znaki: . Wystarczy wypisacd
; wspak 1 oryginalna liczba pojawia sie na ekranie.
_pisz_1d:

;pisz32e
;jwe: EAX=liczba bez znaku do wypisania

pushfd ; zachowujemy modyfikowane rejestry
push ecx
push edx
push eax
push esi
xor si,si ; SI bedzie wskaZnikiem do miejsca,

; gdzie przechowujemy cyfry.
; Teraz SI=0.

mov ecx, 10 ; liczba, przez ktdéra bedziemy dzielic

_pisz_1d_petla:

xor edx,edx ; wyzeruj EDX, bo instrukcja DIV
; go uzywa
div ecx ; dzielimy EAX przez 10

mov [_pisz_bufor+si],dl ; do bufora idg reszty z dzielenia
; przez 10, czyli cyfry wspak

inc si ; zwieksz wskaZnik na wolne miejsce.
; Przy okazji, SI jest tez iloscig
; cyfr w buforze

or eax,eax ; sprawdzamy, czy liczba =0
jnz _pisz_1d_petla ; Jjes$li nie, to dalej ja dzielimy
; przez 10

mov ah, Oeh ; funkcja wypisywania
_pisz_1d_wypis:

mov al, [_pisz_bufor+si-1] ; wypisujemy reszty wspak

or al,"o" ; z wartosci 0-9 zrobimy cyfre "0"-"9"

int 10h ; wypisujemy cyfre

dec si ; przechodzimy na wczesniejszg cyfre

jnz _pisz_1d _wypis ; jesli SI=0, to nie ma juz cyfr

pop esi ; przywracamy zmienione rejestry

pop eax

pop edx

pop ecx

popfd

ret ; powrdt z procedury
_pisz_bufor: times 40 db 0 ; miejsce na 40 cyferek (bajtdw)

_nwln:
;wyswietla znak korica linii (Windows)

push ax
push bp
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mov ax, (0eh << 8) | 1f ; AX = 0OeOah

int 10h ; wyswietlamy znak LF
mov al,cr

int 10h ; wyswietlamy znak CR
pop bp

pop ax

ret

Nastepny twor nie jest wolno stojacym programem, ale pewna procedura. Pobiera ona informacje z rejestru
AL 1 wypisuje, co trzeba. Oto ona:

(przeskocz procedure pisz ch)

_pisz_ch:

;jwe: AL=cyfra heksadecymalna do wypisania 0...15
; CF=1 jes$li biad

push bp ; zachowaj modyfikowane rejestry: BP, AX, Flagi

push ax

pushf

cmp al,9 ; Sprawdzamy dane wejsSciowe : AL jest w
; 0-9 czy w 10-157

ja _ch_hex ; AL > 9. Skok do _ch_hex

or al,30h ; 0 < AL < 9. Or ustawia 2 bity,

; czynigac z AL liczbe z

; przedziatu 30h - 3%9h, czyli od "O"

; do "9". Mozna byio napisac

; "ADD al,30h", ale zdecydowalem sie

; na OR, bo jest szybsze a efekt ten sam.

jmp short _ch_pz ; AL juz poprawione. Skacz do miejsca,
; gdzie wypisujemy znak.

_ch_hex: ; AL > 9. Moze bedzie to cyfra hex,
; moze nie.
cmp al, 15 ; AL > 157
ja _blad_ch ; Jesli tak, to mamy biad

add al,"A"-10 ; Duzy skok mys$lowy. Ale wystarczy to rozbié
; na 2 kroki i wszystko staje sie jasne.
; Najpierw odejmujemy 10 od AL. Zamiast
; liczby od 10 do 15 mamy juz liczbe
; od 0 do 5. Teraz te liczbe dodajemy do
; "A", czyli kodu ASCII litery A,
; otrzymujac znak od "A" do "F"

_ch_pz: ; miejsce wypisywania znakdw.
mov ah, Oeh ; numer funkcji: OEh
int 10h ; wypisz znak
popf ; zdejmij ze stosu flagi
clc ; CF := 0 dla zaznaczenia braku btedu
; (patrz opis procedury powyzej)
jmp short _ch_ok ; skok do wyjscia
_blad_ch: ; sekcja obsitugi bitedu (AL > 15)
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popf ; zdejmij ze stosu flagi
stc ; CF := 1 na znak btedu

_ch_ok: ; miejsce wyjscia z procedury
pop ax ; zdejmij modyfikowane rejestry
pop bp
ret ; return, powrdt

To chyba nie bylo zbyt trudne, co?
Szczeg6ty dotyczace pisania procedur (i bibliotek) znajduja si¢ w moim artykule o pisaniu bibliotek.

Teraz pokazeg pewien program, ktéry wybralem ze wzgledu na duza liczbe réznych instrukcji i sztuczek.
Niestety, nie jest on krétki. Ale wspdlnie sprobujemy przez niego przejsc. Jest to wersja dla TASMa, ale obok
instrukcji postaram si¢ zamiesci¢ ich NASMowe odpowiedniki. Oto on:

(przeskocz program zliczajacy liczby pierwsze)

; Program liczy liczby pierwsze w przedziatach
; 2-10, 2-100, 2-1000,... 2-100.000

; Autor: Bogdan D.
; kontakt: bogdandr (at) op (dot) pl

; kompilacja TASM:
; tasm ile_pier.asm

; tlink ile_pier.obj /t

; kompilacja NASM:
; nasm —-f bin -o ile_pier.com ile_pier.asm

; kompilacja FASM:

; fasm ile_pier.asm ile_pier.com
.model tiny ; to bedzie malty program. NASM/FASM: usunac.
.code ; poczatek segmentu kodu. NASM:
; "section .text" lub nic. FASM: nic
.386 ; bedziemy uzywad rejestrdw 32-bitowych.

; NASM: "CPU 386" lub nic, FASM: nic

org 100h ; to bedzie program typu .com
start: ; poczatek...
xor ebx,ebx ; EBX = liczba, ktéra sprawdzamy, czy Jest

; plerwsza. Zaczniemy od 3. Ponizej jest 3
; razy INC (zwieksz o 1). Najpierw EBX = 0,
; bo "XOR rej,rej" zeruje dany rejestr.

xor edi,edi ; EDI biezgcy licznik liczb pierwszych

XOr €ecx,ecx ; ECX = stary licznik liczb (z poprzedniego
; przedziaitu) .

; Chwilowo, oczywiscie 0.

inc ebx ; EBX =1

mov esi, 10 ; ESI biezacy koniec przedziatu: 10, 100,
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inc edi ; EDI = 1. uwzgledniamy 2, ktdéra jest
; liczbg pierwszg

inc ebx ; EBX = 2, pierwsza liczba bedzie = 3
petla: ; petla przedziatu
cmp ebx,esi ; czy koniec przedziaiu? (ebx=liczba,
; esi=koniec przedziaiu)
jae pisz ; EBX >= ESI - idZ do sekcji wypisywania

; wynikow

mov ebp, 2 ; EBP - liczby, przez ktdére bedziemy dzielié.
; plerwszy dzielnik = 2
inc ebx ; zwiekszamy liczbe. EBX=3. Bedzie to

; plerwsza sprawdzana.

spr: ; petla sprawdzania pojedynczej liczby
mov eax, ebx ; EAX = sprawdzana liczba
xor edx,edx ; EDX =0
div ebp ; EAX = EAX/EBP (EDX bylo=0),

; EDX=reszta z dzielenia

or edx,edx ; instrukcja OR tak jak wiele innych,
; ustawi flage zera ZF na 1, gdy jej wynik
; byl zerem. W tym przypadku pytamy:
; czy EDX jest zerem?

jz petla ; Jezeli dzieli sie bez reszty (reszta=EDX=0),
; to nie jest liczba pierwsza
; 1 nalezy zwiekszy¢ liczbe sprawdzanag
; (inc ebx)

inc ebp ; zwiekszamy dzielnik
cmp ebp, ebx ; dzielniki az do liczby
jb spr ; liczba > dzielnik - sprawdzaj dalej te

; liczbe. Wiem, ze mozna bylo sprawdzac¢ tylko
; do SQRT (liczba) lub LICZBA/2, ale

; wydiuzyioby to program i brakowaito mi juz

; rejestréw...

juz: ; przerobilismy wszystkie dzielniki,
; zawsze wychodzita reszta,
; wiec liczba badana jest pierwsza

inc edi ; zwiekszamy licznik liczb znalezionych
jmp short petla ; sprawdzaj kolejnag liczbe az do kornca

; przedziaztu.

; sekcja wypisywania informaciji

pisz:
mov edx,offset przedzial ; NASM/FASM: bez "offset"
mov ah, 9
int 21h ; wypisujemy napis "Przedziatr 2-...."
mov eax,esi ; EAX=ESI=koniec przedziailu

call _pisz_1d ; wypisz ten koniec (EAX)
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mov ax, (0eh shl

int 10h
add ecx,edi

mov eax,ecx

call _pisz_1d
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; << to shift left, | to logiczne OR
or ":" ; to wyglada zbyt skomplikowanie,
ale jest o dziwo prawidiowg instrukcig.
Jest tak dlatego, zZze wyrazenie z prawe]
strony Jjest obliczane przez kompilator.
Oeh przesuniete w lewo o 8 miejsc daije
OEOO0 w AX. Dalej, dopisujemy do tego
dwukropek, ktdédrego kod ASCII nas nie
interesuje a bedzie obliczony przez
kompilator. Ostatecznie, to wyrazenie
zostanie skompilowane jako "mov ax, Oe3a".
Chodzi o to po prostu, aby
nie uczy¢ sie tabeli koddw ASCII na pamiecd.

wypisujemy dwukropek

dodajemy poprzednig liczbe znalezionych
liczb pierwszych

EAX = liczba liczb pierwszych od 2 do

korica biezacego przedziatu

wypisujemy te liczbe.

mov ah, 1 ; int 16h, funkcja nr 1: czy w buforze
; klawiatury jest znak?
int 16h
jz dalej ; ZF = 1 oznacza brak znaku. Pracuj dalej.
xor ah,ah
int 16h ; pobierz ten znak z bufora
; (int 16h/ah=1 tego nie robi)
koniec:
mov ax, 4c00h
int 21h ; wyJjdz z programu z kodem wyjscia = 0
dalej: ; nie nacisnieto klawisza
cmp esi, 100000 ; 1075
je koniec ; ESI = 100.000? Tak - koniec, bo dalej
; liczy zbyt diugo.
mov eax,esi ; EAX=ESI
shl eax, 3 ; EAX = EAX*8
shl esi,1 ; ESI=ESI*2
add esi,eax ; ESI = ESI*2 + EAX*8 =ESI*2+ESI*8= ESI*10.
; Znacznie szybciej niz MUL
xor edi,edi ; biezgcy licznik liczb
jmp short petla ; robimy od poczatku...
przedzial db 10,13, "Przedzial 2-$"

; NASM/FASM:
; _pisz_bufor:
_pisz_bufor db 6 dup

times 6 db O

(0) ; miejsce na cyfry dla nastepujacej procedury:

_pisz_1d:
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;we: EAX=liczba bez znaku do wypisania

push ecx ; zachowujemy modyfikowane rejestry
push edx

push eax

push esi

xor si,si ; SI=0. Bedzie wskaZnikiem w powyzszy bufor.
mov ecx, 10 ; bedziemy dzielié¢ przez 10, aby uzyskiwacé

; kolejne cyfry. Reszty z dzielenia pdjda
; do bufora, potem bedg wypisane wspak, bo
; plerwsza reszta jest przeciez cyfra jednosci

_pisz_1d_petla:
xor edx,edx ; EDX=0

div ecx ; EAX=EAX/ECX, EDX = reszta, ktdéra miesci sie
; w DL, bo to jest tylko 1 cyfra dziesietna

mov [_pisz_bufor+si],dl ; Cyfra do bufora.

inc si ; Zwieksz numer komdérki w buforze, do ktérej
; bedziemy teraz pisacd

or eax,eax ; EAX = 0 2
jnz _pisz_1d_petla ; Jes$li nie (JINZ), to skok do poczatku petli

mov ah, Oeh ; funkcja wypisania
_pisz_1d_wypis:
mov al, [_pisz_bufor+si-1] ; SI wskazuje poza ostatnig cyfre,
; dlatego jest -1. Teraz AL= ostatnia cyfra,
; czyli ta najbardziej znaczaca w liczbie

; Zamien liczbe 0-9 w AL na gotowa do wypisania cyfre:
or al,"0" ; lub "OR al,30h" lub "ADD al,30h".

int 10h ; wypisz AL
dec si ; zmniejsz wskaznik do bufora.
jnz _pisz_1d_wypis ; Jesli ten wskaZnik (SI) nie Jjest zerem,

; wypisuj dalej

pop esi ; odzyskaj zachowane rejestry
pop eax
pop edx
pop ecx
ret ; powrdt z procedury
end start ; NASM/FASM: usuna¢ te linijke

Kilka uwag o tym programie:

e Czemu nie zrobilem MOV EBX, 2 a potem INC EBX, ktére musiato by¢ w petli?
Bo XOR EBX, EBKX jestkrotsze i szybsze.

® Dobra. Wiec czemu nie:
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xor ebx,ebx
inc ebx
inc ebx

Te instrukcje operuja na tym samym rejestrze i kazda musi poczekaé, az poprzednia si¢ zakoriczy.
Wspdtczesne procesory potrafia wykonywac niezalezne czynnosci réwnolegle, dlatego wcisnatem w
Srodek jeszcze kilka niezaleznych instrukcji.

® Ten program sprawdza za duzo dzielnikéw. Nie mozna bylo sprawié, by sprawdzat tylko do na
przyktad polowy sprawdzanej liczby?

Mozna bylo. Uzywajac zmiennych w pamigci. Niechgtnie to robig, bo w poréwnaniu z predkoscia
operacji procesora, pami¢¢ jest wprost NIEWIARY GODNIE wolna. Zalezato mi na szybkosci.
e Czy zamiast

mov ax, (0eh shl 8) or ":"
nie prosciej bytoby zapisaé

mov ah, Oeh
mov al,":" ; lub 3ah

Jasne, ze byloby prosciej... zrozumieé. Ale nie wykona¢ dla procesora. Jedng instrukcje wykonuje sig
szybciej niz 2 i to jeszcze posrednio operujace na tym samym rejestrze (AX).
¢ Czy nie prosciej zamiast tych wszystkich SHL zapisa¢ jedno MUL lub TMUL?

Jasne, ze prosciej. Przy okazji dobre kilka[nascie] razy wolnie;.
® Dlaczego ciagle XOR rej, rej?

Szybsze niz MOV rej, 0, gdzie to zero musi by¢ czgsto zapisane 4 bajtami zerowymi. Tak wiec i
krétsze. Oprécz tego, dzigki instrukcji XOR lub SUB wykonanej na tym samym rejestrze, procesor
wie, ze ten rejestr juz jest pusty. Moze to przys$pieszy¢ niektdre operacje.

¢ Dlaczego na niektérych etykietach sa jakies znaki podkreslenia z przodu?

Niektére procedury sa zywcem wyjete z mojej biblioteki, piszac ktéra musiatem zadbaé, by
przypadkowo nazwa jakie$ mojej procedury nie byla identyczna z nazwa jakiej$ innej napisanej w
programie korzystajacym z biblioteki.
Czy nie moglem tego potem zmienié?
Jasne, ze mogtem. Ale nie bylo takiej potrzeby.

¢ Czemu OR rej,rejanie CMP rej, 0?

OR jest krotsze i szybsze. Mozna tez uzywaé TEST rej, rej, ktére nie zmienia zawartosci rejestru.
e Czemu OR al, "O0"?

Bardziej czytelne niz ADD/OR al, 30h. Chodzi o to, aby doda¢ kod ASCII zera. I mozna to zrobi¢
bardziej lub mniej czytelnie.

Wiem, ze ten program nie jest doskonaly. Ale taki juz po prostu napisatem...
Nie martwcie sig, jesli czegos$ od razu nie zrozumiecie. Naprawdg, z czasem samo przyjdzie. Ja tez przeciez
nie umialem wszystkiego od razu.

Inny program do liczb pierwszych znajdziecie tu: prime.txt.
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Nastgpnym razem co$ o utamkach i koprocesorze.

Podstawowe prawo logiki:

Jezeli wiesz, ze nic nie wiesz, to nic nie wiesz.
Jezeli wiesz, ze nic nie wiesz, to coS wiesz.
Wiec nie wiesz, ze nic nie wiesz.

Poprzednia czes¢ kursu (klawisz dostepu 3)

Kolejna czes¢ kursu (klawisz dostepu 4)

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostgpu 0)

Cwiczenia
(mozna korzystaé z zamieszczonych tu procedur)
1. Napisz program, ktory na ekranie wyswietli liczby od 90 do 100.

2. Napisz program sprawdzajacy, czy dana liczba (umiescisz ja w kodzie, nie musi by¢ wczytywana
znikad) jest liczba pierwsza.

3. Napisz program wypisujacy dzielniki danej liczby (liczba tez w kodzie).
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Czes¢ 5 - Koprocesor, czyli jak liczyé na utamkach.
Odwrotna Notacja Polska

Jak zapewne wigkszo$¢ wie, koprocesor (FPU = Floating Point Unit, NPX = Numerical Processor eXtension)
stuzy do wykonywania dzialain matematycznych. Podstawowy procesor tez oczywiscie wykonuje dziatania
matematyczne (dodawanie, mnozenie, ...) ale tylko na liczbach catkowitych. Z czasem jednak przyszia
potrzeba wykonywania obliczen na liczbach niecatkowitych, czyli utamkach (liczbach
zmiennoprzecinkowych). Dlatego firmy produkujace procesory zaczgly je wyposazaé wtasnie w uktady
wspomagajace prace na utamkach. Do procesoréw 8086, 80286, 80386 byty dotaczane jako osobne uklady
koprocesory: 8087, 80287, 80387 (80187 nie wprowadzit zadnych istotnych nowosci. Byla to przerébka 8087,
a moze nawet byt to po prostu ten sam uktad). Procesory 486SX miaty jeszcze oddzielny koprocesor (80387)
a od 486DX (w kazdym razie u Intela) koprocesor byt juz na jednym chipie z procesorem. I tak jest do dzis.

Ale dos¢ wstepu. Pora na szczegdly.

Typy danych

Zanim zaczniemy cokolwiek robié, trzeba wiedzie¢, na czym ten caty koprocesor operuje.
Oprocz liczb catkowitych, FPU operuje na liczbach utamkowych réznej precyzji:

¢ Pojedyncza precyzja. Liczby takie zajmuja po 32 bity (4 bajty) i ich warto§¢ maksymalna wynosi ok.
1039 (10739). Znane sa programistom jezyka C jako float.

e Podwdjna precyzja. 64 bity (8 bajtéw), max = ok. 100 (107409). W jezyku C sa znane jako double

® Rozszerzona precyzja. 80 bitéw (10 bajtéw), max = ok. 104930 (10r4930). W jezyku C sa to long
double

Jak widad, iloSci bitéw sa oczywiscie skoficzone. Wigc nie kazda liczbe rzeczywista da si¢ doktadnie zapisac
w postaci binarnej. Na przyktad, jedna dziesiata (0.1) zapisana dwdjkowo jest utamkiem nieskoficzonym
okresowym! Poza tym, to, czego nas uczyli na matematyce, na przyktad oczywista réwnosc¢: a+(b-a)=b nie
musi by¢ prawda w §wiecie utamkéw w procesorze ze wzgledu na brak precyzji!

Poza utamkami, FPU umie operowaé na BCD (binary coded decimal). W takich liczbach 1 bajt dzieli si¢ na 2
czesci po 4 bity, z ktdrych kazda moze miec¢ warto$¢ 0-9. Caty bajt reprezentuje wige liczby od 0 do 99, w
ktérych cyfra jednosci jest w mtodszych 4 bitach a cyfra dziesiatek - w starszych 4 bitach.

Szczegétami zapisu liczb utamkowych nie bedziemy si¢ tutaj zajmowac. Polecam, tak jak poprzednio: strony
Intela i strony AMD, gdzie znajduje si¢ tez kompletny opis wszystkich instrukcji procesora i koprocesora.

Rejestry koprocesora

Po zapoznaniu si¢ z typami (a przede wszystkim z rozmiarami) liczb utamkowych, powstaje pytanie: gdzie
koprocesor przechowuje takie ilosci danych?

FPU ma specjalnie do tego celu przeznaczonych 8 rejestréw, po 80 bitéw kazdy. W operacjach wewngtrznych
(bez pobierania lub zapisywania danych do pamigci) FPU zawsze uzywa rozszerzonej precyzji.
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Rejestry danych nazwano st(0), st(1), ..., st(7) (NASM: st0 ... st7). Nie dzialaja jednak one tak, jak zwykte
rejestry, lecz jak ... stos! To znaczy, ze dowolnie dostgpna jest tylko warto$¢ ostatnio potozona na stosie czyli
wierzchotek stosu, w tym przypadku: st(0). Znaczy to, ze do pamigci (FPU operuje tylko na wlasnych
rejestrach lub pamigci - nie moze uzywac rejestrow ogdlnego przeznaczenia na przyktad EAX itp.) moze by¢
zapisana tylko wartos¢ z st(0), a kazda warto$¢ pobierana z pamieci idzie do st(0) a stare st(0) przesuwa si¢ do
st(1) itd. kazdy rejestr przesuwa si¢ o 1 dalej. Jezeli brakuje na to miejsca, to FPU moze wygenerowac
przerwanie (wyjatek) a rejestry danych beda prawdopodobnie zawiera¢ §mieci.

Operowanie na rejestrach FPU bedzie wymagato nieco wigcej uwagi niz na zwyktych, ale i do tego mozna si¢
przyzwyczaic.

Instrukcje koprocesora

Zacznijmy od omoéwienia kilku podstawowych instrukcji. Przez [mem] bed¢ nazywat dane bedace w pamigci
(32-, 64- lub 80-bitowe, int oznacza liczbg catkowita), st jest czgstym skrétem od st(0). Jezeli komenda
koriczy si¢ na P to oznacza, ze zdejmuje dane raz ze stosu, PP oznacza, ze zdejmuje 2 razy: st(0) i st(1).

1. Instrukcje przemieszczenia danych:

¢ FLD/FILD [mem] - zaladuj liczbe rzeczywista/catkowita z pamigci. Dla liczby
rzeczywistej jest to 32, 64 lub 80 bitéw. Dla catkowitej - 16, 32 lub 64 bity.

¢ FST [mem32/64/80] - do pamigci idzie liczba ze st(0).

¢ FSTP [mem32/64/80] - zapisz st(0) w pamigci i zdejmij je ze stosu. Znaczy to tyle, ze
st(1) o ile istnieje, staje si¢ st(0) itd. kazdy rejestr cofa si¢ o 1.

¢ FIST [meml6/32] -ewentualnie obcigta do catkowitej liczbe z st(0) zapisz do pamigci.

¢ FISTP [meml6/32/64] -jak wyzej, tylko ze zdjgciem ze stosu.

¢ FXCH st (i) - zamien st(0) z st(i).

2. Instrukcje tadowania statych
¢ FLDZ - zaladuyj zero. st(0) = 0.0
¢ FLD1 - zaladyj 1. st(0) = 1.0
¢ FLDPT - zataduj pi.
¢ FLDL2T - zaladuj log2(10)
¢ FLDL2E - zataduj log2(e)
¢ FLDLG?2 - zataduj log(2)=log10(2)
¢ FLDLN2 - zataduj In(2)

3. Dziatania matematyczne:
¢ dodawanie: FADD, sktadnia identyczna jak w odejmowaniu prostym

¢ odejmowanie:
QFSUB [mem32/64] st := st-[mem]
QO FSUB st (0),st (i) st := st-st(i)
QO FSUB st (i),st (0) st(i) := st(i)-st(0)
QO FSUBP st (i), st (0) st(1) := st(i)-st(0) 1 zdejmij
0 FSUBP (bez argument6w) = FSUBP st (1), st (0)
QFISUB [meml6/32int] st := st-[mem]

¢ odejmowanie odwrotne:
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QO FSUBR [mem32/64] st := [mem]-st(0)
QO FSUBR st (0),st (1) st := st(i)-st(0)
QO FSUBR st (i), st (0) st(i) := st(0)-st(i)

Q FSUBRP st (i),st (0) st(i) := st(0)-st(i) i zdejmij
0 FSUBRP (bez argumentéw) = FSUBRP st (1), st (0)
QFISUBR [meml6/32int] st := [mem]-st

¢ mnozenie: FMUL, sktadnia identyczna jak w odejmowaniu prostym.

¢ dzielenie: FDIV, skladnia identyczna jak w odejmowaniu prostym.
¢ dzielenie odwrotne: FDIVR, sktadnia identyczna jak w odejmowaniu odwrotnym.

¢ wartos¢ bezwzgledna: FABS (bez argumentow) zastepuje st(0) jego wartoscia bezwzgledna.
4 zmiana znaku: FCHS: st(0) := -st(0).

¢ pierwiastek kwadratowy: FSQRT:  st(0) := SQRT] st(0) ]

¢ reszty z dzielenia: FPREM, FPREM1 st(0) := st(0) mod st(1).

¢ zaokraglanie do liczby catkowitej: FRNDINT:  st(0) := (int)st(0).

4. Komendy poréwnania:
- FCOM/FCOMP /FCOMPP, FUCOM/FUCOMP /FUCOMPP, FICOM/FICOMP, FCOMI/FCOMIP,
FUCOMI/FUCOMIP, FTST, FXAM.

Tutaj trzeba trochg oméwi¢ sytuacje. FPU oprdcz rejestrow danych zawiera takze rejestr kontrolny
(16 bitéw) i rejestr stanu (16 bitow).

W rejestrze stanu sa 4 bity nazwane C0, C1, C2 i C3. To one wskazuja wynik ostatniego poréwnania,
a uktad ich jest taki sam, jak flag procesora, co pozwala na ich szybkie przeniesienie do flag
procesora. Aby odczyta¢ wynik poréwnania, nalezy zrobic takie cos:

fcom
fstsw ax ; tylko od 386. Inaczej:

; fstsw word ptr [zmienna] / mov ax, [zmienna]
sahf ; AH -> flagi

i uzywac normalnych komend JE, JB itp.

¢ FCOM st (n)/[mem] - poréwnaj st(0) z st(n) (lub zmienna w pamigci) bez
zdejmowania st(0) ze stosu FPU

¢ FCOMP st (n) / [mem] - poréwnaj st(0) z st(n) (lub zmienna w pamigci) i zdejmij st(0)

¢ FCOMPP -  pordéwnaj st(0) z st(1) i zdejmij oba ze stosu

¢ FICOM [mem] - poréwnaj st(0) ze zmienna catkowita 16- lub 32-bitowa w pamigci

¢ FICOMP [mem] - poréwnaj st(0) ze zmienna catkowita 16- lub 32-bitowa w pamigci,
zdejmij st(0)

¢ FCOMI st (0), st(n)-  porédwnaj st(0) z st(n) i ustaw flagi procesora, nie tylko FPU

¢ FCOMIP st (0), st(n) -  poréwnaj st(0) z st(n) i ustaw flagi procesora, nie tylko

FPU, zdejmij st(0)
Komendy koriczace sig na I lub IP zapisuja swéj wynik bezposrednio do flag procesora. Mozna tych
flag od razu uzywac (Jz, JA, ...). Te komendy sa dostgpne tylko od 386.

FTST poréwnuje st(0) z zerem.

FXAM bada, co jest w st(0) - prawidtowa liczba, btad (NaN = Not a Number), czy 0.
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5. Instrukcje trygonometryczne:

¢ FSIN - st(0) := sinus [st(0)]

4 FCOS - st(0) := kosinus [st(0)]

¢ FSINCOS - st(0) := kosinus [st(0)], st(1) := sinus [st(0)]
¢ FPTAN - partial tangent = tangens st(0) := tg [st(0)]

¢ FPATAN - arcus tangens st(0) := arctg [st(0)]

6. Logarytmiczne, wyktadnicze:

¢ FYL2X st(1) := st(1)*log2[st(0)] i zdejmij
¢ FYL2XPI st(1) := st(1)*log2[ st(0) + 1.0 ] i zdejmij
¢ F2XM1 st(0) := 27[st(0)] - 1

7. Instrukcje kontrolne:

¢ FINIT/FNINIT - inicjalizacja FPU. Litera N po F oznacza, aby nie bra¢ po uwagg
potencjalnych niezatatwionych wyjatkow.

¢ FLDCW, FSTCW/FNSTCW - Load/Store control word - zapisuje 16 kontrolnych bitéw do
pamieci, gdzie mozna je zmienia¢ na przyklad aby zmieni¢ sposéb zaokraglania liczb.

¢ FSTSW/FNSTSW - zapisz do pamigci (lub rejestru AX) stowo statusu, czyli stan FPU

¢ FCLEX/FNCLEX - wyczy$¢ wyjatki

¢ FLDENV, FSTENV/FNSTENV - wczytaj/zapisz srodowisko (rejestry stanu, kontrolny i kilka
innych, bez rejestrow danych). Wymaga 14 albo 28 bajtéw pamigci, w zaleznosci od trybu
pracy procesora (rzeczywisty - DOS lub chroniony - Windows/Linux).

¢ FRSTOR, FSAVE /FNSAVE - jak wyzej, tylko Ze z rejestrami danych. Wymaga 94 lub 108
bajtéw w pamigci, zaleznie od trybu procesora.

¢ FINCSTP, FDECSTP - zwigksz/zmniejsz wskaznik stosu - przesufi st(0) na st(7), st(1) na
st(0) itd. oraz w drugg strong, odpowiednio.

¢ FFREE - zwolnij podany rejestr danych

¢ FNOP - no operation. Nic nie robi, ale zabiera czas.

¢ WAIT/FWATIT - czekaj, az FPU skoficzy pracg. Uzywane do synchronizacji z CPU.

Przykiady

Dos¢ juz teorii, pora na przyktady. Programiki te wymyslitem piszac ten kurs.

Przykiad 1 (bgdzie to program typu .exe, bo dodamy moja bibliotekg do wySwietlania wynikéw):

(przeskocz program wyswietlajacy czestotliwosé zegara)

’
’
’
’
’
’

TASM:
z wyswietlaniem:

tasm naszplik.asm
tlink naszplik.obj bibl\lib\bibldos.lib

; bez wyswietlania:

tasm naszplik.asm
tlink naszplik.obj

.model small
.stack 400h ; stos dla programu .exe
.data
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dzielna DQ 1234DDh ; 4013 91a6 800 0000 0000
dzielnik DQ 10000h

iloraz DT 7

.code

; jesli nie chcesz wyswietlania, usun te linijke nizej:
include incl\std_bibl.inc

start:
mov ax, @data
mov ds, ax
mov es, ax ; konieczne w programie typu .exe !
; Zycie przestaje byd
; wygodne. DOS juz nam nie ustawi
; DS=ES=CS. A nasze dane sg w
; segmencie kodu, stad ustawiamy DS=CS
; W programie typu .com to na pewno
; nie zaszkodzi.
finit ; zawsze o tym pamietaj !
fild gword ptr [dzielna] ; ladujemy dzielnag. st (0) = 1234DD
fild gword ptr [dzielnik] ; tadujemy dzielnik. st (0) = 10000h,
; st(l) = 1234DD
fdivp ; dzielimy. st(l) := st(l)/st(0) i
; zdejmij. st (0) ~= 18.2
fstp tbyte ptr [iloraz] ; zapisujemy st (0) do pamieci 1

; zdejmujemy ze stosu

; jes$li nie chcesz wyswietlania, usun te 3 linijki nizej:

mov di, offset iloraz ; DI=adres zmienne]j zawierajace]j wynik
piszd80 ; wyswietl wynik

nwln ; przejdZ do nowej linii

mov ax, 4c00h

int 21lh

end start

Teraz wersja dla NASMa. O tym, jak NASMem zrobi¢ program typu .exe napisane jest w jego dokumentacji.
Wymaga to przede wszystkim stworzenia wiasnego segmentu stosu i nakierowanie na niego rejestréw SS:SP.
Trzeba mie¢ tez odpowiedni linker, na przyktad VAL. Mozna jednak uzy¢ jednego z plikéw dotaczonych do
mojej biblioteki i tak tez zrobimy.

(przeskocz ten program w wersji NASMa)

; NASM:

; z wyswietlaniem:

; nasm —-f obj -o fpul.obj fpul.asm

; val fpul.obj, fpul.exe,,bibl\lib\bibldos.lib,
; bez wyswietlania:

; nasm —-f obj -o fpul.obj fpul.asm

; val fpul.obj, fpul.exe,,,

; czesciowa zgodnos$¢ z TASMem:
%include "bibl\incl\dosbios\nasm\do_nasma.inc"
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; Jjes$li nie chcesz wyswietlania, usun te linijke nize7j:
%include "bibl\incl\dosbios\nasm\std_bibl.inc"

.model small

.stack 400h
.code
..start:
mov ax, cs
mov ds, ax
mov es, ax ; konieczne w programie typu .exe !
; Zycie przestaje byé
; wygodne. DOS juz nam nie ustawi DS=ES=CS.
; A nasze dane sg w
; segmencie kodu, stad ustawiamy DS=CS.
; W programie typu .com to na pewno nie
; zaszkodzi.
finit ; zawsze o tym pamietaj !
fild dword [dzielna] ; tadujemy dzielng. st (0) = 1234DD
fild dword [dzielnik]; tadujemy dzielnik. st (0) = 10000h,
; st(l) = 1234DD
fdivp stl, stO ; dzielimy. st(l) := st(l)/st(0) i
; zdejmij. st (0) ~= 18.2
; FASM: fdivp st (1)
fstp tword [iloraz] ; zapisujemy st (0) do pamieci i zdejmujemy

; ze stosu

; jes$li nie chcesz wyswietlania, usunl te 3 linijki nizej:

mov di, iloraz
piszd80 ; wyswietl wynik
nwln ; przejdZ do nowego wiersza
mov ax, 4c00h
int 21h
align 8 ; NASM w tym miejscu dorobi kilka NOP&éw
; (instrukciji nic nie robigcych, ale
; zabierajacych czas), aby adres dzielil sie
; przez 8 (patrz dalej).
dzielna dd 1234ddh ; 4013 91a6 €800 0000 0000
dzielnik dd 10000h
iloraz dt 0.0
Wersja dla FASMa:

(przeskocz ten sam program w wersji FASMa)

; FASM:

; z wyswietlaniem (stary format biblioteki - OMF) :

; fasm fpul.asm fpul.obj

; alink fpul.obj Dbibl\lib\bibldos.lib -c—- -entry _start —-oEXE -m-
; z wyswietlaniem (nowy format biblioteki - COFF) :

; fasm fpul.asm fpul.obj

; 1d -s —-o fpul.exe fpul.obj bibl\lib\bibldos.a

; bez wyswietlania:
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; fasm fpul.asm fpul.exe

; Jjes$li chcesz wyswietlanie (stary format biblioteki - OMF) :
format coff

public _start

public start

include "bibl\incl\dosbios\fasm\std bibl.inc"

usel6

; Jjes$li chcesz wyswietlanie (nowy format biblioteki - COFF):
; format coff

;public _start

;jpublic start

;include "bibl\incl\dosbios\fasm32\std_bibl.inc"

; jes$li nie chcesz wyswietlania:
; format MZ

;entry kod:_start

;stack 400h

; segment kod

start:
_start:
; wylaczyé trzy ponizsze linie w przypadku FASMa z nowym formatem
; biblioteki (32-bitowy COFF nie pozwala na manipulacje segmentami)

mov ax, cs
mov ds, ax
mov es, ax ; konieczne w programie typu .exe !
; Zycie przestaje byé
; wygodne. DOS juz nam nie ustawi DS=ES=CS.
; A nasze dane sg w
; segmencie kodu, stad ustawiamy DS=CS.
; W programie typu .com to na pewno nie
; zaszkodzi.
finit ; zawsze o tym pamietaj !
fild dword [dzielna] ; tadujemy dzielng. st (0) = 1234DD
fild dword [dzielnik]; tadujemy dzielnik. st (0) = 10000h,
; st(l) = 1234DD
fdivp ; dzielimy. st(l) := st(l)/st(0) i
; zdejmij. st (0) ~= 18.2
fstp tword [iloraz] ; zapisujemy st (0) do pamieci i zdejmujemy

; ze stosu

; jes$li nie chcesz wyswietlania, usunl te 3 linijki nizej:

mov edi, iloraz
piszd80 ; wyswietl wynik
nwln ; przejdz do nowego wiersza
mov ax, 4c00h
int 21h
dzielna dd 1234ddh ; 4013 91a6 e800 0000 0000
dzielnik dd 10000h
iloraz dt 0.0

Ten przyktad do zmiennej iloraz wstawia czgstotliwos¢ zegara komputerowego (ok. 18,2 Hz). Nalezy zwr6cié
uwage na zaznaczanie rozmiaréw zmiennych (dword/qword/tbyte ptr).
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Dyrektywa ALIGN ustawia kolejna zmienna/etykiete tak, ze jej adres dzieli si¢ przez 8 (qword = 8 bajtéw).
Dzigki temu, operacje na pamigci sa szybsze (na przyktad dla zmiennej 8-bajtowej zamiast 3 razy pobiera¢ po
4 bajty, bo akurat tak si¢ zdarzylo, ze miata jakis nieparzysty adres, pobiera si¢ 2x4 bajty). Rzecz jasna, skoro
zmienna dzielna (i dzielnik) ma 4 bajty, to adresy zmiennych dzielnik i iloraz tez beda podzielne przez 4.
Ciag cyfr po Sredniku to utamkowa reprezentacja dzielnej. Skomplikowane, prawda? Dlatego nie chciatem
tego omawiac.

Przyktad 2: czy sinus liczby pi rzeczywiscie jest réwny 0 (w komputerze)?

(przeskocz program z sinusem)

.model tiny

.code
;.386 ; odkomentowacd¢, Jjezeli .387 sprawia problemy
.387
org 100h
start:
finit ; zawsze o tym pamietaj !
fldpi ; wczytujemy PI
fsin ; obliczamy sin(PI)
ftst ; pordéwnujemy st (0) z zerem.
fstsw ax ; zapisujemy rejestr stanu bezposrednio w AX.

; Dlatego byto .387

sahf ; AH idzie do flag
mov ah, 9 ; AH=9, flagi niezmienione
je jest_zero ; st(0) = 0? Jesli tak, to wypisz, ze Jjest

mov dx,offset nie_zero ; zmienié¢ DX na EDX, jezeli sprawia problemy
Jmp short pisz
jest_zero:

mov dx,offset zero ; DX/EDX jak wyze]
pisz:
int 21h ; wypisz jedng z wiadomosci.
mov ax,4c00h
int 21h
nie_zero db "Sin(PI) != 0.$"
zZero db "Sin(PI) = 0S$"

end start

Wersja dla NASMa i FASMa:

(przeskocz wersje NASM/FASM programu z sinusem)

org 100h
start:
finit ; zawsze o tym pamietaj !
fldpi ; wczytujemy PI
fsin ; obliczamy sin(PI)
ftst ; pordwnujemy st (0) z zerem.
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fstsw ax

sahf

mov

ah, 9

je Jjest_zero

mov
jmp
jest_zero:
mov
pisz:
int

mov
int

nie_zero
zero

dx,nie_zero
short pisz

dx, zero
21h

ax,4c00h
21h

db
db

"Sin (PI)
"Sin (PI)
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zapisujemy rejestr stanu bezposrednio w AX.
Dlatego byto .387

AH idzie do flag
AH=9, flagi niezmienione

st (0) = 0? Jesli tak, to wypisz, ze jest

wypisz jedng z wiadomosci.

= 0s"
— O$Il

Przyktad 3: czy pierwiastek z 256 rzeczywiscie jest rowny 16, czy 200 jest kwadratem liczby catkowitej
(komentarze do .386/.387 jak wyzej)?

(przeskocz ten przykiad)

.model tiny

.code
.386
.387
org 100h ; program typu .com
start:
finit ; zawsze o tym pamietaj !
mov ax,cs
mov ds,ax ; konieczne w programie typu .exe !
; Zycie przestaje by¢é
; wygodne. DOS Jjuz nam nie ustawi DS=ES=CS.
; A nasze dane sa w
; segmencie kodu, stad ustawiamy DS=CS.
fild word ptr [dwa_pie_sze] ; st (0) = 256
fsqgrt ; st (0) = sqgrt(256)
fild word ptr [szesnascie] ; st(0) = 16, st(l) = sqgrt(256)
fcompp ; pordéwnaj st (0) i st(l), zdejmij oba
; st: [pusty]
fstsw ax
sahf
mov ah, 9
je tak256
mov dx,offset nie_256
jmp short pisz_256
tak256:
mov dx,offset tak_256
pisz_256:

int 21h ; wyplsz stosowng wiadomoscé

; do zapisu stanu stosu, czyli rejestrdw danych FPU
; mozna uzywaé¢ takiego schematu zapisu,
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; ktéry jest kroédtszy:

; st: (0), (1), (2), e 4, ()
fild word ptr [dwiescie] ; st: 200
fsqgrt ; st: sqrt(200)
f1d st (0) ; do st (0) wczytaj st(0).
; st: sgrt (200), sgrt(200)
frndint ; zaokraglij do liczby catkowitej.
; st: (int) sqgrt (200), sqgrt (200)
fcompp ; pordéwnaj i zdejmij oba.
fstsw ax
sahf
mov ah, 9
je tak200
mov dx,offset nie_200
jmp short pisz_200
tak200:
mov dx,offset tak_200
pisz_200:
int 21h ; wypisz stosowng wiadomoscé
mov ax, 4c00h
int 21h
dwa_pie_sze dw 256
dwiescie dw 200
szesnascie dw 16
nie_256 db "SQRT (256) != 16S$"
tak_256 db "SQRT (256) = 168"
nie_200 db "Liczba 200 nie jest kwadratem liczby calkowitej$"
tak_200 db "Liczba 200 jest kwadratem liczby calkowitejs$"

end start

Teraz dla NASMa i FASMa:

(przeskocz ten sam przykiad w wersji NASM/FASM)

org 100h ; program typu .com
start:
finit ; zawsze o tym pamietaj !
mov ax,cs
mov ds, ax ; konieczne w programie typu
; Zycie przestaje by¢é
; wygodne. DOS Jjuz nam nie ustawi DS=ES=CS.
; A nasze dane sa w
; segmencie kodu, stad ustawiamy DS=CS.
; W programie typu .com to na pewno nie
; zaszkodzi.

.exe !

fild word [dwa_pie_sze] ; st (0) = 256

fsqgrt ; st (0) = sqgrt(256)

fild word [szesnascie] ; st(0) = 16, st(l) = sqgrt(256)

fcompp ; pordéwnaj st(0) i st(l) i zdejmij oba
; st: [pusty]

fstsw ax
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sahf

mov ah, 9

je tak256

mov dx, nie_256
jmp short pisz_256

tak256:
mov dx,tak_256
pisz_256:
int 21h ; wyplsz stosowng wiadomoscé
; do zapisu stanu stosu, czyli rejestrdéw danych FPU
; mozna uzywac¢ takiego schematu zapisu,
; ktéry jest kroédtszy:
; st: (0), (1), (2), N )
fild word [dwiescie] ; st: 200
fsgrt ; st: sgrt (200)
f1d stO ; do st (0) wczytaj st(0).
; st: sgrt (200), sgrt(200)
frndint ; zaokraglij do liczby catkowitej.
; st: (int) sqgrt (200), sqgrt (200)
fcompp ; pordéwnaj i zdejmij oba.
fstsw ax
sahf
mov ah, 9
je tak200
mov dx,nie_200
jmp short pisz_200
tak200:
mov dx,tak_200
pisz_200:
int 21h ; wypisz stosowng wiadomosc¢
mov ax, 4c00h
int 21h
dwa_pie_sze dw 256
dwiescie dw 200
szesnascie dw 16
nie_256 db "SQRT (256) != 16$"
tak_256 db "SQRT (256) = 168"
nie_200 db "Liczba 200 nie jest kwadratem liczby calkowitej$"
tak_200 db "Liczba 200 jest kwadratem liczby calkowitejs$"

Dwa ostatnie programiki zbitem w jeden i przetestowatem. Wyszlo, ze sinus PI jest r6zny od zera, reszta byta
prawidlowa.

Oczywiscie, w tych przyktadach nie uzytem wszystkich instrukcji koprocesora (nawet sposrdd tych, ktore
wymienitem). Mam jednak nadzieje, Ze te proste programy rozjasnia nieco sposob postugiwania sig
koprocesorem.
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Odwrotna Notacja Polska (Reverse Polish Notation, RPN)

Ladnie brzmi, prawda? Ale co to takiego?

Ot6z, bardzo dawno temu pewien polski matematyk, Jan Lukasiewicz, wymyslit taki spos6b zapisywania
dziatan, ze nie trzeba w nim uzywac nawiaséw. Byla to notacja polska. Sposéb ten zostat potem dopracowany
przez Charlesa Hamblina na potrzeby informatyki - w ten spos6b powstata Odwrotna Notacja Polska.

W zapisie tym argumenty dziatania zapisuje przed symbolem tego dziatania. Dla jasnosci podam teraz kilka

przyktadéw:

(przeskocz przykiady na ONP)

Zapis tradycyijny ONP
a+b a b +
atb+c a b+ c+ ; ab+ stanowi pierwszy argument
; drugiego dodawania
ctbta cb+ a+
(atb) *c ab+c*
c* (a+b) cab+ *
(a+b) *c+d ab+c*d+
(a+b) *c+d*a ab+c*da* +
(a+b) *c+d* (a+c) ab+c*dac+ +
(a+b) *c+ (a+c) *d ab+c*ac+ d +
(2+5) /7+3/5 25+ 7/ 35/ +

Ale po co to komu i dlaczego méwig o tym akurat w tej czesci?
Powdd jest prosty: jak si¢ dobrze przyjrzeé zapisowi dziatania w ONP, to mozna zobaczy¢, ze méwi on o
kolejnosci dziatan, jakie nalezy wykonaé na koprocesorze. Oméwimy to na przykladzie:

(przeskocz ilustracje relacji miedzy ONP a koprocesorem)

Zapis tradycyjny (jeden z powyzszych przyktaddw) :
(at+b) *c+ (a+c) *d

Zapis w ONP:
ab+c*ac+d*+

Uproszczony kod programu:

fld [a]
fld [b]
faddp ; NASM: faddp stl, stO
fld [c]
fmulp ; NASM: fmulp stl, stO
fld [a]
fld [c]
faddp ; NASM: faddp stl, stO
fld [d]
fmulp ; NASM: fmulp stl, stO
faddp ; NASM: faddp stl, stO

Teraz st0 Jjest rdéwne wartosci catego wyrazenia.
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Jak widaé, ONP znacznie upraszcza przettumaczenie wyrazenia na kod programu. Jednak, kod nie jest
optymalny. Mozna byloby na przyktad zachowaé wartosci zmiennych a i ¢ na stosie i wtedy nie musielibySmy
ciagle pobiera¢ ich z pamigci. Dlatego w krytycznych sekcjach kodu stosowanie zasad ONP nie jest zalecane.
Ale w wigkszosci przypadkéw Odwrotna Notacja Polska sprawuje si¢ dobrze i uwalnia programistéw od
obowiazku zgadywania kiedy i jakie dziatanie wykonac.

Pamigtajcie tylko, ze stos koprocesora moze pomiescic tylko 8 liczb!
Nastgpnym razem o SIMD.

Poprzednia czes¢ kursu (klawisz dostepu 3)

Kolejna czes¢ kursu (klawisz dostepu 4)

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostgpu 0)

Cwiczenia

1. Napisz program, ktéry sprawdzi (wyswietli stosowna informacje), czy liczba PI dzielona przez sama
siebie daje doktadne 1.0

2. Napisz program obliczajacy (nie wySwietlajacy) warto$§¢ 10*PI. Potem sprawdz, czy sinus tej liczby
jest zerem.

3. Napisz program méwiacy, ktora z tych liczb jest wigksza: PI czy log2(10).
4. Napisz program sprawdzajacy, czy 10*PI - PI - PI - PI - PI - PI = 5*PIL.

5. Zamien na ONP:
a/c/d + b/c/d
a/(c*d) + b/(c*d)
(a+b)/c/d
(a+b)/(c*d)

6. Zamien z ONP na zapis tradycyjny (daszek ” oznacza potggowanie):
ab*cd*e/-
a5/c7/ed-9/*+
a3+b/de+6"-
dc-7b*27/
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Czes¢ 6 - SIMD, czyli jak dziata MMX

- A c6z to takiego to SIMD ?! - zapytacie.

Juz odpowiadam.

SIMD = Single Instruction, Multiple Data = jedna instrukcja, wiele danych.

Jest to technologia umozliwiajaca jednoczesne wykonywanie tej samej instrukcji na kilku wartosciach. Na
pewno znany jest wam co najmniej jeden przyklad zastosowania technologii SIMD. Jest to MultiMedia
Extensions, w skrocie MMX, u Intela, a 3DNow! u AMD. Innym mniej znanym zastosowaniem jest SSE,
ktére oméwig pdZniej.

Zaczniemy od oméwienia, jak wlasciwie dziala to cate MMX.

MMX / 3BDNow!

Technologia MMX operuje na 8 rejestrach danych, po 64 bity kazdy, nazwanych mmo ... mm7. Niestety,
rejestry te nie sa prawdziwymi (oddzielnymi) rejestrami - sa cz¢sciami rejestrOw koprocesora (ktdre, jak
pamigtamy, maja po 80 bitdw kazdy). Pamigtajcie wigc, ze nie mozina naraz wykonywac operacji na FPU i
MMX/3DNow!.

Rejestry 64-bitowe stuza do umieszczania w nich danych spakowanych. Na czym to polega? Zamiast mie¢ na
przyktad 32 bity w jednym rejestrze, mozna mie¢ dwa razy po 32. Tak wigc rejestry mieszcza 2 podwdjne
stowa (dword, 32 bity) lub 4 stowa (word, 16 bitéw) lub az 8 spakowanych bajtow.

Zajmijmy si¢ omOwieniem instrukcji operujacych na tych rejestrach.
Instrukcje MMX mozna podzieli¢ na kilka grup (nie wszystkie instrukcje beda tu wymienione):

¢ instrukcje transferu danych:
¢ MOVD mmi, rej32/mem32 (i=0,...,7)
¢ MOVQ mmi, mm7j/memé64 (i,j=0,...,7)

¢ instrukcje arytmetyczne:
¢ dodawanie normalne: PADDB (bajty) / PADDW (stowa) / PADDD (dwordy)

¢ dodawanie z nasyceniem ze znakiem: PADDSB (bajty) / PADDSW (stowa).
Jezeli wynik przekracza 127 lub 32767 (bajty/stowa), to jest do tej wartoSci zaokraglany, a
NIE jest tak, Ze nagle zmienia si¢ na ujemny. Daje to lepszy efekt, na przyktad w czasie
stuchania muzyki czy ogladania filmu. Hipotetyczny przykiad: 2 kolory szare z dadza w
sumie czarny a nie co$ posrodku skali koloréw.

¢ dodawanie z nasyceniem bez znaku: PADDUSB / PADDUSHW.
Jezeli wynik przekracza 255 lub 65535, to jest do tej wartosci zaokraglany.

¢ odejmowanie normalne: P SUBB (bajty) / PSUBW (stowa) / PSUBD (dwordy)

¢ odejmowanie z nasyceniem ze znakiem: PSUBSB (bajty) / PSUBSW (stowa).
Jesli wynik jest mniejszy niz -128 lub -32768 to jest do tej wartosci zaokraglany.
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¢ odejmowanie z nasyceniem bez znaku: PSUBUSB (bajty) / PSUBUSW (slowa)
Jesli wynik jest mniejszy niz 0, to staje sie réwny O.

¢ mnozenie:
¢ PMULHRWC, PMULHRIW, PMULHRWA - mnoZenie spakowanych stow, zaokraglanie,
zapisanie tylko starszych 16 bitéw wyniku (z 32).
0 PMULHUW - mnozenie spakowanych stéw bez znaku, zachowanie starszych 16 bitéw
¢ PMULHW, PMULLW - mnozenie spakowanych stéw bez znaku, zapisanie
starszych/mtodszych 16 bitéw (odpowiednio).
¢ PMULUDQ - mnozenie spakowanych dwordéw bez znaku

¢ mnozenie i dodawanie: PMADDWD - do mlodszego dworda rejestru docelowego idzie suma
iloczynéw 2 najmtodszych stéw ze soba i 2 starszych (bity 16-31) stéw ze soba. Do starszego
dworda - suma iloczynéw 2 stéw 32-47 i 2 stéw 48-63.

¢ instrukcje poréwnawcze:
Zostawiaja w odpowiednim bajcie/stowie/dwordzie same jedynki (FFh/FFFFh/FFFFFFFFh) gdy
wynik poréwnania byt prawdziwy, same zera - gdy falszywy.
4 na réwno$¢ PCMPEQB / PCMPEQW / PCMPEQD (EQ oznacza réwnos¢)
¢ na wigksze niz: PCMPGTPB / PCMPGTPW / PCMPGTPD (GT oznacza greater than, czyli
wigkszy)

¢ instrukcje konwersji:

¢ pakowanie: PACKSSWB / PACKSSDW, PACKUSWB - upychaja stowa/dwordy do bajtow/stow
i pozostawiaja w rejestrze docelowym.

¢ rozpakowania starszych czesci (unpack high): PUNPCKHBW, PUNPCKHWD, PUNPCKHDQ -
pobieraja starsze czesci bajtéw/stow/dwordéw z jednego i drugiego rejestru, mieszaja je i
zostawiaja w pierwszym.

¢ rozpakowania mtodszych cz¢sci (unpack low): PUNPCKLBW, PUNPCKLWD, PUNPCKLDQ -
jak wyzej, tylko pobierane sa mtodsze czgsci

¢ instrukcje logiczne:
¢ PAND (bitowe AND)
¢ PANDN (najpierw bitowe NOT pierwszego rejestru, potem jego bitowe AND z drugim
rejestrem)
4 POR (bitowe OR)
4 PXOR (bitowe XOR)

¢ instrukcje przesunigcia (analogiczne do znanych SHL, SHR i SAR, odpowiednio):
¢ w lewo: PSLLW (stowa) / PSLLD (dword-y), PSLLQ (qword)
¢ w prawo, logiczne: PSRLW (stowa) / PSRLD (dword-y), PSRLQ (qword)
¢ w prawo, arytmetyczne: P SRAW (stowa)/ PSRAD (dword-y)

¢ instrukcje stanu MMX:
¢ EMMS - Empty MMX State - ustawia rejestry FPU jako wolne, umozliwiajac ich uzycie. Ta
instrukcja musi by¢ wykonana za kazdym razem, gdy koriczymy prace z MMX i chcemy
zaczaé prace z FPU.
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Rzadko ktora z tych instrukcji traktuje rejestr jako calos¢, czgsciej operuja one na poszczeg6lnych
wartosciach osobno, réwnolegle.

Sprobuje teraz podac kilka przykladéw zastosowania MMX. Ze wzgledu na to, ze TASM bez pomocy
zewnetrznych plikow z makrami nie obstuguje MMX, bedeg uzywat sktadni NASMa i FASMa.

Przykiad 1. Dodawanie dwdch tablic bajtéw w pamigci. Bez MMX mogtoby to wygladaé mniej-wigcej tak:

(przeskocz dodawanie tablic)

; EDX - adres pierwszej tablicy bajtdw
; ESI - adres drugiej tablicy bajtéw
; EDI - adres docelowej tablicy bajtdéw

; ECX - liczba bajtéw w tablicach. Przyjmiemy, ze rdzna od zera...
petla:
mov al, [edx] ; pobierz bajt z pierwsze]j
add al, [esi] ; dodaj bajt z drugiej
mov [edi], al ; zapisz bajt w docelowe]j
inc edx ; zwieksz o 1 indeksy do tablic
inc esi
inc edi
loop petla ; dziataj, dopdki ECX rdzne od O.
A z MMX:

(przeskocz dodawanie tablic z MMX)

mov ebx, ecx ; EBX = liczba bajtoéw
and ebx, 7 ; bedziemy bra¢ po 8 bajtdéw - obliczamy
; wiec reszte z dzielenia przez 8

shr ecx, 3 ; dzielimy ECX przez 8
petla:
movg mmO, [edx] ; pobierz 8 bajtdédw z pierwszej tablicy
paddb mmO, [esi]; dodaj 8 spakowanych bajtéw z drugiej
movqg [edi], mmO ; zapisz 8 bajtéw w tablicy docelowej
add edx, 8 ; zwieksz indeksy do tablic o 8
add esi, 8
add edi, 8
loop petla ; dziataj, dopdki ECX rdzne od O.
test ebx, ebx ; czy EBX = 0°?
jz koniec ; Jesli tak, to juz skonczylisdmy
mov ecx, ebx ; ECX = resztka, co najwyzej 7 bajtdw.
; te kopiujemy tradycyjnie
petlaz:
mov al, [edx] ; pobierz bajt z pierwsze]j
add al, [esi] ; dodaj bajt z drugiej
mov [edi], al ; zapisz bajt w docelowe]j
inc edx ; zwieksz o 1 indeksy do tablic
inc esi
inc edi
loop petla2 ; dziataj, dopdki ECX rdzne od O
koniec:
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emms ; wyczysé rejestry MMX, by FPU mogio z nich korzystac
Podobnie bgda przebiega¢ operacje PAND, POR, PXOR, PANDN.

Przy duzych ilosciach danych, sposéb drugi bedzie wykonywat okoto 8 razy mniej instrukcji niz pierwszych,
bo dodaje na raz 8 bajtéw. I o to wiasnie chodzito.

Przykiad 2. Kopiowanie pamigci.
Bez MMX:

(przeskocz kopiowanie pamigci)

; DS:SI - zrdédio
; ES:DI - cel
; ECX - liczba bajtoéw

mov ebx, ecx ; EBX = liczba bajtoéw
and ebx, 3 ; EBX = reszta z dzielenia liczby bajtdw przez 4
shr ecx, 2 ; ECX = liczba bajtéw dzielona przez 4
cld ; kierunek: do przodu
rep movsd ; dword z DS:SI idzie pod ES:DI, DI:=DI+4,
; SI:=SI+4, dopdki CX jest rdézny od O
mov ecx, ebx ; ECX = liczba pozostaitych bajtoéw
rep movsb ; resztke kopiujemy po bajcie

Z MMX:

(przeskocz kopiowanie pamieci z MMX)

mov ebx, ecx ; EBX = liczba bajtoéw
and ebx, 7 ; EBX = reszta z dzielenia liczby bajtdw
; przez 8

shr ecx, 3 ; ECX = liczba bajtéw dzielona przez 8
petla:

movg mmO, [esi] ; MMO = 8 bajtdéw z tablicy pierwszej

movqg [edi], mmO ; kopiujemy zawartos$¢ MMO pod [EDI]

add esi, 8 ; zwiekszamy indeksy tablic o 8

add edi, 8

loop petla ; dziataj, dopdki ECX rdzne od O

mov ecx, ebx ; ECX = liczba pozostaiych bajtoéw

cld ; kierunek: do przodu

rep movsb ; resztke kopiujemy po bajcie

emms ; wyczys$é rejestry MMX

lub, dla solidniejszych porcji danych:

(przeskocz kolejne kopiowanie pamieci)

mov ebx, ecx ; EBX
and ebx, 63 ; EBX

liczba bajtdéw
reszta z dzielenia liczby bajtdw
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; przez 64
; ECX = liczba bajtéw dzielona przez 64

; kopiuj 64 bajty spod [ESI] do rejestrdéw MMO, ... MM7

movqg mmO,
movqg mml,
movqg mm2,
movqg mm3,
movqg mmé4,
movqg mmb5,
movqg mmé,
movqg mm7,

[esi]
[esi+8]
[esi+16]
[esi+24]
[esi+32]
[esi+40]
[esi+48]
[esi+56]

; kopiuj 64 bajty z rejestrdéw MMO, ... MM7 do [EDI]

movqg [edi
movqg
movqg
movqg

movqg
movqg
movqg

[edi+8 ]
[edi+16]
[edi+24]

movqg [edi+32], mm4
[edi+40]
[edi+48]
[edi+56]

], mmO
, mml
, mm2
, mm3

, mm5
, mmé6
, mm7

add esi, 64 ; zwieksz indeksy do tablic o 64
add edi, 64

loop petla ; dziataj, dopdki ECX rdzne od O
mov ecx, ebx ; ECX = liczba pozostatych bajtéw
cld ; kierunek: do przodu

rep movsb

emms

; resztke kopiujemy po baijcie

; wyczysé rejestry MMX

Przyktad 3. Rozmnozenie jednego bajtu na caly rejestr MMX.

(przeskocz rozmnazanie bajtu)

org 100h

movg mmO0, gword [wartl] ; mmO = 00 00 00 00 00 00 00 33

punpcklbw mm0O, mmO

punpcklwd mm0O, mmO

punpckldg mm0O, mmO

movqg [wart2], mmO

emms

; (33h = kod ASCII cyfry 3)

; do najmiodszego siowa widz najmiodszy baijt
; mmO 1 najmtodszy bajt mmO (czyli ten sam)
; mm0O = 00 00 00 00 00 00 33 33

; do najmiodszego dworda widz dwa razy

; najmitodsze stowo mmO

; mm0O = 00 00 00 00 33 33 33 33

; do najmiodszego (i jedynego) gworda widz 2x

; najmitodszy dword mm0O obok siebie
; mm0O = 33 33 33 33 33 33 33 33

; wyczys$é rejestry MMX
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mov dx, wart2
mov ah, 9
int 21h ; wypisz ciag znakdéw wart2 zakonczony znakiem dolara

mov ax, 4c00h

int 21h
wartl db "3 ; cyfra 3
times 7 db 0 ; 1 7 bajtdéw zerowych
wart2: times 8 db 2 ; 8 bajtéw o wartosci 2
db "$" ; dla int 21h/ah=9

Kompilujemy, uruchamiamy i ... rzeczywiscie na ekranie pojawia si¢ upragnione osiem tréjek!

Technologia MMX moze by¢ uzywana w wielu celach, ale jej najbardziej korzystna cechg jest wtasnie
réwnolegto$¢é wykonywanych czynnosci, dzigki czemu mozna oszczedzi¢ czas procesora.

Technologia SSE

Streaming SIMD Extensions (SSE), Pentium III lub lepszy oraz najnowsze procesory AMD

Streaming SIMD Extensions 2 (SSE 2), Pentium 4 lub lepszy oraz AMD64

Streaming SIMD Extensions 3 (SSE 3), Xeon lub lepszy oraz AMD64

Krétko méwiac, SSE jest dla MMX tym, czym FPU jest dla CPU. To znaczy, SSE przeprowadza réwnolegte
operacje na liczbach utamkowych.

