
Глава 3

Введение в язык
ассемблера
Â ýòîé ãëàâå...

! Ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ

! Îñíîâû ÿçûêà àññåìáëåðà

! Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììû íà ÿçûêå àññåìáëåðà

! Ðàáîòà â DOS ïîä Windows NT

! Èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà

! Ïðèìåð ïðîñòîé ïðîãðàììû

! Ðåçþìå

! Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

ßçûê àññåìáëåðà ïîìîãàåò ðàñêðûòü âñå ñåêðåòû àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ. Ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàê àïïàðàòíàÿ
÷àñòü âçàèìîäåéñòâóåò ñ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé è êàê ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû îáðà-
ùàþòñÿ ê îïåðàöèîííîé ñèñòåìå. Áîëüøèíñòâî ïðîãðàììèñòîâ ðàáîòàþò ñ ÿçûêàìè
âûñîêîãî óðîâíÿ, ãäå îòäåëüíîå óòâåðæäåíèå ïðåîáðàçîâûâàåòñÿ âî ìíîæåñòâî ïðî-
öåññîðíûõ êîìàíä. Àññåìáëåð � ÿçûê ìàøèííîãî óðîâíÿ; êàæäàÿ êîìàíäà íåïîñðåä-
ñòâåííî èíòåðïðåòèðóåòñÿ â êîìàíäó ïðîöåññîðà, ÷òî äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü åãî ÿçû-
êîì íèçêîãî óðîâíÿ.

Íàèáîëåå ÷àñòî ÿçûê àññåìáëåðà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ
îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé èëè äëÿ ïðÿìîãî äîñòóïà ê àïïàðàòóðå. Îí íåîáõîäèì òàêæå
ïðè îïòèìèçàöèè êðèòè÷åñêèõ áëîêîâ â ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììàõ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ
èõ áûñòðîäåéñòâèÿ.

Представление данных
Ïîñêîëüêó îáùåíèå ñ êîìïüþòåðîì ïðîèñõîäèò íà ìàøèííîì óðîâíå, íåîáõîäèìî

èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàê ñîõðàíÿåòñÿ è îáðàáàòûâàåòñÿ èíôîðìàöèÿ â êîìïüþ-
òåðàõ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå ýëåìåíòû, êîòîðûå ìîãóò ïðèíèìàòü
òîëüêî äâà ñîñòîÿíèÿ: âêëþ÷åíî è âûêëþ÷åíî. Ïðè ñîõðàíåíèè äàííûõ â óñòðîéñòâàõ
õðàíåíèÿ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýëåêòðè÷åñêèõ èëè ìàãíèòíûõ çàðÿäîâ òàêæå èíòåðïðå-
òèðóåòñÿ êàê ñîñòîÿíèå âêëþ÷åíî èëè âûêëþ÷åíî, ÷òî è ñîñòàâëÿåò ñîäåðæèìîå çàïè-
ñàííîé èíôîðìàöèè.



60 Глава 3

Двоичные числа
Êîìïüþòåð ñîõðàíÿåò êîìàíäû è äàííûå â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè êàê ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü çàðÿæåííûõ èëè ðàçðÿæåííûõ ÿ÷ååê. Îáðàçíî ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñîñòîÿíèå
êàæäîé ÿ÷åéêè êàê ïåðåêëþ÷àòåëü ñ äâóìÿ ñîñòîÿíèÿìè: âêëþ÷åíî è âûêëþ÷åíî èëè
èñòèíà è ëîæü. Òàêèå ÿ÷åéêè èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ õðàíåíèÿ äâîè÷íûõ ÷èñåë, êîòî-
ðûå èñïîëüçóþò áàçîâîå ÷èñëî 2, è ïîýòîìó îòäåëüíûå áèòû ìîãóò ïðèíèìàòü òîëüêî
äâà ñîñòîÿíèÿ � 0 èëè 1. ß÷åéêè ïàìÿòè, ñîîòâåòñòâóþùèå åäèíèöå, èìåþò ïîâû-
øåííûé çàðÿä, à ñîîòâåòñòâóþùèå íóëþ � ïî÷òè ðàçðÿæåíû. Íà ðèñ. 3.1 óñëîâíî ïî-
êàçàíî ñîîòâåòñòâèå ïåðåêëþ÷àòåëåé è äâîè÷íûõ ÷èñåë.

Включено Выключено Включено Включено ВключеноВыключено Выключено Выключено
1 0 1 1 1 000

Рис. 3.1. Соответствие переключателей и двоичных чисел

Ïåðâûå êîìïüþòåðû íà ñàìîì äåëå èìåëè íàáîðû ìåõàíè÷åñêèõ ïåðåêëþ÷àòåëåé,
êîòîðûìè óïðàâëÿëè âðó÷íóþ. Íà ñìåíó èì ïðèøëè ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ïåðåêëþ÷à-
òåëè, è òîëüêî ïîçæå ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ òðàíçèñòîðû. Ñíà÷àëà òûñÿ÷è, à ñåé÷àñ è
ìèëëèîíû ýëåêòðîííûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé ðàçìåùàþòñÿ â ìèêðîïðîöåññîðíîì ÷èïå.

Биты, байты, слова, двойные и учетверенные слова

Êàæäûé ðàçðÿä â äâîè÷íîì ÷èñëå íàçûâàåòñÿ áèòîì. Âîñåìü áèòîâ ñîñòàâëÿþò
áàéò � îòäåëüíî àäðåñóåìûé ýëåìåíò ïàìÿòè â áîëüøèíñòâå êîìïüþòåðîâ. Áàéò ìî-
æåò ñîäåðæàòü ïðîñòóþ ìàøèííóþ êîìàíäó, ñèìâîë èëè ÷èñëî. Ñëåäóþùèì ïî ðàçìå-
ðó ýëåìåíòàðíûì ïîíÿòèåì ÿâëÿåòñÿ ñëîâî. Â ïðîöåññîðàõ Intel ñëîâî ñîñòàâëÿåò
16 áèò (2 áàéòà).

Ðàçìåð ñëîâà íå ÿâëÿåòñÿ æåñòêî îïðåäåëåííûì. Êîìïüþòåðû, â êîòîðûõ  ïðèìå-
íÿþòñÿ ïðîöåññîðû Intel, èñïîëüçóþò 16-, 32- èëè 64-ðàçðÿäíûå îïåðàíäû, ïîýòîìó
äëèíà ñëîâà îïðåäåëÿåòñÿ â 16, 32 èëè 64 áèò, ò.å. ñóùåñòâóþò ñëîâà, äâîéíûå ñëîâà
è ó÷åòâåðåííûå ñëîâà, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.2.

10010101 00011100 11110000 10101010 10010101 00011100 11110000 10101010

байт

слово

двойное слово

учетверенное слово

Рис. 3.2. Размеры слов

Â òàáë. 3.1 ïðåäñòàâëåíû äèàïàçîíû çíà÷åíèé â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ðàçðÿ-
äîâ, ñîñòàâëÿþùèõ áàéòû, ñëîâà, äâîéíûå ñëîâà è ó÷åòâåðåííûå ñëîâà. Íàèáîëüøåå
çíà÷åíèå â äèàïàçîíå îïðåäåëÿåòñÿ êàê 2b-1, ãäå b � ÷èñëî áèòîâ.
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Таблица 3.1. Размеры в битах и диапазон целых чисел
 Тип слова  Биты  Диапазон

байт без знака 8 0–255

слово без знака 16 0–65 535

двойное слово без знака 32 0–4 294 967 295

учетверенное слово без знака 64 0–18 446 744 073 709 551 615

Команды и данные

Â ÿçûêàõ âûñîêîãî óðîâíÿ êîìàíäû è äàííûå èìåþò ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå, îä-
íàêî â ìàøèíå îíè âñå ïðåäñòàâëåíû îäèíàêîâî, êàê íàáîðû íóëåé è åäèíèö. Íà-
ïðèìåð, ñëåäóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ ìîæåò âêëþ÷àòü ïåðâûå
òðè ñèìâîëà àëôàâèòà, ñîõðàíåííûå â ñòðîêîâîé ïåðåìåííîé, èëè ìîæåò áûòü ìà-
øèííîé êîìàíäîé.
010000010100001001000011

Èìåííî ïîýòîìó ïðîãðàììèñòû, èñïîëüçóþùèå ÿçûê àññåìáëåðà, äîëæíû ðàçäå-
ëÿòü äàííûå è êîìàíäû, ÷òîáû ïðîöåññîð �âûïîëíÿë� ïåðåìåííûå è âîñïðèíèìàë
êîìàíäû êàê ïåðåìåííûå.

Числовые системы

Êàæäàÿ ÷èñëîâàÿ ñèñòåìà èìååò îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, èëè áàçîâîå ÷èñëî �
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, êîòîðîå ìîæåò áûòü ïðèñâîåíî îòäåëüíîé öèôðå. Â òàáë. 3.2
ïðèâåäåíû ðàçðåøåííûå çíà÷åíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ. Âî âñåõ ïîñëå-
äóþùèõ ãëàâàõ ïðè îòîáðàæåíèè çàïèñåé â ïàìÿòè, çíà÷åíèé ðåãèñòðîâ è àäðåñîâ áó-
äóò èñïîëüçîâàòüñÿ øåñòíàäöàòåðè÷íûå ÷èñëà, äëÿ êîòîðûõ îñíîâàíèåì ñèñòåìû ñ÷èñ-
ëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 16. Äëÿ êîìïàêòíîãî îòîáðàæåíèÿ çíà÷åíèé áîëüøå 9 èñïîëü-
çóþòñÿ øåñòíàäöàòåðè÷íûå ñèìâîëû îò A äî F, ñîîòâåòñòâóþùèå äåñÿòè÷íûì çíà÷åíè-
ÿì îò 10 äî 15.

Êîãäà çàïèñûâàþò äâîè÷íîå, âîñüìåðè÷íîå èëè øåñòíàäöàòåðè÷íîå ÷èñëî, ê íåìó
äîáàâëÿþò îïðåäåëåííûé ñèìâîë, ïðåäñòàâëåííûé ñòðî÷íîé áóêâîé. Íàïðèìåð, øåñò-
íàäöàòåðè÷íîå ÷èñëî 45 äîëæíî áûòü çàïèñàíî êàê 45h, âîñüìåðè÷íîå 76 � êàê 76o,
à äâîè÷íîå 11010011 íåîáõîäèìî çàïèñàòü êàê 11010011b. Òàêèì îáðàçîì àññåìáëåð
ðàñïîçíàåò ÷èñëîâûå êîíñòàíòû â èñõîäíîé ïðîãðàììå.

 Таблица 3.2. Цифры в различных числовых системах
 Система  Базовое число  Разрешенные значения

 Двоичная  2  0 1

 Восьмеричная  8  0 1 2 3 4 5 6 7

 Десятичная  10  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 Шестнадцатеричная  16  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

Правила представления числовых данных

Î÷åíü âàæíî çíàòü è ïîíèìàòü ïðàâèëà ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ â ïàìÿòè è îòîáðà-
æåíèÿ èõ íà ýêðàíå. Äëÿ ïðèìåðà âîñïîëüçóåìñÿ äåñÿòè÷íûì ÷èñëîì 65. Ñîõðàíåííîå
â ïàìÿòè êàê îäèí áàéò îíî áóäåò ïðåäñòàâëåíî â äâîè÷íîì âèäå êàê 01000001. Îòëà-
äî÷íàÿ ïðîãðàììà, âåðîÿòíåå âñåãî, áóäåò åãî îòîáðàæàòü êàê 41, ò.å. êàê øåñòíàäöà-
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òåðè÷íîå çíà÷åíèå. Íî åñëè ýòî ÷èñëî ïîñëàòü â ïàìÿòü âèäåîàäàïòåðà êàê ñèìâîë, òî
íà ýêðàíå óâèäèì áóêâó А. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ êîäèðîâêîé
ASCII äëÿ ñèìâîëà А âûáðàíî çíà÷åíèå 01000001. Òàêèì îáðàçîì, èíòåðïðåòàöèÿ
äàííîãî çíà÷åíèÿ çàâèñèò îò îïðåäåëåííûõ óñëîâèé, êîòîðûå è ïðèäàþò åìó ñìûñë.

# äâîè÷íîå ÷èñëî � ñîõðàíÿåòñÿ â ïàìÿòè êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áèòîâ, ãîòîâûõ ê
èñïîëüçîâàíèþ â ðàñ÷åòàõ. Öåëûå äâîè÷íûå ÷èñëà ñîõðàíÿþòñÿ ïî 8, 16 èëè 32
ðàçðÿäà.

# ñèìâîëû ñòàíäàðòíîãî íàáîðà ASCII � ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â ïàìÿòè ïîäîá-
íî ÷èñëîâîìó çíà÷åíèþ, íàïðèìåð êàê 123 èëè 65. Äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñèìâîëîâ
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ëþáîé ÷èñëîâîé ôîðìàò, êàê ïîêàçàíî â òàáë. 3.3.

Таблица 3.3. Представление буквы “A” в различных форматах
Формат Значение

Двоичный символ ASCII 01000001

Восьмеричный символ ASCII 101

Десятичный символ ASCII 65

Шестнадцатеричный символ ASCII 41

Преобразование двоичных чисел в десятичные
Äîâîëüíî ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ïåðåâîäèòü äâîè÷íûå ÷èñëà â ñîîòâåòñòâóþùèå äåñÿ-

òè÷íûå. Â òàáë. 3.4 ïîêàçàíî ñîîòâåòñòâèå äâîè÷íûõ è äåñÿòè÷íûõ ÷èñåë îò 20 äî 215.
Êàæäàÿ ÿ÷åéêà ïðåäñòàâëÿåò ñòåïåíü ÷èñëà 2.

×òîáû ïåðåâåñòè äâîè÷íîå ÷èñëî â äåñÿòè÷íîå, ïðîñóììèðóéòå äåñÿòè÷íûå ýêâè-
âàëåíòû âñåõ ïîçèöèé äâîè÷íîãî ÷èñëà, â êîòîðûõ íàõîäèòñÿ åäèíèöà. Ïðèìåð ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ÷èñëà 00001001 ïîêàçàí íà ðèñ 3.3.

Таблица 3.4. Значения разрядов двоичного числа
2n Десятичное значение 2n Десятичное значение

20 1 28 256

21 2 29 512

22 4 210 1024

23 8 211 2048

24 16 212 4096

25 32 213 8192

26 64 214 16384

27 128 215 32768

0 0 0 0 0 01 1

18 + = 9

Рис. 3.3. Преобразование двоичного числа
в десятичное
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Шестнадцатеричные числа
Áîëüøèå äâîè÷íûå ÷èñëà ïî÷òè íåâîçìîæíî ïðî÷èòàòü, ïîýòîìó èñïîëüçóþò øåñò-

íàäöàòåðè÷íûå ÷èñëà, êîòîðûå óäîáíî ïðåîáðàçîâûâàòü è êîòîðûå äîâîëüíî õîðîøî
âîñïðèíèìàþòñÿ ïðè ïðîñìîòðå ëèñòèíãîâ. Èõ èñïîëüçóþò è â ÿçûêå àññåìáëåðà,
è â îòëàä÷èêàõ äëÿ îòîáðàæåíèÿ äâîè÷íûõ äàííûõ è ìàøèííûõ êîìàíä. Êàæäîå øå-
ñòíàäöàòåðè÷íîå ÷èñëî çàìåíÿåò ÷åòûðå äâîè÷íûõ áèòà, à äâà øåñòíàäöàòåðè÷íûõ
÷èñëà ïðåäñòàâëÿþò áàéò.

Íà ðèñ. 3.4 ïîêàçàíî ïðåäñòàâëåíèå äâîè÷íîãî ÷èñëà 000101100000011110010100
â øåñòíàäöàòåðè÷íîì âèäå 160794h.

