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az do skomplikowanych aplikaciji z interfejsem graficznym. Dowiesz sie, jak korzystac

z narzedzi do wykrywania i usuwania btedow, a takze poznasz zasady stosowania
asemblera w potaczeniu z jezykami wysokiego poziomu.
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Rozdziat 1.
Narzedzia

programistyczne
dla systemu Windows

W niniejszym rozdziale przedstawi¢ krotkie wprowadzenie do kwestii zwigzanych
z narzedziami wykorzystywanymi w czasie programowania w asemblerze. Rozdziat
ten przeznaczony jest dla poczatkujacych, dlatego do§wiadczeni programisci moga go
Z czystym sumieniem pomina¢.

Na poczatek trzeba zauwazy¢, ze tytut tego rozdziatu jest nieco zwodniczy, poniewaz
techniki asemblacji w systemie MS-DOS i Windows sa do siebie bardzo podobne. Mi-
mo to programowanie w systemie MS-DOS jest juz wlasciwie odlegla przesztoscia.

Pierwszy program w asemblerze
i jego przeksztalcenia

Na rysunku 1.1 przedstawiono schemat przeksztalceni pojedynczego modutu w jezyku
asemblera.

Z etapami przeksztatcen przedstawionymi na rysunku 1.1 zwiazane sa dwa specjalne
programy: asembler' m/.exe i konsolidator /ink.exe (a jezeli korzystamy z pakietu Turbo
Assembler, to odpowiednio programy fasm32.exe i tlink32.exe). Zatldzmy, ze plik zro-
dtowy z programem w jezyku asemblera nazywa si¢ prog.asm. Bez zaglgbiania si¢

! Programisci praktycznie od zawsze nazywali programy thumaczace kod w jezyku asemblera
asemblerami, a nie kompilatorami.
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Rysunek 1.1.
Schemat Modut Zrodiowy Pierwsze Modut Drugie Modut
, w jezyku y 4 .
przeksztatcen asamblerd przeksztalcenie cbiektowy przeksztalcenie wykonywalny
modutu
asemblerowego

Biblioteki
i inne moduty
obiektowe

w szczegdly mozna powiedziec, ze pierwszy etap przeksztatcen, ktdry nazywac bedzie-
my asemblacja lub po prostu thumaczeniem, wykonywany jest ponizszym poleceniem:

c:\masm23\bin\ml /c /coff prog.asm

W wyniku dzialania tego polecenia powstanie plik obiektowy prog.obj. W drugim
etapie przeksztalcen nazywanym konsolidacja lub taczeniem, wykorzystamy go w po-
leceniu:

c:\masm32\bin\1ink /subsystem:windows prog.obj

W wyniku jego dzialania otrzymamy plik wykonywalny prog.exe. Mysle, ze nietrudno
domysli¢ sie znaczenia opcji /¢ oraz /coff programu ml.exe i opcji /subsystem:windows
programu link.exe.

Pozostale opcje tych programow ze szczegdétami opisane beda w rozdziale 5.

Im wigcej zastanawiam si¢ nad tym dwuetapowym schematem przeksztalcen, tym bar-
dziej wydaje mi si¢ on doskonaly. Format wynikowego modutu jest zalezny od syste-
mu operacyjnego. Po okresleniu wymagan struktury modutu obiektowego uzyskujemy
nastgpujace mozliwosci:

4 zastosowanie gotowych do uzycia moduléw obiektowych,

4 konsolidacja programow napisanych za pomoca kilku réznych jezykow
programowania.

Jednak gldwna zaleta jest mozliwos¢ stosowania standardu modutéw obiektowych dla
innych systemow operacyjnych. Oznacza to, ze bedziemy mogli wykorzysta¢ tez mo-
duly przygotowane w innych systemach operacyjnych”.

W celu zobrazowania procesu asemblacji i konsolidacji kodu zrédlowego zaprezentu-
je teraz kilka programdw, ktore tak naprawdg nie robig nic uzytecznego.

Na listingu 1.1 przedstawiony zostat program ,,Nie rob nic”. Zapiszemy go w pliku
progl.asm. Zaznaczam teraz, ze we wszystkich przyktadowych programach instruk-
cje mikroprocesora i dyrektywy asemblera pisane beda WIELKIMI LITERAMI.

2 Tego rodzaju przenosnosé ma jednak pewne ograniczenia, poniewaz spore trudnosci moze sprawiaé
koordynacja wywotan systemowych w poszczegdlnych systemach operacyjnych.
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Listing 1.1. Program ,, Nie réb nic”

.586P
i Plaski model pamieci
.MODEL FLAT, stdcall

;. Segment danych
_ DATA SEGMENT
_DATA ENDS
;. Segment kodu
_TEXT SEGMENT
START:
RET ;. Wyjscie
_TEXT ENDS
END START

Teraz, wykonujac ponizsze polecenia, przeksztaicimy nasz program w modut wyko-

nywalny”:

ml /c /coff progl.asm
Tink /subsystem:windows progl.obj

Korzystajac jednak z pakietu Turbo Assemblera, nalezy zastosowa¢ ponizsze polecenia:

tasm32 /ml progl.asm
t1ink32 -aa progl.obj

Na razie prosze nie zaglebiac si¢ w zbytnio w przedstawione przyktady przeksztatcen.