SSE operuje juz na catkowicie osobnych rejestrach nazwanych xmmo, ..., xmm7 po 128 bitéw kazdy. W
trybie 64-bitowym dostepne jest dodatkowych 8 rejestrow: xmmd§, ..., xmm15.

Prawie kazda operacja zwiazana z danymi w pamigci musi mie¢ te dane ustawione na 16-bajtowej granicy,
czyli jej adres musi si¢ dzieli¢ przez 16. Inaczej generowane jest przerwanie (wyjatek).

SSE 2 rézni si¢ od SSE kilkoma nowymi instrukcjami konwersji utamek-liczba catkowita oraz tym, ze moze
operowac na liczbach utamkowych rozszerzonej precyzji (64 bity).

U AMD czgsciowo 3DNow! operuje na utamkach, ale co najwyzej na dwoch gdyz sa to rejestry
odpowiadajace MMX, a wigc 64-bitowe. 3DNow! Pro jest odpowiednikiem SSE w procesorach AMD.
Odpowiedniki SSE2 i SSE3 pojawity si¢ w AMD64.

Instrukcje SSE (nie wszystkie beda wymienione):

¢ Przemieszczanie danych:
¢ MOVAPS - move aligned packed single precision floating point values - przemies¢ utozone
(na granicy 16 bajtow) spakowane utamki pojedynczej precyzji (4 sztuki po 32 bity)
¢ MOVUPS - move unaligned (nieutozone) packed single precision floating point values
¢ MOVSS - move scalar (1 sztuka, najmtodsze 32 bity rejestru) single precision floating point
value

¢ Arytmetyczne:
¢ ADDPS - add packed single precision floating point values = dodawanie czterech utamkéw do
czterech
¢ ADDSS - add scalar single precision floating point values = dodawanie jednego utamka do
innego
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¢ MULPS - mnozenie spakowanych utamkéw, réwnolegle, 4 pary
¢ MULSS - mnozenie jednego utamka przez inny
¢ DIVPS - dzielenie spakowanych ulamkéw, réwnolegle, 4 pary
¢ DIVSS - dzielenie jednego utamka przez inny

¢ obliczanie odwrotnosci utamkéw, ich pierwiastkdw, odwrotnosci pierwiastkdw, znajdowanie

wartosci najwigkszej i najmniejszej

¢ Logiczne:

¢ ANDPS - logiczne AND spakowanych wartosci (ale oczywiscie tym bardziej zadziata dla

jednego utamka w rejestrze)

¢ ANDNPS - AND NOT (najpierw bitowe NOT pierwszego rejestru, potem jego bitowe AND z

drugim rejestrem) dla spakowanych
¢ ORPS - OR dla spakowanych
¢ XORPS - XOR dla spakowanych

¢ Instrukcje poréwnania: CMPPS, CMPSS, (U) COMISS

¢ Instrukcje tasowania i rozpakowywania. Podobne dziatanie jak odpowiadajace instrukcje MMX.

¢ Instrukcje konwersji z utamkéw na liczby catkowite i na odwrét.
¢ Instrukcje operujace na liczbach catkowitych 64-bitowych (lub 128-bitowych w SSE 2)

W wigkszosci przypadkéw instrukcje dodane w SSE 2 réznig si¢ od powyzszych ostatnig litera, ktéra jest D,

co oznacza double precision, na przyktad MOVAPD.

No 1 krétki przyktadzik. Inna wersja procedury do kopiowania pami¢ci. Tym razem z SSE.

(przeskocz kopiowanie pamieci z SSE)

; Tylko jesli ESI i1 EDI dzieli sie przez 16! Inacze]j uzywac¢ MOVUPS.

mov ebx, ecx
and ebx, 127

shr ecx, 7
petla:

; EBX = liczba bajtoéw

; EBX = reszta z dzielenia liczby bajtdw
; przez 128

; ECX = liczba bajtéw dzielona przez 128

; kopiuj 128 bajtdédw spod [ESI] do rejestrdédw XMMO, ... XMM7

movaps xmmO,
movaps xmml,
movaps xmm2,
movaps xmm3,
movaps xmm4,
movaps xmmb,
movaps xmmb6,
movaps xmm7,

[esi]
[esi+16]
[esi+32]
[esi+48]
[esi+64]
[esi+80]
[esi+96]

[esi+112]

; kopiuj 128 bajtéw z rejestrédw XMMO, ... XMM7 do [EDI]

movaps [edi
movaps
movaps
movaps

movaps
movaps
movaps

add esi, 128
add edi, 128

1, xmmO

[edi+1l6 ], xmml
[edi+32 ], xmm2
[edi+48 ], xmm3
movaps [edi+64 ], xmm4
[edi+80 ], xmm5
[edi+96 ], xmm6
[edi+112], xmm7

; zwieksz indeksy do tablic o 128
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loop petla ; dziataj, dopdki ECX rdzne od O
mov ecx, ebx ; ECX = liczba pozostatych bajtéw
cld ; kierunek: do przodu

rep movsb ; resztke kopiujemy po baijcie

Nie jest to ideal, przyznaje. Mozna bylo na przyktad uzy¢ instrukcji wspierajacych pobieranie danych z
pamieci: PREFETCH.

A teraz coS innego: rozdzielanie danych. Przypusémy, ze z jakiego$ urzadzenia (lub pliku) czytamy bajty w
postaci XYXYXYXYXY..., amy chcemy je rozdzieli¢ na dwie tablice, zawierajace tylko XXX...1 YYY...
(oczywiscie bajty moga mieé¢ rézne warto$ci, ale idea jest taka, ze co drugi chcemy mie¢ w drugiej tablicy).
Oto, jak mozna tego dokonaé z uzyciem SSE2 (sktadnia NASM/FASM, bo TASM w ogéle nie zna SSE). To
Jjest tylko fragment programu.

(przeskocz rozdzielanie bajtéw)

mov ah, 9
mov dx, dane_pocz
int 21h
mov ah, 9
mov dx, dane
int 21h ; wypisz dane poczatkowe
; FASM: "movaps xmm0, dgword [dane]"
movaps xmm0, [dane]
movaps xmml, xmmO
; XMM1=XMMO = X1Y1 X2Y2 X3Y3 X4Y4 X5Y5 X6Y6 X7Y7 X8YS8
; XXM* musza zawierad¢ tylko po jednym bajcie w kazdym sitowie
psllw xmm0, 8
; teraz XMMO = Y1 0 Y2 0 Y3 0 Y4 0 Y5 0 Y6 0 Y7 0 ¥8 O
psrlw xmm0, 8
; teraz XMMO = 0 Y1 0 Y2 0 Y3 0 Y4 0 Y5 0 Y6 0 Y7 0 Y8
psrlw xmml, 8
; teraz XMM1 = 0 X1 0 X2 0 X3 0 X4 0 X5 0 X6 0 X7 0 X8
packuswb xmm0, xmmO
; teraz XMMO = Y1Y2 Y3Y4 Y5Y6 Y7Y8 Y1Y2 Y3Y4 Y5Y6 Y7Y8
packuswb xmml, xmml
; teraz XMM1 = X1X2 X3X4 X5X6 X7X8 X1X2 X3X4 X5X6 X7X8
; FASM: "movqg gword [dane2], xmmO"
movqg [dane2], xmmO ; dane2 ani danel juz nie maja adresu
; podzielnego przez 16, wiec nie mozna
; uzy¢ MOVAPS a my 1 tak
; chcemy tylko 8 bajtdéw
; FASM: "movg gword [danel], xmml"
movqg [danel], xmml
mov ah, 9
mov dx, dane_kon
int 21h
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mov ah, 9
mov dx, danel
int 21h ; wyplsz pierwsze dane koncowe
mov ah, 9
mov dx, dane2
int 21h ; wypisz drugie dane koncowe
mov ax, 4c00h
int 21h
align 16 ; dla SSE
dane db "ABCDEFGHIJKLMNOP", 10, 13, "s"
danel db o, o, 0o, o, 0o, 0, 0, 0, 13, 10, 9, "s"
dane?2 db o, o, 0, o, o, 0, 0, 0, 13, 10, "S"
dane_pocz db "Program demonstrujacy SSE. Dane na poczatku: ", 10, 13, 9, "$"
dane_kon db "Dane na koncu: ", 10, 13, 9, "$"

Po szczegétowy opis wszystkich instrukcji odsytam, jak zwykle do Intela i AMD.

Instrukcje typu SIMD wspomagaja szybkie przetwarzanie multimediéw: dZwigku, obrazu. Oméwienie kazdej

instrukcji w detalu jest niemozliwe 1 niepotrzebne, gdyz szczegétowe opisy sa zamieszczone w ksigzkach
Intela lub AMD.

Mitej zabawy.

Poprzednia czes¢ kursu (klawisz dostgpu 3)

Kolejna czes§¢ kursu (klawisz dostgpu 4)

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz dostgpu 2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (klawisz dostepu 0)

Cwiczenia

1. Z dwéch zmiennych typu qword wezytaj do dwéch dowolnych rejestréw MMX (ktére najlepiej od
razu skopiuj do innych), po czym wykonaj wszystkie mozliwe dodawania i odejmowania. Wynik
kazdego zapisz w oddzielnej zmiennej typu qword.

2. Wykonaj operacje logiczne OR, AND i XOR na 64 bitach na raz (wczytaj je do rejestru MMX, wynik
zapisz do pamigci).

3. Wczytajcie do rejestru MMX warto$¢ szesnastkowa 30 31 30 31 30 31 30 31, po czym wykonajcie

rézne operacje rozpakowania i pakowania, zapiszcie i wySwietlcie wynik jak kazdy normalny ciag
znakéw.
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4. Wcezytajcie do rejestréw XMM po 4 liczby utamkowe dword, wykonajcie dodawania i odejmowania,
po czym sprawdZcie wynik koprocesorem.
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Czesc¢ 7 - Porty, czyli tacznos¢ miedzy procesorem
a innymi urzadzeniami

Nie zastanawialiscie si¢ kiedys, jak procesor komunikuje si¢ z tymi wszystkimi urzadzeniami, ktére znajduja
si¢ w komputerze?

Teraz zajmiemy si¢ wlasnie sposobem, w jaki procesor uzyskuje dostep do urzadzeni zewnetrznych
(zewnetrznych dla procesora, niekoniecznie tych znajdujacych si¢ poza obudowa komputera).

Procesor moze porozumiewac z urzadzeniami przez wydzielone obszary RAM-u. Te informacje mozna
zobaczy¢ w Windows we wlasciwosciach (prawie) kazdego urzadzenia, na karcie Zasoby, pod hastem Zakres
pamigci.

Mimo iz niekiedy sporo urzadzen zajmuje po jakim$ skrawku pamigci, to jednak nie wszystkie. Gtéwnym
sposobem komunikacji ciagle pozostaja porty (Zasoby - Zakres wejscia/wyjscia).

Porty sa to specjalne adresy, pod ktére procesor moze wysyta¢ dane. Stanowia oddzielng strefe adresowa
(16-bitowa, jak dalej zobaczymy, wigc najwyzszy teoretyczny numer portu wynosi 65535), cho¢ czasami do
niektérych portéw mozna dostaé sie przez pamig¢ RAM. Sa to porty mapowane do pamigci
(memory-mapped), ktérymi nie bedziemy si¢ zajmowac.

Lista przerwan Ralfa Brown'a (RBIL) zawiera plik ports.Ist (ktéry czasami trzeba osobno utworzyc¢ -
szczegoty w dokumentacji). W pliku tym (wygodnie jest go przeglada¢ na przyklad programem ii.exe,
dotaczanym do RBIL) znajduja si¢ szczegdty dotyczace catkiem sporej liczby portéw odpowiadajacym
r6znym urzadzeniom. I tak, mamy na przyktad

¢ Kontrolery DMA

® Programowalny kontroler przerwan (Programmable Interrupt Controller, PIC)
® Programowalny czasomierz (Programmable Interval Timer, PIT)

¢ Kontroler klawiatury

e CMOS

¢ SoundBlaster i inne karty dZwigckowe

e Karty graficzne i inne karty rozszerzen (na przyktad modem)

¢ Porty COM, LPT

¢ Kontrolery dyskéw twardych

* | wiele, wiele innych...

No dobrze, wiemy co ma ktéry port i tak dalej, ale jak z tego skorzystac?

Procesor posiada dwie instrukcje przeznaczone specjalnie do tego celu. Sa to IN i OUT.
Ich podstawowa skladnia wyglada tak:

in al/ax/eax, numer_portu
out numer_portu, al/ax/eax

Uwagi:
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1. Jesli numer_portu jest wigkszy niz 255, to w jego miejsce musimy uzy¢ rejestru DX
2. Do operacji na portach nie mozna uzywac innych rejestrow niz AL, AX lub EAX.
3. Wezytane ilosci bajtéw zaleza od rejestru, a ich pochodzenie - od rodzaju portu:
¢ jesli port num jest §-bitowy, to
IN AL, num wczyta 1 bajt z portu o numerze num
IN AX, numwczyta l bajtz portu num (do AL) i 1 bajt z portu num+1 (do AH)
IN EAX, num wczytapo 1 bajcie z portéw num, num+1, num+2 i num+3 i umiesci w
odpowiednich czgsciach rejestru EAX (od najmiodszej)
¢ jesli port num jest 16-bitowy, to
IN AX, num wczyta?2 bajty z portu o numerze num
IN EAX, num wczyta 2 bajty z portu o numerze num i 2 bajty z portu o numerze num-+1
¢ jesli port num jest 32-bitowy, to
IN EAX, num wczyta 4 bajty z portu o numerze num
4. Podobne uwagi maja zastosowane dla instrukcji OUT

Teraz bytaby dobra pora na jaki$ przyktad (majac na uwadze dobro swojego komputera, NIE URUCHAMIAJ
PONIZSZYCH KOMEND):

in al, 0 ; pobierz bajt z portu O

out 60h, eax; wyslij 4 bajty na port 60h
mov dx, 300 ; 300 > 255, wiec musimy uzy¢ DX
in al, dx ; wczytaj 1 bajt z portu 300

out dx, ax ; wyslij 2 bajty na port 300

Nie rozpisywatem si¢ tutaj za bardzo, bo ciekawsze i bardziej uzyteczne przyktady znajduja si¢ w moich
mini-kursach (programowanie diéd na klawiaturze, programowanie glosniczka).

Jak juz wspomnialem wczesniej, porty umozliwiaja dostgp do wielu urzadzen. Jesli wigc checesz
poeksperymentowac, nie wybieraj portow zajetych na przyktad przez kontrolery dyskow twardych, gdyz
zabawa portami moze prowadzi¢ do utraty danych lub uszkodzenia sprzetu.

Dlatego wtasnie w nowszych systemach operacyjnych (tych pracujacych w trybie chronionym, jak na
przykiad Linux czy Windows) dostep do portéw jest zabroniony dla zwyktych aplikacji (o prawa dostgpu do
portéw trzeba prosi¢ system operacyjny).

Jak wigc dziataja na przyktad stare DOS-owe gry? Odpowiedz jest prosta: nie dziataja w trybie chronionym.
System uruchamia je w trybie udajacym tryb rzeczywisty (taki, w jakim pracuje DOS), co umozliwia im petna
kontrole nad sprzgtem.

Wszystkie programy, ktére dotad pisaliSmy tez uruchamiaja si¢ w tym samym trybie, wigc maja swobodg w
dostepie na przyktad do gtosniczka czy karty dZwiekowej. Co innego programy pisane w nowszych
kompilatorach na przyktad jezyka C - tutaj moze juz by¢ problem. Ale na szczgscie my nie musimy sig¢ tym
martwic...

Jeszcze jeden ciekawy przyktad - uzywanie CMOSu. CMOS ma 2 podstawowe porty: 70h, zwany portem
adresu i 71h, zwany portem danych. Operacje sa proste i sktadaja si¢ z 2 krokéw:

1. Na port 70h wyslij numer komorki (1 bajt), ktéra chcesz odczytaé lub zmienié. Polecam plik cmos.lst
z RBIL, zawierajacy szczegdlowy opis komérek CMOS-u
2. Na port 71h wyslij dane, jesli chcesz zmieni¢ komorke lub z portu 71h odczytaj dane, jesli checesz

odczytaé¢ komorke

Oto przyklad. Odczytamy tutaj czas w komputerze, a konkretnie - sekundy:
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mov al, 0
out 70h, al
out Oedh, al
in al, 71h

Wszystko jasne, oprdcz tej dziwnej komendy: OUT Oedh, al.Jak spojrzycie w ports.lst, ten port jest (jako
jeden z dwdéch) opisany jako dummy port for delay. Czyli nic nie robi, poza op6Znianiem.

Po co to komu, pytacie?

Przy wspdiczesnych czestotliwosciach procesoréw, CMOS (jak z reszta i inne uktady) moze po prostu nie
zdazy¢ z odpowiedzia na nasza prosbe, gdyz od chwili wystania numeru komérki do chwili odczytania
danych mija za mato czasu. Dlatego robimy sobie przerwe na kilkanascie taktow zegara procesora.

Kiedy$ migdzy operacjami na CMOSie zwyklo sig¢ pisa¢ JMP short $+2, co tez oczywiscie nie robito nic,
poza zajmowaniem czasu (to jest po prostu skok o 2 bajty do przodu od miejsca, gdzie zaczyna sig ta
dwubajtowa instrukcja, czyli skok do nastgpnej instrukcji), ale ta operacja juz nie trwa wystarczajaco dlugo,
aby ja dalej stosowac.

W dzisiejszych czasach porty juz nie sa tak czesto uzywane, jak byly kiedys. Jest to spowodowane przede
wszystkim wspomnianym trybem chronionym oraz tym, ze wszystkie urzadzenia maja juz wlasne sterowniki
(majace wigksze uprawnienia do manipulowania sprzgtem), ktére zajmuja si¢ wszystkimi operacjami 1/O.
Programista musi jedynie uruchomié¢ odpowiednia funkcje i niczym si¢ nie przejmowac.

Dawniej, portéw uzywalo sie do sterowania grafika czy wysytania dZzwigkéw przez gtosniczek lub karty
dzwigkowe. Teraz tym wszystkim zajmuje si¢ za nas system operacyjny. Dzieki temu mozemy si¢ uchronié
przed zniszczeniem sprzgtu.

Mimo iz rola portéw juz nie jest taka duza, zdecydowalem si¢ je omowic, gdyz po prostu czasami moga si¢
przydaé. I nie bedziecie zdziwieni, gdy kto$ pokaze wam kod z jakimi$§ dziwnymi instrukcjami IN i OUT...

Szczeg6ty dotyczace instrukcji dostepu do portéw takze znajdziecie, jak zwykle, u AMD i Intela.

Mitej zabawy.

Poprzednia czes$¢ kursu (klawisz dostepu 3)

Kolejna czes¢ kursu (klawisz dostepu 4)

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostgpu 0)

Cwiczenia

1. Zapoznaj si¢ z opisem CMOSu i napisz program, ktéry wyswietli biezacy czas w postaci gg:mm:ss (z
dwukropkami). Pamigtaj o umieszczeniu opdZniefi w swoim programie.

83


https://www.amd.com/en/support/tech-docs
http://www.intel.com/content/www/us/en/processors/architectures-software-developer-manuals.html

15.03.2023

84



15.03.2023

Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Czes¢ 8 - Zaawansowane programy, czyli
zobaczmy, co ten jezyk naprawde potrafi

No c6z, nie jestesmy juz amatorami i przyszta pora, aby przyjrze¢ si¢ temu, w czym asembler wprost
btyszczy: algorytmy intensywne obliczeniowo. Specjalnie na potrzeby tego kursu napisatem nastepujacy
programik. Zaprezentuje w nim kilka sztuczek i pokaze, do jakich rozmiaréw (tutaj: 2 instrukcje) mozna
Scisna¢ gtéwna petle programu.

Oto ten programik:

(przeskocz program obliczajacy sume liczb)

; Program liczgcy sume liczb od 1 do liczby wpisanej z klawiatury
; Autor: Bogdan D.

; kompilacja NASM:

; nasm -0999 -o ciag_ar.obj -f obj ciag_ar.asm

; alink ciag_ar.obj bibl\lib\bibldos.lib -c—- —-oEXE -m-

; kompilacja FASM (stary format biblioteki - OMF) :

; fasm ciag_ar.asm ciag_ar.obj

; alink ciag_ar.obj bibl\lib\bibldos.lib -c— -entry _start —-oEXE -m—
; kompilacja FASM (nowy format biblioteki - COFF):

; fasm ciag_ar.asm ciag_ar.obj

; 1d -s -o ciag_ar.exe ciag_ar.obj bibl\lib\bibldos.a

%include "bibl\incl\dosbios\nasm\std_bibl.inc"
%include "bibl\incl\dosbios\nasm\do_nasma.inc"

.stack 400h
section .text

; FASM (stary format biblioteki - OMF) :

; format coff

; include "bibl\incl\dosbios\fasm\std_ bibl.inc"
; uselob6

; public start

; public _start

; FASM (nowy format biblioteki - COFF) :

; format coff

; include "bibl\incl\dosbios\fasm32\std_bibl.inc"
; public start

; public _start

start:

_start:

..start:
pisz
db "Program liczy sume liczb od 1 do podanej liczby.",cr,1f
db "Podaj liczbe calkowita: ",0
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we32e ; pobieramy z klawiatury liczbe do rejestru EAX
jnc liczba_ok ; flaga CF=1 oznacza b1ad
blad:
pisz
db cr, 1f, "Zla liczba!",0
wyjscie 1 ; mov ax, 4c0lh / int 21h

liczba_ok:

test eax, eax ; Jesli EAX=0, to tez biad
jz blad
mov ebx, eax ; zachowaj liczbe. EBX=n
XOor edx, edx ; EDX = nasza suma
mov ecx, 1
petla:
add edx, eax ; dodaj liczbe do sumy
sub eax, ecx ; odejmij 1 od liczby
jnz petla ; liczba rdzna od zera?

; to jeszcze raz dodajemy

pisz

db cr, 1f, "Wynik z sumowania 1+2+3+...+n= ",0

mov eax, edx ; EAX = wynik

pisz32e ; wyplsz EAX

mov eax, ebx ; przywrdcenie liczby

add eax, 1 ; EAX = n+l

mul ebx ; EDX:EAX = EAX*EBX = n* (n+l)

shr edx, 1

rcr eax, 1 ; EDX:EAX = EDX:EAX/2

pisz

db cr, 1f, "Wynik ze wzoru: n(n+l)/2= ",0

pisz64 ; wypisuje na ekranie 64-bitowg liczbe catkowita
; z EDX:EAX

wyjscie 0 ; mov ax, 4c00h / int 21h

Jak widag, nie jest on ogromny, a jednak spetnia swoje zadanie. Teraz przeanalizujemy ten krétki programik:
e Komentarz nagtéwkowy.
Méwi, co program robi oraz kto jest jego autorem. Moze zawiera¢ informacje o wersji programu, o
niestandardowym sposobie kompilacji/uruchomienia i wiele innych szczego6tow.
® pisz, we32e, pisz32e oraz pisz64.
To sa makra uruchamiajace procedury z mojej biblioteki. Uzywam ich, bo sa sprawdzone i nie musze
ciagle umieszczac kodu tych procedur w programie.

® Makro wyjscie zawiera w sobie kod wyjscia z programu, napisany obok.

®test rej, rej / Jjz ... / jnz ...
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Instrukcja TEST jest szybsza niz CMP rej, O inie zmienia zawarto$ci rejestru, w przeciwienstwie
do OR. Jest to najszybszy sposéb na sprawdzenie, czy wartos¢ rejestru wynosi 0.
e Petla gtéwna.

Jak wida¢, najpierw do sumy dodajemy n, potem n-1, potem n-2, i na koricu 1. Umozliwito to znaczne
skrdcenie kodu petli, a wigc zwigkszenie jej szybkosci. Napisanie SUB EAX, ECX zamiast SUB
EAX, 1 skracarozmiar instrukcji i powoduje jej przyspieszenie, gdyz dzigki temu w samej petli
procesor operuje juz tylko na rejestrach.

® SHR EDX, 1 / RCR EAX, 1

Wynik musimy podzieli¢ przez 2, zgodnie ze wzorem. Niestety, nie ma instrukcji SHR dla 64 bitéw.
Wigc trzeba ten brak jako$ obej$¢. Najpierw, SHR EDX, 1 dzieli EDX przez 2, a bit 0 laduje we
fladze CF. Teraz, RCR EAX, 1 (rotate THROUGH CARRY) warto$¢ CF (czyli stary bit 0 EDX)
umiesci w bicie 31 EAX. I o to chodzito!

Ponizszy programik tez napisatem dla tego kursu. Ma on pokazaé ztozone sposoby adresowania oraz
instrukcje warunkowego przesunigcia (CMOV . . ):

(przeskocz program z macierza)

; Program wczytuje od uzytkownika macierz 3x3, po czym znajduje
; element najwiekszy 1 najmniejszy

; Autor: Bogdan D.

; kompilacija:

; nasm -0999 -o macierze.obj -f obj macierze.asm

; alink macierze.obj Dbibl\lib\bibldos.lib -c- -oEXE -m—

; kompilacja FASM (stary format biblioteki - OMF) :

; fasm macierze.asm macierze.obj

; alink macierze.obj Dbibl\lib\bibldos.lib -c- -entry _start —-oEXE -m-
; kompilacja FASM (nowy format biblioteki - COFF) :

; fasm macierze.asm macierze.obj

; 1d -s -o macierze.exe macierze.obj bibl\lib\bibldos.a

%include "bibl\incl\dosbios\nasm\std_bibl.inc"
%include "bibl\incl\dosbios\nasm\do_nasma.inc"

%define rozmiar 3
.stack 400h
section .text

; FASM (stary format biblioteki - OMF) :

; format coff

; include "bibl\incl\dosbios\fasm\std_bibl.inc"
; uselo6

; rozmiar = 3

; public start

; public _start

; FASM (nowy format biblioteki - COFF) :

; format coff

; include "bibl\incl\dosbios\fasm32\std_bibl.inc"
; rozmiar = 3
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; public start
; public _start

start:
_start:
..start:

15.03.2023

; wylaczyé dwie ponizsze linie w przypadku FASMa z nowym formatem
; biblioteki (32-bitowy COFF nie pozwala na manipulacje segmentami)

mov
mov

pisz
db
db

XOor
mov

petla_wczyt:
pisz
db
mov
add
pisz32e

mov
; FASM:
; mov

int
mov
int

we32e

jc
mov

add

cmp
Jjb

Jmp
blad:

pisz
db

wyjscie

wczyt_gotowe:

mov
mov
mov
mov
mov

ax, cs
ds, ax ; DS musi by¢ = CS, bo inacze]j zapisywalibysmy
; nie tam, gdzie trzeba, a macierz jest w
; segmencie kodu.

"Prosze podac 9 elementow macierzy,"
cr,1f," a ja znajde najwiekszy i najmniejszy.",0

edx, edx ; ECX =0
ebx, macierz

cr, 1f, "Prosze podac element nr ", 0
eax, edx
eax, 1
; wyplsz numer elementu

ax, (0eh << 8) | ":" ; wypisz dwukropek

ax, (0eh shl 8) or ":"

10h
al, spc ; wypisz spacije
10h
; wczytaj element
blad
[ebx+4*edx], eax ; umies$é¢ w macierzy
edx, 1 ; zwieksz licznik elementdw

; 1 réwnoczesnie pozycje w macierzy

edx, rozmiar*rozmiar
petla_wczyt

wczyt_gotowe

cr, 1f, "Zla liczba!",0

1

; EBP = max, EDI = min
ebp, [ebx]
edi, [ebx] ; plerwszy element
edx, 1
eax, 1

esi, rozmiar*rozmiar
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znajdz_max_min:

mov ecx, [ ebx + 4*edx ]

cmp ebp, ecx ; EBP < macierz[edx] ?

cmovb ebp, ecx ; Jjesli tak, to EBP = macierz[edx]
cmp edi, ecx ; EDI > macierz[edx] ?

cmova edi, ecx ; Jesli tak, to EDI = macierz[edx]
add edx, eax

cmp edx, esi

Jjb znajdz_max_min

pisz

db cr, 1f, "Najwiekszy element: ",0

mov eax, ebp

pisz32e

pisz

db cr, 1f, "Najmniejszy element: ",0

mov eax, edi

pisz32e

wyjscie 0O

macierz: times rozmiar*rozmiar dd 0

Przypatrzmy si¢ teraz miejscom, gdzie mozna zwatpi¢ w swoje umiejetnosci:

e mov ax, (0eh << 8) | ":"

Znaki << odpowiadaja instrukcji SHL, a znak | odpowiada instrukcji OR. Mamy wigc: Oeh shl 8,
czyli 0e00h. Robimy OR z dwukropkiem (3ah) i mamy AX=0e3ah. Uruchamiajac przerwanie 10h, na
ekranie otrzymujemy dwukropek.

e mov [ebx+4*edx], eax

EBX = adres macierzy. EDX =0, 1, 2, ..., rozmiar*rozmiar=9. Elementy macierzy maja rozmiar po 4
bajty kazdy, stad EDX mnozymy przez 4. Innymi stowy, pierwszy EAX idzie do [ebx+4*0]=[ebx],
drugi do [ebx+4] (na 2 miejsce macierzy), trzeci do [ebx+8] itd.

¢ Fragment kodu:

mov ecx, [ ebx + 4*edx ]

cmp ebp, ecx ; EBP < macierz[edx] ?

cmovb ebp, ecx ; Jesli tak, to EBP = macierz[edx]
cmp edi, ecx ; EDI > macierz[edx] ?

cmova edi, ecx ; Jesli tak, to EDI = macierz[edx]
add edx, eax

cmp edx, esi

Jjb znajdz_max_min

Najpierw, do ECX idzie aktualny element. Potem poréwnujemy EBX z tym elementem i, gdy EBP <
ECX, kopiujemy ECX do EBP. Do tego wiasnie stuzy instrukcja CMOVB (Conditional MOVe if
Below). Instrukcje z rodziny (F) CMOV umozliwiaja pozbywanie si¢ skokéw warunkowych, ktére
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obnizaja wydajnos¢ kodu.
Podobnie, poréwnujemy EDI=min z ECX.

Potem zwigkszamy EDX o 1 i sprawdzamy, czy nie przeszliSmy przez kazdy element macierzy.

Powyzszy program trudno nazwac¢ intensywnym obliczeniowo, bo ograniczytlem rozmiar macierzy do 3x3.
Ale to byt tylko przyklad. Prawdziwe programy moga operowa¢ na macierzach zawierajacych miliony
elementéw. Podobny program napisany w HLLu jak C czy Pascal po prostu zaliczytby si¢ na Smierc.

Teraz pokaze program, ktéry ewoluowat od nieoptymalnej formy (zawierajacej na przyktad wigcej skokéw
warunkowych w gtéwnej petli oraz inne nieoptymalne instrukcje) do czegos takiego:

(przeskocz program znajdujacy liczby magiczne)

; L_mag.asm
; Program wyszukuje liczby, ktdére sag sumg

; Autor: Bogdan D.
; kontakt: bogdandr (at) op (dot) pl

; nasm -0999 -o 1l _mag.com —-f bin 1_mag.asm
; fasm 1l_mag.asm l_mag.com

org 100h

start:
mov ax,cs
mov ebx, 1 ;
mov ebp, 1
mov ds, ax

align 16

start2:
mov esi, ebx ;
mov ecx, ebp ;
shr esi, 1 ;
XOor edi,edi ;

align 16

petla:
XOr edx, edx ;
nop
cmp ecx,esi ;
mov eax, ebx ;
nop
ja dalej2 ;

7

nop
div ecx ;
nop
nop
add ecx, ebp ;

90

swoich dzielnikdw

liczba poczatkowa

EST

liczba

EBP =1
zachowanie polowy liczby

suma dzielnikdéw=0

dla dzielenia

czy ECX (dzielnik)>liczba/2?
przywrbécenie liczby do dzielenia

Jes$li ECX > ESI, to koniec

dzielenia te]j liczby

EAX = EDX:EAX / ECX, EDX=reszta

zwiekszamy dzielnik o 1



align 16
dalej2:

align 16
nie:

align 16
klaw:

koniec:

spr:

nop
test

nop
nop
jnz

lea

jmp
ud2

cmp

mov
mov
jne

int

mov
call

mov
int
nop
jnz

cmp
nop
je

add

nop
jmp
ud2

XOr
int

mov
mov
nop
int

mov
call

edx, edx

petla

edi, [edit+ecx-1]

short petla

ebx, edi
ah, 9
edx, jest
nie

21h

eax, ebx
pl

ah,1
16h

klaw
ebx, Offffffffh
koniec

ebx, ebp

short start2

ah, ah
16h

ah, 9
edx,meta

21h

eax, ebx
pl

’

’
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czy ECX Jjest dzielnikiem?

(czy EDX=reszta=07?)

nie? Dzielimy przez nastepng liczbe
tak?

dodajemy dzielnik do sumy, nie
sprawdzamy na przepeilnienie.

ECX-1 bo dodalismy EBP=1 do

ECX po DIV.

dzielimy przez kolejna liczbe

czy to ta liczba?
(czy liczba=suma dzielnikdw)

nie

tak - napis "znaleziono "

wypisujemy liczbe

czy juz koniec zakresu?
tak

nie, zwiekszamy liczbe badang o
jeden 1 od poczatku

napis "koniec "

wypisujemy ostatnig sprawdzong liczbe
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mov ah,1
nop
int 16h
jz spr
Xor ah,ah
int 16h
mov ax,4c00h
int 21h
ud?2

align 16

pc: ; wypisuje cyfre w AL
mov ah, Oeh
push ebp
or al,30h
int 10h
pop ebp
ret
ud?2

align 16

pl: ; wypisuje liczbe dziesieciocyfrowa w EAX
mov ecx, 1000000000
XOor edx, edx
div ecx
call pc
mov eax, edx
mov ecx,100000000
XOor edx, edx
div ecx
call pc
mov eax, edx
mov ecx,10000000
XOor edx, edx
div ecx
call pc
mov eax, edx
mov ecx, 1000000
XOor edx, edx
div ecx
call joJel
mov eax, edx
mov ecx, 100000
XOor edx, edx
div ecx
call joJel
mov eax, edx
mov ecx, 10000
XOor edx, edx
div ecx
call pc
mov eax, edx
XOor edx, edx
mov ecx, 1000
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div ecx

call joJe]

mov eax, edx

mov cl,100

div cl

mov ch,ah

call pc

mov al,ch

XOor ah,ah

mov cl,10

div cl

mov ch,ah

call pc

mov al,ch

call pc

ret

ud?2
align 4
jest db 10,13, "Znaleziono: S$"
meta db 10,13, "Koniec. ostatnia liczba: $"

A oto analiza:
® Petla gtéwna:

Dziel EBX przez kolejne przypuszczalne dzielniki. Jesli trafisz na prawdziwy dzielnik
(reszta=EDX=0), to dodaj go do sumy, ktéra jest w EDI.
Unikatem ustawiania obok siebie takich instrukcji, ktére zaleza od siebie, jak na przyktad CMP / JA
czy DIV / ADD

¢ Nie za duzo tych NOP6w?

Nie. Zamiast czeka¢ na wynik poprzednich instrukcji, procesor zajmuje si¢... robieniem niczego. Ale
jednak si¢ zajmuje. Wspodtczesne procesory potrafia wykonywac wiele niezaleznych instrukcji
praktycznie réwnolegle. Wigc w czasie, jak procesor czeka na wykonanie poprzednich instrukcji,
moze réwnolegle wykonywaé NOPy. Zwigksza to przepustowosé, utrzymuje uklady dekodujace w
ciaglej pracy, kolejka instrukcji oczekujacych na wykonanie nie jest pusta.

¢ Co robi instrukcja lea edi, [edit+tecx-1] ?

LEA - Load Effective Address. Do rejestru EDI zataduj ADRES (elementu, ktérego) ADRES wynosi
EDI+ECX-1. Czyli, w paskalowej sktadni: EDI := EDI+ECX-1. Do EDI dodajemy znaleziony
dzielnik. Musimy odja¢ 1, bo wczesniej (po dzieleniu) zwigkszyliSmy ECX o 1.

® Co robi instrukcja UD2 i czemu jest umieszczona po instrukcjach JMP ?

Ta instrukcja (UnDefined opcode 2) wywoluje wyjatek wykonania nieprawidtowe;j instrukcji przez
procesor. UmiesScitem ja w takich miejscach, zeby nigdy nie byta wykonana.
Po co ona w ogole jest w tym programie w takich miejscach?
Ma ona interesujaca wlasciwos¢: powstrzymuje jednostki dekodujace instrukcje od dalszej pracy. Po
co dekodowac instrukcje, ktére i tak nie beda wykonane (bo byly po skoku bezwarunkowym) ? Strata
czasu.

®Pocociaglealign 167?
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Te dyrektywy sa tylko przed etykietami, ktére sa celem skoku. Ustawianie kodu od adresu, ktory
dzieli si¢ przez 16 moze utatwi¢ procesorowi umieszczenie go w calej jednej linii pamigci podrecznej
(cache). Mniej instrukcji musi by¢ pobieranych z pamigci (bo te, ktére sa najczesciej wykonywane juz
sa w cache), wigc szybkos¢ dekodowania wzrasta. Uktadania kodu i danych zwigksza ogélna
wydajno$¢ programu

O tych wszystkich sztuczkach, ktére tu zastosowalem, mozna przeczyta¢ w podrecznikach dotyczacych
optymalizacji programéw, wydanych zaréwno przez Intel, jak i AMD (u AMD sa tez wymienione sztuczki,
ktérych mozna uzy¢ do optymalizacji program6w napisanych w jezyku C).

Podaje¢ adresy (te same co zwykle): AMD, Intel.

Zycze ciekawej lektury i mitej zabawy.

Poprzednia czes¢ kursu (klawisz dostgpu 3)

Kolejna czes¢ kursu (klawisz dostgpu 4)

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz dostgpu 2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (klawisz dostepu 0)

Cwiczenia

1. Napisz program obliczajacy Najwigkszy Wspdlny Dzielnik i Najmniejsza Wspdlna Wielokrotnosé
dwéch liczb wiedzac, ze:
NWD(a,b) = NWD(b, reszta z dzielenia a przez b) i NWD(n,0)=n (algorytm Euklidesa)
NWW(a,b) = a*b/NWD(a,b)

2. Napisz program rozktadajacy dang liczbe na czynniki pierwsze (liczba moze by¢ umieszczona w
kodzie programu).
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Czesc¢ 9 - Narzedzia programisty, czyli co moze
nam pomagaé w programowaniu

Debugery

(przeskocz debugery)

Wszystkim si¢ moze zdarzy¢, ze nieustanne, wielogodzinne gapienie si¢ w kod programu nic nie daje i

program ciagle nie chce nam dziata¢. Wtedy z pomoca przychodza debugery. W tej czgsci zaprezentuje kilka
wartych uwagi programéw tego typu. Nie bedg szczegdtowo moéwit, jak ich uzywaé, bo zwykle posiadaja albo

menu, albo dokumentacj¢ czy inng pomoc.

UWAGA: Niektére debugery moga wptywac na wartosci widziane w rejestrach. Moze sig¢ tak sta¢ na przyktad

wtedy, gdy przerwanie, ktére wywotujemy, jest wewngtrznie wykorzystywane przez debuger. W

szczegoblnosci, moze to mie¢ miejsce w przypadku Turbo Debuggera i funkcji 3Fh 1 40h przerwania DOS-a

(int 21h).

Debuggery programéw DOS-owych:

(przeskocz DOSowe debugery)

1. Watcom Debugger (WD).

Rozpowszechniany z pakietem OpenWatcom, WD jest najlepszym z darmowych debugerdw.

Umozliwia wySwietlanie rejestrow procesora, flag, koprocesora, MMX i SSE, §ledzenie wartosci

zmiennych, stawianie putapek (breakpoint, klawisz F9), podglad wyjscia programu (klawisz F4),

wykonywanie do kursora i wiele innych dziatai. Posiada obstuge myszy. Pozwala debugowaé

wszystko, co moze by¢ wytworzone przez pakiet OpenWatcom - .com, .exe (MZ i LE) i wiele innych.
. Turbo Debugger (TD) firmy Borland.

Jeden z najlepszych dostgpnych. Niestety, nie darmowy. Umozliwia wySwietlanie rejestrow 16/32-bit,
rejestrOw koprocesora, stosu i pewnych regionéw pamigci (standardowo DS:0000) oraz flag i daje
mozliwo$¢ modyfikacji ich wszystkich. Mozna obserwowac zmienne oraz to, co si¢ dzieje na ekranie
poza debuggerem. Gdy testowatem program dziatajacy w trybie graficznym, to po kazdej komendzie
monitor przetaczatl si¢ w ten tryb, po czym wracat do debuggera, co umozliwia podgladanie naprawdg
kazdego kroku. Niestety, zrobienie czegokolwiek poza przejsciem do kolejnej instrukcji wymagato
przejscia w tryb pelnego ekranu, gdyz okienko w Windows nie za bardzo byto potem odSwiezane...
Niestety, TD nie ma on pojgcia o technologiach takich, jak MMX czy SSE (jest po prostu za stary).
Posiada wiele opcji debugowania: trace-over, step-into, execute-to, animate, ...

Nadaje si¢ do plikéw .com/.exe (najnowsza wersja 5.5 obstuguje tylko pliki 32-bitowe). Mozna go
Sciagnad ze stron Borlanda po zarejestrowaniu sig.

3. D8&6.
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Darmowy obstuguje tylko procesory 16-bitowe (brak rozszerzonych rejestrow), ale mozna podgladad
rejestry, flagi, pamig¢ i koprocesor. D86 jest rozprowadzany razem z A86, darmowym kompilatorem
jezyka asembler, i rozpoznaje symbole (nazwy zmiennych itp.), ktére A86 umieszcza w plikach .sym,
co utatwia proces debugowania.
Posiada petna dokumentacj¢. Pomoc w sprawie klawiszy jest w kazdej chwili dostepna pod
kombinacja klawiszy Alt-F10.
Niestety, miatem problem z przegladaniem aplikacji graficznej: po uruchomieniu trybu graficznego
nie mogtem wréci¢ do ekranu debuggera i musiatem poczekaé, az program si¢ zakoriczy. D86 zna
instrukcje koprocesora.
Platna wersja, D386, zna MMX, SSE i 3DNow!.

4. Codeview (CV) firmy Microsoft.

Moje doswiadczenie z tym debuggerem jest krétkie, gdyz nie spetnil on wszystkich moich oczekiwan.
Po uruchomieniu od razu trzeba otworzy¢ jakis program (i z tego co pamigtam, aby otworzy¢ inny
program, trzeba wyjs¢ z calego debuggera. Te programy, ktére chcialem otworzy¢, CV otwieral tak
dlugo, ze mozna byto pomyslec, ze komputer sig zawiesit...
Nawet chyba nie jest rozprowadzany osobno, tylko razem z MASMem (za darmo). Trzeba przejs¢
dtugi proces instalacji, ustawia¢ zmienne §rodowiska, ...

5. Insight

Natrafilem na niego, gdy szukatem czegos$ (nowszego), co moglo by zastapi¢ Turbo Debuggera.
Wygladem nawet przypomina TD, ale ma kilka wad. Pierwsza jest brak rozpoznawania instrukcji
koprocesora (wszystkie dekoduje jako ESC + cos$ tam). O MMX nie ma co mysle¢. Druga wada, ktéra
znalaztem jest to, ze po wejsciu w tryb graficzny okienko Tryb MS-DOS z debuggerem przestaje sig
odswiezac i trzeba si¢ przetaczy¢ na petlny ekran.
Ale jako-tako, dziata. Posiada opcje step-over, trace-into, animate. Mozna zmienia¢ warto$ci
rejestrow.

6. Advanced Fullscreen Debugger

Nawet tadne narzedzie. Pozwala w jednej chwili ogladac kod, stos, rejestry i 2 bloki pamiegci
(standardowo ustawiane na DS:0000). Obstuga jest prosta: na dole ekranu jest pokazane, co robia
klawisze funkcyjne, ale mozna tez wpisywa¢ komendy. Bardzo pomocne jest to, ze po wpisaniu
pierwszej literki pojawiaja si¢ dostgpne komendy zaczynajace si¢ od niej. Niestety, ma te dwa
problemy, ktére ma Insight: po uruchomieniu trybu graficznego okienku z debuggerem przestaje by¢
odswiezane (trzeba sig przelaczy¢ na petny ekran) i nie rozpoznaje instrukcji koprocesora.

7. TRW2000

Umie debugowac programy typu .com i .exe. Jednak co$ jest nie tak z obstuga myszy a praca z nim
nie jest zbyt wygodna. Strona domowa TRW: www.hktk.com/soft/soft tools/trw 1.html

Debuggery programéw dla Windows:

(przeskocz windowsowe debuggery)

1. GoBug

Czes¢ pakietu GoDevTools (www.godevtool.com). Poza nim sa m.in kompilator jezyka asembler
oraz resource compiler. Wszystko to przydac¢ si¢ moze przy pisaniu programéw dla Windows. Ja
osobiscie uzywam FASMa, ale moim debuggerem jest wiasnie GoBug. Ma mity dla oka wyglad, zna
rejestry FPU, MMX. Wyswietla kod programu, stan rejestréw, oraz stos wzgledem ESP oraz EBP.
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Obstuguje wieloprocesowos¢ oraz symbole uzyte w kodzie, o ile znajdzie odpowiedni plik z nimi. Po
przytrzymaniu prawego klawisza myszki na instrukcji pojawiaja si¢ bajty zapisane szesnastkowo,
ktére sie na tg instrukcje sktadaja.
GoBug rozpoznaje uruchomienia procedur Windows-owych z bibliotek DLL.
Dobre narzedzie.

2. Olly Debugger

Mozna go za darmo §ciagnac z jego strony domowe;j: ollydbg.de. Wyglada bardziej profesjonalnie niz
GoBug i podobnie jak on, rozpoznaje uruchomienia procedur systemowych. Stos jest wySwietlany
tylko wzgledem ESP. Wyswietla rejestry i flagi. Stara si¢ taczy¢ umieszczanie parametrow na stosie z
uruchomieniem procedury, ale nie zawsze to wychodzi. Przewijajac okienko z kodem niektére
instrukcje moga si¢ nagle zmienia¢. Obstuga jest wedtug mnie trudniejsza. Czcionka instrukcji jest
mniejsza, co jeszcze bardziej utrudnia ich rozczytanie. Bardziej nie wnikalem w jego obstuge.

W tej chwili bardziej polecam GoBug niz OllyDbg.

Wiem, ze nie wszyscy od razu z entuzjazmem rzuca si¢ do $ciggania i testowania przedstawionych wyzej
programéw i do debugowania wlasnych.

Niektérzy moga uwazaé, ze debugger nie jest im potrzebny. Moze i tak by¢, ale nie zawsze i nie u wszystkich.
Czasem (zwykle po dtugim sterczeniu przed ekranem) przychodzi chg¢ do uzycia czegos, co tak bardzo moze
utatwi¢ nam wszystkim zycie.

Pomyslcie, ze gdyby nie bylo debuggeréw, znajdowanie bledéw w programie musieliby§my pozostawic
naszej nie zawsze wy¢éwiczonej wyobrazni. Dlatego zachgcam Was do korzystania z programéw tego typu
(tylko tych posiadanych legalnie, oczywiscie).

Srodowiska programowania, edytory i
disasemblery/hex-edytory

(przeskocz ten dziat)

Srodowisko programowania (Integrated Development Environment, IDE) to, jak wszyscy wiemy, program,
ktéry umozliwia edycj¢ kodu, jego kompilacj¢ i uruchamianie programu wynikowego. Znanych jest wiele
IDE dla jezykéw wysokiego poziomu, ale jezyk asembler tez ma kilka swoich:

(przeskocz Srodowiska)

¢ RadASM - radasm.visualasembler.com - Srodowisko programistyczne obstugujace wiele
kompilatoréw (MASM, TASM, NASM, HLA).

¢ NasmIDE: uk.geocities.com/rob_anderton

® TasmIDE: creamelana.tripod.com/Tasm/TasmIDE .htm
e Srodowisko dla FASMa (wbudowane w kompilator w wersji GUI): flatasembler.net oraz Fresh:

fresh.flatasembler.net
¢ WinAsm Studio: code4u.net/winasm
¢ AsmEdit: asmedit.massmind.org (dla MASMa)
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Jesli mimo tego ktos nie chce lub nie lubi uzywac IDE, zawsze moze skorzystac z ktéregos ze zwyktych
edytoréow. Przedstawione ponizej propozycje to co prawda nie musza by¢ edytorami napisanymi specjalnie do
programowania w asemblerze, ale moze co§ Wam przypadnie do gustu:

(przeskocz edytory)

® Programmer's File Editor: www.movsd.com/tools.htm

¢ Quick Editor: www.movsd.com/ged.htm

¢ The Gun: www.movsd.com/thegun.htm
e HTE: hte.sf.net

Jesli nie podoba si¢ Wam zaden z wymienionych, to mozecie wejs$¢ na strong The Free Country.com -
edytory, gdzie przedstawionych jest wiele edytoréw dla programistow.

Kolejna przydatna rzecza moze okazac si¢ disasembler lub hex-edytor. Jest to program, ktéry podobnie jak
debugger czyta plik i ewentualnie thumaczy zawarte w nim bajty na instrukcje asemblera, jednak bez
mozliwosci uruchomienia czytanego programu.

Disasemblery moga by¢ przydatne w wielu sytuacjach, na przyklad gdy chcemy modyfikowac pojedyncze
bajty po kompilacji programu, zobaczy¢ adresy zmiennych, itp.

Oto kilka przyktadéw programéw tego typu:

(przeskocz hex-edytory)

e XEdit: www.ircdb.org
® b2hedit: www.movsd.com/tools.htm

® Biew: biew.sf.net

I ponownie, jesli nie spodoba si¢ Wam zaden z wymienionych, to mozecie wej$¢ na strong The Free
Country.com - disasemblery, aby poszukaé wsrdéd pokazanych tam programéw czegos dla siebie.

Programy typu MAKE

Programy typu MAKE (na przyktad GNU MAKE) stuza do automatyzacji budowania duzych i matych
projektéw. Taki program dziata do$¢ prosto: uruchamiamy go, a on szuka pliku o nazwie Makefile w
biezacym katalogu i wykonuje komendy w nim zawarte. Teraz zajmiemy si¢ oméwieniem podstaw sktadni
pliku Makefile.

W pliku takim sa zadania do wykonania. Nazwa zadania zaczyna si¢ w pierwszej kolumnie, koficzy
dwukropkiem. Po dwukropku sa podane nazwy zadar (lub plikéw) , od wykonania ktérych zalezy wykonanie
tego zadania. W kolejnych wierszach sa komendy stuzace do wykonania danego zadania.

UWAGA: komendy NIE MOGA, zaczyna¢ si¢ od pierwszej kolumny! Nalezy je pisa¢ je po jednym tabulatorze
(ale nie wolno zamiast tabulatora stawia¢ oSmiu spacji).

Aby wykonac dane zadanie, wydajemy komend¢ make nazwa_zadania. Jesli nie podamy nazwy zadania
(co jest czesto spotykane), wykonywane jest zadanie o nazwie all (wszystko).

A teraz krétki przyktad:
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(przeskocz przykiad)

all: kompilacja linkowanie
echo "Wszystko zakonczone pomyslnie"

kompilacija:
nasm -0999 -f obj -o plikl.obj plikl.asm
nasm -0999 -f obj -o plik2.obj plik2.asm
nasm -0999 -f obj -o plik3.obj plik3.asm

tasm /z /m plik4.asm
tasm /z /m plik5.asm
tasm /z /m plik6.asm

linkowanie: plikl.obj plik2.o0b7j plik3.ob]j plik4.obj plik5.o0bj pliké6.obj
alink —o wynik.exe plikl.ob]j plik2.0bj plik3.obj plik4.obj \
plik5.0bj plik6.obj —-c— —-oEXE -m-—

help:
echo "Wpisz make bez argumentow"

Ale MAKE jest madrzejszy, niz moze si¢ to wydawac!

Mianowicie, jesli stwierdzi, ze wynik.exe zostat stworzony POZNIEJ niz pliki .obj podane w linii zaleznosci,
to nie wykona bloku linkowanie, bo nie ma to sensu skoro program wynikowy i tak jest aktualny. MAKE robi
tylko to, co trzeba. Oczywiscie, niezaleznie od wieku plikéw .obj, dzial kompilacja i tak zostanie wykonany
(bo nie ma zaleznos$ci, wigc MAKE nie bedzie sprawdzat wieku plikow).

Znak odwrotnego uko$nika \ powoduje zrozumienie, Ze nastgpna linia jest kontynuacja biezacej, znak
krzyzyka # powoduje traktowanie reszty linijki jako komentarza.

Jesli w czasie wykonywanie ktéregokolwiek z poleceri w bloku wystapi btad (scisle méwiac, to gdy biad
zwréci wykonywane polecenie, jak u nas TASM czy NASM), to MAKE natychmiast przerywa dziatanie z
informacja o bledzie i nie wykona zadnych dalszych polecen (pamigtajcie wigc o umieszczeniu w zmiennej
srodowiskowej PATH $ciezki do kompilatoréw).

W powyzszym pliku wida¢ jeszcze jedno: zmiana nazwy ktéregos z plikdw lub jakies opcji sprawi, ze trzeba
ja bedzie zmienia¢ wielokrotnie, w wielu miejscach pliku. Bardzo niewygodne w utrzymaniu, prawda?

Na szczgscie z pomoca przychodzg nam ... zmienne, ktére mozemy deklarowaé w Makefile i ktére zrozumie
program MAKE.

Sktadnia deklaracji zmiennej jest wyjatkowo prosta i wyglada tak:

NAZWA_ZMIENNEJ = wartosc
A uzycie:
$ (NAZWA_ZMIENNEJ)

Polecam nazwy zmiennych pisa¢ wielkimi literami w celu odréznienia ich od innych elementéw. Pole
wartosci zmiennej moze zawiera¢ dowolny ciag znakéw.

Jesli chcemy, aby tres¢ polecenia NIE pojawiala si¢ na ekranie, do nazwy tego polecenia dopisujemy z przodu
znak matpki @, na przyktad

@echo "Wszystko zakonczone pomyslnie"

99



15.03.2023

Uzbrojeni w te informacje, przepisujemy nasz wczesniejszy Makefile:

(przeskocz drugi przykiad)

# M6j pierwszy Makefile

NASM = nasm # ale mozna tu w przyszitosci wpisaé peing Sciezke
NASM_OPCJE = -0999 -f obj

TASM = tasm

TASM_OPCJE = /z /m

ALINK = alink

ALINK_OPCJE = —-c- —-oEXE -m-—

PLIKI_OBJ = plikl.obj plik2.obj plik3.0bj plik4.obj plik5.0bj plik6.ob]
PROGRAM = wynik.exe

all: kompilacja linkowanie

@echo "Wszystko zakonczone pomyslnie"

kompilacija:
$ (NASM) $ (NASM_OPCJE) -o plikl.ob]j plikl.asm
$ (NASM) $ (NASM_OPCJE) -o plik2.obj plik2.asm
$ (NASM) $(NASM_OPCJE) -o plik3.obj plik3.asm

S (TASM) $(TASM_OPCJE) plik4.asm
$ (TASM) $(TASM_OPCJE) plik5.asm
$ (TASM) $(TASM_OPCJE) plik6.asm

linkowanie: S (PLIKI_OBJ)
S (ALINK) -o $(PROGRAM) $(PLIKI_OBJ) $(ALINK_OPCJE)

help:
@echo "Wpisz make bez argumentow"

Oczywiscie, w koicowym Makefile nalezy napisac takie reguiki, ktére pozwola na ewentualna kompilacje
pojedynczych plikow, na przyktad

plikl.obj: plikl.asm plikl.inc
$ (NASM) $ (NASM_OPCJE) -o plikl.ob]j plikl.asm

Cho¢ na razie by¢ moze niepotrzebna, umiejgtnos¢ pisania plikéw Makefile moze si¢ przydac juz przy
projektach zawierajacych tylko kilka modutéw (bo nikt nigdy nie pamigta, ktére pliki sg aktualne, a ktére nie).
O tym, ile Makefile moze zaoszczedzi¢ czasu przekonalem sie sam, piszac swoja biblioteke - kiedy$
kompilowatem kazdy modut z osobna, teraz wydaj¢ jedno jedyne polecenie make i wszystko si¢ samo robi.
Makefile z biblioteki jest spakowany razem z nig i mozecie go sobie zobaczy¢.

Poprzednia czes¢ kursu (klawisz dostepu 3)

Kolejna czes¢ kursu (klawisz dostepu 4)

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostepu 0)
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Czesc¢ 10 - Nie jestesmy sami, czyli jak taczyé
asemblera z innymi jezykami

Jak wiemy, w asemblerze mozna napisa¢ wszystko. Jednak nie zawsze wszystko trzeba pisa¢ w tym jezyku.
W tej czgsci pokaze, jak asemblera taczy¢ z innymi jezykami. Sa na to 2 sposoby:

e Wstawki asemblerowe wpisywane bezposrednio w kod programu
e Osobne moduty asemblerowe dotaczane potem do modutéw napisanych w innych jezykach

Postaram sie z grubsza oméwic te dwa sposoby na przykladzie jgzykow Pascal, C i Fortran 77. Uprzedzam
jednak, ze moja znajomos¢ jezyka Pascal i narzedzi zwiazanych z tym j¢zykiem jest staba.

Pascal

(przeskocz Pascala)

Wstawki asemblerowe realizuje si¢ uzywajac stowa asm. Oto przyktad:

{ DOS/Windows }
program pasl;

begin

asm mov eax, 4
end;
end.

Mozna tez stosowaé nieco inny sposéb - deklarowanie zmiennej reprezentujacej rejestry procesora. Ponizszy
wycinek kodu prezentuje to wtasnie podejscie (wywotuje przerwanie 13h z AH=48h, DL=80h, DS:DX
wskazujacymi na obiekt a):

uses crt,dos;

Var
regs: Registers;

BEGIN
clrscr();
With regs DO

Begin
Ah:=$48;
DL:=$80;

DS:=seg(a);
DX:=ofs(a);
End;

Intr($13, regs);

Teraz zajmiemy si¢ bardziej skomplikowana sprawa - taczenie modutéw napisanych w Pascalu i asemblerze.
Pascal dekoruje nazwy zmiennych i procedur, dorabiajac znak podkreslenia z przodu. Jakby tego byto malo,
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do nazwy procedury dopisywana jest informacja o jej parametrach. Tak wigc z kodu

var
c:integer;
d:char;

procedure aaa(a:integer;b:char);
otrzymujemy symbole: _C, _D oraz _AAASINTEGERSCHAR.

Oproécz tego, zwykle w Pascalu argumenty na stos szty od lewej do prawej, ale z tego co widze teraz, to Free
Pascal Compiler dziata odwrotnie - argumenty idq na stos wspak. W naszym przyktadzie najpierw na stos
pdjdzie zmienna typu char, a potem typu integer (obie rozszerzone do rozmiaru DWORDa).

Jedno jest pewne: jezeli Twoja procedura jest uruchamiana z programu napisanego w Pascalu, to Ty sprzatasz
po sobie stos - nalezy przy wyjsciu z procedury wykona¢ RET 1liczba, gdzie liczba to rozmiar wszystkich
parametrow wlozonych na stos (wszystkie parametry sa rozmiaru co najmniej DWORD).

Jesli to Ty uruchamiasz procedury napisane w Pascalu, to nie musisz si¢ martwi¢ o zdejmowanie parametrow
ze stosu.

Samo dotaczanie modutéw odbywa si¢ na linii polecen, najlepiej w tym celu uzy¢ linkera (po uprzednim
skompilowaniu innych modutéw na pliki obiektowe).

CiC++

(przeskocz C i C++)

Wstawki asemblerowe zaczynaja si¢ wyrazeniem asm { a koicza klamra zamykajaca } (ale NIE w gcc, o tym
pOzniej). Przyktad:

asm {
mov eax, 1

}

Wszystkie nowe kompilatory produkuja programy 32- lub 64-bitowe, przypominam wigc, aby we wstawkach
NIE uzywad przerwafi ( DOS-a i BIOS-u w Windows).

W C i C++ mozna, podobnie jak w Pascalu, deklarowaé zmienne reprezentujace rejestry procesora. Plik
nagtéwkowy BIOS.H oferuje nam kilka mozliwosci. Oto przyktad:

#include <bios.h>

REGS rejestry;
rejestry.x.ax = 0x13;

rejestry.h.bl = OxFF;
int86 (0x10, rejestry, rejestry);
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Laczenie modutéw jest prostsze niz w Pascalu. Kompilatory jezyka C dla DOS dekoruja nazwy, dodajac znak
podkreslenia z przodu.

UWAGA - w jezyku C++ sprawy sa trudniejsze nawet niz w Pascalu. Dlatego, jesli chcemy, aby nazwa naszej
funkcji byta niezmieniona (poza tym, ze ewentualnie dodamy podkreslenie z przodu) i jednoczesnie dziatata
w C++, zawsze przy deklaracji funkcji w pliku nagtéwkowym, nalezy doda¢ extern "C", na przyktad

#ifdef __ _cplusplus
extern "C" {
#endif

extern void _naszafunkcja (int parametr, char* a);

#ifdef __ _cplusplus

}
#endif

W systemach 32-bitowych parametry przekazywane sa na stosie OD PRAWEJ DO LEWEJ, czyli pierwszy
parametr (u nas powyzej: int) bedzie wtozony na stos jako ostatni, czyli bedzie najptycej, a ostatni (u nas:
char*) bedzie najglebie;j.

W systemach 64-bitowych sprawa wyglada trudniej: parametry, w zaleznosci od klasy, sa przekazywane
(takze od prawej do lewej):

® na stosie, jesli ich rozmiar przekracza 8 bajtéw lub zawiera pola niewyréwnane co do adresu

e kolejno w rejestrach RDI, RSI, RDX, RCX, R8, R9, jesli jest klasy catkowitej (miesci si¢ w rejestrze
ogolnego przeznaczenia)

e kolejno w rejestrach XMMO ... XMM7 lub ich gérnych czgsciach, jesli jest klasy SSE lub SSEUP,
odpowiednio

® w obszarze pamigci, jesli jest klasy zmiennoprzecinkowej lub zespolone;j

Dodatkowo, dla funkcji typu stdarg (inaczej: vararg), czyli dla takich z wielokropkiem w deklaracji, jak np.
printf, rejestr AL zawiera liczbe rejestrow SSE zuzytych na parametry.