0001 0110 0000 0111 1001 0100

1 6 0 7 9 4

=    160794h

Рис. 3.4. Соответствие двоичного и шестнадцатеричного
чисел

Îäíî øåñòíàäöàòåðè÷íîå ÷èñëî ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò 0 äî 15, ïîýòîìó
íàðàâíå ñ ÷èñëàìè 0–9 äëÿ îòîáðàæåíèÿ çíà÷åíèé îò 10 äî 15 èñïîëüçóþò ñèìâîëû îò
A äî F: A=10, B=11, C=12, D=13, E=14, F=15. Â òàáë. 3.5 ïîêàçàíî, êàê ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ÷åòûðåõ áèòîâ ïåðåâîäèòñÿ â äåñÿòè÷íîå è øåñòíàäöàòåðè÷íîå çíà÷åíèå.

Таблица 3.5. Двоичные, десятичные и шестнадцатеричные эквиваленты
Двоичное Десятичное Шестнадцатеричное Двоичное Десятичное Шестнадцатеричное

0000 0 0 1000 8 8

0001 1 1 1001 9 9

0010 2 2 1010 10 A

0011 3 3 1011 11 B

0100 4 4 1100 12 C

0101 5 5 1101 13 D

0110 6 6 1110 14 E

0111 7 7 1111 15 F

Êàæäàÿ ïîçèöèÿ øåñòíàäöàòåðè÷íîãî ÷èñëà ïðåäñòàâëÿåò ñòåïåíü ÷èñëà 16, ÷òî
èñïîëüçóåòñÿ ïðè âû÷èñëåíèè äåñÿòè÷íîãî çíà÷åíèÿ ÷èñëà, êàê ïîêàçàíî â òàáë. 3.6.

Таблица 3.6. Степени числа 16

16n Десятичное 16n Десятичное

160 1 164 65 536

161 16 165 1 048 576

162 256 166 16 777 216

163 4096 167 268 435 456

Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ øåñòíàäöàòåðè÷íîãî çíà÷åíèÿ â äåñÿòè÷íîå íåîáõîäèìî óìíîæèòü
çíà÷åíèå êàæäîãî ðàçðÿäà íà ñîîòâåòñòâóþùèé äåñÿòè÷íûé ýêâèâàëåíò, à ïîòîì èõ ïðî-
ñóììèðîâàòü. Íà ðèñ. 3.5 ïðèâåäåí ïðèìåð ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷èñëà 3BA4h. Áåðåòñÿ íàè-
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áîëüøåå çíà÷åíèå 3 è óìíîæàåòñÿ íà äåñÿòè÷íûé ýêâèâàëåíò ïîçèöèè � 4096. Ñëåäóþ-
ùåå ÷èñëî B óìíîæàåòñÿ íà 256, A óìíîæàåòñÿ íà 16 è ïîñëåäíåå 4 óìíîæàåòñÿ íà 1. Âñå
ïðîñóììèðîâàâ, ïîëó÷èì ñîîòâåòñòâóþùåå äåñÿòè÷íîå ÷èñëî 15268.

3 4B A

3*4096     +    11*256    +     10*16      +         4*1        =      15268       

Рис. 3.5. Преобразование шестнадцатеричного
числа 3BA4 в десятичное

Числа со знаком
Äâîè÷íûå ÷èñëà ìîãóò áûòü êàê ñî çíàêîì, òàê è áåç çíàêà. ×èñëà áåç çíàêà èñ-

ïîëüçóþò âñå âîñåìü áèòîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ (íàïðèìåð, 11111111 = 255).
Ïðîñóììèðîâàâ çíà÷åíèÿ âñåõ áèòîâ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ â äåñÿòè÷íîå ÷èñëî, ïîëó÷èì
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷åíèå, êîòîðîå ìîæåò õðàíèòü áàéò áåç çíàêà (255). Äëÿ
ñëîâà áåç çíàêà ýòî çíà÷åíèå áóäåò ñîñòàâëÿòü 65535. Áàéò ñî çíàêîì èñïîëüçóåò òîëü-
êî ñåìü áèòîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ, à ñòàðøèé âîñüìîé áèò çàðåçåðâèðîâàí äëÿ
çíàêà, ïðè ýòîì 0 ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæèòåëüíîìó çíà÷åíèþ, à 1 � îòðèöàòåëüíîìó.
Íà ïðåäñòàâëåííîì íèæå ðèñ. 3.6 ïîêàçàíî îòîáðàæåíèå ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöà-
òåëüíîãî ÷èñëà 10.

1 1 1 1 1 1

110 0 0 0 0 0

00 =      �10

=     +10

Знаковый бит

Рис. 3.6. Отображение положительного и отрицательного числа 10

Дополнение до двух

×òîáû íå óñëîæíÿòü ïðîöåññîð, îòäåëüíûé áëîê äëÿ ðåàëèçàöèè îïåðàöèè âû÷èòà-
íèÿ íå äåëàþò; ýòó îïåðàöèþ âûïîëíÿåò áëîê ñóììèðîâàíèÿ. Ïåðåä ñóììèðîâàíèåì
îòðèöàòåëüíûå ÷èñëà ïðåîáðàçîâûâàþòñÿ â äîïîëíèòåëüíûå. Ýòî òàêîå ÷èñëî, êîòîðîå
â ñóììå ñ èñõîäíûì ÷èñëîì äàåò 0. Íàïðèìåð, äåñÿòè÷íîå –6 áóäåò äîïîëíåíèåì ê 6,
òàê êàê 6+(-6)=0. Òàêèì îáðàçîì, âìåñòî îïåðàöèè âû÷èòàíèÿ A–B ïðîöåññîð ñóì-
ìèðóåò ñ ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì A äîïîëíèòåëüíîå ê B: A+(-B). Âìåñòî òîãî ÷òîáû
âû÷åñòü 4 èç 6, ïðîöåññîð ïðîñòî ñêëàäûâàåò –4 è 6.

Ïðè ðàáîòå ñ äâîè÷íûìè ÷èñëàìè äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî ÷èñëà èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí
äîïîëíåíèå äî äâóõ (âñòðå÷àåòñÿ òàêæå îïðåäåëåíèå äâîè÷íîå äîïîëíåíèå). Íàïðèìåð,
äëÿ äâîè÷íîãî çíà÷åíèÿ 0001 äâîè÷íûì äîïîëíåíèåì äî äâóõ áóäåò 1111. Òàêîå ÷èñ-
ëî ïîëó÷àåòñÿ èç èñõîäíîãî ÷èñëà ïîñëå èçìåíåíèÿ âñåõ åäèíèö íà íóëè, à íóëåé íà
åäèíèöû (èíâåðñèÿ) è ïðèáàâëåíèÿ ê ïîëó÷åííîìó ÷èñëó åäèíèöû, êàê ïîêàçàíî íè-
æå. Èíâåðòèðîâàíèå áèòîâ â äâîè÷íîì ÷èñëå îáîçíà÷àåòñÿ NOT(n), à ïîëó÷åííîå çíà-
÷åíèå íàçûâàåòñÿ äîïîëíåíèåì äî åäèíèöû, èëè ïåðâè÷íûì äîïîëíåíèåì. Ïîýòîìó äâîè÷-
íîå äîïîëíåíèå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî âûðàæåíèåì NOT(n)+1.

число 0001

инверсированное число 1110

добавить 1 1111
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Åñëè ñëîæèòü N è äîïîëíåíèå äî äâóõ ê N, ïîëó÷èì 0: 0001+1111=0000. Îïåðàöèÿ
ïîëó÷åíèÿ äîïîëíåíèÿ äî äâóõ ïîëíîñòüþ îáðàòèìà. Íàïðèìåð, äëÿ îòðèöàòåëüíîãî
÷èñëà -10 äîïîëíåíèåì äî äâóõ áóäåò 10.

 11110110 = -10

 00001001   инверсия бит

+00000001   добавить 1

 00001010 = +10

Åùå íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷èñåë ïðèâåäåíî â òàáë. 3.7 (äëÿ äîïîë-
íåíèÿ äî äâóõ èñïîëüçóåì àááðåâèàòóðó NEG(n)).

Таблица 3.7. Преобразование чисел
Десятичное Двоичное NEG(n) Десятичное

+2 00000010 11111110 –2

+16 00010000 11110000 –16

+127 01111111 10000001 –127

Максимальные и минимальные значения

×èñëî ñî çíàêîì èç n ðàçðÿäîâ ìîæåò èñïîëüçîâàòü òîëüêî n-1 áèò äëÿ ïîëó÷åíèÿ
çíà÷åíèÿ. Íàïðèìåð, çíàêîâûé áàéò èñïîëüçóåò òîëüêî ñåìü áèòîâ (îò 0 äî 127).
Â òàáë. 3.8  ïîêàçàíû ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äëÿ áàéò, ñëîâ, äâîéíûõ
è ó÷åòâåðåííûõ ñëîâ ñî çíàêîì. Íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ (-128, -32768, -2147483648)
ÿâëÿþòñÿ íåäîïóñòèìûìè. Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî äâîè÷íîå äîïîëíåíèå äî -128
(10000000) áóäåò òàêæå 10000000.

Таблица 3.8. Целые числа со знаком и без знака
Тип хранения Биты Диапазон

байт со знаком 7 от –128 до +127

слово со знаком 15 от –32 768 до +32 767

двойное слово со знаком 31 от –2 147 483 648
до +2 147 483 647

учетверенное слово со знаком 63 от –9 223 372 036 854 775 808
до +9 223 372 036 854 775 807

Õîòÿ ïðîöåññîð âûïîëíÿåò âû÷èñëåíèÿ áåç ó÷åòà çíàêà ÷èñëà, â ïðîãðàììå çíàê
îïåðàíäà íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíî óêàçûâàòü. Ñëîæåíèå îïåðàíäîâ ñî çíàêîì +16 è
-23 áóäåò âûãëÿäåòü â êîìàíäàõ àññåìáëåðà ñëåäóþùèì îáðàçîì.
MOV AX,+16
ADD AX,-23

Â äâîè÷íîì âûðàæåíèè ÷èñëî 16 áóäåò âûãëÿäåòü êàê 00010000, à -23 � êàê
11101001. Êîãäà ïðîöåññîð ñêëàäûâàåò ýòè ÷èñëà, îí ïîëó÷àåò 11111001. Ýòî äâîè÷-
íîå ÷èñëî ñîîòâåòñòâóåò äåñÿòè÷íîìó -7, êàê ïîêàçàíî â ïðèìåðå.

 00010000  16

+11101001 -23

=11111001  -7
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Òàêèì îáðàçîì, ñëîæåíèå ÷èñåë ñî çíàêîì ïîëó÷àåòñÿ êîððåêòíûì. Íî â äàííîì
ñëó÷àå äâîè÷íîå ÷èñëî ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü è êàê äåñÿòè÷íîå ÷èñëî áåç çíàêà 249.
Èìåííî ïîýòîìó ïðîãðàììèñò äîëæåí îòñëåæèâàòü ýòè âåëè÷èíû è ÷åòêî ïðåäñòàâëÿòü,
êàêîé òèï èìååò äàííîå çíà÷åíèå.

Хранение символов
Êîìïüþòåðû ìîãóò õðàíèòü òîëüêî äâîè÷íûå çíà÷åíèÿ, íî íàì íåîáõîäèìî ðàáîòàòü

íå òîëüêî ñ ÷èñëåííûìè çíà÷åíèÿìè, íî è ñ ñèìâîëàìè, òàêèìè êàê �A� èëè �$�. Äëÿ
ýòîãî êîìïüþòåð èñïîëüçóåò ñõåìó êîäèðîâàíèÿ ñèìâîëîâ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïðåîáðà-
çîâûâàòü ñèìâîëû â ÷èñëà è íàîáîðîò. Íàèáîëåå èçâåñòíàÿ ñèñòåìà êîäèðîâàíèÿ äëÿ
êîìïüþòåðîâ îáîçíà÷àåòñÿ àááðåâèàòóðîé ASCII (American Standard Code for Information
Interchange). Â ASCII êàæäîìó ñèìâîëó ïðèñâàèâàåòñÿ óíèêàëüíûé êîä, âêëþ÷àÿ êîí-
òðîëüíûå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ïðè ïå÷àòè è ïåðåäà÷å äàííûõ ìåæäó êîìïüþòåðàìè.
Ñòàíäàðòíûé ASCII-êîä èñïîëüçóåò òîëüêî 7 ðàçðÿäîâ â äèàïàçîíå 0-127. Çíà÷åíèÿ îò 0
äî 31 çàíÿòû ñëóæåáíûìè êîäàìè, èñïîëüçóåìûìè ïðè ïå÷àòè, ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè
è âûâîäå íà ýêðàí. Â îáû÷íîì ðåæèìå îíè íå îòîáðàæàþòñÿ íà ýêðàíå. Îñòàëüíûå çíà-
÷åíèÿ, äîïóñòèìûå â áàéòå, � äîïîëíèòåëüíûå, èõ ïðèìåíÿþò äëÿ ðàñøèðåíèÿ ñèì-
âîëüíîãî ðÿäà. Â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå MS DOS çíà÷åíèÿ 128-255 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ãðàôè÷åñêèõ ñèìâîëîâ è ãðå÷åñêèõ áóêâ. Â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå Windows
ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî íàáîðîâ ñèìâîëîâ, è â êàæäîì èç íèõ äîïîëíèòåëüíûì çíà÷åíè-
ÿì ñîîòâåòñòâóþò ðàçëè÷íûå ñèìâîëû.

Ñòðîêà ñèìâîëîâ ïðåäñòàâëÿåò â ïàìÿòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áàéò. Íàïðèìåð, ÷è-
ñëîâûì êîäàì ñòðîêè �ABC123� áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíà÷åíèé
41h, 42h, 43h, 31n, 32h è 33h.

Òàáëèöà êîäîâ ASCII ïðèâåäåíà â ñïðàâî÷íîì ðàçäåëå. ×òîáû íàéòè øåñòíàäöàòå-
ðè÷íîå çíà÷åíèå íóæíîãî ñèìâîëà, èñïîëüçóéòå ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ âòîðîé
ñòðîêè è âòîðîé êîëîíêè, íà ïåðåñå÷åíèè êîòîðûõ íàõîäèòñÿ ñèìâîë. Ñòàðøèé ðàçðÿä
÷èñëà íàõîäèòñÿ â ñòðîêå, ìëàäøèé � â êîëîíêå. Íàïðèìåð, ÷òîáû íàéòè øåñòíàäöàòå-
ðè÷íîå çíà÷åíèå ñèìâîëà �a�, ïîñìîòðèì íà ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå â ñòðîêå. Ýòî
áóäåò 6, ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå â êîëîíêå áóäåò 1. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì øåñòíà-
äöàòåðè÷íîå çíà÷åíèå 61h.

Хранение чисел

Êàê íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ñîõðàíÿòü ÷èñëà â ïàìÿòè? Ýòî çàâèñèò îò òîãî, êàê ýòè
÷èñëà áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ. Åñëè ÷èñëà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âû÷èñëåíèé, äîëæíî áûòü
ïðèìåíåíî äâîè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà, è íàîáîðîò, ëó÷øå õðàíèòü êîäû ASCII,
åñëè äàííûå çíà÷åíèÿ áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñèìâîëîâ íà ýêðàíå.
Íàïðèìåð, ÷èñëî 123 ìîæíî ñîõðàíèòü â ïàìÿòè äâóìÿ ñïîñîáàìè: êàê ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü êîäîâ ASCII äëÿ ÷èñåë 1, 2 è 3 èëè êàê îäèí áàéò ñî çíà÷åíèåì 123, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.7.

00110001 00110010 00110011 =      "123"

=        123

"1" "2" "3"

01111011

Рис. 3.7. Хранение строки “123” и числа 123
в памяти

Äâîè÷íîå ñîäåðæèìîå ïàìÿòè âñåãäà ìîæíî ïðîñìîòðåòü, íî òîëüêî ïî çíà÷åíèþ
íåëüçÿ îïðåäåëèòü, ÷òî îíî ïðåäñòàâëÿåò. Ïðåäïîëîæèì, äâà áàéòà ïàìÿòè èìåþò çíà-
÷åíèÿ 01000001 è 01000010. Íî ÷òî ýòî òàêîå? Äàííûå, êîä èëè òåêñò? Ýòî íåâîç-
ìîæíî óçíàòü, ïîêà íå èäåíòèôèöèðîâàí îïðåäåëåííûé ó÷àñòîê ïàìÿòè. Ïðîãðàììà
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äîëæíà îòñëåæèâàòü ñîñòîÿíèå äàííûõ è òèï ïðåäñòàâëåíèÿ, ÷òîáû èçáåæàòü êîí-
ôëèêòîâ. ßçûêè âûñîêîãî óðîâíÿ íå ïîçâîëÿò èñïîëüçîâàòü ïåðåìåííûå âìåñòî êî-
ìàíä, ÷åãî íåëüçÿ ñêàçàòü î ÿçûêå àññåìáëåðà. Îãðàíè÷åíèÿ ÿçûêà ïîìîãàþò èçáåæàòü
ñåðüåçíûõ îøèáîê, íî â ÿçûêå àññåìáëåðà ïî÷òè íåò îãðàíè÷åíèé, è ïðîãðàììèñò
äîëæåí ó÷èòûâàòü âñå, äàæå íåçíà÷èòåëüíûå äåòàëè.