Bardzo czgsto wygodnym rozwiagzaniem jest podzielenie kodu zrédtowego na kilka
czescei i faczenie ich w pierwszym etapie przeksztatcen. Na taki zapis kodu zrédtowe-
go programow pozwala dyrektywa INCLUDE. Na przyktad w jednym z plikow mozna
umiesci¢ kod programu, a w drugim — state i dane (takie jak definicje zmiennych)
wraz z prototypami procedur zewngtrznych. Takie pliki bardzo czgsto opatrywane sa

rozszerzeniem .inc.

Ta metoda podziatu programu przedstawiona zostata na listingu 1.2.

Listing 1.2. Zastosowanie dyrektywy INCLUDE

; Plik CONS.INC

CONS1 EQU 1000
CONS2  EQU 2000
CONS3  EQU 3000
CONS4  EQU 4000
CONS5  EQU 5000
CONS6  EQU 6000
CONS7  EQU 7000
CONS8  EQU 8000
CONS9  EQU 9000
CONS10 EQU 10000

3 Jezeli nazwy asemblowanych i konsolidowanych modutéw zawieraja w sobie spacje, to musza by¢ one

zamknigte pomi¢dzy znakami cudzystowu:
ml /c /coff "méj pierwszy program.asm"
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CONSI1 EQU 11000
CONS12 EQU 12000

; Plik DAT.INC
DAT1 DWORD
DAT2 DWORD
DAT3  DWORD
DAT4  DWORD
DAT5  DWORD
DAT6 DWORD
DAT7  DWORD
DAT8  DWORD
DAT9  DWORD
DAT10 DWORD
DAT11 DWORD
DAT12 DWORD
. Plik progl.asm

.586P

i Plaski model pamieci
.MODEL FLAT, stdcall

. Dolqczenie pliku ze stalymi
INCLUDE CONS.INC

[eNeNoNeloNoNoRoeN o= N

; Segment danych
_DATA SEGMENT
i Dolqgczenie pliku = danymi
INCLUDE DAT.INC
_DATA ENDS
;. Segment kodu
_TEXT SEGMENT
START:
MOV EAX, CONS1
SHL EAX, 1 ;. Mnozenie przez 2
MOV DAT1, EAX

MOV EAX, CONS2
SHL EAX, 2 ;. Mnozenie przez 4
MOV DAT2, EAX

MOV EAX, CONS3
ADD EAX, 1000 . Dodanie wartosci 1000
MOV DAT3, EAX

MOV EAX, CONS4
ADD EAX, 2000 . Dodanie wartosci 2000
MOV DAT4, EAX

MOV EAX, CONS5
SUB  EAX, 3000 . Odjecie warto$ci 3000
MOV DATS, EAX

MOV EAX, CONS6
SUB  EAX, 4000 . Odjecie wartosci 4000
MOV DAT6, EAX

MOV EAX, CONS7
MOV EDX, 3
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IMUL EDX . Mnozenie przez 3
MOV DAT7, EAX

MOV EAX, CONS8

MOV EDX, 7 i Mnozenie przez 7
IMUL  EDX

MOV DAT8, EAX

MOV EAX, CONS9

MOV EBX, 3 . Drzielenie przez 3
MOV EDX, 0

IDIV EBX

MOV DAT9, EAX

MOV EAX, CONS10

MOV EBX, 7 i Drzielenie przez 7
MOV EDX, 0

IDIV EBX

MOV DAT10, EAX

MOV EAX, CONS11
SHR EAX, 1 . Drzielenie przez 2
MOV DAT11, EAX

MOV EAX, CONS12
SHR EAX, 2 . Drzielenie przez 4
MOV DAT12, EAX

RET ;. Wyjscie
_TEXT ENDS
END START

Podobnie jak wszystkie przykladowe programy z tego rozdziatu program przedsta-
wiony na listingu 1.2 nie ma wigkszego sensu. Doskonale demonstruje jednak mozli-
wosci, jakie udostgpnia nam dyrektywa INCLUDE. Ponownie prosze o nieskupianie si¢
na wszystkich instrukcjach mikroprocesora przedstawianych w przykladach. Na razie
interesowac nas bedzie tylko instrukcja IDIV.

W naszym programie instrukcja IDIV wykonuje operacje dzielenia parametru umiesz-
czonego w parze rejestrow EDX:EAX. Wpisujac do rejestru EDX zero, powodujemy, Ze
dzielona bedzie tylko liczba zapisana w rejestrze EAX.

Asemblacja i konsolidacja programu wykonywane jest programami MASM lub TASM
zgodnie z podanymi wczesniej wskazowkami.