W C/C++ to funkcja uruchamiajqca zdejmuje wtozone parametry ze stosu, a NIE funkcja uruchamiana.

Na systemach 32-bitowych parametry catkowitoliczbowe do 32 bitéw zwracane sa w rejestrze EAX (lub jego
czesciach: AL, AX, w zaleznosci od rozmiaru), 64-bitowe w EDX:EAX, zmiennoprzecinkowe w STO.
Wskazniki w 32-bitowych kompilatorach sa 32-bitowe i sa zwracane w EAX (w 16-bitowych zapewne w
AX).

Struktury sg wktadane na stos od ostatnich pdl, a jesli funkcja zwraca strukturg przez wartos¢, na przyktad
struct xxx f ( struct xxx a )

to tak naprawdg jest traktowana jak taka funkcja:

void £ ( struct xxx *tu_bedzie_wynik, struct xxx a )

czyli jako ostatni na stos wkladany jest adres struktury, do ktérej ta funkcja ma wlozy¢ strukture wynikowa.

Na systemach 64-bitowych sprawa ponownie wyglada inaczej. Tu takze klasyfikuje sie typ zwracanych
danych, ktére sa wtedy przekazywane:

® w pamigci, ktorej adres przekazano w RDI (tak, jakby byt to pierwszy parametr) - tak na przyktad
mozna zwraca¢ struktury. Po powrocie, RAX bedzie zawierat przekazany adres

® w kolejnym wolnym rejestrze z grupy RAX, RDX, jesli klasa jest catkowita

® w kolejnym wolnym rejestrze z grupy XMMO, XMM1, jesli klasa to SSE
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e w gbrnej czgsci ostatniego uzywanego rejestru SSE, jesli klasa to SSEUP
e w STO, jesli klasa jest zmiennoprzecinkowa

® razem z poprzednig wartosciag w STO, jesli klasa to X87UP

o czes¢ rzeczywista w STO, a czg$¢ urojona w ST1, jesli klasa jest zespolona

Polecam do przeczytania x64 ABI (na przyktad dokument x64-abi.pdf, do znalezienia w Internecie).
Dotaczanie moduléw (te napisane w asemblerze musza by¢ uprzednio skompilowane) odbywa sig na linii
polecefi, z tym Ze tym razem mozemy uzy¢ samego kompilatora, aby wykonat za nas taczenie (nie musimy

uruchamiac linkera).

No to krétki 32-bitowy przyktadzik (uzyje NASMa i Borland C++ Builder):

; NASM casml.asm

section .text use32

global _suma
_suma:
; po wykonaniu push ebp i mov ebp, esp:
; w [ebpl] znajduje sie stary EBP
; w [ebpt4] znajduje sie adres powrotny z procedury
; w [ebpt+t8] znajduje sie pierwszy parametr,
; w [ebpt+12] znajduje sie drugi parametr
; oitd.
$idefine a [ebp+8]
$idefine b [ebpt+12]
push ebp
mov ebp, esp
mov eax, a
add eax, b

; LEAVE = mov esp, ebp / pop ebp
leave
ret

oraz plik casm.c:

#include <stdio.h>

extern int _suma (int a, int b); /* deklaracja funkcji zewnetrznej */
int suma (int a, int b); /* prototyp funkciji */

int c=1, d=2;

int main ()

{

printf ("$d\n", suma(c,d));
return 0;

Kompilacja odbywa sig tak:
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nasm -o casml.obj —-f obj casml.asm
bcc32 casm.c casml.obj

Uwaga: w kompilatorach GNU: DJGPP, Dev-C++, MinGW, CygWin format wyjsciowy NASMa powinien
by¢ ustawiony na COFF. Mozliwe, ze format COFF trzeba bedzie wybraé takze w innych.

W wyniku otrzymujemy programik, ktéry na ekranie elegancko wyswietla wynik réwny 3.

DOS nie uruchomi programéw 64-bitowych, ale dla kompletnosci przedstawiam powyzszy kod w wersji
64-bitowej (tez dla NASMa):

; NASM - casmll.asm
use64

section .text
global suma
suma:

; po wykonaniu push rbp i mov rbp, rsp:

; w [rbp] znajduje sie stary RBP
; w [rbp+8] znajduje sie adres powrotny z procedury
; w rdi znajduje sie pierwszy parametr catkowitoliczbowy,
; w rsi znajduje sie drugi parametr catkowitoliczbowy,
; w rdx znajduje sie trzeci parametr catkowitoliczbowy,
; w rcx znajduje sie czwarty parametr catkowitoliczbowy,
; w r8 znajduje sie pigty parametr catkowitoliczbowy,
; w r9 znajduje sie szdsty parametr catkowitoliczbowy,
; w [rbpt+l16] znajduje sie pierwszy parametr wymagajacy stosu,
; w [rbpt+24] znajduje sie drugi parametr wymagajacy stosu
; oitd.
%$idefine a rdi
%$idefine b rsi

push rbp

mov rbp, rsp

mov rax, a

add rax, b

; LEAVE = mov rsp, rbp / pop rbp
leave
ret

I jeszcze plik casmll.c:

#include <stdio.h>

extern long long int suma (long long int a, long long int b);
static long long int c=1, d=2;

int main ()

{

printf ("$11d\n", suma(c,d));
return 0;
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Moze si¢ zdarzy¢ tez, ze chcemy tylko korzysta¢ z funkcji jezyka C, ale gtéwna czes$¢ programu chcemy
napisa¢ w asemblerze. Nic trudnego: uzywane funkcje deklarujemy jako zewngtrzne (pamigtajac o znaku
podkreslenia), ale uwaga - swojq funkcje gtownq musimy nazwaé _main. Jest tak dlatego, ze teraz punkt startu
programu nie jest w naszym kodzie, lecz w samej bibliotece j¢zyka C. Program zaczyna si¢ migdzy innymi
ustawieniem tablic argumentéw listy poleceri i zmiennych Srodowiska. Dopiero po tych operacjach biblioteka
C uruchamia funkcj¢ _main instrukcja CALL.

Inna wazna sprawa jest to, ze nasza funkcje gtéwna powinniSmy zakoriczy¢ instrukcjag RET (zamiast
normalnych instrukcji wyjscia z programu), ktéra pozwoli przekazaé kontrolg z powrotem do biblioteki C,
umozliwiajac posprzatanie (na przyklad wyrzucenie buforéw z wyswietlonymi informacjami w koricu na
ekran).

Krétki (takze 32-bitowy) przyktadzik:

section .text
global _main
extern _printf
_main:

printf ("Liczba jeden to: %d\n", 1);

’

push dword 1 ; drugi argument

push dword napis ; plerwszy argument
call _printf ; uruchomienie funkciji
add esp, 2*4 ; posprzatanie stosu

; return 0;
XOor eax, eax
ret ; wyJjscie z programu

section .data

napis: db "Liczba jeden to: %d", 10, 0

Kompilacja powinna odby¢ sig tak:

nasm -o casm2.0bj —-f obj casm2.asm
bcc32 casm2.0bj

64-bitowy przyktadzik (tez NASM):

use64
section .text

global main

extern printf

main:
; printf("Liczba jeden to: %11d\n", 1);
Xor al, al ; liczba argumentdéw wymagajacych SSE
; w funkcjach varargs
mov rsi, 1 ; drugi argument
mov rdi, napis ; plerwszy argument
call printf ; uruchomienie funkciji

; sprzatanie stosu niepotrzebne
; add rsp, 2*8
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; return 0;
Xor rax, rax
ret ; wyJjscie z programu

section .data

napis: db "Liczba jeden to: %$11d", 10, O

Jedna uwaga: funkcje biblioteki C moga zamaza¢ nam zawarto$¢ wszystkich rejestréw (poza EBX, EBP, ESI,
EDI w systemach 32-bitowych, i RBX, RBP, R12, R13, R14, R15 na systemach 64-bitowych), wigc nie
wolno nam polegac¢ na zawartosci rejestréw po uruchomieniu jakiejkolwiek funkcji C.

Kompilator GNU gcc wymaga osobnego wytlumaczenia. Sktadnia wstawek asemblerowych r6zni sig od
powyzszej do$¢ znacznie, a jej opisy mozecie znalez¢ w_podreczniku GCC (sekcje: 5.34 i 5.35), na stronach
DJGPP oraz (w jezyku polskim) na stronie pana Danileckiego.

Jak zauwazycie, rézni si¢ nawet sam wyglad instrukcji, gdyz domyslnie gcc uzywa sktadni AT&T jezyka
asembler. U siebie mam krétkie poréwnanie tych sktadni.

Fortran 77

(przeskocz Fortrana 77)

W tym jezyku nie wiem nic o wstawkach asemblerowych, wigc przejdziemy od razu do taczenia modutéw.

Fortran 77 dekoruje nazwy, stawiajac znak podkreslenia PO nazwie funkcji lub zmiennej (wyjatkiem jest
funkcja gléwna - blok PROGRAM - ktéra nazywa si¢ MAIN___, z dwoma podkresleniami).

Dodatkowo, kompilatory jezyka Fortran 77 dla DOS dekoruja nazwy, dodajac znak podkreslenia z przodu
(podobnie, jak w przypadku jezyka C).

Tak wigc, pod DOS, funkcja gléwna nazywa si¢ _MAIN__.

Nie musimy pisaé externéw, ale jest kilka regut przekazywania parametrow:

¢ parametry przekazywane sa od prawej do lewej, czyli tak jak w C.

e jesli to jest tylko mozliwe, wszystkie parametry przekazywane sg przez referencje, czyli przez
wskaznik. Gdy to jest niemozliwe, przekazywane sa przez wartosc.

¢ jesli na liscie parametréw pojawia si¢ taiicuch znakowy (lub inna tablica), to na stosie przed innymi
parametrami umieszczana jest jego dlugos¢ (lub wymiary podawane wspak - od ostatniego do
pierwszego - w przypadku tablic wielowymiarowych).

¢ wyniki sg zwracane w tych samych miejscach, co w jezyku C.

Na przyktad, nastgpujacy kod:

REAL FUNCTION aaa (a, b, c, 1)

CHARACTER a* (*)
CHARACTER b* (*)
REAL c

INTEGER i
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aaa = C
END

CHARACTER x*8
CHARACTER y*5
REAL z,t
INTEGER u

t=aaa (x, y, 2z, u)

bedzie przettumaczony na asemblera tak (samo uruchomienie funkcji):

push
push
push
push
push
push

5
8
u_ ; adres, czyli offset zmiennej "u"
Z__
y_
X_

call _aaa_ ; podkreslenie z przodu dla DOS, z tyiu - dla Fortrana

(to niekoniecznie musi wygladac tak tadnie, gdyz zmienne x, y, u i z sg lokalne w funkcji MAIN__, czyli sa
na stosie, wigc ich adresy moga wygladac jak [ebp-28h] lub podobnie).

Funkcja uruchamiajaca sprzata stos po uruchomieniu (podobnie jak w C).

Dotaczaé¢ moduty mozna bezposrednio z linii polecen (w kazdym razie pod Linuksem z kompilatorem
F77/G77).

Podam teraz przyklad taczenia Fortrana 77 i asemblera. W oryginale uzytem narzedzi Linuksowych: NASMa
i F77, ale po minimalnych przerébkach powinno to tez dziata¢ pod Windows. Oto pliki:

; NASM - asmlfl.asm
section .text use32
global _suma_

_suma_: ; podkreslenie z przodu dla DOS, z tyiu - dla Fortrana

; po wykonaniu push ebp i mov ebp, esp:

; w [ebpl] znajduje sie stary EBP
; w [ebpt+t4] znajduje sie adres powrotny z procedury
; w [ebpt+t8] znajduje sie pierwszy parametr,
; w [ebpt+1l2] znajduje sie drugi parametr
; oitd.
$idefine a [ebp+8]
$idefine b [ebpt+12]
push ebp
mov ebp, esp

; przypominam, Zze nasze parametry sa w rzeczywistosci
; wskaznikami do prawdziwych parametroéw

mov edx, a ; EDX = adres pierwszego parametru
mov eax, [edx] ; EAX plerwszy parametr
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I teraz plik asmfl.f:

b
[edx]
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ebp / pop ebp

mov edx,
add eax,
= mov esp,
leave

ret

PROGRAM funkcja_zewnetrzna

INTEGER

a=1
b=2

WRITE (*,*)

END

a, b, suma

suma (a, b)

Po skompilowaniu (ewentualnie zmieniajac opcje -f u NASMa):

nasm —-f

obj -o asmlfl.obj asmlfl.asm
£f77 -o asmfl.exe asmfl.f asmlfl.obj

i uruchomieniu na ekranie powinna ponownie pojawic sig cyfra 3.

W wersji 64-bitowej obowiazuja powyzsze reguty przekazywania parametréw, a pozostate reguly sa takie

same, jak dla jezyka C.

Ponownie, dla kompletnosci, przedstawiam powyzszy program w wersji 64-bitowej:

; NASM - asm2fl.asm

use64
section

global

suma_ :

.text

suma__

; po wykonaniu push rbp i mov rbp, rsp:

rdi
rsi
rdx
rcx
r8
r9

5 = 5 = 5 £ g 5 5 3

; oitd.

[rbp]
[rbp+8]

[rbp+16]
[rbpt+24]

znajduje
znajduje
znajduje
znajduje
znajduje
znajduje

$idefine a
$idefine b

znajduje
znajduje

sie
sie
sie
sie
sie
sie

push rbp
mov rbp,

sie stary RBP

sie adres powrotny z procedury
pilierwszy parametr catkowitoliczbowy,
drugi parametr catkowitoliczbowy,
trzeci parametr catkowitoliczbowy,
czwarty parametr catkowitoliczbowy,
piaty parametr catkowitoliczbowy,
szdsty parametr catkowitoliczbowy,

znajduje sie pierwszy parametr wymagajacy stosu,
znajduje sie drugili parametr wymagajacy stosu

rdi
rsi

rsp
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; przypominam, ze nasze parametry sa w rzeczywistosci
; wskaznikami do prawdziwych parametroéw

mov rdx, a ; EDX = adres pierwszego parametru
mov rax, [rdx] ; EAX = pierwszy parametr

mov rdx, b

add rax, [rdx]

; LEAVE = mov rsp, rbp / pop rbp
leave
ret

I teraz plik asm2fL.f:
PROGRAM funkcja_zewnetrzna
INTEGER a, b, suma
a=1
b=2
WRITE (*,*) suma(a,b)

END

Inne jezyki

Co do innych jezykéw, jesli kompilator posiada taka opcje, mozna sprobowaé wygenerowaé kod
asemblerowy i z niego dowiedzie¢ sig, jaka jest umowa (konwencja) przekazywania parametréw, np. dla
kompilatora GNU C:

gcc -S plik.c

Mozna tez poszukad takich informacji w Internecie.

Informacji podanych w tym dokumencie NIE nalezy traktowa¢ jako uniwersalnych, jedynie stusznych regut
dziatajacych w kazdej sytuacji. Aby uzyska¢ kompletne informacje, nalezy zapozna¢ si¢ z dokumentacja
posiadanego kompilatora.

Poprzednia czes¢ kursu (klawisz dostepu 3)

Kolejna czes¢ kursu (klawisz dostepu 4)

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz dostgpu 2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (klawisz dostgpu 0)
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Cwiczenia

1. Napisz plik asemblera, zawierajacy funkcj¢ obliczania reszty z dzielenia dwéch liczb catkowitych.
Nastepnie, potacz ten plik z programem napisanym w dowolnym innym jezyku (najlepiej w C/C++,
gdyz jest najpopularniejszy) w taki sposéb, by Twoja funkcj¢ mozna bylo uruchamiaé z tamtego
programu. Jesli planujesz taczy¢ asemblera z C, upewnij si¢ ze Twoja funkcja dziala réwniez z
programami napisanymi w C++.
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Czesc 11 - Pamiec jest nietrwata, czyli jak
postugiwac sie plikami

Jak wiemy, wszystkich danych nie zmiescimy w pamigci. A nawet jesli zmieScimy, to pozostana tam tylko do
najblizszego wylaczenia pradu. Dlatego trzeba je zapisywac do pliku, a potem umie¢ je z tego pliku odczytac.
W tej czgsci zajmiemy si¢ wiasnie operacjami na plikach.

Do operowania na plikach postuzymy sig kilkoma funkcjami przerwania 21h:
e AH = 3Ch - utworzenie pliku (wymazanie, gdy juz istnieje).

W rejestrze CX podajemy atrybuty pliku (ustawiony bit O oznacza plik tylko do odczytu, bit 1 - czy
plik ma by¢ ukryty, bit 2 - plik systemowy, 3 - etykieta woluminu, 4 - zawsze zero, 5 - plik
archiwalny), a DS:DX wskazuje na nazwe pliku.
UWAGA: Nazwa musi by¢ zakoriczona bajtem zerowym
Niewypelnienie powyzszego warunku jest przyczyna wielu bledéw w programach.
W rejestrze AX otrzymujemy uchwyt do pliku (file handle) - specjalna warto$¢ przydzielana nam
przy otwieraniu pliku.

e AH = 3Dh - otworzenie istniejacego pliku.

W rejestrze AL podajemy tryb dostgpu, DS:DX wskazuje na nazwe pliku.
Tryby dostepu okresla si¢ nastgpujacymi bitami w AL (pomijam nieistotne informacje, catos¢
mozecie znalezé w RBIL):

Bit Opis
2-0 tryb dostepu
000 tylko do odczytu
001 tylko do zapisu
010 odczyt 1 zapis
3 zarezerwowany, musi byé 0
6-4 tryb wspdéidzielenia (DOS 3.0+)
000 tryb zgodnosci
DENYALL - zab@drn innym odczytu 1 zapisu
DENYWRITE - @&abBron innym zapisu
DENYREAD - z@btronn innym odczytu
DENYNONE - nifflego nie zabraniaj
7 dziedziczenie
Jesli ten bit jest ustawiony, plik Jjest prywatny dla biezacego proce
i nie bedzie dziedziczony przez procesy potomne

UWAGA: Nazwa musi by¢ zakoriczona bajtem zerowym
W rejestrze AX otrzymujemy uchwyt do pliku (file handle) - specjalna warto$¢ przydzielana nam
przy otwieraniu pliku.

® AH = 3Eh - zamknigcie otwartego pliku.

W rejestrze BX podajemy uchwyt do pliku.
e AH = 3Fh - odczyt z pliku.

W rejestrze BX podajemy uchwyt do pliku, w CX - liczba bajtéw do odczytania, DS:DX wskazuje na
miejsce, dokad bedziemy zapisywac.
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e AH = 40h - zapis do pliku.

W rejestrze BX podajemy uchwyt do pliku, w CX - liczba bajtéw do zapisania, DS:DX wskazuje na
miejsce, z ktérego bedziemy czyta¢ dane do zapisania.
e AH = 42h - przechodzenie na okreslona pozycje w pliku.

Rejestr AL méwi DOSowi, skad wyruszamy: O - z poczatku pliku, 1 - z biezacej pozycji, 2 - z korica
pliku. BX = uchwyt pliku, CX : DX - odlegtos¢, o ktéra sig przesuwamy (moze by¢ ujemna).
® AH = 41h - usuwanie pliku.

DS:DX wskazuje na nazwe pliku.
UWAGA: Nazwa musi by¢ zakoriczona bajtem zerowym

Wszystkie te funkcje ustawiaja flage carry (CF=1), gdy wystapit jaki$ btad.
Po szczegdly (w tym kody btedéw) odsytam do Listy Przerwan Ralfa Brown'a.

Przyktadowe uzycie tych funkcji:

(przeskocz przyktady)

Utworzenie pliku i zapisanie czegos$ do niego:

mov ah, 3ch ; numer funkcji - utworzenie
mov dx, nazwa ; adres nazwy pliku
Xor cx, CX ; atrybuty. Zero oznacza normalny plik.
int 21h ; utworzenie pliku
jc blad ; sprawdzamy, czy nie ma btedu.
mov [uchwyt], ax
mov bx, ax ; zapisujemy uchwyt
mov ah, 40h ; numer funkcji - zapis
; BX = uchwyt do pliku
mov cx, 1024 ; liczba bajtéw do zapisania
mov dx, bufor ; adres bufora, z ktdérego bierzemy bajty
int 21h ; zapils do pliku
jc blad ; sprawdzamy, czy nie ma btedu.
mov ah, 3eh ; numer funkcji - zamkniecie pliku
; BX = uchwyt do pliku
int 21h ; zamykamy plik
jc blad ; sprawdzamy, czy nie ma btedu.

Otwarcie istniejacego pliku, odczytanie i zapisanie czegos$ do niego:

mov ah, 3dh ; numer funkcji - otwieranie pliku
mov al, 00010010b ; wyltaczny dostep do odczytu i zapisu
mov dx, nazwa ; adres nazwy pliku
int 21h ; utworzenie pliku
jc blad ; sprawdzamy, czy nie ma btedu.
mov [uchwyt], ax
mov bx, ax ; zapisujemy uchwyt
mov ah, 3fh ; numer funkcji - odczyt
; BX = uchwyt do pliku
mov cx, 1024 ; liczba bajtdéw do odczytania
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mov dx, bufor ; adres bufora, do ktdérego czytamy
int 21h ; czytamy z pliku
jc blad ; sprawdzamy, czy nie ma btedu.
; .... operacje na bajtach z pliku, na przyktad
XOor byte [bufor], 0ffh
mov ah, 40h ; numer funkcji - zapis
; BX = uchwyt do pliku
mov cx, 1024 ; liczba bajtéw do zapisania
mov dx, bufor ; adres bufora, z ktdérego bierzemy bajty
int 21h ; zapils do pliku
jc blad ; sprawdzamy, czy nie ma biedu.

; Zauwazcle, ze zapisane bajty wyladowaty po odczytanych, gdyz nie
; zmienilismy pozycji w pliku, a ostatnia operacja (odczyt) zostawiia
; Ja tuz po odczytanych bajtach

mov ah, 3eh ; numer funkcji - zamkniecie pliku
; BX = uchwyt do pliku

int 21h ; zamykamy plik

jc blad ; sprawdzamy, czy nie ma btedu.

A teraz prawdziwy przyklad. Bedzie to nieco uszczuplona (pominalem wczytywanie nazwy pliku) wersja
mojego programu na_male.asm. Program ten zamienia wszystkie wielkie litery w podanym pliku na ich mate
odpowiedniki. Reszta znakéw pozostaje bez zmian. Jedna rzecz jest warta uwagi - nigdzie nie zmieniam
rejestru BX, wigc ciagle w nim jest uchwyt do pliku i nie musz¢ tego uchwytu zapisywaé do pamigci.

A teraz kod:

(przeskocz na male.asm)

; Program zamienia wszystkie litery w podanym pliku z wielkich na male.

; Autor: Bogdan D.
; kontakt: bogdandr (at) op (dot) pl

; nasm -0999 -0 na_male.com -f bin na_male.asm
; fasm na_male.asm na_male.com

org 100h
start:
mov dx, info
mov ah, 9
int 21h
mov ax, 3d02h ; otwdérz do odczytu i zapisu,
; zabron wszystkim dostepu
mov dx, plik ; adres nazwy pliku
int 21h
jnc otw_ok
call plik_blad ; uruchamiamy te procedure, gdy wystapil biad
Jjmp zamk_ok ; jes$li nie udato sie nam nawet otworzycé

; pliku, to od razu wychodzimy z programu.
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otw_ok:
mov bx, ax ; zapisujemy uchwyt do pliku
mov bp, 400h ; BP = rozmiar bufora.
czytaij:
mov ah, 3fh ; funkcja czytania
; BX = uchwyt
mov dx, bufor ; adres bufora, dokad czytamy
mov cx, bp ; kilobajt - rozmiar bufora
int 21h ; odczyt
jnc czyt_ok
call plik_blad ; uruchamiamy te procedure, gdy wystapil biad
czyt_ok:
Xor di, di ; DI bedzie wskaZnikiem do bufora.
; Na poczatku go zerujemy.
cmp ax, cx ; Czy liczba bajtdédw odczytana (AX) =
; = liczba zZzadana (CX) *?
Jjne przy_eof ; jesli nie, to plik sie skonczyt
zamiana:
mov dl, [bufor+di] ; wczytujemy znak z bufora do DL
cmp dl, "A"
Jjb znak_ok
cmp di, "z"
ja znak_ok
or dl, 20h ; Jjesli okazatl sie wielkag litera, zamieniamy
; go na matg
mov [bufor+di], dl ; i zapisujemy w miejsce,
; gdzie poprzednio byi
znak_ok:
inc di ; przechodzimy do innych znakéw
loop zamiana ; az przejdziemy przez caty bufor
; (CX=BP=400h)
mov dx, ax ; DX = liczba przeczytanych bajtdéw
mov ax, 4201h ; 1idZ do ... od pozycji biezgcej.
; aby zapisac¢ zmienione litery,
; musimy przejsé
; sie w pliku o 1 kilobajt wstecz.
; Do CX:DX wpisujemy odlegtosé
neg dx ; DX = -DX
; dec cx ; CX po wyjsciu z petli jest zerem,
; wiec wykonanie DEC zrobi z niego -1.
mov cx, Offffh ; CX = -1
; CX:DX = -DX = -liczba przeczytanych bajtéw
; BX = uchwyt
int 21h ; wykonujemy przeskok w pliku
jnc idz_ok
call plik_blad
idz_ok: ; po udanym przeskoku
mov dx, bufor ; DX = adres bufora, skad bedziemy brac¢ dane

; do zapisania
; BX = uchwyt
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mov ah, 40h ; funkcja zapisz

mov cx, bp ; CX = BP = 400h = diugos¢ bufora.

int 21h ; zapisujemy

Jjmp short czytaj ; 1 idziemy czytaé nowag partie danych.
przy_eof: ; gdy jestesmy juz przy koncu pliku.

; Xor di, di ; DI juz = 0 (wczesniej to zrobilismy)
mov bp, ax ; BP = liczba przeczytanych znakdw
mov cx, ax ; CX = liczba przeczytanych znakdw

zamianaZz:
mov dl, [bufor+di] ; pobieramy znak z bufora do DL
cmp dl, "A"

Jjb znak_ok2

cmp di, "z"

ja znak_ok2

or dl, 20h ; Jjesli okazat sie wielka liters,
; zamieniamy go na maia

mov [bufor+di], dl ; i zapisujemy w miejsce,
; gdzie poprzednio byi
znak_ok2:
inc di ; przechodzimy do innych znakéw
loop zamiana?2 ; az przejdziemy przez caty bufor
; (CX = BP = liczba bajtdw)

mov dx, bp

; dec cx ; CX po wyjsciu z petli jest zerem, wiec

; wykonanie DEC zrobi z niego -1.

mov cx, Offffh ; CX = -1
; CX:DX = -DX

mov ax, 4201h ; 1idZ do ... od pozycji biezgcej.

neg dx ; DX = -DX.
; CX:DX = -DX = -liczba przeczytanych bajtéw
; BX = uchwyt

int 21h ; wykonujemy przeskok w pliku

jnc idz_ok2

call plik_blad

idz_ok2: ; po udanym przeskoku

mov dx, bufor ; zapiszemy do pliku reszte danych.
; DX = adres bufora.
; BX = uchwyt
mov cx, bp ; CX = liczba bajtéw uprzednio odczytanych
mov ah, 40h ; funkcja zapisu do pliku
int 21h ; zapisujemy
jnc zamk ; gdy nie ma biedu, to zamkniemy plik
call plik_blad

zamk :

mov ah, 3eh
; BX = uchwyt
int 21h ; zamykamy nasz plik
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jnc
call

zamk_ok:

mov
int

plik_blad:

pl:

pc2:
jwe:

FWY

hex:

pz:

push
push

mov
mov
mov
int

mov
call

pop
pop

ret

mov
shr
call

mov
and
call

mov
shr
and
call

mov
and

call

ret
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zamk_ ok
plik_blad

ax,
21lh

ax

dx,
bx,
ah,
21h

ax,
pl

ax

bx,
ax,
pc2

al,
al,
pc2

al,
al,
al,
pc2

al,
al,
pc2

AL - cyfra hex
wyswietla cyfre, niszczone ax

cmp
mov
ja
or
jmp
add

int

ret

al,
ah,
hex
al,

4c00h

’

’

’

blad_plik
ax
9

wyjscie...

procedura wyswietla informacje o tym, ze
wystapit biad i wypisuje numer tego biedu

; procedura wypisuje liczbe (4 znaki szesnastkowe)

12

bh

0fh

bl

0fh

bl
0fh

9
Oeh

non

short pz

al,

10h

"AY_10
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bufor: times 400h db O ; bufor wielkos$ci jednego kilobajta
;plik: times 80 db 0

plik db "aaa.txt",0 ; nazwa pliku

info db "Program zamienia wielkie litery w pliku na male.",10,13,"S$"

inputl db "Podaj nazwe pliku do przetworzenia: $"

zla_nazwa db 10,13,"Zla nazwa pliku.$"

blad_plik db 10,13, "Blad operacji na pliku. Kod: $"

Ten program chyba nie byt za trudny, prawda? Cata tres¢ skupia si¢ na odczytaniu paczki bajtéw, ewentualnej
ich podmianie i zapisaniu ich w to samo miejsce, gdzie byly wczesniej.

Pliki sa podstawowym sposobem przechowywania danych. Mysle wiegc, Ze sie ze mng zgodzicie, iz
opanowanie ich obstugi jest wazne i nie jest to az tak trudne, jakby si¢ moglo wydawac.

Poprzednia czes$¢ kursu (klawisz dostepu 3)

Kolejna czes¢ kursu (klawisz dostepu 4)

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostepu 0)

Cwiczenia

1. Napisz program, ktéry wykona po kolei nastgpujace czynnosci:
1. Utworzy nowy plik
2. Zapisze do niego 256 bajtéw o wartosciach od 00 do FF (nie musicie zapisywaé po 1 bajcie)
3. Zamkanie ten plik
4. Otworzy ponownie ten sam plik
5. Zapisze odczytane bajty w nowej tablicy 256 stéw w taki sposéb:

00 00 00 01 00 02 00 03 00 04 .... 00 FD 00 FE 00 FF

czyli kazdy oddzielony bajtem zerowym (nalezy przeczyta¢ wszystkie bajty, po czym recznie
je przenies¢ gdzie indziej i wzbogacic)

6. Zamknie otwarty plik

7. Usunie ten plik
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Czesc¢ 12 - Czego od nas pragnag, czyli linia polecen
programu. Zmienne srodowiska

Teraz zajmiemy si¢ dos¢ istotng sprawa z punktu widzenia programisty i uzytkownika oprogramowania: linig
polecen. Nie wszyscy lubig podawaé dane programowi w czasie jego pracy i odpowiadaé na pytania o dane.
Czesto (o ile jest to mozliwe) mozna tego oszczedzi€ i zamiast bezustannie zadawaé uzytkownikowi pytania,
przeczytaé, co wpisano nam w lini¢ poleceri. Umozliwia to pisanie programéw, ktére raz uruchomione z
prawidlowa linig poleceri nie pytaja juz si¢ o nic a tylko wykonuja swoja pracg bez przeszkadzania
uzytkownikom.

PrzejdZmy wigc do szczegdtow. Wszystkie operacje, ktére wykonamy, beda si¢ opierac na zalozeniu, ze w
swoim programie nie zrobiliscie absolutnie nic z rejestrem DS. Jesli go zmieniliscie, to uzyjcie tej funkcji
(opis oczywiscie z Listy Przerwan Ralfa Brown'a):

(przeskocz int 21h, ah=62h)

INT 21 - DOS 3.0+ - GET CURRENT PSP ADDRESS
AH 62h
Return: BX segment of PSP for current process

i otrzymang w BX warto$¢ wpiszcie do DS.

Majac oryginalny DS (wtedy pokazuje on na Program Segment Prefix - PSP), mozna w nim znalez¢ wiele
ciekawych informacji:

® bajt pod [ds:80h] méwi nam, ile znakéw znajduje si¢ na linii polecefi, bez koficzacego znaku nowej
linii (Enter = 13 ASCII).

e od [ds:81h] do [ds:0FFh] jest linia polecen. Jak wida¢, ma ona dtugos¢ 128 znakéw i tylko tyle
mozemy wpisac, uruchamiajac nasz program. Teraz réwniez widaé, dlaczego programy typu COM
zaczynaja si¢ od adresu 100h - po prostu wczesniej nie moga, bo CS=DS.

¢ pod [ds:2ch] znajduje sig numer segmentu, w ktérym umieszczono kopie zmiennych srodowiskowych
(tych ustawianych komenda SET, na przyklad w autoexec.bat) do wykorzystania przez nasz program.
Zmienne Srodowiskowe zapisane sa od poczatku segmentu i oddzielone od siebie bajtami zerowymi.
Dwa bajty zerowe pod rzad oznaczaja koniec zmiennych.

Wszystko tadnie wyglada w teorii, ale jak tego uzywac¢? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, napisalem ten oto
krétki programik. Jedynym celem jego zycia jest wySwietlenie dtugosci jego linii polecen, samej linii polecen,
numeréw segmentow: kodu, danych i srodowiska (dla poréwnania), oraz samych zmiennych srodowiskowych

(jesli wyswietla si¢ za duzo lub za malo, mozna zmieni¢ liczbg na konicu programu - pokazg, ktéra).

Oto kod (NASM):

(przeskocz kod programu)
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; Program wyswietla wlasng linie polecen i zmienne Srodowiskowe.

; Autor: Bogdan D.
; kontakt: bogdandr (at) op (dot) pl

; kompilacja NASM:

; nasm -0999 -o liniap.obj -f obj liniap.asm

; alink liniap.obj bibl\lib\bibldos.lib -c- —-oEXE -m-—

; kompilacja FASM (stary format biblioteki - OMF) :

; fasm liniap.asm liniap.obj

; alink liniap.obj bibl\lib\bibldos.lib -c- -entry _start —-oEXE -m-
; kompilacja FASM (nowy format biblioteki - COFF):

; fasm liniap.asm liniap.obj

; 1d -s —-o liniap.exe liniap.obj bibl\lib\bibldos.a

; dotaczamy mojg biblioteczke
%include "bibl\incl\dosbios\nasm\std_bibl.inc"
%include "bibl\incl\dosbios\nasm\do_nasma.inc"

.stack 400h ; program typu EXE musi miec¢ stos

; FASM (stary format biblioteki - OMF) :

; format coff

; include "bibl\incl\dosbios\fasm\std_ bibl.inc"
; uselob6

; public start

; public _start

; 1 nic poza tym

; FASM (nowy format biblioteki - COFF) :

; format coff

; include "bibl\incl\dosbios\fasm32\std_bibl.inc"
; public start

; public _start

; 1 nic poza tym

start:

_start:

..start: ; miejsce startu programu
mov si, 80h ; [ds:80h] - diugos¢ 1linii polecen bez Entera
Xor eax, eax
mov al, [si] ; AL = diugos¢ 1linii polecen
pisz
db "Dlugosc 1linii polecen: ", O
pisz8 ; wypisujemy AL
nwln ; przechodzimy do nowej linii
mov cx, ax ; CX=diugos¢ linii polecen,

; abysmy wiedzieli,

; ile znakdéw nalezy wyswietlicé
inc si ; SI=81h. [ds:81h] to poczatek

; linii polecen

pisz

db "Linia polecen=", 0

pisz_dl ; wypisujemy CX znakdéw spod DS:SI,
; czyli cata linie polecen

nwln

mov ax, cs

pisz

db "Segment kodu programu CS=", 0
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piszl6 ; wyswietlamy AX=CS
nwln

mov ax, ds

pisz

db "Segment danych DS=", 0

piszl6 ; wyswietlamy AX=DS
nwln

mov ax, [ds:2ch]

pisz

db "Segment zmiennych srodowiskowych: DS:[2ch]=",0
piszlo ; wyswietlamy AX=segment Srodowiska
nwln

; wylaczyé ponizsze linie az do "wypisz_srod" w przypadku FASMa z
; nowym formatem biblioteki (32-bitowy COFF nie pozwala na
; manipulacije segmentami)

mov ds, ax ; DS = segment $rodowiska

Xor si, si ; SI = poczatek segmentu

pisz

db "Zmienne srodowiskowe: ", O

mov ah, Oeh ; funckja wypisywania znaku

dec si ; tylko po to, aby najblizsze INC SI

; zadziatato prawidiowo i ustawilo nas z
; powrotem na 0
wypisz_srod:

nwln ; przejdZ do nowej linii
wypisz:

inc si ; SI teraz pokazuje na kolejny znak

cmp si, 400 ; zZzeby nie bylo za diugo -

; to te liczbe MOZNA ZMIENIC

ja koniec

mov al, [si] ; pobierz znak spod [DS:SI]

test al, al ; czy bajt zerowy?

jz sprawdz ; Jesli tak, to sprawdzimy,

; czy nie dwa pod rzad

int 10h ; wypisz znak

Jmp short wypisz ; 1 w kdétko od nowa
sprawdz:

cmp byte [si+l], O

jne wypisz_srod
koniec:

wyjscie

Jak widag, nie byto to az takie trudne jak si¢ mogto zdawaé na poczatku. Wiasnie poznaliscie kolejna rzecz,
ktéra jest tatwa w uzyciu, a mozliwosci ktdrej sa duze. Teraz bedziecie mogli $§miato zaczaé pisaé programy,
ktérych jedynym kanatem komunikacyjnym z uzytkownikiem bedzie linia polecen, co znacznie uprosci ich
obstuge.

Tylko pamigtajcie o dodaniu kodu wyswietlajacego sposéb uzycia programu, gdy nie podano mu zadnych
parametrow.
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Poprzednia czes¢ kursu (klawisz dostepu 3)

Kolejna czes¢ kursu (klawisz dostepu 4)

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostgpu 0)

Cwiczenia
1. Napisz program, ktory utworzy plik podany jako parametr. Jesli podano drugi parametr (oddzielony
od pierwszego spacja), zapisz jego warto$¢ do tego pliku. Jesli nie podano zadnych parametréw, niech

program wypisze stosowna wiadomos¢.

2. Napisz program, ktory oblicza NWD (patrz cz¢$¢ 8) dwdch liczb podanych na linii polecen. Jesli nie
podano wystarczajacej liczby parametréw, niech program wyswietli stosowna wiadomosc.
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Czesc 13 - Operacje na bitach, czyli to, w czym
asembler btyszczy najbardziej

W tej czgsci poznamy wazna grupe instrukcji - operacje na bitach. Te wtasnie instrukcje odrézniaja asemblera
od innych jezykdow, gdzie rzadko pojawia si¢ mozliwos¢ dziatania na tych najmniejszych jednostkach
informacji (odpowiednie operatory istnieja w jezykach C i Pascal, ale inne jgzyki, jak na przyktad Fortran 77,
sa tego pozbawione).

Mimo iz o wszystkich instrukcjach opisanych w tej czgsci juz wspomniatem przy okazji omawiania
podstawowych rozkazow procesora, to instrukcje bitowe sa wazne i zastluguja na oddzielny rozdzial,
poswigcony w catosci tylko dla nich.

Zdawac by sig¢ mogto, ze z takim jednym, malefikim bitem niewiele da si¢ zrobi¢: mozna go wyczyscié
(wyzerowac), ustawié (wstawi¢ do niego 1) lub odwréci€ jego biezaca wartos¢. Ale te operacje maja duze
zastosowania i dlatego ich poznanie jest niezbedne. Jesli sobie przypomnicie, to uzywaliSmy juz wielokrotnie
takich instrukcji jak AND czy XOR. Teraz przyszedt czas, aby pozna¢ je blize;j.

Instrukcja NOT

(przeskocz NOT)

Instrukcja NOT (logiczna negacja - to NIE jest to samo, co zmiana znaku liczby!) jest najprostsza z czterech
podstawowych operacji logicznych i dlatego to od niej rozpoczng wstep do instrukcji bitowych.

NOT jest instrukcja jednoargumentowa, a jej dzialanie wyglada tak:

NOT 0
NOT 1

1
0

Uzywamy tej instrukcji wtedy, gdy chcemy naraz odwrdcié wszystkie bity w zmiennej lub rejestrze. Na
przyktad, jesli AX zawiera 0101 0011 0000 1111 (530Fh), to po wykonaniu NOT AX w rejestrze tym znajdzie
si¢ wartos¢ 1010 1100 1111 0000 (ACFOh). Dodanie obu wartosci powinno daé¢ FFFFh.

NOT moze mie¢ zastosowanie tam, gdzie wartoS¢ logiczna falsz ma przyporzadkowana wartos$¢ zero, a
prawda - warto$¢ FFFFh, gdyz NOT w tym przypadku dokladnie przektada prawde na falsz.

Instrukcja AND

(przeskocz AND)

Instrukcji AND (logicznej koniunkcji) najprosciej uzywaé do wyzerowania bitéw. Tabelka dziatania AND
wyglada tak:
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AND
AND
AND
AND

= = oo

= o r o
Il

- o oo

No ale jakie to moze mie¢ zastosowanie?

Powiedzmy teraz, ze chcemy sprawdzi¢, czy bit numer 4 (numeracj¢ bgde podawat od zera) rejestru AX jest
réwny 1, czy 0. Tutaj nie wystarczy proste poréwnanie CMP, gdyz reszta rejestru moze zawieraé nie wiadomo
co. Z pomocg przychodzi nam wiasnie instrukcja AND. Ponizej pseudo-przyktad:

and ax, 0000 0000 0001 0000b ; (and ax, 16)

Teraz, jesli bit numer 4 (odpowiadajacy wartosci 2°4=16) byt réwny 1, to caty AX przyjmie wartos¢ 16, jesli
za$ byt réwny zero, to calty AX bedzie zerem. Na nasze szczgscie, instrukcja AND ustawia odpowiednio flagi
procesora, wigc rozwigzaniem naszego problemiku bedzie kod:

and ax, 16
jz bit_4_byl_ zerem
;jnz bit_4_nie_byl_zerem

A jakie$ zastosowanie praktyczne?
Juz podaje: zamiana matych liter na wielkie. W kodzie ASCII litery mate od wielkich r6znia sig tylko tym, ze
maja ustawiony bit numer 5. Tak wigc po wykonaniu:

mov al, "a"
and al, 5fh ; 5fh = 0101 1111 - czyscimy bit 5
; (1 7 przy okaziji)

w rejestrze AL bedzie kod wielkiej litery A.
Inne zastosowanie znajdziecie w moim kursie programowania gtosniczka:

in al, 61lh

and al, not 3 ; zerujemy bity 0 1 1
; NASM: and al,~3

out 61lh, al

W tym kodzie instrukcja AND postuzyta nam do wyczyszczenia bitéw 01 1 (NOT 3 = NOT 0000 0011 = 1111
1100).

Jak zauwazyliscie, instrukcja AND niszczy zawarto$¢ rejestru, oprocz interesujacych nas bitéw. Jesli zalezy
Wam na zachowaniu rejestru, uzyjcie instrukcji TEST. Dziala ona identycznie jak AND, ale nie zapisuje
wyniku dziatania. Po co nam wigc taka instrukcja? Ot6z, wynik nie jest zapisywany, ale TEST ustawia dla nas
flagi identycznie jak AND. Pierwszy kod przepisany z instrukcja TEST bedzie wygladat tak:

test ax, 16
jz bit_4_byl_ zerem
;jnz bit_4_nie_byl_zerem

Teraz nasz program bedzie ciagle dziata¢ prawidtowo, ale tym razem zawartosc¢ rejestru AX zostata
zachowana.
Jest jeszcze jedno ciekawe zastosowanie instrukcji TEST:

test ax, ax
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I co to ma niby robi¢? Wykonuje AND AX, AX, nigdzie nie zapisuje wyniku i tylko ustawia flagi.
No wiasnie! Ustawia flagi, w tym flage zera ZF. To, co widzicie powyzej to najwydajniejszy sposob na to, aby
sprawdzi¢ czy warto$¢ rejestru nie jest zerem.

Instrukcja OR

(przeskocz OR)

Instrukcja OR (logiczna alternatywa) w prosty sposob stuzy do ustawiania bitow (wpisywania do nich 1).
Tabelka dziatania wyglada nastgpujaco:

OR 0 =
OR 1 =
OR 0 =
OR 1 =

_ o o
)

Jedli na przyktad chcemy, aby 2 najmtodsze bity rejestru BX byty si¢ réwne 1, a nie chcemy naruszaé innych
bitéw (czyli MOV jest wykluczone), mozemy to zrobi€ tak:

or bx, 0000 0000 0000 0011 ; (or bx, 3)

Zastosowanie tego jest proste. Podam 2 przyklady. Pierwszy z nich jest wyjety z mojej procedury
wytwarzajacej dZzwigk w glosniczku (i kursu poswigconego temu zagadnieniu):

in al, 61lh
or al, 3 ; ustawiamy bity 0 1 1
out 61h, al

Przyktad drugi jest odwrdceniem operacji AND na znakach ASCII:

mov al, "A"
or al, 20h ; 20h = 0010 0000 - ustawiamy bit 5

teraz w AL powinien by¢ kod matej literki a.

Instrukcja OR nie ma swojego odpowiednika, jakim jest TEST dla AND. Ale za to ma inne cickawe
zastosowanie - mozna nig sprawdzié, czy 2 rejestry naraz nie s zerami (to jest najlepszy sposéb - bez zadnych
CMP, JNZ/JZ itp.):

or ax, bx

Podobnie, jak w instrukcji AND, flaga zera bedzie ustawiona, gdy wynik operacji jest zerem - a to moze si¢
zdarzy¢ tylko wtedy, gdy AX i BX sa jednoczesnie zerami.

Zauwazcie, ze nie mozna do tego celu uzy¢ instrukcji AND. Dlaczego? Podam przyktad: niech AX=11BX =
8. AX 1 BX nie sa oczywiScie rowne zero, ale:

0000 0000 0000 0001 (=AX)
AND 0000 0000 0000 1000 (=BX)

0000 0000 0000 0000
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Dlatego zawsze nalezy przemysle¢ efekt dziatania instrukcji.

Instrukcja XOR

(przeskocz XOR)

Instrukcji XOR (eXclusive OR, logiczna alternatywa wykluczajaca) uzywa si¢ do zmiany stanu okreslonego
bitu z 0 na 1 i odwrotnie.
Dziatanie XOR jest okreslone tak:

XOR 0
XOR 1
XOR 0
XOR 1

R P O O
O R P O

Zauwazmy takze, ze dla dowolnych a i b mamy:
(aXORb) XORb=a

aXOR0=a
a XOR -1 =NOT a (-1 = FF w bajcie, FFFF w stowie i FFFFFFFF w dwordzie)
aXORa=0

Z tej ostatniej rownosci wynika natychmiast, ze wyXORorwanie rejestru z samym sobg zawsze go wyzeruje.
W ten spos6b otrzymujemy jeden z dwéch najwydajniejszych sposobéw na wyzerowanie rejestru:

XOr rej, rej
Drugi sposéb to SUB rej, red.

Teraz przyktad: chcemy, aby wartos¢ rejestru AX stata si¢ rowna 1 gdy rejestr byt wyzerowany, a zerem, gdy
byla w tym rejestrze jedynka. Oto, jak mozemy to zrobié:

cmp ax, 1

je wyzeruj

mov ax, 1

Jjmp koniec
wyzeruj:

mov ax, 0

koniec:

Ale wersja optymalna wyglada tak:

XOr ax, 1
gdyz mamy:
wartosé¢ AX: 0000 0000 0000 0001 0000 0000 0000 0000
XOR 0000 0000 0000 0001 0000 0000 0000 0001
nowy AX:: 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001
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Jak widag, jest to o wiele prostsze i wydajniejsze rozwigzanie. Dlatego wtasnie dobrze jest, gdy pozna sie
instrukcje logiczne.

Instrukcje przesuwania bitow

(przeskocz instrukcje przesuwania)

Instrukcje przesuwania bitow (shift) przemieszczaja bity, nie zmieniajac ich wzajemnego potozenia
(przesuwaja grupowo). To wyjasnienie moze si¢ wydawac bardzo pokretne, ale spokojnie - zaraz wszystko sie¢
wyjasni.

Na poczatek powiem, ze jest kilka takich instrukcji (ktére tez byty podane w rozdziale o podstawowych
instrukcjach procesora):

® SHL - shift left (shift logical left) = przesunigcie (logicznie) w lewo

® SAL - shift arithmetic left = przesunigcie (arytmetycznie) w lewo

® SHR - shift logical right = przesunigcie (logiczne) w prawo

® SAR - shift arithmetic right = przesunigcie (arytmetyczne)

® SHLD/SHRD = przesunigcia logiczne w lewo/prawo o podwdjnej precyzji

Dzialanie kazdej z tych instrukcji pokazg na przyktadzie.
Niech na poczatku AX = 1010 0101 1010 0101 (A5ASh).

SHL i r6wnowazna SAL dziata tak (zakladajac, ze przesuwamy o jeden): najstarszy bit jest we fladze CF,
kazdy inny bit wchodzi na miejsce bitu starszego o 1, a do bitu zerowego wkladane jest zero.

Po wykonaniu SHL AX, 3 warto$¢ AX bedzie wigc wynosi¢ 0010 1101 0010 1000 (2D28h), gdyz wszystkie
bity przesuneliSmy o 3 miejsca w lewo, oraz CF=1 (bo jako ostatnia z rejestru wyleciala jedynka).

Instrukcja SHR dziata w drugg strong niz SHL: bit zerowy jest umieszczany we fladze CF, kazdy inny bit
wchodzi na miejsce bitu mtodszego o 1, a do najstarszego bitu wktadane jest zero.

Dlatego teraz po wykonaniu SHR AX, 1 w rejestrze AX bedzie 0001 0110 1001 0100 (1694h), bo poprzednie
bity AX przesuneliSmy o 1 miejsce w prawo, oraz CF=0.

SAR r6zni si¢ od SHR nie tylko nazwa, ale tez dzialaniem. Stowo arytmetyczne w nazwie NIE jest tu bez
znaczenia. Gdy SAR dziata na liczbach ze znakiem, to zachowuje ich znak (bit7), czyli wykonuje to samo, co
SHR, ale zamiast wktada¢ zero do najstarszego bitu, wstawia tam jego biezaca wartosc.

Z poprzedniego przyktadu mamy, ze AL = 94h = 1001 0100. Gdy teraz wykonamy SAR AL, 2 to jako wynik
otrzymamy 1110 0101 (ESh), bo wszystkie bity poszty o 2 miejsca w prawo o bit 7 zostal zachowany, 1 CF=0.

SHLD i SHRD wykonujg to samo, co SHL i SHR ale na dwdch rejestrach naraz (no, prawie). Na przyktad
wykonanie SHLD EAX, EBX, 3 spowoduje ze 3 najstarsze bity EAX zostana wyrzucone (i CF=ostatni z
wyrzuconych) oraz 3 najstarsze bity EBX przejda na nowo powstale miejsca w 3 najmtodszych bitach EAX.
Ale uwaga: EBX pozostaje niezmieniony ! 1 to jest wlasnie przyczyna uzycia stéw no prawie.

Ale nie sposéb powiedzie¢ o SHL i SHR bez podania najbardziej popularnego zastosowania: szybkie

mnozenie i dzielenie.
Jak mozna mnozy¢ i dzieli¢ tylko przesuwajac bity, pytacie?
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Ot6z, sprawa jest bardzo prosta. Wpiszcie do AX jedynke i wykonajcie kilka razy SHL AX,1 za kazdym
razem sprawdzajac zawarto$¢ AX. Jak zauwazycie, w AX beda kolejno 1,2,4,8,16,... Czyli za kazdym razem
zawarto$¢ AX sig podwaja.

Ogdlnie, SHL re]j, n mnozy zawartos$¢ rejestru przez 2”n. Na przyktad SHL AX, 4 przemnozy AX przez
274 = 16.

Ale co zrobié, gdy chcemy mnozy¢ przez cos innego niz 2”n?

Odpowiedz jest rownie prosta, na przyklad AX * 10 = (AX*8) + (AX*2) - z tym si¢ chyba zgodzicie. A od
tego juz tylko 1 krok do

mov bx, ax

shl ax, 3 ; AX = AX*8

shl bx, 1 ; BX = BX*2 = AX*2
add ax, bx ; AX = AX*10

Ale niekoniecznie musimy dodawaé wyniki. Zauwazcie, ze AX * 15 = (AX*8) + (AX*4) + (AX*2) + AX.
Trzeba byloby wykona¢ 3 SHL i 3 ADD. Ale my skorzystamy z innego rozwiagzania: AX * 15 = (AX*16) -
AX. Juz tylko 1 SHL i 1 SUB. Stad mamy:

mov bx, ax
shl ax, 4 ; AX = AX*1l6
sub ax, bx

Doktadnie w ten sam sposéb dziata dzielenie (tylko oczywiscie przy dzieleniu uzywamy SHR/ SAR i niestety
szybko mozemy dzieli¢ tylko przez potegi dwojki). Pilnujcie tylko, aby uzywac tej wtasciwej instrukcji! Jak

wiemy, 65534 = OFFFEh = -2 . Teraz, oczywiscie FFFE SHR 1 = 7FFFh = 32767 (=65534/2) a FFFE SAR 1
= FFFF = -1 (= -2/2). Wida¢ réznicg, prawda? Pamigtajcie, ze SAR patrzy na znak i go zachowuje.

Uzywanie SHL dla mnozenia i (zwlaszcza) SHR dla dzielenia moze znacznie przyS$pieszy¢ nasze programy,
gdyz instrukcje MUL i DIV sg do$¢ wolne.

Instrukcje rotacji bitow

(przeskocz instrukcije rotacji)

Teraz przedstawig kolejna grupg instrukcji bitowych - instrukcje rotacji bitdw. W tej grupie sa tylko 4
instrukcje:

® ROL - rotate left = obrét w lewo.

Ta instrukcja robi tyle, co SHL, lecz zamiast do bitu zerowego wkladaé zero, wktada tam biezaca
warto$¢ najstarszego bitu (przy okazji zachowujac go takze we fladze CF).
bit7 = bit6, ..., bitl = bit0, bit0 = stary bit7

® RCL - rotate through carry left = obrét w lewo z uzyciem flagi CF.

Ta instrukcja jest podobna do ROL z jedna réznica: warto$¢ wstawiana do najmtodszego bitu jest

brana z flagi CF, a nie od razu z najstarszego bitu. Po wzigciu biezacej wartosci CF, najstarszy bit jest
do niej zapisywany.
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carry flag CF = bit7, bit7 = bit6, ..., bitl = bit0, bit0 = stara CF
® ROR - rotate right = obrét w prawo.

Ta instrukcja robi tyle, co SHR, lecz zamiast do najstarszego bitu wktada¢ zero, wklada tam biezaca
warto$¢ najmtodszego bitu (przy okazji zachowujac go takze we fladze CF).
bit0 = bitl, ..., bit6 = bit7, bit7 = stary bit0

® RCR - rotate through carry right = obrét w prawo z uzyciem flagi CF.

Ta instrukcja jest podobna do ROR z jedna réznica: warto$¢ wstawiana do najstarszego bitu jest brana
z flagi CF, a nie od razu z najmtodszego bitu. Po wzigciu biezacej wartosci CF, najmtodszy bit jest do
niej zapisywany.

CF = bit0, bit0 = bitl, ... , bit6 = bit7, bit7 = stara CF

Oczywiscie, te instrukcje moga dziata¢ na wartosciach wigkszych niz bajt - bit7 jako najstarszy jest tutaj tylko
dla ilustracji.

Schematyczne dziatanie tych instrukcji na bajtach wida¢ na tych rysunkach:

(przeskocz rysunki)

ROL:
> ——— > — >——+
| |
CF <- 7 <= 6 <= 5 <=4 <=3 <=2<=1<x=20
RCL:
o> — > CF >—————————— >——+
| |
7 <= 6 <—- 5 <= 4 <- 3 <=-2<x-1<x=-0
ROR:
o< ——— < —— <——+
| |
7->6 ->5->4->3->2->1->0 -> CF
RCR:
o< — < CF <——————————— <——+

W przypadku ROL i ROR, to ostatni wyjety z jednej strony a wlozony z drugiej strony bit zostaje tez zapisany
do flagi CF.

RCR i RCL dziataja tak, ze bit, ktéry ma zosta¢ wstawiony, jest pobierany z CF, a wypchnigty bit laduje w CF,
a nie od razu na nowym miejscu.

No to kilka przyktadéw:
0011 1100 ROL 2 = 1111 0000 (tak samo jak SHL)
0011 1100 ROL 3 = 1110 0001
1111 0000 ROR 1 = 0111 1000 (tak samo jak SHR)
1010 0011 ROR 5 = 0001 1101
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Zastosowanie tych instrukcji znalaziem jedno: generowanie chaosu w rejestrach...
Po co to mi? Na przyktad generatory liczb pseudo-losowych z mojej biblioteki korzystaja z tych wilasnie
instrukcji (a takze z kilku poprzednich, na przyktad XOR).

Instrukcje testowania i szukania bitow

(przeskocz instrukcje BT*)

Ostatnia juz grupa rozkazéw procesora to instrukcje testowania i szukania bitéw. W tej grupie znajduja sig:

® BT - Bit Test - sprawdZ wartos¢ bitu

¢ BTC - Bit Test and Complement - sprawdZ warto$¢ bitu i odwr6é
® BTR - Bit Test and Reset - sprawdZ wartos¢ bitu i wyzeruj

® BTS - Bit Test and Set - sprawdZ wartos¢ bitu i ustaw

® BSF - Bit Scan Forward - szukaj bitu rosnaco

® BSR - Bit Scan Reverse - szukaj bitu malejaco

Teraz po kolei oméwig dzialanie kazdej z nich.
Instrukcje BT * przyjmujq 2 argumenty: miejsce, gdzie maja znaleZ¢ dany bit i numer tego bitu, a zwracaja

warto$¢ tego bitu we fladze CF. Ponadto, BT S ustawia znaleziony bit na 1, BTR czySci znaleziony bit, a BTC
odwraca znaleziony bit.

Kilka przyktadéw:
bt eax, 21 ; umiesc¢ 21. bit EAX w CF
jc bit_jest_1
bts cl, 2 ; umies$¢ 2. bit CL w CF i ustaw go
jnc bit_2_byl_zerem
btc dh, 5 ; umies$¢ 5. bit DH w CF i odwrdéé go
jc bit_5_byl_jeden

Instrukcje Bit Scan przyjmuja 2 argumenty: pierwszy z nich to rejestr, w ktérym bedzie umieszczona pozycja
(numer od zera poczawszy) pierwszego bitu, ktérego wartos¢ jest rowna 1 znalezionego w drugim argumencie
instrukcji. Dodatkowo, BSF szuka tego pierwszego bitu zaczynajac od bitu numer 0, a BSR od najstarszego
(numer 7, 15, 31, i tak dalej, w zaleznosci od rozmiaru drugiego argumentu).

Teraz szybki przyktadzik:

mov ax, 1010000b
bsf bx, ax
bsr cx, ax

Po wykonaniu powyzszych instrukcji w BX powinno by¢ 4, a w CX - 6 (bity liczymy od zera).
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Jak pewnie zauwazyliscie, w kilku miejscach w tym tekscie wyraznie podkreslitem stowa najwydajniejszy i
im podobne. Chcialem w ten sposéb uzmystowi¢ Wam, ze operacje logiczne / binarne sa bardzo wazna grupa
instrukcji. Uzywanie ich, najlepiej wraz z instrukcja LEA stuzaca do szybkich rachunkéw, moze kilkakrotnie
(lub nawet kilkunastokrotnie) przyspieszy¢ najwazniejsze czg¢sci Waszych programéw (na przyktad
intensywne obliczeniowo petle o milionach powtérzen - patrz na przyktad program L._mag.asm z 8. czgsci
tego kursu).

Dlatego zachgcam Was do dobrego opanowania instrukcji binarnych - po prostu umozliwia to pisanie
programdw o takiej wydajnosci, o ktérej inni moga tylko pomarzy¢...

Po szczegétowy opis wszystkich instrukcji odsytam, jak zwykle do : Intela i AMD

Ciekawe operacje na bitach (w jezyku C)

Poprzednia czes¢ kursu (klawisz dostepu 3)

Kolejna czes¢ kursu (klawisz dostepu 4)

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostgpu 0)

Cwiczenia

1. W jednej komendzie policz:
1. iloraz z dzielenia EDI przez 4
2. reszt¢ z dzielenia EDI przez 4
3. najwieksza liczbg mniejsza lub réwng EDI dzielaca sie przez 4
Wskazowka: 4 = 22 oraz mozliwe reszty z dzielenia przez 4 to 0, 1, 2 i1 3 i zajmujq one co najwyzej 2
bity.

2. W jednej komendzie:
1. ustaw bity 0, 11, 4 1 7 rejestru CX, nie ruszajac pozostatych
2. wyczyS$¢ bity 9, 2, 71 25 rejestru ESI, nie ruszajac pozostatych
3. przetacz (zmien warto$¢ na odwrotng) bity 16, 4, 21, 11 10 rejestru EAX, nie ruszajac
pozostatych
4. spraw, by wartos$¢ rejestru AL=18h zmienita si¢ na 80h, bez instrukcji MOV
. spraw, by wartos$¢ rejestru AL=18h zmienita si¢ na 81h, bez instrukcji MOV
6. przetacz bit 23 rejestru EDX nie ruszajac pozostatych, a jego starg warto$¢ umies¢ we fladze
CF

W
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Czesc¢ 14 - Wielokrotna precyzja, czyli co robic,
gdy dane nie mieszczg sie w rejestrach

Czasami w naszych programach zachodzi potrzeba, aby postugiwac sig na przyktad liczbami
przekraczajacymi 4 czy nawet 8 bajtdw, a my mamy tylko rejestry 32-bitowe (lub czasem 16-bitowe).
Co wtedy zrobic?

Odpowiedzi na to wtasnie pytanie postaram si¢ udzieli¢ w tej czesci kursu.

Do naszych celéw postuzy cos, co sie nazywa arytmetyka wielokrotnej precyzji (ang. Multiprecision
Arithmetic). Generalna zasada bedzie zajmowanie si¢ obliczeniami po kawatku (bo z resztg inaczej si¢ nie da)
i zapamigtywanie, czy z poprzedniego kawatka wyniesliSmy co§ w pamigci (do tego celu w prosty sposéb
wykorzystamy flage CF, ktéra wskazuje wilasnie, czy nie nastgpito przepetnienie).

Najpierw kilka ustalen:

1. Bede tutaj uzywat rejestréw 32-bitowych, ale w razie potrzeby doktadnie te same algorytmy dziataja
takze dla rejestréw innych rozmiaréw.