Основы языка ассемблера
Óæå áûëî ñêàçàíî î òîì, ÷òî ïðîãðàììû ìîæíî ïèñàòü ïðÿìî â ìàøèííûõ êîäàõ,

èñïîëüçóÿ ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ, íî íà ÿçûêå àññåìáëåðà äåëàòü ýòî çíà÷èòåëüíî óäîá-
íåå. Ïîíÿòíûå àááðåâèàòóðû êîìàíä ïîçâîëÿþò ëåãêî çàïîìíèòü èõ íàçíà÷åíèå è ïè-
ñàòü ïðîãðàììû, êîòîðûå çàòåì ìîæíî ÷èòàòü è ìîäåðíèçèðîâàòü. Îäíàêî ïîñêîëüêó
àññåìáëåð � ÿçûê íèçêîãî óðîâíÿ, òî äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîñòåéøåãî ìàòåìàòè÷åñêîãî
âûðàæåíèÿ òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî êîìàíä èëè äàæå íåñêîëüêî äåñÿòêîâ êîìàíä. Ïîýòî-
ìó îáû÷íî ïî÷òè íåâîçìîæíî àíàëèçèðîâàòü ëîãèêó ïðîãðàììû, èñïîëüçóÿ òîëüêî
ìíåìîíèêó ÿçûêà àññåìáëåðà.

Команды языка ассемблера
Êîìàíäû ÿçûêà àññåìáëåðà ïðåäñòàâëÿþò âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå

ñ ìàøèííûìè èíñòðóêöèÿìè. Â ïðîñòåéøåì âàðèàíòå îíè ñîñòîÿò èç ìíåìîêîäà êî-
ìàíäû ñ ïîñëåäóþùèìè îïåðàíäàìè. Âñå ýòî íåïîñðåäñòâåííî ïðåîáðàçóåòñÿ â ìà-
øèííûå êîìàíäû. Êîìàíäû ìîãóò ëèáî èìåòü, ëèáî íå èìåòü îïåðàíäîâ, êàê ïîêàçà-
íî íà ïðèìåðå íèæå.
CLC        ; мнемокод
INC AX     ; мнемокод с одним операндом
MOV AX,BX  ; мнемокод с двумя операндами

Ëþáóþ êîìàíäó ìîæíî ñîïðîâîäèòü êîììåíòàðèåì, îòäåëÿÿ åãî îò êîìàíäû òî÷-
êîé ñ çàïÿòîé �;�.

Àññåìáëåð ÿâëÿåòñÿ ÿçûêîì íèçêîãî óðîâíÿ, ïîòîìó ÷òî åãî êîìàíäû, ïî ñóòè,
ìàøèííûå, ò.å. êîìàíäû ÿçûêà àññåìáëåðà èìåþò âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå
ñ ìàøèííûìè êîìàíäàìè. È íàîáîðîò, îäíî óòâåðæäåíèå â ÿçûêå âûñîêîãî óðîâíÿ,
òàêîì êàê Delphi, îáû÷íî òðàíñëèðóåòñÿ â íåñêîëüêî ìàøèííûõ êîìàíä.

Îïåðàíä ìîæåò áûòü ðåãèñòðîì, ïåðåìåííîé, ÿ÷åéêîé ïàìÿòè èëè íåïîñðåäñòâåí-
íûì çíà÷åíèåì, êàê ïîêàçàíî â òàáë. 3.9.

Таблица 3.9. Представление операндов
Операнд Описание
10 (непосредственное значение)

count (переменная)
AX (регистр)

[0200] (ячейка памяти)

Константы и выражения
Öèôðîâîé ëèòåðàë ÿâëÿåòñÿ êîìáèíàöèåé öèôð è äîïîëíèòåëüíûõ ñèìâîëîâ �

çíàêîâ, äåñÿòè÷íûõ òî÷åê è ýêñïîíåíò:

# 5;
# 5,5;
# 26,E+05.
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Öåëî÷èñëåííûå êîíñòàíòû ìîãóò îêàí÷èâàòüñÿ äîïîëíèòåëüíûì áóêâåííûì ñèì-
âîëîì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ óêàçàòåëåì áàçû ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ: h — øåñòíàäöàòåðè÷-
íàÿ, q (èëè o) � âîñüìåðè÷íàÿ, d � äåñÿòè÷íàÿ, b � äâîè÷íàÿ. Åñëè äîïîëíèòåëüíîãî
áóêâåííîãî ñèìâîëà íåò, òî ïî óìîë÷àíèþ ïðèíèìàåòñÿ äåñÿòè÷íàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëå-
íèÿ. Áóêâåííûé ñèìâîë ìîæåò áûòü ñòðî÷íûì èëè çàãëàâíûì. Â òàáë. 3.10 ïðèâåäåíî
íåñêîëüêî ïðèìåðîâ öåëî÷èñëåííûõ êîíñòàíò.

Åñëè ÷èñëî íå ñîïðîâîæäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì áóêâåííûì ñèìâîëîì, òî ïî óìîë÷àíèþ
ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî äëÿ äàííîãî ÷èñëà èñïîëüçóåòñÿ äåñÿòè÷íàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ.

Таблица 3.10. Представление целочисленных констант
Константа Система счисления

1Ah шестнадцатеричная

26 десятичная

1101b двоичная

36q восьмеричная

2BH шестнадцатеричная

42Q восьмеричная

36D десятичная

47d десятичная

0F6h шестнадцатеричная

Åñëè øåñòíàäöàòåðè÷íàÿ êîíñòàíòà íà÷èíàåòñÿ ñ áóêâû, òî ïåðåä íåé äîëæíà ñòà-
âèòüñÿ öèôðà 0. Õîòÿ äîïîëíèòåëüíûé ñèìâîë ìîæåò áûòü è çàãëàâíîé áóêâîé, ðåêî-
ìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñòðî÷íûå áóêâû äëÿ óíèôèêàöèè çàïèñè.

Êîíñòàíòíîå âûðàæåíèå ñîñòîèò èç êîìáèíàöèè öèôðîâûõ ëèòåðàëîâ, îïåðàòîðîâ
è îïðåäåëåííûõ ñèìâîëüíûõ êîíñòàíò. Çíà÷åíèå êîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ îïðåäåëÿ-
åòñÿ âî âðåìÿ òðàíñëÿöèè ïðîãðàììû è íå ìîæåò ìåíÿòüñÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ
ïðîãðàììû. Íèæå ïðèâåäåíî íåñêîëüêî ïðèìåðîâ êîíñòàíòíûõ âûðàæåíèé, âêëþ-
÷àþùèõ òîëüêî öèôðîâûå ëèòåðàëû:

# 5;

# 26,5;

# 4 * 20;

# -3 * 4/6;

# -2,301E+04.

Ñèìâîëè÷åñêèå êîíñòàíòû ÿâëÿþòñÿ èìåíàìè êîíñòàíòíûõ âûðàæåíèé.
rows = 5
columns = 10
tablePos = rows * columns

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî õîòÿ ýòî óòâåðæäåíèå è âûãëÿäèò ïîäîáíî âûðàæå-
íèþ âðåìåíè âûïîëíåíèÿ â ÿçûêàõ âûñîêîãî óðîâíÿ, íî îïðåäåëÿåòñÿ îíî âî âðåìÿ
òðàíñëÿöèè.

Ñèìâîëû èëè ñèìâîëüíûå êîíñòàíòû. Êîíñòàíòàìè ìîãóò áûòü îòäåëüíûå ñèìâîëû
èëè ñòðîêè ñèìâîëîâ, çàêëþ÷åííûå â äâîéíûå èëè îäèíàðíûå êàâû÷êè. Âíóòðåííèå
êàâû÷êè äîïóñêàþòñÿ, êàê ïîêàçàíî â ñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ:
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# 'ABC';

# 'X';

# "This is a test";

# '4096';

# "This isn't a test";

# 'Say "hello" to Bill.'.

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî õîðîøî ïðåäñòàâëÿòü, ÷òî ñèìâîëüíàÿ êîíñòàíòà �4096� çà-
íèìàåò â ïàìÿòè ÷åòûðå áàéòà, òàê êàê êàæäàÿ öèôðà îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ êîäîì ASCII è çàíèìàåò îäèí áàéò, î ÷åì óæå ãîâîðèëîñü ðàíåå.

Утверждения
Â ÿçûêå àññåìáëåðà óòâåðæäåíèå ñîñòîèò èç èìåíè, ìíåìîêîäà, îïåðàíäîâ è êîì-

ìåíòàðèåâ. Óòâåðæäåíèÿ áûâàþò äâóõ òèïîâ: êîìàíäû è äèðåêòèâû. Êîìàíäû � ýòî
óòâåðæäåíèÿ, âûïîëíÿåìûå â ïðîãðàììå, à äèðåêòèâû � óòâåðæäåíèÿ äëÿ èíôîðìè-
ðîâàíèÿ àññåìáëåðà î òîì, êàê ñîçäàâàòü âûïîëíÿåìûé êîä. Îáùàÿ ôîðìà óòâåðæäå-
íèÿ âûãëÿäèò òàê:
[имя] [мнемокод] [операнды] [; комментарии]

Óòâåðæäåíèå èìååò ñâîáîäíóþ ôîðìó çàïèñè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åãî ìîæíî çàïè-
ñûâàòü ñ ëþáîé êîëîíêè è ñ ïðîèçâîëüíûì êîëè÷åñòâîì ïðîáåëîâ ìåæäó îïåðàíäàìè.
Óòâåðæäåíèå äîëæíî áûòü çàïèñàíî íà îäíîé ñòðîêå è íå çàõîäèòü çà 128-þ êîëîíêó.
Ìîæíî ïðîäîëæèòü çàïèñü ñî ñëåäóþùåé ñòðîêè, íî ïðè ýòîì ïåðâàÿ ñòðîêà äîëæíà
çàêàí÷èâàòüñÿ ñèìâîëîì �\� (îáðàòíàÿ êîñàÿ ÷åðòà), êàê ïîêàçàíî â ïðèìåðå íèæå.
longArrayDefinition DW l000h, 1020h, 1030h \
1040h, 1050h, 1060h, 1070h, 1080h

Ïîâòîðèì, ÷òî êîìàíäà � ýòî óòâåðæäåíèå, êîòîðîå âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåññîðîì âî
âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû. Êîìàíäû ìîãóò áûòü íåñêîëüêèõ òèïîâ: ïåðåäà÷è óïðàâëå-
íèÿ, ïåðåäà÷è äàííûõ, àðèôìåòè÷åñêèå, ëîãè÷åñêèå è ââîäà-âûâîäà. Êîìàíäû òðàíñ-
ëèðóþòñÿ àññåìáëåðîì ïðÿìî â ìàøèííûå êîäû. Íèæå ïðèâåäåí ôðàãìåíò ëèñòèíãà
ñî âñåìè èñïîëüçóåìûìè êàòåãîðèÿìè êîìàíä.
CALL MySub  ; Передача управления.
MOV AX,5    ; Передача данных.
ADD AX,20   ; Арифметическая.
JZ next1    ; Логическая  ; (переход, если установлен флаг нуля).;
IN AL,20    ; Ввод-вывод (чтение из аппаратного порта).

Äèðåêòèâà � ýòî óòâåðæäåíèå, êîòîðîå âûïîëíÿåòñÿ àññåìáëåðîì âî âðåìÿ òðàíñ-
ëÿöèè èñõîäíîé ïðîãðàììû â ìàøèííûå êîäû. Íàïðèìåð, äèðåêòèâà DB çàñòàâëÿåò
àññåìáëåð âûäåëèòü ïàìÿòü äëÿ îäíîáàéòîâîé ïåðåìåííîé, íàçâàííîé count, è ïî-
ìåñòèòü òóäà çíà÷åíèå 50.
count DB 50

Ñëåäóþùàÿ äèðåêòèâà .STACK çàñòàâëÿåò àññåìáëåð çàðåçåðâèðîâàòü ïðîñòðàíñòâî
ïàìÿòè äëÿ ñòåêà.
.STACK 4096

Имена
Èìåíà îïðåäåëÿþò ìåòêè, ïåðåìåííûå, ñèìâîëû èëè êëþ÷åâûå ñëîâà. Îíè ìîãóò

ñîñòîÿòü èç ñèìâîëîâ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 3.11.
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Таблица 3.11. Допустимые для имен символы
Символы Описание

A ... Z, a ... z Буквы

0 ... 9 Цифры

? Знак вопроса

_ Подчеркивание

@ Знак амперсанда

$ Знак доллара

Äëÿ èìåí åñòü ñëåäóþùèå îãðàíè÷åíèÿ.

# Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ � 247 (â MASM).

# Çàãëàâíûå è ñòðî÷íûå áóêâû íå ðàçëè÷àþòñÿ.

# Ïåðâûì ñèìâîëîì ìîãóò áûòü @, _ èëè $. Ïîñëåäóþùèìè ìîãóò áûòü ýòè æå
ñèìâîëû, áóêâû èëè öèôðû. Èçáåãàéòå èñïîëüçîâàíèÿ â íà÷àëå èìåíè ñèìâîëà
�@�, òàê êàê ìíîãèå ïðåäîïðåäåëåííûå èìåíà íà÷èíàþòñÿ èìåííî ñ íåãî.

# Âûáðàííûå ïðîãðàììèñòîì èìåíà íå äîëæíû ñîâïàäàòü ñî ñëîâàìè, çàðåçåðâè-
ðîâàííûìè â ÿçûêå àññåìáëåðà.

Ïåðåìåííûå � ýòî äàííûå êàêîé-ëèáî ïðîãðàììû, êîòîðûì ïðèñâîåíû èìåíà.
count1 DB 50        ; Переменная (место в памяти).

Ìåòêà ÿâëÿåòñÿ èìåíåì, êîòîðîå ðàçìåùàåòñÿ â ïðîñòðàíñòâå êîäîâ. Ìåòêè îòìå-
÷àþò òå ñòðîêè ïðîãðàììû, íà êîòîðûå íåîáõîäèìî äåëàòü ïåðåõîä èç äðóãèõ ìåñò.
Ìåòêà ìîæåò ñòîÿòü â íà÷àëå ïóñòîé ñòðîêè èëè çà íåé ìîãóò íàõîäèòüñÿ êîìàíäû.
Â ïðèâåäåííîì íèæå ôðàãìåíòå ëèñòèíãà ìåòêè óêàçûâàþò íà îïðåäåëåííûå ñòðîêè
â ïðîãðàììå.
Label1:  MOV AX,0
         MOV BX,0
Label2:
         JMP Label1  ; Переход на Label1.

Êëþ÷åâûå ñëîâà âñåãäà èìåþò ïðåäîïðåäåëåííûé ñìûñë â ÿçûêå àññåìáëåðà. Ýòî
ìîãóò áûòü êîìàíäû èëè äèðåêòèâû, íàïðèìåð MOV, PROC, TITLE, ADD, AX èëè END.
Êëþ÷åâûå ñëîâà íå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðîãðàììèñòîì äëÿ êàêèõ-ëèáî äðóãèõ öå-
ëåé, íàïðèìåð êàê èìåíà. Åñëè èñïîëüçîâàòü êëþ÷åâîå ñëîâî ADD êàê ìåòêó, ýòî áóäåò
ñèíòàêñè÷åñêîé îøèáêîé.
ADD: MOV AX,10  ; Синтаксическая ошибка!