&\ Typy danych

W niniejszej ksiazce najczesciej bedziemy korzystaé z trzech gtéwnych typéw da-
nych: bajtu (byte), stowa (word) i podwéjnego stowa (double word). Powszechnie
stosowana jest nastepujaca metoda zapisu tych typéw: bajt — BYTE lub DB, stowo
— WORD lub DW, podwéjne stowo — DWORD lub DD. Wybér jednej z metod zapisu
(w jednym miejscu pisze DB, a w innym BYTE) dyktowany byt checia uwypuklenia
pewnych funkcji jezyka i zréznicowania zapisu.
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Moduly obiektowe

Wyjasnie teraz, dlaczego w etapie konsolidacji konieczne jest dotaczanie innych mo-
dutow obiektowych i bibliotek. Po pierwsze, trzeba wspomnie¢, ze niezaleznie od
liczby taczonych ze soba moduldéw, tylko jeden z nich moze by¢ modutem gltéwnym.
Wynika to z bardzo prostej zasady mowiacej, ze modutem gtéwnym jest ten, od kto-
rego rozpoczyna si¢ wykonywanie programu. Jest to jedyna réznica pomigdzy modu-
tem gléownym a pozostalymi. Trzeba tez pamigta¢ o tym, ze modut gléwny w punkcie
startowym segmentu musi mie¢ zdefiniowana etykiete START. Nalezy wypisa¢ ja row-
niez po dyrektywie END, poniewaz w ten sposob informujemy asembler, zeby wpisat
dane punktu wejscia programu do naglowka tadowanego modutu.

Z reguty wszystkie procedury wywotywane w danym module umieszczane sa w mo-
dutach dotaczanych dyrektywa INCLUDE. Przyjrzyjmy sie takiemu modutowi przedsta-
wionemu na listingu 1.3.

Listing 1.3. Moduf prog2.asm przechowujqcy procedure procl wywolywanq z modutu gtéwnego

.586P
;. Modut prog2
;. Plaski model pamieci
.MODEL FLAT, stdcall
PUBLIC PROCI1
_TEXT SEGMENT
PROCI PROC
MOV EAX, 1000
RET
PROCI ENDP
_TEXT ENDS
END

Przede wszystkim prosze zauwazy¢, ze po dyrektywie END nie ma zadnej etykiety. Jak
widac, z pewnoscia nie jest to modut gtdwny, ale zawarte w nim procedury beda wy-
wotywane z innych modulow.

Innym waznym elementem, na ktdry chcialbym zwrdci¢ uwage, jest to, ze procedura
w tym module musi zosta¢ zadeklarowana ze sfowem kluczowym PUBLIC. Nazwa tej
procedury zostanie zapisana w module obiektowym, dzigki czemu bedzie mozna ja
faczy¢ z wywolaniami z innych modutow.

Mozemy wigc uruchomié nastepujace polecenie:

ml /coff /c prog2.asm
W wyniku dziatania tego polecenia powstanie modut prog?2.obj.

Przeprowadzimy teraz male $ledztwo. Proszg przejrze¢ zawartos$¢ pliku obiektowego za
pomoca najprostszej przegladarki, takiej jak wbudowana w menedzer plikow Far.exe.
Zapewne bardzo szybko zauwazymy, ze zamiast nazwy PROC1 w pliku tym zapisana
jest nazwa PROC1@0. Znaki, o ktorych teraz bedzie mowa, majg bardzo duze znacze-
nie, dlatego nalezy dobrze zapamigtac te informacje! Po pierwsze, znajdujacy si¢ na
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poczatku znak podkreslenia (_) oznacza, ze stosowany jest standard ANSI, ktéry wy-
maga, aby wszystkie nazwy publiczne (w tym i nazwy udostgpniane innym modutom)
byly automatycznie uzupehiane o znak podkreslenia. W tym przypadku, zajat si¢ tym
za nas program asemblera.

Przyrostek @0 jest juz nieco bardziej ztozony. Przede wszystkim musimy wiedzie¢, co
oznacza ta kombinacja znakéw. Liczba podana za znakiem @ oznacza liczbe bajtow,
jakie nalezy odlozy¢ na stos przed wywotaniem procedury. W tym przypadku asem-
bler stwierdzit, ze procedura nie wymaga podawania zadnych parametréw. Taki zapis
wprowadzony zostal w ramach opisywanej dalej dyrektywy INVOKE stosowanej do wy-
godnego wywotywania procedur. Teraz sprobujemy przygotowac gtowny modut pro-
gramu o nazwie progl.asm — listing 1.4.