2. Zmienne argl i arg2 maja po 16 bajtéw (128 bitoéw) kazda. Na potrzeby nauki wystarczy w sam raz.

3. Zmienna wynik ma tyle samo bajtéw, co argl i arg2, z wyjatkiem mnozenia, gdzie oczywiscie musi
by¢ dwa razy wigksza.

4. Zmienna wynik na poczatku zawiera zero.

5. Kod nie zawsze bedzie optymalny, ale chodzi mi o to, aby byt jak najbardziej jasny i przejrzysty.

A wiec do dzieta.

Dodawanie

(przeskocz dodawanie)

Dodawanie, podobnie jak uczyli nas w szkole, zaczynamy od najmtodszych cyfr (cyfr jednosci) - tyle ze
zamiast pojedynczych cyferek bedziemy dodawac cate 32-bitowe kawalki naraz. Flaga CF powie nam, czy z
poprzedniego dodawania wynosimy co§ w pamigci (nawet z dodawania duzych liczb wyniesiemy co najwyzej
1 bit w pamigci). To coS trzeba oczywiscie dodaé¢ potem do wyzszej czgSci wyniku.

No to dodajemy:

(przeskocz program do dodawania)

mov eax, [argl]

add eax, [arg2] ; dodajemy 2 pierwsze czesci liczb

mov [wynik], eax ; 1 ich sume zapisujemy w pierwszej
; czesci wyniku. Flaga CF méwi, czy
; wynosimy cos$ w pamieci

mov eax, [argl+4]

adc eax, [arg2+4] ; dodajemy drugie czes$ci + to,
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; co wyszlo z poprzedniego dodawania
; largl] i [arg2] (a to jest w fladze
; CF, stad instrukcja ADC zamiast ADD)

mov [wynik+4], eax ; catosé:[argl+d]+[arg2+4]+"w pamieci”
; z plerwszego dodawania zapisujemy tu
; Flaga CF zawiera (lub nie) bit
; "w pamieci", ale tym razem z ADC

; podobnie reszta dziatania:

mov eax, [argl+8]

adc eax, [arg2+8]

mov [wynik+8], eax

mov eax, [argl+l2]

adc eax, [arg2+12]

mov [wynik+12], eax

jc blad_przepelnienie
Odejmowanie
(przeskocz odejmowanie)

W szkole uczyli nas, ze zaczynamy od najmlodszych cyfr i ewentualnie pozyczamy od starszych. Tutaj
bedziemy robi¢ doktadnie tak samo! Wymaga to jednak poznania nowej instrukcji - SBB (Subtract with
Borrow). Dziata ona tak samo, jak zwykla instrukcja odejmowania SUB, ale dodatkowo odejmuje wartos¢
flagi CF, czyli 1 lub 0, w zaleznosci od tego, czy w poprzednim kroku musieliSmy pozyczac czy tez nie.
Ewentualna pozyczke trzeba oczywiscie odjaé od wyzszej czesSci wyniku.

Piszmy wigc (od argl bedziemy odejmowac arg2):

(przeskocz program do odejmowania)

mov eax, [argl]
sub eax, [arg2] ; odejmujemy 2 pierwsze czesci
mov [wynik], eax ; 1 zapisujemy wynik
; flaga CF méwi, czy byta pozyczka
mov eax, [argl+4]
sbb eax, [arg2+4] ; odejmujemy razem z pozyczkag (CF),
; Jjesli w poprzednim odejmowaniu
; musielismy co$ pozyczacd
mov [wynik+4], eax ; wynik: [argl+4]-[arg2+4]-pozyczka
; z plerwszego odejmowania
; CF teraz zawiera pozyczke z SBB
; podobnie reszta dziatania:
mov eax, [argl+8]
sbb eax, [arg2+8]
mov [wynik+8], eax
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mov eax, [argl+l1l2]

sbb eax, [arg2+12]

mov [wynik+12], eax

jc argl_mniejszy_od_arg?2

Zmiana znaku liczby

(przeskocz NEG)

Teraz zajmiemy si¢ negacja (zmiana znaku liczby). Ta operacja jest o tyle dziwna, Zze wykonujemy ja od géry
(od najstarszych bajtéw) i po negacji nizszych trzeba zadbac o pozyczke we wszystkich wyzszych czgsciach.
Popatrzcie (bgdziemy negowad argl):

(przeskocz program do negacji)

neg dword [argl+12] ; negujemy najstarsza czesdé
neg dword [argl+8] ; negujemy drugg od gdry
sbb dword [argl+l1l2], O ; Jesli byta pozyczka od starszej

; (a prawie zawsze bedzie), to te
; pozyczke odejmujemy od starszej

neg dword [argl+4] ; negujemy kolejng czes$é¢ i1 odejmujemy
; pozyczki od starszych czesci

sbb dword [argl+8], O

sbb dword [argl+l1l2], O

neg dword [argl] ; negujemy kolejng czes$é¢ i1 odejmujemy
; pozyczki od starszych czesci

sbb dword [argl+4], O

sbb dword [argl+8], O

sbb dword [argl+l1l2], O

Dla wigkszych liczb nie wyglada to za ciekawie. Dlatego najprostszym sposobem bgdzie po prostu odjecie
danej liczby od zera, do czego zastosujemy poprzedni algorytm odejmowania.

Mnozenie

(przeskocz mnozenie)

Mnozenie jest nieco bardziej skomplikowane, ale ciagle robione tak jak w szkole, czyli od prawej. Ustalmy
dla wygody, ze argl zawiera ABCD, a arg2 - PQRS (kazda z liter oznacza 32 bajty). Ogdlny schemat wyglada
teraz tak:
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(przeskocz schemat mnozenia)

C*Q

A*Q
D*P

B*P
+ A*P

[wynik] L = D*S

[wynik+4] = K = C*S + D*R

[wynik+8] = J = B*S + C*R + D*Q

[wynik+12] = I = A*S + B*R + C*Q + D*P

[wynik+16] = H = A*R + B*Q + C*P

[wynik+20] = G = A*Q + B*P

[wynik+24] = F = A*P

(rzecz jasna, kazdy iloczyn zajmuje 2 razy po 4 bajty, na przykiad L zajmuje
[wynik] 1 czesciowo [wynik+4], ale tutaj podatem tylko miejsca,

gdzie pdjda najmitodsze czesci kazdego w iloczyndw)

Obliczenia wygladatyby tak (pamigtamy, ze wynik operacji MUL jest w EDX:EAX):

(przeskocz program mnozenia)

; przez rozpoczeciem procedury zmienna "wynik" musi by¢ wyzerowana!

; [wynik] = L = D*S
mov eax, dword [argl] ; EAX =D
mul dword [arg2] ; EDX:EAX = D*S
mov dword [wynik], eax
mov dword [wynik+4], edx
; [wynik+4] = K = C*S + D*R
mov eax, dword [argl+4] ; EAX = C
mul dword [arg2] ; EDX:EAX = C*S

add dword [wynik+4], eax
adc dword [wynik+8], edx

adc dword [wynik+12], O
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mov
mul
add
adc

adc
; [wynik+8]

mov
mul
add
adc

adc

mov
mul
add
adc

adc

mov
mul
add
adc

adc
; [wynik+12]

mov
mul
add
adc

adc

mov
mul
add
adc

adc
mov
mul
add
adc
adc
mov
mul
add
adc

adc

; [wynik+16]

eax,
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dword [argl]

dword [arg2+4]
dword [wynik+4], eax
dword [wynik+8], edx

dword [wynik+12], 0

J =

eax,

B*S + C*R + D*Q

dword [argl+8]

dword [arg2]
dword [wynik+8], eax
dword [wynik+12], edx

dword [wynik+16], O

eax,

dword [argl+4]

dword [arg2+4]
dword [wynik+8], eax
dword [wynik+12], edx

dword [wynik+16], O

eax,

dword [argl]

dword [arg2+8]
dword [wynik+8], eax
dword [wynik+12], edx

dword [wynik+16], O

I = A*S + B*R + C*Q + D*P

eax,

dword [argl+12]

dword [arg2]
dword [wynik+12], eax

dword

dword

eax,
dword
dword
dword

dword
eax,

dword
dword
dword
dword
eax,

dword
dword
dword
dword

H =

[wynik+16], edx
[wynik+20], O

dword [argl+8]
[arg2+4]
[wynik+12], eax
[wynik+16], edx

[wynik+20], O
dword [argl+4]
[arg2+8]
[wynik+12], eax
[wynik+16], edx
[wynik+20], O
dword [argl]
[arg2+12]
[wynik+12], eax
[wynik+16], edx
[wynik+20], O

A*R + B*Q + C*P
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EDX:

EAX

EDX:

EAX

EDX:

EAX

EDX:

EAX

EDX:

EAX

EDX:

EAX

EDX:

EAX

EDX:

EAX

EAX

EAX

EAX

EAX

EAX

EAX

EAX

D*R

D*Q

A*S

C*Q
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mov eax, dword [argl+12] ; EAX = A

mul dword [arg2+4] ; EDX:EAX = A*R
add dword [wynik+16], eax

adc dword [wynik+20], edx

adc dword [wynik+24], 0

mov eax, dword [argl+8] ; EAX = B

mul dword [arg2+8] ; EDX:EAX = B*Q
add dword [wynik+16], eax

adc dword [wynik+20], edx

adc dword [wynik+24], O

mov eax, dword [argl+4] ; EAX = C

mul dword [arg2+12] ; EDX:EAX = C*P
add dword [wynik+16], eax

adc dword [wynik+20], edx

adc dword [wynik+24], 0

; [wynik+20] = G = A*Q + B*P
mov eax, dword [argl+12] ; EAX = A
mul dword [arg2+8] ; EDX:EAX = A*Q

add dword [wynik+20], eax
adc dword [wynik+24], edx

adc dword [wynik+28], 0

mov eax, dword [argl+8] ; EAX = B

mul dword [arg2+12] ; EDX:EAX = B*P
add dword [wynik+20], eax

adc dword [wynik+24], edx

adc dword [wynik+28], 0

; [wynik+24] = F = A*P
mov eax, dword [argl+12] ; EAX = A
mul dword [arg2+12] ; EDX:EAX = A*P

add dword [wynik+24], eax
adc dword [wynik+28], edx

adc dword [wynik+32], 0

Dzielenie

(przeskocz dzielenie)

Dzielenie dwdch liczb dowolnej dlugosci moze by¢ klopotliwe i dlatego zajmiemy si¢ przypadkiem dzielenia
duzych liczb przez liczbe, ktéra miesci si¢ w 32 bitach. Dzieli¢ bedziemy od najstarszych bajtéw do
najmtodszych. Jedna sprawa zasluguje na uwage: migdzy dzieleniami bedziemy zachowywac reszte w EDX
(nie bedziemy go zerowac), gdyz w taki sposob otrzymamy prawidtowe wyniki. Oto algorytm (dzielimy argl
przez 32-bitowe arg2):
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(przeskocz program dzielenia)

mov

XOor
mov
div
mov

mov
div
mov

mov
div
mov

mov
div
mov

ebx, [arg2]
edx, edx

eax, [argl+l1l2]
ebx
[wynik+12], eax
eax, [argl+8]
ebx

[wynik+8], eax
eax, [argl+4]
ebx

[wynik+4], eax
eax, [argl]
ebx

[wynik], eax

’

’
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zachowujemy dzielnik w wygodnym miejscu

przed pierwszym dzieleniem zerujemy EDX
najstarsze 32 bity

najstarsza czes$é¢ wyniku juz Jest policzona

EDX bez zmian! Zawiera teraz resztke

z [wynik+12], ktdéra jest mniejsza od
EBX. Ta resztka bedzie teraz starsza
czesciag liczby, ktdéra dzielimy.

EDX bez zmian!

EDX bez zmian!

EDX = reszta z dzielenia

Jesli wasz dzielnik moze mie¢ wigcej niz 32 bity, to trzeba uzy¢ algorytmu podobnego do tego, ktérego
uczyliSmy si¢ w szkole. Ale po takie szczegoty odsytam do AoA (patrz ostatni akapit w tym tekscie).

Operacje logiczne i bitowe

(przeskocz operacje bitowe)

PrzerobiliSmy juz operacje arytmetyczne, przyszta wigc kolej na operacje logiczne. Ich normalne wersje
mozecie poznaé w czesci 13-tej kursu, teraz zajmiemy si¢ ich rozbudowana wersja.

Na szczescie operacje bitowe AND, OR, XOR i NOT nie zaleza od wynikoéw poprzednich dziatan, wigc po
prostu wykonujemy je na odpowiadajacych sobie czgs$ciach zmiennych i niczym innym si¢ nie przejmujemy.
Oto przykiad (obliczenie argl AND arg2):

(przeskocz AND)

mov
and
mov

mov
and
mov

eax, [argl]
eax, [arg2]
[wynik], eax
eax, [argl+4]
eax, [arg2+4]
[wynik+4], eax
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mov eax, [argl+8]
and eax, [arg2+8]
mov [wynik+8], eax
mov eax, [argl+l2]
and eax, [arg2+12]
mov [wynik+12], eax

Pozostale trzy (OR, XOR i NOT) beda przebiegac doktadnie w ten sam sposéb.

Sprawa z przesunigciami (SHL/ SHR) i rotacjami jest nieco bardziej skomplikowana, gdyz bity wychodzace z
jednej czgsci zmiennej musza jako$ znalezé si¢ w wyzszej czgsci. Ale spokojnie, nie jest to az takie trudne,
gdy przypomnimy sobie, ze ostatni wyrzucony bit laduje we fladze CF.

A co zrobié, gdy chcemy przesuwac o wigcej niz jeden bit (wszystkie wyrzucone bity nie znajda si¢ przeciez
naraz w CF)?

Niestety, trzeba to robi¢ po jednym bicie na raz. Ale ani SHL ani SHR nie pobiera niczego z flagi CF. Dlatego
uzyjemy operacji rotacji bitéw przez flage CF.

Pora na przyklad (SHL argl, 2):

rzeskocz SHIL.
shl dword [argl], 1 ; wypychamy najstarszy bit do CF
rcl dword [argl+4], 1 ; wypchniety bit wyladuje tutaj w
; bicie numer 0, a najstarszy zostaje
; wypchniety do CF
rcl dword [argl+8], 1 ; najstarszy bit z [argl+4] staje sie

; tutaj najmiodszym, a najstarszy z
; tej czesci laduje w CF
rcl dword [argl+l1l2], 1 ; najstarszy bit z [argl+8] staje sie
; tutaj najmiodszym, a najstarszy z
; tej czesci laduje w CF

; mamy juz SHL o 1 pozycje. Teraz
; drugi raz (doktadnie tak samo) :

shl dword [argl], 1
rcl dword [argl+4], 1
rcl dword [argl+8], 1
rcl dword [argl+l1l2], 1

Podobnie bedzie przebiegaé operacja SHR (rzecz jasna, SHR wykonujemy OD GORY):

(przeskocz SHR)
; SHR argl, 1
shr dword [argl+l2], 1 ; wypychamy najmtodszy bit do CF
rcr dword [argl+8], 1 ;wypchniety bit wyladuje tutaj w bicie

; najstarszym, a najmiodszy zostaje
; wypchniety do CF
rcr dword [argl+4], 1 ; najmtodszy bit z [argl+8] staje sie
; tutaj najstarszym, a najmiodszy z
; tej czesci laduje w CF
rcr dword [argl], 1 ; najmitodszy bit z [argl+4] staje sie
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; tutaj najstarszym, a najmiodszy z
; tej czesci laduje w CF

Gorzej jest z obrotami (ROL, ROR, RCL, RCR), gdyz ostatni wypchnigty bit musi si¢ jako$ znalez¢ na
poczatku. Oto, jak mozemy to zrobi¢ (pokazg ROL argl, 1):

rzeskocz ROL
; najpierw normalny SHL:
shl dword [argl], 1
rcl dword [arg+4], 1
rcl dword [arg+8], 1
rcl dword [argl+l1l2], 1

; teraz ostatni bit jest w CF. Przeniesiemy go do
; najmitodszego bitu EBX.

mov ebx, 0 ; tu nie uzywaé¢ XOR! (zmienia flagi)
rcl ebx, 1 ; teraz EBX = CF
) ; (mozna tez uzycé

; 1 pozostaje nam juz tylko dopisad¢ najmtodszy bit w wyniku:

or [argl], ebx ; lub ADD - bez rdéznicy

ROL o wigcej niz 1 bedzie przebiega¢ doktadnie tak samo (ten sam kod trzeba powtérzyé wielokrotnie).
Sprawa z RCL rézni sig niewiele od tego, co pokazalem wyzej. Scisle méwiac, SHL zamieni si¢ na RCL i nie
musimy zajmowac sig bitem, ktéry wychodzi do CF (bo zgodnie z tym, jak dziala RCL, ten bit musi tam
pozostac). Cala operacja bedzie wiec wygladac po prostu tak:

rzeskocz RCL
rcl dword [argl], 1
rcl dword [arg+4], 1
rcl dword [arg+8], 1
rcl dword [argl+l1l2], 1

Operacje ROR i RCR przebiegaja podobnie:

(przeskocz ROR)
; ROR argl, 1

; najpierw normalny SHR (pamietajcie, ze od gdry):

shr dword [argl+l1l2], 1
rcr dword [argl+8], 1
rcr dword [argl+4], 1
rcr dword [argl], 1 ; najmtodszy bit zostal wypchniety

; teraz ostatni bit jest w CF. Przeniesiemy go do
; najstarszego bitu EBX.
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mov ebx, 0 ; tu nie uzywac¢ XOR! (zmienia flagi)
rcr ebx, 1 ; teraz EBX = 00000000 lub 80000000h

; 1 pozostaje nam juz tylko dopisad¢ najstarszy bit w wyniku:

or [argl+12], ebx

I juz tylko prosty RCR:

(przeskocz RCR)
rcr dword [argl+l12], 1
rcr dword [argl+8], 1
rcr dword [argl+4], 1
rcr dword [argl], 1

Porownywanie liczb

(przeskocz poréwnywanie)

Poréwnywanie nalezy oczywiscie zaczaé od najstarszej czgsci i schodzié do coraz to nizszych czgsci.
Pierwsza réznigca si¢ para poréwnywanych elementéw powie nam, jaka jest relacja migdzy catymi liczbami.
Poréwnywac mozna dowolng liczbg bitéw na raz, w tym przyktadzie uzyje podwdjnych stéw (32 bity) 1 bede
sprawdzal na réwnos¢:

(przeskocz program do poréwnywania)

mov eax, [argl+l2]

cmp eax, [arg2+12] ; pordwnujemy najstarsze czesci
jne nie_rowne

mov eax, [argl+8]

cmp eax, [arg2+8]

jne nie_rowne

mov eax, [argl+4]

cmp eax, [arg2+4]

jne nie_rowne

mov eax, [argl]

cmp eax, [arg2] ; pordéwnujemy najmiodsze czesci
jne nie_rowne

Jjmp rowne

Poréwnywanie liczb na inne warunki niz réwnos¢ lub nier6wnos$¢ jest jednak troche trudniejsze. Jest tak
dlatego, gdyz nawet jesli najstarsza cz¢$¢ pierwszej liczby nie jest, na przyklad, wigksza od najstarszej czgsci
drugiej liczby, to nie mozemy od razu przej$¢ do poréwnywania drugich czesci liczb.

Moze sig¢ zdarzy¢, ze najstarsza czeS¢ pierwszej liczby jest mniejsza od najstarszej czgsci drugiej liczby, a

druga cze¢s¢ pierwszej liczby jest wigksza od drugiej czgsci drugiej liczby. Nie mozemy si¢ w takim
przypadku zgodzi¢ z tym, ze pierwsza liczba jest wigksza od drugiej (gdyz w tym przypadku to najstarsze
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czesci liczb powinny o tym decydowac).

Dlatego nalezy wprowadzi¢ dodatkowy skok warunkowy po poréwnaniu kazdej pary czesci liczb, na
przyklad:

mov eax, [argl+l1l2]

cmp eax, [arg2+12] ; pordwnujemy najstarsze czesci
Jja pierwsza_wieksza

Jjb druga_wieksza

; skoro ani JA, ani JB, to wiemy, ze te czes$ci tych liczb sa rdwne
mov eax, [argl+8]

cmp eax, [arg2+8]

Jja pierwsza_wieksza

Jjb druga_wieksza

mov eax, [argl+4]

cmp eax, [arg2+4]

ja pierwsza_wieksza

Jjb druga_wieksza

mov eax, [argl]

cmp eax, [arg2] ; pordéwnujemy najmiodsze czesci
Jja pierwsza_wieksza

Jjb druga_wieksza

Jjmp rowne

Teraz do poréwnywania drugich i dalszych czgsci liczb przechodzimy tylko w przypadku, gdy najstarsze
czesci sa rowne. W innym przypadku albo pierwsza, albo druga liczba jest wigksza.

To by bylo na tyle z rozszerzonej arytmetyki. Mam nadziejg, ze algorytmy te wyttumaczytem wystarczajaco
dobrze, abyscie mogli je zrozumie€. Jesli nawet co$ nie jest od razu jasne, to nalezy przejrze¢ rozdziat o
instrukcjach procesora i wrécic tutaj - to powinno rozjasni¢ wiele ewentualnych watpliwosci.

Niektoére algorytmy zawarte tutaj wziatem ze wspaniatej ksiazki Art of asembler (Art of asembly Language
Programming, AoA) autorstwa Randalla Hyde'a. Ksiazke t¢ zawsze 1 wszgdzie polecam jako §wietny materiat
do nauki nie tylko samego asemblera, ale takze architektury komputeréw i logiki. Ksigzka ta dostgpna jest ZA
DARMO.

Poprzednia czes¢ kursu (klawisz dostgpu 3)

Kolejna czes§¢ kursu (klawisz dostgpu 4)

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz dostgpu 2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (klawisz dostepu 0)

Cwiczenia
1. Napisz program, ktéry zrobi, co nastgpuje:

1. Przemnozy EAX przez EBX (warto$ci dowolne, ale nie za mate) i zachowa wynik (najlepiej
w rejestrach).
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2. Przemnozy ECX przez EBP.
3. Jesli dowolny wynik wyszedt zero (sprawdzi¢ kazdy co najwyzej 1 instrukcja), to niech
przesunie te drugi w prawo o 4 miejsca. Jesli nie, to niech doda je do siebie.
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Czes¢ 15 - Petle i warunki - czyli o tym, jak uzywaé
blokéw kontrolnych

Wszystkie jezyki wysokiego poziomu maja pewne bloki kontrolne i pgtle, co moze w oczach niektérych oséb
stanowi¢ przewage nad asemblerem. Dlatego teraz pokazg, jak przepisac te wszystkie struktury z
wykorzystaniem asemblera, czgsto uzyskujac kod lepszy niz ten wytworzony przez kompilatory jezykéw
WyZzszego poziomu.

Zanim zaczniemy, dodam, ze nie kazdy jezyk wysokiego poziomu posiada opcje kompilacji warunkowej (co$
w stylu #ifdef w jezyku C), ale za to KAZDY dobry kompilator jezyka asembler ma taka opcje wbudowang!
Po szczegdly odsytam do instrukcji posiadanego kompilatora.

Bloki decyzyjne (warunkowe).

(przeskocz bloki warunkowe)

Przettumaczenie czego$ takiego na asembler nie jest trudne i opiera si¢ na instrukcjach CMP oraz
odpowiednich skokach warunkowych. Pokaze to na przyktadzie (bed¢ uzywat sktadni jezyka C, gdyz posiada
wszystkie struktury, ktére chciatbym oméwic):

(przeskocz schemat bloku if/else)
if (a == b) /* czy a Jjest rdéwne b? */
/* czesé 1 */
else if (a == ¢)

/* czesé 2 */

/* czesé 3 */

Powyzszy kod mozna po prostu zastapi¢ czyms takim (zaktadam zmienne 32-bitowe):

(przeskocz asemblerowy schemat bloku if/else

mov eax, [a]
cmp eax, [b]
jne elseifl

; czescé 1

Jjmp po_ifl

elseifl:
cmp eax, [c] ; pamietajmy, ze [a] juz Jjest w EAX
jne elsel
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; czesé 2

Jjmp po_ifl
elsel:

; czesé 3
po_1ifl:

Na szczeg6lng uwage zastuguje przypadek poréwnywania zmiennej do zera, gdzie zamiast instrukcji CMP
EAX, O uzyjemy instrukcji TEST EAX, EAX.
Jesli zas trafi sig Wam dos¢ prosty kod w stylu:

(przeskocz przykiad if/else)

if (a == b) /* czy a Jjest réwne b? */
{
d = a; /* wstaw warto$é¢ a do d */
}
else 1if (a == c¢)
{
d = b;
}
else
{
d = 0;

To mozecie (a nawet powinniscie) uzy¢ instrukcji warunkowego kopiowania danych CMOV *. Instrukcje te
powoduja znacznie wydajniejsza praceg procesora (ktory juz nie musi co dwie instrukcje skakac i czytaé
nowych instrukcji). Pierwszy fragment kodu po przetltumaczeniu mégiby wygladaé tak (uwaga, TASM nie
zna tych instrukcji. Niezbedne beda pewne makra, ktére mozna znalez¢é w Internecie):

(przeskocz tlumaczenie przykiadu if/else)

XOr edx, edx ; domys$lna wartos$é, ktdra wstawimy
; do zmiennej D wynosi zero

mov eax, [a]
cmp eax, [b]
cmove edx, eax ; gdy a == b, to do EDX wstaw
; wartosé¢ A, czyli EAX
cmp eax, [c]
cmove edx, [b] ; gdy a == c, to do EDX wstaw wartos¢ B
mov [d], edx ; do D wstaw wynik operaciji

; (A, B lub domys$lne 0)

A drugi:
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(przeskocz tlumaczenie wyrazenia warunkowego)

XOr edx, edx ; domys$lna wartos$é¢ to O

mov eax, [a]

cmp eax, [Db] ; pordéwnaj A z B

cmove edx, eax ; gdy réwne, to EDX=[a]

mov [d], edx ; do D wstaw wynik operaciji

Tylko nowoczesne kompilatory jezyka C potrafiag wyczyniac takie sztuczki.
Podobne instrukcje istniejq takze dla liczb i rejestréw zmiennoprzecinkowych: FCMOV*.

Petle.

rzeskocz petle

Z petlami jest troche gorzej, gdyz jest ich wigcej rodzajéw.
Zacznijmy od petli o znanej z gory ilosci przej$¢ (powtdrzefi, iteracji), czy petli typu

for (wyrazenia poczatkowe; warunek wykonywania; wyrazenie koncowe)

Na przyktad:

(przeskocz przyktad petli for)

for (i=1; i<10; i=i+1)
{
J=Jj+i;

zostaloby przetlumaczone na:

(przeskocz thumaczenie tego przyktadu)

mov ecx, 1 ; ECX to zmienna I. i=1
petla_for:

cmp ecx, 10

jae koniec_petli ; wychodzimy, gdy i >= 10

add eax, ecx ; EAX to zmienna J. j=j+i

add ecx, 1 ; i=i+1

Jjmp short petla_for

koniec_petli:

Jesli warunkiem zakoniczenia petli jest to, ze pewna zmienna osiagnie zero, mozna stosowac instrukcje LOOP.
Przyktad:
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(przeskocz druga petle for)

for (i=10; i>0; i--)
{
J=J+i;

moze zosta¢ przettumaczony na 2 sposoby:

(przeskocz sposoby tlumaczenia)

; sposdb 1:
mov ecx, 10 ; ECX to zmienna I. i=10
petla_for:
cmp ecx, O ; lub: test ecx, ecx
Jjbe koniec_petli ; wychodzimy, gdy i <= 0
add eax, ecx ; EAX to zmienna J. j=j+i
sub ecx, 1 ; i=i-1
Jjmp short petla_for

koniec_petli:

; sposdb 2:
mov ecx, 10 ; ECX to zmienna I. i=10
petla_for:
add eax, ecx ; EAX to zmienna J. j=j+i
loop petla_for ; zmniejsz ECX o 1 i jes$li rdézny od

; zera, skocz do: petla_for

Pamigtajmy jednak, ze instrukcja LOOP dziala tylko na rejestrze (E)CX, wigc jesli chcemy mie¢ kilka
zagniezdzonych petli, to przed kazda z nich (rozpoczynajaca si¢ zmiana rejestru ECX) musimy zachowac ten
rejestr (na przyklad na stosie), a po zakoriczeniu petli musimy przywrécic jego poprzednia wartos¢.

Sprawa z petlami o nieznanej ilosci powtdrzen nie jest o wiele trudniejsza. Petla typu for jest catkowicie
réwnowazna petli while. Wtlasnie z tego skorzystamy, a kod niewiele bedzie sig r6zni¢ budowa od

poprzedniego przyktadu.
Powiedzmy, ze mamy taka petle:

(przeskocz ten przyktad)

for (i=100; i+1l<=n; 1i=i+2)
{
j=+i+4;

Mozemy ja zastapi¢ réwnowazna konstrukcja:

(przeskocz zamiane for na while)
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i=100;
while (i+l1 <= n)
{
J=3+i+4;
i=i+42;

Otrzymujemy kod:

(przeskocz tlumaczenie while)

mov ecx, 100 ; ECX to zmienna I. i=100
nasza_petla:

mov ebx, ecx

add ebx, 1 ; EBX = i+l

cmp ebx, [n] ; sprawdzamy, czy 1+l <= n

ja koniec_while ; wychodzimy, gdy i+l > n

add eax, ecx ; EAX to zmienna J. j=j+i

add eax, 4 ; J=3+1i+4

add ecx, 2 ; i=1i42

Jjmp short nasza_petla

koniec_while:
Ostatni rodzaj petli to pegtle typu do-while (repeat...until). Taka petla rézni si¢ tym od poprzedniczek, ze
warunek jest sprawdzany po wykonaniu kodu petli (czyli taka petla zawsze bedzie wykonana co najmniej

raz). Daje to pewne mozliwosci optymalizacji kodu.
Popatrzmy na taki przyktad:

(przeskocz przykiad do-while)

} while ((1i < n) && (3 > 1));

Warunek wyjscia to: i wigksze badZ réwne n LUB j mniejsze badz réwne 1.
A teraz popatrzcie, co mozna z tym zrobié:

(przeskocz thumaczenie do-while)

petla_do:
add ecx, 1 ; ECX to zmienna I. i=i+1
sub edx, 1 ; EDX to zmienna J. j=j-1
cmp ecx, [n]
jae koniec ; 1 > n jest jednym z warunkéw
; wyJjscia. Drugiego nie musimy
; sprawdzad¢, bo wynik i tak
; bedzie prawda
cmp edx, 1
Jjbe koniec ; J <= 1 to drugi warunek wyjscia
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Jjmp petla_do
koniec:

Mozna przepisac to w lepszy sposob:

(przeskocz lepszy sposéb)

petla_do:
add ecx, 1 ; ECX to zmienna I. i=i+1
sub edx, 1 ; EDX to zmienna J. j=j-1
cmp ecx, [n]
jae koniec ; 1 > n jest jednym z warunkéw
; wyJjscia. Drugiego nie musimy
; sprawdzad¢, bo wynik i tak
; bedzie prawda
; Jjes$li nadal tutaj jestesmy,
; to z pewnoscig i < n.
cmp edx, 1
ja petla_do ; J <= 1 to drugi warunek
; wyJjscia. Jesli j > 1,
; to kontynuuj wykonywanie petli.
; Jesli j < 1, to po prostu
; opuszczamy petle:
koniec:

Jesli warunek kontynuacji lub wyjscia z petli jest wyrazeniem ztozonym, to:

¢ jesli sktada sig z alternatyw (dziatan typu OR, Il), to na pierwszym miejscu sprawdzajcie te warunki,
ktére maja najwigksza szanse¢ by¢ prawdziwe. Oszczedzicie w ten sposéb czasu na bezsensowne
sprawdzanie reszty warunkéw (wynik i tak bedzie prawda).

¢ jesli sktada sig¢ z koniunkcji (dziatari typu AND, &&), to na pierwszym miejscu sprawdzajcie te
warunki, ktére maja najwigksza szanse¢ by¢ falszywe. Wynik catosci i tak bedzie fatszem.

Przyktady:

W przypadku 1 najpierw sprawdzamy, czy a jest réwne zero. Jesli jest, to caty warunek jest prawdziwy. Jesli
nie jest, sprawdzamy najpierw ten z dwoch pozostatych, ktéry ma najwigksza szanse bycia fatszywym (jesli
ktorys jest falszywy, to wynik jest fatszem).

W przypadku 2 najpierw sprawdzamy, czy c jest wigksze od zera. Jesli nie jest, to calty warunek jest fatszywy.
Jesli jest, to potem sprawdzamy ten z pozostatych warunkéw, ktéry ma wigksza szans¢ bycia prawdziwym
(jesli ktorys jest prawdziwy, to wynik jest prawda).

Decyzje wielowariantowe (wyrazenia typu switch/case)

(przeskocz decyzje wielowariantowe)
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Fragment kodu:

(przeskocz schemat switch/case)

switch (a)

w prosty sposéb rozktada si¢ na serig wyrazen if i else if (oraz else, o ile podano sekcje default). Te zas$ juz
umiemy przedstawia¢ w asemblerze. Jest jednak jedna ciekawa sprawa: jesli wartosci poszczeg6lnych
przypadkow case sq zblizone (co§ w stylu 1, 2, 3 a nie 1, 20, 45), to mozemy postuzyc si¢ tablica skokéw
(ang. jump table). W tej tablicy przechowywane sa adresy fragmentéw kodu, ktéry ma zosta¢ wykonany, gdy
zajdzie odpowiedni warunek. Brzmi to troche pokretnie, dlatego szybko pokaze przyktad.

(przeskocz przykiad switch/case)

switch (a)

{

case 1:
J=3+1;
break;
case 2:
Jj=J+4;
break;
case 4:
J=3+23;
break;
default:
j=j—1,

A teraz ttumaczenie:

(przeskocz thumaczenie przykiadu switch/case)

mov eax, [a]
cmp eax, 1 ; Jjesli a < 1 1lub a > 5,
; to na pewno default
Jjb sekcja_default
cmp eax, 5
ja sekcja_default
Jmp [przypadki + eax*2 - 2]
przypl:
add dword ptr [J], 1 ; NASM/FASM: bez sitowa PTR
Jmp koniec
przyp2:
add dword ptr [J], 4 ; NASM/FASM: bez sitowa PTR
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Jmp koniec

przypéd:
add dword ptr [J], 23 ; NASM/FASM: bez sitowa PTR
Jmp koniec

sekcja_default:

sub dword ptr [J], 1
koniec:
przypadki dw offset przypl, offset przyp2
dw offset sekcja_default, offset przyp4d
; NASM:
;przypadki dw przypl, przyp2, sekcja_default, przyp4

Kod najpierw sprawdza, czy a ma szans¢ by¢ w ktéryms z przypadkéw (jesli nie jest, to oczywiscie
wykonujemy sekcje default). Potem, jesli a=1, to skacze pod etykiete w

zmienne [przypadki + 1*2 - 2 ] = [przypadki] = przypl.

Podobnie, jesli a=2, skoczymy do przyp2. Jesli a=3, skoczymy do sekcji default, a jesli a=4, skoczymy do
sekcji przyp4.

Od razu wida¢ wielka zalet¢ takiego rozwiazania: w jednej jedynej instrukcji wiemy, gdzie musimy skoczy¢.
Jak liczba przypadkéw bedzie wzrastaé, zauwazymy tez wade tego rozwiazania: rozmiar tablicy szybko rosnie
(wynosi on réznice migdzy wartoscia najwyzsza mozliwa a najnizsza mozliwag pomnozong przez 2 bajty).
Dlatego to rozwiazanie jest nieprzydatne dla mozliwych wartosci: {1, 20, 45} (42 wartosci z 45 bytyby
nieuzywane, czyli wskazujace na sekcj¢ default - zdecydowane marnotrawienie pamigci). W takim przypadku
lepiej uzy¢ tradycyjnej metody if/else if/else.

Mam nadzieje, ze wiedza zawarta w tej czgsci kursu umozliwi Wam pisanie lepszych i bardziej ztozonych
programéw niz to byto do tej pory. Teraz bedziecie wiedzieé, co tak wtasciwie robi¢ kompilatory, ttumaczac
niektére wyrazenia kontrolne. Ta wiedza pomoze Wam pisaé lepsze programy w jezykach wyzszego poziomu
(gdyz juz teraz wiecie, jak zapisywac wyrazenia logiczne tak, by dostaé najbardziej wydajny kod).

Poprzednia czes¢ kursu (klawisz dostgpu 3)

Kolejna czes§¢ kursu (klawisz dostgpu 4)

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz dostgpu 2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (klawisz dostepu 0)

Cwiczenia

1. Zaimplementowa¢ zdanie:
Jesli EAX jest rowny EBX lub ECX nie jest réwny EBP, to do EDX wstaw EAX, inaczej do ECX
wstaw 0.
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. Zaimplementowa¢ zdanie (uzy¢ instrukcji warunkowego przesuwania):
Jesli EAX jest réwny EBX lub ECX nie jest rowny EBP, to do EDX wstaw EAX, inaczej do EDX
wstaw 0.

. Napisa¢ program, ktéry liczy sume liczb od 10 do dowolnej liczby wpisanej w kodzie/czytanej z linii
poleceni.

. Zaimplementowac zdanie:
Dopoki ECX jest wigksze od 1, zmniejsz ECX o 2.

. Zaimplementowac zdanie:
Zwigkszaj EAX o 3, dopdki EAX jest mniejsze od 100.
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Czesc¢ 16 - Operacje na tancuchach znakow.
Wyrazenia regularne

Jak wiemy, faiicuch znakéw to nic innego jak jednowymiarowa tablica bajtow. Dlatego podane tutaj
informacje tak samo dziataja dla tablic.

W zestawie instrukcji procesora przeznaczonych jest klika rozkazéw przeznaczonych specjalnie do operacji
na faiicuchach znakéw: MOVS, CMPS, SCAS, LODS, STOS. To nimi wlasnie teraz si¢ zajmiemy.

Rozkazy te operuja na taficuchach spod DS:[SI/ESI/RSI] lub ES:[DI/EDI/RDI] lub obydwu. Rejestry
segmentowe nie beda tutaj gra¢ duzej roli bo pokazuja zawsze na ten sam segment, wigc bedziemy je pomijac.
Oraz, zajmiemy si¢ oméwieniem instrukcji tylko na ESI oraz EDI, pomijajac rejestry 64-bitowe, dla ktérych
wszystko wyglada analogicznie.

Instrukcje wystepuja w 4 formach: *B, *W, *D (dla 32-bitowych) i *Q (dla 64-bitowych). Operuja one
odpowiednio na bajtach, stowach, podwdjnych stowach i danych 64-bitowych. Po kazdym wykonaniu
pojedynczej operacji zwiekszaja rejestry SI/ESI/RSI i DI/EDI/RDI o 1, 2, 4 lub 8, przechodzac tym samym na
nastgpne elementy.

UWAGA: Zwigkszaniem rejestréw *SI i *DI steruje flaga kierunku DF: jesli réwna 0, oba rejestry sa
zwigkszane, jesli 1 - sa zmniejszane o odpowiednia liczbe (co pozwala na przyklad na przeszukiwanie
taiicuchéw wspak). Flage DF mozna wyczyscic instrukcja CLD, a ustawi¢ instrukcja STD.

MOVS

(przeskocz MOVS)

Zasada dziatania tej instrukcji jest przeniesienie odpowiedniej iloSci bajtéw spod DS:[SI] i umieszczenie ich
pod ES:[DI]. Ale przeniesienie co najwyzej 4 bajtow to przeciez zaden wysitek:

mov eax, ds:[si] ; NASM/FASM: mov eax, [ds:si]
mov es: [di], eax

Dlatego wymyslono prefiks REP (powtarzaj). Jest on wazny tylko dla instrukcji operujacych na taricuchach
znakow oraz instrukcji INS i OUTS. Powoduje on powtérzenie dziatania instrukcji (E)CX razy. Teraz juz
wida¢ mozliwosci tej instrukcji. Chcemy przenie$¢ 128 bajtéw? Prosze bardzo:

mov ax, seg zrodlo

mov ds, ax

mov si, offset zrodlo ; NASM/FASM: mov si, zrodlo
mov ax, seg cel

mov es, ax

mov di, offset cel ; NASM/FASM: mov di, cel
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cld ; sprawdzaj do przodu
mov cx, 128
rep movsb

Oczywiscie, dwie ostatnie linijki mozna byto zastapi¢ czyms takim i tez by podziatato:

mov cx, 32
rep movsd

Sposéb drugi oczywiscie jest lepszy, bo ma mniej operacji (cho¢ najwigcej czasu i tak zajmuje samo
rozpedzenie si¢ instrukcji REP).

Instrukcji REP MOVS* mozna uzywac do przenoszenia matej ilosci danych. Gdy ilosci danych rosna, lepiej
sprawuja si¢ MMX i SSE (patrz: czes¢ 6).

CMPS

(przeskocz CMPS)

Ta instrukcja poréwnuje odpowiednig liczbe bajtéw spod DS:[SI] 1 ES:[DI]. Ale nas oczywiScie nie interesuje
poréwnywanie pojedynczych ilosci. Myslimy wigc o prefiksie REP, ale po chwili zastanowienia dochodzimy
do wniosku, ze w ten spos6b otrzymamy tylko wynik ostatniego poréwnania, wszystkie wczesniejsze zostang
zaniedbane. Dlatego wymyslono prefiksy REPE /REPZ (powtarzaj, dopdoki réwne/flaga ZF ustawiona) oraz
REPNE/REPNZ (powtarzaj, dopdki nie rowne/flaga ZF = 0).

Na przyktad, aby sprawdzi¢ réwnos¢ dwdéch taficuchéw, zrobimy tak:

mov ax, seg lancuchl

mov ds, ax

mov si, offset lancuchl ; NASM/FASM: mov si, lancuchl

mov ax, seg lancuch?

mov es, ax

mov di, offset lancuch2 ; NASM/FASM mov di, lancuch2

mov cx, 256 ; tyle bajtdw maksymalnie chcemy pordwnad
cld

repe cmpsb ; dopdki sa rdédwne, pordwnuj dalej
jnz lancuchy_nie_rowne

REPE przestanie dziata¢ na pierwszych rézniacych si¢ bajtach. W CX otrzymamy pewna liczbg. R6znica
liczby 256 i tej liczby méwi o iloSci identycznych znakéw 1 jednocze$nie o tym, na ktérej pozycji znajduja si¢
rézniace sie znaki.

Oczywiscie, jesli po ukoficzeniu REPE rejestr CX=0, to znaczy ze sprawdzono wszystkie znaki (1 wszystkie
dotychczas byty réwne). Wtedy flagi méwia o ostatnim poréwnaniu.

REPE CMPS ustawia flagi jak normalna instrukcja CMP.
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SCAS

(przeskocz SCAS)

Ta instrukcja przeszukuje fadicuch znakéw pod ES:[DI] w poszukiwaniu bajtu z AL, stowa z AX lub
podwdjnego stowa z EAX. Stuzy to do szybkiego znalezienia pierwszego wystapienia danego elementu w
taficuchu.

Przykilad: znaleZ¢ pozycj¢ pierwszego wystapienia litery Z w zmiennej lancuchl:

mov ax, seg lancuchl

mov es, ax

mov al, "z" ; poszukiwany element

mov di, lancuchl

mov cx, 256

cld

repne scasb ; dopdki sprawdzany znak rdzny

; od "z", szukaj dalej

je znaleziono
mov di, -1 ; gdy nie znaleziono,
; zwracamy -1
Jjmp koniec
znaleziono:
sub di, lancuchl ; DI = pozycja znalezionego

; znaku w tancuchu

REPNE przestanie dziala¢ w dwoch przypadkach: CX=0 (wtedy nie znaleziono szukanego elementu) oraz
wtedy, gdy ZF=1 (gdy po drodze natrafita na szukany element, wynik poréwnania ustawit flage ZF).

LODS

(przeskocz L.LODS)

Instrukcje LODS* pobieraja do AL/AX/EAX odpowiednia liczbe bajtéw spod DS:[SI]. Jak widaé, prefiksy
REP * nie maja tutaj sensu, bo w rejestrze docelowym i tak zawsze wyladuje ostatni element.

Ale za to tej instrukcji mozna uzywac do pobierania poszczegdlnych znakéw do dalszego sprawdzania, na
przyktad

cld
petla:
lodsb ; pobierz kolejny znak
cmp al, 13
jne nie_enter
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cmp al, "o"
je al_to_zero
loop petla

STOS

(przeskocz STOS)

Instrukcja ta umieszcza AL/AX/EAX pod ES:[DI]. Poza oczywistym zastosowaniem, jakim jest na przyktad
zapisywanie kolejnych podawanych przez uzytkownika znakoéw gdzies do tablicy, STOS mozna tez uzy¢ do
szybkiej inicjalizacji tablicy w czasie dziatania programu lub do wyzerowania pamigci:

mov ax, seg tablica
mov es, ax
mov di, offset tablica ; NASM/FASM: mov di, tablica
mov eax, 11223344h
mov cx, 1000
cld
rep stosd
tablica dd 1000 dup(0) ; NASM/FASM:

; tablica: TIMES 1000 dd O

Wyrazenia regularne

Wyrazenia regularne (regular expressions, regex) to po prostu ciagi znaczkéw, przy uzyciu ktérych mozemy
opisywac¢ dowolne taficuchy znakéw (adresy e-mail, WWW, nazwy plikéw z petnymi Sciezkami, ...).
Na wyrazenie regularne sktadaja si¢ r6zne symbole. Postaram si¢ je teraz po krétce omowic.

¢ aaa (dowolny ciag znakéw) - reprezentuje wszystkie faficuchy, ktére go zawieraja, na przyktad
laaaaaaaaaato.

e A - oznacza poczatek linii (wiersza). Na przyktad wyrazenie ~asembler reprezentuje wszystkie linie,
ktére zaczynaja si¢ od ciggu znakéw asembler. Innymi stowy, kazda linia zaczynajaca si¢ od asembler
pasuje do tego wyrazenia.

® $ - oznacza koniec linii. Na przyktad wyrazenie asm$ reprezentuje wszystkie linie, ktére koncza si¢
na asm.

e . (kropka) - dowolny znak (z wyjatkiem znaku nowej linii). Na przyktad wyrazenie ~a.m$
reprezentuje linie, ktére zawieraja w sobie tylko a*m, gdzie gwiazdka to dowolny znak (w tym cyfry).
Do tego wzorca pasuja asm, aim, aOm i wiele innych.

¢ | (Shift+BackSlash)- oznacza alternatywe. Na przyktad wyrazenie alblz reprezentuje dowolna z tych
trzech liter i zadng inna.
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® (,) - nawiasy stuza do grupowania wyrazéw. Na przyktad ~(aa)l(bb)l(asm) reprezentuje linie, ktére
zaczynaja si¢ od aa, bb lub asm.

® [,] - wyznaczaja klas¢ znakéw. Na przyktad wszystkie wyrazy zaczynajace si¢ od k, a lub j pasuja do
wzorca [ajk].*. Mozna tutaj podawac przedziaty znakéw - wtedy 2 skrajne znaki oddzielamy
mySlnikiem, na przyktad [a-z]. Umieszczenie w §rodku znaku daszka * oznacza przeciwienstwo, na
przykiad [*0-9] reprezentuje znaki, ktdre nie sg cyfra (a tym samym wszystkie ciagi nie zawierajace
cyfr).

® ? - oznacza co najwyzej jedno wystapienie poprzedzajacego znaku lub grupy. Na przyklad, ko?t
reprezentuje wyrazy kot i kt, ale juz nie koot.

e * - oznacza dowolng liczbg wystapien poprzedzajacego znaku/grupy. Wyrazenie ko*t reprezentuje
wiec wyrazy kt, kot, koot, kooot, itd.

® + - oznacza co najmniej jedno wystapienie poprzedzajacego znaku/grupy. Na przyktad al(fa)+
reprezentuje alfa, alfafa, alfafafa itd, ale nie al.

¢ {n} - oznacza doktadnie n wystapien poprzedzajacego znaku/grupy. Wyrazenie [0-9]{7} reprezentuje
wiec dowolny ciag sktadajacy si¢ doktadnie z 7 cyfr.

¢ {n,} - oznacza co najmniej n wystapien poprzedzajacego znaku/grupy. Wyrazenie [a-z]{2,}
reprezentuje wiec dowolny ciag znakéw sktadajacy sig¢ co najmniej z 2 matych liter.

¢ {n,m} - oznacza co najmniej n i co najwyzej m wystapieri poprzedzajacego znaku/grupy. Wigc
wyrazenie [A-M]{3,7} reprezentuje dowolny ciag znakéw sktadajacy si¢ z co najmniej 3 i co
najwyzej 7 wielkich liter z przedziatu od A do M.

e Jesli w taricuchu moze wystapi¢ ktorys ze znakéw specjalnych, nalezy go w wyrazeniu poprzedzié
odwrotnym uko$nikiem \.

Dalsze przyktady:

® ([a-zA-Z0-9]+\.7)+[a-zA-Z]+@([a-zA-Z0-9]+\.)+[a-zA-Z]{2,4} - adres e-mail (zapisany tak, by login
ani domena nie koriczyty si¢ kropka)

® ([a-zA-Z]{3,6}:/))N([a-zA-Z0-9N-]+\.D)+[a-zA-Z0-9]+(#[a-zA-Z0-9\-]+)? - adres (z protokotem lub
bez) zasobu na serwerze (zapisany tak, by nie koniczyt si¢ kropka, moze zawiera¢ myslniki a w
ostatnim cztonie takze znak #)

Poprzednia czes¢ kursu (klawisz dostepu 3)

Kolejna czes¢ kursu (klawisz dostepu 4)

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostgpu 0)

Cwiczenia

1. Napisac¢ program zawierajacy 2 tablice DWORDO6w o wymiarach 17 na 31, po czym w trakcie
dziatania programu wypetni¢ kazde pole pierwszej wartoScia FFEEDDCCh. Potem, 8 pierwszych
elementow skopiowaé do drugiej tablicy, a reszte drugiej wypetni¢ wartoSciag BA098765h. Wtedy
poréwnac zawartos¢ obu tablic 1 wyliczy¢ pierwsza pozycje, na ktérej si¢ r6znia (powinna oczywiscie
wynosic¢ 9)

2. Napisaé wyrazenie regularne, ktére opisze:
¢ wszystkie wyrazenia deklaracji zmiennych: DB, DW, DP, DQ, DT
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¢ znacznik HTML bez atrybutéw, czyli co§ wygladajace tak: < PRE > lub tak: < /LI > (bez
spacji).

¢ liczbg szesnastkowa dowolnej niezerowej dlugosci z ewentualnym przedrostkiem Ox albo (do
wyboru) przyrostkiem H lub h.
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Czesc¢ 17 - Pobieranie i wyswietlanie, czyli jak
komunikowac sie ze swiatem

O ile wyswietlanie i pobieranie od uzytkownika tekstow jest tatwe do wykonania - wystarczy uruchomic tylko
jedna funkcje systemowa (ah=9 i ah=0A przerwania 21h) - to pobieranie i wyswietlanie na przyklad liczb
wcale nie jest takie proste i kazdemu moze przysporzy¢ problemdéw. W tej czgsci podam pare¢ algorytméw,
dzieki ktérym kazdy powinien sobie z tym poradzic.

Wyswietlanie tekstu

(przeskocz wyswietlanie tekstu)

Co prawda wszyscy juz to umieja, ale dla porzadku tez o tym wspomne.
Wszyscy znaja funkcje ah=9 przerwania DOSa - wystarczy podac jej taficuch znakéw zakonczony znakiem
dolara, a ona wszystko sama wyswietli:

mov ah, 9

mov dx, offset tekst ; NASM/FASM: bez "offset"
int 21h

tekst db "TekstS$"

Ale co, jesli chcemy wysSwietli¢ znak dolara? Albo nie mamy DOSa do dyspozyc;ji?

O1t6z, sa jeszcze inne funkcje stuzace do wyswietlania tekstu na ekranie - na przyktad funkcja ah=0E
przerwania 10h (wySwietla po jednym znaku):

mov ah, 0Oeh
mov al, 'a'
int 10h

Funkcja ah=2 przerwania DOSa takze wyswietla po jednym znaku:

mov ah, 2
mov dl, 'a'
int 21h

Funkcja ah=13h przerwania 10h jest bardziej ztozona - wySwietla cale napisy, mozna podaé pozycje napisu i
kolor kazdego znaku:

mov ax, 1301h ; funkcja pisania cigagu znakéw

mov bx, 12 ; atrybut (kolor)

mov cx, ds

mov es, Cx ; es = ds

mov bp, offset infol ; adres ciggu, NASM/FASM: bez "offset"
mov cx, infol_dl ; dlugosé ciagu
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mov dx, 1122h ; wiersz i kolumna
int 10h ; pilszemy napis
infol db "Informacja"

infol_d1l equ $ - infol

Zawsze mozna tez wyswietlaé tekst recznie.

Pobieranie tekstu

(przeskocz pobieranie tekstu)

Do pobierania tekstéw od uzytkownika stuzy¢ moze funkcja AH=0A przerwania DOSa. Wystarczy podac jej
adres bufora takiej konstrukcji:

bufor db 20 ; maksymalna liczba znakdw do pobrania
db 0 ; tu dostaniemy, ile znakdw pobrano
dane: times 22 db "$" ; miejsce na dane

DOS wczyta dane z klawiatury (co najwyzej tyle bajtow, ile podaliSmy), w drugim bajcie zwrdci nam, ile
faktycznie przeczytano (Enter koficzy), a od trzeciego bajtu zaczynaja si¢ same dane. Mozna si¢ do nich
odwotywac albo poprzez [dane], albo poprzez [bufor+2].

Jesli nie ma DOSa do dyspozycji, mozna korzystac z funkcji ah=0 przerwania klawiatury int 16h.

Wyswietlanie liczb catkowitych

(przeskocz wysSwietlanie liczb catkowitych)

Sa generalnie dwa podejscia do tego problemu:
1. dzielenie przez coraz mniejsze potegi liczby 10 (zaczynajac od najwyzszej odpowiedniej) i
wysSwietlanie ilorazéw

2. dzielenie przez 10 i wySwietlanie reszt wspak

Podejscie pierwsze jest zilustrowane takim kodem dla liczb 16-bitowych (0-65535):

mov ax, [liczbal
XOr dx, dx

mov cx, 10000

div cx

or al, '0"'

; wyswietl AL jako znak
mov ax, dx

XOr dx, dx

mov cx, 1000
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div cx

or al, '0’

; wyswietl AL jako znak
mov ax, dx

mov cl, 100

div cl

or al, '0’

; wyswietl AL jako znak
mov al, ah

XOr ah, ah

mov cl, 10

div cl

or ax, '00'

; wyswietl AL jako znak
; potem wyswietl AH jako znak

Jak wida¢, im wigcej cyfr moze miec liczba, tym wigcej bedzie takich blokéw. Trzeba zaczaé od najwyzszej
mozliwej potegi liczby 10, bo inaczej moze doj$¢ do przepetnienia. W kazdym kroku dzielnik musi mie¢ o
jedno zero mniej, gdyz inaczej nie uda si¢ wyswietli¢ prawidlowego wyniku (moze by¢ dwucyfrowy i
wyswietli sig tylko jaki§ znaczek). Ponadto, jesli liczba wynosi na przyktad 9, to wyswietli sig 00009, czyli
wiodace zera nie beda skasowane. Mozna to oczywiscie ominag.

Podejscie drugie jest o tyle wygodniejsze, ze mozna je zapisaé za pomoca petli. Jest to zilustrowane procedura
_pisz_ld z czedci czwartej oraz kodem z mojej biblioteki:

mov ax, [liczbal
Xor si, si ; indeks do bufora
mov cx, 10 ; dzielnik
_pisz_1_petla: ; wpisujemy do bufora reszty z
; dzielenia liczby przez 10,
Xor dx, dx ; czyli cyfry wspak
div cx ; dziel przez 10
or di, '0’ ; dodaj kod ASCII cyfry =zero
mov [_pisz_bufor+si], dl ; zapisz cyfre do bufora
inc si ; zwieksz indeks
test ax, ax ; dopdki liczba jest rdzna od O
jnz _pisz_1_petla
_pisz_1_wypis:
mov al, [_pisz_bufor+si-1] ; pobierz znak z bufora
call far _pisz_z ; wyswietla znak
dec si ; przejdZ na poprzedni znak

jnz _pisz_1_wypis

Zmienna _pisz_bufor to bufor odpowiedniej liczby bajtow.

Pobieranie liczb catkowitych

(przeskocz pobieranie liczb catkowitych)
Do tego zagadnienia algorytm jest nastgpujacy:

1. wezytaj taficuch znakéw od razu w catosci lub wezytuj znak po znaku w kroku 3
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2. wstepnie ustaw wynik na 0
. wez kolejny znak z wezytanego taricucha znakéw (jesli juz nie ma, to koniec)
4. zamien go na jego warto$¢ binarna. Jesli znak jest w AL, to wystarczy:
sub al, '0'
. przemnoz biezacy wynik przez 10
. dodaj do niego warto§¢ AL otrzymana z kroku 4
7. skacz do 3

98]

AN W

Przyktadowa ilustracje mozna znalez¢ takze w mojej bibliotece:

Xor bx, bx ; miejsce na liczbe
1_petla:
call far _we_z ; pobierz znak z klawiatury
cmp al, 1f ; czy Enter?
je 1_Jjuz ; Jesli tak, to wychodzimy
cmp al, cr
je 1_juz
; przepuszczamy Spacije:
cmp al, spc
je 1_petla
cmp al, '0’ ; Jjes$li nie cyfra, to biad
jb 1_blad
cmp al, '9'
Jja 1 _blad
and al, 0fh ; izolujemy wartosé (sub al, '0'")
mov cl, al
mov ax, bx
shl bx, 1 ; zrobimy miejsce na nowg cyfre
jc 1 _blad
shl ax, 1
jc 1 _blad
shl ax, 1
jc 1 _blad
shl ax, 1
jc 1 _blad
add bx, ax ; BX=BX*10 - biezgca liczbe mnozymy przez 10
jc 1 _blad
add bl, cl ; dodajemy cyfre
adc bh, 0
jc 1_blad ; Jjes$li przekroczony limit, to biad
Jjmp short 1_petla
1_juz:

; wynik w AX
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Sprawdzanie rodzaju znaku

(przeskocz sprawdzanie rodzaju znaku)

Powiedzmy, ze uzytkownik naszego programu wpisat nam jakie$ znaki (tekst, liczby). Jak teraz sprawdzic, co
doktadnie otrzymalis§my? Sprawa nie jest trudna, lecz wymaga czasem zastanowienia i tablicy ASCII pod

reka.
1. Cyfry

Cyfry w kodzie ASCII zajmuja miejsca od 30h (zero) do 39h (dziewiatka). Wystarczy wigc
sprawdzié, czy wczytany znak miesci si¢ w tym zakresie:

cmp al, '0'
Jjb nie_cyfra
cmp al, '9'
ja nie_cyfra

; tu wiemy, Zze AL reprezentuje cyfre.

; Pobranie wartos$ci tej cyfry:

and al, 0fh ; skasuj wysokie 4 bity, zostaw 0-9
2. Litery

Litery, podobnie jak cyfry, sa uporzadkowane w kolejnosci w dwdéch osobnych grupach (najpierw
wielkie, potem mate). Aby sprawdzié, czy znak w AL jest litera, wystarczy kod

cmp al, 'A'
Jjb nie_litera ; na pewno nie litera
cmp al, 'z'
Jja sprawdz_male ; na pewno nie wielka,

; sprawdZ mate
; tu wiemy, Zze AL reprezentuje wielkg litere.
;
sprawdz_male:

cmp al, 'a'

Jjb nie_litera ; na pewno nie litera
cmp al, 'z'

ja nie_litera

; tu wiemy, Zze AL reprezentuje mailg litere.
3. Cyfry szesnastkowe

Tu sprawa jest tatwa: nalezy najpierw sprawdzié, czy dany znak jest cyfra. Jesli nie, to sprawdzamy,
czy jest wielka litera z zakresu od A do F. Jesli nie, to sprawdzamy, czy jest mala litera z zakresu od a
do f. Wystarczy potaczy¢ powyzsze fragmenty kodu. Wyciagnigcie wartosci wymaga jednak wigcej
krokow:

; jesli AL to cyfra '0'-'9’
and al, 0fh

; Jjesli AL to litera 'A'-'F'
sub al, 'A' - 10

; Jjesli AL to litera 'a'-'f'
sub al, 'a' - 10

Jesli AL jest litera, to najpierw odejmujemy od niego kod odpowiedniej (matej lub wielkiej) litery A.
Dostajemy wtedy warto$¢ od 0 do 5. Aby dosta¢ realng wartos$¢ danej litery w kodzie szesnastkowym,
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wystarczy teraz dodaé 10. A skoro AL-'A'+10 to to samo, co AL-('A'-10), to juz wiecie, skad si¢

wzigly powyzsze instrukcje.
4. Przerabianie wielkich liter na mate 1 odwrotnie

Oczywistym sposobem jest odjecie od litery kodu odpowiedniej litery A (malej lub wielkiej), po

czym dodanie kodu tej drugiej, czyli:

; z matej na wielkg

sub al, 'a'
add al, 'A'
; z wielkiej na matg
sub al, 'A'
add al, 'a'

lub nieco szybciej:

; z matej na wielkg

sub al, 'a' - 'A'
; z wielkiej na matg
sub al, 'A' - 'a'

Ale jest lepszy sposob: patrzac w tabelg kodéw ASCII widad, ze litery mate od wielkich r6znia sig¢

tylko jednym bitem - bitem numer 5. Teraz widaé, ze wystarczy

; z matej na wielkg

and al, 5fh
; z wielkiej na matg
or al, 20h

Wyswietlanie liczb niecatkowitych

(przeskocz wySwietlanie liczb niecatkowitych)

To zagadnienie mozna rozbi¢ na dwa etapy:

1. wySwietlenie czgSci catkowitej liczby
2. wySwietlenie cze¢Sci utamkowej liczby

Do wyswietlenia czgsci catkowitej moze nam postuzy¢ procedura wyswietlania liczb catkowitych, wystarczy
z danej liczby wyciagnaé czes¢ catkowita. W tym celu najpierw ustawiamy tryb zaokraglania na obcinanie

(gdyz inaczej na przyktad czes¢ catkowita z liczby 1,9 wyniostaby 2):

fnstcw [status] ; status to 1l6-bitowe stowo
or word [status], (0Ch << 8) ; zaokraglanie:

;or word [status], (0OCh shl 8) ; dla FASMa

fldcw [status]

W trakcie calej procedury wyswietlania bedziemy korzystac z tego wilasnie trybu zaokraglania. Pamietajcie,
aby przy wyjsciu z procedury przywrdécié¢ poprzedni stan stowa kontrolnego koprocesora (na przyktad poprzez
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skopiowanie wartosci zmiennej status przed jej zmiang do innej zmiennej, po czym zatadowanie stowa
kontrolnego z tej drugiej zmienne;j).