Разработка программы на языке ассемблера
Õîòÿ âíåøíå ïðîãðàììû, íàïèñàííûå íà ÿçûêå àññåìáëåðà, ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò

ïðîãðàìì, ñîçäàííûõ íà ÿçûêå âûñîêîãî óðîâíÿ, òåì íå ìåíåå òåõíîëîãèÿ èõ ðàçðà-
áîòêè îäèíàêîâà. Îäíàêî ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ðàçðàáîòêà ïðîãðàìì íà ÿçûêå àññåìáëå-
ðà òðåáóåò áîëüøåãî âíèìàíèÿ è àêêóðàòíîñòè. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïîñëåäîâàòåëü-
íî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå ýòàïû.

# Ïîñòàâèòü çàäà÷ó è ñîñòàâèòü ïðîåêò ïðîãðàììû. Íà ýòîì ýòàïå íåðåäêî ñî-
ñòàâëÿþòñÿ áëîê-ñõåìû � ýñêèç âûïîëíÿåìûõ ïðîãðàììîé äåéñòâèé.
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# Ââåñòè êîìàíäû ïðîãðàììû â êîìïüþòåð ñ ïîìîùüþ ðåäàêòîðà. Ïðè ñëîæíîé
ëîãèêå ïðîãðàììû óäîáíî ïðåäâàðèòåëüíî íàïèñàòü êîììåíòàðèè íà îáû÷íîì
ÿçûêå ñ îïèñàíèåì ïðåäïîëàãàåìûõ äåéñòâèé, à çàòåì âñòàâëÿòü ìåæäó íèìè
ñîîòâåòñòâóþùèå êîìàíäû ÿçûêà àññåìáëåðà. Â êà÷åñòâå ðåäàêòîðà ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ëþáîé òåêñòîâûé ðåäàêòîð, êîòîðûé ñîçäàåò ôàéëû ñ ðàñøèðåíèåì
.txt. Ïîäîéäåò äàæå ïðîñòåéøèé Notepad.

# Îòòðàíñëèðîâàòü ïðîãðàììó ñ ïîìîùüþ àññåìáëåðà. Åñëè àññåìáëåð îáíàðóæèò
îøèáêè, èñïðàâèòü èõ â ðåäàêòîðå è îòòðàíñëèðîâàòü ïðîãðàììó çàíîâî.

# Ïðåîáðàçîâàòü ðåçóëüòàò ðàáîòû àññåìáëåðà â èñïîëíÿåìûé ìîäóëü ñ ïîìîùüþ
êîìïîíîâùèêà.

# Âûïîëíèòü ïðîãðàììó.

# Ïðîâåðèòü ðåçóëüòàòû. Åñëè îíè íå ñîîòâåòñòâóþò îæèäàåìûì, íàéòè îøèáêè ñ
ïîìîùüþ îòëàä÷èêà. Äàííûé ýòàï íàçûâàåòñÿ îòëàäêîé è îáû÷íî çàíèìàåò
áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè, çàòðà÷èâàåìîãî íà ðàçðàáîòêó ïðîãðàììû.

Åñëè ïðîãðàììà ïðîñòàÿ è êîðîòêàÿ, òî åå ðàçðàáîòêà íå çàéìåò ìíîãî âðåìåíè.
Îäíàêî ñëîæíûå ïðîãðàììû òðåáóþò çíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè íà êàæäîì ýòàïå, ïîýòî-
ìó íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ïëàíèðîâàòü ïðîöåññ ðàçðàáîòêè óæå íà ýòàïå ïðîåêòèðî-
âàíèÿ, èíà÷å ýòàï îòëàäêè ìîæåò íèêîãäà íå çàêîí÷èòüñÿ.

Ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ â êîäàõ àññåìáëåðà, íàçûâàåòñÿ èñõîäíîé ïðîãðàììîé, à åå
ïðåîáðàçîâàííûé âèä â êîìàíäû ìèêðîïðîöåññîðà èìåíóåòñÿ îáúåêòíîé ïðîãðàììîé. Òà-
êèì îáðàçîì, ôóíêöèåé àññåìáëåðà ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå èñõîäíîé ïðîãðàììû, äîñ-
òóïíîé âîñïðèÿòèþ ÷åëîâåêîì, â îáúåêòíóþ ïðîãðàììó, ïîíÿòíóþ ìèêðîïðîöåññîðó.

Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ìîæåò õðàíèòü ïðîãðàììó â ëþáîì ïîäõîäÿùåì ìåñòå ïàìÿòè
è îñâîáîæäàåò ðàçðàáîò÷èêà îò íåîáõîäèìîñòè äóìàòü, êóäà åå ïîìåñòèòü. Íî ÷òîáû
ýòèì âîñïîëüçîâàòüñÿ, íàäî ïðåîáðàçîâàòü îòòðàíñëèðîâàííóþ ïðîãðàììó â âèä, ïîçâî-
ëÿþùèé åå ïåðåìåùåíèå. Òàêèå ïðîãðàììû íàçûâàþòñÿ ïåðåìåùàåìûìè. Îíè ñîçäàþòñÿ
ñ ïîìîùüþ êîìïîíîâùèêà � ïðîãðàììû LINK, êîòîðàÿ îáÿçàòåëüíî âõîäèò â êîìïëåêò
ïîñòàâêè àññåìáëåðà.

Îáû÷íî îáúåêòíûì ìîäóëåì íàçûâàåòñÿ ôàéë, ñîäåðæàùèé ðåçóëüòàò òðàíñëÿöèè
ïðîãðàììû àññåìáëåðîì. À ôàéë, ñîäåðæàùèé ïåðåìåùàåìóþ âåðñèþ îòòðàíñëèðî-
âàííîé ïðîãðàììû, íàçûâàåòñÿ èñïîëíÿåìûì ìîäóëåì. Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèåé êîì-
ïîíîâùèêà LINK ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå èñïîëíÿåìîãî ìîäóëÿ èç îáúåêòíîãî ìîäóëÿ.

Êîìïîíîâùèê íåîáõîäèì òàêæå ïðè íàïèñàíèè áîëüøîé ïðîãðàììû. Íåâîçìîæíî
íàïèñàòü ñëîæíóþ ïðîãðàììó êàê åäèíîå öåëîå, ïîýòîìó òàêèå ïðîãðàììû ïèøóò ïî
÷àñòÿì, êîòîðûå ïîòîì ìîæíî ñîáðàòü âìåñòå ñ ïîìîùüþ êîìïîíîâùèêà. Ïðè ýòîì
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìîäóëè, íàïèñàííûå äðóãèìè ïðîãðàììèñòàìè, èëè ðàíåå íàïè-
ñàííûå è îòëàæåííûå ìîäóëè. Åñëè åñòü íàáîð ïîäõîäÿùèõ ìîäóëåé, òî ðàçðàáîòêà
ñëîæíîé ïðîãðàììû ìîæåò çàíÿòü íå òàê óæ è ìíîãî âðåìåíè. Íàäî òîëüêî îáúåäè-
íèòü óæå ñóùåñòâóþùèå è âíîâü íàïèñàííûå ìîäóëè è ïîëó÷èòü îäèí èñïîëíÿåìûé
ìîäóëü � ÷òî è ñäåëàåò êîìïîíîâùèê.

Êîìïîíîâùèê äîëæåí âûçûâàòüñÿ äëÿ ëþáîé íàïèñàííîé ïðîãðàììû, äàæå åñëè
îíà ñîñòîèò òîëüêî èç îäíîãî îáúåêòíîãî ìîäóëÿ. Îäíîìîäóëüíûå ïðîãðàììû êîìïî-
íîâùèê ñðàçó ïðåîáðàçóåò â ïåðåìåùàåìûé ìîäóëü. Åñëè ïðîãðàììà ñîñòîèò èç äâóõ
èëè áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ìîäóëåé, òî êîìïîíîâùèê ñíà÷àëà îáúåäèíÿåò èõ, à çàòåì
ïðåîáðàçîâûâàåò ðåçóëüòàò â ïåðåìåùàåìûé ìîäóëü.

Çàâåðøåííóþ ïðîãðàììó ìîæíî âûçâàòü äëÿ âûïîëíåíèÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè:

# íàáðàòü åå èìÿ â êà÷åñòâå êîìàíäû DOS;

# âûïîëíèòü åå ïîä óïðàâëåíèåì ïðîãðàììû DEBUG.
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Îáû÷íî ïðîãðàììó ñëåäóåò âûçûâàòü èç îïåðàöèîííîé ñèñòåìû òîëüêî â òîì ñëó÷àå,
åñëè åñòü óâåðåííîñòü â åå áåçîøèáî÷íîé ðàáîòå. Ïîêà îíà íå áóäåò ïîëíîñòüþ îòëàæå-
íà, íåîáõîäèìî âûçûâàòü ïðîãðàììó òîëüêî ïîä óïðàâëåíèåì îòëàä÷èêà DEBUG.

Ñ ïîìîùüþ îòëàä÷èêà DEBUG ìîæíî óïðàâëÿòü ïðîöåññîì âûïîëíåíèÿ ïðîãðàì-
ìû. Íàðÿäó ñ äðóãèìè ôóíêöèÿìè, DEBUG ïîçâîëÿåò îòîáðàæàòü è èçìåíÿòü çíà÷å-
íèÿ ïåðåìåííûõ, îñòàíàâëèâàòü âûïîëíåíèå ïðîãðàììû â çàäàííîé òî÷êå èëè âûïîë-
íÿòü ïðîãðàììó ïî øàãàì. Òàêèì îáðàçîì, DEBUG ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì
äëÿ ïîèñêà è èñïðàâëåíèÿ îøèáîê â ïðîãðàììå.

Íà ðèñ. 3.8 ïîêàçàíû ýòàïû ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì ñ ïîìîùüþ àññåìáëåðà. Â ñêîá-
êàõ äëÿ êàæäîãî ìîäóëÿ óêàçàíû ðàñøèðåíèÿ ôàéëîâ, â êîòîðûõ ìîäóëè ñîõðàíÿþòñÿ
íà äèñêå.

Текстовый редактор
АссемблерИсходная программа

(.asm)
Объектный модуль

(.obj)

Файл листинга
(.lst)

Библиотека
загрузочных

модулей

Исполняемый модуль
(.exe)

Файл перекрестных
ссылок(.crl)

Отладчик
Загрузчик

Рис. 3.8. Этапы разработки программ на ассемблере

Разработка программы методом “сверху вниз”
Ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàììû åñòåñòâåííûì æåëàíèåì ÿâëÿåòñÿ íà÷àòü ïîñëåäîâàòåëü-

íî ââîäèòü êîìàíäû, ðåàëèçóÿ ëîãèêó ïðîãðàììû ïî ìåðå èõ ââîäà. Òàêîé ìåòîä ìî-
æåò ñðàáîòàòü â ñëó÷àå ïðîñòîé èëè êîðîòêîé ïðîãðàììû, íî îáû÷íî ýòî ïðèâîäèò
ê îøèáêàì è ïðîãðàììàì, êîòîðûå òðóäíî ïîíÿòü, à âïîñëåäñòâèè åùå òðóäíåå ìîäè-
ôèöèðîâàòü. Áëàãîäàðÿ óäîáíûì âîçìîæíîñòÿì ðåäàêòèðîâàíèÿ òåêñòîâ, ïðåäîñòàâ-
ëÿåìûì ïðîãðàììàìè îáðàáîòêè òåêñòîâ è ðåäàêòîðàìè, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ áîëåå
ëåãêèì, óäîáíûì è ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì. Ýòî ìåòîä ðàçðàáîò-
êè �ñâåðõó âíèç�.

Ðàçðàáîòêà ìåòîäîì �ñâåðõó âíèç� îçíà÷àåò, ÷òî âíà÷àëå ñîçäàåòñÿ íàáðîñîê ïðî-
ãðàììû â âèäå òåêñòà íà îáû÷íîì ÿçûêå, à çàòåì ýòîò íàáðîñîê ïîñòåïåííî äîïîëíÿ-
åòñÿ äåòàëÿìè. Íàáðîñîê äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ðÿä ñòðîê, â êîòîðûõ îïèñàíû
äåéñòâèÿ ïðîãðàììû. Íàïðèìåð, ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììû, êîòîðàÿ âûïîëíÿåò îäíó
èç íåñêîëüêèõ ôóíêöèé ïî âûáîðó ïîëüçîâàòåëÿ, íàáðîñîê ìîæåò âûãëÿäåòü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì.
;  Изобразить меню возможных функций
;  Запросить у пользователя выбор из меню
;  Прочитать ответ пользователя
;  Проверить допустимость ответа
;  Если ответ допустим, выполнить требуемую функцию

Êàê âû óæå çíàåòå, òî÷êè ñ çàïÿòîé îçíà÷àþò, ÷òî ýòè ñòðîêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
íå êîìàíäû, à êîììåíòàðèè, êîòîðûå íåîáõîäèìû òîëüêî ðàçðàáîò÷èêó. Àññåìáëåð
ïðîïóñêàåò âñå äî êîíöà ñòðîêè ïîñëå òî÷êè ñ çàïÿòîé.

Çàòåì, èñïîëüçóÿ ýòîò òåêñò, ïðîèçâîäèòñÿ âñòàâêà íåîáõîäèìûõ êîìàíä ìåæäó
ñòðîêàìè. Òàê êàê êàæäàÿ ñòðîêà îïèñûâàåò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøóþ çàäà÷ó, ïðîùå
âñåãî âûïîëíèòü êàæäóþ çàäà÷ó â îòäåëüíîñòè, ïðîâåðÿÿ ðåøåíèå ïåðåä òåì, êàê äâè-
íóòüñÿ äàëüøå. Èíà÷å ãîâîðÿ, íà÷íèòå ñî âñòàâêè ïåðâîé ãðóïïû êîìàíä (â íàøåì
ïðèìåðå ñ êîìàíä äëÿ èçîáðàæåíèÿ ìåíþ), çàòåì çàïèøèòå ïîëó÷åííóþ ïðîãðàììó íà
äèñê è âûïîëíèòå âñå ïîñëåäóþùèå ýòàïû (òðàíñëÿöèþ, çàãðóçêó è âûïîëíåíèå). Âû-
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ïîëíåíèå òàêîé ÷àñòè÷íîé ïðîãðàììû ïîêàæåò, ïðàâèëüíî ëè îíà ðàáîòàåò. Åñëè îíà
ðàáîòàåò íåïðàâèëüíî, îòëàäüòå åå è ïîïðîáóéòå åùå ðàç. Ïîñëå òîãî êàê ïåðâàÿ ÷àñòü
îòëàæåíà, ïåðåéäèòå êî âòîðîé ÷àñòè, çàòåì ê òðåòüåé è ò.ä.

Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ýòî î÷åíü ìåäëåííûé ìåòîä ðàçðàáîòêè ïðîãðàììû, íî
òîëüêî òàê ìîæíî ðàçðàáàòûâàòü ïðîãðàììû, êîòîðûå ñîäåðæàò ìàëî îøèáîê è êîòî-
ðûå âïîñëåäñòâèè ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü. Ïðè ýòîì äîñòèãàþòñÿ ñëåäóþùèå öåëè:

# ÷åòêî ïðîñìàòðèâàåòñÿ ëîãèêà ïðîãðàììû;

# ïðîèçâîäèòñÿ äîêóìåíòèðîâàíèå ïðîãðàììû ñ ïîìîùüþ êîììåíòàðèåâ, âïî-
ñëåäñòâèè ïðîãðàììó áóäåò ëåãêî ìîäèôèöèðîâàòü;

# îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðàâèëüíîñòü ðàáîòû êàæäîé ÷àñòè äî òîãî, êàê ïðîèçîéäåò ïå-
ðåõîä ê ðàçðàáîòêå ñëåäóþùåé ÷àñòè ïðîãðàììû.