Listing 1.4. Moduf progl.asm wywolujqcy procedure z modutu prog2.asm

.586P
;. Plaski model pamieci
.MODEL FLAT, stdcall

. Prototyp procedury zewnetrznej
EXTERN ~ PROC1@0:NEAR
. Segment danych
_DATA SEGMENT
_DATA ENDS
;. Segment kodu
_TEXT SEGMENT
START:
CALL PROC1@0
RET ;. Wyjscie
_TEXT ENDS
END START

Jak wida¢, procedura wywolywana z innego modutu zadeklarowana jest z dyrektywa
EXTERN. Co wigcej, nazwa tej procedury musi by¢ uzupetiona o przyrostek opisujacy
wielkos$¢ parametrow procedury, czyli nie mozna poda¢ nazwy PROCL, ale nazwe PROC1@0.
Na razie nic nie mozna w tym zmieni¢. Moga pojawi¢ si¢ natomiast pytania o parametr
NEAR. W systemie MS-DOS parametr ten oznaczat, ze wywotanie procedury (lub skok
bezwarunkowy) bedzie odbywato si¢ wewnatrz jednego segmentu. Z drugiej strony
parametr FAR oznaczal, ze wywotanie procedury (lub skok) bedzie wykonywane z in-
nego segmentu. W systemie Windows stosowany jest tak zwany ptaski (F/af) model
pamieci, w ktorym cata pamigc¢ traktowana jest jako jeden wielki segment, dlatego na-
turalnym wydaje si¢ zastosowanie parametru NEAR.

Mozemy teraz wykona¢ nastepujace polecenie:

ml /coff /c progl.asm
W wyniku otrzymamy modut obiektowy progl.obj. Potaczmy wigc dwa przygotowa-
ne moduly, tworzac konicowy program wykonywalny o nazwie progl.exe:

Tink /subsystem:windows progl.obj prog2.obj

W czasie taczenia modutéw jako pierwsza musi by¢ podana nazwa modutu gtownego,
a nazwy pozostalych moduléw mozna podawac za nia w dowolnej kolejnosci.
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Dyrektywa INVOKE

Przyjrzyjmy si¢ teraz dyrektywie INVOKE. Jest to bardzo wygodne polecenie, jednak
z powoddéw, o ktorych powiem pdzniej, osobiscie korzystam z niego niezwykle rzadko.

Glowna zaleta dyrektywy INVOKE polega na tym, ze pozwala ona pomina¢ z nazw pro-
cedur przyrostek @N. Po drugie, dyrektywa sama zajmuje si¢ zatadowaniem odpowied-
nich parametréw na stos przed wywotaniem procedury. Dzigki temu nie trzeba stoso-
wac ponizszej sekwencji polecen:

PUSH parl

PUSH par2

PUSH par3

PUSH par4
CALL NAZWA PROCEDURY@N . N— liczba bajtéw do zapisania na stos

Zamiast nich wystarczy wpisa¢ jedna dyrektywe:
INVOKE NAZWA PROCEDURY, par4, par3, par2, parl

Jako parametry mozna w niej podawac rejestry, warto$ci bezposrednie lub adresy. Po-
dajac adres, mozna zastosowac¢ zarowno operator OFFSET, jak i ADDR.

Zmodyfikujmy teraz modut progi.asm (modutu prog2.asm nie trzeba modyfikowac)
tak, jak pokazano na listingu 1.5.

Listing 1.5. Stosowanie dyrektywy INVOKE

.586P
. Plaski model pamieci
.MODEL FLAT, stdcall

. Prototyp procedury zewnetrznej
PROC1 PROTO
. Segment danych

DATA SEGMENT

_DATA ENDS

. Segment kodu

_TEXT SEGMENT

START:
INVOKE  PROCI
RET . Wyjscie

_TEXT ENDS

END START

Doskonale wida¢, ze tym razem zewnetrzna procedura deklarowana jest za pomoca
dyrektywy PROTO. Dyrektywa ta pozwala na tatwe deklarowanie ewentualnych para-
metréw procedury. Na przyklad zapis podobny do ponizszego:

PROC1 PROTO :DWORD, :WORD

oznacza, ze procedura wymaga podania dwoch parametrow, z ktérych pierwszy ma
dtugos¢ czterech bajtéw, a drugi dwoch (co daje w sumie sze$¢ bajtow i moze by¢
oznaczone przyrostkiem @6).



Rozdziat 1. ¢ Narzedzia programistyczne dla systemu Windows 23

Jak juz méwitem, z dyrektywy INVOKE korzystam tylko w wyjatkowych przypadkach.
Podam teraz pierwszy z powodow takiego unikania jej stosowania — jestem zdecydo-
wanym zwolennikiem czystosci jezyka asemblerowego, w zwiazku z czym nie najle-
piej czuje sig, stosujac w swoich programach jakiekolwiek makroinstrukcje. Uwazam
tez, ze poczatkujacy programisci nie powinni zbyt czesto uzywaé¢ makroinstrukcji
w swoich programach, poniewaz w ten sposdb nigdy nie beda mogli w petni doceni¢
pigkna tego jezyka. Jest jeszcze jeden powod mojego unikania makroinstrukcji, ale
0 nim opowiem nieco poznie;j.