Teraz wyciagamy cze$¢ catkowita liczby nastgpujacym kodem:

frndint ; Jjes$li liczba byta w STO
fistp gword [cz_calkowital]

Pojawia si¢ jednak problem, gdy cze$¢ catkowita nie zmiesci si¢ nawet w 64 bitach. Wtedy trzeba skorzystaé
z tego samego sposobu, ktéry byl podany dla liczb catkowitych: ciagle dzielenie przez 10 i wyswietlenie reszt
z dzielenia wspak.

W tym celu tadujemy na stos FPU czg$¢ catkowita z naszej liczby oraz liczbg 10:

frndint ; Jjes$li liczba byta w STO
fild word [dziesiec] ; zmienna zawierajgca wartosc¢ 10
fxch stl ; stos: STO=czes$é¢ catkowita, ST1=10

Stos koprocesora zawiera teraz czg$¢ catkowita naszej liczby w STO i wartos¢ 10 w ST1. Po wykonaniu
fprem ; stos: STO=mod (czes$é¢ catkowita,10), ST1=10

w STO dostajemy resztg z dzielenia naszej liczby przez 10 (czyli cyfre jednosci, do wyswietlenia jako
ostatnig). Resztg t¢ zachowujemy do bufora na cyfry. Teraz dzielimy liczbg przez 10:

; STO=czes$¢ catkowita, ST1=10
fdiv st0, stl ; STO=czes$é¢ catkowita/10, ST1=10
frndint ; STO=czes$c¢ catkowita z poprzedniej
; podzielonej przez 10, ST1=10

i powtarzamy cata procedurg do chwili, w ktdrej czgs¢ catkowita stanie sig zerem, co sprawdzamy takim na
przyklad kodem:

ftst ; zbadaj liczbe w STO i ustaw flagi FPU
fstsw [status] ; zachowaj flagi FPU do zmiennej

mov ax, [status]

sahf ; zapisz AH do flag procesora

jnz powtarzamy_dzielenie

Po wyswietleniu czgsci calkowitej nalezy wyswietli¢ separator (czyli przecinek), po czym zabra¢ sig¢ do
wyswietlania czgsci utamkowej. To jest o tyle prostsze, ze uzyskane cyfry mozna od razu wyswietlié, bez
korzystania z zadnego bufora.

Algorytm jest podobny jak dla liczb catkowitych, z ta r6znica, ze teraz liczba jest na kazdym kroku mnozona
przez 10:

; STO=czes$¢ utamkowa, ST1=10
fmul st0, stl ; STO=czes¢ utamkowa * 10, ST1=10
fist word [liczbal ; cyfra (czesc¢ utamkowa*10) do zmiennej

Po wyswietleniu wartosci znajdujacej si¢ we wskazanej zmiennej, nalezy odjac ja od biezacej liczby, dzigki
czemu na stosie znéw bedzie liczba mniejsza od jeden i bedzie mozna powtdrzy¢ procedure:
fild word [liczba] ; STO=czes$é¢ catkowita,
; STl=czes$c¢ catkowita + czes$é utamkowa,

; ST2=10
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fsubp stl, stO ; STO=nowa czes$é¢ utamkowa, ST1=10

Po kazdej iteracji sprawdzamy, czy liczba jeszcze nie jest zerem (podobnie jak powyzej).

Pobieranie liczb niecatkowitych

Procedurg wczytywania liczb niecatkowitych mozna podzieli¢ na dwa etapy:

1. wezytanie czgsci catkowitej
2. wezytanie czgéci utamkowej

Wczytywanie czgsci catkowitej odbywa si¢ podobnie, jak dla liczb catkowitych: biezaca liczbe pomnéz przez
10, po czym dodaj aktualnie wprowadzona cyfre. Kluczowa cze¢$¢ kodu wyglada¢ moze wigc podobnie do
tego fragmentu:

; kod wczytujacy cyfre taduje jg do zmiennej WORD [cyfra]
; ST0=10, STl=aktualna liczba

fmul stl, stO ; ST0=10, STl=liczba*10
fild word [cyfra]l ; ladujemy ostatnig cyfre,

; STO=cyfra, ST1=10, ST2=10 * liczba
faddp st2, stO0 ; ST0=10, STl=liczba*10 + cyfra

Procedurg t¢ powtarza si¢ do chwili napotkania separatora cz¢sci utamkowej (czyli przecinka, ale mozna
akceptowac tez kropke). Od chwili napotkania separatora nastgpuje przejscie do wezytywania czesci
utamkowe;j.

Aby wcezytaé cz¢s$¢ utamkowa, najlepiej powrdci¢ do algorytmu z dzieleniem. Wszystkie wprowadzane cyfry
najpierw fadujemy do bufora, potem odczytujemy wspak, dodajemy do naszej liczby i1 dzielimy ja przez 10.
Zasadnicza cz¢$¢ petli moglaby wyglada¢ podobnie do tego:

fild word [cyfra]l ; STO=cyfra, STO=biezaca czes$¢ utamkowa, ST2=10
faddp stl, stO ; STO=cyfratbiezgca czes$é¢ utamkowa, ST1=10
fdiv st0, stl ; STO=nowa liczba/l10 = nowy utamek, ST1=10

Po wczytaniu catej czgsci utamkowej pozostaje tylko dodac ja do uprzednio wczytanej czgsci catkowitej 1
wynik gotowy.

Pamietajcie o dobrym wykorzystaniu stosu koprocesora: nigdy nie przekraczajcie o§miu elementéw i nie
zostawiajcie wigcej, niz otrzymaliscie jako parametry.

Poprzednia czes¢ kursu (klawisz dostgpu 3)

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz dostgpu 2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (klawisz dostepu 0)
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Cwiczenia

1. Korzystajac z przedstawionych tu algorytméw, napisz algorytmy wczytujace i wyswietlajace liczby
dziesietne 8-bitowe.

2. Korzystajac z przedstawionych tu algorytméw, napisz algorytmy wczytujace i wyswietlajace liczby
szesnastkowe 16-bitowe (wystarczy zmienic liczby, przez ktére mnozysz i dzielisz oraz to, jakie znaki
sa dozwolone i wyswietlane - dochodza litery od A do F).
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Dynamiczna alokacja pamieci

Juz w §rednio zaawansowanych programach pojawia si¢ potrzeba dynamicznego rezerwowania pamigci. Na
przykiad, uzytkownik podaje nam rozmiar tablicy a my musimy taka tablicg utworzy¢ i na niej operowac (nie

znajac wczesniej nawet maksymalnego jej rozmiaru). Rozwigzaniem takich probleméw jest wtasnie
dynamiczna alokacja pamigci.

Pod DOSem pamiec alokuje sie funkcja AH=48h przerwania 21h, w BX podajac liczbg paragraféw do
zaalokowania (1 paragraf = 16 bajtéw). Jesli alokacja pamieci si¢ powiedzie, w AX otrzymujemy numer

segmentu z zarezerwowana dla nas pamigcia. Programy typu .com z zatozenia zajmuja cata dostepnag pamied,

wiec aby cos zaalokowac, nalezy najpierw trochg pamigci zwolnic.

Zwalnianie pamigci wykonuje si¢ funkcja 49h, w ES podajac numer segmentu do zwolnienia.

Jak widag, teoria nie jest skomplikowana. PrzejdZmy wigc moze do przyktadu. Ten krétki programik ma za

zadanie zaalokowac 160 bajtéw, wyzerowac je i na koricu zwolnic.

(przeskocz program)

; Dynamiczna alokacja pamieci pod DOSem

; Autor: Bogdan D., bogdandr

; kompilacija:

; nasm —-f obj

; val allocdos.obj,allocdos.exe,,,

section .text

..start:
mov
mov
int

mov
mov

mov
mov
int
jc

mov

mov
mov
int

mov
XOor
XOor
cld
rep

mov

(at)

op.pl

-0 allocdos.obj allocdos.asm

ah, 49%h
es, [ds:2ch]
21h

ax, seg info
ds, ax

ah, 48h
bx, 10
21h
problem
es, ax
ah, 9
dx, info
21h

cx, 160
di, di
al, al
stosb
ah, 49h

’

ES=segment naszych zmiennych Srodowiskowych
zwalniamy
DS = nasz segment danych (w razie czego)

rezerwuj pamied
10 paragrafoéw

CF=1 oznacza bilad

ES = przydzielony segment

wyswietl pierwszy napis

tyle bajtdéw wyzerujemy

poczynajac od adresu 0 w nowym segmencie
AL = 0

kierunek: do przodu

zerujemy obszar
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int 21h ; zwalniamy pamiecd
jc problem
mov ah, 9
mov dx, info2
int 21h
problem:
mov ax, 4c00h
int 21h
koniec:

section .data

info db "Udana alokacja pamieci.",10,13,"S$"
info2 db "Udane zwolnienie pamieci.",10,13,"S$"

; program typu .exe musi mieé¢ zadeklarowany stos
section stack stack
resb 400h

Zwalnianie pamigci w programach typu .com polega na zmianie rozmiaru segmentu kodu. Wykonuje sig to
funkcja AH=4Ah przerwania 21h, w ES podajac segment, ktérego rozmiar chcemy zmieni¢ (nasz segment
kodu - CS), a w BX - nowy rozmiar w paragrafach.

Typowy kod wyglada wigc tak:

mov ax, cs

mov es, ax ; bedziemy zmieniaé¢ rozmiar segmentu kodu
mov bx, koniec ; BX = rozmiar segmentu kodu

shr bx, 4 ; BX /= 16 - rozmiar w paragrafach

inc bx ; +1, zZzeby nie obcia¢ naszego programu
mov ah, 4ah ; funkcja zmiany rozmiaru

int 21h

UWAGA: Etykieta koniec musi by¢ ostatnim elementem w kodzie programu.

Jesli potrzeba wigcej pamigci, niz DOS moze nam zaoferowaé, mozna wykorzysta¢ pamig¢ EMS lub XMS, o
czym pisz¢ w moim mini-kursie o korzystaniu z EMS i XMS.

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostepu 0)
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Pisanie wiasnych bibliotek w jezyku asembler

Pewnie zdarzylo si¢ juz wam ustysze¢ o kims§ innym:

Alez on(a) jest Swietnym(a) programista(ka)! Nawet pisze wtasne biblioteki!

Pokazg teraz, ze nie jest to trudne, nie wazne jak przerazajacym si¢ to moze wydawac. Osoby, ktére
przeczytaja ten artykul i zdobeda troszke wprawy beda moglty mowic:

Phi, a co to za filozofia pisa¢ wiasne biblioteki!

Zacznijmy wigc od pytania: co powinno si¢ znaleZ¢ w takiej bibliotece?
Moga to by¢:

¢ Funkcje wejscia i wyjscia, podobnie jak na przyktad w jezyku C

¢ Funkcje, ktére juz przepisywali§my ze 20 razy w réznych programach

e Sprawdzone funkcje, napisane przez kogo$ innego, ktérych nie umieliby$my sami napisac, lub ktére
po prostu moga si¢ przydaé

Co to zas jest to owa biblioteka?

Jest to plik (najczesciej z rozszerzeniem .lib), na ktéry sktada sie skompilowany kod, a wigc na przyktad pliki
.obj. Biblioteka eksportuje na zewnatrz nazwy procedur w niej zawartych, aby linker wiedziat, jaki adres
podaé programowi, ktory chce skorzystaé z takiej procedury.

Bede w tym artykule uzywat sktadni i linii poleceft Turbo Assemblera (TASMa) firmy Borland z linkerem
TLink i bibliotekarzem TLib oraz NASMa (Netwide Assembler) i FASMa (Flat Assembler z linkerem ALink
i darmowym bibliotekarzem znalezionym w Internecie (patrz linki na dole strony).

Napiszmy wigc jakis prosty kod Zrédtowy. Oto on:

(przeskocz przyktadowy modut biblioteki)

; wersja TASM
public _graj_dzwiek

biblioteka_dzwiek segment byte public "bibl"
assume cs:biblioteka_dzwiek

_graj_dzwiek proc far

wejscie: BX = zadana czestotliwos$¢ dZwieku w Hz, co najmnie]j 19
CX:DX = czas trwania dzwieku w mikrosekundach

wyjscie: CF = 0 - wykonane bez bteddw
CF =1 - btad: BX za maty

Ne Ne N Ne N

czasomierz equ 40h ;numer portu programowalnego czasomierza
klawiatura equ 60h ;numer portu kontrolera klawiatury

pushf ; zachowujemy modyfikowane rejestry

push ax

push dx
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push si

cmp bx,19
jb _graj_blad

in al,klawiatura+l
or al,3

out klawiatura+l,al

mov si,dx
mov dx,12h
mov ax, 34ddh
div bx

mov dl,al

mov al, Ob6h

out czasomierz+3,al

mov al,dl
out czasomierz+2,al

mov al,ah
out czasomierz+2,al

mov dx, si
_graj_pauza:

mov ah, 86h

int 15h

jnc _graj_juz

dec dx

sbb c¢x,0

jmp short _graj_pauza

_graj_juz:

in al,klawiatura+l
and al,not 3

out klawiatura+l,al

pop si
pop dx

15.03.2023

;najnizsza mozliwa czestotliwos$é to ok. 18Hz

; port B kontrolera klawiatury

; ustawiamy bity: 0 1 1 - wigczamy gtosnik i
; bramke od licznika nr. 2 czasomierza

; do giosnika

; zachowujemy DX

;AX = 1193181 / czestotliwo$é, DX=reszta

; zachowujemy mtodszy bajt dzielnika
; czestotliwosci

;wysytamy komende:
; (bity 7-6) wybieramy licznik nr. 2,
; (bity 5-4) bedziemy pisac¢ najpierw bity 0-7

; potem bity 8-15
; (bity 3-1) tryb 3:generator fali kwadratowe]
; (bit 0) licznik binarny 1l6-bitowy

; odzyskujemy mitodszy baijt
; port licznika nr. 2 i bity 0-7 dzielnika
; czestotliwosci

; bity 8-15

;odzyskujemy DX

; pauza o ditugosci CX:DX mikrosekund

; w razie btedu zmniejszamy CX:DX

; zerujemy bity: 0 1 1 - wylaczamy gtosnik
; 1 bramke

; przywracamy rejestry
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pop ax
popf
clc ; brak biedu

retf

_graj_blad:
pop si ; przywracamy rejestry
pop dx
pop ax
popf
stc ; bitad

retf
_graj_dzwiek endp

biblioteka_dzwiek ends
end

Teraz ten sam kod w sktadni NASMa/FASMa:

(przeskocz modut w sktadni NASMa/FASMa)

; wersja NASM

global _graj_dzwiek

; w FASMie:

; format COFF

; usel6

; PUBLIC _graj_dzwiek

segment biblioteka_dzwiek ; FASM: section ".text"

_graj_dzwiek:

; wejscie: BX = zadana czestotliwos$é¢ dzwieku w Hz, co najmnie]j 19
; CX:DX = czas trwania dZwieku w mikrosekundach
2
; wyjscie: CF = 0 - wykonane bez bleddw
; CF =1 - btad: BX za maity
czasomierz equ 40h ;numer portu programowalnego czasomierza
klawiatura equ 60h ;numer portu kontrolera klawiatury
pushf
push ax
push dx
push si
cmp bx,19 ;jnajnizsza mozliwa czestotliwos$é to ok.

jb _graj_blad
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in al,klawiatura+l
or al,3

out klawiatura+l,al

mov si,dx
mov dx,12h
mov ax, 34ddh
div bx

mov dl,al

mov al, Ob6h

out czasomierz+3,al

mov al,dl
out czasomierz+2,al

mov al,ah
out czasomierz+2,al

mov dx, si

_graj_pauza:
mov ah, 86h
int 15h

jnc _graj_juz

dec dx

sbb c¢x,0

jmp short _graj_pauza

_graj_juz:
in al,klawiatura+l

and al,~3

out klawiatura+l,al

pop si
pop dx
pop ax
popf
clc

retf

15.03.2023

; port B kontrolera klawiatury

; ustawiamy bity: 0 1 1 - wigczamy gtosnik i
; bramke od licznika nr. 2 czasomierza

; do giosnika

; zachowujemy DX

;AX = 1193181 / czestotliwo$é, DX=reszta

; zachowujemy mtodszy bajt dzielnika
; czestotliwosci

;wysytamy komende:

; (bity 7-6) wybieramy licznik nr. 2,

; (bity 5-4) bedziemy pisac¢ najpierw bity 0-7
; potem bity 8-15

; (bity 3-1) tryb 3:generator fali kwadratowe]
; (bit 0) licznik binarny 1l6-bitowy

; odzyskujemy mitodszy baijt
; port licznika nr. 2 i bity 0-7 dzielnika
; czestotliwosci

; bity 8-15

;odzyskujemy DX

; pauza o ditugosci CX:DX mikrosekund

; w razie btedu zmniejszamy CX:DX

; zerujemy bity: 0 1 1 - wylaczamy gtosnik
; 1 bramke

; w FASMie:
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_graj_blad:
pop si
pop dx
pop ax
popf
stc

retf

Jest to moja procedura wytwarzajaca dZzwigk w glosniczku (patrz artykut o programowaniu glosniczka).
Trochg tego jest, co? Ale jest tu duzo spraw, ktére mozna oméwic.

Zacznijmy wigc po kolei:

1

.public... / global...

Funkcje, ktére maja by¢ widoczne na zewnatrz tego pliku, a wigc mozliwe do uzycia przez inne
programy, musza by¢ zadeklarowane jako public (TASM/FASM) (w NASMie: global). To jest na
wszelki wypadek. Niektoére kompilatory domyslnie traktuja wszystkie symbole jako publiczne, inne
nie. Jesli w programie bedziemy chcieli korzysta¢ z takiej funkcji, nalezy ja zadeklarowac jako extrn
(TASM/FASM) lub extern (NASM).

. Deklaracja segmentu

Zaden przyzwoity kompilator nie pozwoli na pisanie kodu poza jakimkolwiek segmentem (no chyba,
ze domyslnie zaktada segment kodu, jak NASM). Normalnie, w zwyktych programach, np typu .com,
role tg petni dyrektywa .code.

.assume

Moéwimy kompilatorowi, ze rejestr CS bedzie wskazywat na ten segment

. Gwiazdki lub inne elementy oddzielajace (tu usunigte)

Moga si¢ wydawac Smieszne lub niepotrzebne, ale gdy liczba procedur w pliku zaczyna sigga¢ 10-20,
to NAPRAWDE zwigkszaja czytelnos¢ kodu, oddzielajac procedury, dane itd.

. Deklaracja procedury (wcze$niej zadeklarowanej jako publiczna)

Znak podkreslenia z przodu jest tylko po to, by w razie czego nie byt identyczny z jakas etykieta w
programie korzystajacym z biblioteki. Deklaracja jest typu far, zeby zmieni¢ CS na biezacy segment i
uniknaé klopotéw z 64kB limitem dtugosci skoku (konkretnie to sg to +/- 32kB).

. To, czego procedura oczekuje i to, co zwraca.

Jedna procedure tatwo zapamigtac. Ale co zrobié, gdy jest ich juz 100? Analizowaé kod kazdej, aby
sprawdzié, co robi, bo akurat szukamy takiej jednej....? No przeciez nie.

. Dobra technika programowania jest deklaracja staltych w stylu equ (lub #define w C).

Zamiast nic nie znaczacej liczby mozna uzy¢ wiele znaczacego zwrotu, co przyda si¢ dalej w kodzie.
I nie kosztuje to ani jednego bajtu. Oczywiscie, ukrywa to cz¢$¢ kodu (tutaj: numery portow), ale w
razie potrzeby zmienia si¢ te wielkos$¢ tylko w 1 miejscu, a nie w 20.

.push...

Poza warto§ciami zwracanymi nic nie moze by¢ zmienione! Nieprzyjemnym uczuciem bytoby
spedzenie kilku godzin przy odpluskwianiu (debugowaniu) programu tylko dlatego, ze ktos§
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zapomniat zachowac jakiego$ rejestru, prawda?

. Sprawdzanie warunkéw wejscia, czy sa prawidtowe. Zawsze nalezy wszystko przewidzie¢.

Kod procedury. Z punktu widzenia tego artykutu jego tres¢ jest dla nas nieistotna.
Punkt(y) wyjscia

Procedura moze mie¢ dowolnie wiele punktéw wyjscia. Tutaj zastosowano dwa, dla dwdch réznych
sytuacji:

1. parametr byt dobry, procedura zakoniczyta si¢ bez btedéw
2. parametr byt zly, zwr6¢ informacje o biedzie

Koniec procedury, segmentu i pliku Zrédtowego. Stowo end nie zawsze jest konieczne, ale nie
zaszkodzi. Wskazuje, gdzie nalezy skonczy¢ przetwarzanie pliku.

Mamy wigc juz plik Zrédtowy. Co z nim zrobi¢? Skompilowaé, oczywiscie!

tasm naszplik.asm /z /m

(/z - wypisz linig, w ktérej wystapit btad
/m - pozwol na wielokrotne przejscia przez plik)
lub, dla NASMa:

nasm —-f obj -o naszplik.obj naszplik.asm

(-f - okresl format pliku wyjsciowego
-0 - okresl nazwe pliku wyjsciowego)
lub, dla FASMa:

fasm naszplik.asm naszplik.obj

Mamy juz plik naszplik.obj. W pewnym sensie on juz jest biblioteka! I mozna go uzywa¢ w innych
programach, na przyklad w pliku program2.asm mamy:

extrn _graj_dzwiek:far ; NASM: extern _graj_dzwiek
; FASM: extrn _graj_dzwiek

mov bx, 440

mov cx, 0fh

mov dx,4240h

call far ptr _graj_dzwiek ; NASM: call far _graj_dzwiek
; FASM: call _graj_dzwiek

I mozemy teraz zrobic:

tasm program2.asm /z /m
tlink program2.obj naszplik.obj
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lub, dla NASMa:

nasm —-f obj -0 program2.obj program2.asm
alink program2.obj naszplik.obj -c— —-oEXE -m—

lub, dla FASMa:

fasm program2.asm program2.obj
alink program2.obj naszplik.obj -c— —-oEXE -m—

a linker zajmie si¢ wszystkim za nas - utworzy plik program?2.exe, zawierajacy takze naszplik.obj. Jaka z tego
korzys¢? Plik program?2.asm moze bedzie zmieniany w przysztosci wiele razy, ale naszplik.asm/.obj bedzie
ciagle taki sam. A w razie checi zmiany procedury _graj_dzwiek wystarczy ja zmieni¢ w 1 pliku i tylko jego
ponownie skompilowaé, bez potrzeby wprowadzania tej samej zmiany w kilkunastu innych programach. Te
programy wystarczy tylko ponownie skompilowaé z nowa biblioteka, bez jakichkolwiek zmian kodu.

No dobra, ale co z plikami .lib?
Ot6z sa one odpowiednio potaczonymi plikami .obj. I wszystko dziata tak samo.

Ale jak to zrobic¢?

Stuza do tego specjalne programy, nazywane librarian (bibliotekarz). W pakiecie TASMa znajduje si¢
program tlib.exe. Jego wilasnie uzyjemy (dziata jak LLIB i wszystko robimy tak samo). Pliki .obj, ktére
chcemy potaczy¢ w bibliotekg¢ mozna podawac na linii polecen, ale jest to meczace, nawet jesli napisze sig
plik wsadowy tlib.bat uruchamiajacy tlib. My skorzystamy z innego rozwiazania.

Programowi mozna na linii poleceri podaé, aby komendy czytat z jakiego$ pliku. I to wtasnie zrobimy.
Piszemy plik tlib.bat:

tlib.exe naszabibl.lib @lib.txt

i plik lib.txt (zwyktym edytorem tekstu):

+- ..\obj\pisz.obj &

+- ..\obj\wej.obj &

+- ..\obj\procesor.obj &
+- ..\obj\losowe.obj &
+- ..\obj\f_pisz.obj &
+- ..\obj\dzwiek.obj &
+- ..\obj\f_wej.obj &

+- ..\obj\fn_pisz.obj &
+- ..\obj\fn_wej.obj

(uzylem tutaj nazw modutéw, ktére sktadajq si¢ na moja bibliotekg).

+- oznacza zamien w pliku dany modut

& oznacza sprawdzaj jeszcze w kolejnej linijce

Przy pierwszym tworzeniu mozna uzy¢ + zamiast +-, aby unikna¢ ostrzezen o uprzedniej nieobecnosci danego
modutu w bibliotece.

Teraz uruchamiamy juz tylko tlib.bat a w razie potrzeby zmieniamy tylko lib.txt.

Gdzie zdoby¢ narzedzia:
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3. Lib (LLIB, a nie ten z pakietu Borlanda czy Microsoft-u):
www.dunfield.com/downloads.htm (szukaj SKLIB31.ZIP)

www?2.inf.fh-rhein-sieg.de/~skaise2a/ska/sources.html
Jesli tam go nie ma, to poszukajcie na stronach FreeDOS-a

Kopia mojej biblioteki powinna znajdowac sig na stronach, gdzie znaleZliscie ten kurs.

Mitej zabawy.

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostepu 0)
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Wyswietlanie obrazkow BMP

Jesli przejrzeliScie moj poprzedni kurs zwiazany z grafika, to umiecie juz co§ samodzielnie narysowac.

Ale przeciez w Internecie (i nie tylko) jest tyle ciekawych rysunkéw, nie méwigc juz o tych, ktdre
moglibyscie stworzy¢ dla jakiegos specjalnego celu, na przyklad swojej wtasnej gry. Dlatego teraz pokaze,
jak takie rysunki wyswietla¢. Ze wzgledu na prostote formatu, wybratem pliki typu BMP. Plik, ktéry chcecie
wyswietli¢ powinien mie¢ rozmiar 320x200 pikseli w 256 kolorach (jak pamigtamy, taki rysunek pasuje jak
ulat do trybu graficznego 13h).

Wszystkie operacje na pliku zostaty juz przez mnie szczegétowo opisane w jednej z czgsci mojego kursu,
wiec tutaj nie bedziemy poswigcac im zbyt wiele uwagi.

Ale przejdZmy wreszcie do interesujacych nas szczegéiow.

Powinniscie zaopatrzy¢ si¢ w cokolwiek, co opisuje format BMP. Informacje, z ktérych bede tutaj korzystal,

znalaztem w Internecie (niestety, nie pamigtam juz gdzie, ale mozecie poszukaé na Wotsit.org).
A oto nagléwek pliku BMP (sktadnia jezyka Pascal niestety, info: Piotr Sokolowski, 6 maja 1998r):

(przeskocz opis nagtéwka)

Type
TBitMapHeader =
Record
bfType : Word; (dwa bajty)
bfSize : LongInt; (cztery baijty)
bfReserved : LongInt;
bfOffBits : LongInt;
biSize : LongInt;
biwidth : LongInt;
biHeight : LongInt;
biPlanes : Word;
biBitCount : Word;
biCompression : LongInt;
biSizeImage : LongInt;
biXPelsPerMeter : LongInt;
biYPelsPerMeter : LongInt;
biClrUsed : LongInt;
pbiClrImportant : LongInt;
End;

Gdzie:

e bftype - jest to dwubajtowa sygnatura BM

® bfsize - czterobajtowy rozmiar pliku

e bfreserved - pole zarezerwowane (0)

e bfoftbits - przesunigcie (adres) poczatku danych graficznych

® bisize - podaje rozmiar nagléwka

® biwidth - wysokos¢ bitmapy w pikselach

e biheight - szeroko$¢ bitmapy w pikselach

® biplanes - liczba planéw (prawie zawsze ma wartos¢ 1)

® bibitcound - liczba bitéw na piksel. Przyjmuje wartos¢ 1,4,8 lub 24.
® bicompression - sposdb kompresji

® bisizeimag - rozmiar obrazka w bajtach. W przypadku bitmapy nieskompresowanej réwne 0.
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¢ biXpelspermeter, biYpelspermeter - liczba pikseli na metr

® biclrused - liczba koloréw istniejacej palety, a uzywanych wtasnie przez bitmape

® biclrimporant - okresla, ktéry kolor bitmapy jest najwazniejszy, gdy réwny O to wszystkie sa tak samo
istotne.

Ale spokojnie - nie musicie znaé tych wszystkich pél, bo my nie bedziemy wszystkich uzywac. Scisle
moéwiac, nie bedziemy uzywac ani jednego z tych po6l!

No to po co to wszystko?

Po to, aby zna¢ dlugos¢ nagtéwka pliku (54 bajty), ktéry ominiemy przy analizie pliku.

Po nagléwku idzie paleta 256 koloréw * 4 bajty/kolor = kolejny 1kB. Jesli macie jakie$ watpliwosci co do
tego 1 kilobajta, to stusznie. Oczywiscie, do opisu koloru wystarcza 3 bajty (odpowiadajace kolorom
czerwonemu, zielonemu i niebieskiemu - RGB), co daje razem 768 bajtéw. Co czwarty bajt nie zawiera
zadnej istotnej informacji i bedziemy go pomijaé (zmienna z).

Zaraz po palecie idzie obraz, piksel po pikselu. Niestety, nie jest to tak logiczne ustawienie, jak by§my sobie
tego zyczyli. Otdz, pierwsze 320 bajtéw to ostatni wiersz obrazka, drugie 320 - przedostatni, itd. Dlatego
trzeba bedzie troszke pokombinowac.

Zanim jeszcze zaczniemy, nalezy si¢ przyjrzeé, ktérych portéw (cho¢ to samo mozna uzyskaé wywotujac
odpowiednie przerwanie) i dlaczego bedziemy uzywac (patrzymy do pliku ports.Ist w Spisie Przerwai Ralfa
Brown'a):

(przeskocz opis portow)

03C8 RW (VGA,MCGA) PEL address register (write mode)
Sets DAC in write mode and assign start of color register
index (0..255) for following write accesses to 3CO9h.
Don't read from 3C%h while in write mode. Next access to
03C8h will stop pending mode immediatly.
03C9 RW (VGA,MCGA) PEL data register
Three consequtive reads (in read mode) or writes (in write
mode) in the order: red, green, blue. The internal DAC index
is incremented each 3rd access.
bit7-6: HiColor VGA DACs only: color-value bit7-6
bit5-0: color-value bit5-0

Czyli najpierw na port 3C8h idzie numer rejestru dla danego koloru (rejestrow jest 256 i koloréw tez), a
potem na 3C9h ida trzy wartosci koloréw: czerwonego, zielonego i niebieskiego, ktdrych potaczenie daje nam
zadany kolor.

Ale dobierzmy sig¢ wreszcie do kodu:

(przeskocz program)

; Program wyswietla na ekranie kolorowy rysunek o rozmiarze
; 320x200 w 256 kolorach, umieszczony w pliku.

; nasm -0999 -o bmpl.com -f bin bmpl.asm

; Autor: Bogdan D., bogdandr (at) op (kropka) pl
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; na podstawie kodu podpisanego "Piotr Sokolowski",
; napisanego w jezyku Pascal

org 100h
start:
mov ax, 13h
int 10h ; uruchamiamy tryb graficzny 13h - 320x200x256
mov ax, 3d00h ; otwieramy plik tylko do odczytu
mov dx, nazwa_pliku
int 21h
jnc otw_ok
mov ah, 9
mov dx, blad_plik ; wyswietlane, gdy wystapit biad
int 21h
err:
mov ax, 4c0lh ; wyJjscie z kodem biedu=1
int 21h
otw_ok:
mov bx, ax ; bx = uchwyt do pliku
mov ah, 3fh ; czytanie z pliku
mov cx, 54 ; wyrzucamy 54 bajty nagitdwka
mov dx, smieci
int 21h
jc err

; wczytywanie palety z pliku:

Xor si, si ; indeks do tablicy "paleta"
czytaj_pal:

mov ah, 3fh ; czytanie z pliku

mov cx, 4 ; czytam po 4 bajty - do b,g,r i z.

; ("z" nas nie interesuje)

mov dx, b

int 21h

jc err

; ustawiamy palete:

mov al, [r]

shr al, 2

mov [paleta+si], al ; paleta[si] = [r] / 4

mov al, [g]

shr al, 2

mov [paleta+si+l], al ; paleta[si] = [g] / 4

mov al, [b]

shr al, 2

mov [paleta+si+2], al ; paleta[si] = [b] / 4

add si, 3 ; przejdz o 3 miejsca dalej -
; na kolejne wartosci RGB

cmp si, 256*3 ; sprawdZ, czy nie zapisalismy

; Juz wszystkich kolordw
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; wysytanie palety do karty graficznej:

wyslij_palete:

XOor
XOor

mov

out

inc

push

mov
out

mov
out

mov
out

pop

add

dec

inc

cmp
ib

ax,
si,

dx,

dx,

al,
dx,

al,
dx,

ax

si,

ax

ax,

ax
si

3c8h

al

[paleta+si]

al

[paletatsi+l]

al

[paletatsi+2]

al

256

wyslij_palete

; wczytywanie obrazka:

obrazek:

mov
mov

mov
mov
mov
int
jc

sub
jnc

ax, 0a000h
ds, ax

dx, 64000-320
cx, 320

ah, 3fh

21h

err

dx, 320
obrazek

SI = indeks do palety
port karty graficzne]

wysyltamy numer rejestru,
wszystkie od 0 do 255

DX = port 3CSh

zapisujemy kolorki:

czerwony, zielony, niebieski.
AL = czerwony

(patrz: petla

AL = zielony

AL = niebieski

przejdZz do nastepnych kolordéw
DX z powrotem 3C8h

wybierzemy kolejny rejestr koloru
w karcie graficzne]

sprawdZ, czy juz koniec pracy

; czytaj bezposrednio do pamieci ekranu

186

’

DX = adres ostatniego wiersza

z pliku czytamy po 320 bajtow

czytaj 320 bajtdéw prosto na ekran

przejdZz do wczesniejszego wiersza
dopdki nie musimy pozyczac

do odejmowania. Pozyczymy dopiero
wtedy, gdy DX < 320 - a to sie
zdarzy dopiero, gdy DX = 0, czyli
przerobilismy caty obrazek i ekran.
Wtedy konczymy prace.
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; koniec programu:

mov ah, 3eh
int 21h ; zamknij plik
jc err
XOor ah, ah
int 16h ; czekamy na klawisz
mov ax, 3
int 10h ; powrdt do trybu tekstowego
mov ax, 4c00h
int 21h
; dane:
nazwa_pliku db "rysl.bmp", 0
blad_plik db "Blad operaciji na pliku!s"
smieci: times 54 db 0
paleta: times 768 db 0
b db 0
g db 0
r db 0
Z db 0
kolor db 0

Mam nadziejg, ze kod jest dos¢ jasny. Nawet jesli znacie asemblera tylko w takim stopniu, w jakim to jest
mozliwe po przeczytaniu mojego kursu, zrozumienie tego programu nie powinno sprawi¢ Wam wigcej
ktopotéw niz mnie sprawito przetltumaczenie go z Pascala.

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostepu 0)
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Pisanie boot-sektorow

Gdy juz cho¢ srednio znacie asemblera, to po pewnym czasie pojawiaja si¢ pytania (moga one by¢
spowodowane tym, co ustyszeliscie lub Wasza wlasna ciekawoscia):

1. Co sig dzieje, gdy ma zosta¢ uruchomiony jest system operacyjny?
2. Skad BIOS ma wiedzie¢, ktéra cze$¢ systemu uruchomic?
3. Jak BIOS odréznia systemy operacyjne, aby moc je uruchomicé?

Odpowiedz na pytanie 2 brzmi: nie wie. OdpowiedZ na pytanie 3 brzmi: wcale. Wszystkie Wasze watpliwosci
rozwieje odpowiedzZ na pytanie 1.

Gdy zakoriczyt sig¢ POST (Power-On Self Test), wykrywanie dyskéw i innych urzadzen, BIOS przystepuje do
czytania pierwszych sektoréw tych urzadzen, na ktérych ma by¢ szukany system operacyjny (u mnie jest
ustawiona kolejnos¢: CD-ROM, stacja dyskietek, dysk twardy).

Gdy znajdzie sektor odpowiednio zaznaczony: bajt nr 510 = 55h i bajt 511 = AAh (pamigtajmy, ze 1 sektor
ma 512 bajtéw, a liczymy od zera), to wezytuje go pod adres bezwzgledny 07C00h i uruchamia kod w nim
zawarty (po prostu wykonuje skok pod ten adres). Nie nalezy jednak polegaé na tym, ze segment kodu CS =
0, a adres instrukcji [IP=7C00h (cho¢ najczesciej tak jest).

To wtasnie boot-sektor jest odpowiedzialny za tadowanie odpowiednich czgsci wlasciwego systemu
operacyjnego. Na komputerach z wieloma systemami operacyjnymi sprawa tez nie jest tak bardzo
skomplikowana. Pierwszy sektor dysku twardego, zwany Master Boot Record (MBR), zawiera program
tadujacy (Boot Manager, jak LILO czy GRUB), ktéry z kolei uruchamia boot-sektor wybranego systemu
operacyjnego.

My oczywiscie nie bedziemy operowac na dyskach twardych, gdyz byloby to niebezpieczne. Z dyskietkami
za$ mozna eksperymentowac¢ do woli...

A instrukcja jest prosta: umieszczamy nasz programik w pierwszym sektorze dyskietki, zaznaczamy go
odpowiednimi ostatnimi bajtami i tyle. No wtasnie... niby proste, ale jak o tym pomysle¢ to ani to pierwsze,
ani to drugie nie jest sprawa banalna.

Do zapisania naszego bootsektorka na dyskietke mozemy oczywiscie uzy¢ gotowcéw - programéw typu
rawwrite itp. Ma to pewne zalety - program byt juz uzywany przez duza liczbg os6b, jest sprawdzony i dziata.
Ale co$ by byto nie tak, gdybym w kursie programowania w asemblerze kazal Wam uzywac cudzych
programdéw. Do napisania swojego wlasnego programu zapisujacego dany plik w pierwszym sektorze
dyskietki w zupetnosci wystarczy Wam wiedza uzyskana po przeczytaniu czg$ci mojego kursu po§wigconej
operacjom na plikach wraz z tg krétka informacja ze Spisu Przerwan Ralfa Brown'a:

(przeskocz opis int 13h. ah=3)

INT 13 - DISK - WRITE DISK SECTOR(S)

AH = 03h
AL = number of sectors to write (must be nonzero)
CH = low eight bits of cylinder number
CL = sector number 1-63 (bits 0-5)
high two bits of cylinder (bits 6-7, hard disk only)
DH = head number
DL = drive number (bit 7 set for hard disk)

ES:BX -> data buffer
Return: CF set on error
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CF clear if successful

Jak wida¢, sprawa juz staje si¢ prosta. Oczywiscie, AL=1 (bo zapisujemy 1 sektor), DX=0 (bo stacja ma 2
glowice, a pierwsza ma numer 0, zas numer dysku 0 wskazuje stacje A:), CX=1 (bo numery sektorow
zaczynaja si¢ od 1, a zapisujemy w pierwszym cylindrze, ktéry ma numer 0).

Schemat dziatania jest taki:

® Otworz plik zawierajacy skompilowany bootsektor

® Przeczytaj z niego 512 bajtéw (do zadeklarowanej tablicy w pamigci)
e Zamknij plik

e Zapisz odczytane dane na dyskietce, korzystajac z int 13h

Sprawa jest tak prosta, Ze tym razem nie podam gotowca.

Gdy juz mamy program zapisujacy bootsektor na dyskietke, trzeba si¢ postara¢ o to, aby nasz programik
(ktoéry ma staé sig tym bootsektorem) mial doktadnie 512 bajtéw i aby 2 ostatnie jego bajty to 55h, AAh.
Oczywiscie, nie bedziemy recznie doktadac tylu bajtéw, ile trzeba, aby dopetni¢ nasz program do tych 512.
Zrobi to za nas kompilator. Wystarczy po catym kodzie i wszystkich danych, na szarym koricu, umiesci¢ takie
co$ NASM/FASM):

(przeskocz tworzenie sygnatury)

times 510 - ($ - start) db 0
dw 0aab55h

Dla TASMa powinno to wyglada¢ mniej-wiecej tak:

db 510 - ($ - offset start) dup (0)
dw 0aab5h
end start

To wyrazenie méwi tyle: od biezacej pozycji w kodzie odejmij pozycje poczatku kodu (tym samym obliczajac
dlugos¢ catego kodu), otrzymana liczbe odejmij od 510 - i dotéz tyle wiasnie bajtéw zerowych. Gdy juz
mamy program dtugosci 510 bajtéw, to doktadamy jeszcze znacznik i wszystko jest dobrze.

Jest jednak jeszcze jedna sprawa, o ktdrej nie wspomniatem - ustawienie DS i wartosci org dla naszego kodu.
Ot6z, jesli stwierdzimy, ze nasz kod powinien zaczynac si¢ od offsetu O w naszym segmencie, to ustawmy
sobie org 0 i DS=07COh (tak, liczba zer si¢ zgadza), ale mozemy tez mie¢ org 7C00h i DS=0. Zadne z tych
nie wptywa w zaden sposéb na dtugos¢ otrzymanego programu, a nalezy o to zadbaé, gdyz nie mamy
gwarancji, ze DS bedzie pokazywal na nasze dane po uruchomieniu bootsektora.

Teraz, uzbrojeni w niezbedna wiedze, zasiadamy do pisania kodu naszego bootsektora. Nie musi to by¢ co$
wielkiego - tutaj pokaze co$, co w lewym gérnym rogu ekranu pokaze cyfre jeden (o bezposredniej
manipulacji ekranem mozecie przeczyta¢ w moim artykule o bezposrednim dostepie do ekranu) i po
naci$nigciu dowolnego klawisza zresetuje komputer (na jeden ze sposobéw podanych w artykule o
zarzadzaniu zasilaniem).

Oto nasz kod (NASM):

(przeskocz przyktadowy bootsektor)
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; nasm -o boot.bin -f bin boot.asm

org 7c00h ; lub "org O"
start:
mov ax, 0b800h
mov es, ax ; ES = segment pamieci ekranu
mov byte [es:0], "1" ; piszemy "1"
XOor ah, ah
int 16h ; czekamy na klawisz
mov bx, 40h
mov ds, bx
mov word [ds:72h], 1234h ; 40h:72h = 1234h -

; wybieramy gorgcy reset

Jjmp Offffh:0000h ; reset
times 510 - ($ - start) db 0 ; dopeinienie do 510 bajtdw
dw 0aab5h ; znacznik

Nie byto to dtugie ani trudne, prawda? Rzecz jasna, nie mozna w bootsektorach uzywaé zadnych przerwan
systemowych, na przyktad DOS-owego int 21h, bo zaden system po prostu nie jest uruchomiony i
zatadowany. Tak napisany programik kompilujemy do formatu binarnego. W TASM-ie kompilacja
wygladataby jakos tak (po dodaniu w programie dyrektyw .model tiny, .code, .80861iend start):

bootasml.asm
bobtsekl.obj,bootsecl.bin /t

Po kompilacji umieszczamy go na dyskietce przy uzyciu programu napisanego juz przez nas wczesnie;j.
Resetujemy komputer (i upewniamy sig, ze BIOS sprébuje uruchomic¢ system z dyskietki), wktadamy
dyskietke i.... cieszymy si¢ swoim dzielem (co prawda ta jedynka bedzie mato widoczna, ale rzeczywiscie
znajduje si¢ na ekranie).

Zauwazcie tez, ze ani DOS ani Windows nie rozpoznaje juz naszej dyskietki, mimo iz przedtem byta
sformatowana. Dzieje si¢ tak dlatego, ze w bootsektorze umieszczane sg informacje o dysku.
Bootsektor typu FAT12 (DOSowy/Windowsowy) powinien si¢ zaczyna¢ mniej-wigcej tak:

(przeskocz systemowy obszar bootsektora)

org 7c00h ; lub org 0, oczywiscie

start:
jmp short kod

nop

do " " ; nazwa OS 1 wersja OEM (8B)

dw 512 ; bajtdéw/sektor (2B)

db 1 ; sektory/jednostke alokacji (1B)

dw 1 ; zarezerwowane sektory (2B)

db 2 ; liczba tablic alokaciji (1B)

dw 224 ; liczba pozycji w katalogu gidéwnym (2B)
; 224 to typowa wartoscé

dw 2880 ; liczba sektordéw (2B)

db 0f0h ; Media Descriptor Byte (1B)
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dw 9 ; sektory/FAT (2B)
dw 18 ; sektory/s$ciezke (2B)
dw 2 ; liczba giowic (2B)
dd 0 ; liczba ukrytych sektordw (4B)
dd 0 ; liczba sektordéw (czesé 2),
; Jjes$li wczesniej byio 0 (4B)
db 0 ; numer dysku (1B)
db 0 ; zarezerwowane (1B)
db 0 ; rozszerzona sygnatura bloku tadujgcego
dd Obbbbddddh ; numer seryjny dysku (4B)
db " "; etykieta (11B)
db "FAT 12 " ; typ FAT (8B), zwykle "FAT 12 "

kod:
; tutaj dopiero kod bootsektora

Ta porcja danych oczywiscie uszczupla ilo$¢ kodu, ktéra mozna umiesci¢ w bootsektorze. Nie jest to jednak
duzy problem, gdyz i tak jedyna rola wigkszosci bootsektoréw jest uruchomienie innych programéw (second
stage bootloaders), ktére dopiero zajmujq si¢ tadowaniem wlasciwego systemu.

Jeszcze ciekawostka: co wypisuje BIOS, gdy dysk jest niewtasciwy (bez systemu)?

Ot6z - nic! BIOS bardzo chetnie przeszeditby do kolejnego urzadzenia.

Dlaczego wigc tego nie robi i skad ten napis o niewlasciwym dysku systemowym??

Odpowiedz jest prosta - sformatowana dyskietka posiada bootsektor!

Dla BIOSu jest wszystko OK, uruchamia wigc ten bootsektor. Dopiero ten wypisuje informacje o
niewlasciwym dysku, czeka na nacisnigcie klawisza, po czym uruchamia int 19h. O tym, co robi przerwanie
19h mozecie przeczyta¢ w artykule o resetowaniu.

Mitego bootowania systemu!
P.S. Jedli nie cheecie przy najdrobniejszej zmianie kodu resetowaé komputera, mozecie poszukaé w Internecie

programdw, ktére symuluja procesor (w tym fazg tadowania systemu). Jednym z takich programodw jest
Bochs.

Co dalej?

Mimo iz bootsektor jest ograniczony do 512 bajtéw, to moze w dos¢ tatwy sposéb postuzyé do wezytania do
pamigci o wiele wigkszych programéw. Wystarczy uzy¢ funkcji czytania sektoréw:

(przeskocz opis int 13h. ah=2)

INT 13 - DISK - READ SECTOR(S) INTO MEMORY
AH = 02h
AL = number of sectors to read (must be nonzero)
CH = low eight bits of cylinder number
CL = sector number 1-63 (bits 0-5)
high two bits of cylinder (bits 6-7, hard disk only)
DH = head number
DL = drive number (bit 7 set for hard disk)
ES:BX -> data buffer
Return: CF set on error
CF clear if successful
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Jak widaé, poza wartoscia rejestru AH, jej parametry nie r6znig si¢ od parametréw funkcji zapisu sektorow.
Wystarczy wiec wybraé nieuzywany segment pamiegci, na przyktad ES=8000h i poczawszy od offsetu BX=0,
czytac sektory zawierajace nasz kod, zwigkszajac BX o 512 za kazdym razem. Kod do zatadowania nie musi
by¢ oczywiscie w postaci pliku na dyskietce, to by tylko utrudnito prace (gdyz trzeba wtedy czytac tablice
plikéw FAT). Najtatwiej zatadowa¢ kod tym samym sposobem, co bootsektor, ale oczywiscie do innych
sektoréw. Polecam zacza¢ od sektora dziesiatego lub wyzej, gdyz zapisanie tam danych nie zamaze tablicy
FAT i przy prébie odczytu zawartosci dyskietki przez system nie pojawia si¢ zadne dziwne obiekty.

Po zaladowaniu calego potrzebnego kodu do pamigci przez bootsektor, wystarczy wykonac skok:

jmp 8000h:0000h
Wtedy kontrole przejmuje kod wczytany z dyskietki.

Ale jest jeden kruczek - trzeba wiedzie¢, jakie numery cylindra, gtowicy i sektora poda¢ do funkcji czytajace
sektory, zeby rzeczywiscie odczytala te wlasciwe.

Struktura standardowej dyskietki jest nastgpujaca: 512 bajtow na sektor, 18 sektoréw na Sciezke, 2 Sciezki na
cylinder (bo sa dwie strony dyskietki, co daje 36 sektoréw na cylinder), 80 cylindréw na glowicg. Razem
2880 sektoréw po 512 bajtow, czyli 1.474.560 bajtow.

Majac numer sektora (bo wiemy, pod jakimi sektorami zapisaliSmy swdj kod na dyskietce), odejmujemy od
niego 1 (tak by zawsze wszystkie numery sektor6w zaczynaly si¢ od zera), po czym dzielimy go przez 36.
Uzyskany iloraz to numer cylindra (rejestr CH), reszta za$ oznacza numer sektora w tymze cylindrze (rejestr
CL). Jesli ta reszta jest wigksza badz rowna 18, nalezy wybraé glowice numer 1 (rejestr DH), za$ od numeru
sektora (rejestr CL) odja¢ 18. W przeciwnym przypadku nalezy wybraé glowice numer O i nie robi¢ nic z
numerem sektora.

W ten sposéb otrzymujemy wszystkie niezbedne dane i mozemy bez przeszkdd w petli czytaé kolejne sektory
zawierajace nasz kod.

Cala te procedurg ilustruje ten przyktadowy kod:

(przeskocz procedure czytania sektoréw)

secrd:
;wejscie: ax=sektor, es:bx wskazuje na dane

z numerdédw 1-36 na 0-35

liczba sektordéw na cylinder = 36

zaktadamy na poczatek: gitowica 0, dysk 0 (a:)

AX (numer sektora) dzielimy przez 36

AL=cylinder, AH=przesuniecie wzgledem
poczatku cylindra, czyli sektor

dec ax
mov cl, 36
xor dx,dx
div cl
mov ch,al

Ne Ne Ne Ne Ne N N Ne Ne N

cmp ah,18 czy numer sektora mniejszy od 187
jb .sec_ok jesli tak, to nie robimy nic
sub ah,18 jesli nie, to odejmujemy 18
inc dh 1 zmieniamy gitowice
.sec_ok:
mov cl, ah ; CL = numer sektora
mov ax, 0201h ; odczytaj 1 sektor
inc cl ; zwieksz z powrotem z zakresu 0-17 do 1-18
push dx ; niektdére biosy niszcza DX, nie ustawiaija

; flagi CF, 1lub zeruja flage IF
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stc

int 13h ; wykonaij czytanie
sti

pop dx

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostepu 0)
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Rozpoznawanie typu procesora

(przeskocz wykrywanie procesora)

Jak zapewne wiecie, wiele programow (systemy operacyjne, gry, ...) potrafi jako§ dowiedzie¢ sig, na jakim
procesorze zostaty uruchomione. Rozpoznanie typu procesora umozliwia na przyklad uruchomienie
dodatkowych optymalizacji w programie lub odmowe dalszego dziatania, jesli program musi korzystac z
instrukcji niedostgpnych na danym procesorze.

Wykrywanie rodzaju CPU i FPU nie jest trudne i pokazg teraz, jak po kolei sprawdzaé typ procesora (nie
mozna przeciez zaczaé sprawdzania od najwyzszych).

Informacje, ktére tutaj podam, sa oczywiscie stuszne dla wszystkich procesoréw rodziny x86 (AMD, Cyrix,
...), a nie tylko Intela.

Generalnie sposoby wykrywania sa dwa: poprzez rejestr FLAG lub poprzez zakodowanie w kodzie instrukc;ji,
ktére wykonaja si¢ tylko na danym modelu (i p6Zniejszych).

Drugi spos6b jest troche trudniejszy: nalezy przejac przerwanie INT6 (nieprawidlowa instrukcja) i sprawdzac,
kiedy zostato wywotane.

1. odréznienie 8088 od reszty

(przeskocz 8088)

Procesor 8088 od pozostatych odréznia to, ze zmniejsza on rejestr SP przed umieszczeniem go na
stosie. Reszta robi to po umieszczeniu SP na stosie. Kod wygladalby wigc na przyktad tak:

(przeskocz kod dla 8088)
mov ax, sp
push sp
pop cx
Xor ax, cx ; lub cmp ax, cx
jz nie_8088

2. 8086
(przeskocz 8086)

Na tym procesorze w rejestrze flag bity 12-15 zawsze maja wartosc¢ 1.

(przeskocz kod dla 8086)
pushf ; flagi na stos
pop ax ; AX = flagi
and ax, Offfh ; czys$cimy bity 12-15
push ax ; AX na stos
popf ; flagi = AX
pushf ; z powrotem na stos
pop ax ; AX = flagi
and ax, 0f000h ; zerujemy bity poza bitami 12-15
cmp ax, 0f000h ; Jjes$li ustawione, to 8086
jz jest_8086
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3.80186
(przeskocz 80186)

Test polega na probie wykonania instrukcji smsw dx, nieprawidlowej na procesorach wczesniejszych
niz 80286. Przerwanie nieprawidlowej instrukcji przejmujemy tak:

rzeskocz kod dla 80186
Xor ax, ax
mov es, ax
les bx, [es:6 << 2] ; FASM: les bx, [es: (6 shl 2)]
mov [_stare06+2], es
mov [_stare06], bx
mov es, ax
mov word [es: (6 << 2)], moje06
; FASM: mov word [es: (6 shl 2)], moje06
mov word [es: (6 << 2) + 2], seg mojel6
; FASM: mov word [es: (6 shl 2)], seg moje06

Sama procedura obstugi przerwania wyglada¢ bedzie tak:

moje06:
pop ax
add ax, 3
push ax
XOr ax, ax
iret

Proste: zwigkszamy adres powrotny o 3 (dtugos¢ instrukcji smsw dx) i zerujemy AX (potem w kodzie
sprawdzimy jego warto$¢). Sam kod sprawdzajacy wyglada tak:

mov ax, 1

db 0fh, 1, 0Oe2h ; smsw dx
or ax, ax

jz jest_286

Przywrécenie oryginalnej procedury wyglada tak:

Xor ax, ax
les cx, [_stare06]
mov ds, ax
mov [ds: (6 << 2)], cx
; FASM: mov [ds: (6 shl 2)], cx
mov [ds: (6 << 2) + 2], es
; FASM: mov [ds: (6 shl 2) + 2], es
4. 80286
(przeskocz 80286)

Na tym procesorze bity 12-15 flag zawsze maja wartos¢ 0. Przykladowy kod wyglada wigc tak:

(przeskocz kod dla 80286)

pushf ; flagi na stos
pop ax ; AX = flagi
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or ax, 0f000h ; ustawiamy bity 12-15
push ax ; AX na stos
popf ; flagi = AX
pushf ; flagi na stos
pop ax ; AX = flagi
and ax, 0f000h ; Jjes$li wyczyszczone, to 286
jnz nie_286

5. 80386

(przeskocz 80386)

Na tym procesorze nie mozna zmieni¢ bitu numer 18 we flagach (wiemy, ze rejestr flag ma 32 bity).
Bit ten odpowiada za Alignment Check i spowoduje przerwanie m.in wtedy, gdy SP nie bedzie
podzielne przez 4. Dlatego, zanim bedziemy testowac ten bit, musimy zachowac¢ SP i wyzerowac jego

najmtodsze 2 bity.

(przeskocz kod dla 80386)
mov dx, sp
and sp, ~3 ; aby uniknagc¢ AC fault.

; FASM: and sp, not 3
pushfd ; flagi na stos
pop eax ; EAX = E-flagi
mov ecx, eax ; zachowanie EAX
Xor eax, 40000h ; zmiana bitu 18
push eax ; EAX na stos
popfd ; E-flagi = EAX
pushfd ; flagi na stos
pop eax ; EAX = flagi
Xor eax, ecx ; czy takie same? Jjes$li tak, to 386
mov sp, dx ; przywrdbcenie SP
jz jest_386
6. 80486
(przeskocz 80486)

Na tym procesorze nie mozna zmieni¢ bitu 21 we flagach. Jesli ten bit mozna zmieni¢, to procesor

obstuguje instrukcje CPUID, ktérej bedziemy uzywac do dalszego rozpoznania. Kod:

(przeskocz kod dla 80486)
pushfd ; flagi na stos
pop eax ; EAX = E-flagi
mov ecx, eax ; zachowanie EAX
Xor eax, 200000h ; zmiana bitu 21
push eax ; EAX na stos
popfd ; E-flagi = EAX
pushfd ; flagi na stos
pop eax ; EAX = flagi
Xor eax, ecx ; czy takie same? Jjes$li tak, to 486
jz jest_486
Jjmp jest_586

Zanim omdéwig sposdb korzystania z instrukcji CPUID, zajmijmy si¢ sposobem rozpoznania typu

koprocesora.

197



15.03.2023

Koprocesor

(przeskocz wykrywanie koprocesora)

Tutaj mozliwosci sa tylko cztery: brak koprocesora, 8087, 80287, 80387. No to do roboty.

1. czy w ogdle jest jaki$§ koprocesor?

(przeskocz test na istnienie FPU)

To sprawdzamy bardzo tatwo. Jesli nie ma koprocesora, to w chwili wykonania instrukcji FPU moze
wystapié przerwanie INT6 (nieprawidtowa instrukcja), ale nie o tym sposobie chciatem powiedzieé.
Koprocesor mozna wykry¢, jesli stowo stanu zostanie zapisane prawidtowo. Oto kod:

(przeskocz test na istnienie FPU)
fninit ; inicjalizacja zeruje rejestry

; wpisujemy Jjakas$ niezerowa wartosé:
mov word [_fpu_status], 5abah

; zapisz stowo statusowe do pamieci:

fnstsw [_fpu_status]

mov ax, [_fpu_status]

or al, al ; Jjes$li zapisato dobrze (zera oznaczaja
; puste rejestry), to jest FPU

jz jest_FPU
2. 8087
(przeskocz 8087)

Sztuczka polega na wykorzystaniu instrukcji FDISI (wytaczenie przerwarn), ktéra rzeczywiscie co$
robi tylko na 8087. Po wylaczeniu przerwan w stowie kontrolnym zostaje wtaczony bit numer 7.

(przeskocz kod dla 8087)

; zachowaj siowo kontrolne do pamieci:
fnstcw [_fpu_status]

; wylaczamy wszystkie
; przerwania (poprzez siowo kontrolne):
and word [_fpu_status], 0ff7fh

; zataduj siowo kontrolne z pamieci:
fldcw [_fpu_status]

fdisi ; wylaczamy wszystkie przerwania
; (jako instrukcija)

; zachowaij siowo kontrolne do pamieci:
fstcw [_fpu_status]

test byte [_fpu_status], 80h ; bit 7 ustawiony?
jz nie_8087 ; Jjes$li nie, to nie jest to 8087
3. 80287
(przeskocz 80287)
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Koprocesor ten nie odréznia minus nieskoriczonosci od plus nieskoiczonosci. Kod na sprawdzenie

tego wyglada tak:
(przeskocz kod dla 80287)
finit
f1d1 st (0)=1
fldz st (0)=0, st (1)=1

fdivp stl tworzymy nieskoriczonosé¢,

dzielgc przez 0

Ne Ne Ne Ne Ne N

fld st0 st (1) :=st (0)=niesk.

fchs st (0)= —-niesk.
; pordwnanie stO z stl i
; zdjecie obu ze stosu

fcompp ; 8087/287: —-niesk. = +niesk.,
; 387: -niesk. != +niesk.

fstsw [_fpu_status] ; zapisz status do pamieci

mov ax, [_fpu_status] ; AX = status

sahf ; zapisz AH we flagach. tak sie sktada,
; ze tutaj rdéwniez flaga ZF wskazuje na
; réownosé argumentow.

jz jest_287

Jjmp jest_387

Dalsze informacje o procesorze - instrukcja CPUID

Od procesoréw 586 (cho¢ niektére 486 tez podobno ja obstugiwaty), Intel i inni wprowadzili instrukcje
CPUID. Pozwala ona odczyta¢ wiele réznych informacji o procesorze (konkretny typ, rozmiary pamigci
podrecznych, dodatkowe rozszerzenia, ...).

Korzystanie z tej instrukcji jest bardzo proste: do EAX wpisujemy numer (0-3) i wywotujemy instrukcje, na
przyktad

mov eax, 1
cpuid

Teraz oméwig, co mozna dostaé przy réznych wartoSciach EAX.

1. EAX=0
(przeskocz EAX=0)

EAX = maksymalny numer funkcji dla CPUID.

EBX:EDX:ECX = marka procesora (12 znakéw ASCII).

Intel - Genuinelntel

AMD - AuthenticAMD

NexGen - NexGenDriven

Cyrix, VIA - CyrixInstead

RISE - RiseRiseRise,

Centaur Technology/IDT - CentaurHauls (programowalne, moze by¢ inne)

199



15.03.2023

United Microelectronics Corporation - UMC UMC UMC
Transmeta Corporation - GenuineTMx86
SiS - SiS SiS SiS
National Semiconductor - Geode by NSC.
2. EAX=1

(przeskocz EAX=1)
EAX = informacje o wersji:

¢ bity 0-3: stepping ID
¢ bity 4-7: model
¢ bity 8-11: rodzina. Wartosci moga by¢ od 4 (80486) do 7 (Itanium) oraz 15 (co znaczy
sprawdz rozszerzone informacje o rodzinie)
¢ bity 12-13: typ procesora (0=Original OEM Processor, 1=Intel Overdrive, 2=Dual)
¢ bity 16-19 (jesli jest taka mozliwo$¢): rozszerzona informacja o modelu.
¢ bity 20-27 (jesli jest taka mozliwo$¢): rozszerzona informacja o rodzinie.
EDX = cechy procesora (tutaj akurat z procesorow Intela; najpierw numery bitéw):

¢ 0: procesor zawiera FPU

¢ 1: Virtual 8086 Mode Enchancements

¢ 2: Debugging Extensions

¢ 3: Page Size Extension

¢ 4: Time Stamp Counter

¢ 5: Model Specific Registers

¢ 6: Physical Address Extensions

¢ 7: Machine Check Exception

¢ 8: instrukcja CMPXCHG8B

¢ 9: procesor zawiera Zaawansowany Programowalny Kontroler Przerwan (APIC)
¢ 11: instrukcje SYSENTER 1 SYSEXIT

12: Memory Type Range Registers

13: Page Table Entries Global Bit

14: Machine Check Architecture

15: instrukcje CMOV *

16: Page Attribute Table

17: 32-bit Page Size Extensions

18: numer seryjny procesora

¢ 19: instrukcja CLEFLUSH

¢ 21: Debug Store

¢ 22: monitorowanie temperatury i mozliwo$¢ modyfikacji wydajnosci procesora
¢ 23: technologia MMX

¢ 24: instrukcje FXSAVE i FXRSTOR

¢ 25: technologia SSE

¢ 26: technologia SSE2

¢ 27: Self-Snoop

¢ 28: technologia Hyper-Threading

¢ 29: monitorowanie temperatury, uklady kontroli temperatury
¢ 31: Pending Break Enable

® & & & O o o

3. EAX=2
EBX, ECX, EDX = informacje o pamigci podrgcznej cache i TLB
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Nawet te informacje, ktére tu przedstawitem sa juz bardzo szczegétowe i z pewnoscia nie beda takie same na
wszystkich procesorach. To jest tylko wstep. Dalsze informacje mozna znaleZ¢ na stronach producentéw
procesoréw, na przyktad AMD, Intel, ale takze tutaj: Sandpile, Lista przerwan Ralfa Brown'a (plik
opcodes.lst).