Работа в DOS под Windows NT
Õîòÿ òåðìèíû �Windows 3x� è �Windows 9õ� ñâÿçûâàþò ñ îïåðàöèîííûìè ñèñòå-

ìàìè, ýòè ãðàôè÷åñêèå èíòåðôåéñû ïîëüçîâàòåëÿ ÿâëÿþòñÿ òîëüêî îáîëî÷êîé, ñîîðó-
æåííîé íàä DOS. Äîâîëüíî ÷àñòî ýòè ñèñòåìû îñòàíàâëèâàþòñÿ, è ñâÿçàíî ýòî ñ òåì,
÷òî åñëè îäíà ïðîãðàììà äëÿ Windows (èëè ïðîãðàììà DOS, ðàáîòàþùàÿ ïîä
Windows) äàåò ñáîé, òî çàâèñàåò è âñÿ ñèñòåìà. Ïðèõîäèòñÿ ïåðåçàãðóæàòü êîìïüþòåð,
è, âåðîÿòíåå âñåãî, ÷àñòü ãîòîâîé ðàáîòû áóäåò ïîòåðÿíà. È âñå æå, áëàãîäàðÿ âíóò-
ðåííèì êîíñòðóêòèâíûì äîðàáîòêàì, â Windows 98 îòêàçîâ ñòàëî ìåíüøå, ïîëüçîâàòå-
ëè, ðàáîòàþùèå ñ ýòèìè ñèñòåìàìè, îãðàíè÷åíû àðõèòåêòóðîé DOS, êîòîðàÿ íå ïî-
çâîëÿåò ñîçäàòü îáîëî÷êó, óñòîé÷èâóþ ê íåèñïðàâíîñòÿì.

Îäíàêî âñå åùå ðàáîòàþò ñîòíè ìèëëèîíîâ êîïèé DOS è äåñÿòêè òûñÿ÷ ïðèëîæå-
íèé, ñîçäàííûõ äëÿ ýòèõ ñèñòåì. Äîâîëüíî ÷àñòî ïðîãðàììà ñîñòîèò òîëüêî èç âåðñèè
DOS, ÷òî îòíîñèòñÿ êàê ê áîëüøèì ïðèëîæåíèÿì, òàê è ê íåçàìåòíûì óòèëèòàì. Ïî-
ýòîìó òåõíîëîãèÿ DOS ñîõðàíåíà è â íîâåéøèõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ, â êîòîðûõ îíà
èñïîëüçóåòñÿ ñîâñåì ïî-äðóãîìó. Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû Windows NT (Windows 2000
è Windows XP) ñîâñåì íå èñïîëüçóþò DOS. Ïðîãðàììà DOS ÿâëÿåòñÿ òîëüêî îòäåëüíîé
èñïîëíÿåìîé ïðîãðàììîé, êàê è ìíîãèå äðóãèå. Ïðè èíèöèàëèçàöèè Windows ñèñòåìà
DOS íå çàãðóæàåòñÿ äàæå íà çàäíåì ïëàíå. Òåõíîëîãèÿ NT èìååò îïåðàöèîííóþ ñèñòå-
ìó ñ ÿäðîì, êîòîðîå îòâå÷àåò çà áîëüøóþ ÷àñòü òîãî, ÷òî óìååò DOS, íàïðèìåð ââîä-
âûâîä ñ ïîìîùüþ êëàâèàòóðû è ýêðàíà, ðàáîòà ñ çàãðóæàåìûìè äðàéâåðàìè óñòðîéñòâ,
îáðàáîòêà çàïðîñîâ íà ââîä-âûâîä ñ äèñêà. Windows NT ìîæåò ýìóëèðîâàòü îïðåäåëåí-
íûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäóëåé, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ ïîäñèñòå-
ìàìè ñðåäû, è DOS � îäíà èç òàêèõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, êîòîðàÿ ðàáîòàåò êàê ïðî-
ãðàììà ïîä óïðàâëåíèåì Windows NT. Ïîäñèñòåìà ñðåäû DOS ïðåäîñòàâëÿåò âåñü ñèñ-
òåìíûé ñåðâèñ, êàê ýòî îáû÷íî äåëàåò DOS, íî ýòè ôóíêöèè èíòåãðèðîâàíû
â Windows NT, à íå ðàñïîëîæåíû îòäåëüíî îò íåå.

Windows NT èìååò ñïåöèàëüíîå îêíî äëÿ DOS, êîòîðîå íàçûâàåòñÿ êîìàíäíàÿ êîíñîëü,
è ðàáîòà â ýòîì îêíå î÷åíü ïîõîæà íà ñåàíñ MS DOS â Windows 3x èëè Windows 9x. Èí-
òåðïðåòàòîð êîìàíä ñîäåðæèò áîãàòûé íàáîð êîìàíä, ðàçìåðû îêíà ìîæíî èçìåíÿòü, îêíî
èìååò ïîëîñó ïðîêðóòêè è íå îãðàíè÷åíî 24 ñòðîêàìè, êàê â DOS.

Ýìóëÿöèþ DOS îáåñïå÷èâàåò 32-ðàçðÿäíîå ïðèëîæåíèå ñ èìåíåì cmd.exe, êîòî-
ðîå ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåííîé âåðñèåé MS DOS è íå òîëüêî îáåñïå÷èâàåò ñîâìåñòèìîñòü
ñ MS DOS, íî è ïîçâîëÿåò çàïóñêàòü ïðèëîæåíèÿ Windows, OS/2 è POSIX â ðåæèìå
êîìàíäíîé ñòðîêè.

Ñåàíñ DOS, êîòîðûé ñîçäàåòñÿ ïðè çàïóñêå ïðèëîæåíèÿ DOS èç êîìàíäíîãî îêíà,
ìîæíî ñêîíôèãóðèðîâàòü ñ ïîìîùüþ çàãðóæàåìûõ äðàéâåðîâ óñòðîéñòâ, TSR è ò.ä.

Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû DOS èç Windows NT ñîçäàåòñÿ âèðòóàëüíàÿ ìàøèíà DOS,
áëàãîäàðÿ êîòîðîé ïðîãðàììà DOS ðàáîòàåò êàê áû íà îòäåëüíîì êîìïüþòåðå.
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Windows NT ñîçäàåò îòäåëüíóþ âèðòóàëüíóþ ìàøèíó äëÿ êàæäîãî çàïóñêàåìîãî ïðè-
ëîæåíèÿ DOS. Êàæäàÿ òàêàÿ ìàøèíà èìååò âåñü ñåðâèñ, íåîáõîäèìûé äëÿ ðàáîòû êàê
ñ 16-ðàçðÿäíûìè, òàê è ñ 32-ðàçðÿäíûìè âûçîâàìè DOS â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ-
ìè DOS 6. Ýòîé âèðòóàëüíîé ìàøèíå âûäåëÿåòñÿ 16 Ìáàéò ïàìÿòè. Ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè ìîãóò ïîääåðæèâàòüñÿ ïîïóëÿðíûå äèñïåò÷åðû ïàìÿòè. Åñòü è îãðàíè÷åíèÿ. Â öå-
ëÿõ áåçîïàñíîñòè è çàùèòû ÿäðà ïðèëîæåíèÿ DOS äîëæíû áûòü èçîëèðîâàíû. Äëÿ
ýòîãî ïîäñèñòåìà ñðåäû DOS ïåðåõâàòûâàåò âñå ïðîöåññû ââîäà-âûâîäà, ïðîâåðÿåò èõ,
à çàòåì íàïðàâëÿåò äàííûå ïî íàçíà÷åíèþ. Ýòîò ïðîöåññ îáñëóæèâàåòñÿ ïåðåõâàò÷è-
êàìè ââîäà-âûâîäà, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ïåðåäàþò äàííûå ïðîãðàììå NT
Executive äëÿ äîñòàâêè ïî íàçíà÷åíèþ.

Ëþáûå òðàäèöèîííî íàïèñàííûå ïðîãðàììû DOS, êîòîðûå âûïîëíÿþò ââîä-
âûâîä ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ ñèñòåìíûõ âûçîâîâ DOS, áóäóò ðàáîòàòü ïîä
Windows NT áåç ïðîáëåì. À ïðîãðàììû, âûïîëíÿþùèå çàïèñü íåïîñðåäñòâåííî íà
óñòðîéñòâî, äëÿ êîòîðîãî äðàéâåðû íå ðàçðåøàþò ïðÿìîãî äîñòóïà (íàïðèìåð, äðàéâå-
ðû æåñòêèõ äèñêîâ), áóäóò ïðåðâàíû ïðîãðàììîé êîíòðîëÿ áåçîïàñíîñòè, ÷òî ïðèâå-
äåò ê ñîîáùåíèþ îá îøèáêå è çàâåðøåíèþ îïàñíîé ïðîãðàììû.

Åñëè ïðîãðàììà ïûòàåòñÿ çàïèñûâàòü è ÷èòàòü èç ïîðòîâ ÑÎÌ è LPT, ñ ýêðàíà
èëè êëàâèàòóðû, òî Windows NT âûïîëíèò ýòî áåçóïðå÷íî, îäíàêî äðóãèå âèäû ïðÿ-
ìîãî óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ, äèñêîì èëè óñòðîéñòâîì ðàçðåøåíû íå áóäóò.

Áîëüøèíñòâî ïðîãðàìì DOS, êîòîðûå èñïîëüçóþò äðàéâåð ìûøè èëè êëàâèàòóðû,
áóäóò ðàáîòàòü, ïîñêîëüêó ñòðîêè ââîäà äðàéâåðà ìûøè è êëàâèàòóðû ýìóëèðóþòñÿ.
Ýòè óñòðîéñòâà ýìóëèðóþòñÿ, òàê êàê î÷åíü ìíîãèå ïðîãðàììû DOS èñïîëüçóþò èõ.

Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà DOS èñïîëüçóåò êîìàíäíóþ ñòðîêó äëÿ ââîäà îòäåëüíûõ
êîìàíä. Ïåðå÷åíü âñåõ äîñòóïíûõ êîìàíä ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè ââåñòè êîìàíäó help.
Ñïèñîê âñåõ êîìàíä áóäåò ïðèâåäåí â òàáë. 3.13.

Инструментальные средства
Ðàíüøå óæå óïîìèíàëèñü ñëîâà �òðàíñëÿöèÿ�, �çàãðóçêà�, �îòëàäêà� è äðóãèå, ñâÿ-

çàííûå ñ ýòàïàìè ðàáîòû àññåìáëåðà, íî î ñàìîì àññåìáëåðå ïîêà íè÷åãî íå ãîâîðè-
ëîñü. Â ýòîì ðàçäåëå áóäóò äàíû íà÷àëüíûå ñâåäåíèÿ î íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ àññåìá-
ëåðàõ TASM è MASM.

Ассемблер фирмы Borland (TASM)
Àññåìáëåð ôèðìû Borland, êàê è ëþáîé äðóãîé, ïîñòàâëÿåòñÿ ñ ïîëíûì íàáîðîì ïðî-

ãðàìì, íåîáõîäèìûõ äëÿ êîìïèëÿöèè èñõîäíîãî ôàéëà, ïîëó÷åíèÿ âûïîëíÿåìîãî ôàéëà,
çàãðóçêè è ðåäàêòèðîâàíèÿ. Ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ àññåìáëåðà Borland Turbo Assembler 5.0 ðåà-
ëèçóåò ñëåäóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè:

# îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííóþ òåõíèêó ïðîãðàììèðîâàíèÿ;

# ïîääåðæêó 32-ðàçðÿäíîé ìîäåëè è êàäðà ñòåêà;

# ïîëíóþ ïîääåðæêó ïðîöåññîðîâ Intel 386, Intel 486 è Pentium;

# èñïîëüçîâàíèå äèðåêòèâ óïðîùåííîé ñåãìåíòàöèè;

# ïîääåðæêó òàáëèö;

# ãèáêóþ ñèñòåìó ìàêðîñîâ.

Ê ïðåèìóùåñòâàì äàííîãî òðàíñëÿòîðà ñëåäóåò òàêæå îòíåñòè âûñîêóþ ñêîðîñòü
êîìïèëÿöèè. Èñïîëüçóÿ äàííûé àññåìáëåð, ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü äëÿ Windows.
Òàê êàê ôèðìà Borland çàêðûëà ñâîå íàïðàâëåíèå äëÿ ÿçûêîâ C/C++, îíà îòêàçàëàñü
è îò TASM êàê îò îòäåëüíîãî ïðîäóêòà. È òåïåðü íîâûå âåðñèè TASM ïðèõîäÿò
òîëüêî â ñîñòàâå òàêèõ ïðîäóêòîâ, êàê Delphi è C++ Builder.
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Ôèðìà Borland ðàçðàáîòàëà îòëè÷íûé àññåìáëåð, â êîòîðîì åñòü âîçìîæíîñòè, íå-
äîñòóïíûå â äðóãèõ òðàíñëÿòîðàõ, íàïðèìåð îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ òåõíèêà ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. Òàê êàê TASM óäîáíî èñïîëüçîâàòü ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàìì äëÿ
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Windows, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ñîîáùåíèé, èñêëþ÷åíèé è êëàñ-
ñîâ, òî ýòà âîçìîæíîñòü TASM îêàçàëàñü êàê íåëüçÿ êñòàòè.

Ассемблер фирмы Microsoft (MASM)
Ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ àññåìáëåðà Microsoft Macro Assembler 6.15 ðåàëèçóåò ñëåäóþùèå

âîçìîæíîñòè:

# ïîääåðæêó 32-ðàçðÿäíîé ìîäåëè ïàìÿòè è êàäðà ñòåêà;

# ïîëíóþ ïîääåðæêó âñåõ ïðîöåññîðîâ âïëîòü äî Pentium II;

# äèðåêòèâû óïðîùåííîé ñåãìåíòàöèè;

# ïîääåðæêó òàáëèö;

# äèðåêòèâû ÿçûêîâ âåðõíåãî óðîâíÿ.

Â îòëè÷èå îò ôèðìû Borland, Microsoft ïîääåðæèâàëà ñâîé ïðîäóêò è âûïóñêàëà
åãî êàê îòäåëüíûé ïàêåò, òàê è â ñîñòàâå òàêèõ ïðîãðàììíûõ ïàêåòîâ, êàê Microsoft
Quick C, Microsoft Visual Studio è äð.

Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî àññåìáëåðà ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàìì äëÿ Windows áóäåò  áî-
ëåå ïðèâû÷íûì äëÿ òåõ, êòî íà÷àë èñïîëüçîâàòü MASM åùå ñ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé
DOS è ïðîäîëæàåò åãî ïðèìåíÿòü ñ Windows. Â ýòîì òðàíñëÿòîðå ïðåäóñìîòðåíî âñå:
îò ðàçðàáîòêè ïðîñòûõ îêîííûõ ïðèëîæåíèé äëÿ Windows äî ñîçäàíèÿ âèðòóàëüíûõ
äðàéâåðîâ óñòðîéñòâ VxD (âñå ïîäðîáíî îïèñàíî â äîêóìåíòàöèè è ôàéëàõ ïîìîùè).
Â MASM íåëüçÿ ïðèìåíÿòü îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ñòèëü ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûå ìàêðîñû, òàêèå êàê .IF, .WHILE, .REPEAT,
.CONTINUE, .BREAK. (Â TASM òàêæå ìîæíî îáíàðóæèòü ýòè ìàêðîñû, íî îíè ïëîõî
äîêóìåíòèðîâàíû.)

Åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî äàííîãî àññåìáëåðà � íîâûé ïàêåò MASM32, â êîòîðîì
ñîáðàíî âñå, ÷òî íóæíî ïðîãðàììèñòó ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàìì äëÿ Win32.

Пример простой программы
Â ëèñòèíãå íèæå ïðèâåäåíà ïðîñòàÿ ïðîãðàììà, êîòîðàÿ îòîáðàæàåò íà ýêðàíå òðà-

äèöèîííîå ïðèâåòñòâèå �Hello, world!�. Â ýòîé ïðîãðàììå èñïîëüçîâàíû îñíîâíûå
îñîáåííîñòè ïðèëîæåíèé íà ÿçûêå àññåìáëåðà. Â ïåðâîé ñòðîêå èñïîëüçîâàíà äèðåê-
òèâà Title, îñòàëüíûå ñèìâîëû ñòðîêè òðàêòóþòñÿ êàê êîììåíòàðèé, êàê è âñå ñèì-
âîëû âî âòîðîé ñòðîêå. Èñõîäíûé êîä ýòîé ïðîãðàììû íàïèñàí íà ÿçûêå àññåìáëåðà
è äîëæåí áûòü îòòðàíñëèðîâàí â ìàøèííûå êîäû ïåðåä çàïóñêîì ïðîãðàììû. Ýòà
ïðîãðàììà ñîâìåñòèìà êàê ñ àññåìáëåðîì Microsoft, òàê è ñ àññåìáëåðîì Borland.

