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I nl ei di ng

Dit panflet geeft een introduktie in de eerste grondbegi nsel en van de M crosoft
Macr o- Assenbl er-taal. Dit geschiedt door aan de hand van eni ge eenvoudi ge

voor beel d- programa’' s de bel angrij kste

begi nselen te illustreren. De programma's zijn bedoel d om geassenbl eerd te worden
onder Ms-DOS door de M crosoft Macro-Assenbl er MASM NMASM | evert obj ect - nodul es
di e geschikt zijn als invoer voor de Mcrosoft-linker LINK LINK produceert een
| oad- nodul e in een . EXE-bestand dat onder MsS-DOS verwerkt kan worden.

Behal ve | oadnodul es in de vorm van . EXE- best anden kent Ms-DOS ook | oadnodul es in
de vormvan . COM bestanden. (Zie voor het verschil het panflet "KIJK op (in) Ms-
DOS'.) N et el k .EXE-bestand kan geconverteerd worden naar een . COM bestand. Is
het | oadnodul e zo opgebouwd dat het wel naar . COM fornmmat geconverteerd kan

wor den, dan is daarvoor beschi kbaar het systeenprograma EXE2BI N

Architectuur 8086(8088

Al vorens in te gaan op Mcrosoft Macro-Assenbl er MASM en de Mcrosoft-1inker LINK

komen eerst eni ge bijzonderheden net betrekking tot de architectuur van de
bet r okken m croprocessor aan de orde. Deze kennis is noodzakelijk bij het
construeren van assenbl er - progranma' s.

Fysi eke adresruinte

Machi ne-i nstructies kunnen adressen bevatten van 16 bits. Dt zou bet ekenen dat
het direct adresseerbare geheugen 64k is.

De 8086 heeft een fysieke adresruime van 1 Mbytes. Dit wordt gerealiseerd door
de adresruinte te segnenteren. Daartoe beschi kt de m croprocessor over segnent-
registers van 16 bits nmet behul p waarvan een adres opgebouwd wordt van 20 bits
zodat in werkelijkheid 1Mo te benaderen is.

Adr es- ber ekeni ng gaat als vol gt:

adres uit instructie: bbbbbbbbbbbbbbbb 16 bits

adres uit segnment-register: bbbbbbbbbbbbbbbb0000 16+4 bits
____________________ +

fysiek adres bbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 20 bits

Deze actie wordt uitgevoerd door de hardware bij el ke geheugenreferentie.
De notatie voor deze optelling is "segment-register;offset”

De betrokken m croprocessor bezit vier segnent-registers:
Cs waarin het begi nadres van het code-segnent,
DS waarin het begi nadres van het data-segnent,
SS waarin het begi nadres van het stack-segnent,
ES waarin het begi nadres van het extra-segnent.

Van bel ang zijn verder nog:

I P waarin de programcounter (relatief tov CS),
SP waarin de stack-pointer (relatief tov SS)

Nu gel dt:

van een instructie is het fysieke adres CS IP
van een "gewoon" data-elenent is het fysieke adres DS:offset,



ASSEMBLEREN en LI NKEN o
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

de PC
O O O O O O O O O O e ed

van de stackpointer is het fysieke adres SS: SP
van een "extra" data-elenent is het fysieke adres ES: of f set.
Regi sters

Segnent - regi st ers:

blz 4

CS register waarin het beginadres van het actuel e codesegnent.
DS register waarin het begi nadres van het actuel e datasegnent.
SS register waarin het begi nadres van het actuel e stacksegnent.
ES register waarin het begi nadres van het actuel e extrasegnent.
Let op: dit zijn de 16 'hoogste' bits van een 20 bits-adres.

Regi sters voor 'al gemeen gebruik':

AX(AH, AL) primaire accunmul ator, prinmair bedoel d voor rekenbewerki ngen.

BX( BH, BL) basi s-regi ster, accunul ator, kan als eni ge gebrui kt worden als index-
regi ster omde adresseernogelijkheden te vergroten

CX(CH, CL) tel-register, accunul ator, kan gebrui kt worden bij lus-tellingen

DX( DH, DL) dat a-regi ster, accunul ator, wordt gebrui kt (nmet AX) voor grote

getal l en bij vermeni gvul di gi ng en deling.
W zer-registers:

SP
BP

regi ster dat gebrui kt wordt als offset van de stackpointer
register tbv referentie van 'paraneters' op de stapel

| ndex-regi sters:

Sl "source-index', wordt betrokken bij string-operaties en wordt daar bi]
geassoci eerd nmet het DS-register
Di "destination-index', wordt betrokken bij string-operaties en wordt daarbi |

geassoci eerd net het ES-register
Instructie-teller (Instruction Pointer):
I P regi ster waarin de offset van de vol gende te executeren instructie.
VI ag-regi ster:
register waarin condities (vlaggen) gezet worden na de uitvoering van een

instructie. De belangrijkste vlaggen zijn:
overflow, groter/kleiner dan nul, nul, carry.
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Assenbl er - Programma VB1. ASM

H erna staat een broncode-progranma dat geassenbl eerd kan worden door de Macro-
Assenbl er MASM van M crosoft.