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostepu 0)
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Pobieranie i ustawianie daty oraz godziny

W DOSie do pobierania biezacej daty stuzy bezargumentowa funkcja numer 2Ah przerwania 21h. Po jej
wywotaniu, w rejestrze CX dostajemy biezacy rok, w DH - miesiac, a w DL - dzieh miesiaca. Ponadto, w AL
dostajemy numer dnia tygodnia (0 oznacza niedzielg)

Date ustawia si¢, podajac te same dane (z wyjatkiem dnia tygodnia) w tych samych rejestrach i wywotujac
funkcje 2Bh przerwania 21h.

Czas pobiera si¢ bezargumentowa funkcja 2Ch przerwania 21h. Po jej wywolaniu, w rejestrze CH dostajemy
biezaca godzing, w CL - minutg, a w DH - sekundg. Aby zmieni¢ biezacy czas systemowy, te same argumenty
w tych samych rejestrach podajemy funkcji 2Dh przerwania 21h.

Oto krétki program dla NASMa, ilustrujacy oméwione funkcje:

Program pobierajacy biezaca date i godzine. Program NIC NIE WYSWIETLA.
Autor: Bogdan D., bogdandr (at) op.pl

kompilacija:
nasm —-f bin -o dataczas.com dataczas.asm

org 100h
mov ah, 2ah ; 2B = ustaw
int 21h
mov [rok], cx
mov [mies], dh
mov [dzien], dl
mov [dzient], al
mov ah, 2ch ; 2D = ustaw
int 21h
mov [godz], ch
mov [min], cl
mov [sek], dh
mov ax, 4c00h
int 21h

rok dw 0

mies db 0

dzien db 0

dzient db 0

godz db

min db 0

sek db 0

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)
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Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostgpu 0)
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Zabawa diodami na klawiaturze

Aby uczyni¢ swoj program bardziej atrakcyjnym wzrokowo i pochwali¢ si¢ swoimi umiejetnosciami, mozna
sprawié, aby diody na klawiaturze wskazujace stan Num Lock, Caps Lock, Scroll Lock zaczety migotaé w
jakims$ rytmie.

Teraz pokaze, jak to zrobié.

Najpierw, tradycyjnie, spojrzymy w spis portéw dotaczony do Listy Przerwani Ralfa Brown'a. Potrzebny nam

bedzie podstawowy port kontrolera klawiatury, port 60h:

(przeskocz port 60h)

0060 RW KB controller data port or keyboard input buffer (ISA, EISA)

should only be read from after status port bit0 =1
should only be written to if status port bitl = 0
Jak widag, trzeba tez znaleZ¢ jakis port statusu. Jest to port 64h:
(przeskocz port 64h)
Bitfields for keyboard controller read status (ISA, EISA):
Bit (s) Description (Table P0398)
7 parity error on transmission from keyboard
6 receive timeout
5 transmit timeout
4 keyboard interface inhibited by keyboard lock
or by password server mode
3 =1 data written to input register is command (PORT 0064h)
=0 data written to input register is data (PORT 0060h)
2 system flag status: O=power up or reset 1l=selftest OK
1 input buffer full (input 60/64 has data for 8042)
no write access allowed until bit clears
0 output buffer full (output 60 has data for system)

bit is cleared after read access
Tak wigc, potrzebna nam bedzie procedura sprawdzajaca, czy mozna pisa¢ do portu klawiatury. Sprébujmy ja

napisac:

(przeskocz procedure sprawdzajaca zajeto$¢ portu)

; wersja TASM

czy_mozna_pisac proc near
push eax
sprawdzaij:
in al, 64h
and al,2 ; sprawdzamy bit nr. 1
jnz sprawdzaj ; jesli rézny od zera, to

; sprawdzaj do skutku
pop eax

ret
czy_mozna_pisac endp

205


http://www-2.cs.cmu.edu/afs/cs.cmu.edu/user/ralf/pub/WWW/files.html
http://www-2.cs.cmu.edu/afs/cs.cmu.edu/user/ralf/pub/WWW/files.html

15.03.2023

Teraz wersja NASM/FASM:

(przeskocz wersje NASM/FASM tej procedury)

; wersja NASM
czy_mozna_pisac:
push eax
sprawdzaij:
in al, 64h
and al,2 ; sprawdzamy bit nr. 1
jnz sprawdzaj ; jesli rézny od zera, to
;sprawdzaj do skutku

pop eax
ret

Ta powinna wystarczyc.
Trzeba jeszcze znaleZ¢ polecenie kontrolera klawiatury, ktére kontroluje stan diéd. Jest to bajt EDh:

(przeskocz komende ustawiania diéd)

EDh set/reset mode indicators Caps Num Scrl
bit 2 = Capslk, bit 1 = NumLk, bit 0 = Scrllk
all other bits must be zero.

Mozemy juz zaczac cos pisac:

(przeskocz pierwszy program)

call czy_mozna_pisac

MOV AL, OEDh

OUT 60h, AL

XOR AL, AL ;zadna dioda sie nie pali
OUT 60h,AL

call czy_mozna_pisac

MOV AL, OEDh

OUT 60h,AL

MOV AL, 2 ; Num Lock
OUT 60h,AL

call czy_mozna_pisac

MOV AL, OEDh

OUT 60h,AL

MOV AL, 1 ;Scroll Lock
OUT 60h,AL

call czy_mozna_pisac

MOV AL, OEDh

OUT 60h,AL

MOV AL, 6 ; Caps+Num
OUT 60h,AL

To byt tylko przyklad. No wigc uruchamiamy go i co? Bzyk! I juz nasz program si¢ zakorniczyt. Moze komus
udato si¢ zaobserwowac efekty (z wyjatkiem ostatniego, ktory jest trwaty). To stawia 2 pytania:
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1. Jak sprawi¢, zeby trwalo to dluze;j?
2. Jak powr6ci¢ do stanu pierwotnego, zgodnego z prawda?

Odpowiedzia na pierwsze pytanie jest juz uzyta raz przeze mnie w innym artykule funkcja 86h przerwania
15h. Przypomng: CX:DX = liczba mikrosekund przerwy, ktéra chcemy uzyskac.
Po dodaniu niezbgdnych linijek program moze wyglada¢ tak:

(przeskocz program z opéZnieniami)

MOV AH, 86h
MOV CX, OFh
MOV DX, 4240h

call czy_mozna_pisac

MOV AL, OEDh

OUT 60h,AL

XOR AL, AL ;zadna dioda sie nie pali
OUT 60h,AL

INT 15h

;MOV AH, 86h

; INT 15h

call czy_mozna_pisac

MOV AL, OEDh

OUT 60h,AL

MOV AL, 2 ; Num Lock
OUT 60h,AL

MOV AH, 86h

INT 15h

;MOV AH, 86h

; INT 15h

i tak dale;...
Jesli zauwazycie, ze to nic nie daje, to odkomentujcie drugie wywotania przerwania. Rejestr AH musi by¢
przed kazdym wywotaniem przywracany, gdyz przerwanie go modyfikuje.

A co z drugim pytaniem?
Z pomoca tym razem przychodzi spis przerwan. Patrzymy:

(przeskocz opis funkcji 2 przerwania 16h)

INT 16 - KEYBOARD - GET SHIFT FLAGS
AH = 02h

Return: AL = shift flags (see #00582)
AH destroyed by many BIOSes

Bitfields for keyboard shift flags:

Bit (s) Description (Table 00582)
7 Insert active

CapsLock active

NumLock active

ScrollLock active

Alt key pressed

Ctrl key pressed

left shift key pressed

right shift key pressed

O R N W U1 o
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Nasz programik bedzie wigc wygladat mniej-wigcej tak:

023

(przeskocz program z opéznieniami i z przywracaniem stanu)

MOV AH, 2
INT 16h
MOV BH, AL

MOV AH, 86h
MOV CX, OFh
MOV DX, 4240h

call czy_mozna_pisac

MOV AL, OEDh
OUT 60h, AL
XOR AL, AL
OUT 60h, AL
INT 15h

; MOV AH, 86h
; INT 15h

XOR AL,AL

TEST BH,01000000b
JZ nie_caps

OR AL, 4

nie_caps:

nie_num:

koniec:

TEST BH,00100000b
JZ nie_num
OR AL, 2

TEST BH,00010000b
JZ koniec
OR AL, 1

MOV BL, AL
MOV AL, OEDh
OUT 60h,AL
MOV AL, BL
OUT 60h,AL

; zachowujemy stary stan klawiatury

; zadna dioda sie nie pali

; czy Caps byl witaczony?
; tak, ustaw bit 2

; czy Num?

; czy Scroll?

Dalsze eksperymenty pozostawiam czytelnikom. Pamigtajcie, ze istnieje az 8 réznych kombinacji stanéw diéd
i mozna przeciez robi¢ rézne odstgpy czasowe mi¢dzy zmiang stanu.

Mitej zabawy.

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz

dostepu 2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostepu 0)
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Opis najczesciej uzywanych funkcji podstawowych
przerwan

Najlepszy opis wszystkich funkcji wszystkich przerwan mozna znaleZz¢é w Ralf Brown's Interrupt List (RBIL).
Po s$ciagnigciu RBIL nalezy rozpakowaé wszystkie archiwa i uruchomié

COMBINE .

aby zbudowac listg przerwan, oraz

COMBINE -p .

aby zbudowac liste portéw. Lista przerwar znajduje si¢ w pliku INTERRUP . LST, a mozna ja przegladac
programem INTERHLP . EXE lub dowolnym edytorem. Lista portéw znajduje si¢ w pliku PORTS.LST, a
mozna ja przeglada¢ programem II.EXE lub dowolnym edytorem.

UWAGA: Niektére debugery moga wptywac na wartosci widziane w rejestrach. Moze si¢ tak sta¢ na przyktad
wtedy, gdy przerwanie, ktére wywolujemy, jest wewngtrznie wykorzystywane przez debuger. W
szczegolnosci, moze to mie¢ miejsce w przypadku Turbo Debuggera i funkcji 3Fh i 40h przerwania DOS-a
(int 21h).

Spis tresci tej strony:

e int 10h (funkcje 0, 2, 3, E, Fi 13h)

e int 13h (funkcje 21 3)

e int 15h (funkcja 86h)

e int 16h (funkcje 0, 1,21 4)

e int 21h (funkcje 1, 2, 9, 2a+2b, 2¢c+2d, 3c, 3d, 3e, 3f, 40h, 41h, 42h, 4b i 4c)

int 10h (przerwanie karty graficznej)

¢ funkcja O - ustaw tryb graficzny:
Argumenty:

¢ AH=0
¢ AL = zadany tryb graficzny (patrz nizej)
Podstawowe tryby graficzne i ich rozdzielczosci:

¢ 0 - tekstowy, 40x25, segment 0B800

¢ 1 - tekstowy, 40x25, segment 0B800

¢ 2 - tekstowy, 80x25, segment 0B800

¢ 3 - tekstowy (tradycyjny), 80x25, segment 0B800

¢ 12h - graficzny, 640x480 w 16/256tys. kolorach, segment 0A000
¢ 13h - graficzny, 320x200 w 256 kolorach, segment 0A000

¢ funkcja 2 - ustaw pozycje kursora tekstowego:
Argumenty:
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¢ AH=2

¢ BH = numer strony, zazwyczaj 0
¢ DH = wiersz (0 oznacza gérny)
¢ DL = kolumna (0 oznacza lewq)

¢ funkcja 3 - pobierz pozycje kursora tekstowego i jego rozmiar:

Argumenty:

¢ AH=3

¢ BH = numer strony, zazwyczaj 0
Zwraca:

¢ CH = poczatkowa linia skanowania (gérna granica kursora)
¢ CL = konicowa linia skanowania (dolna granica kursora)

¢ DH = wiersz (0 oznacza gérny)

¢ DL = kolumna (0 oznacza lewq)

e funkcja OEh - wypisz znak na ekran:
Argumenty:
¢ AH =0Eh
¢ AL = kod ASCII znaku do wypisania
¢ BH = numer strony, zazwyczaj 0
¢ BL =kolor (tylko w trybach graficznych)
e funkcja OFh - pobierz tryb graficzny:
Argumenty:

¢ AH = 0Fh
Zwraca:

¢ AH = liczba kolumn znakowych

¢ AL = biezacy tryb graficzny
¢ BH = aktywna strona

e funkcja 13h - wyswietl napis:

Argumenty:
¢ AH=13h
¢ AL =tryb:

0 bit 0 ustawiony = przesuwaj kursor po zapisie
0 bit 1 ustawiony = dane zawieraja naprzemienne znaki i atrybuty (bit nieustawiony
oznacza, ze dane zawieraja tylko znaki)
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O bit 2-7 sg zarezerwowane i musza by¢ réwne 0
¢ BH = numer strony graficznej
¢ BL = atrybut znakéw, gdy dane zawieraja tylko znaki
¢ CX = dlugos¢ danych
¢ DH = numer wiersza na ekranie, gdzie wySwietli¢ napis
¢ DL = numer kolumny na ekranie, gdzie wyswietli¢ napis
¢ ES:BP = adres danych

int 13h (obstuga dyskow)
¢ funkcja 2 - czytaj sektory dysku do pamigci:
Argumenty:

¢ AH=2
¢ AL = liczba sektor6w do odczytania (musi by¢ niezerowa)
¢ CH = najmtodsze 8 bitéw numeru cylindra
¢ CL=
bity 0-5: numer sektora (1-63)
bity 6-7: najstarsze 2 bity numeru cylindra (tylko dla twardych dyskéw)
¢ DH = numer glowicy
¢ DL = numer dysku, dla dyskéw twardych bit7=1 (O=dysk A:, 1=B:, 80h=C:, 81h=D:, ...)
¢ ES:BX = adres miejsca, gdzie beda zapisane dane odczytane z dysku
Zwraca:

¢ flaga CF=1, jesli wystapit btad; CF=0, gdy nie byto btedu

¢ AH=status (patrz nizej)

¢ Al =liczba przeczytanych sektoréw (nie zawsze prawidtowy)
Podstawowe wartosci statusu:

¢ 0 - operacja zakoniczyla si¢ bez bledéw
¢ 3 - dysk jest chroniony przed zapisem
¢ 4 - sektor nie znaleziony / btad odczytu
¢ 6 - zmiana dyskietki. Najcze¢sciej spowodowany tym, ze naped nie zdazyt si¢ rozpedzic.
Ponowi¢ probe.
¢ 80h - przekroczony limit czasu operacji. Dysk nie jest gotowy.
Przykiad (czytanie bootsektora):

mov ax, 0201lh ; funkcja czytania sektordw
XOor dx, dx ; glowica 0, dysk 0 = A:
mov cx, 1 ; numer sektora

mov bx, bufor ; dokad czytacd

int 13h ; czytaj

jnc czyt_ok ; sprawdz, czy biad

¢ funkcja 3 - zapisz dane z pamigci na sektorach dysku:

Argumenty:
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¢ AH=3
¢ AL = liczba sektoréw do zapisania (musi by¢ niezerowa)
¢ CH = najmlodsze 8 bitéw numeru cylindra
¢ CL=
bity 0-5: numer sektora (1-63)
bity 6-7: najstarsze 2 bity numeru cylindra (tylko dla twardych dyskéw)
¢ DH = numer glowicy
¢ DL = numer dysku, dla dyskéw twardych bit7=1 (0=dysk A:, 1=B:, 80h=C:, 81h=D:, ...)
¢ ES:BX = adres miejsca, skad beda pobierane dane do zapisania na dysk
Zwraca:

¢ flaga CF=1, jesli wystapit btad; CF=0, gdy nie bylo btedu

¢ AH=status (patrz wyzej)

¢ Al=liczba zapisanych sektoréw (nie zawsze prawidlowy)
Przyktad (zapisywanie bootsektora):

mov ax, 0301h ; funkcja zapisu sektordw
Xor dx, dx ; giowica 0, dysk 0 = A:
mov cx, 1 ; numer sektora

mov bx, bufor ; skad brac¢ dane do zapisu
int 13h ; zapisz

jnc blad ; sprawdz, czy btad

int 15h (czes¢ BIOS-u)

¢ funkcja 86h - czekaj okreSlona liczbe milisekund:

Argumenty:

¢ AH = 86h

¢ CX:DX = czas w milisekundach
Zwraca:

¢ flaga CF=0, gdy nie wystapit btad; CF=1 po bledzie
¢ AH = status:

80h nieprawidtowa komenda (PC,PCjr)

83h funkcja juz trwa

86h funkcja nie jest obstugiwana (XT)

int 16h (obstuga klawiatury)

¢ funkcja O - pobierz kod nacisnigtego klawisza (lub czekaj na naci$nigcie):
Argumenty:

¢ AH=0
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Zwraca:

¢ AH = BIOSowy kod klawisza (skankod)
¢ AL = kod klawisza ASCII

e funkcja 1 - sprawdz, czy naci$nigto klawisz:
Argumenty:

¢ AH=1
Zwraca:

¢ gdy nie naci$nigto klawisza:
0 flaga ZF=1

¢ gdy nacisnigto klawisz:
0 flaga ZF=0
¢ AH = BIOSowy kod klawisza (skankod)
¢ AL = kod klawisza ASCII

e funkcja 2 - pobierz stan klawiszéw przetaczajacych:

Argumenty:

¢ AH=2
Zwraca:

¢ AL = flagi:

bit7 = klawisz Insert jest aktywny

bit6 = Caps Lock aktywny

bitS = Num Lock aktywny

bit4 = Scroll Lock aktywny

bit3 = nacisni¢ty klawisz ALT

bit2 = naci$ni¢ty klawisz CTRL

bitl = nacisnigty lewy klawisz SHIFT
bit0 = nacisnigty prawy klawisz SHIFT

e funkcja 4 (Tandy 2000, ale chyba nie tylko) - opréznij bufor klawiatury:
Argumenty:

¢ AH=4
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int 21h (DOS)

e funkcja 1 - czytaj klawisz:
Argumenty:

¢ AH=1
Zwraca:

¢ AL = kod klawisza ASCII

e funkcja 2 - wyswietl znak:
Argumenty:

¢ AH=2
¢ DL = kod ASCII znaku do wypisania

e funkcja 9 - wyswietl napis:
Argumenty:

¢ AH=9
¢ DS:DX = adres taiicucha znakéw zakoriczonego znakiem dolara $

e funkcja 2A - pobierz date systemowa:
Argumenty:

¢ AH=2Ah
Zwraca:

¢ CX =rok (1980-2099)

4 DH = miesiac

¢ DL = dzien

¢ podobno AL = dzieni tygodnia (O=niedziela)

e funkcja 2B - ustaw date systemowa:
Argumenty:

¢ AH=2Ah

¢ CX =rok (1980-2099)

¢ DH = miesiac (1-12)

¢ DL = dzien (1-31)
Zwraca:
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¢ AL = status (O=sukces, FF=btad)

e funkcja 2C - pobierz czas systemowy:
Argumenty:

¢ AH=2Ch
Zwraca:

¢ CH = godzina

¢ CL = minuta

¢ DH = sekunda

¢ DL = setne sekundy (nie zawsze)

e funkcja 2D - ustaw czas systemowy:
Argumenty:

¢ AH =2Dh

¢ CH = godzina

¢ CL = minuta

¢ DH = sekunda

¢ DL = setne sekundy
Zwraca:

# AL = status (O=sukces, FF=btad)

e funkcja 3C - utworz plik (jesli istnieje, skr6¢ do zerowej dtugosci):
Argumenty:
¢ AH=3Ch
¢ CX = atrybuty (patrz nizej)

¢ DS:DX = wskaznik na nazwe pliku, zakoficzong bajtem zerowym
Zwraca:

¢ gdy brak biedu:
0 flaga CF=0
¢ AX = uchwyt do pliku
¢ gdy blad:
0 flaga CF=1
¢ AX = numer biedu: 3, 4 lub 5 (patrz nizej)
Atrybuty pliku:
¢ bit0 = plik tylko do odczytu
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¢ bitl = ukryty

¢ bit2 = systemowy

¢ bit3 = etykieta dysku (ignorowane)

¢ bit4 = zarezerwowany, musi by¢ réwny 0 (katalog)
¢ bit5 = bit archiwalny

¢ bit7 = udostgpnialnos¢ w Novell NetWare

Najczgstsze zwracane kody:

¢ 0 = brak btedu

¢ 1 = nieprawidlowy numer funkcji
¢ 2/ 3 =plik / §ciezka nie znaleziona
¢ 4 = za duzo otwartych plikéw

¢ 5 = brak dostgpu

¢ 6 = niewlasciwy uchwyt do pliku
¢ 8 = za mato pamigci

¢ A = nieprawidlowe Srodowisko

¢ B = nieprawidlowy format

¢ C = nieprawidlowy kod dostgpu
¢ 56h = nieprawidlowe hasto

Przyktad:
mov ah, 3ch ; utwérz plik
XOr cx, CX ; zadnych atrybutdw
mov dx, plik ; DS:DX = adres nazwy pliku
int 21h
jnc plik_ok ; sprawdZz, czy wystapii biad

e funkcja 3D - otwérz istniejacy plik:
Argumenty:

¢ AH=3Dh

¢ AL = tryb dostgpu (patrz nizej)

¢ DS:DX = adres nazwy pliku zakorficzonej bajtem zerowym

¢ CL = maska atrybutéw pliku do wyszukiwania (tylko serwery)
Zwraca:

¢ gdy brak biedu:
0 flaga CF=0
¢ AX = uchwyt do pliku

¢ gdy blad:
0 flaga CF=1
¢ AX = numer btedu: 1, 2, 3, 4, 5, C, 56h (patrz wyzej)
Tryb dostepu do pliku:

¢ bit0-2 = tryb dostgpu:
000 = tylko do odczytu
001 = tylko do zapisu
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010 = odczyt/zapis
¢ bit3=0
¢ bit4-6 = tryb wspoldzielenia:
000 = tryb kompatybilnosci
001 = zabrofi innym odczytu i zapisu
010 = zabrof innym zapisu
011 = zabrofi innym odczytu
100 = nie zabraniaj nikomu niczego

¢ bit7 = prywatnos¢. Plik nie bedzie dziedziczony przez procesy potomne
Przyktad:

mov ax, 3d02h ; otwérz plik R/W, tryb zgodnosci
mov dx, plik ; DS:DX = adres nazwy pliku

int 21h

jnc otw_ok

e funkcja 3E - zamknij plik:

Argumenty:

¢ AH=3Eh

¢ BX =uchwyt do pliku
Zwraca:

¢ gdy brak biedu:
0 flaga CF=0

¢ gdy blad:
0 flaga CF=1
0 AX = numer biedu: 6 (patrz wyzej)

e funkcja 3F - czytaj z pliku:
Argumenty:

¢ AH =3Fh
¢ BX =uchwyt do pliku
¢ CX = liczba bajtéw do odczytania

¢ DS:DX = adres bufora, ktéry ma przyja¢ dane
Zwraca:

¢ gdy brak biedu:
0 flaga CF=0
¢ AX = liczba przeczytanych bajtéw

¢ gdy blad:
0 flaga CF=1
¢ AX = numer btedu: 5, 6 (patrz wyzej)
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e funkcja 40h - zapisz do pliku:
Argumenty:

¢ AH =40h

¢ BX =uchwyt do pliku

¢ CX = liczba bajtéw do zapisania

¢ DS:DX = adres bufora zawierajacego dane do zapisania
Zwraca:

¢ gdy brak biedu:
0 flaga CF=0
¢ AX = liczba zapisanych bajtéw

¢ gdy blad:
0 flaga CF=1
¢ AX = numer btedu: 5, 6 (patrz wyzej)

¢ funkcja 41h - skasuj plik:
Argumenty:

¢ AH=41h
¢ DS:DX = adres nazwy pliku, zakoficzonej bajtem zerowym
¢ maska atrybutéw (tylko serwery)

Zwraca:

¢ gdy brak biedu:
0 flaga CF=0

¢ gdy blad:
0 flaga CF=1
¢ AX = numer btedu: 2, 3, 5 (patrz wyzej)

¢ funkcja 42h - ustaw biezacg pozycje w pliku:
Argumenty:

¢ AH=42h
¢ AL = skad odliczamy pozycje:
0 = poczatek pliku
1 = biezaca pozycja w pliku
2 = koniec pliku
¢ BX =uchwyt do pliku
¢ CX:DX = liczba bajtéw, o ktére chcemy si¢ przesuna¢ (moze by¢ ujemna)
Zwraca:

¢ gdy brak biedu:
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0 flaga CF=0
0 DX:AX = nowa pozycja, w bajtach od poczatku pliku

¢ gdy blad:
0 flaga CF=1
0 AX = numer biedu: 1, 6 (patrz wyzej)

e funkcja 4B - zataduj i/lub uruchom inny program:
Argumenty:

¢ AH=4Bh

¢ AL = rodzaj dziatania:
0 = zataduj i uruchom
1 = zataduj, ale nie uruchamiaj
3 = zaladuj, nakladajac na aktualny program
4 = zaladuj i uruchom w tle (tylko European MS-DOS 4.0)

¢ DS:DX = adres nazwy programu, zakoriczonej bajtem zerowym. Nazwa musi uwzgledniaé
rozszerzenie pliku.

¢ ES:BX = adres bloku parametréw (patrz nizej)

¢ CX =tryb (tylko dla AL=4):
0 = proces potomny po zakoniczeniu zostaje umieszczony w stanie zombie
1 = kod zakoniczenia procesu potomnego jest odrzucany

Zwraca:

¢ gdy brak biedu:
0 flaga CF=0

¢ gdy blad:
0 flaga CF=1
0 AX = numer bledu: 1, 2, 5, 8, A, B (patrz wyzej)
Blok parametréw (AL=0,1,4):

¢ WORD: segment zmiennych srodowiska dla procesu potomnego (0 = uzy¢ srodowiska
rodzica)
¢ DWORD: wskazZnik na lini¢ poleceni dla programu uruchamianego
¢ DWORD: wskaznik na pierwszy FCB dla procesu potomnego (nieaktualne)
¢ DWORD: wskazZnik na drugi FCB dla procesu potomnego (nieaktualne)
¢ (dla AL=1) DWORD: po zakoiiczeniu bedzie zawiera¢ poczatkowe SS:SP
¢ (dla AL=1) DWORD: po zakoiniczeniu bedzie zawiera¢ poczatkowe CS:IP
Przyktad:

mov [kom_1n+2], cs ;uzupeilniamy pola potrzebnych struktur
mov [fcb1l+2], cs

mov [fcb2+2], cs

mov ax, 4b00h ; funkcja uruchomienia programu

mov dx, program ; adres nazwy programu

mov bx, srod ; S$rodowisko i cata reszta

int 21h ; uruchamiamy
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fcb do 3, ", 0, 0, 0, 0, O
linia_kom db 0
times 7fh db 0dh

srod dw 0

kom_1n dw linia_kom, O
fcbl dw fcb, 0

fcb2 dw fcb, 0

e funkcja 4Ch - zakoricz dzialanie biezacego programu:
Argumenty:
¢ AH=4Ch

¢ AL = kod wyjscia (errorlevel) zwracany systemowi operacyjnemu (przyjmuje si¢, ze AL=0
oznacza zakonczenie bez btedow)

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostgpu 0)
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Pamie¢ EMS i XMS

Jak wiemy, programy w trybie 16-bitowym sa ograniczone do jednego megabajta pamigci, z ktérej moga
korzystaé. Dzieje sig tak ze wzgledu na to, ze w trybie 16-bitowym adres fizyczny otrzymuje si¢, mnozac
zawarto$¢ rejestru segmentowego przez 16 i dodajac offset (adres w segmencie), co daje 16 * 65536 = 1MB.
Wigcej po prostu fizycznie procesor nie jest w stanie zaadresowad. A jesli nie mozna podaé adresu wyzszego
niz 1MB, to nie mozna tam nic zapisa¢ ani odczyta¢. O strukturze pamigci pisatem szerzej w czesci drugiej
mojego kursu.

Jednak na procesorach od 80386 w gére mozna adresowaé wyzsze obszary pamigci. Robi sig to przy uzyciu
menadzeréw pamigci EMS i XMS. Te specjalne programy wprowadzaja procesor w tryb, ktéry umozliwia

adresowanie pamigci w obszarach powyzej 1MB, nadal bedac w §rodowisku 16-bitowym, takim jak DOS.

Menadzery pamigci, po uruchomieniu, udostgpniaja interfejs w postaci przerwan, z ktérych moga korzystaé
programy 16-bitowe. Tym interfejsem si¢ wlasnie zajmiemy.

EMS

(przeskocz EMS)

Historycznie, pamie¢ EMS byta fizycznym urzadzeniem, kartag wktadang do gniazd rozszerzen, jak karty ISA
czy PCL.

Wraz ze spadkiem kosztu pamigci RAM, pamie¢ EMS zaczegta by¢ emulowana za pomoca standardowe;j
pamigci RAM komputera i tak tez pozostato - wspétczesne menadzery EMS (jak Jemm czy EMM386)
emuluja dostep do tych kart rozszerzen z pamigcia i zamiast wysytaé zadania do urzadzenia, po prostu
wykorzystuja pamig¢ RAM. Aby to dzialalo, potrzebny jest jednak sterownik XMS, ktéry w ogéle umozliwia
dostep do wyzszych adresow.

Skoro nie mozna bezposrednio dostaé si¢ do pamigci powyzej 1IMB, trzeba jakos taki dostep umozliwié
poprzez dostgpna pamiec. W EMS jest to zrealizowane za pomoca tak zwanej ramki stron. Jest to segment
(czyli 64 kilobajty) pamigci w obszarze ponizej 1MB, ktéry stuzy jako bufor do tymczasowego
przechowywania danych kopiowanych do i z EMS.

Najmniejsza jednostka, ktéra mozna buforowad, jest tak zwana strona pamigci. Strona pamigci ma wielkos¢
16 kilobajtéw, wigc ramka stron miesci 4 strony fizyczne, do ktérych mapowane (odwzorowywane) moga by¢
strony logiczne EMS, znajdujace si¢ juz powyzej granicy 1MB.

Jak wiec wykorzystaé pamig¢ EMS w swoim programie? Algorytm jest nastgpujacy:

. sprawdzi¢, czy sterownik EMS w ogdle jest zatadowany

. pobra¢ numer segmentu zawierajacego ramke stron

. opcjonalnie sprawdzié, czy sg jakieS wolne uchwyty pamigci (podobne do uchwytéw plikéw)

. zaalokowac odpowiednia liczbg logicznych stron pamigci (w obszarze powyzej IMB)

. zmapowac logiczne strony pamigci (w obszarze powyzej 1MB) na fizyczne strony znajdujace si¢ w
ramce stron (w obszarze ponizej 1IMB)

6. korzystaé z pamigci

DN kA W =
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7. zwolni¢ pamigé EMS (jesli tego nie zrobimy, pamig¢ bedzie zaznaczona jako niedostgpna dla innych
programéw az do restartu komputera)

Teraz oméwimy te punkty po kolei. Funkcje EMS sa udostgpniane przez przerwanie 67h, a zerowa wartos¢
rejestru AH po powrocie z wywolania oznacza brak btedu.

1. Sprawdzié, czy sterownik EMS w ogoéle jest zatadowany.
Robi si¢ to w prosty sposéb:
¢ pobieramy numer segmentu zawierajacego procedure obstugi przerwania 67h (przerwania
EMS)
¢ sprawdzamy, czy po 10 bajtach od poczatku tego segmentu znajduje si¢ ciag znakow
EMMXXXX0

2. Pobra¢ numer segmentu zawierajacego ramke stron.
Skoro juz wiemy, ze sterownik jest zatadowany, mozna korzysta¢ z przerwania 67h. Do pobrania
numeru segmentu zawierajacego ramke stron stuzy funkcja 41h:
¢ ustawiamy AH=41h
¢ wywolujemy przerwanie 67h
¢ po pomyslnym wywotaniu w rejestrze BX bedzie numer segmentu zawierajacego ramke stron

3. Opcjonalnie sprawdzié, czy sa jakies wolne uchwyty pamigci (podobne do uchwytéw plikow).
Aby obliczy¢ liczbe wolnych uchwytéw pamigci EMS, nalezy od tacznej liczby uchwytéw odjaé
liczbg uchwytéw zajetych. Robi si¢ to dwoma wywolaniami:

¢ ustawiamy AX=5402h

¢ wywolujemy przerwanie 67h

¢ po pomyslnym wywotaniu w rejestrze BX bedzie Iaczna liczba uchwytéw

¢ ustawiamy AH=4Bh

¢ wywolujemy przerwanie 67h

¢ po pomyslnym wywotaniu w rejestrze BX bedzie liczba uzywanych uchwytow

4. Zaalokowa¢ odpowiednia liczbg logicznych stron pamigci (w obszarze powyzej 1IMB).
Tg czynnos$¢ wykonuje si¢ jednym wywotaniem:
¢ ustawiamy AH=43h
¢ ustawiamy BX na liczbg logicznych stron, ktére chcemy zaja¢ (zaalokowac)
¢ wywolujemy przerwanie 67h
¢ po pomyslnym wywotaniu w rejestrze DX bedzie uchwyt do przydzielonego nam obszaru

5. Zmapowac¢ logiczne strony pamigci (w obszarze powyzej 1MB) na fizyczne strony znajdujace si¢ w
ramce stron (w obszarze ponizej 1MB).
Teg czynno$¢ réwniez wykonuje si¢ jednym wywotaniem:
¢ ustawiamy AH=44h
¢ ustawiamy AL na numer fizycznej strony w ramce stron, do ktdrej chcemy przypisac logiczna
strong. Jako Ze ramka stron miesci tylko 4 strony, AL powinien mie¢ warto$¢ od 0 do 3.
¢ ustawiamy BX na numer logicznej strony, ktéra wczesniej zaalokowaliSmy, a ktéra chcemy
zmapowac do fizycznej strony. Strony numerujemy od zera, wigc BX powinien mie¢ warto$¢
od 0 do liczby zaalokowanych logicznych stron minus jeden.
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¢ wpisujemy do DX uchwyt do przydzielonego nam obszaru, z ktérego maja by¢ brane strony
logiczne
¢ wywolujemy przerwanie 67h

6. Korzysta¢ z pamigci.
Tu inwencja zalezy tylko od twércy programu. W wigkszych obszarach pamigci mozna
przechowywac obrazy i dZwigki dla gier, inne dane i cokolwiek akurat trzeba.

7. Zwolni¢ pami¢¢ EMS.
Zwalnianie logicznych stron pamigci wykonuje si¢ funkcja 45h:
¢ ustawiamy AH=45h
¢ wpisujemy do DX uchwyt do przydzielonego nam obszaru, ktéry chcemy zwolni¢
¢ wywolujemy przerwanie 67h

Ponizej znajduje si¢ przyktadowy, gotowy program ilustrujacy podane wyzej funkcjonalnosci (sktadnia
NASM).

org 100h

start:
; pobilerz segment przerwania sterownika EMS (67h)

XOor ax, ax
mov es, ax
mov ds, [es:(67h << 2) + 2]

; szukaij znacznika

mov si, 10 ; DS:SI = adres znacznika w pamieci
mov cx, znacznik_ems_dl
mov ax, cs
mov es, ax
mov di, znacznik_ems ; ES:DI = adres zmiennej
repe cmpsb
je jest_emns
mov ds, ax
mov dx, brak_ems
mov ah, 9
int 21h
mov ax, 4c01lh
int 21h
jest_ems:
mov ds, ax

; pobieramy segment ramki EMS

mov ah, 41h

int 67h

test ah, ah

jz mamy_segment
mov dx, brak_ramki
mov ah, 9

int 21h
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mov ax, 4c02h
int 21h

mamy_ segment :
mov [segment_ramki], bx

; sprawdZz liczbe wolnych uchwytdw pamieci EMS

mov ah, 4bh

int 67h

test ah, ah

jz mamy_uzywane_uchwyty
mov ah, 9

mov dx, blad_uchwyty_u
int 21h

mov ax, 4c03h

int 21h

mamy_uzywane_uchwyty:

mov cx, bx ; CX = liczba uzywanych uchwytdéw pamieci
mov ax, 5402h

int 67h

test ah, ah

Jjz mamy_laczne_uchwyty

mov ah, 9

mov dx, blad_uchwyty

int 21h

mov ax, 4c04h

int 21h

mamy_laczne_uchwyty:
; BX = taczna liczba uchwytdw

sub bx, cx ; BX = liczba wolnych uchwytdw
jnz sa_uchwyty
mov ah, 9
mov dx, brak_uchwytow
int 21h
mov ax, 4c05h
int 21h
sa_uchwyty:
; alokujemy jedng logiczng strone pamieci
mov ah, 43h
mov bx, 1
int 67h
test ah, ah
jz jest_alokacija
mov ah, 9
mov dx, blad_alok
int 21h
mov ax, 4c06h
int 21h

jest_alokacija:
mov [uchwyt_pamieci], dx
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; mapujemy logiczng strone pamieci na pierwszg strone
; fizyczna w ramce pamieci EMS

mov ax, 4400h ; mapuj do zerowe]j strony fizyczne]

Xor bx, bx ; plerwsza strona logiczna

;mov dx, [uchwyt_pamieci] ; DX juz zawiera uchwyt pamieci
int 67h

test ah, ah

jz zapelnij_pamiec

mov ah, 9

mov dx, blad_mapowanie

int 21h

; dealokacija pamieci

mov ah, 45h

mov dx, [uchwyt_pamieci]
int 67h

mov ax, 4c07h

int 21h

zapelnij_pamiec:
; pamiedé¢ przydzielona, zapeiniamy ja

mov ax, [segment_ramki]

mov es, ax

mov ax, b5abah

mov cx, 1 << 12 ; CX = 16kB / 4 = 4kB

XOor di, di

rep stosd

mov ah, 9

mov dx, wszystko_ok

int 21h
koniec:

; dealokacja pamieci

mov ah, 45h

mov dx, [uchwyt_pamieci]

int 67h

mov ax, 4c00h

int 21h
uchwyt_pamieci dw 0
segment__ramki dw 0
znacznik_ems db 'EMMXXXXO0'
znacznik_ems_dl equ $ — znacznik_ems
brak_ems db 'Brak EMS', 13, 10, 'S’
brak_ramki db 'Nie mozna pobrac ramki EMS', 13, 10, 'S’
blad_uchwyty_u db 'Nie mozna pobrac liczby uzywanych uchwytow', 13, 10, 'S$'
blad_uchwyty db 'Nie mozna pobrac laczne]j liczby uchwytow', 13, 10, 'S’
brak_uchwytow db 'Brak wolnych uchwytow', 13, 10, 'S$'
blad_alok db 'Blad alokacji pamieci', 13, 10, 'S$'
blad_mapowanie db 'Blad mapowania pamieci', 13, 10, 'S’
wszystko_ok db 'Wszystko ukonczone prawidlowo', 13, 10, 'S$'

Wigcej przyktadéw mozna znaleZ¢ pod adresami:
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e www.phatcode.net/articles.php?id=155
e petesgbsite.com/sections/tutorials/zines/chronicles/3-ems.html

XMS

Pamigé XMS to po prostu pamie¢ RAM o adresach powyzej 1MB.

Skoro pamigé¢ XMS takze jest potozona powyzej granicy osiagalnej w trybie rzeczywistym, to takze nie
mozna si¢ do niej bezposrednio odwotywaé. A skoro tak, to takze potrzebny jest do niej sterownik
(menadzer), taki jak HIMEM.SYS czy HimemX. Sterownik taki udostgpnia swoje funkcje, z ktérych moga
korzystaé programy.

Menadzery XMS udostepniaja mieszany interfejs - cz¢S¢ funkcjonalnosci udostgpniana jest przez przerwania,
a czg$¢ - poprzez bezposrednie wywotanie funkcji w obszarze pamigci sterownika.

Dostep do pamigci XMS nie odbywa si¢ za pomoca ramek stron, wiec trzeba mieé przygotowane wlasne
bufory na dane. Oto algorytm wykorzystania pami¢ci XMS w swoim programie:

. sprawdzic, czy sterownik XMS w ogdéle jest zaladowany

. pobraé adres gléwnej funkcji sterownika XMS, z ktdrej bedziemy korzystaé

. opcjonalnie sprawdzié, ile jest wolnej pamigci

. zaalokowac odpowiednia ilo$¢ pamigci (w obszarze powyzej IMB)

. korzystaé z pamigci

. zwolni¢ pamig¢ XMS (jesli tego nie zrobimy, pami¢¢ bedzie zaznaczona jako niedost¢pna dla innych
programéw az do restartu komputera)

NN AW

Teraz oméwimy te punkty po kolei. Funkcje XMS sa udostgpniane przez przerwanie 2Fh oraz przez funkcje
znajdujaca si¢ wewnatrz sterownika, a warto$¢ rejestru AX réwna 1 po powrocie z wigkszoSci wywotan
oznacza brak btedu.

1. Sprawdzié, czy sterownik XMS w ogdle jest zaladowany.
Do tej czynnosci stuzy funkcja 4300h przerwania 2Fh:
¢ ustawiamy AX=4300h
¢ wywolujemy przerwanie 2Fh
¢ po pomyslnym wywotaniu (jesli sterownik XMS jest dostepny) w rejestrze AH bedzie
warto$¢ 80h

2. Pobraé adres gtéwnej funkcji sterownika XMS, z ktérej bedziemy korzystaé.
W tym celu nalezy wywota¢ funkcje 4310h przerwania 2Fh:
¢ ustawiamy AX=4310h
¢ wywolujemy przerwanie 2Fh
¢ po pomyslnym wywotaniu w parze rejestrow ES:BX bedzie pelny adres (segment i offset)
funkcji obstugujacej XMS, ktéra bedziemy wywotywac

3. Opcjonalnie sprawdzié, ile jest wolnej pamigci.
Do tego stuzy czynnos¢ numer 8 funkcji obstugujacej XMS:
¢ ustawiamy AH=8
¢ wywotujemy funkcje obstugujaca XMS (CALL FAR!)
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¢ po pomyslnym wywotaniu w rejestrze DX bedzie ilo§¢ wolnej pamigeci XMS w kilobajtach

4. Zaalokowa¢ odpowiednia ilos¢ pamigci (w obszarze powyzej IMB).
Do alokacji pamigci stuzy czynno$¢ numer 9 funkcji obstugujacej XMS:
¢ ustawiamy AH=9
¢ ustawiamy DX na liczbg kilobajtéw, ktdre chcemy zaalokowaé
¢ wywotlujemy funkcje obstugujaca XMS
¢ po pomyslnym wywotaniu w rejestrze DX bedzie uchwyt do przydzielonego nam obszaru

5. Korzysta¢ z pamigci.
W obszarach pamigci wigkszych niz ten ponizej granicy 1MB mozna przechowywac obrazy i dzwigki
dla gier, inne dane i cokolwiek akurat trzeba.
Problem w tym, ze skoro w XMS nie ma ramki stron, gdzie mozemy sobie mapowac pamig¢, trzeba
mie¢ wiasne bufory oraz sposéb przekazania sterownikowi XMS informacji, ze chcemy przenies¢
gdzie$ zawarto$¢ pamigci.
Do opisu pojedynczej operacji przenoszenia zawartosci pamigci stuzy taka struktura (sktadnia
NASM):

struc struk_kopia_xms

dlugosc resd 1
uchwyt_zrodla resw 1
offset_zrodla resd 1
uchwyt_celu resw 1
offset_celu resd 1

endstruc
Pola oznaczaja kolejno:

¢ dlugos¢ - liczba bajtéw, ktére chcemy skopiowad w tej operacji

¢ uchwyt Zrédta - uchwyt do pamigci XMS (otrzymany z alokacji), z ktérego pobra¢ dane. Jesli
dane maja by¢ kopiowane z pamigci konwencjonalnej, nalezy wstawi¢ tu zero.

¢ offset Zrodta - adres poczatkowy w Zrédlowym obszarze pamigci, z ktérego pobiera¢ dane.
Jesli dane maja by¢ kopiowane z pamigci konwencjonalnej, nalezy wstawic tu offset (w
mtodszych dwéch bajtach) i segment (w starszych dwdch bajtach) bufora zrédlowego.

¢ uchwyt celu - uchwyt do pamigci XMS (otrzymany z alokacji), do ktérego skopiowaé dane.
Jesli dane maja by¢ kopiowane do pamigci konwencjonalnej, nalezy wstawié tu zero.

¢ offset celu - adres poczatkowy w docelowym obszarze pamigci, do ktdrego skopiowaé dane.
Jesli dane maja by¢ kopiowane do pamigci konwencjonalnej, nalezy wstawic tu offset (w
mtodszych dwéch bajtach) i segment (w starszych dwdch bajtach) bufora zrédlowego.

Odpowiednio wypelniona strukturg przekazujemy do czynnosci OBh funkcji obstugujacej XMS:
¢ ustawiamy AH=0Bh
¢ ustawiamy SI na adres wypelnionej struktury, opisanej powyzej
¢ wywotlujemy funkcje obstugujaca XMS

6. Zwolni¢ pamig¢ XMS.
Do dealokacji pamigci stuzy czynno$¢ numer 10 funkcji obstugujacej XMS:
¢ ustawiamy AH=10
¢ ustawiamy DX na uchwyt do przydzielonego nam obszaru, ktéry chcemy zwolni¢
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¢ wywotlujemy funkcje obstugujaca XMS

Ponizej znajduje si¢ przyktadowy, gotowy program pokazujacy wymienione wyzej czynnosci (sktadnia
NASM). Zauwazcie, ze wywotania funkcji obstugujacej XMS musza by¢ wywotaniami dalekimi (CALL
FAR), gdyz znajduje si¢ ona w innym segmencie.

org 100h
start:
; sprawdz, czy XMS jest zainstalowane
mov ax, 4300h
int 2fh
cmp al, 80h
je jest_xms
mov dx, brak_ster_xms
mov ah, 9
int 21h
mov ax, 4c01lh
int 21h

jest_xms:
; pobierz adres punktu wejscia do XMS (funkcji sterujacei)

mov ax, 4310h

int 2fh

mov [funkcija_xms], bx
mov [funkcja_xms+2], es

; sprawdZz ilos$¢ wolnej pamieci XMS

mov ah, 8

call far [funkcja_xms]
test dx, dx

jnz mamy_pamiec

mov ah, 9

mov dx, brak_pamieci_xms
int 21h

mov ax, 4c02h

int 21h

mamy_pamiec:
; alokujemy pamieé¢ roéwnie duzg, co nasz bufor

mov ah, 9

mov dx, bufor_dl >> 10 ; liczba kilobajtoéw
call far [funkcja_xms]

cmp ax, 1

je jest_alokacija

mov ah, 9

mov dx, blad_alok

int 21h

mov ax, 4c03h

int 21h

jest_alokacija:
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[uchwyt_pamieci], dx

zapeilniamy ja

mov dword [opis_kopiowania + dlugosc], bufor_dl
mov word [opis_kopiowania + uchwyt_zrodla], O ;
mov word [opis_kopiowania + offset_zrodla], bufor
mov word [opis_kopiowania + offset_zrodla+2], ds
mov [opis_kopiowania + uchwyt_celu], dx

mov dword [opis_kopiowania + offset_celu], 0

mov ah, Obh

mov si, opis_kopiowania

call far [funkcja_xms]

cmp ax, 1

je kopia_ok

mov ah, 9

mov dx, blad_kopiowanie

int 21h

; dealokacija pamieci

mov ah, 10
mov dx,
call

mov ax,
int 21h

kopia_ok:

mov ah, 9
mov dx,
int 21h

[uchwyt_pamieci]
far [funkcja_xms]

4c04h

wszystko_ok

; dealokacja pamieci

mov ah, 10

mov dx, [uchwyt_pamieci]

call far [funkcja_xms]

mov ax, 4c00h

int 21h
funkcja_xms dd 0
uchwyt_pamieci dw 0
brak_ster_xms db 'Brak sterownika XMS', 13, 10, 'S’
brak_pamieci_xms db 'Brak wolne]j pamieci XMS', 13, 10, 'S$S'
blad_alok db 'Blad alokacji pamieci', 13, 10, 'S’
blad_kopiowanie db 'Blad kopiowania pamieci', 13, 10, 'S$'
wszystko_ok db 'Wszystko ukonczone prawidlowo', 13, 10,
bufor times (1 << 14) db 0
bufor_dl equ $ - bufor
struc struk_kopia_xms

dlugosc resd 1

uchwyt_zrodla resw 1

offset_zrodla resd 1

uchwyt_celu resw 1

offset_celu resd 1

endstruc

opis_kopiowania

istruc struk_kopia_xms
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Wigcej przyktadéw mozna znaleZ¢ pod adresami:

e petesgbsite.com/sections/tutorials/zines/chronicles/1-xms.html
e computer-programming-forum.com/46-asm/7¢08914900e20d5e.htm

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostgpu 0)
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Tryb graficzny w jezyku asembler

Na poczatek uprzedzam: jesli myslicie o wysokich rozdzielczosciach, to si¢ zawiedziecie, gdyz ten kurs nie
bedzie takich omawial. Jesli naprawdg wolicie wysokie rozdzielczosci, to poszukajcie w Internecie opisu
standardu VESA lub DirectX API.

A my, zamiast bawi¢ si¢ w te wszystkie skomplikowane sprawy, zajmiemy si¢ trybem 13h. Ten tryb oferuje
rozdzielczos$¢ 320x200 w 256 kolorach (co widaé tez w LiScie Przerwan Ralfa Brown'a - RBIL).

Ale najwazniejsza jego cecha jest to, ze 320x200 = 64000 < 64kB, wigc caly ekran miesci si¢ w jednym
segmencie, co znacznie utatwia prace.

Ekran w trybie graficznym miesci sig¢ w segmencie 0A000Oh oraz:
0A000:0000 - pierwszy piksel (bajt, 256 mozliwosci)
0A000:0001 - drugi piksel

0A000:0002 - trzeci piksel

Do zmiany trybu graficznego uzywa sig przerwania 10h, funkcji O (opis wyjety z Listy przerwan Ralfa
Brown'a):

(przeskocz opis int 10h. ah=0)

INT 10 - VIDEO - SET VIDEO MODE
AH 00h
AL desired video mode (see #00010)
Return: AL video mode flag (Phoenix, AMI BIOS)
20h mode > 7
30h modes 0-5 and 7

3Fh mode 6
AL = CRT controller mode byte (Phoenix 386 BIOS v1.10)
Desc: specify the display mode for the currently active display
adapter

Jak wida¢, zmiana trybu graficznego na omawiany tryb 13h nie jest trudniejsza niz:

mov ax, 13h
int 10h

Powrét do tradycyjnego trybu tekstowego 80x25 wyglada tak:

mov ax, 3
int 10h

Pytanie brzmi: jak cokolwiek narysowac?

Nic prostszego! Po prostu pod adres:

wiersz*320 + kolumna

zapisujemy odpowiedni bajt, na przyktad tak (sktadnia TASM):

mov ax, 0a000h

mov es, ax

xor di,di

mov byte ptr es:[di], 15 ; NASM/FASM: mov byte [es:di], 15
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No ale 1 piksel to za mato na nasze ambicje, prawda?
Sprébujmy narysowac pozioma lini¢ (NASM):

(przeskocz program rysujacy linie pozioma)

; nasm -0999 -o liniapoz.com —-f bin liniapoz.asm

org 100h

mov ax, 13h

int 10h ; uruchom tryb graficzny 13h

mov ax, 0a000h
mov es, ax
xor di, di

mov al, 15
mov cx, 10

rep stosb ; przenies$ 10 bajtdéw wartosci 15 pod

; es:di =

xor ah, ah
int 16h

mov ax, 3

0a000:0000

int 10h ; powrdt do trybu tekstowego

mov ax, 4c00h
int 21h

To chyba nie bylo zbyt trudne, prawda? No to sprébujmy cos trudniejszego: linia pionowa.

Cala filozofia w tym przypadku polega na tym, aby po narysowaniu piksela przejs¢ o 1 wiersz nizej (czyli o

320 bajtéw dalej). Piszmy wigc (NASM):

(przeskocz program rysujacy linie pionowa)

; nasm -0999 -o liniapio.com —-f bin liniapio.asm

org 100h
mov ax, 13h
int 10h
mov ax, 0a000h
mov es, ax
XOor di, di
mov al, 15
mov cx, 100
rysuj:
mov [es:di], al
add di, 320
loop rysuj
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Na razie byto tatwo: rysowaé zaczynaliSmy w lewym gdrny rogu, wigc DI byt réwny 0. A co, jesli chcemy
wyswietla¢ piksele gdzies indziej?

Coz, sa dwie mozliwosci:

1. W czasie pisania programu (czyli przed kompilacja) znasz dokladna pozycje, gdzie bedziesz rysowac.

W takim przypadku kompilator policzy DI za ciebie, wystarczy wpisac co$ takiego:

mov

di, wiersz*320 + kolumna

wstawiajac w miejsce stow wiersz i kolumna znane przez siebie warto$ci.
2. Pozycja, gdzie bedziesz rysowac jest zmienna i zalezy na przyktad od tego, co wpisze uzytkownik.

Tutaj jest gorzej. Trzeba wpisa¢ do programu instrukcje, ktére przemnoza wiersz przez 320 i dodadza
kolumng. Nalezy raczej unika¢ powolnej instrukcji (I)MUL. Ten problem rozwiazemy tak (wiersz i
kolumna to 2 zmienne po 16 bitow):

Ostatni przyktad: rysowanie okregu (no,

z lewe;.

mov
mov
shl
shl
add

add

mov

(przeskocz program rysujacy kofo)

; nasm -0999 -o

org 100h

mov
int

mov
mov

mov

ax, [wiersz]
bx, [wiersz]
ax, 8

bx, 6

ax, bx

ax, [kolumna]
di, ax

BX

; AX

BX

; AX

; AX

AX
AX*256
BX*64 = AX*64

= AX*256 + AX*64 = AX*320 =

= wiersz*320
wiersz*320 + kolumna

w kazdym razie czego$ co miato by¢ okrggiem a ma ksztalt bardziej
przypominajacy elipsg...). Program ten wykorzystuje koprocesor do policzenia sinuséw i kosinuséow dla katow
od 0 do 360 stopni, przerobionych na radiany. Komentarze obok instrukcji FPU oznaczajq stan stosu, od st(0)

ax, 13h
10h

ax, 0a000h
es, ax

cx, 360

kolo.com —-f bin kolo.asm
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finit
fldpi
fild word [sto80]

fdivp stl, stoO ; pi/180

£1d1

fild word [r] ; r, 1, pi/180

fldz ; kat=0, r, 1, pi/180

mov al, 15

fld stO ; kat, kat, r, 1, pi/180

fmul st4 ; kat w radianach
mov di, 100*320 + 160 ; S$rodek ekranu

fsin ; sin(kat), kat, r, 1, pi/180
fmul st2 ; sin(kat)*r, kat, r, 1, pi/180
fistp word [wys] ; kat, r, 1, pi/180

fld sto0 ; kat, kat, r, 1, pi/180

fmul st4 ; kat w radianach

fcos ; cos(kat), kat, r, 1, pi/180
fmul st2 ; r*cos(kat), kat, r, 1, pi/180
fistp word [szer] ; kat, r, 1, pi/180

add di, [szer] ; dodajemy odlegtos$é¢ poziomg

mov dx, [wys]
mov bx, dx

shl dx, 8

shl bx, 6

add dx, bx ; dx = wys*320

sub di, dx ; odejmujemy odlegitos$é¢ pionowg
mov [es:di], al ; wyswietlamy piksel

fadd st0, st2 ; kat += 1

dec cx

jnz rysuj
finit

xor ah, ah
int 16h

mov ax, 3
int 10h

mov ax, 4c00h

int 21h

dw 50
dw 0
dw 0
dw 180
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Podobnie, uzywajac FSIN i FCOS, mozna rysowac na przyktad linie ukosne, ktére pominatem w tym kursie.

Mam nadziejg, ze po lekturze tego odcinka kazdy bez probleméw bedzie rysowat w tym dos¢ prostym
(zwlaszcza do nauki) trybie graficznym.

Mitego eksperymentowania!

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostgpu 0)
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Wykrywanie sprzetu

Niektére programy nie tylko zajmujq si¢ przetwarzaniem danych, ale musza tez wspotpracowac ze sprzegtem,
na przyklad wykorzystaé port szeregowy czy réwnolegly do przesylania danych (czy to na drukarke, czy do
innego urzadzenia). W tym artykule pokaze, jak wykrywac czes¢ urzadzen zainstalowanych w komputerze.
Dobrze mie¢ spis przerwar Ralfa Brown'a pod reka.

Wykrywanie ilosci zainstalowanej pamieci RAM

(przeskocz wykrywanie pamieci)

UWAGA: NIE nalezy bada¢ pamigci RAM, zapisujac do niej okreslone bity pod kazdy mozliwy adres i
sprawdzajac, czy uda si¢ odczytac te same bity (brak pamigci sygnalizowany jest odczytaniem FF). Czgs¢
urzadzen w komputerze (zwlaszcza PCI) jest mapowana do pamigci i zapisywanie do pewnych obszaréw jest
réwnoznaczne z zapisywaniem do tych urzadzen, co moze je powaznie uszkodzic!

Do odkrycia zainstalowanej iloSci pamigci RAM mozna skorzystaé z nastgpujacych funkcji BIOSu: int 15h z
EAX=0e820h, int 15h z EAX=0000E820h oraz int 12h (najlepiej w tej kolejnosci).

Pierwsza z nich korzysta z 32-bitowych rejestréw, wigc dopiero od procesora 386 mozna sprawdzaé, czy jest
dostgpna. Kolejne uruchomienia tej funkcji zwracaja informacje o kolejnych obszarach pamigci i ich typie,
tworzac tym samym BIOSowa mape pamigci. Ta funkcja przyjmuje nastgpujace argumenty:

e EAX = 0000E820h
¢ EDX = 534D4150h (stata)
¢ ES:DI - adres bufora o nastgpujacej strukturze:
¢ 8 bajtéw na adres obszaru pamigci
¢ 8 bajtéw na dlugos¢ tego obszaru pamigci
¢ 4 bajty na typ obszaru pami¢ci
¢ ECX - dlugos¢ bufora spod ES:DI w bajtach (minimum to 20)
¢ EBX = adres poczatkowy, od ktérego BIOS ma zacza¢ sprawdzanie. Na poczatku jest to zero.

Jesli wywolanie si¢ powiedzie, funkcja zwraca, co nastgpuje:

e flaga CF=0

¢ wskazany bufor zostaje wypetniony danymi

¢ EBX = nastepny adres, skad kopiowaé (podajemy go w EBX jako poczatkowy do kolejnego
wywotania) lub 00000000h jesli koniec

¢ ECX = dtugos¢ zwréconych informacji w bajtach

W przypadku niepowodzenia flaga CF=1. Przyktadowe wywotanie wyglada tak:

mov ax, cs
mov es, ax ; Jesli bufor jest w sekcji kodu
mov eax, 0e820h

mov edx, 534D4150h

XOr ebx, ebx
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mov ecx, 20
mov di, bufor
int 15h

jc blad

; tu operujemy na danych

blad:

bufor:

b_adres dd 0, 0
b_dlugosc dd 0, 0
b_typ dd 0

Druga funkcja nie przyjmuje zadnych argumentéw (poza numerem funkcji w AX) i zwraca ilo§¢ pamigci
rozszerzonej od 1 MB do 16 MB, w kilobajtach, w AX. Jesli wywotanie si¢ nie powiedzie, flaga CF=1.
Przyktadowe wywotanie wyglada tak:

mov ax, 0E801h
int 15h
jc blad

; tu operujemy na danych

blad:

Trzecia funkcja (przerwanie int 12h) w ogéle nie przyjmuje zadnych argumentéw, a zwraca liczbg kilobajtéw
ciaglej pamieci od bezwzglednego adresu 00000h.

Wykrywanie portéw szeregowych i rownolegtych

(przeskocz wykrywanie portéw)

Wykrywanie portéw, o ktérych wie BIOS, jest bardzo tatwe. Wystarczy zajrze¢ do BDA (BIOS Data Area),
czyli segmentu numer 40h, zawierajacego dane BIOSu.

Adresy kolejnych portéw szeregowych (maksymalnie czterech) jako 16-bitowe stowa mozna znalez¢ pod
adresami 0040h:0000h, 0040h:0002h, 0040h:0004h, 0040h:0006h (cho¢ ten ostatni adres moze stuzy¢ do
innych celéw na nowszych komputerach), zas adresy kolejnych portéw réwnoleglych (maksymalnie czterech)
jako 16-bitowe stowa znajduja si¢ pod adresami 0040h:0008h, 0040h:000Ah, 0040h:000Ch, 0040h:000Eh.

Jesli dodatkowo cheecie wykryc rodzaj portu szeregowego, polecam kod darmowego sterownika myszy dla
DOSa - CuteMouse (a szczegdlnie plik comtest.asm). Sterownik jest napisany w asemblerze i mozna go
pobrad oraz obejrze¢ jego kod Zrédiowy za darmo.

Wykry¢ rodzaj portéw réwnolegltych mozna za pomoca uktadéw nimi sterujacych, na przyktad Intel
82091 AA Advanced Integrated Peripheral (porty 22h-23h). Kod dla tego uktadu moze wyglada¢ nastepujaco:

mov al, 20h ; numer rejestru, ktdéry chcemy odczytad
out 22h, al ; wysylamy go na port adresu

out Oedh, al ; opdznienie

in al, 23h ; odczytujemy dane z portu danych
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Informacje o portach réwnolegtych znajduja si¢ w bitach 5 i 6 odczytanego bajtu. Jesli bity te maja wartos¢ 0,
to porty rownolegte pracuja w trybie zgodnosci z ISA, jesli 1 - w trybie zgodnos$ci z PS/2, jesli 2 - w trybie
EPP, jesli 3 - w trybie ECP.