Wedhug schematu przedstawionego na rysunku 1.1 mozliwa jest konsolidacja ze sobg
rowniez innych modutow obiektowych i bibliotek. Jezeli bedziemy zmuszeni skorzy-
sta¢ z kilku modutow obiektowych, moze to by¢ bardzo niewygodne. Z tego powodu
takie moduly taczone sa w biblioteki. Najprostsza i najwygodniejsza metoda dotacze-
nia do programu danej biblioteki w asemblerze MASM jest wykorzystanie dyrektywy
INCLUDELIB.

Dyrektywa ta zapisana zostanie w kodzie obiektowym i bedzie pozniej wykorzystywa-
na przez program link.exe.

Jak jednak tworzy si¢ biblioteki z modutéw? Do tego zadania uzy¢ nalezy specjalne-
go programu nazywanego bibliotekarzem (ang. librarian). Zatozmy, ze chcieliby$my
przygotowac biblioteke /ib1.1ib sktadajaca si¢ z tylko jednego modutu — prog?2.obj.
W tym celu nalezy wywola¢ nastgpujace polecenie:

1ib /out:1ibl.1ib prog2.obj
Jezeli w ktorym$ momencie bedziemy chcieli doda¢ do biblioteki dodatkowy modut
(modul.obj), to wystarczy wywota¢ ponizsze polecenie:

1ib 1ib1.11b modul.obj

Podam jeszcze dwa przyktady, w ktérych mozna zastosowac program bibliotekarza:

4 1ib /1ist Tibl.11b — polecenie to wypisuje moduty zgromadzone
w bibliotece.

¢ 1ib /remove:modul.obj 1ibl.1ib — usuwa z biblioteki /ib!1./ib modul
modul.obj.

Wroémy teraz do naszego przykladu. Tym razem zamiast modutu obiektowego uzy-
jemy w programie przygotowanej przed chwila biblioteki. Na listingu 1.6 pokazano
zmodyfikowana tres¢ programu progl.asm.

Listing 1.6. WWykorzystanie biblioteki

.586P
. Plaski model pamieci
.MODEL FLAT, stdcall

; Prototyp procedury zewnetrznej
EXTERN PROC1@0:NEAR

iNCLUDELIB LIB1.LIB
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. Segment danych
_ DATA SEGMENT
_DATA ENDS
. Segment kodu
_TEXT SEGMENT
START:
CALL PROC1@0
RET ;. Wyjscie
_TEXT ENDS
END START

Dane w module obiektowym

Nadszedt czas, zeby przyjrzeé si¢ sposobom wykorzystania danych (zmiennych) zde-
finiowanych w innym module obiektowym. Po dokladnym przeczytaniu tego podroz-
dzialu nic nie powinno stanowi¢ juz w tym zakresie tajemnicy. Na listingach 1.7 1 1.8
przedstawione zostaty moduty progl.asm i prog2.asm bgdace demonstracja wykorzy-
stania zmiennych zewnetrznych®.

Listing 1.7. Moduf przechowujqcy zmiennq ALT wykorzystywanq w module progl.asm

.586P
;. Modut prog2.asm
i Plaski model pamieci
.MODEL FLAT, stdcall
PUBLIC PROC1
PUBLIC ALT
;. Segment danych
_DATA SEGMENT
ALT DWORD 0
_DATA ENDS
_TEXT SEGMENT
PROC1 PROC
MOV EAX, ALT
ADD EAX, 10
RET
PROC1 ENDP
_TEXT ENDS
END

Listing 1.8. Moduf wykorzystujacy zmiennq ALT zdefiniowanq w module prog2.asm

.586P

;. Modut progl.asm

;. Plaski model pamieci
.MODEL FLAT, stdcall

4 Termin ,,zmienna zewnetrzna” stosowany bedzie tu na zasadzie analogii do terminu ,,procedura
zewngetrzna”.
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. Prototyp procedury zewnetrznej
EXTERN PROC1@0:NEAR
. Zmienna zewnetrzna
EXTERN ALT :DWORD
. Segment danych
_DATA SEGMENT
_DATA ENDS
;. Segment kodu
_TEXT SEGMENT
START:
MOV ALT, 10
CALL PROC1@0
MOV EAX, ALT
RET . Wyjscie
_TEXT ENDS
END START

Prosze zauwazy¢, ze w przeciwienstwie do procedur zewnetrznych zmienne zewnetrzne
nie wymagaja stosowania przyrostka @N, poniewaz ich wielkos¢ jest znana z gory.

Asemblacja programem TASM

Sprobujemy teraz przetestowac dziatanie wszystkich zaprezentowanych do tej pory
programow, asemblujac je tym razem programem fasm.