Een regel heeft het vol gende fornaat:

[l abel ] opcode [operanden] [;commentaar]

In de connentaren i s aangegeven of de betrokken regel bevat:

i ' gewone' instructie,

p een pseudo-instructie of

d een directief voor de Assenbler ( en Linker ).

Let op: de regel nummers behoren niet tot de broncode

1 PAGE 65, 132

2 TITLE VBl ( EXE)

3 I

4 STCKSG SEGMENT  PARA STACK ' St apel '

5 DW 32 DUP(?) P

6 STCKSG ENDS ;d
7 I

8 DATASG SEGVENT PARA 'Data ;d
9 NAMEL DB ' ABCDEFGHI P
10 NAME2 DB " JKLMNOPCR P
11 DATASG ENDS ;d
12 e I

13 CODESG SEGMENT  PARA ' Code ;d
14 BEG N PROC FAR ;d
15 ASSUMVE CS: CODESG, DS: DATASG; d

16 ASSUMVE SS: STCKSG ES: DATASG; d

17 PUSH DS i
18 SUB AX, AX i
19 PUSH AX i
20 MOV AX, DATASG i

21 MOV DS, AX ;i
22 MOV ES, AX i
23 CALL B1OMOV i
24 RET i
25 BEG N ENDP ;d
26 e

27 ; Move using Junp-on-Condition

28 e

29 B1OMOV  PRCC ;d
30 LEA SI, NAMEL i
31 LEA Dl , NAME2 i
32 MOV CX, 09 i
33 B20: MOV AL, [SI] i
34 MOV [D], AL i
35 I NC S| i
36 I NC Dl i
37 DEC X i
38 JMP FWRF i
39 NOP i
40 FWRF: JNZ B20 i
41 RET i
42 B1OMOV  ENDP ;d
43 CODESG ENDS ;d
44 END BEG N ;d
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Aan de hand van dit voorbeel d worden de basi s-princi pes van de MASM assenbl ert aa
gei ntroduceerd, de functie van el ke progranma-regel zal uitgel egd worden.

PAGE
dit is een assenbler-directief dat aangeeft hoe de opnaak van de uitvoer
van MASM noet zijn (in .LST).
Hi er: regels van 132 karakters, 65 regels per bl ad.

TI TLE

geeft aan wel ke tekst er boven el k blad van uitvoer afgedrukt noet worden.
Hi er: de tekst 'VB1 ( EXE)

Daarna worden drie segmenten gedefinieerd: eerst een stack-segnent, dan een data-
segnent en als | aatste een code-segnent.

Voor de eenvoud nenen we voorlopig aan dat de verschill ende soorten segnenten
altijd gedefinieerd worden in de vol gorde: stack, data, code

SEGVENT
het segnent-directief geeft het begin van een segnent aan. De | abel is de
naam van het segnent. Rechts staan de attributen
PARA bet ekent dat het segnent noet begi nnen op een 'paragraaf'-grens. Dt
is de "default'. (Denk aan wat er in de segnent-registers staat.)
STACK geeft aan de het een segnent is van het type STACK 'Stapel' is
groepsnaam di e de Linker nodig heeft. De Linker zal alle gedefinieerde
segnent en van het type STACK en nmet groepsnaam' Stapel' conbineren tot een
(1) segnent.
Andere types zijn COWON, PUBLIC, AT en MEMORY.

ENDS
geeft het einde van een segnent aan. A's | abel noet de naam van het
bet r okken segnent vernel d worden.

define word (twee bytes), reserveert ruinte voor in dit geval 32 woorden
waar bij DUP(?) aangeeft dat er geen initile waarde in gezet noet worden.

define byte, reserveert ruinte voor bytes, de operand geeft hier aan
hoeveel ruinme gereserveerd noet worden (9) en hoe de bytes geinitialiseerd
noet en wor den.

PRCC
geeft het begin aan van een procedure, de |abel geeft de naam van de
procedure.
FAR is een attribuut dat in dit geval het 'entry-point' van het programa
aangeeft. Bij de aanroep van een FAR procedure wordt het code-segnent -
regi ster gel aden net een ni euw segnent - adr es.
ok bestaat een PROC NEAR Wrdt een dergelijke type aangeroepen dan wor dt
sl echts via de of fset gesprongen, de sprong dient dus vanuit hetzel fde
segnent te geschieden. (NB: NEAR is default.)