Wykrywanie karty dzwiekowej AdLib

(przeskocz wykrywanie AdLib)

Karta ta ma dwa podstawowe porty: port adresu i stanu - 388h (do odczytu i zapisu) oraz port danych - 38%h
(tylko do zapisu). By zapisaé coS$ do jednego z 244 rejestru karty, wysylamy jego numer na port 388h, po
czym wysylamy dane na port 38%h. Algorytm wykrywania karty sktada si¢ z nastgpujacych krokéw (Zrédto:
Programming the AdLib/Sound Blaster FM Music Chips, Version 2.0 (24 Feb 1992), Copyright © 1991, 1992
by Jeffrey S. Lee):

1. wyzerowanie obu czasomierzy poprzez zapisanie 60h do rejestru 4.

2. wlaczenie przerwan, zapisujac 80h do rejestru 4. UWAGA: to musi by¢ krok oddzielny od
pierwszego

. odczytanie stanu karty (port 388h) i zachowanie wyniku

. zapisanie FFh do rejestru 2 (czasomierz 1)

. uruchomienie czasomierza 1 poprzez zapisanie 21h do rejestru 4. Czasomierz 1 bedzie zwigkszat
warto$¢ zapisang do rejestru 2 o 1 co kazde 80 mikrosekund.

. odczekanie co najmniej 80 mikrosekund

. odczytanie stanu karty (port 388h) i zachowanie wyniku

. wyzerowanie czasomierzy i przerwan (krok 11 2)

. wyniki krokéw 3 i 7 ANDowa¢ bitowo z wartosciag EOh. Wynikiem z kroku 3 powinna by¢ wartos¢ 0,
a z kroku 7 - COh. Jesli obie si¢ zgadzaja, w komputerze zainstalowana jest karta AdLib.

9 I SO ]
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Migdzy kazdym zapisem do portu adresu i wystaniem danych nalezy odczekaé 12 cykli karty. Po zapisaniu
danych nalezy odczekaé 84 cykle karty, zanim jakakolwiek kolejna operacja bedzie mogta zosta¢ wykonana.
Ale ze wygodniej jest operowaé w jezyku operacji niz cykli procesora karty, te czasy oczekiwania wynosza
odpowiednio: 6 i 35 razy czas potrzebny na odczytanie portu adresu. Ja w razie czego uzyje odpowiednio: 10 i
40 operacji.

Do wykrywania karty AdLib moze postuzy¢ wigc nastgpujacy kod:

pisz_adlib 4, 60h
pisz_adlib 4, 80h

mov dx, 388h
in al, dx
mov bl, al ; zachowanie stanu w kroku 3

pisz_adlib 2, OFFh
pisz_adlib 4, 21h

mov ah, 86h

XOor cx, CXx

mov dx, 100

int 15h ; wykonanie pauzy na 100 mikrosekund
jc blad
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mov dx, 388h
in al, dx
mov bh, al

pisz_adlib 4, 60h
pisz_adlib 4, 80h

and bx, OEOEOh
cmp bx, 0C000h
je jest_adlib

; tu nie ma AdLib

15.03.2023

; zachowanie stanu w kroku 7

; sprawdzenie obu wynikdw

gdzie makro pisz_adlib wyglada tak:

$imacro

%$%loopl:

%$%1loop2:

$endm

pisz_adlib 2 ;
mov dx, 388h
mov al, %1
out dx, al
mov cx, 10

’
in al, dx
loop %$%1loopl
inc dx ;
mov al, %2
out dx, al
dec dx
mov cx, 40

’
in al, dx
loop %$%1loop2

%1 - numer rejestru,

opdinienie pierwsze

port 389%h

opdinienie drugie

(kroki 3 1 7)

%2 — dane do wystania

na raz

Wykrywanie karty dzwiekowej SoundBlaster

(przeskocz wykrywanie SB)

Karta SoundBlaster moze by¢ zaprogramowana do korzystania z r6znych portow podstawowych. Najczesciej
spotykana warto$¢ to 220h, ale mozliwe sa tez migdzy innymi 210h, 230h, 240h, 250h, 260h i 280h. Struktura
jest podobna, jak w karcie AdLib: zaktadajac, ze port bazowy to 220h, to dla lewego kanatu portem adresu
jest 220h, a portem danych - 221h, za$ dla prawego - odpowiednio 222h i 223h. Porty karty AdLib - 388h i

38%h - stuza do operacji na obu kanatach.

Wykrywanie tej karty przebiega tak samo, jak dla karty AdLib (procedura 9 krokéw powyzej), ale skoro porty

bazowe moga by¢ rézne, proponuj¢ nastepujaca modyfikacje makra do wysytania danych:

%$imacro

%$%loopl:

pisz_sb 3 ;
mov dx, %1
mov al, %2
out dx, 1
mov cx, 6

7
in al, dx

%1 - port bazowy, %2 - numer rejestru,

opdznienie pierwsze
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loop %$%loopl
inc dx ; port danych
mov al, %3
out dx, al
dec dx
mov cx, 35
$%1loop2: ; opdZnienie drugie
in al, dx
loop %$%1loop2

$endm

Wykrywanie zainstalowanych dyskéw twardych

(przeskocz wykrywanie dyskéw)

Jesli BIOS wykryje jakies dyski twarde, ich liczbe wpisuje do komoérki pamigci pod adresem 0040h:007Eh (1
bajt).

Zakresy portéw kontroleréw dyskow twardych to: 01FOh-01F7h (pierwszy kontroler), 0170h-0177h (drugi).
Sa jeszcze 2 kontrolery, opisane jako EIDE: 01E8h-01EFh (trzeci kontroler) i 168h-016Fh (czwarty).

Kazdy kontroler moze obstuzy¢ dwa dyski - Master i Slave. Wyboru dysku, na ktérym wykonywane sa
operacje, dokonuje sig, zapisujac do portu baza+6 (gdzie baza to 01FOh, 0170h, O1E8h lub 168h). Bity 71 5
musza by¢ réwne 1, a bitem czwartym wybiera si¢ dysk (O=pierwszy, 1=drugi).

Komendy wysyta si¢ do portu baza+7, a dane (po 512 bajtéw) odczytuje si¢ z portu bazowego. Przed
wystaniem komend nalezy sprawdzié, czy kontroler lub dysk nie sa zajgte. Robi si¢ to odczytujac port stanu,
bedacy zarazem portem komend (czyli baza+7). Bit 7 méwi, czy kontroler jest zajgty (powinien by¢ réwny
zero), bit 6 - czy dysk jest gotowy do operacji (powinien by¢ réwny 1), bit 4 - czy dysk przeszedl na wtasciwa
pozycje¢ (powinien by¢ réwny 1). Reszta bitdw jest nieistotna, jesli chodzi o wysytanie komend.

Portu statusu mozna uzy¢ tez, obok portu baza+1, do wykrywania btedéw.

Mozemy juz wigc napisaé taki oto kod:

mov dx, 1f7h
spr_dysk:
in al, dx
cmp al, 50h ; dysk gotowy, kontroler niezajety
jnz spr_dysk

Gdy dysk jest gotéw na przyjmowanie komend, mozna zacza¢ wysytac nasze zadania. Najpierw ustawiamy,
do ktérego dysku bedziemy chcieli wysytaé dane:

mov dx, 1foh
mov al, 10100000b ; bit 4 = 0, wiec pierwszy dysk
out dx, al

Po tym, w razie czego, sprawdzamy ponownie gotowos$¢ dysku poprzednim kodem. Jesli dysk jest gotow,
wysytamy komendg:

mov dx, 1f7h
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mov al, Oech ; kod rozkazu identyfikaciji
out dx, al

Przed odczytaniem danych musimy jednak sprawdzi¢ nie tylko, czy dysk juz jest gotow (czy skonczyt
przetwarzac zadanie), ale tez to, czy dane juz sa gotowe do odebrania. Sprawdzamy to podobnie, jak
poprzednio, zamieniajac tylko 50h na 58h (co dodatkowo sprawdza, czy bufor sektoréw dysku wymaga
obstugi - czyli czy sa juz dla nas dane):

mov dx, 1f7h
spr_dysk:
in al, dx
cmp al, 58h ; dysk gotowy, kontroler niezajety, sa dane
jnz spr_dysk

Po sprawdzeniu, ze dane sa dostgpne, odbieramy je, lecz w nietypowy sposdb: zamiast odbieraé po jednym
bajcie, odbieramy pod dwa na raz, do rejestru AX, po czym zamieniamy jego potéwki miejscami. Jest to
zwigzane ze sposobem wysylania danych przez dysk. Kod wyglada tak:

mov cx, 512/2 ; tyle sidéw do przeczytania
mov dx, 1f0h ; stad czytac
XOr di, di ; wskaznik do bufora
czytaij:
in ax, dx ; wczytaj 2 bajty z portu DX
xchg al, ah ; zamien poidwki miejscami
mov [bufor+di], ax ; zapisz wynik do bufora
add di, 2 ; przejdz na kolejnag pozycije w buforze
loop czytaj
bufor: times 513 db 0 ; dos$¢, by pomiesci¢ 1 sektor

Dysk zwraca nam 512 bajtéw. Model dysku znajdziecie pod adresem 14h w buforze, ma on dlugos¢ 10 stéw
(20 bajtéw). Numer seryjny jest pod adresem 36h w buforze, ma on dtugos¢ 20 stéw (40 bajtéw). W obu tych
przypadkach, jesli pierwszym stowem pod wskazanym adresem jest zero, to dysk nie podat tych informacji.

Pozyskanie tych informacji od napedéw optycznych (CD, DVD) rdzni si¢ tylko kodem operacji - zamiast ECh
jest to Alh.

Wykrywanie napedow dyskietek

(przeskocz wykrywanie napedéw dyskietek)

Wykrywanie typéw napedow dyskietek jest znacznie prostsze niz w przypadku dyskéw twardych. W czasie
uruchamiania komputera, BIOS wyszukuje napedy dyskietek 1 wpisuje je do CMOSu, skad mozna je fatwo
odczytac. Ze te informacje odpowiada bajt numer 10h. Odczytanie go wyglada tak:

mov al, 10h ; numer bajtu do odczytania

out 70h, al ; port adresu CMOSu

out Oedh, al ; opdznienie

in al, 71h ; odczytanie wartos$ci z portu danych CMOSu
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Starsze 4 bity odczytanego bajtu odpowiadaja pierwszemu napgdowi, mlodsze - drugiemu. I tak: wartos¢ 0
oznacza brak danego napgdu, Olh - 5,25 cala 360 kB, 02h - 5,25 cala 1,2 MB, 03h - 3,5 cala 720 kB, 04h - 3,5
cala 1,44 MB, 05h - 3,5 cala 2,88 MB.

Wykrywanie myszy

(przeskocz wykrywanie myszy)

Ogdlnie wykrywanie myszy jako urzadzenia moze by¢ dos¢ skomplikowane, nie tylko ze wzgledu na
réznorodnos¢ ztaczy (szeregowa, PS/2, USB), ale takze ze wzgledu na r6znorodnos¢ protokotéw komunikacji
z myszami. Wszystko to na szczg¢scie jest zawarte w otwartym sterowniku myszy dla DOSa - CuteMouse.
Sterownik jest napisany w asemblerze i mozna go pobraé oraz obejrze¢ jego kod Zrédtowy za darmo.

Jesli wystarczy Wam wiedzieé, czy jest zatadowany jakikolwiek sterownik do myszy (co wskazywatoby na
istnienie myszy), wystarczy taki oto kod:

Xor ax, ax
mov es, ax
les di, [es:33h << 2] ; sprawdz, czy wektor przerwania
; sterownika myszy nie jest zerem
mov ax, es
or ax, di
jz brak_myszy
mov al, [es:di]
cmp al, Ocfh ; sprawdz, czy procedura obsitugi
; przerwania myszy nie sktada sie
; wylacznie z instrukcji iret
je brak_myszy
Xor ax, ax
int 33h ; sprawdz, czy sterownik zglasza mysz
test ax, ax
jz brak_myszy

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostgpu 2)
Utatwienia dla niepetnosprawnych (klawisz dostgpu 0)
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Obstuga myszy w asemblerze

W tej czgsci dowiemy sig, jak doda¢ w naszych programach obstuge myszy.
Do naszych celéw potrzebne nam bgda zatadowane sterowniki myszy w pamigci oraz przerwanie int 33h.

Zapoznajmy si¢ z kilkoma podstawowymi funkcjami tegoz przerwania (patrzymy oczywiscie w list¢ przerwan
Ralfa Brown'a - RBIL):

(przeskocz opis funkcji int 33h)

INT 33 - MS MOUSE - RESET DRIVER AND READ STATUS
AX 0000h
Return: AX status
0000h hardware/driver not installed
FFFFh hardware/driver installed
BX = number of buttons
0000h other than two
0002h two buttons (many drivers)
0003h Mouse Systems/Logitech three-button mouse
FFFFh two buttons

INT 33 - MS MOUSE v1.0+ - SHOW MOUSE CURSOR
AX = 0001h

INT 33 - MS MOUSE v1l.0+ - HIDE MOUSE CURSOR
AX = 0002h

INT 33 - MS MOUSE v1.0+ - POSITION MOUSE CURSOR

AX = 0004h
CX = column
DX = row

INT 33 - MS MOUSE v1.0+ - RETURN BUTTON RELEASE DATA
AX = 0006h
BX = button number (see #03169)
Return: AX = button states (see #03168)
BX = number of times specified button has been released since

last call
CX = column at time specified button was last released
DX = row at time specified button was last released

(Table 03169)

Values for mouse button number:
0000h 1left

0001h right

0002h middle

Tyle powinno nam wystarczy¢. Sa tez funkcje, ktére na przyklad definiuja zasigg poziomy i pionowy kursora
(mozna ustawic tak, ze kursor bedzie sie¢ mdgt poruszaé tylko w wyznaczonym oknie), ale tymi nie bedziemy
si¢ zajmowac.

Na dobry poczatek resetujemy sterownik i sprawdzamy, czy w ogdle jest jakas mysz zainstalowana (jeszcze
wczesniej mozna byloby sprawdzié, czy sam sterownik nie jest procedura, ktéra nic nie robi, ale poming to).
Kod jest wyjatkowo krétki:

XOor ax, ax
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int 33h ; sprawdzamy, czy Jjest mysz
or ax, ax
jz brak_myszy

Jak byto wida¢ wczesniej, pokazanie kursora nie jest trudne i sprowadza sig do:

mov ax, 1
int 33h ; pokaz kursor

Do szczescia brakuje nam juz tylko sprawdzenie, czy i gdzie nacis$nigto jakis$ przycisk. Do tego postuzy nam
funkcja numer 6. Wystarczy w BX poda¢ interesujacy nas przycisk, a w CX i DX powinni§my otrzymac
wspoélrzedne (dobrze jest przed rozpoczgciem pracy wywotac raz t¢ funkcjg dla wszystkich przyciskow, aby
wyzerowac liczniki nacis$nig¢). Przyktad:

mov ax, 6

Xor bx, bx

int 33h

or bx, bx

jz nie_wcisnieto_lewego
mov [kolumnal], cx

mov [wiersz], dx

Nie ma w tym duzo wysitku, na szczescie. Wszystko za nas robi sterownik, a my tylko potem sprawdzamy
rejestry.

Dlatego tez od razu przejde do finatu tego artykutu i zaprezentuj¢ program, w ktérym zawartem wszystko to,
o czym méwitem. Zadaniem programu jest nic innego, jak tylko wyswietlenie odpowiedniego napisu, gdy
uzytkownik nacisnie jaki$§ klawisz myszki (nacis$nigcie czego$ na klawiaturze spowoduje wyjscie z programu).
Napis zostanie wyswietlony w miejscu, gdzie nacisnigto przycisk.

Oto kod:

(przeskocz kod programu)

; Program wyswietlajacy napis w miejscu, gdzie zostal nacisniety
; klawisz myszki.

; POD WINDOWS URUCHAMIAC W TRYBIE PEENOEKRANOWYM
; Autor: Bogdan D.
; kontakt: bogdandr (at) op (dot) pl

; nasm -0999 -o mysz.com -f bin mysz.asm

org 100h
XOor ax, ax ; AX =0
int 33h ; sprawdzamy, czy Jjest mysz
or ax, ax
jnz mysz_ok
mov dx, nie_ma_myszy
mov ah, 9
int 21h
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mov ax, 4c01lh ; zwracamy kod biedu=1l
int 21h
mysz_ok:
mov ax, 3
int 10h ; czyscimy ekran
mov ax, 1
int 33h ; pokazujemy kursor myszki
; zerujemy liczniki nacisniec:
mov ax, 6
XOor bx, bx ; lewy przycisk
int 33h
mov ax, 6
mov bx, 1 ; prawy przycisk
int 33h
petla:
mov ah, 1
int 16h ; czy nacisnieto klawisz na klawiaturze?
jnz koniec ; Jes$li tak, to wychodzimy z programu
mov ax, 6
XOor bx, bx ; sprawdzamy lewy przycisk
int 33h
or bx, bx ; Jjes$li nacisnieto, to idziemy cos$ wyswietlidé
jnz pokaz_1
mov ax, 6
mov bx, 1 ; sprawdzamy prawy przycisk
int 33h
or bx, bx ; Jjes$li nacisnieto, to idziemy cos$ wyswietlié
jnz pokaz_p
Jjmp short petla
pokaz_1:
; wiemy, ze CX=kolumna, DX=wiersz, gdzie
;nacisnieto klawisz, ale to sa numery pikseli
; Aby otrzymac¢ kolumne i wiersz, dzielimy Je
; przez 8 (bo jest 8 pikseli/znak):
shr dx, 3
shr cx, 3
mov ah, 2 ; funkcja ustawiania kursora
mov dh, dl ; DH = wiersz
mov dl, cl ; DL = kolumna
int 10h ; ustaw nasz kursor tam
mov dx, lewy_p
mov ah, 9
int 21h
Jjmp short petla
pokaz_p:
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; wiemy, ze CX=kolumna, DX=wiersz, gdzie
;nacisnieto klawisz, ale to sg numery pikseli
; Aby otrzymac¢ kolumne i wiersz, dzielimy Je
; przez 8 (bo jest 8 pikseli/znak):

shr dx, 3
shr cx, 3
mov ah, 2 ; funkcja ustawiania kursora
mov dh, dl ; DH = wiersz
mov dl, cl ; DL = kolumna
int 10h ; ustaw nasz kursor tam
mov dx, prawy_p
mov ah, 9
int 21h
Jjmp short petla
koniec:
mov ax, 4c00h
int 21h
nie_ma_myszy db "Sterowniki myszy nie sa zainstalowane.$"
lewy_p db "LewyS$"
prawy_p db "Prawy$"

Jak widaé, korzystanie z myszy niekoniecznie musi by¢ tak trudne, jak to si¢ moglo wydawac. Po bardziej
zaawansowane funkcje radze siggnaé do RBIL, gdzie zawsze znajdziecie wigcej informacji o danym
przerwaniu niz w moim kursie, ktéry skupia si¢ przeciez na przedstawianiu algorytméw a nie na
zapamigtywaniu kazdego szczegodliku.

Mitego eksperymentowania.

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostepu 0)
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Porty szeregowe i rownolegte

Niektérym programom nie wystarcza dziatanie na samym procesorze czy sprzecie znajdujacym si¢ w
komputerze. Czasem trzeba potaczy¢ si¢ z jakims urzadzeniem zewngtrznym, takim jak modem zewngtrzny
czy drukarka. Celem tego artykutu jest wlasnie pokazanie, jak to zrobi¢. Przydatny bedzie spis przerwan Ralfa

Brown'a (RBIL)

Informacje tu zgromadzone pochodza z ksiazki Art of Assembly autorstwa Randalla Hyde'a i z informacji
pochodzacych z RBIL. Nie miatem mozliwosci ich zweryfikowania.

Dostep przez BIOS

(przeskocz BIOS)

BIOS oferuje nam dostgp tylko do portéw szeregowych, za posrednictwem przerwania int 14h.
1. AH=0 - inicjalizacja portu.
Rejestr AL ma zawiera¢ parametry portu:

¢ bity 5-7: szybko$¢, w bitach na sekunde: 000 - 110bps, 001 - 150bps, 010 - 300bps, 011 -
600bps, 100 - 1200bps, 101 - 2400bps, 110 - 4800bps, 111 - 9600bps.
¢ bity 3-4: tryb parzystosci: 00 - brak, 01 - nieparzysta, 10 - brak, 11 - parzysta.
¢ bit 2: liczba bitéw stopu: O - 1 bit stopu, 1 - 2 bity stopu.
¢ bity 0-1: bity danych: 10 - 7 bitéw, 11 - 8 bitdéw danych
Rejestr DX ma zawiera¢ numer portu, od 0 dla COM1 do 3 dla COM4.
Po wykonaniu tej operacji, w AX zwracany jest stan portu (patrz AH=3 ponizej).

Przyktad:
mov ah, 0 ; numer funkcji
mov al, 11100011b ; 9600,8,N (brak parzystosci),l
mov dx, O ; COM1
int 14h

2. AH=1 - wyslij znak do portu.

DX ma zawiera¢ numer portu, jak powyzej. AL ma zawiera¢ wysylany znak.
Jesli po wykonaniu tej operacji najstarszy bit AH jest jedynka, to wystapit blad.

Przyktad:
mov ah, 1 ; numer funkcji
mov al, "a" ; znak do wystania
mov dx, O ; COM1
int 14h

3. AH=2 - odbierz znak z portu.

DX ma zawiera¢ numer portu, jak powyze;j.

Po wykonaniu przerwania int 14h, AL bedzie zawiera¢ odebrany znak.

Jesli po wykonaniu tej operacji najstarszy bit AH jest jedynka, to wystapit biad.
Przyktad:
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mov ah, 2 ; numer funkcji
mov dx, 0 ; COM1
int 14h ; znak w AL, Jjes$li nie ma btedu

4. AH=3 - odczytaj stan portu portu.
DX ma zawiera¢ numer portu, jak powyze;j.
Po wykonaniu przerwania int 14h, AX bedzie zawierac stan portu. Znaczenie kolejnych bitéw

przedstawia tabela:

Bity statusu portu

numer €0 Znaczy
15 Przekroczenie czasu oczekiwania

14 Rejestr przesunigcia transmisji (Transmitter shift register) pusty

13 Rejestr przechowania transmisji (Transmitter holding register) pusty

12 Btad wykrywania przerwy
Btad ramki
Btad parzystosci

,_.,_.
S =

Btad przepetnienia

Dane sa dostgpne

Wykryto sygnat linii odbiorczej
Wskaznik dzwonienia

Dane sa gotowe (DSR)

Mozna wysytaé (CTS)

Wykryto sygnat linii odbiorczej delta
Wykryto dzwonek na krawedzi opadajace;j
Dane delta sa gotowe

S = N W kA NN N 0 O

Mozna wysyta¢ dane delta

Dostep poprzez instrukcje IN i OUT

(przeskocz dostep przez porty)

1. Porty szeregowe.

Dla portéw szeregowych przeznaczone sg porty sprz¢towe: 03F8h-03FFh (COM1), 02E8h-02EFh
(COM2), 02F8h-02FFh (COM3), 03E8h-03EFh (COM4).

Pierwszy z kazdej grupy portéw (port bazowy) jest portem danych - na niego wysyta si¢ bajty do
transmisji i z niego odczytuje si¢ bajty odebrane przez port.

Port baza+3 jest portem kontroli linii. Ustawia si¢ w nim parametry portu:

¢ bity 3-5 to kontrola parzystosci: xx0 - brak, 001 - nieparzysta, 011 - parzysta, 101 - wysoka,
111 - niska, xx1 - programowa (x oznacza dowolng wartos¢).

¢ bit 2 okresla liczbg bitdw stopu: O - 1 bit stopu, 1 - 2 bity (jesli bity danych to 6, 7 lub 8) lub
pottora bitu stopu (jesli bitow danych jest 5).

¢ bity 0-1 méwig o ilosci bitéw danych: 00 - 5 bitéw, 01 - 6 bitéw, 10 - 7 bitéw, 11 - 8 bitow
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Port baza+5 to port stanu linii (tylko do odczytu). Najwazniejsze jego bity to:

¢ bit 5 - jesli rowny 1, to kontroler moze przyjac kolejny znak do wystania.
¢ bit 2 - blad parzystosci

¢ bit 1 - przepetnienie. Poprzedni znak w buforze zostat stracony.

¢ bit 0 - odebrano caly bajt i jest on gotowy do przeczytania.

Przyktad:

mov dx, 3f8h + 5 ; status COM1
spr_gotowy:

in al, dx
test al, 20h ; sprawdz bit 5
jz spr_gotowy ; czekaj na gotowoscé
mov dx, 3f8h ; bazowy port COM1
mov al, 55h ; bajt do wystania
out dx, al ; wys$lij baijt

2. Porty rownolegte.

Dla portéw réwnolegtych przeznaczone sa porty sprzgtowe: 0278h-027Ah (LPT1), 0378h-037Ah
(LPT2).

Pierwszy z kazdej grupy portéw (port bazowy) jest portem danych - na niego wysyta si¢ bajty do
transmisji i z niego odczytuje si¢ bajty odebrane przez port (w przypadku portéw dwukierunkowych).
Port baza+1 jest portem stanu. Jego najwazniejsze bity to:

¢ bit 7 - jesli rowny 1, to kontroler jest zajety.
¢ bit 6 - brak potwierdzenia
¢ bit 5 - koniec papieru (drukarka)
¢ bit 3 - zaden btad nie wystapit
Port baza+2 jest portem kontroli. Nie zawiera zadnych interesujacych nas bitow.

Dostep przez DOS

W DOSie mozna oczywiscie uzywac przedstawionych powyzej sposobéw na dostgp do portéw, ale jest tez
jeszcze jedna mozliwos¢ - zapis do plikéw specjalnych. DOS powinien utworzy¢ specjalne "urzadzenia",
ktérych mozna uzywac tak samo jak plikéw, a same dane laduja nie w plikach, a w portach.

Te specjalne urzadzenia maja nazwy "COM1", "COM2", "COM3", "COM4", "LPT1", "LPT2" (oczywiScie
nie wszystkie musza by¢ obecne na kazdym systemie). Otwierajac plik o nazwie "COM1" i zapisujac do
niego dane, tak naprawdg nie zapisujemy ich do zadnego pliku, a sa one wysylane do urzadzenia
przytaczonego do portu COMI. Dlatego czasem moze by¢ problem z utworzeniem realnego pliku o nazwie
"COMI", a nawet jesli da si¢ go stworzy¢, to zapisywane do niego dane moga nie trafia¢ tam, gdzie bySmy
tego oczekiwali.

Tych urzadzeh mozna uzywacd jak normalnych plikéw, a to opisatem w_swoim kursie.

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostgpu 2)
Utatwienia dla niepetnosprawnych (klawisz dostepu 0)
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Zarzadzanie zasilaniem komputera

Jesli zastanawialiscie si¢ kiedys, jak wytacza¢ dyski twarde lub resetowaé komputer uzywajac tylko
oprogramowania (nie naciskajac zadnych przyciskéw), to w tym artykule powinniscie znaleZ¢ odpowiedzZ na
wszystkie wasze pytania.

Wytaczanie monitora

(przeskocz wylaczanie monitora)

Zajmijmy si¢ najpierw teorig. Przerwanie, ktérym najpierw si¢ zajmiemy, to.... int 10h, przerwanie
sterownikow karty graficznej. Co one maja wspdlnego z energia? Ot6z, mozna z uzyciem int 10h wylaczy¢
monitor. Zajrzyjmy do RBIL, w opis funkcji numer 4F10h. Uruchomienie jej z BL=0 powinno nas upewnic,
ze odpowiednie funkcje sa zainstalowane (zwréci AL=4Fh):

(przeskocz sprawdzanie funkcji)

mov ax, 4f10h

mov bl, O

XOor di, di

mov es, di ; przerwanie zgda ES:DI = 0
int 10h

cmp al, 4fh

jne wychodzimy ; gdy kleska....

Teraz, jesli wiemy, ze ta funkcja dziata, to patrzymy na kolejna. Wpisujac 1 do BL mozemy zmienié aktualny
stan zasilania. W BH podajemy, co chcemy zrobi¢: O-wlaczy¢, 1-przetaczy¢ w stan oczekiwania, 2-zawiesic,
4-wylaczy¢ monitor. Zanim jednak zaczniecie ochoczo pisaé¢, dam wam rade: program nalezy napisac tak, aby
po jakims czasie monitor wracal jednak do stanu wiaczonego (bez resetowania komputera...). Wiem, ze
potrafilibyscie coS takiego sami napisac, ale podam tutaj gotowe (i sprawdzone - dziata nawet pod Win98)
rozwiazanie:

(przeskocz program wylaczajacy monitor)

; Program wylacza monitor

; Autor: Bogdan D.
; kontakt: bogdandr (at) op (dot) pl

; nasm -0999 -o mon_off.com -f bin mon_off.asm

org 100h

start:
mov ax,4f10h ; wybranie numeru funkcji
mov bx,0401h ; BL=1 - zmien stan. BH=4 - wylacz
int 10h
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xor ah,ah
int 16h ; poczekaj na nacisniecie klawisza

mov ax,4f10h
mov bx,1 ; BL=1 - zmien stan. BH=0 - wigcz
int 10h

mov ax, 4c00h
int 21h

Wylgczanie twardych dyskow

(przeskocz wytaczanie twardych dyskéw)

Z dyskami twardymi jest nieco gorzej. Tutaj trzeba si¢ zna¢ na kontrolerze HDD - na jego portach i
wysytanych tam komendach. Dlatego postuzg si¢ gotowcem. Ma on wylaczy¢ 2 pierwsze dyski twarde. Dla
doktadniejszych opiséw portoéw i ich komend spéjrzcie do pliku ports.Ist dotaczonego do RBIL. Gotowiec ten
jest czescig doskonatego programu FDAPM (FreeDOS Advanced Power Management), ktéry wraz z kodem
Zrédtowym mozna znaleZ¢ na stronach projektu FreeDOS.

(przeskocz program wylaczajacy dyski)

mov dx,lféh ; plerwszy kontroler IDE (drugi: 176)
mov al, 0aOh ; bez LBA, dysk nadrzedny (Master)
out dx,al

inc dx ; DX = 1F7

call miniWait ; chwila przerwy

mov al, 0eOh ; e0 = standby, el = wigczony/idle
out dx,al

dec dx ; DX = 1F6

call miniWait

mov al, ObOh ; bez LBA, dysk podrzedny (Slave)
out dx,al

inc dx ; DX = 1F7

call miniWait

mov al, 0eOh ; e0 = standby, el = wigczony/idle

out dx,al

mov ax,4c00h
int 21h

miniWait: ; bardzo krdétki okres przerwy
xchg ax, bx

xchg bx, ax

xchg ax, bx

xchg bx, ax

ret

Po zatrzymaniu twardego dysku mozna go uruchomié wykonujac dowolna operacj¢ na systemie plikéw (na
przyktad wyswietli¢ zawartos$¢ biezacego katalogu).
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Parkowanie glowic twardego dysku jest sprawa prostsza, gdyz w tym przypadku pomaga nam BIOS. Aby
zaparkowac gltowice pierwszego dysku twardego, uzyj nastgpujacego kodu:

mov ah, 1%h

mov dl, 80h

int 13h

jc blad ; nie pokazuje bteddéw pod Windows 98

Jesli cheecie zaparkowacd gtowice drugiego dysku, zamiast 80h wpiszcie 81h, jesli trzeciego - 82h itd.

Resetowanie i wytagczanie komputera

Teraz ciekawsze sprawy - resetowanie komputera lub wylaczanie go. Na poczatek grzecznie postuzymy si¢
przerwaniem - bedzie to int15h, numery funkcji 5300h i 5307h (po szczegdtowe opisy tych funkcji posytam
oczywiscie do RBIL). Najpierw sprawdZzmy w ogéle, czy Advanced Power Management (APM) - bo o nim
mowa - jest zainstalowane:

(przeskocz sprawdzanie APM)

mov ax, 5300h

XOor bx, bx ; numer urzagdzenia = 0 = BIOS

int 15h

jc niestety ; gdy cos$ poszlo nie tak (na przykitad brak APM), to CF=1

Teraz sprobujmy wytaczy¢ system:

(przeskocz wytaczanie zasilania)

mov ax, 5307h ; funkcja APM

mov cx, 3 ; wylacz system. CX=2 - zawie$ system, CX=1 -
; przeltacz system w stan oczekiwania stand-by

mov bx, 1 ; wszystkie urzgdzenia

int 15h ; sprébujemy wyltaczyé...

Jedli istnieje mozliwo$¢ wyltaczenia pradu w systemie, to powyzszy kod powinien to zatatwic.

Teraz przejdziemy do innych grzecznych sposobéw na zresetowanie komputera. W RBIL znalaztem:

(przeskocz opis przerwaf do resetowania)

INT 16 - AMI BIOS - BIOS-FLASH Interface - GENERATE CPU RESET
AX = EQOFFh

INT 14 - FOSSIL - REBOOT SYSTEM
AH = 17h
AL = method

00h = cold boot
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0lh = warm boot

Jak wida¢, nie wyglada to skomplikowanie. Niestety, zaden z powyzszych sposobéw nie dziata u mnie pod
czystym DOS-em, a pod Windows98 dziala jedynie sposéb z APM (int15h).

A teraz pokaze kilka niegrzecznych (ale za to sprawdzonych przeze mnie i dziatajacych bez pudia) sposobow
na zresetowanie komputera.

Pierwszym takim sposobem jest dtugi skok pod adres FFFF:0000 (tam znajduje si¢ cz¢s¢ BIOSu
odpowiedzialna za operacje wykonywane przy starcie komputera). Wczesniej do segmentu danych BIOSu
(segment 40h), pod adres 72h nalezy wpisac 0, gdy chcemy zimny reset (taki, co obejmuje testy pamigci i
wszystko inne), a 1234h, gdy chcemy goracy reset.

Odpowiednie kawatki kodu wygladaja tak (przypominam, ze adres 0040h:0072h = 0000:0472h - patrz czgs¢ 2

mojego kursu):

(przeskocz kod do recznego resetowania)

; zimny reset:

mov ax, 40h
mov ds, ax ; DS = 40h
mov word [ds:72h], O ; zimny reset

; niektdére kompilatory (na przyktad TASM) nie lubig instrukciji w stylu
; Jmp OFFFFh:0000h, wiec zakoduje jg recznie

db Oeah ; kod instrukcji wziety z podrecznikdéw Intela
dw 0 ; offset
dw Offffh ; segment

; goracy reset:

Xor ax, ax
mov ds, ax ; DS =0

mov word [ds:472h], 1234h ; goracy reset

db Oeah ; kod instrukcji wziety z podrecznikdéw Intela
dw 0 ; offset

dw Offffh ; segment

Drugim (i prostszym) sposobem jest zapisanie do jednego z portéw klawiatury (64h) jednego z bajtéw od FO
do FE, ktéry ma bit0 = O (jest takich oczywiscie kilka, najczesciej stosuje si¢ FEh), chociaz ten sposéb nie jest
zalecany.

Kod jest wyjatkowo prosty i wyglada tak:

mov al, Ofeh
out 64h, al

Celowo nie wspominam tutaj o jednym: o przerwaniu int19h, ktére stuzy do ponownego przeczytania
bootsektoréw i przetadowania systemu od nowa. Gdy wktadacie niesystemowa dyskietke do stacji i
resetujecie komputer, to (o ile macie mozliwo$¢ uruchomienia systemu z dyskietki) pojawia si¢ napis
informujacy o nieprawidtowym dysku systemowym. Po nacisnigciu Entera uruchamiane jest wiasnie int19h,
ktére nie wykonuje zadnych resetéw, tylko czyta bootsektory od nowa.
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Nie wspominatem o int19h, gdyz jest ono niebezpieczne. Jezeli jakikolwiek program przejat przerwanie na
przyktad zegara, to int19h nie przywroci poprzedniej procedury, co jest nieprzewidywalne w skutkach!

Sposoby na wylaczanie urzadzei moga si¢ Wam przydaé, gdy na przyklad bedziecie pisaé wlasny wygaszacz
ekranu, a mozliwos¢ zresetowania komputera przyda si¢, gdy Wasze oprogramowanie zostanie zainstalowane
1 musi zmieni¢ na przyktad zawartos¢ pliku autoexec.bat.

Informacje, ktére tutaj podalem moga si¢ Wam tez przydac przy pisaniu boot-sektoréw do witasnych
mini-systemow operacyjnych.

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostgpu 2)
Utatwienia dla niepetnosprawnych (klawisz dostepu 0)
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Programowanie gtosniczka w asemblerze

Czy nie myslicie czasem, jakby to byto, gdyby mozna bylo wzbogaci¢ swéj program oprécz efektu
wizualnego, takze o efekt dZzwigkowy?

Programowanie kart dZwigkowych (zwtaszcza tych nowoczesnych) moze sprawia¢ niemate ktopoty. Stary,
poczciwy PC-Speaker jest jednak urzadzeniem wzglednie prostym w programowaniu i to wlasnie tutaj
udowodnig. Najpierw troszke teorii, potem - do dzieta!

Sporo urzadzen w komputerze ma wtasne porty, przez ktére mozna si¢ z nimi komunikowac. Jednak
glos$niczek komputerowy nie ma wilasnego portu.

Jest tak przede wszystkim ze wzgledu na oszczgdnosci w budowie pierwszych PC-téw. Zamiast da¢ osobny
port na glosnik, firmy produkujace komputery wcisngty go pod opieke dwdch innych urzadzen:

® czasomierza systemowego, ktéry postuzy nam do wytworzenia impulséw odpowiedniej
czestotliwosci

e kontrolera klawiatury, ktéry kontroluje, czy jest otwarty kanat z czasomierza do glosniczka, czyli czy
mozna bedzie wysyta¢ informacje.

Podstawowe porty czasomierza to porty od 40h do 43h (caly zakres to 40h - 5th, h oznacza szesnastkowo),
kontrolera klawiatury zas$ - 60h do 64h (caty zakres: 60h - 6fh).
Nie bedziemy ich jednak wszystkich uzywac. Beda na interesowac tylko porty 42h, 43h i 61h.

Zacznijmy wigc coS$ pisac:

in al, 61lh
or al,3
out 61lh,al

Co zrobiliSmy? W spisie portow Listy Przerwan Ralfa Brown'a czytamy:

(przeskocz port 61h)

0061 R- KB controller port B control register (ISA, EISA)
0061 -W KB controller port B (ISA, EISA)

(R — czytanie (read) , W - pisanie (write))

oraz:

(przeskocz opis portu 61h)

Bitfields for KB controller port B (system control port) [output]:

Bit (s) Description (Table P0392)
7 pulse to 1 for IRQ1l reset (PC,XT)
6-4 reserved
3 I/0 channel parity check disable
2 RAM parity check disable
1 speaker data enable
0 timer 2 gate to speaker enable
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Komenda IN AL, 61h czyta biezacy status kontrolera, OR AL, 3 ustawia (wlacza) bity O (wlaczenie bramki
do glosniczka) oraz 1 (wtaczenie mozliwosci wysylania danych do glosniczka), OUT 61h, AL zapisuje nowy
status do kontrolera.

Gtosniczek jest wlaczony. Trzeba mu podac jakis sygnal. Do tego postuzy nam czasomierz. W spisie portow
czytamy:

(przeskocz opis portéw 42h i 43h)

0042 RW PIT counter 2, cassette & speaker

0043 RW PIT mode port, control word register for counters 0-2
Once a control word has been written (43h), it must be followed
immediately by performing the corresponding action to the counter
registers (40h-42h), else the system may hang!!

Do portéw tych nie bedziemy wysyta¢ jednak czestotliwosci, ktéra chcemy uzyskaé. Czasomierz pracuje na
czestotliwosci 1193181 (1234DDh) Hz i to t¢ warto$¢ dzielimy przez zadana czgstotliwosé, a wynik

wysylamy do odpowiednich portéw.

Piszmy wiec:

(przeskocz wiaczanie glosniczka)

mov bx, 440h ; Standardowy dZwiek A, 440 Hz
mov dx,12h ; gérna czesc¢ liczby 1234dd
mov ax, 34ddh ; dolna czesé¢ liczby 1234dd
div bx ; ax = wartos¢ do wysitania
pushf ; zachowaj flagi

push ax ; zachowaj wartos$é¢ do wystania
cli ; wylacz przerwania

mov al, Ob6h

out 43h,al ; wy$lij komende

pop ax

out 42h,al ; wys$lij pierwszg potowe licznika
mov al,ah

out 42h,al ; wys$lij drugg poitowe licznika
popf ; przywrdé stan flagi przerwan

No i co my tutaj znowu zrobili§my?
4 pierwsze komendy to oczywiscie uzyskanie wartosci do wyslania na port, ale reszta?

Najpierw: Ob6h = 1011 0110

Bity 71 6 = 10 = wybierz (standardowo niezajety) czasomierz nr 2 (facznie sa 3: zegar czasu rzeczywistego,
czasomierz od§wiezania pamigci RAM i ten trzeci, nieuzywany)

Bity 514 =11 = zapisujemy do czasomierza najpierw miodsze bity (0-7) wartosci, potem starsze (8-15)
Bity 3-1 =011 = wybierz tryb nr 3, czyli generator fali kwadratowe;j

Bit 0 = 0 = licznik binarny 16-bitowy.
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Zgodnie z tym, najpierw wysylamy mlodszy bajt, AL a potem starszy, AH.

Skoro na port mozna wystaé najwigksza wartos¢ Offfth (teoretycznie najwigksza jest 10000h, obcinana do
0000h), to jakiej odpowiada to czgstotliwosci?

1234dd / 10000h to ok. 12h, czyli 18. A doktadniej jest to co$ okoto 18,2 Hz - standardowa czgstotliwos¢
zegara w komputerze (aby odmierzy¢ 1 sekundg trzeba ok 18 tyknigé tego zegara)

Nasz glosniczek juz gra. Teraz trzeba sprawié, bo to troszke potrwato. Pomocne bedzie przerwanie 15h,
funkcja 86h:

mov cx, 0fh

mov dx,4240h

mov ah, 86h

int 15h ; pauza o ditugosci CX:DX mikrosekund

I dZwigk trwa 1 sekunde (F4240h = 1.000.000). Teraz trzeba go wylaczy¢. Nic prostszego. Po prostu
zamkniemy przej$cie migdzy czasomierzem a gtosniczkiem:

in al, 6lh

and al,not 3 ; zerujemy bity 0 1 1
; NASM: "and al,~3"

out 61lh,al

Mam nadziejg, ze podatem wystarczajaco informacji, abyscie samodzielnie zaczgli programowa¢ glosniczek.
Jesli mi si¢ nie udato, to zawsze mozecie skorzysta¢ z gotowej procedury z mojej biblioteki.

To juz koniec. Mitej zabawy!

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostgpu 0)
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Pisanie plikow .SYS

Sterowniki w postaci plikéw .SYS dziela si¢ na 2 rodzaje:

¢ Nie-DOS-owe pliki .SYS (tadowane z config.sys poleceniem DEVICE=...) zazwyczaj zawieraja
sterowniki takich urzadzer zewngtrznych jak na przyktad CD-ROM.

e Pliki .SYS systemu DOS - na przyktad MSDOS.SYS czy I0.SYS. Te pliki zawieraja sterowniki
urzadzen standardowych, jak konsola CON czy drukarka PRN.

Wszystkie te pliki taczy wspdlna struktura, ktéra postaram si¢ tutaj przedstawic. Informacje podane przeze
mnie sa wycinkiem z dokumentu Programmer's Technical Reference for MSDOS and the IBM PC, ktérego
kopig mozna znaleZ¢ na stronach systemu O3one (720 kB).

Pliki .SYS zaczynaja si¢ od adresu O (org 0), a nagtéwek takiego pliku sktada si¢ z pigciu elementow:

(przeskocz elementy nagtéwka)

® DWORD - petny adres (najpierw offset, potem segment) do nast¢pnego takiego nagtéwka jak ten,
jesli nasz plik .SYS obstuguje wigcej niz jedno urzadzenie. Jesli mamy tylko jeden sterownik w
naszym pliku, wpisujemy tutaj wartos¢ -1, czyli FFFF:FFFF.

® WORD - atrybut urzadzenia (opisany dalej)

® WORD - offset procedury strategii danego sterownika (opisane dalej)

® WORD - offset procedury przerwania danego sterownika (opisane dalej)

¢ 8 bajtdw - nazwa (urzadzenie znakowe) dopetniana w razie potrzeby spacjami do o§miu znakéw lub
liczba jednostek (urzadzenie blokowe)

Urzadzenie znakowe to takie, ktére moze wysytaé/odbiera¢ pojedyncze bajty, na przyktad CON, PRN, AUX.

Mozna je otwiera¢ jak normalne pliki.
Urzadzenie blokowe to takie, ktdre operuja na blokach danych i sa to zazwyczaj dyski.

(przeskocz tabele atrybutéw urzadzenia)

Bity atrybutu i ich znaczenie

Numer bitu Znaczenie
0 =0 - to urzadzenie nie jest standardowym urzadzeniem wejscia
=1 - to urzadzenie jest standardowym urzadzeniem wejscia
1 =0 - to urzadzenie nie jest standardowym urzadzeniem wyjscia
=1 - to urzadzenie jest standardowym urzadzeniem wyjscia
) =0 - to urzadzenie nie jest urzadzeniem NUL
=1 - to urzadzenie jest urzadzeniem NUL
3 =0 - to urzadzenie nie jest urzadzeniem CLOCK
=1 - to urzadzenie jest urzadzeniem CLOCK
4 =0 - nalezy uzywac standardowych procedur we/wy CON
=1 - nalezy uzywac szybkich procedur we/wy ekranu (int 29h)
5-10 zarezerwowane, muszg by¢ réwne 0
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Numer bitu Znaczenie
11 =0 - to urzadzenie nie obstuguje wymiennych no$nikéw (domyslne dla DOS 2.x)
=1 - to urzadzenie obstuguje wymienne nosniki (tylko dla DOS 3.0+)
12 zarezerwowane, musi by¢ réwny 0
=0 - format IBM (urzadzenia blokowe)
13 =1 - format nie-IBM (urzadzenia blokowe)
=1 - obstuguje funkcj¢ zapisywania danych az do stanu zajgtosci (output till busy, urzadzenia
znakowe)
14 =0 - nie obstuguje IOCTL
=1 - obstuguje IOCTL
15 =0 - urzadzenie blokowe

=1 - urzadzenie znakowe
Ostatnie pole w nagtéwku to nazwa urzadzenia (w przypadku urzadzen znakowych) lub liczba
jednostek/dyskéw obstugiwanych przez ten sterownik (urzadzenia blokowe).

(strategy routine).

(przeskocz procedure strategii)

Za kazdym razem, jak DOS chce coS$ od naszego sterownika, uruchamia procedurg strategii, podajac w parze
rejestrow ES:BX adres nagtéwka zadania (request header). Zawiera on informacje o tym, co mamy zrobic.
Jedynym obowiazkowym zadaniem tej procedury jest zachowanie adresu z ES:BX w zmiennej lokalnej, aby
mozna byto potem odczytywac zadania w procedurze przerwania, ktéra uruchamiana jest zaraz po procedurze
strategii. Jesli chcemy zrobi¢ co$ wigcej, musimy zachowaé wszystkie rejestry (facznie z flagami), ktére
Zmieniamy.

Procedura koriczy si¢ wywotaniem RETF, gdyz DOS uruchamia nasz sterownik wykonujac CALL FAR.

Tak wigc najprostszy przyktad sprowadza si¢ do:

mov word cs: [nagl_zad], bx ; NASM : [cs:nagl_zad]
mov word cs: [nagl_zad+2], es ; NASM : [cs:nagl_zad+2]
retf

(interrupt routine).

(przeskocz procedurg przerwania)

Ta procedura jest odpowiedzialna za wykonywanie polecen od systemu. Polecenia te sg zawarte w nagtéwku
zadania, ktéry teraz omowig.

W procedurze przerwania rowniez nalezy zachowadé wszystkie modyfikowane rejestry i wroci¢ do DOSa
poleceniem RETF. Procedura przerwania jest uruchamiana przez DOS tuz po powrocie z procedury strategii,
ktéra musi zachowacd biezacy adres nagtéwka zadania.

(przeskocz opis nagtéwka zadania)
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Ogi)ecgzl;)tsl;;)d Dlugosé Zawarto$¢
0 1 bajt  Dtugos¢ w bajtach catego nagiéwka i ewentualnych danych
1 | Kod podjednostki w urzadzeniach blokowych. Nieistotne dla urzadzen
znakowych
1 Kod rozkazu
3 2 Status wykonania
8 zarezerwowane dla DOSa
0Ch ré6zna  Dane odpowiednie dla operacji

Kod podjednostki w urzadzeniach blokowych jest istotny, gdy nasz sterownik obstuguje wigcej niz 1

urzadzenie.

(przeskocz liste rozkazéw)

Kod rozkazu
Kod Nazwa
0 INIT

1 MEDIA CHECK
2 BUILD BPB

3 IOCTL INPUT

4 INPUT

NONDESTRUCTIVE INPUT
NO WAIT

6 INPUT STATUS

7 INPUT FLUSH

8 OUTPUT

9 OUTPUT

10  OUTPUT STATUS
11 OUTPUT FLUSH

12 IOCTL OUTPUT
13 DEVICE OPEN
14  DEVICE CLOSE

15 REMOVEABLE MEDIA

16 OUTPUT UNTIL BUSY

Funkcja
Inicjalizacja sterownika. Uzywane tylko raz.

Sprawdzanie, czy zmieniono dysk od ostatniego sprawdzenia. Uzywane
tylko w urzadzeniach blokowych. Urzadzenia znakowe nic nie robia.

Stworzenie nowego BIOS Parameter Block (BPB). Uzywane tylko w
urzadzeniach blokowych. Urzadzenia znakowe nic nie robig.

Odczyt IOCTL. Uruchamiane tylko wtedy, gdy urzadzenie ma
ustawiony bit IOCTL.

Odczyt danych.
Odczyt danych.

Stan odczytu

Oproéznienie kolejki wejsciowe;j

Zapis danych.

Zapis danych z weryfikacja.

Stan zapisu

Opréznienie kolejki wyjsciowej

Zapis IOCTL. Uruchamiane tylko wtedy, gdy urzadzenie ma ustawiony
bit [OCTL.

Uruchamiane tylko wtedy, gdy urzadzenie ma ustawiony bit
OPEN/CLOSE/RM.

Uruchamiane tylko wtedy, gdy urzadzenie ma ustawiony bit
OPEN/CLOSE/RM.

Uruchamiane tylko wtedy, gdy urzadzenie blokowe ma ustawiony bit
OPEN/CLOSE/RM.
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Kod Nazwa Funkcja

Uruchamiane tylko wtedy, gdy urzadzenie znakowe ma ustawiony bit
13.

Najwazniejsze rozkazy sa opisane dale;j.

(przeskocz liste wynikéw dziatania)

Status wykonania zadania

bit Znaczenie
0-7  Kod btedu, gdy bitl5 =1
8 =1 oznacza Operacja zakoficzona
9 =1 oznacza Urzadzenie zajgte
10-14 Zarezerwowane dla DOSa
15 =1 oznacza btad

(przeskocz liste btedéw sterownika)

Znaczenie numeréw biedéw

numer Typ bledu

naruszenie ochrony przed zapisem

nieznana jednostka

urzadzenie nie jest gotowe

nieznana komenda

btad CRC

nieprawidlowa dtugos¢ struktury zadania dostgpu do dysku
btad wyszukania (seek error)

nieznany no$nik

sektor nie znaleziony

O 0 9 N D AW N = O

koniec papieru w drukarce

—_
o

btad zapisu

[a—
—

btad odczytu

—_
[\

btad ogdlny

—
98]

zarezerwowane

H
o

zarezerwowane

—
9}

nieprawidtowa zmiana dysku
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Rozkazy

(przeskocz liste rozkazéw sterownika)

e INIT
(przeskocz rozkaz init)

15.03.2023

ES:BX wskazuje na strukture zawierajaca nagldwek zadania i dane. Ta struktura wyglada tak:

Nagléwek zadania

Odleglosé od y
poczatku Dlugos¢
0 13 bajtéw
0Dh 1
OEh? 4
12h? 4
16h? 1

W czasie inicjalizacji nalezy:

Zawarto$¢

Nagtowek zadania

Liczba jednostek w urzadzeniach blokowych. Nieistotne dla
urzadzen znakowych

Offset i segment korica kodu naszego sterownika. Méwi
DOSowi, ile pamigci mozna zwolni¢ (wymieniony wczesniej
dokument podaje tutaj offset 11h, ktéry nie jest prawidlowy).
Wskaznik na tablicg BPB (nieistotne dla urzadzer znakowych) /
wskaznik na resztg argumentow (wymieniony wczesniej
dokument podaje tutaj offset 15h).

numer dysku (DOS 3.0+) (wymieniony wcze$niej dokument
podaje tutaj offset 19h).

1. ustawic liczbe jednostek (tylko w urzadzeniach blokowych). Wpisaé 0, jesli nie mozna

uruchomi¢ urzadzenia.

2. ustawi¢ wskaznik na tablice BPB (tylko w urzadzeniach blokowych)

98]

. wykona¢ czynnosci inicjalizacyjne (na przyktad modemdw, drukarek)

4. ustawic adres korica rezydentnego kodu. Wstawi¢ CS:0, jesli nie mozna uruchomié

urzadzenia.

5. ustawi¢ odpowiedni status w nagléwku zadania

e Odczyt/Zapis (funkcje: 3, 4, 8,9, 12, 16)

(przeskocz rozkazy odczytu i zapisu)

ES:BX wskazuje na strukturg zawierajaca nagtéwek zadania i dane. Ta struktura wyglada tak:

Nagtéwek zadania

Oﬁ:)ele:tsl:lfd Dlugos¢ Zawartos$é
0 13 bajtéw Nagléwek zadania
0Dh 1 Bajt deskryptora nosnika z BPB (Media Descriptor Byte)
OEh 4 Offset i segment bufora, z ktérego dane beda odczytywane/ do

ktérego dane begda zapisywane.
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Odleglosé od

poczatku Dlugos¢ Zawartos¢
12h 2 Liczba bajtéw/sektoréw do zapisania/odczytania.
Poczatkowy numer sektora (tylko urzadzenia blokowe). Nie ma
14h 1 . .
znaczenia dla urzadzen znakowych.
16h 4 Offset i segment identyfikatora napedu (volume ID), gdy zwrécono

kod btedu OFh.
W czasie tej operacji nalezy:

1. ustawi¢ odpowiedni status w nagtéwku zadania
2. wykona¢ zadanie
3. ustawic rzeczywista liczbg przeniesionych bajtéw/sektorow

¢ NONDESTRUCTIVE INPUT NO WAIT
(przeskocz rozkaz NONDESTRUCTIVE INPUT NO WAIT)

Ten odczyt r6zni si¢ od innych tym, Ze nie usuwa odczytanych danych z bufora.
ES:BX wskazuje na strukture zawierajaca nagtéwek zadania i dane. Ta struktura wyglada tak:

Nagtéwek zadania

Odleglosé od poczatku Dlugosé Zawartos$é¢
0 13 bajtéw Nagtéwek zadania
0Dh 1 Bajt odczytany z urzadzenia

W czasie tej operacji nalezy:

1. zwrdci¢ bajt odczytany z urzadzenia
2. ustawi¢ odpowiedni status w nagléwku zadania

e INPUT FLUSH
(przeskocz rozkaz INPUT FLUSH)

Wymuszenie wykonania wszystkich operacji odczytu, o ktérych wie sterownik.
ES:BX wskazuje na nagtéwek zadania.

W czasie tej operacji nalezy:
1. ustawi¢ odpowiedni status w nagléwku zadania

e OUTPUT FLUSH
(przeskocz rozkaz OUTPUT FLLUSH)

Wymuszenie wykonania wszystkich operacji zapisu, o ktérych wie sterownik.
ES:BX wskazuje na nagtéwek zadania.

W czasie tej operacji nalezy:

1. ustawi¢ odpowiedni status w nagléwku zadania
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Przykiad

Skladajac razem powyzsze informacje, napisalem taki oto przyktadowy plik .SYS.

Jest to sterownik wymyslonego urzadzenia znakowego MYSZKAI, ktéry obstuguje tylko funkcje INIT
(oczywiscie) i pobieranie danych z urzadzenia, ktore sprowadza si¢ do zwrdcenia starego znacznika EOF
(1Ah).

Aby byto widaé, ze méj sterownik si¢ faduje (dzigki linit DEVICE=... w config.sys), dorobitem kod
wyswietlajacy na ekranie informacje o fadowaniu.
Reszte zobaczcie sami:

(przeskocz przyktadowy kod)

; Przykiad sterownika typu .SYS
; Autor: Bogdan D.
; kontakt: bogdandr (maipka) op (kropka) pl

; kompilacija:
; nasm -0999 -wtorphan-labels -o protosys.sys -f bin protosys.asm

dd OFFFFFFFFh ; wskaznik na nastepny sterownik
; -1, bo mamy tylko 1 urzadzenie

dw 08000h ; atrybuty (urz. znakowe), output till busy (A000)
dw strategia ; adres procedury strategii
dw przerwanie ; adres procedury przerwania
db "MYSZKAL " ; nazwa urzadzenia (8 znakdw, dopeiniane spacjami)
przerwanie:

pushf

push es

push bx

push ax

les bx, [cs:request_header] ; ES:BX wskazuje na nagitéwek zadania

mov al, [es:bx + 2] ; kod rozkazu

test al, al ; 0 = INIT

jz .init

cmp al, 4 ; czy ktos$ chce czytad¢ dane?

je .czytanie

cmp al, 5

je .czytanie?

; innych Zadan nie obsiugujemy

.koniec_przer:
; stlowo wyniku w [es:bx+3]

mov word [es:bx + 3], 100h ; méwimy, ze wszystko zrobione
pop ax
pop bx
pop es
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popf
retf

.init:

mov
mov
pusha
push

mov
XOr
int

inc
XOor

push
mov

mov
mov
mov
pop
int

pop
popa

jmp

.czytanie:
push
push
push
push

mov
les
mov
rep

pop
pop
pop
pop
jmp

.czytanie2:
mov
jmp

request_header
strategia:
pushf

mov
mov

15.03.2023

; podajemy adres konca kodu, ktdry ma
; zostad¢ w pamieci
; mozna usunac¢ niepotrzebny Jjuz kod
word [es:bx + 0Oeh], koniec
[es:bx + 10h], cs

es
ah, 3 ; pobranie aktualnej pozyciji kursora
bx, bx
10h ; DH, DL - wiersz, kolumna kursora
dh
dl, dil ; idziemy o 1 wiersz nizej,
; od lewej krawedzi
cs
ax, 1301h ; AH=funkcja pisania na ekran.
; Al=przesuwa]j kursor
bx, 7 ; normalne znaki (szary na czarnym)
cx, initl_dil ; diugosc¢ napisu
bp, initl ; adres napisu
es ; segment napisu = CS
10h ; napis na ekran.
; DH, DL wskazujg pozycie.
es

short .koniec_przer

; Jak ktos$ chce czytadé, zwracamy mu EOF
es
ax
cx
di

cx, [es:bx + 12h] ; liczba zadanych bajtoéw

di, [es:bx + OEh] ; adres czytania/zapisywania
al, 1Ah ; lah = EOF

stosb ; zapisujemy

di
cx
ax
es
short .koniec_przer

; Jak ktos$ chce czytadé, zwracamy mu EOF
byte [es:bx+0Dh], 1Ah

short .koniec_przer

dd 0 ; wskaznik na nagidwek zagdania

[cs:request_header], bx ; zapisujemy adres nagitdéwka zagdania
[cs:request_header+2], es
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cmp byte [cs:pierwsze], 1
jne .nie_pisz
mov byte [cs:pierwsze], O
pusha
push es
mov ah, 3 ; pobranie aktualnej pozyciji kursora
XOor bx, bx
int 10h ; DH, DL - wiersz, kolumna kursora
inc dh
XOor dl, dil ; idziemy o 1 wiersz nizej,
; od lewej krawedzi
push cs
mov ax, 1301h ; AH=funkcja pisania na ekran.
; Al=przesuwa]j kursor
mov bx, 7 ; normalne znaki (szary na czarnym)
mov cx, infol_dil ; diugos¢ napisu
mov bp, infol ; adres napisu
pop es ; segment napisu = CS
int 10h ; napis na ekran.
; DH, DL wskazujg pozycije.
pop es
popa

.nie_pisz:

popf
retf
infol db "x%* Uruchamianie sterownika MYSZKAl...",10,13,10,13
infol_dl equ $ - infol
initl db "Axx INIT", 13, 10, 13, 10
initl_d1 equ $ — initl
pierwsze db 1

; wszystko od tego miejsca zostanie wyrzucone z pamieci
koniec:

Jak widag, bylo tu o wiele wigcej opisu niz samej roboty i wcale nie okazalo sig to takie straszne.

Aby zobaczy¢, czy nasz sterownik rzeczywiscie zostat zaladowany i ile zajmuje miejsca w pamieci, nalezy
wydaé polecenie mem /c/p.

Mitej zabawy.

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostepu 0)
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Bezposredni dostep do ekranu

Jesli mygslicie, ze odpowiednie funkcje przerwan 10h i 21h sg jedynym sposobem na to, aby napisac co$ na
ekranie, to ten kurs pokaze Wam, jak bardzo si¢ mylicie.

Na ekran w trybie tekstowym sktada si¢ 80x25 = 2000 znakéw. Nie oznacza to jednak 2000 bajtow, gdyz
kazdy znak zaopatrzony jest w pewna warto$¢ (1 bajt) méwiaca o jego wygladzie. Lacznie jest wigc 2000
stow (word, 16 bitéw = 2 bajty), czyli 4000 bajtéw. Mato, w poréwnaniu z wielkoscia 1 segmentu (64kB). Te
4000 bajtéw zyje sobie w pewnym segmencie pamigci - 0B800h (kolorowe karty graficzne) lub 0BOOOh
(mono).

Struktura tego bloku nie jest skomplikowana i wyglada nastgpujaco:

b800:0000 - znak 1, w lewym gérnym rogu

b800:0001 - atrybut znaku 1

b800:0002 - znak 2, znajdujacy sig o 1 pozycj¢ w prawo od znaku 1
b800:0003 - atrybut znaku 2

i tak dalej

Czym zas jest atrybut?