Jezeli chodzi o programy przedstawione na listingach 1.1 i 1.2 to nie powinni$my mie¢
zadnych problemow. W celu ich asemblacji i konsolidacji wystarczy wykonaé poniz-
sze polecenia:

tasm32 /ml progl.asm
t1ink32 -aa progl.obj

Sprobujmy teraz przeksztatci¢ moduly prog2.asm i progl.asm, ktére przedstawiane
byly na listingach 1.3 i 1.4. Utworzenie modutow obiektow nie powinno nastreczaé
zadnych problemdw, jednak przegladajac zawartos¢ modutu prog?2.obj, zauwazymy,
Ze nazwa procedury zewnetrznej nie ma zadnych przyrostkow, ale wypisana jest w naj-
prostszej postaci — procl. W zwiazku z tym konieczna jest zmiana nazwy procedury
w module progl.asm z PROC1@0 na PROC1. Dalsze aczenie tych modutow rowniez nie
bedzie juz sprawiato zadnych klopotow:

t1ink32 -aa progl.obj prog2.obj
Do prac z bibliotekami pakiet TASM udostgpnia specjalny program bibliotekarza —
tlib.exe. Ponizszym poleceniem utworzymy z modutu prog2.obj nowa biblioteke:

t1ib 1ibl.1ib + prog2.obj
W efekcie wywolania tego polecenia na dysku pojawi si¢ plik biblioteki o nazwie /ib1.
lib. Teraz mozemy potaczy¢ modul progl.obj z utworzona biblioteka:

t1ink32 -aa progl, progl, progl, 1ibl
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W wyniku otrzymamy modut wykonywalny progl.exe.

Nalezy zwraca¢ $cista uwage na opcje wiersza polecen programu #/ink32. W najcze-
Sciej stosowanej formie wygladaja one mniej wiecej tak’:

t1ink32 -aa pliki_obj, plik exe, plik_map, pliki 1ib

4 pliki_obj — jeden lub kilka plikow obiektowych (rozdzielanych spacjami);
modut gldéwny musi by¢ wpisany jako pierwszy.

4 plik_exe — plik wykonywalny.
4 plik _map — plik .map zawierajacy informacje o strukturze modutu.

4 pliki_1ib— jedna lub kilka bibliotek (rozdzielanych spacjami).

Pakiet TASM nie pozwala na stosowanie dyrektywy INVOKE, dlatego w kolejnych przy-
ktadach bede starat sie jej unika¢®.

We wstepie do tej ksiazki zadeklarowatem, ze bede probowat jednakowo opisywac oba
asemblery. Roznice pomiedzy nimi skupiaja si¢ przede wszystkim na dyrektywach
i makroinstrukcjach (co zobaczymy w rozdziale 5.), dlatego najprostszym pomystem
na uzyskanie zgodno$ci programow z obydwoma asemblerami jest unikanie stosowa-
nia dyrektyw i makroinstrukcji. Podstawe programowania w systemie Windows two-
rza wywolania funkcji API (bedzie o nich mowa w rozdziale 2.). Jednak wiemy juz,
ze asemblery roznig si¢ sposobem wywolywania zewnetrznych procedur; MASM wy-
maga stosowania przyrostka @N, a TASM obywa si¢ bez niego. W tym zakresie nie uda
si¢ nam, niestety, unikna¢ stosowania definicji makroinstrukcji. O tym jednak powie-
my we wlasciwym czasie.

Uproszczony tryb segmentacji

Zaréwno asembler MASM, jak i TASM obshuguja tak zwana segmentacj¢ uproszczona.
Osobiscie wole klasyczna strukture programéw w jezyku asemblera, ale musze przy-
znaé, ze uproszczona segmentacja jest metoda bardzo wygodna, szczegdlnie w czasie
programowania dla systemu Windows.

Segmentacja uproszczona polega na tym, ze punkt poczatkowy segmentu kodu ozna-
czany jest dyrektywa .CODE, natomiast dyrektywa .DATA” oznacza poczatek segmentu
danych. Obie dyrektywy moga pojawia¢ si¢ wewnatrz programu wielokrotnie, a pro-
gram asemblera odpowiednio posktada ze soba poszczegolne segmenty kodu i danych.
Gléwnym zadaniem tego rozwiazania jest umozliwienie umieszczania w kodzie zro-
dlowym danych mozliwie najblizej miejsca ich wykorzystania w kodzie programu. Po-

3 Zaznaczam, Ze jest to forma nieco uproszczona.

® Poza tym uwazam, ze najlepszym rozwiazaniem jest reczne ladowanie parametréw na stos.

7 Dostepna jest tez specjalna dyrektywa opisujaca segment stosu — . STACK. Osobiscie uzywam
jej jednak wyjatkowo rzadko.



Rozdziat 1. ¢ Narzedzia programistyczne dla systemu Windows 27

dobne rozwiazanie zostato swego czasu wprowadzone rowniez w jezyku C++. Wedtug
mnie powoduje to jednak znaczace trudnosci w czasie czytania kodu takiego progra-
mu. Poza tym nie chcialbym uchodzi¢ za przesadnego estete, ale nie podoba mi si¢
program, w ktorym dane i kod sa dowolnie przemieszane ze soba.

Na listingu 1.9 przedstawiono sposdb uzycia trybu uproszczonej segmentacji.