ASSUVE
Drie segnenten betekent nbt adressering drie adresruintes. Stack-operaties
werken altijd in de adresruinte van het stacksegment, data-referenties
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worden altijd gedaan in de adresruinte van het datasegment, instructies
worden altijd opgehaald uit de adresruimte van het codesegnent. Adressen
van vel den in de respectievelijke segnenten worden berekend ten opzichte
van het begin van het betrokken segnent. Omde Assenbler in staat te
stellen de juiste offsets te bepal en noet wel bekend gemmakt worden waar de
segnent en begi nnen in de broncode. Dat kan door het ASSUME-directief. Hier
wor dt aangegeven dat het stacksegnment begint bij |abel STACKSG het

dat asegnent bij DATASG en het codesegnent bij CODESG (NB: dit zijn zelf
gekozen nanen.)

Nu eerst de nog niet aan de orde geweest zijnde directieven.

ENDP
geeft het einde aan van de betrokken procedure. De | abel is hetzelfde als
de | abel van de bijbehorende PRCC

END
geeft het einde aan van het gehel e programma. De operand is optioneel naar
is hier nodig ondat hij het entry-point van het programma aangeeft (tbv de
Loader).

De instructies.

NB: Een EXE-nodul e wordt altijd vooraf gegaan door een Program Segnment Prefix
(PSP). De Ms-DOS-1ader gebrui kt het DS-regi ster omhet begin van de PSP
vast te stellen. Darom noeten de eerste acties van een EXE-programa zijn:
het op de stapel zetten van de inhoud van het DS-register en daarna van O.
De instructie RET gebruikt dit adres later omterug te keren naar N5- DCS.
Gevol g is dat het programma daarna het DS-register zelf noet vullen net de
correcte waarde

PUSH DS zet de inhoud van het datasegnment-register op de stack
SUB AX, AX trekt de inhoud van AX af van de inhoud van AX, dus nmakt AX schoon.
MOV AX, DATASG pl aat st het adres van het datasegnent in AX

MOV DS, AX  kopi eert de inhoud van AX in DS.
MOV ES, AX  kopi eert de inhoud van AX in ES

NB: Segnent registers kunnen sl echts gevuld worden vanuit AX, BX, CX of DX

CALL B1OMOV roept procedure B1OMXV aan (in zel fde segnent)
RET keert terug naar aanroepende procedure.

De procedure B1OMV kopi eert de negen karakters van veld NAMEL naar vel d NAMVE2
Dit is een string mani pulatie waarbij de registers SI en DI nodig zijn. Ze worden
al s adresregi ster gebrui kt voor respectievelijk het bronveld en het bestemm ngs-
veld. SI wordt geassocieerd net DS, DI nmet ES. De vel den NAMEL en NAME2 staan in
het zel f de segment vandaar dat in DS en ES dezel fde waarde gel aden wordt.

LEA SI, NAMEL | aadt het adres van veld NAMEL in Sl

LEA DI, NAME2 | aadt het adres van veld NAME2 in Di.

MOV CX, 09 vult het tel-register nmet 9.

MOV AL, [ SI] haalt de inhoud van het veld waar S| naar wijst in AL (het 'low
order' byte van register AX).

MOV [DI], AL zet de inhoud van AL in het veld waar DI naar wijst.

I NC Sl incrementeert Sl: verhoogt de wjzer net 1

I NC DI incrementeert DI: verhoogt de wjzer net 1

DEC CX verlaagt CX met 1: verlaagt de lus-teller
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Deze instructie zet de 'zero-vliag' als CX 0 geworden is.

JMP FVRF springt altijd naar FWRF.

Deze instructie doet niets met de 'zero-vlag'.
NOP no- operati on, doet hel enmal niets.
JNz B20 springt als de 'zero-vlag' niet gezet is naar B20

NB: JMP FVWRF en NOP hebben geen functie in dit programa, ze zijn louter ter
denonstrati e toegevoegd.

De functie van de instructies PUSH DS t/m MV ES, AX is de vol gende: Al's een . EXE
best and onder MsS-DOS gel aden wordt, vult de Loader CS en SS nmet de juiste

waar den. De inhoud van DS en ES is echter niet goed. Het programma noet dus eerst
DS en ES vullen net de goede waar den. Vandaar

3.1 OPDRACHT:

Tik het programma in en berg het op als bestand VB1. ASM
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Assenbl eren van VB1l. ASM

De bron-code in bestand VB1. ASM kan nu geassenbl eerd worden net de M crosoft
Assembl er MASM MASM is een twee-slags assenbler die in de eerste slag neer doet
dan een synbool -t abel opbouwen.