Ñåãìåíòû ÿâëÿþòñÿ ñòðîèòåëüíûìè áëîêàìè ïðîãðàììû. Ñåãìåíò êîäîâ îïðåäåëÿåò ìå-
ñòî, ãäå õðàíÿòñÿ êîäû ïðîãðàììû, ñåãìåíò äàííûõ âêëþ÷àåò âñå ïåðåìåííûå, à ñåãìåíò
ñòåêà âêëþ÷àåò èñïîëíèòåëüíûé ñòåê. Ñòåê � ýòî ñïåöèàëüíîå ïðîñòðàíñòâî â ïàìÿòè,
êîòîðîå îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììîé ïðè âûçîâå è âîçâðàòå ïîäïðîãðàìì.

Программа “Hello World”

TITLE Hello World Program (hello.asm)
; Эта программа отображает слова "Hello, world!"
.MODEL small
.STACK 100h
.DATA
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  message DB "Hello, world!",0dh,0ah,'$'
.CODE
main PROC
  MOV AX,@data
  MOV DS,AX
  MOV AH,9
  MOV DX,offset message
  INT 21h
  MOV AX,4C00h
  INT 21h
main ENDP
END main

Êðàòêî ðàññìîòðèì îñíîâíûå ñòðîêè ïðîãðàììû.

# Äèðåêòèâà .MODEL small ñîîáùàåò àññåìáëåðó, ÷òî â äàííîé ïðîãðàììå íåîá-
õîäèìî èñïîëüçîâàòü íå áîëåå 64 Êáàéò ïàìÿòè äëÿ êîäîâ è íå áîëåå 64 Êáàéò
äëÿ äàííûõ. Äèðåêòèâà .STACK óñòàíàâëèâàåò ðàçìåð ïðîñòðàíñòâà äëÿ ñòåêà
åìêîñòüþ 100h (256) áàéò. Äèðåêòèâà .DATA îòìå÷àåò íà÷àëî ñåãìåíòà äàííûõ,
ãäå ñîõðàíÿþòñÿ ïåðåìåííûå. Çäåñü ïîä èìåíåì message ñîõðàíÿåòñÿ ñòðîêà
�Hello, world!�, çà êîòîðîé ñëåäóþò äâà ñëóæåáíûõ ñèìâîëà ïåðåõîäà íà íîâóþ
ñòðîêó (0dh,0ah). Ñèìâîë �$� èñïîëüçóåòñÿ êàê ñèìâîë êîíöà ñòðîêè äëÿ ïîä-
ïðîãðàìì, êîòîðûå áóäóò ñ÷èòûâàòü ýòó ñòðîêó.

# Äèðåêòèâà .CODE îòìå÷àåò íà÷àëî ñåãìåíòà êîäîâ, ãäå äîëæíû íàõîäèòüñÿ âû-
ïîëíÿåìûå êîìàíäû. Äèðåêòèâà PROC îáúÿâëÿåò íà÷àëî ïðîöåäóðû. Â ýòîé
ïðîãðàììå îáúÿâëåíà ïðîöåäóðà ñ èìåíåì main.

# Ïåðâûå äâå êîìàíäû ïðîöåäóðû main êîïèðóþò àäðåñ ñåãìåíòà äàííûõ (@data)
â ðåãèñòð DS. Êîìàíäà MOV âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ äâóìÿ îïåðàíäàìè: ïåðâûé
óêàçûâàåò, êóäà ïîìåñòèòü äàííûå, à âòîðîé � îòêóäà ýòè äàííûå âçÿòü.

# Çàòåì â ïðîöåäóðå main íà ýêðàí âûâîäèòñÿ ñòðîêà ñèìâîëîâ. Ïðè ýòîì âûçû-
âàåòñÿ ôóíêöèÿ DOS, êîòîðàÿ íåïîñðåäñòâåííî âûâîäèò íà ýêðàí ñòðîêó ñèì-
âîëîâ, íà÷èíàÿ ñ àäðåñà, êîòîðûé óêàçàí â ðåãèñòðå DX. Íîìåð ýòîé ôóíêöèè
ïðåäâàðèòåëüíî äîëæåí áûòü ïîìåùåí â ðåãèñòð AH.

# Ïîñëåäíèå äâå êîìàíäû ïðîöåäóðû main (MOV AX,4C00h è INT 21h) çàêàí÷è-
âàþò ïðîãðàììó è ïåðåäàþò óïðàâëåíèå îïåðàöèîííîé ñèñòåìå.

# Óòâåðæäåíèå main ENDP èñïîëüçóåò äèðåêòèâó ENDP, êîòîðàÿ îòìå÷àåò êîíåö
ïðîöåäóðû, ïðè÷åì ïðîöåäóðû íå ìîãóò �ïåðåêðûâàòü� äðóã äðóãà.

# Â ñàìîì êîíöå íàõîäèòñÿ äèðåêòèâà END, çàêàí÷èâàþùàÿ ïðîãðàììó, êîòîðàÿ
äîëæíà áûòü îòòðàíñëèðîâàíà. Ñëåäóþùàÿ çà íåé ìåòêà main îïðåäåëÿåò òî÷êó
âõîäà ïðîãðàììû, ò.å. òî ìåñòî, â êîòîðîì ïðîöåññîð íà÷èíàåò âûïîëíÿòü êîäû
ïðîãðàììû.

Â òàáë. 3.12 ïðèâåäåí ñïèñîê íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ äèðåêòèâ àññåìáëåðà.

Таблица 3.12. Стандартные директивы ассемблера
Директива Описание

END Окончание трансляции программы

ENDP Конец процедуры

PAGE Устанавливает формат листинга

PROC Начало процедуры

TITLE Название листинга
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Окончание табл. 3.12

Директива Описание

.CODE Отмечает начало сегмента кодов

.DATA Отмечает начало сегмента данных

.MODEL Устанавливает режим памяти

.STACK Устанавливает размер стека

Ïîñëå òîãî êàê ïðîãðàììà �Hello World� íàïèñàíà â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå, åå íåîáõî-
äèìî ñîõðàíèòü íà äèñêå ïîä èìåíåì hello.asm. Ïîñëå ýòîãî åå ìîæíî òðàíñëèðîâàòü.

Работа с ассемблером Microsoft
Êàê óæå íå ðàç óïîìèíàëîñü, îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà DOS ñîõðàíåíà äëÿ ðàáîòû

ñ ìíîæåñòâîì âñå åùå ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàìì, íàïèñàííûõ ïîä DOS. Àññåìáëåð
Microsoft ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç òàêèõ ïðîãðàìì. Äëÿ ýòîé ïðîãðàììû íåò ñîîòâåòñòâóþùåãî
îêîííîãî èíòåðôåéñà ïîä Windows, è ïðèõîäèòñÿ ðàáîòàòü â ìåíåå óäîáíîé ñðåäå DOS.
Ïîýòîìó äëÿ íà÷àëà ðàáîòû ñ àññåìáëåðîì íåîáõîäèìî çàïóñòèòü èíòåðïðåòàòîð êîìàíä
DOS, äëÿ ÷åãî âûáèðàåòñÿ êîìàíäà Start$All Programs$Accessories$Command Prompt
â ñèñòåìíîì ìåíþ. Çàòåì íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ïóòè äëÿ óäîáíîãî çàïóñêà ïðîãðàìì
àññåìáëåðà. Äëÿ ýòîãî ñóùåñòâóåò êîìàíäà PATH èç íàáîðà êîìàíä DOS. Ðàññìîòðèì
ïîäðîáíåå ðàáîòó â îêíå DOS.

Работа с DOS

Äëÿ ðàáîòû ñ DOS íåîáõîäèìî çàïóñòèòü èíòåðïðåòàòîð êîìàíä DOS. Äëÿ îïåðà-
öèîííîé ñèñòåìû Windows XP ýòî äåëàåòñÿ òàê, êàê îïèñàíî â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå.
Ïîëó÷èì îêíî, ïîêàçàííîå íà ðèñ. 3.9.

Рис. 3.9. Окно интерпретатора команд DOS

Òåïåðü íåîáõîäèìî ïåðåéòè â êàòàëîã, ãäå íàõîäèòñÿ ïðîãðàììà èíòåðïðåòàòîðà
êîìàíä DOS � cmd.exe. Ýòî êàòàëîã ..\WINDOWS\system32. Çäåñü íå óêàçàí òîì, íà
êîòîðîì íàõîäèòñÿ ýòîò êàòàëîã, òàê êàê ó êàæäîãî êàòàëîãà îí ìîæåò áûòü ðàçíûé.
Äëÿ ïåðåõîäà ê äàííîìó êàòàëîãó íåîáõîäèìî âûïîëíèòü êîìàíäó cd.

Ïîñëå ýòîãî ìîæíî ââåñòè êîìàíäó help � ïîÿâèòñÿ ïåðå÷åíü âñåõ äîñòóïíûõ êî-
ìàíä, êîòîðûé ïðèâåäåí â òàáë. 3.13.
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Таблица 3.13. Перечень команд DOS для Windows XP

Команда Описание
ASSOC Отображает или модифицирует связанные с программами расширения
AT Таблица команд и программ для запуска на компьютере
ATTRIB Отображает или изменяет атрибуты файла
BREAK Устанавливает или сбрасывает проверку комбинации клавиш
CACLS Отображает или модифицирует список контроля доступа файлов (ACL)

CALL Вызов одной командной программы из другой
CD Отображает или изменяет текущий каталог
CHCP Отображает или устанавливает номер активной кодовой страницы
CHDIR Отображает или изменяет текущий каталог
CHKDSK Проверяет диск и отображает отчет
CHKNTFS Отображает или модифицирует проверку диска во время загрузки
CLS Очистка экрана
CMD Запускает новый экземпляр интерпретатора команд Windows

COLOR Устанавливает цвета символов и фона
COMP Сравнивает содержимое двух файлов
COMPACT Отображает или изменяет сжатие файлов на разделах NTFS

CONVERT Конвертирует тома FAT в NTFS. Нельзя конвертировать текущий том
COPY Копирует один или несколько файлов
DATE Отображает или устанавливает дату
DEL Стирает один или несколько файлов
DIR Отображает список файлов и подкаталогов
DISKCOMP Сравнивает содержимое двух флоппи-дисков
DISKCOPY Копирует содержимое флоппи-диска на другой диск
DOSKEY Редактирование командной строки, повторение команд и создание макросов
ECHO Отображение сообщений или выключение и включение отображения вводимых сим-

волов на экране (эхо)
ENDLOCAL Окончание изменений локализации Windows в командных файлах
ERASE Удаление одного или нескольких файлов
EXIT Закрытие интерпретатора команд
FC Сравнивает содержимое нескольких файлов и отображает различие между ними
FIND Поиск текстовой строки в одном или нескольких файлах
FINDSTR Поиск строк в файлах
FOR Запуск указанной команды для каждого файла из набора нескольких файлов
FORMAT Форматирование диска для работы с Windows

FTYPE Отображение или модификация типов файлов, используемых в перечне соответствий
типов и расширений

GOTO Делает переход к помеченной строке в командных файлах
GRAFTABL Разрешает системе Windows отображать расширенный набор символов в графиче-

ском режиме
HELP Используется для получения справочной информации
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Окончание табл. 3.13

Команда Описание
IF Используется для создания условного утверждения в командных файлах
LABEL Создает, изменяет или удаляет метки томов на диске
MD Создает каталог
MKDIR Создает каталог
MODE Конфигурирует системные устройства
MORE Отображает часть выходных данных на экран за один раз (для получения продолже-

ния необходимо еще раз выполнить эту команду)
MOVE Перемещает один или несколько файлов из одного каталога в другой
PATH Отображает или устанавливает путь поиска файлов для операционной системы
PAUSE Приостанавливает обработку команд в командных файлах и отображает сообщение
POPD Восстанавливает предыдущее значение текущего каталога, сохраненного командой

PUSHD

PRINT Распечатывает текстовый файл
PROMPT Изменяет вид запроса
PUSHD Сохраняет текущий каталог перед его изменением
RD Удаляет каталог
RECOVER Восстанавливает доступную информацию с запорченных дисков
REM Отмечает комментарии в командных файлах или файле CONFIG.SYS

REN Переименовывает один или несколько файлов
RENAME Переименовывает один или несколько файлов
REPLACE Заменяет файлы
RMDIR Удаляет каталог
SET Отображает, устанавливает или удаляет переменные окружения Windows

SETLOCAL Начинает локализацию окружения Windows в командных файлах
SHIFT Сдвигает позицию заменяемых параметров в командных файлах
SORT Сортировка
START Запуск указанной команды или программы в отдельном окне
SUBST Создание виртуального диска
TIME Отображает или устанавливает системное время
TITLE Устанавливает имя окна для интерпретатора команд
TREE Графически отображает структуру каталогов
TYPE Отображает содержимое текстового файла
VER Отображает версию Windows

VERIFY Устанавливает режим проверки файлов на корректность записи на диск
VOL Отображает метку тома и серийный номер
XCOPY Копирует файлы и каталоги

Êàê âèäèòå, êîìàíä îïåðàöèîííîé ñèñòåìû DOS íå òàê óæ è ìíîãî è çàïîìíèòü
èõ íå ñîñòàâëÿåò îñîáîãî òðóäà. Íî äàæå ýòîãî äåëàòü íå íàäî, òå íåñêîëüêî êîìàíä,
êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ çàïóñêà è ðàáîòû ñ àññåìáëåðîì, áóäóò ðàññìîòðåíû ïîäðîá-
íî íèæå, à àíàëîãè âñåõ êîìàíä åñòü â ñèñòåìå Windows, òàê êàê ðåæèì DOS ïðîñòî
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ýìóëèðóåòñÿ ñèñòåìîé Windows è â êîíå÷íîì èòîãå ïðîèçâîäèòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöå-
äóðàì Windows. Â Windows 98 è â áîëåå ðàííèõ âåðñèÿõ ìîæíî ðàáîòàòü è íåïîñðåäñò-
âåííî â DOS, òàê êàê ýòè ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ òîëüêî íàäñòðîéêàìè íàä DOS, íî íà÷è-
íàÿ ñ âåðñèè Windows NT âñå îáñòîèò ïî-äðóãîìó. Çäåñü ñèñòåìû DOS â ÷èñòîì âèäå
óæå íåò è âñÿ ðàáîòà ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî ÷åðåç ïðîöåäóðû Windows.

×òîáû ïîëó÷èòü áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå êàæäîé êîìàíäû, íåîáõîäèìî íàáðàòü
â êîìàíäíîé ñòðîêå èìÿ êîìàíäû è äîïîëíèòü åå ñèìâîëàìè �/?�. Íàïðèìåð, åñëè
íàáðàòü cd /?, òî ïîëó÷èì ñëåäóþùóþ ñïðàâêó.
Отображает или изменяет имя текущего каталога.
CHDIR [/D] [drive:][path]
CHDIR [..]
CD [/D] [drive:][path]
CD [..]
Где две точки (..) указывают, что необходимо перейти к каталогу, включающему
данный каталог.
Если набрать CD без параметров, то отобразится обозначение текущего тома и ка-
талог.
Если набрать CD с обозначением тома, то отобразится текущий каталог.
Параметр  /D используется для переключения текущего тома на указанный том с не-
обходимым каталогом.
Команда CHDIR используется в тех случаях, когда имена файлов или каталогов со-
держат пробелы.

À âîò êîìàíäíûå ôàéëû, êîòîðûå ñóùåñòâîâàëè åùå â ïåðâûõ ñèñòåìàõ DOS, ìî-
ãóò ïðèíåñòè ïîëüçó äàæå ïðè ðàáîòå â ñèñòåìå Windows. Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå êî-
ìàíäíûå ôàéëû.