Listing 1.9. Program korzystajqcy z segmentacji uproszczonej

.586P
;. Plaski model pamieci
.MODEL FLAT, stdcall

. Segment danych
.DATA

SUM DWORD 0
. Segment kodu
.CODE

START:
;. Segment danych
.DATA

A DWORD 100
;. Segment kodu
.CODE

MOV EAX, A
. Segment danych
.DATA

B DWORD 200
. Segment kodu
.CODE

ADD EAX, B

MOV SUM, EAX

RET . Wyjscie
END START

Dyrektywy w rodzaju .DATA i .CODE mozna umieszczaé w tradycyjnie zdefiniowanym
segmencie kodu. Jest to wygodna metoda tworzenia przydatnych makroinstrukgciji,
ktére beda opisywane w rozdziale 12.

Inne narzedzia
uzywane do pracy z asemblerem

Na zakonczenie tego rozdzialu przedstawiam krotki opis innych programéw czgsto uzy-
wanych w czasie programowania w jezyku asemblera. PdzZniej cze$¢ z tych programow
bedzie opisywana doktadniej, a o pozostatych w ogoéle nie bedziemy juz wspominac.
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Edytory

Osobiscie w czasie pisania programow asemblerowych nie uzywam zadnego specjalizo-
wanego edytora, ale chce, aby opisy w tej ksiazce byly peine, dlatego wspomng tutaj
o dwdch takich narzedziach. Na poczatek zajmiemy si¢ edytorem geditor.exe dostar-
czanym w pakiecie asemblera MASM. Sam edytor, a takze towarzyszace mu narze-
dzia, zostal napisany w asemblerze. Juz pobiezna analiza mozliwosci edytora i jego
rozmiaru moze budzi¢ uznanie. Jako przyktad podam, ze sam edytor ma tylko 27 kB,
a narzedzie do przegladania raportéw i wynikéw przeksztalcen programow — 6 kB.
Edytor ten doskonale nadaje si¢ do pracy z niewielkimi aplikacjami mieszczacymi si¢
w pojedynczych modutach. Nie pozwala jednak na wygodna prace z kilkoma moduta-
mi. Dzialanie edytora opiera si¢ na interakcji kilku narzedzi potaczonych ze soba pli-
kami wsadowymi. Na przyklad przeksztatcenia programéw przeprowadzane sg przez
plik wsadowy assmbl. bat, ktory odpowiednio wywotuje asembler ml.exe, a wyniki je-
go dziatania zapisuje do pliku asmbl.txt. Do przejrzenia zawartosci tego pliku koniecz-
ne jest uzycie programu thegun.exe. Konsolidacja modutéw programu wykonywana
jest w podobny sposéb.

Narzedzie dumppe.exe stosowane jest do deasemblowania modutow wykonywalnych,
a wyniki tej operacji zapisywane sa do pliku disasm.txt. Pozostale operacje wykonywa-
ne sa w podobny sposdb. Wprowadzajac zmiany do poszczegolnych plikoéw wsadowych,
mozna modyfikowa¢ zachowania poszczegdlnych narzedzi, a w razie konieczno$ci
mozna nawet zamieni¢ niektére z uzywanych narzedzi (na przyktad zamiast programu
ml.exe zastosowacé program tasm32.exe).

Drugim edytorem, na ktory chciatbym wskazaé, jest program eas.exe (Easy Assembler
Shell — prosta powloka asemblera). Edytor ten, lub, jak wskazuje jego nazwa, po-
wloka, pozwala na tworzenie, asemblowanie i konsolidowanie ztozonych projektow
sktadajacych si¢ z plikow .asm, .obj, .rc, .res i .def. Program ten moze wspdtpracowaé
z asemblerem TASM i MASM, a takze z innymi narzedziami, takimi jak programy
uruchomieniowe, edytory zasobdw itd. Wspolpraca z asemblerami i konsolidatorami
moze by¢ przygotowana dzigki opcjom tej powloki pozwalajacym na wprowadzenie
opcji wiersza polecen dla stosowanego narzedzia.

Programy uruchomieniowe

Programy uruchomieniowe zwane czgsto takze debugerami (ang. debuggers) pozwa-
laja na wykonywanie programow w trybie krok-po-kroku. W czwartej czgsci ksiazki
opisywa¢ bede dokladniej programy uruchomieniowe i deasemblery. Do najpopular-
niejszych programéw uruchomieniowych® na rynku naleza CodeView firmy Microsoft,
Turbo Debugger firmy Borland oraz program Ice’.

8 Razem z systemem Windows dostarczany jest nadal debuger debug.exe, jednak program ten nie
obstuguje najnowszego formatu plikéw wykonywalnych.

° Obecnie firma Microsoft udostepnia na swoich stronach internetowych bardzo dobry program

uruchomieniowy WinDbg, ktory przeznaczony jest do pracy pod systemem operacyjnym Windows.