Jest to bajt méwiacy o kolorze danego znaku i kolorze tla dla tego znaku. Bity w tym bajcie oznaczaja:
3-0 - kolor znaku (16 mozliwosci)

6-4 - kolor tta (8 mozliwosci)

7 - miganie znaku (jesli nie dziala, to oznacza, ze mamy 16 koloréw tta zamiast 8)

Jeszcze tylko wystarczy oméwic kolory odpowiadajace poszczegdlnym bitom i mozemy cos pisac.

Oto te kolory:

Czarny - 0, niebieski - 1, zielony - 2, bigkitny - 3, czerwony - 4, r6zowy - 5, brazowy - 6, jasnoszary (ten
standardowy) - 7, ciemnoszary - 8, jasnoniebieski - 9, jasnozielony - 10, jasnobtekitny - 11, jasnoczerwony -
12, jasnorézowy - 13, z6tty - 14, bialy - 15.

To powinno méwié samo za siebie: chcemy bialy znak na czarnym tle? Odpowiedni bajt = Oth.
A moze z6tty znak na niebieskim tle? Bajt = leh.

Ponizej zamieszczam takze programik, ktéry szybko napisalem w celu przetestowania teorii tu przedstawionej
(sktadnia NASM):

(przeskocz przyktadowy program)

; nasm -0999 -o test.com -f bin test.asm
org 100h

mov ax, 0b800h
mov bx, cs

mov es, ax es = 0b800 = segment pamieci ekranu
mov ds, bx ds = cs
xor di, di pozycija docelowa = di = 0

mov si, tekst
mov cx, dlugosc

skad braé¢ bajty
ile bajtéw brac

Ne Ne N Ne N
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rep movsb ; przesun CX bajtdédw z DS:SI do ES:DI

xor ah, ah
int 16h

mov ax, 4c00h
int 21h

tekst db "T",l,"e",2,"k",3,"s",4,"t",5
db " Il, 6, IIWII,7, "i"I 8, "e", 9, "l"I 10’ lloll’11, "k"I 12’ lloll’13
db "l"I 14’ lloll’15, "r"I 16, "O",27h, "W",38h, llyll’49h

dlugosc equ $-tekst

Zastosowatem w nim stala typu equ, aby nie zmienia¢ CX po kazdorazowej nawet najdrobniejszej zmianie
tekstu.

Jak widaé, wpisywanie kazdorazowo znaku z jego argumentem niekoniecznie sprawia przyjemnos¢. Na
szczgscie z pomoca przychodzi nam BIOS, ale nie funkcja Oe przerwania 10h, lecz funkcja 13h tegoz

przerwania (opis wycigty z Ralf Brown's Intterrupt List):

(przeskocz opis int 10h. ah=13h)

INT 10 - VIDEO - WRITE STRING (AT and later,EGA)
AH = 13h
AL = write mode
bit 0: update cursor after writing
bit 1: string contains alternating characters
and attributes
bits 2-7: reserved (0)
BH = page number
BL attribute if string contains only characters
CX = number of characters in string
DH,DL = row,column at which to start writing
ES:BP —-> string to write

I krétki przyktadzik zastosowania (fragment kodu dla TASMa):

(przeskocz przykiad zastosowania int 10h. ah=13h)

mov cX,Cs

mov ax,1301h ; funkcja pisania ciagu znakéw
mov es,Ccx ; es = cs

mov bx, j_czer ; atrybut (kolor)

mov cx,infol_dl ; diugoscé¢ ciagu

mov bp,offset infol ; adres ciaggu

mov dx, (11 shl 8) or (40 - (infol_dl shr 1)) ;wiersz+kolumna
int 10h ; piszemy napis

infol db "Informacja"

infol_dl equ $ - infol

Najwigcej watpliwosci moze wzbudzac linia kodu, ktéra zapisuje warto$¢ do DX (wiersz i kolumng ekranu).
Do DH idzie oczywiscie 11 (bo do DX idzie b=11 shl 8, czyli 0bOOh). Napis (infol_dl shr 1) dzieli
dlugos¢ tekstu na 2, po czym tg warto§¢ odejmujemy od 40. Po co?
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Jak wiemy, ekran ma 80 znakoéw szerokosci. A tutaj od 40 odejmujemy potowe dtugosci tekstu, ktéry chcemy
wyswietli¢. Uzyskamy wiec w taki sposob efekt wysrodkowania tekstu na ekranie. I to wszystko.

No dobrze, a co jesli nie chcemy uzywaé przerwan a i tak chcemy miec¢ tekst w wyznaczonej przez nas
pozycji?

Trzeba wyliczy¢ odleglos¢ naszego miejsca od lewego gérnego rogu ekranu. Jak nietrudno zgadnaé, wyraza
si¢ ona wzorem (gdy znamy wspdtrzedne przed kompilacja):

wiersz*80 + kolumna

i to t¢ warto$¢ umieszczamy w DI i wykonujemy rep movsb.

Gdy zas$ wspdtrzedne moga si¢ zmieniaé lub zaleza od uzytkownika, to uzyjemy nastgpujacej sztuczki
(kolumna i wiersz to 2 zmienne po 16 bitéw):

(przeskocz obliczanie adresu w pamieci ze wspdtrzednych)

mov ax, [wiersz]

mov bx, ax ; BX = AX

shl ax, 6 ; AX = AX*64

shl bx, 4 ; BX = BX*1l6 = AX*16

add ax, bx ; AX = AX*64 + AX*16 = AX*80
add ax, [kolumna] ; AX = 80*wiersz + kolumna

mov di, ax
shl di, 1 ; DI mnozymy przez 2, bo sa 2 bajty na pozycie

i tez uzyskamy prawidlowy wynik. Odradzam stosowanie instrukcji (I)MUL, gdyz jest dos¢ powolna.

Zajmiemy si¢ teraz czyms jeszcze ciekawszym: rysowanie ramek na ekranie. Oto programik, ktéry na ekranie
narysuje 2 wypelnione prostokaty (jeden bgdzie wypelniony kolorem czarnym). Korzysta on z procedury,
ktéra napisatem specjalnie w tym celu. Oto ten programik:

(przeskocz program rysujacy okienka z ramka)

; Rysowanie okienek z ramkg

’

; Autor: Bogdan D.

’

; nasm -0999 -o ramki.com -f bin ramki.asm

org 100h

; ramki podwdijne:

mov ah, 7
XOor bx, bx
XOr cx, CX
mov dx, 9
mov bp, 9
call rysuj_okienko
mov ah, 42h
mov bx, 10
mov cx, 10
mov dx, 20
mov bp, 16
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call rysuj_okienko
xXOor ah, ah

int 16h

mov ax, 4c00h

int 21h

rysuj_okienko:
; wejscie:

;  AH = atrybut znaku (kolor)

;  BX = kolumna lewego gdrnego rogu
; CX = wiersz lewego gdrnego rogu

; DX = kolumna prawego dolnego rogu
; BP = wiersz prawego dolnego rogu

; wyJjscie:

;  nic

r_p equ Obah ; prawa boczna

r_pg equ Obbh ; prawa gdérna (naroznik)
r_pd equ Obch ; prawa dolna

r_g equ Ocdh ; gbérna

r d equ r_g ; dolna

r 1 equ r_p ; lewa boczna

r_lg equ 0c9h ; lewa gdrna

r_1d equ 0c8h ; lewa dolna

spacija equ 20h

push di

push si

push es

push ax

mov di, cx

mov si, cx

shl di, 6

shl si, 4

add di, si ; DI = DI*80 = numer pierwszego wiersza * 80
mov si, 0b800h

mov es, si ; ES = segment ekranu

mov si, di

add di, bx ; DI = pozycja poczatku

add si, dx ; SI = pozycja konca

shl di, 1 ; 2 bajty/element

shl si, 1

mov al, r_1lg

mov [es:di], ax ; rysujemy lewy gdérny naroznik
add di, 2
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mov al, r_g ; bedziemy rysowaé¢ gdérny brzeg

.rysuj_gore:

cmp di, si ; dopdki DI < pozycja koncowa
jae .koniec_gora

mov [es:di], ax

add di, 2

Jjmp short .rysuj_gore

.koniec_gora:

mov al, r_pg

mov [es:di], ax ; rysujemy prawy gdérny naroznik
.wnetrze:

shr di, 1

add di, 80 ; kolejny wiersz

sub di, dx ; poczatek wiersza

push di

mov di, bp

mov si, bp

shl di, 6

shl si, 4

add si, di ; SI = SI*80 = numer ostatniego wiersza * 80

pop di

cmp di, si ; czy skonczylismy?

je .koniec_wnetrze

mov si, di

add di, bx ; DI = pozycja poczatku

add si, dx ; SI = pozycja kornca

shl di, 1 ; 2 bajty / element

shl si, 1

mov al, r_1

mov [es:di], ax ; rysujemy lewy brzeg

add di, 2

mov al, spacija ; wnetrze okienka wypeiniamy spacjami

.rysuj_srodek:

cmp di, si ; dopdki DI < pozycja koncowa
jae .koniec_srodek

mov [es:di], ax

add di, 2

Jjmp short .rysuj_srodek

.koniec_srodek:

mov al, r_p
mov [es:di], ax ; rysujemy prawy brzeg
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Jjmp short .wnetrze

.koniec_wnetrze:

mov di, bp

mov si, bp

shl di, 6

shl si, 4

add di, si ; DI = DI*80

mov si, di

add di, bx ; DI = pozycja poczatku w ostatnim wierszu

add si, dx ; SI = pozycja konca w ostatnim wierszu

shl di, 1 ; 2 bajty / element

shl si, 1

mov al, r_1d

mov [es:di], ax ; rysujemy lewy dolny naroznik

add di, 2

mov al, r_d ; bedziemy rysowaé¢ dolny brzeg
.rysuj_dol:

cmp di, si ; dopdki DI < pozycja koncowa

jae .koniec_dol

mov [es:di], ax

add di, 2

Jjmp short .rysuj_dol

.koniec_dol:

mov al, r_pd

mov [es:di], ax ; rysujemy prawy dolny naroznik
pop ax

pop es

pop si

pop di

ret

Program nie jest skomplikowany, a komentarze powinny rozwia¢ wszystkie watpliwosci. Nie bede wiec
szczegotowo omawial, co kazda linijka robi, skupig¢ si¢ jednak na kilku sprawach:

® Oddzielanie instrukcji od jej argumentéw tabulatorem

Poprawia to nieco czytelnos¢ kodu.
¢ Kropki przed etykietami

Sprawiaja, ze te etykiety sa lokalne dla tej procedury. Nie beda si¢ myli¢ z takimi samymi etykietami

umieszczonymi po innej etykiecie globalne;j.
¢ Stosowanie equ
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Wygodniejsze niz wpisywanie ciagle tych samych bajtéw w kilkunastu miejscach. Szybko
umozliwiaja przetaczenie si¢ na przyktad na ramki pojedynczej dlugosci.

e Nie uzywam MUL, gdyz jest za wolne (co prawda tutaj nie zrobitoby to moze ogromnej réznicy, ale
gdzie indziej mogtoby).

¢ Umieszczenie w programie sposobu kompilacji

Moze oszczedzi¢ innym duzego bélu glowy, ktérego by sig¢ nabawili, szukajac kompilatora dla tego
kodu.

¢ Napisanie, co procedura przyjmuje i co zwraca

Bardzo wazne! Dzigki temu uzytkownik wie, co ma wpisa¢ do jakich rejestréw, co procedura zwraca
i (ewentualnie) ktére rejestry modyfikuje (tego raczej nalezy unikac).

Jak wida¢, reczne manipulowanie ekranem wcale nie musi by¢ trudne, a jest wprost idealnym rozwiazaniem,
jesli zalezy nam na szybkosci i nie chcemy uzywacé powolnych przerwan.

Mitego eksperymentowania!

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostgpu 0)
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Pisanie programow rezydentnych (TSR-6w)

W tym mini-kursie zajmiemy si¢ sposobem pisania TSR-6w, czyli programéw, ktére po uruchomieniu i
zakoriczeniu pozostaja w pamigci (TSR = Terminate and Stay Residend).

Pierwsze pytanie, ktére si¢ nasuwa, brzmi: Po co to komu?

Gtéwna przyczyna jest to, ze chcemy cos robi¢ w tle, czyli pozwalajac uzytkownikowi uruchamianie innych
programow.

A co chcieliby$my robi¢ w tle?

No c6z, DOS-owe sterowniki (ktore tez sa TSR-ami) zajmuja si¢ wieloma sprawami, na przyktad zarzadzaja
pamiecia (jak EMM386.EXE), kontroluja CD-ROMy czy karty dZzwigkowe.

Skoro juz wiemy po co, to przyszla pora, aby dowiedzie¢ sig, jak pisac takie programy.
Ot6z, jak si¢ okazuje, nie jest to wcale takie trudne. Sp6jrzmy, co oferuje nam Lista Przerwan Ralfa Brown'a
(RBIL):

(przeskocz opis int 21h. ah=31h)

INT 21 - DOS 2+ - TERMINATE AND STAY RESIDENT
AH = 31h
AL = return code
DX = number of paragraphs to keep resident
Return: never
Notes: the value in DX only affects the memory block containing the
PSP; additional memory allocated via AH=48h is not affected
the minimum number of paragraphs which will remain resident
is 11h for DOS 2.x and 06h for DOS 3.0+
most TSRs can save some memory by releasing their environment
block before terminating (see #01378 at AH=26h,AH=49h)
any open files remain open, so one should close any files
which will not be used before going resident; to access a
file which is left open from the TSR, one must switch PSP
segments first (see AH=50h)

Jeden paragraf to 16 bajtow.
Jak widag, trzeba bedzie zadbac o kilka spraw:

1. zamknigcie ewentualnych otwartych plikéw.
2. zwolnienie nieuzywanej pamigci

W zwolnieniu pamigci pomoze nam funkcja:

(przeskocz opis int 21h. ah=49h)

INT 21 - DOS 2+ - FREE MEMORY

AH = 49h

ES = segment of block to free
Return: CF clear if successful

CF set on error

AX = error code (07h,09h)

281


http://www-2.cs.cmu.edu/afs/cs.cmu.edu/user/ralf/pub/WWW/files.html

15.03.2023

Jesli uruchamiamy program typu .com, to DOS domyslnie przydziela mu cata dostepna pamig€.
Bedziemy zwalnia¢ segment Srodowiska, adres ktérego znajdziemy pod ds:[2ch]. DOS sam zwolni
pamie¢ przydzielong naszemu programowi po jego zakonczeniu. Jak wiemy, programy typu .com
wcezytywane sa pod adres 100h w danym segmencie, a wcze$niej jest PSP (Program Segment Prefix),
ktéry zawiera migdzy innymi linig polecen (od offsetu 80h).

W programach typu .exe (wczytywanych zwykle pod adresem 0), DS pokazuje po prostu wczesniej
niz CS (zazwyczaj DS = CS - 10h, czyli dodatkowe 10h*10h = 100h bajtéw jest przed kodem).

3. jesli nasz TSR przejmuje jakie$ przerwanie (zazwyczaj tak wilasnie bedzie, bo po co pisa¢ TSR,
ktérego nie bedzie mozna w zaden sposéb uruchomic?), nalezy w swojej procedurze obstugi
przerwania (Interrupt Service Routine - ISR) uruchomi¢ starag ISR. Oprécz tego, po odinstalowaniu
naszego TSR trzeba przywr6ci¢ adres starej ISR. Nie muszg chyba méwié, co by si¢ stato, gdyby
procesor chciat wykona¢ instrukcje pod adresem, pod ktérym nie wiadomo co sig znajduje.

4. nalezy sprawdzi¢ lini¢ poleceni, z jaka uruchomiono nasz program (powiedzmy, ze jesli nic tam nie
ma, to uzytkownik chce zainstalowa¢ nasz program w pamigci, zas$ jesli jest tam literka u lub U, to
uzytkownik chce odinstalowaé nasz program).

Niestety, nie mam pod reka lepszych wilasnych przyktadéw niz ten oto programik (tez méj, oczywiscie).
Teoretycznie, w czasie dostgpu do dysku twardego powinien wiaczy¢ diodg Scroll Lock na klawiaturze.
Uruchamia¢ nalezy go oczywiscie pod czystym DOSem. Moze nie zawsze dziata¢, ale sa w nim elementy,
ktére checiatbym omdwic. Sktadnia dla kompilatora NASM.

(przeskocz przykladowy program)

Pomyst polega na tym, aby w czasie dostepu do dysku twardego zapalaé¢ diode
Scroll Lock na klawiaturze.

Autor: Bogdan D.

nasm -0999 -o scrlck.com —-f bin scrlck.asm

Ne Ne Ne Ne Ne Ne N N

z uzyciem int 13h
; TASM:

; .model tiny

; .code

org 100h

start:

Jmp kod

; to jest kod naszej procedury int 13h.
; Zostanie on w pamieci.

znacznik db "ECA135"

flagi db 0

mojel3h:
pushf
or dl,dl ; Jjes$li nie dysk twardy (bit7 = 0) to nie ma nas tu
Js dysk_ok

to_nie_my:

popf
db Oeah ; diugi skok do starel3h
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starel3h dd 4ch

dysk_ok: ; sprawdzamy, ktdéra komende chce wykonac¢ uzytkownik
test al,al ; reset
je to_my
cmp ah, 2 ; czytaj
je to_my
cmp ah, 3 ; pisz
je to_my
; cmp ah, 5 ; formatuj
; je to_my
; cmp ah, 6 ; formatuj
; je to_my
; cmp ah, 7 ; formatuj
; je to_my
cmp ah, 0ah ; czytaj
je to_my
cmp ah, Obh ; pisz
je to_my
cmp ah, Och ; szukaj
je to_my
cmp ah, 0dh ; reset
je to_my
cmp ah, Oeh ; czytaj bufor sektora
je to_my
cmp ah,0fh ; pisz bufor
je to_my
cmp ah,21h ; PS/1+ czytaj sektory
je to_my
cmp ah,22h ; PS/1+ zapisuj sektory
jne to_nie_my
to_my:
push ax

;bit 2 = Capslk, bit 1 = NumLk, bit 0 = Scrllk,
; reszta bitdéw musi byc¢ rdédwna O

push es
XOr ax, ax
mov es, ax
; TASM: mov al, byte ptr es:[0417h]
mov al, [es:0417h] ; 0040:0017 - BIOS Data Area,
; bajt stanu klawiatury
; TASM: mov cs:[flagi], al
mov [cs:flagi], al ; zachowujemy w bajcie flagi
pop es
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mov al, Oedh
out 60h, al
mov al, 1
out 60h, al
pop ax

; TASM: call dword ptr cs:[starel3h]

call dword [cs:starel3h]
pushf

push ax

XOor al, al

; TASM: test byte ptr cs:[flagi],

test byte [cs:flagi], 01000000b

jz nie_caps
or al, 4

nie_caps:
; TASM: test byte ptr cs:[flagi],

test byte [cs:flagi], 00100000b

jz nie_num
or al, 2

nie_num:
; TASM: test byte ptr cs:[flagi],

test byte [cs:flagi], 00010000b

jz koniec
or al, 1

koniec:

; TASM: mov cs:[flagi], al
mov [cs:flagi], al
mov al, Oedh
out 60h, al

; TASM: mov al, cs:[flagi]
mov al, [cs:flagi]
out 60h, al
pop ax
popf
iret

; poczatek wtasciwego kodu

kod:
mov ax, cs
mov ds, ax ; DS
XOor bx, bx

’

zapalamy ScrLck

pozwdl, zeby stara procedura
int 13h tez zrobila swoije
flagi juz sa na stosie

sprawdzamy, ktére diody byty
wczesniej zapalone
1 zapalamy Jje ponownie

01000000b

00100000b

00010000b

= CS,
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mov si, 80h ; ds:[80h] - liczba znakdéw w 1linii polecen
mov al, [si]
mov es, bx ; ES =0
or al, al ; liczba znakéw=0? To idziemy sie zainstalowacd
jz instaluj
petla:
inc si ; SI = 81h, 82h,
mov al, [si] ; sprawdzamy kolejny znak w linii polecen
cmp al, 0dh
Jjz instaluj ; Enter = koniec linii, wiec instaluj

; u lub U oznacza, ze trzeba odinstalowad

cmp al, "u"
je dezinst
cmp al, "ug"
jne petla

; odinstalowanie

dezinst:
; TASM: mov es, word ptr es:[13h*4 + 2]
mov es, [es:13h*4 + 2] ; ES = segment procedury obsitugi
; int 13h (mozZze naszej)
; TASM: mov di, offset znacznik
mov di, znacznik
mov cx, 6
mov si, di
repe cmpsb ; sprawdzamy, czy nasz znacznik jest
; na swoim miejscu
jne niema ; jes$li nie ma, to nie mozemy sie
; odinstalowacd
mov es, bx ; ES =0
; TASM: mov es, word ptr es:[13h*4]
mov bx, [es:13h*4]
; TASM: cmp bx, offset mojel3h
cmp bx, mojel3h ; sprawdzamy, czy offsety aktualnego
; intl3h i naszego sie zgadzaija
jnz niema ; Jjes$li nie, to nie nasza procedura
; obsituguije intl3h i nie mozemy sie
; odinstalowad
; TASM: mov es, word ptr es:[13h*4 + 2]
mov es, [es:13h*4 + 2] ; segment naszego TSRa
mov ah, 49h
cli ; wylaczamy przerwania, bo co$ przez
; przypadek mogioby uruchomié¢ int 13h,
; ktdérego adres witasnie zmieniamy
int 21h ; zwalniamy segment naszego rezydenta
cli

; kopiujemy adres starej procedury
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; TASM:

; TASM:

; TASM:

; TASM:

; TASM:

niema:

; TASM:

; zalnstalowanie

mov
mov

mov
mov

mov
mov

mov
mov
sti

mov
mov

mov
int

mov
int

mov
mov
mov
int

mov
int

instaluj:

; TASM:

; TASM:

; TASM:

; TASM:

; TASM:

mov
mov

mov
mov
mov
mov
repe

je

mov
mov
mov
int

mov
mov

mov
mov

ax,
ax,
bx,
bx,
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word ptr [starel3h]

[starel3h] ;
word ptr [starel3h+2]
[starel3h+2] ;

word ptr es:[13h*4], ax

[es

:13h*4], ax

word ptr es:[13h*4+2], bx

[es:

dx,
dx,

ah,
21h

ax,
21lh

dx,
dx,
ah,
21h

ax,
21lh

13h*4+2], bx
offset juz_niema

juz_niema ;

4c00h

offset nie_ma
nie_ma
9

4c01h

’

intl3h z powrotem do
Tablicy Wektordéw Przerwan
(Interrupt Vector Table - IVT)

AX=offset starej procedury int 13h

BX=segment starej procedury int 13h

informujemy uzytkownika, ze
odinstalowalismy program

wyjscie bez bledu
jesli adresy procedur intl3h sie
nie zgadzaja lub nie ma naszego

znacznika, to poinformuj, zZe nie
mozna odinstalowac

wyjscie z kodem biedu = 1

ES = segment procedury obsitugi
int 13h (moze naszej)

sprawdzamy, czy nasz znacznik
juz jest w pamieci

jesli tak, to drugi raz nie
bedziemy sie instalowacd

segment $rodowiska

zwalniamy

ES =0

AX=offset starej procedury int 13h

es, word ptr es:[13h*4 + 2]

es, [es:13h*4 + 2] ;
7

di, offset znacznik

di, znacznik

cx, 6

si, di

cmpsb ;
7

juzjest ;
4

es, word ptr cs:[2ch]

es, [cs:2ch] ;

ah, 4%h

21h ;

es, bx ;

ax, word ptr es:[13h*4]

ax, [es:13h*4] ;

bx, word ptr es:[13h*4+2]
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mov bx, [es:13h*4 + 2] ; BX=segment stare]j procedury int 13h

; zachowujemy adres i1 segment:

; TASM: mov word ptr [starel3h], ax
mov [starel3h], ax

; TASM: mov word ptr [starel3h+2], bx
mov [starel3h+2], bx

; zapisujemy nowy adres i
; segment do IVT

cli
; TASM: mov word ptr es:[13h*4], offset mojel3h
mov word [es:13h*4], mojel3h
; TASM: mov word ptr es:[13h*4 + 2], cs
mov [es:13h*4 + 2], cs
sti
; TASM: mov dx, offset zainst
mov dx, zainst ; informujemy, Ze zainstalowano
mov ah, 9
int 21h
; TASM: mov dx, offset kod
mov dx, kod
mov ax, 3100h
shr dx, 4 ; DX=kod/l6=liczba paragrafdéw do
; zachowania w pamieci
inc dx
int 21h ; int 21h, AX = 3100h - TSR
juzjest: ; Jjes$li nasz program juz Jjest w
; pamieci, to drugi raz sie nie
; zainstalujemy
; TASM: mov dx, offset juz_jest
mov dx, juz_jest
mov ah, 9
int 21h
mov ax, 4c02h
int 21h ; wyJjscie z kodem biedu = 2
nie_ma db "Programu nie ma w pamieci.$"
juz_niema db "Program odinstalowano.$"
juz_jest db "Program juz zainstalowany.$"
zainst db "Program zainstalowano.S$"

; TASM: end start
Teraz oméwig kilka spraw, o ktére moglibyscie zapytac:
® Zaraz po starcie jest skok do kodu. Dlaczego?
Funkcja 31h przerwania 21h musi dosta¢ informacje, ile paragraféw (od miejsca, gdzie zaczyna sig
program) ma zachowaé w pamigci. Dlatego wigc najpierw w programie zapisujemy kod rezydentny a
potem reszte (instalacja / dezinstalacja), ktora nie bedzie potem potrzebna w pamigci.

® Po co ten znacznik?

Aby upewnic si¢ przy probie odinstalowania, Ze to rzeczywiscie nasza procedurg chcemy
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odinstalowaé. Niedobrze bytoby, gdyby jaki$ inny program potem przejat to przerwanie, a my bySmy
go wyrzucili z pamigci...
Tres¢ znacznika moze oczywiscie by¢ dowolna.

e Czemu uruchomienie starej procedury jest w srodku naszej (a nie na poczatku czy na koricu) i czemu
jest postaci call dword ... ?

Chodzi o to, aby najpierw zapali¢ Scroll Lock, potem wykona¢ operacjg na dysku (do czego postuzy
nam prawdziwa procedura int13h) i na koficu przywrécié stan diéd na klawiaturze. Uzycie CALL a
nie JMP spowoduje, ze odzyskamy kontrole po tym, jak uruchomimy stare przerwanie. Zas adres
starego przerwania to segment i offset, czyli razem 4 bajty (stad: DWORD).

e Czemu wszedzie jest CS: ?

Gdy jesteSmy w naszej procedurze, nie wiemy, ile wynosi DS. Wiemy, ze CS pokazuje na nasza
procedure. Sa wigc 2 wyjscia:

¢ Zachowa¢ DS na stosie, po czym zmieni¢ go na nasz segment
¢ Zamiast nieznanego DS, uzywa¢ znanego CS
Wybralem to drugie.
¢ Gdzie sig¢ dowiedzied, jak zapala¢ diody na klawiaturze?

Instrukcje znajduja si¢ w moim innym kursie. Polecam.
¢ Co robi instrukcja IRET?

Interrupt Return robi tyle, co zwykly RET, ale jeszcze zdejmuje flagi ze stosu. Polecam opis instrukcji
INT z drugiej czgsci mojego kursu.
® Co znajduje si¢ pod ds: [80h] ?

Liczba bajtéw linii poleceri programu.
e Gdzie znajduje sig linia poleceri programu?

Od ds:[81h] maksymalnie do ds:[0ffh] (od ds:[100h] zwykle zaczyna si¢ kod programu). Napotkanie
Carriage Return (13 = ODh) po drodze oznacza koniec linii polecer.
® Czemu w kodzie jest [es:13h*4] zamiast [es:4ch] ?

Czytelniejsze, bo oznacza, ze chcemy adres przerwania 13h.
e Czemu int 21h jest otoczone przez CLI?

Nie chciatem ryzykowad, ze w chwili zmiany adresu lub zwalniania pamieci rezydenta trafi sig jakies
przerwanie, ktére mogloby chcie¢ uruchomic int13h (ktérego juz nie ma po tym int21h lub ktérego
adres jest niespdjny - zmieniliSmy juz segment, ale jeszcze nie offset itp.).

® Czemu program sprawdza znacznik itp. przy dezinstalacji ?

Gtupio byloby odinstalowa¢ nie swoja procedure...
Tym bardziej, ze najblizsze int13h spowodowatoby nieprzewidywalne skutki.
e Czemu program sprawdza znacznik przy instalacji ?

Nie chcg, aby program instalowat si¢ wielokrotnie, gdyz potem odzyskanie adresu starej procedury

zajetoby tyle samo dezinstalacji, co instalacji.
® Co znajduje si¢ w DS: [2ch] ?
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Numer segmentu pamigci, w ktérym trzymane sa zmienne srodowiskowe (jak PATH, BLASTER, i
wszystkie inne ustawiane komenda SET, na przyktad w pliku autoexec.bat). Mozemy go zwolnié, bo
dla kazdego programu tworzona jest oddzielna kopia.

e Paragraf to 16 bajtow, wigc dzielimy DX przez 16. Ale czemu dodajemy 1?

Jezeli kod wystaje ponad adres podzielny przez 16, to czgs¢ jego zostanie utracona. Procesor bedzie
wykonywal nieznane instrukcje z nieprzewidywalnym skutkiem.

Chociaz DOS jest juz rzadko uzywany, to jednak umiejetnos¢ pisania TSR-6w moze si¢ przydac, na przyktad
jesli chcemy oszuka¢ jakis program i poda¢ mu na przyktad wigkszy/mniejszy rozmiar dysku lub co$ innego.
Mozna tez napisa¢ DOS-owy wygaszacz ekranu jako TSR, program ktéry bedzie wydawatl dZzwigki po
nacis$nigciu klawisza, wyswietlat czas w narozniku ekranu i wiele, wiele innych ciekawych programoéw.
Nawet jesli nikomu oprécz nas si¢ nie przydadza lub nie spodobaja, to zawsze i tak zysk jest dla nas -
nabieramy bezcennego dos§wiadczenia i pisaniu i znajdowaniu btedéw w programach rezydentnych. Takie
umiejetnosci moga naprawde sig przydad, a z pewnoscia nikomu nie zaszkodza.

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostgpu 0)
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Uruchamianie innych programow

Czasem zdarza sig, ze z poziomu naszego wlasnego programu musimy uruchomi¢ jakis inny program lub
polecenie systemowe. Stuzy do tego funkcja systemowa AH=4B przerwania DOS-a 21h. Jej argumenty to
kolejno:

e w AL - typ uruchomienia. Najczesciej AL=0, czyli zataduj i uruchom
e w ES:BX - adres struktury dotyczacej Srodowiska uruchamianego programu. Pola struktury to
kolejno:
¢ (WORD) segment zawierajacy zmienne Srodowiska. Mozna wpisa¢ 0 (wtedy bedzie
skopiowany nasz segment srodowiska).
¢ (DWORD) adres linii polecei uruchamianego programu
¢ (DWORD) adres pierwszego File Control Block (FCB) uruchamianego programu
(nieuzywane)
¢ (DWORD) adres drugiego FCB uruchamianego programu (nieuzywane)
e w DS:DX - adres nazwy uruchamianego programu

Po wigcej szczegotéw odsytam do listy przerwar Ralfa Brown'a (RBIL)

Sprobujmy teraz napisac jakis prosty przyklad - uruchomienie samego NASMa (powinien si¢ wyswietli¢ btad,
ze nie podano plikow wejsciowych). Program jest w sktadni NASM.

(przeskocz przykladowy program)

; Program uruchamiajacy inny program.

; Autor: Bogdan D.

; kontakt: bogdandr (at) op (dot) pl

; nasm -0999 -o exec_dos.com —-f bin exec_dos.asm

section .text
org 100h
start:
mov ax, cs
mov es, ax bedziemy zmieniac¢ rozmiar segmentu kodu
mov bx, koniec BX = rozmiar segmentu kodu
shr bx, 4 BX /= 16 - rozmiar w paragrafach
inc bx zeby nie obcigé¢ naszego programu
mov ah, 4ah funkcja zmiany rozmiaru
int 21h
zwolnienie miejsca na ladowany program
mov [kom_1n+2], cs uzupeiniamy pola potrzebnych struktur
mov [fcb1l+2], cs
mov [fcb2+2], cs
mov [ssspl, sp zachowujemy nasz stos
mov [ssspt2], ss
mov ax, 4b00h funkcja uruchomienia programu
mov dx, program adres nazwy programu
mov bx, srod adres struktury s$rodowiska
int 21h uruchamiamy
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cli ; przywracamy nasz stos
mov sp, I[ssspl]
mov ss, [sssp+2]
sti
mov ax, 4c00h
int 21h
sssp dd 0 ; miejsce na SS i SP

; linia polecen uruchamianego programu
linia_kom db o, " ", 0dh

; File Control Block - juz nieuzywana przez DOS

; struktura, tu ustawiona na Jjakie$ bezpieczne domyslne wartosci
; (zgodnie z ksigzkg Art of Assembler)

fcb db 3" ",0,0,0,0,0

; nazwa programu do uruchomienia
program db "nasm.exe", 0

; struktura S$rodowiska

srod dw 0 ; segment sSrodowiska. Nasz witasny
; Jest pod DS:[2ch]

kom_1n dw linia_kom, 0 ; offset 1 segment 1inii polecen

fcbl dw fcb, 0 ; offset 1 segment pierwszego FCB

fcb2 dw fcb, 0 ; offset i segment drugiego FCB

koniec:

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostepu 0)
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Skankody i kody ASCII klawiszy

Informacje te pochodza z Ralf Brown's Interrupt List oraz ze znakomitej ksiazki Art of Assembly Language
Programming (wersja dla DOS-a) autorstwa Randalla Hyde'a. Ksiazke mozna za darmo $ciagna¢ z Webstera

(przeskocz skankody)

Skankody (scan codes) wysylane przez klawiature

Klawisz Naci$niecie Zwolnienie @ Kl  Nac Zwol Kl Nac Zwol Kl Nac Zwol
Esc 01 81 1} 1B 9B .> 34 B4 END 4F CF
1! 02 82 ENTER 1C 9C /? 35 B5 DOL 50 DO
2@ 03 83 Ctrl 1D 9D  PShift 36 B6 PGDN 51 D1
3# 04 84 A IE 9E *(num) 37 B7 INS 52 D2
4% 05 85 S IF 9F alt 38 B8 DEL 53 D3
5% 06 86 D 20 A0 spacja 39 B9 SysRq 54 D4
6" 07 87 F 21 Al CAPS 3A BA /(num) EO 35 B5
7T& 08 88 G 22 A2 Fl 3B BB enter (num) EO 1C 9C
8 * 09 89 H 23 A3 F2 3C BC Fll 57 D7
9( 0A 8A J 24 A4 F3 3D BD Fli2 58 D8
0) 0B 8B K 25 A5 F4 3E BE LWin 5B DB
_ 0C 8C L 26 A6 F5 3F BF PWin 5C DC
+= 0D 8D 3o 27 A7 F6 40 CO Menu 5D DD
BkSp OE 8E o 28 A8 F7 41 Cl1 ins(num) E052 D2
Tab OF 8F ~° 29 A9 F8 42 C2 del(num) EO053 D3
Q 10 90 LShift 2A AA F9 43 C3 home (num) EOQ47 C7
w 11 91 \ 2B AB FI0 44 C4 end (num) EO4F CF
E 12 92 Z 2C AC NUM 45 C5 pgup (num) EO49 C9
R 13 93 X 2D AD SCRLCK 46 C6 pgdn(num) EOS5I Dl
T 14 94 C 2E. AE HOME 47 47 lewo (num) EO4B CB
Y 15 95 A% 2F AF GORA 48 C8 prawo (num) EQ 4D CD
U 16 96 B 30 BO PGUP 49 C9 goéra(num) EO048 C8
I 17 97 N 31 Bl -(num) 4A CA dét(num) EO50 DO
o 18 98 M 32 B2 5(mum) 4C CC Palt EO 38 B8
P 19 99 LEWO 4B CB PRAWO 4D CD Pctrl EO1D 9D
[{ 1A 9A , < 33 B3 +(mum) 4E CE Pauza Ei ég 4C55 (brak)

Na z6tto, matymi literami i napisem num oznaczytem klawisze znajdujace si¢ (moim zdaniem) na klawiaturze
numerycznej.

Kody ASCII klawiszy z modyfikatorami

Klawisz Skankod z Shift z Alt
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kod z zZ z V/ z
ASCII Control NumLock CapsLock Shift+CapsLock Shift+NumLock

Esc 01 1B 1B 1B (brak) 1B 1B 1B 1B
1! 02 31 21 (brak) 7800 31 31 31 31
2@ 03 32 40 0300 7900 32 32 32 32
3# 04 33 23 (brak)  7A00 33 33 33 33
4% 05 34 24 (brak)  7B00 34 34 34 34
5% 06 35 25 (brak)  7C00 35 35 35 35
6" 07 36 S5E 1E 7D00 36 36 36 36
7& 08 37 26 (brak)  7E00 37 37 37 37
8 * 09 38 2a (brak)  7F00 38 38 38 38
9( 0A 39 28 (brak) 8000 39 39 39 39
0) 0B 30 29 (brak) 8100 30 30 30 30

_ 0C 2D S5F IF 8200 2D 2D S5F S5F
+ = 0D 3D 2B (brak) 8300 3D 3D 2B 2B
BkSp OE 08 08 7F (brak) 08 08 08 08
Tab OF 09 OF00  (brak)  (brak) 09 09 0F00 0F00
Q 10 71 51 11 1000 71 51 71 51
w 11 77 57 17 1100 77 57 77 57
E 12 65 45 05 1200 65 45 65 45
R 13 72 52 12 1300 72 52 72 52
T 14 74 54 14 1400 74 54 74 54
Y 15 79 59 19 1500 79 59 79 59
U 16 75 55 15 1600 75 55 75 55
I 17 69 49 09 1700 69 49 69 49
o 18 6F 4F OF 1800 ©6F 4F 6F 4F
P 19 70 50 10 1900 70 50 70 50
[{ 1A 5B 7B 1B (brak) 5B 5B 7B 7B
11 1B 5D 7D 1D (brak) 5D 5D 7D 7D
ENTER 1C 0D 0D 0A (brak) OD 0D 0A 0A
CTRL 1D (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak)
A 1E 61 41 01 1E00 61 41 61 41
S 1F 73 53 13 1FO0 73 53 73 53
D 20 64 44 04 2000 ©64 44 64 44
F 21 66 46 06 2100 66 46 66 46
G 22 67 47 07 2200 67 47 67 47
H 23 68 48 08 2300 68 48 68 48
J 24 6A 4A 0A 2400 6A 4A 6A 4A
K 25 6B 4B 0B 2500 6B 4B 6B 4B
L 26 6C 4C 0C 2600 6C 4C 6C 4C
;e 27 3B 3A (brak)  (brak) 3B 3B 3A 3A
o 28 27 22 (brak)  (brak) 27 27 22 22
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Klawisz Skankod Al;(gll ZShift (ol ZA NumLock CapszLock Shift+C§psLock Shift+NumLock
~ 29 60 7E  (brak) (brak) 60 60 7E 7E
LShift 2A (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak)
\ 2B s 7C 1C (brak) 5C 5C 7C 7C

z 2C IA 5A 1A 2C00 7A 5A 7A 5A
X 2D 78 58 18 2D00 78 58 78 58

C 2E 63 43 03 2E00 63 43 63 43
\% 2F 76 56 16 2F00 76 56 76 56
B 30 62 42 02 3000 62 42 62 42
N 31 6E 4E  OE 3100 6E 4E 6E 4E
M 32 6D 4D  OD 3200 6D 4D 6D 4D
< 33 2C  3C  (brak) (brak) 2C 2C 3C 3C
> 34 2E 3E  (brak) (brak) 2E 2E 3E 3E
/? 35 2F  3F (brak)  (brak) 2F 2F 3F 3F
PShift 36 (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak)
* (num) 37 2A (brak?) 10 (brak) 2A 2A (brak?) (brak?)
alt 38 (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak)
spacja 39 20 20 20 (brak) 20 20 20 20
fjflf 3A (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak)
Fl 3B 3B00 5400 SEO0 6800 3B00 3B00 5400 5400
F2 3C 3C00 5500 SFOO 6900 3C00 3C00 5500 5500
F3 3D 3D00 5600 6000  6A00 3DO00 3D00 5600 5600
F4 3E 3E00 5700 6100  6B00 3E00 3E00 5700 5700
F5 3F 3F00 5800 6200  6C00 3F00 3F00 5800 5800
F6 40 4000 5900 6300  6D00 4000 4000 5900 5900
F7 41 4100 SA00 6400  6E00 4100 4100 5A00 5A00
F8 42 4200 5B00 6500  6F00 4200 4200 5B00 5B00
F9 43 4300 5C00 6600 7000 4300 4300 5C00 5C00
FIO 44 4400 5D00 6700 6100 4400 4400 5D00 5D00
?scrlr(‘ 45 (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak)
scroll

lock 46 (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak)
home 47 4700 37 7700 (brak) 37 4700 37 4700
géra 48 4800 38 (brak)  (brak) 38 4800 38 4800
peup 49 4900 39 8400  (brak) 39 4900 39 4900
- (num) 4A 2D 2D (brak)  (brak) 2D 2D 2D 2D
lewo 4B 4B00 34 7300  (brak) 34 4B00 34 4B00
5 (num) 4C 4C00 35 (brak)  (brak) 35 4C00 35 4C00
prawo 4D 4D00 36 7400  (brak) 36 4D00 36 4D00
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Klawisz Skankod Al;ocdn ZShift (ol ZA NumLock CapszLock Shift+C§psLock Shift+NumLock
+ (num) 4E 2B 2B (brak)  (brak) 2B 2B 2B 2B

end  4F AFO0 31 7500  (brak) 31 4F00 31 4F00

dét 50 5000 32 (brak)  (brak) 32 5000 3 5000

pedn 51 5100 33 7600  (brak) 33 5100 33 5100

ins 52 5200 30  (brak)  (brak) 30 5200 30 5200

del 53 5300 2E  (brak)  (brak) 2E 5300 2B 5300

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostgpu 2)
Utatwienia dla niepetnosprawnych (klawisz dostgpu 0)
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Poréwnanie dyrektyw i sposobow kompilacji
roznych kompilatorow

(przeskocz réznice sktadni)

Najwazniejsze réznice migdzy dyrektywami TASMa, FASMa, NASMa, MASMa i Watcom Asemblera

typ dyrektywy

deklaracje danych

rezerwacja
niezainicjalizowanej
pamigci

deklaracje tablic

operacje liczbowe i
bitowe

deklaracje statych

etykiety anonimowe

makra

kompilacja warunkowa

struktury

symbole zewngtrzne

NASM

NASM: db, dw, dd, dq, dt

NASM: resb, resw, resd,
resq, rest

NASM: TIMES 10 db "$"
TIMES 25%34
db/dw/dd/dp/df/dqg/dt O
resb/resw/resd/resq/rest
25%34

NASM: +, -, *,/, %, |, », &,
<L, >>, ~

NASM: %define, %idefine,

%xdefine, %xidefine, equ

NASM: tylko w trybie
zgodnosci z TASMem

NASM: %macro, %imacro
nazwa liczba_arg ... %eendm

NASM: %if, %if(n)def,
%elif, Yelse, Y%oendif

NASM: struc nazwa ...
endstruc

NASM: extern, global

FASM

FASM: db, dw/du, dd,

dp/df, dg, dt

FASM: rb, rw, rd, rp/tf,

1q, 1t

FASM: TIMES 10 db "$"

TIMES 25*34

db/dw/dd/dp/df/dq/dt O
rb/rw/rd/rp/rf/rq/rt 25%34

TASM /MASM / WA

TASM/MASM/WA: db, dw,
dd, dp/df, dq, dt

TASM/MASM/WA:
db/dw/dd/dp/dq/dt liczba
DUP(?)

TASM/MASM/WA: db 10
dup('$")
db/dw/dd/dp/df/dq/dt 25 dup
(34 dup(0))
db/dw/dd/dp/df/dq/dt 25 dup
(34 dup(D))

TASM/MASM/WA: +, -, *,

FASM: +, -, *, /, mod, or, /, mod, or, xor, and, shl, shr,

xor, and, shl, shr, not

FASM: =, equ

not

TASM/MASM/WA: =, equ

TASM/MASM/WA: @@,

FASM: @ @, @b/@r, @f @b, @f

FASM: macro nazwa arg

.}

FASM: if, else if, else,

end if

FASM: struc nazwa {...}

FASM: extrn, public
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TASM/MASM/WA: nazwa
macro arg ... endm

TASM/MASM/WA: if#**,
elseif, else, endif

TASM/MASM/WA: nazwa
struc ... ends

TASM/MASM/WA: extrn,
public



typ dyrektywy
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NASM

segmenty NASM: segment nazwa

NASM: wszystkie
dostepnos¢ instrukcji  domyslnie dostgpne

FASM TASM / MASM / WA

TASM/MASM/WA: nazwa

FASM: segment nazwa ;
segment

(format MZ)

TASM/MASM/WA: .8086,
FASM: wszystkie zawsze 186, .286, .386, .486, .586,

.686, . -
dyrektywa CPU dostepne mmx, .Xxmm
TASM/MASM/WA:
EASM: .model tiny
typowy poczatek NASM: org 100h format binary -code
programu .com org 100h org 100
start:
f(ﬁ,‘il‘:{:MZ TASM/MASM/WA:
stack 400h .model small
typowy poczatek NASM: ..start: entry kod:start stack 400h
programu .exe ' .code
segment kod start:
start: '
Sposoby kompilacji w TASM, FASM, NASM, MASM i Watcom Asemblerze
typ NASM FASM TAsM  VASM WA
programu (16-bitowy)
tasm wasm -fpi87 prog.asm

nasm -f bin -o prog.com
.com prog.asm

fasm prog.asm prog.asm

prog.com

wlink system dos com f
ml prog.asm

nasm -f obj -0 prog.obj
prog.asm

.exe .
val prog.obj,prog.exe,,,

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostgpu 2)

fasm prog.asm prog.asm

prog.exe

tlink /t prog.obj name
prog.obj prog.com
tasm

wasm -fpi87 prog.asm
ml prog.asm  wlink system dos f

tlink .
prog.obj name prog.exe

prog.obj

Utatwienia dla niepetnosprawnych (klawisz dostepu 0)
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Co dalej z tg wiedzg?

Przebrngliscie przez kurs, moze przebrngliscie takze przez mini-kursy. Zdobyliscie trochg wiedzy. Raz na
jakis czas przydatoby sig z niej skorzystaé, by nie zapomnie¢, o co w tym wszystkim chodzito. Ale czasem
trudno jest znaleZ¢ pomyst na jakis$ ciekawy program, ktéry mozna byloby napisa¢. Dlatego ponizej
przedstawiam Wam kilka propozycji, gdzie wiedza o programowaniu w asemblerze moze si¢ przydac.

UWAGA: czes¢ z tych projektéw jest dos¢ zaawansowana, nie kazdy bedzie mdgt wszystko od razu napisac.
To normalne. Lista ponizej przedstawia tylko moje propozycje. Zawsze mozecie pisa¢ inne programy.
Zachecam tez do przysytania swoich ciekawych pomystéw do dopisania do listy. Najlepiej jesli projekt bedzie
ciekawy i nowy lub rzadko spotykany (nie kazdy musi mie¢ swdj edytor tekstu).

1.

2.

NelNo N Be)

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

kalkulator - 4 podstawowe dziatania, wpisywanie z klawiatury (wybdr dziatania z géry lub migdzy
podawaniem liczb)

kalkulator - 4 podstawowe dziatania, potggowanie i pierwiastkowanie dowolnych stopni, silnia,
funkcje trygonometryczne, logarytmy, zamiana podstaw systemu liczenia (takze dla utamkéw),
zamiana stopni na radiany i na odwrét, wezytywanie parametréw z klawiatury, linii poleceni lub pliku

. program wys$wietlajacy wszystkie dostgpne informacje o procesorze (najpierw typ, a jesli obstuguje

CPUID, to takze wszystkie informacje stamtad, wliczajac w to informacje rozszerzone otrzymywane
z EAX=8000000xh)

. program wyswietlajacy wszystkie informacje o znalezionych napedach FDD, HDD i CD/ DVD (na

przyktad model, tryb pracy) oraz ilosci pamigci RAM w komputerze

. program wys$wietlajacy numer seryjny plyty gtéwnej lub BIOSu (jako ze zwykle jest w ré6znych

miejscach, nalezy znaleZ¢ najdtuzszy ciag znakéw ASCII).

. program wys$wietlajacy wszystkie informacje o znalezionych urzadzeniach PCI

. program wys$wietlajacy wszystkie informacje o znalezionych urzadzeniach USB

. prosty program do wysylania tresci (komend, plikéw) przez port szeregowy i rownolegty

. rozbudowany program do wysytania tresci (komend, plikéw) przez port szeregowy i rownolegty:

obstuga linii poleceni, wszystkich parametréw transmisji, sekwencji sterujacych ANSI, z buforem
wejsciowym i mozliwoscia obstugi wielu portéw na raz (poprzez zmiang zawartosci ekranu), z
obstugg sieci itd.

wszystkie powyzsze programy umiesci¢ w bootsektorze dyskietki

wszystkie powyzsze programy umiesci¢ w bootsektorze bootowalnej ptyty CD (system plikow w
standardzie ISO-9660)

program umozliwiajacy przegladanie obrazkéw w r6znych formatach (najlepiej dla DOSa, bo
niewiele tam takich pewnie jest, ale moze by¢ pod inny system)

odtwarzacz plikow WAV i MID (lub takze innych) - takze najlepiej dla DOSa, ale moze by¢ pod inny
system. Jesli obstugiwane beda pliki MID, dobrze bytoby mie¢ mozliwos¢ wpisania wiasnych fontéw
dzwigkowych (z pliku do karty)

rozszerzenie mozliwo$ci DOSowego sterownika CON (konsola) o wyswietlanie tekstu w kodowaniu
UTF, na przyktad UTE-8

biblioteka bezposredniego dostgpu do systemu plikéw, na przyktad FAT12, FAT16, FAT32 (najlepiej
do takiego systemu plikéw, do ktérego jeszcze nie ma biblioteki)

biblioteka graficzna umozliwiajaca ustawienie dowolnego trybu graficznego, narysowanie w nim
piksela o danym kolorze i pozycji oraz odcinka i kota lub elipsy. Mozna dodatkowo dorobi¢ obstuge
przeksztatcen i trzech wymiaréw.

dorobienie do CuteMouse obstugi myszy USB w DOSie (najlepiej z obstuga rozgateziaczy USB)
sterownik DOSowy (czy to SYS, czy TSR) do obstugi klawiatur USB (najlepiej z obstuga
rozgateziaczy USB)
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19. rozszerzenie mozliwosci FASMa o czytanie kodu z obiektéw nie bedacych plikami (potoki, gniazda,
standardowe wejscie i cokolwiek jeszcze, co nie obsluguje zmiany pozycji) i zapisywanie pliku
wynikowego do takich obiektéw (na przyktad standardowe wyjscie)

20. makra typu in-line w FASMie

21. DOSowy program rezydentny wydajacy jaki§ dZzwigk z gltosniczka przy naciskaniu klawiszy na
klawiaturze/myszy (najlepiej jeden klawisz - jeden dZzwigk)

22. biblioteka sieciowa dla DOSa (najlepiej trzymajaca sig¢ standardéw - nazw funkcji, parametrow) z
obstugg jak najwigkszej liczby protokotéw (TCP, UDP, ICMP)

23. program usuwajacy wszystkie niedrukowalne znaki z pliku (lub zastgpujacy je spacjami). Powinien
moéc operowad na standardowym wejsciu i wyswietla¢ na standardowe wyjscie.

24. program usuwajacy wszystkie drukowalne znaki z pliku (lub zastgpujacy je spacjami). Powinien méc
operowac na standardowym wejsciu i wyswietla¢ na standardowe wyjscie.

25. program usuwajacy wszystkie sekwencje ANSI z pliku. Powinien mdc operowaé na standardowym
wejsciu i wyswietla¢ na standardowe wyjscie.

26. program usuwajacy z pliku wszystkie sekwencje UTF o dtugosci 2 lub wigcej bajtéw. Powinien méc
operowac na standardowym wejsciu i wyswietla¢ na standardowe wyjscie.

27. doda¢ obstuge dyskow USB we FreeDOSie (najlepiej z obstuga rozgatgziaczy USB)

28. dodac obstuge dyskow SATA (jesli trzeba) we FreeDOSie

29. sterownik DOSowy (czy to SYS, czy TSR) do obstugi konwerter6w USB na RS-232 i na odwrét
(najlepiej z obstuga rozgateziaczy USB)

30. odtwarzacz CD Audio dla DOSa z opcja uruchomienia go jako programu rezydentnego

31. (Nikow) powloka systemowa (interpreter poleceri), najlepiej zgodna z POSIX/ SUS

32. (Nikow) program obliczajacy réznice dat podanych w réznych formatach (w tym koniecznie w
ISO-8601) i wyrazajacy ja w podanych jednostkach (od dni do sekund).

33. (Nikow) serwer Telnet (zdalne wykonywanie polecen)

34. (Nikow) program do pobierania czasu z Internetu, wykorzystujacy protokét NTP

Sprawa jasna jest, ze Wy jestescie autorami swoich kodéw i macie do nich pelne prawa. Zachgcam Was
jednak do publikowania swoich programéw na zasadach licencji GPL lub LGPL (w przypadku bibliotek).
Dzigki temu Wasze prawa zostana zachowane, a wiele innych projektéw bedzie mogto korzysta¢ z Waszych
osiagniec, dzigki czemu zostaniecie zapamigtani.

Jesli macie zamiar udostepnic kody Zrodtowe swoich dziet, bytoby tez dobrze, gdyby byty one w sktadni
jednego z darmowych kompilatoréw (jak NASM, YASM, czy FASM), zeby nie zmusza¢ nikogo do
pobierania czegokolwiek, czego mégtby uzywac niezgodnie z licencja.

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)
Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostgpu 0)
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Odnosniki do innych zrodet

1. (DOBRY) Spis przerwari Ralfa Browna (Ralf Brown's Interrupt List, RBIL)
(przeskocz RBIL)
Jesli zaczynasz programowac dla DOS-a (i nie chcesz na razie pisa¢ aplikacji okienkowych dla
Windowsa), to nie pozatujesz, jesli Sciagniesz! Zawiera opis wszystkich funkcji DOSa, BIOS-u, i
wiele innych informacji. Bez tego ani rusz! Do $ciagnigcia tu: RBIL

2. Kompilatory jezyka asembler:
(przeskocz kompilatory)
¢ (DOBRY) NASM (The Netwide Assembler - DOS, Windows, Linux, 16-bit, 32-bit, 64-bit) -
prosty w obstudze kompilator jezyka asembler z petng dokumentacja: strona NASMa.

W sam raz do pisania programéw typu .COM. Do pisania programéw .EXE potrzebowac
bedziesz linkera. Polecam Alink (darmowy program stuzacy za DPMI znajdziecie na
stronach, z ktérych mozna pobra¢ NASMa - nazywa sig¢ CWSDPMI) lub VAL lub Qlink (tez
wymaga DPMI)

¢ Napisany przez Polaka FASM (The Flat Assembler - DOS, Windows, Linux, 16-bit, 32-bit,
64-bit): strona FASMa
Absolutnie fantastyczne narzedzie do pisania programéw okienkowych! Zadnych zbednych
Smieci, nie potrzebujesz zewngtrznych linkeréw, bibliotek, niczego. FASM ma to wszystko w
zalacznikach, a wersja GUI dla Windows to kompilator ze Srodowiskiem, catos$¢ tylko w 1
pliku .exe!
Catkiem nieZle radzi sobie tez w Linuksie.

¢ YASM (DOS, Linux, Windows, 16-bit, 32-bit, 64-bit): strona YASMa
Prawie catkowicie zgodny ze sktadniami NASMa i GNU asemblera.

¢ Napisany przez Polaka SB86 (dawniej SASM) - DOS, Windows, Linux, 16-bit, 32-bit:

sb86.way.to
Sktadnia rézni sig¢ nieco od innych - przypomina nieco jezyk C, ale z instrukcji wynika, ze
kompilator ten ma catkiem duze mozliwosci.

¢ LZASM (Lazy Assembler - DOS/Windows, zgodny z TASMem): strona pobierania

¢ JWasm (DOS/Windows, 16-bit, 32-bit, zgodny z MASMem w wersji 6):
sourceforge.net/projects/jwasm (stary link: japheth.de/TWasm.html)

¢ A86 (DOS, darmowy tylko 16-bit + debugger 16-bit): eji.com

¢ EuroAssembler (Windows, 16-bit, 32-bit, 64-bit): euroassembler.eu

¢ MASM (Microsoft Macro Assembler - DOS/Windows, 16-bit, 32-bit): www.masm32.com
oraz webster.cs.ucr.edu

16-bitowy linker znajduje si¢ na The Programmer's Corner (stary link na stronach Microsoft)

¢ HLA (High-Level Assembler - Windows/Linux, 32-bit): webster.cs.ucr.edu
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¢ Jeremy Gordon's GoAsm + dobry debugger 32-bit GoBug i wiele innych (tylko Windows):
www.godevtool.com

¢ Odnosniki do innych kompilatoréw: Forever Young Software - linki

3. Kursy, ksiazki:
(przeskocz kursy)
¢ (DOBRY) The Art of Assembly Language Programmnig (Art of Assembler, AoA):
webster.cs.ucr.edu
¢ PC-Asm

¢ Kursy programowania w trybie chronionym
¢ Atrevida PC Game Programming Tutorials: atrevida.comprenica.com

¢ (PL, wersja papierowa) Ryszard Goczyniski, Michat Tuszynski (Wydawnictwo HELP):
Mikroprocesory 80286, 80386 i i486 (o programowaniu ogélnym) oraz Koprocesory
Arytmetyczne 80287 i 80387 oraz jednostka arytmetyki zmiennoprzecinkowej i486 (o
programowaniu koprocesora)

¢ The Intel Assembly Manual

4. Dokumentacja procesoréw (ich wszystkie instrukcje, rejestry, technologie):

(przeskocz dokumentacje)
¢+ AMD

¢ Intel
¢ DDJ Microprocessor Center: www.x86.org
¢ Transmeta

¢ Ogodlna, wiele firm, wiele procesoréw (ale tylko te zgodne z Intel/AMD): Sandpile

¢ Spis instrukcji wedlug kodu rozkazu: X86Asm
¢ Kolejny spis instrukcji

5. Pisanie w asemblerze pod Linuksa:

(przeskocz asm w Linuksie)
¢ Kursy, porady, duzo réznych informacji - Linux Assembly: asm.sourceforge.net (dawny

adres: linuxassembly.org)
¢ Kursy dla FreeBSD - int80h.org: www.int80h.org

¢ Debugger pob Linuksa: PrivateICE

¢ inny tutorial

¢ (PL) Wstawki asemblerowe w GCC - krétki kurs w jezyku polskim

¢ Poréwnanie skiadni AT&T ze sktadnia Intela oraz wstep do wstawek asemblerowych (w
GCC)

¢ Opis wstawek asemblerowych w GCC prosto z podrecznika GCC (sekcje: 5.34 1 5.35)
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¢ Kopia mojego opisu przerwania int 80h
¢ Ksiazka Programming from the Ground Up
¢ Debuger do asemblera

¢ Ksiazka o programowaniu 64-bitowym pod Linuksem

6. Pisanie w asemblerze pod Windowsa:

(przeskocz asm w Windowsie)
7. Tom Cat's Win32 Asm page

8. Olly Debugger

9. GoAsm (+dobry debugger 32-bit GoBug, GoRC i wiele innych): www.godevtool.com

10. Portale programistyczne:

(przeskocz portale)
¢ (PL) 4programmers.net

¢ Programmers' Heaven

¢ The Free Country

11. Strony pos§wigcone pisaniu systemow operacyjnych:

(przeskocz OS)
¢ (DOBRY) Bona Fide OS Development

¢ Kursy programowania w trybie chronionym

¢ Dokumentacja na rézne tematy: strona systemu O3one
¢ OSDev.org

¢ Zakatek Boba

¢ OSDev.pl

¢ Opis interfejsu PS/2

+ Dokumentacja techniczna PS/2 i PC BIOS
¢ Dokumentacja PS/2

¢ Kolejny opis interfejsu PS/2

12. Srodowiska programistyczne:

(przeskocz IDE)
¢ RadASM - srodowisko programistyczne obstugujace wiele kompilatoréw (MASM, TASM,

NASM, FASM, GoAsm, HLA). Alternatywne adresy: RadASM na SoftPedia
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¢ Srodowisko dla FASMa (wbudowane w kompilator w wersji GUI): flatassembler.net oraz
Fresh

¢ AsmEdit (dla MASMa) (stary adres)

13. Edytory i hex-edytory/disassemblery:

(przeskocz edytory)
¢ (DOBRY) Programmer's File Editor

¢ Quick Editor
¢ The Gun

¢ HTE

¢ Duzo wigcej na stronach The Free Country - edytory
¢ (DOBRY) XEdit

¢ b2hedit

¢ Duzo wigcej na stronach The Free Country - disassemblery

14. Inne:

(przeskocz inne linki)

¢ Forever Young Software
¢ Spis instrukcji procesora i koprocesora, czasy ich wykonywania, sztuczki optymalizacyjne:

www.emboss.co.nz/pentopt/freeinfo.html

¢ Optymalizacja, duzo linkéw, makra dla kompilatoréw: www.agner.org/assem
¢ Tabela kodéw ASCII
¢ Informacje o dyskach twardych itp.: www.ata-atapi.com

¢ LadSoft
¢ Paul Hsieh

¢ Whiz Kid Technomagic

¢ Comrade's homepage: comrade.ownz.com
¢ Ciekawe operacje na bitach (w C)

¢ Sztuczki optymalizacyjne: www.mark.masmcode.com.
¢ FASMLIB - biblioteka procedur, nie tylko dla FASMa: fasmlib.x86asm.net

¢ Projekt NASMX - zestaw makr, plikéw nagtéwkowych i przykladéw dla NASMa
¢ Biblioteka FXT - www.jjj.de/fxt - funkcje réznego typu

¢ Pamie¢ EMS - kurs EMS
¢ Pamicé XMS - kurs XMS

¢ PC Game Programmer's Encyclopedia
¢ Strona Aleksieja Frounze (adres alternatywny)
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¢ kody z CD Walnut Creek Software
¢ programy z réznych starych CD

Spis tresci off-line (klawisz dostepu 1)

Spis tresci on-line (klawisz dostepu 2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (klawisz dostgpu 0)
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