Командный файл

Êàê óæå îòìå÷àëîñü ðàíåå, â ñðåäå DOS ðàáîòàòü äîâîëüíî íåóäîáíî, òàê êàê ïðè-
õîäèòñÿ âðó÷íóþ íàáèðàòü äîâîëüíî äëèííûå êîìàíäû è ïóòè ôàéëîâ, ÷àñòî ïðèâî-
äÿùèå ê îøèáêàì. Êîìàíäíûå ôàéëû ñîçäàíû äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðàáîòû â ñðåäå DOS,
íî è â ñðåäå Windows îíè òîæå ïðèíîñÿò äîâîëüíî îùóòèìóþ ïîëüçó.

Êîìàíäíûé ôàéë � ýòî îáû÷íûé òåêñòîâûé ôàéë ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ êîìàíä,
êîòîðûå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü. Êîìàíäíûé ôàéë ìîæíî íàïèñàòü â îáû÷íîì òåê-
ñòîâîì ðåäàêòîðå è ñîõðàíèòü ñ ðàñøèðåíèåì .bat. Ôàéëû ñ òàêèì ðàñøèðåíèåì
îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà òðàêòóåò êàê êîìàíäíûå è âûçûâàåò äëÿ èõ âûïîëíåíèÿ èíòåð-
ïðåòàòîð êîìàíä, à íå òåêñòîâûé ðåäàêòîð.

Â êîìàíäíûé ôàéë ìîæíî âêëþ÷àòü âñå êîìàíäû DOS, à òàêæå êîìàíäû óñëîâ-
íîãî ïåðåõîäà for, goto è if, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâûâàòü ðàçëè÷íóþ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ êîìàíä â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ îïðåäåëåííûõ óñëîâèé.
Åùå íåñêîëüêî êîìàíä ïîçâîëÿþò êîíòðîëèðîâàòü ââîä-âûâîä è âûçûâàòü äðóãèå êî-
ìàíäíûå ôàéëû.

Êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññ âûïîëíåíèÿ ìîæíî ïî âîçâðàùàåìûì ïðèëîæåíèÿìè êî-
äàì îøèáîê, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðàâíû 0 (îøèáîê íåò) èëè 1 èëè áîëüøèå çíà÷åíèÿ
ïðè íàëè÷èè îøèáîê.

Êîìàíäíûé ôàéë ìîæåò èìåòü ïàðàìåòðû, êîòîðûå äîïèñûâàþòñÿ â êîìàíäíûé
ôàéë ïðè åãî çàïóñêå íà âûïîëíåíèå. Äëÿ ïîäñòàíîâêè ïàðàìåòðîâ â êîìàíäû èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïåðåìåííûå îò %0 äî %9. Åñëè èñïîëüçóåòñÿ ïåðåìåííàÿ %0, òî âìåñòî åå
ïðè çàïóñêå ïîäñòàâëÿåòñÿ èìÿ êîìàíäíîãî ôàéëà, à ïåðåìåííûå îò  %1 äî %9 çàìå-
íÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè àðãóìåíòàìè. Äëÿ äîñòóïà ê àðãóìåíòó çà ïðåäåëàìè %9
èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà shift. Ïåðåìåííàÿ %* ññûëàåòñÿ íà âñå àðãóìåíòû, çà èñêëþ-
÷åíèåì %0.

Íàïðèìåð, äëÿ êîïèðîâàíèÿ ñîäåðæèìîãî êàòàëîãà Folder1 â êàòàëîã Folder2
ìîæíî ñîçäàòü êîìàíäíûé ôàéë Mybatch.bat, ñîäåðæèìîå êîòîðîãî áóäåò ïðåäñòàâ-
ëÿòü îäíó ñòðîêó
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xcopy %1\*.* %2

è ïðè âûçîâå ýòîãî ôàéëà êàê
Mybatch.bat C:\folder1 D:\folder2

âìåñòî ïåðåìåííîé %1 áóäåò ïîäñòàâëåí êàòàëîã Folder1, à âìåñòî ïåðåìåííîé
%2 � êàòàëîã Folder2.

Òîò æå ñàìûé ðåçóëüòàò ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè â ñðåäå DOS âûïîëíèòü êîìàíäó
xcopy C:\folder1\*.* D:\folder2

Ñ ïàðàìåòðàìè êîìàíäíîãî ôàéëà ìîæíî ïðèìåíÿòü ìîäèôèêàòîðû. Ìîäèôèêàòî-
ðû èñïîëüçóþò èíôîðìàöèþ î òåêóùåì äèñêå è êàòàëîãå äëÿ ðàñøèðåíèÿ ïàðàìåòðîâ.
Ïðè èñïîëüçîâàíèÿ ìîäèôèêàòîðîâ ñíà÷àëà ïîñòàâüòå ñèìâîë ïðîöåíòà (%), çàòåì
òèëüäó (~), à çà íåé òðåáóåìûé ìîäèôèêàòîð.

Âñå âîçìîæíûå ìîäèôèêàòîðû ïåðå÷èñëåíû â òàáë. 13.14.

Таблица 3.14. Модификаторы для командных файлов
Модификатор Описание

%~1 Удаляет все фрагменты, ограниченные кавычками ("")

%~f1 Дополняет аргумент полным путем

%~d1 Дополняет аргумент буквенным символом текущего диска

%~p1 Дополняет аргумент путем

%~n1 Дополняет аргумент именем файла

%~x1 Дополняет аргумент расширением файла

%~s1 Использует только короткие имена

%~a1 Дополняет аргумент атрибутами файла

%~t1 Дополняет аргумент датой и временем создания файла

%~z1 Дополняет аргумент размером файла

%~$PATH:1 Ищет каталоги, перечисленные в переменной окружения
PATH и дополняет аргумент полным путем первого найденного каталога

Подготовка к запуску ассемблера

Òåïåðü, êîãäà âû ïîçíàêîìèëèñü ñ êîìàíäàìè DOS è êîìàíäíûìè ôàéëàìè, ñäå-
ëàåì òàê, ÷òîáû áûëî óäîáíî çàïóñêàòü ôàéëû íà êîìïèëÿöèþ, çàãðóçêó è îòëàäêó.

Äëÿ íà÷àëà íóæíî îáÿçàòåëüíî óêàçàòü ïóòè, ïî êîòîðûì îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà
áóäåò íàõîäèòü êàòàëîã ñ óñòàíîâëåííûìè ìîäóëÿìè àññåìáëåðà. Íàïðèìåð, åñëè àñ-
ñåìáëåð íàõîäèòñÿ â êàòàëîãå E:\MASM615\, òî íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùóþ
êîìàíäó:
path E:\MASM615;%path%

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòîé êîìàíäû îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà óæå áóäåò çíàòü, â êàêèõ
êàòàëîãàõ èñêàòü èñïîëíÿåìûé ôàéë, åñëè íå óêàçàí ïîëíûé ïóòü, à ââåäåíî òîëüêî
èìÿ ôàéëà. Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ ìîäèôèêàòîð %path% äëÿ ñîõðàíåíèÿ âñåõ ðàíåå ââå-
äåííûõ êàòàëîãîâ.

À äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü àêòèâíûì êàòàëîã ñ âàøèìè ïðîãðàììàìè, íåîáõîäèìî
âûïîëíèòü êîìàíäó cd. Íàïðèìåð:
cd /d H:\Gennady\Work\Assembl\Book1\Programs
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×òîáû íå íàáèðàòü òåêñò êàæäûé ðàç, ñîçäàéòå êîìàíäíûé ôàéë è âêëþ÷èòå â íåãî
ýòè ñòðîêè, ïîñëå ÷åãî íóæíî áóäåò òîëüêî çàïóñòèòü êîìàíäíûé ôàéë, è âñå âûïîë-
íèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Òåïåðü ìîæíî îòòðàíñëèðîâàòü ðàçðàáîòàííóþ ðàíåå ïðîãðàììó Hello, êîòîðàÿ
äîëæíà íàõîäèòüñÿ â àêòèâíîì êàòàëîãå. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûçâàòü òðàíñëÿòîð.
Êîìàíäíàÿ ñòðîêà äëÿ âûçîâà òðàíñëÿòîðà èìååò ñëåäóþùèé ñèíòàêñèñ:
masm /options source(.asm),[out(.obj)],[list(.lst)], [cref(.crf)][;]

Çäåñü options � ýòî îïöèè, èëè äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû íàñòðîéêè; out � èìÿ
âûõîäíîãî ôàéëà; list � èìÿ ôàéëà ëèñòèíãà; cref � èìÿ ôàéëà ïåðåêðåñòíûõ ññû-
ëîê. Òàê êàê èìåíà çàêëþ÷åíû â êâàäðàòíûå ñêîáêè, òî èõ óêàçûâàòü íå îáÿçàòåëüíî.
Åñëè áóäóò óñòàíîâëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå îïöèè, òî ýòè ôàéëû âñå ðàâíî áóäóò ñîçäà-
íû, íî ñ èìåíåì èñõîäíîãî ôàéëà. Âñå äîïóñòèìûå îïöèè ïåðå÷èñëåíû â òàáë. 3.15.

Таблица 3.15. Опции транслятора MASM

Опции Описание действия Преобразование для ML

/A Располагает сегменты в алфавитном порядке Не поддерживается. Эмулируется
с помощью директивы .ALPHA

/B Устанавливает размеры внутреннего буфера Игнорируется
/C Создает таблицу перекрестных ссылок в лис-

тинге
Преобразуется в /FR

/D Создает листинг первого прохода Преобразуется в /Fl /Sf

/Dsymbol Определяет символ Передается без модификации
/E Эмулирует команды вычислений с плавающей

запятой
Преобразуется в /FPi

/H Создает список аргументов командной строки Вызывает QH для MASM.EXE

/I Устанавливает пути включаемых файлов Передается без модификации
/L Создает стандартный листинг Преобразуется в /Fl

/LA Полный листинг Преобразуется в /Fl и /Sa

/ML Различает строчные и заглавные символы в
именах

Преобразуется в /Cp

/MU Преобразует все символы имен в строчные Преобразуется в /Cu

/MX Сохраняет написание нелокальных имен
(идентификаторы, объявленные с директивами
PUBLIC, EXTERN или COMM)

Преобразуется в /Cx

/N Подавляет выдачу таблиц в листинге Преобразуется в /Sn

Ó÷èòûâàÿ âñå ñêàçàííîå âûøå, äàäèì êîìàíäó íà òðàíñëÿöèþ ðàññìîòðåííîãî âû-
øå ôàéëà Hello â ñëåäóþùåì âèäå:
masm /la Hello

Ïðè óñïåøíîé òðàíñëÿöèè íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ ñëåäóþùåå ñîîáùåíèå:
Microsoft (R) MASM Compatibility Driver
Copyright (C) Microsoft Corp 1993.  All rights reserved.
  Invoking: ML.EXE /I. /Zm /c /Fl /Sa hello.asm
Microsoft (R) Macro Assembler Version 6.15.8803
Copyright (C) Microsoft Corp 1981-2000.  All rights reserved.
 Assembling: hello.asm

Ïîëíîñòüþ âåñü ïðîöåññ íàñòðîéêè ïóòåé â DOS è îáðàùåíèå ê òðàíñëÿòîðó ïîêà-
çàíû íà ðèñ. 3.10.
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Рис. 3.10.  Работа с ассемблером MASM в окне DOS

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïðîãðàììà MASM.EXE âûçûâàåò ïðîãðàììó ML.EXE, ò.å. êîìïè-
ëÿöèþ âûïîëíÿåò ïðîãðàììà ML, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé ïðîãðàììîé, ïðîèçâî-
äÿùåé êàê êîìïèëÿöèþ, òàê è çàãðóçêó ðàçðàáàòûâàåìîé ïðîãðàììû. Ñ îïöèÿìè ïðîãðàì-
ìû ML ïîçíàêîìèìñÿ äàëåå.

Ïîñëå òðàíñëÿöèè â óêàçàííîì êàòàëîãå ïîÿâÿòñÿ ôàéëû ñ ðàñøèðåíèåì .obj
è .lst. Ïîëíîñòüþ ôàéë ëèñòèíãà ïðèâåäåí íèæå.
Microsoft (R) Macro Assembler Version 6.15.8803  05/31/04 12:20:51
Hello World Program (hello.asm)             Page 1 - 1
      TITLE Hello World Program (hello.asm)
      ; Эта программа отображает слова "Hello, world!"
                    .MODEL small
                    .STACK 100h
 0000               .DATA
 0000 48 65 6C 6C 6F 2C    message DB "Hello, world!",0dh,0ah,'$'
       20 77 6F 72 6C 64
       21 0D 0A 24
 0000               .CODE
 0000               main PROC
 0000  B8 ---- R      MOV AX,@data
 0003  8E D8          MOV DS,AX
 0005  B4 09          MOV AH,9
 0007  BA 0000 R      MOV DX,offset message
 000A  CD 21          INT 21h
 000C  B8 4C00        MOV AX,4C00h
 000F  CD 21          INT 21h
 0011               main ENDP
                    END main
Microsoft (R) Macro Assembler Version 6.15.8803  05/31/04 12:20:51
Hello World Program (hello.asm)             Symbols 2 - 1
Segments and Groups:
                N a m e           Size   Length  Align  Combine Class
DGROUP . . . . . . . . . . . . .  GROUP
_DATA  . . . . . . . . . . . . .  16 Bit  0010   Word   Public  'DATA'
STACK  . . . . . . . . . . . . .  16 Bit  0100   Para   Stack   'STACK'
_TEXT  . . . . . . . . . . . . .  16 Bit  0011   Word   Public  'CODE'
Procedures,  parameters and locals:
          N a m e          Type    Value  Attr
main . . . . . . . . . .   P Near  0000  _TEXT  Length= 0011 Private
Symbols:
                N a m e           Type     Value    Attr
@CodeSize  . . . . . . . . . . .  Number   0000h
@DataSize  . . . . . . . . . . .  Number   0000h
@Interface . . . . . . . . . . .  Number   0000h
@Model . . . . . . . . . . . . .  Number   0002h
@code  . . . . . . . . . . . . .  Text     _TEXT
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@data  . . . . . . . . . . . . .  Text     DGROUP
@fardata?  . . . . . . . . . . .  Text     FAR_BSS
@fardata . . . . . . . . . . . .  Text     FAR_DATA
@stack . . . . . . . . . . . . .  Text     DGROUP
message  . . . . . . . . . . . .  Byte     0000    _DATA
     0 Warnings
     0 Errors

Â ýòîì ëèñòèíãå ïðèâåäåíà âñÿ èíôîðìàöèÿ î ñîçäàííîé ïðîãðàììå, íà÷èíàÿ ñ èñ-
õîäíûõ êîìàíä è èõ ìàøèííûõ ýêâèâàëåíòîâ è çàêàí÷èâàÿ ðàñïðåäåëåíèåì èìåí, ïàìÿ-
òè è ñåãìåíòîâ. Â äàëüíåéøåì ìû áóäåì íåîäíîêðàòíî îáðàùàòüñÿ ê ôàéëàì ëèñòèíãîâ.

Синтаксические ошибки

Î÷åíü íåìíîãî íàéäåòñÿ ïðîãðàììèñòîâ, êîòîðûå ñðàçó ñìîãóò íàïèñàòü äàæå íå-
áîëüøóþ ïðîãðàììó áåç îøèáîê. Ïîýòîìó àññåìáëåð ïðîâåðÿåò íàïèñàííûå êîìàíäû
è âûâîäèò íà ýêðàí âñå ñòðîêè, â êîòîðûõ åñòü îøèáêè, ïðè÷åì ñ èõ îáúÿñíåíèåì.
Íàïðèìåð, åñëè â ïðîãðàììå Hello ïåðâóþ êîìàíäó MOV îøèáî÷íî íàáðàòü êàê MIV,
òî ïîÿâèòñÿ ñëåäóþùåå ñîîáùåíèå:
Microsoft (R) MASM Compatibility Driver
Copyright (C) Microsoft Corp 1993.  All rights reserved.
 Invoking: ML.EXE /I. /Zm /c /Fl /Sa hello.asm
Microsoft (R) Macro Assembler Version 6.15.8803
Copyright (C) Microsoft Corp 1981-2000. All rights reserved.
 Assembling: hello.asm
hello.asm(9) : error A2008: syntax error : ax

Èíûìè ñëîâàìè, êîìïèëÿòîð çàôèêñèðóåò îøèáêó ïåðåä îïåðàíäîì ax â ñòðîêå
íîìåð 9.