Bardzo przyjazny jest z kolei OllyDbg dostgpny na stronie autora tego bardzo dobrego programu
uruchomieniowego — przyp. red.
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Deasemblery

Deasemblery konwertuja moduly wykonywalne na kod asemblerowy. Przyktadem naj-
prostszego deasemblera moze by¢ program dumppe.exe uruchamiany z poziomu wier-
sza polecen. Na listingu 1.10 przedstawiono przyktad wydruku przygotowanego przez
program dumppe.exe. Wydruk ten jest wynikiem deasemblowania programu przedsta-
wionego na listingu 1.4. Raczej trudno byloby go rozpoznac...

Listing 1.10. Wynik deasemblowania programu wykonanego przez program dumppe.exe

knla.exe (hex) (dec)
.EXE size (bytes) 490 1168
Minimum Toad size (bytes) 450 1104
Overlay number 0 0
Initial CS:IP 0000:0000

Initial SS:SP 0000:0088 184
Minimum allocation (para) 0 0
Maximum allocation (para) FFFF 65535
Header size (para) 4 4
Relocation table offset 40 64
ReTocation entries 0 0
Portable executable starts at a8

Signature 00004550 (PE)

Machine 014C (Intel386)
Sections 0001

Time date stamp 3AE6D1BI Wed Apr 25 19:31:29 2001
Symbol table 00000000

Number of symbols 00000000

Optional header size 00ED

Characteristics 010F

Relocation information stripped
Executable image

Line numbers stripped

Local symbols stripped

32-bit word machine

Magic 0108

Linker version 5.12

Size of Code 00000200
Size of initialized data 00000000
Size of uninitialized data 00000000
Address of entry point 00001000
Base of code 00001000
Base of data 00002000
Image base 00400000
Section alignment 00001000
File alignment 00000200
Operating system version 4.00

Image version 0.00

Subsystem version 4.00

Reserved 00000000
Image size 00002000
Header size 00000200
Checksum 00000000

Subsystem 0002 (Windows)
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DLL characteristics 0000

Size of stack reserve 00100000

Size of stack commit 00001000

Size of heap reserve 00100000

Size of heap commit 00001000

Loader flags 00000000

Number or directories 00000010

Directory name VirtAddr VirtSize
Export 00000000 00000000
Import 00000000 00000000
Resource 00000000 00000000
Exception 00000000 00000000
Security 00000000 00000000
Base relocation 00000000 00000000
Debug 00000000 00000000
Description/architecture 00000000 00000000
Machine value (MIPS GP) 00000000 00000000
Thread storage 00000000 00000000
Load configuration 00000000 00000000
Bound import 00000000 00000000
Import address table 00000000 00000000
Delay import 00000000 00000000
COM runtime descriptor 00000000 00000000
(reserved) 00000000 00000000

Section table

Virtual address 0001000

Virtual size 00000E
Raw data offset 000200
Raw data size 0000200

Relocation offset 000000
Relocation count 000
Line number offset 0000000
Line number count 000
Characteristics 0000020
Code

Executable

readable

Disassembly

00401000 start:

00401000 E803000000 call fn_00401008

00401005 C3 ret
00401006 CC int 3
00401007 CC int 3

00401008 fn_00401008:
00401008 BBEB030000 mov eax,3E8h
0040100D C3 ret

Chcialbym tez wspomnie¢ o deasemblerze W32Dasm, ktory opisze ze szczegdtami
w ostatniej czesci ksiazki, a takze doskonale znanym deasemblerze Ida Pro. W czgsci
czwartej przyjrzymy si¢ tym programom doktadniej i oméwimy techniki skutecznego
ich wykorzystania.
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Edytory szesnastkowe

Edytory szesnastkowe pozwalaja na przegladanie i edytowanie modutéw wykonywal-
nych w formacie szesnastkowym. Tego rodzaju edytory wbudowane sa w wiekszos¢
popularnych programow uruchomieniowych i deasemblerow. Wspomng¢ tutaj tylko
0 programie hiew.exe, bardzo popularnym w §rodowiskach hakeréw. Program ten
pozwala na przegladanie zawartosci modutéw wykonywalnych zar6wno w formacie
szesnastkowym, jak i w kodzie asemblerowym. Dodatkowo, oprocz mozliwosci prze-
gladania plikow wykonywalnych, program ten pozwala rdwniez na ich edycje.

Kompilatory zasobow

Oba pakiety, MASM i TASM, dostarczane sa z kompilatorami zasobow, ktdre bede
opisywat w rozdziale 9. Programy te nazywaja si¢ odpowiednio rc.exe i brc32.exe.

Edytory zasobow

Najczesciej korzystam z edytora zasobdw dolaczanego do pakietu Borland C++ 5.0
albo pochodzacego z pakietu Visual Studio.NET, jednak proste zasoby mozna tworzy¢
przy pomocy wilasciwie dowolnego edytora tekstowego. Jezyk zasobow omawial be-
de w rozdziatach 9. i 10.