Загрузка программы

Ïîñëå êîìïèëÿöèè áóäåò ïîëó÷åí îáúåêòíûé ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì .obj, êîòîðûé
íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâàòü â èñïîëíÿåìûé ìîäóëü. Íà äàííîì ýòàïå èñïîëüçóåòñÿ
ïðîãðàììà-êîìïîíîâùèê, êîòîðàÿ ïðèìåíÿåò îáúåêòíûé ôàéë (â íàøåì ñëó÷àå
hello.obj) â êà÷åñòâå âõîäíîãî è ñîçäàåò âûïîëíÿåìûé ôàéë, íàçûâàÿ åãî
hello.exe. Êîìàíäíàÿ ñòðîêà äëÿ êîìïîíîâùèêà èìååò ñëåäóþùèé ôîðìàò:
link [objs],[exefile],[mapfile],[libs],[deffile]

Çäåñü link � èìÿ ïðîãðàììû êîìïîíîâùèêà link.exe; objs � èìÿ îáúåêòíîãî
ôàéëà; exefile � èìÿ âûïîëíÿåìîãî ôàéëà; mapfile � èìÿ ôàéëà ðàñïðåäåëåíèÿ
ïàìÿòè; libs � áèáëèîòå÷íûå ôàéëû; deffile � ôàéë îïðåäåëåíèé. Ìîæíî òàêæå
ââåñòè êîìàíäó link, ïîñëå ÷åãî áóäåò ñîçäàí äèàëîãîâûé ðåæèì, â êîòîðîì íåîáõî-
äèìî ââåñòè îòâåòû íà âñå çàïðîñû. Åñëè íå òðåáóåòñÿ ÷òî-òî ââîäèòü, ïðîñòî íàæìèòå
êëàâèøó <Enter>, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.11.

Рис. 3.11. Диалоговый режим для команды link
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Ïîñëå ðàáîòû êîìïîíîâùèêà áóäóò ñîçäàíû âûïîëíÿåìûé ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì
.exe è ôàéë ðàñïðåäåëåíèÿ ïàìÿòè ñ ðàñøèðåíèåì .map, êîòîðûé â íàøåì ñëó÷àå áó-
äåò ñîâñåì íåáîëüøèì. Ëèñòèíã ôàéëà ðàñïðåäåëåíèÿ ïàìÿòè ïðèâåäåí íèæå.
Start   Stop    Length  Name             Class
00000H  00010H  00011H  _TEXT            CODE
00012H  00021H  00010H  _DATA            DATA
00030H  0012FH  00100H  STACK            STACK
Origin    Group
0001:0    DGROUP
Program entry point at 0000:0000

Запуск программы

Äëÿ çàïóñêà ïðîãðàììû íàáåðèòå â êîìàíäíîé ñòðîêå èìÿ âûïîëíÿåìîé ïðîãðàì-
ìû hello.

Отладчик
Îñíîâíîé èíñòðóìåíò, ñ êîòîðûì ïðèõîäèòñÿ ðàáîòàòü ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàìì íà

àññåìáëåðå, � îòëàä÷èê. Â äàëüíåéøåì áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ íåáîëüøèå ïðèìåðû
ïðîãðàìì íà ÿçûêå àññåìáëåðà, è ëó÷øèì ñïîñîáîì äëÿ èõ èçó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå îòëàä÷èêà. Îòëàä÷èê � ýòî ïðîãðàììà, ïîçâîëÿþùàÿ îòîáðàæàòü íà ýêðàíå
çíà÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ ïåðåìåííûõ, ïîëó÷àòü ñîñòîÿíèå âñåõ ðåãèñòðîâ è ÿ÷ååê ïàìÿ-
òè ïðè ïîøàãîâîì âûïîëíåíèè ïðîãðàììû, âíîñèòü èçìåíåíèÿ â ïðîãðàììó, óêàçû-
âàòü òî÷êè îñòàíîâà è ìíîãîå äðóãîå. Ýòî íåîáõîäèìî ïðè ïðîâåðêå íàïèñàííûõ íà
ÿçûêå àññåìáëåðà ïðîãðàìì.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âåëèêîëåïíûõ îòëàä÷èêîâ, ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü
ëåãêóþ â èñïîëüçîâàíèè ïðîãðàììó cv.exe äëÿ DOS � CodeView, ïîñòàâëÿåìóþ âìå-
ñòå ñ àññåìáëåðîì êîìïàíèè Microsoft, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âèäåòü èñõîäíûå êîäû
ïðîãðàììû, áëîêè ïàìÿòè è ñîñòîÿíèå ðåãèñòðîâ ïðîöåññîðà. Òî æå ñàìîå äåëàåò îò-
ëàä÷èê Borland Turbo Debugger. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå îòëàä÷èêà Microsoft ïðèâåäåíî â
ñïðàâî÷íîì ðàçäåëå.

Простая программа

Äëÿ çíàêîìñòâà ñ îòëàä÷èêîì íàïèøåì íà ÿçûêå àññåìáëåðà íåáîëüøóþ ïðîãðàììó
sum, ïðèâåäåííóþ íèæå, êîòîðàÿ ñêëàäûâàåò òðè ÷èñëà è ñîõðàíÿåò ñóììó â ïàìÿòè. Îò-
òðàíñëèðóåì è âûïîëíèì çàãðóçêó ïðîãðàììû, çàòåì íà÷íåì ðàáîòó ñ îòëàä÷èêîì.
TITLE Программа суммирования (sum.asm)
.MODEL small       ; Объявляем модель памяти.
.STACK 100h        ; Объявляем сегмент стека размером 100h.
.DATA              ; Объявляем сегмент данных.
sum DW ?           ; Объявляем переменную sum.
.CODE              ; Объявляем сегмент кодов.
main PROC          ; Точка входа в программу.
    MOV  AX,5      ; Поместить в регистр AX значение 5.
    ADD  AX,10     ; Сложить содержимое регистра AX с 10.
    ADD  AX,15     ; Сложить содержимое регистра AX с 15.
    MOV  sum, AX   ; Сохранить содержимое регистра AX в sum.
    MOV  AX,4C00h  ; Номер функции DOS.
    INT  21h       ; Выход из программы. Передача управления в DOS.
main ENDP          ; Конец процедуры (для компилятора).
END main           ; Конец программы (для компилятора).

Êàæäàÿ ñòðîêà â ïðîöåäóðå main ýòîé ïðîãðàììû íà÷èíàåòñÿ ñ êîäà êîìàíäû (MOV,
ADD èëè INT) ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè îïåðàíäàìè. Åñëè ïîñëå ýòîãî ïîñòàâèòü òî÷êó ñ çà-
ïÿòîé, òî äî êîíöà ñòðîêè âñå áóäåò âîñïðèíèìàòüñÿ êàê êîììåíòàðèé, íå âëèÿþùèé íà
õîä âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Êîììåíòàðèè ìîæíî ðàññòàâëÿòü è â îòëàä÷èêå. Ïîøàãî-
âàÿ äèàãðàììà âûïîëíåíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.12.
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011C
011E
0120
0122
0124
0126

Память

35

1. MOV AX,5
2. ADD AX,10
3. ADD AX,20
4. MOV [0120],AX
5. INT 20

AX = 5
AX = 15
AX = 35
AX = 35

Рис. 3.12. Диаграмма выполнения простой про-
граммы

Êîìàíäà MOV çàñòàâëÿåò ïðîöåññîð ïåðåìåñòèòü èëè ñêîïèðîâàòü çíà÷åíèå èñõîä-
íîãî îïåðàíäà â ïðèíèìàþùèé îïåðàòîð, ïîýòîìó â ïåðâîé ñòðîêå ÷èñëî 5 ïåðåìåùà-
åòñÿ â ðåãèñòð AX. Âî âòîðîé ñòðîêå ïðîèñõîäèò ñóììèðîâàíèå ÷èñëà 10 è ñîäåðæè-
ìîãî ðåãèñòðà AX, ÷òî äåëàåò çíà÷åíèå ðåãèñòðà ðàâíûì 15. Â òðåòüåé ñòðîêå òàêæå
ñêëàäûâàþòñÿ ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà AX ñ ÷èñëîì 20. Â ðåãèñòðå AX óæå áóäåò íàõî-
äèòüñÿ ÷èñëî 35. Äàëåå ýòî ÷èñëî êîïèðóåòñÿ â ÿ÷åéêó ïàìÿòè ïî àäðåñó, îïðåäåëåí-
íîìó äëÿ ïåðåìåíåííîé sum. Êîìàíäû â ïÿòîé è øåñòîé ñòðîêàõ íåîáõîäèìû äëÿ âû-
õîäà èç ïðîãðàììû è ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ â DOS.

Ïðîãðàììó íåîáõîäèìî íàïèñàòü â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå è ñîõðàíèòü â ôàéëå
ñ èìåíåì sum.asm, ïîñëå ÷åãî åå íóæíî îòêîìïèëèðîâàòü, à çàòåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñ-
ïîëíÿåìîãî ôàéëà âûçâàòü êîìïîíîâùèê. Íî òàê êàê ýòó ïðîãðàììó â äàëüíåéøåì
áóäåì èñïîëüçîâàòü ñ îòëàä÷èêîì, òî íåîáõîäèìî çàïóñêàòü êîìïîíîâùèê ñ îïöèåé
/co, ò.å. êîìàíäà âûçîâà êîìïîíîâùèêà áóäåò òàêîé:
link /co sum

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ âûïîëíÿåìîãî ôàéëà ìîæíî çàïóñòèòü îòëàä÷èê è ïîðàáîòàòü ñ
ýòîé ïðîãðàììîé, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî ââåñòè êîìàíäó: cv sum. Â îêíå DOS ïîÿâèòñÿ
ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ îòëàä÷èêà, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.13.

Рис. 3.13. Графический интерфейс отладчика

Ðàáîòà ñ îòëàä÷èêîì íå ïðåäñòàâëÿåò îñîáûõ òðóäíîñòåé. Íà ïàíåëè ìåíþ âíèçó
îêíà ïåðå÷èñëåíû îïåðàòèâíûå êëàâèøè óïðàâëåíèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîÿñíå-
íèÿìè. Íàæàòèå êëàâèøè <Alt> îòêðûâàåò äîñòóï ê îñíîâíîìó íàáîðó êîìàíä, ðàñïî-
ëîæåííîìó íà âåðõíåé ïàíåëè ìåíþ.

Ôóíêöèè îïåðàòèâíûõ êëàâèø ñ íèæíåé ïàíåëè ìåíþ ïåðå÷èñëåíû â òàáë. 3.16.
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Таблица 3.16. Функции оперативных клавиш
Клавиша Alt

<F1> Помощь

<F2> Точка останова Останов по условию

<F3> Окно модуля Закрыть окно

<F4> Возврат команды

<F5> Размер окна Окно пользователя

<F6> Следующий оператор Возврат исправлений

<F7> Трассировка Команда

<F8> Выполнение по шагам

<F9> Запуск Переход

<F10> Главное меню Оперативное меню

Ñ ïîìîùüþ îòëàä÷èêà ìîæíî âèäåòü ñîñòîÿíèå âñåõ ðåãèñòðîâ, ôëàãîâ, ïàìÿòè è
òåêóùèõ êîìàíä. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûïîëíèòü êîìàíäó View$CPU èç îñíîâíîãî
ìåíþ îòëàä÷èêà (ðèñ. 3.14).

Рис. 3.14. Окно CPU отладчика

Â îêíå CPU ìîæíî âèäåòü êàê êîìàíäû àññåìáëåðà, òàê è êîäû ìàøèííûõ êî-
ìàíä. Âñå ýòî íå òîëüêî çíà÷èòåëüíî ïîìîãàåò â îòëàäêå ïðîãðàììû, íî è óäîáíî ïðè
èçó÷åíèè ÿçûêà àññåìáëåðà è â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû è àï-
ïàðàòíîé ÷àñòè êîìïüþòåðà.

Â äàëüíåéøåì ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè áóäóò îáúÿñíÿòüñÿ êîìàíäû îòëàä÷èêà è
îïèñûâàòüñÿ ïðèåìû ðàáîòû ñ íèì. Áîëåå ïîëíîå îïèñàíèå êîìàíä è äèðåêòèâ îòëàä-
÷èêà, à òàêæå ðàáîòà ñ íèì ïðèâåäåíû â ñïðàâî÷íîì ðàçäåëå.

Резюме
Â ýòîé ãëàâå äàíû îáùèå ñâåäåíèÿ î ÿçûêå àññåìáëåðà, èñïîëüçóåìûõ ôîðìàòàõ

äàííûõ è ïðèíöèïàõ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì íà ÿçûêå àññåìáëåðà. Îïèñàíà ðàáîòà ñ àñ-
ñåìáëåðîì è îñíîâíûå ýòàïû ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì ñ èñïîëüçîâàíèåì àññåìáëåðà. Îò-



88 Глава 3

ìå÷åíà âàæíîñòü ýòàïà îòëàäêè ïðîãðàìì è ïðèâåäåíû áàçîâûå ñâåäåíèÿ î ðàáîòå
ñ îòëàä÷èêîì. Äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ìàòåðèàëà âíèìàíèþ ÷èòàòåëÿ ïðåäñòàâëåíû
ïðîñòåéøèå ïðèìåðû ðàçðàáîòêè è îòëàäêè ïðîãðàìì.

Контрольные вопросы
 1. Ñóùåñòâóåò ëè âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó êîìàíäàìè ÿçûêà àñ-

ñåìáëåðà è ìàøèííûìè êîäàìè?

 2. Ìîæíî ëè íàïèñàòü ïðîãðàììó â ìàøèííûõ êîäàõ?

 3. Ñêîëüêî áèò íàõîäèòñÿ â áàéòå, ñëîâå, äâîéíîì è ó÷åòâåðåííîì ñëîâå?

 4. Ïîäñ÷èòàéòå äèàïàçîí çíà÷åíèé äëÿ ñëîâà áåç çíàêà?

 5. ×òî òàêîå êîìàíäû è ÷òî òàêîå äàííûå?

 6. ×òî òàêîå îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ?

 7. Ïî÷åìó óäîáíî èñïîëüçîâàòü øåñòíàäöàòåðè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ äëÿ îòîáðà-
æåíèÿ äàííûõ?

 8. Êàê ïðåäñòàâëåíû â ïàìÿòè ÷èñëà áåç çíàêà è ñî çíàêîì?

 9. ×òî òàêîå äîïîëíåíèå äî äâóõ?

 10. Êàê ñîõðàíÿåòñÿ â ïàìÿòè ñòðîêà ñèìâîëîâ? Êàê ïîäñ÷èòàòü ðàçìåð çàíèìàåìîé
ïàìÿòè äëÿ îòäåëüíîé ñòðîêè?

 11. Êàê ñîõðàíÿåòñÿ â ïàìÿòè ÷èñëîâîå çíà÷åíèå? Êàê ïîäñ÷èòàòü ðàçìåð çàíèìàå-
ìîé ïàìÿòè äëÿ ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ?

 12. ×òî òàêîå êîíñòàíòà? ×åì êîíñòàíòà îòëè÷àåòñÿ îò ïåðåìåííîé?

 13. Êàêèå òèïû óòâåðæäåíèé èñïîëüçóþòñÿ â ÿçûêå àññåìáëåðà?

 14. Êàê ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðîãðàììà íà ÿçûêå àññåìáëåðà?

 15. Íàçîâèòå îñíîâíûå ýòàïû ïîëó÷åíèÿ âûïîëíÿåìîé ïðîãðàììû.

 16. Âñïîìíèòå îñíîâíûå îïöèè òðàíñëÿòîðà.

 17. Äëÿ ÷åãî íóæåí îòëàä÷èê?

 18. Êàêîâû îñîáåííîñòè ðàáîòû DOS â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå Windows NT?

 19. Ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü âñå âîçìîæíîñòè ÿçûêà àññåìáëåðà ïðè ðàáîòå â DOS
ïîä óïðàâëåíèåì Windows NT?

 20. ×åì îòëè÷àþòñÿ àññåìáëåðû Microsoft è Borland?