MASM ver |l angt al s invoer een .ASM bestand, assenbl eert het betrokken programms,

| evert een object-nmodule als . OBJ-bestand en, indien gewenst, een listing van de
eerste slag, een listing van de tweede slag ( .LST-bestand ) en een Cross-
Reference in een .CRF-bestand. Dit |aatste bestand is niet afdrukbaar

De utility CREF kan van een .CRF-bestand een . REF-bestand nmaken dat wel afdruk-
baar is.

Met het vol gende commando kan VBLl. ASM geassenbl eerd wor den

masni d vbl.asm vbl.obj vbl.lst vbl.crf

Herin is vbl.asmde invoer, vbl.obj het bestand voor het te produceren object-
nodul e, vbl.lst het bestand voor de list-uitvoer en vbl.crf het bestand van de
cross-reference-uitvoer

Wrden deze bestanden ni et opgegeven in het commando dan zal MASM er naar vragen
/d geeft aan dat ook de eerste slag uitvoer noet produceren

Het commando zal het vol gende rapporteren via het beel dscherm

The M crosoft MACRO Assenbler , Version 1.25
Copyright (G Mcrosoft Corp 1981, 82, 83

000B E8 0000 U CALL Bil1OMoV

Error --- 9: Synbol not defined
0021 E9 0000 U JMP FWRF

Error --- 9: Synbol not defined
WArni ng Severe

Errors Errors

0 0

Een af drukbare Oross- Reference-Tabel kan geproduceerd worden door bv het
comrando

cref vbl.crf vbl. ref
Het commando zal het vol gende rapporteren via het beel dscherm

M crosoft Cross Reference
Version 1.00, Copyright (C 1981,82 by Mcrosoft Inc.

Best and vbl.ref is afdrukbaar

4.1 OPDRACHT:

Assenbl eer programa VB1. ASM
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Assenbl er - Programma VB2. ASM

In dit voorbeel d komen twee ni euwe aspecten aan de orde:
de macro-faciliteit,
. COM pr ogranma' s.

1 TITLE VB2 (COM Use of MACRO & . COM
2 e il
3 DEEL MACRO DEELTAL, DELER, QUOTI ENT
4 LOCAL LUS

5 LOCAL KLAAR

6 MOV AX, DEELTAL

7 MOV BX, DELER

8 SUB CX, CX

9 LUS:

10 CcwvP AX, BX

11 JB KLAAR

12 SUB AX, BX

13 I NC X

14 JMP LUS

15 KLAAR:

16 MOV QUOTI ENT, CX

17 ENDM

18 B e
19 CSEG SEGVENT  PARA ' Code'

20 ASSUVE CS: CSEG, DS: CSEG
21 ASSUVE SS: CSEG ES: CSEG
22 ORG 100H

23 BEG N: JMP SHORT MAI'N

24 e
25 DLTL DW 150

26 DLR DW 27

27 QTNT DW ?

28 B e
29 MAI N PRCC NEAR

30 DEEL DLTL, DLR, QINT

31 RET

32 MAI N ENDP

33 CSEG ENDS

34 END BEG N

Het programma is gl obaal te verdelen in twee stukken:
de definitie van een nacro (regels 3 t/m17),
het 'gewone' programma (regels 1, 2 en 18 t/m 34).

Regel 3, een directief net 'opcode’ MACRO geeft het begin van de definitie van
een nacro met naam DEEL en fornel e paraneters DEELTAL, DELER en QUOTI ENT.

De functie van de nacro is het uitvoeren van een integer-deling.

Alle "instructies' (t/mregel 17) van deze macro-definitie zijnin feite
"directieven' want er wordt geen code voor gegenereerd.

Ordat de deling gerealiseerd wordt door herhaald aftrekken, is een |us binnen de
nmacro nodig, en omeen lus te kunnen rmaken zijn |okale | abels nodig. Bij el ke
expansi e van de nmacro noeten specifieke actuel e | abel s geconstrueerd worden.
Daar om wor den eerst de binnen de nacro-definitie gebrui kte | abels LOCAL verkl aard
(4, 5).

Regel 17, een directief net 'opcode’ ENDM geeft het einde van de nmacro-definitie
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aan.
De macro wordt in het progranma aanger oepen (regel 30).

De aanroep bestaat uit de 'opcode' DEEL net als 'operanden' de actuel e paraneters
DLTL, DLR en QINT. De assenbl er expandeert de macro hier, dwz genereert de
actuel e objectcode. De paraneters en de | abel s worden geactual i seerd.

Waar de expansie van de macro in resulteert, is te zien in de uitvoer van VB2. ASM
in de bijlage

De assenbler-instructies op regels 10 en 11 zijn nog niet aan de orde geweest:

CWP AX,BX 'conpare', vergelijkt de inhoud van AX met die van BX en zet de
groter/kl ei ner-vl ag.

JB KLAAR "junp bel ow , voert een sprong uit als de inhoud van AX kleiner is
dan die van BX

Het programma heeft een zodani ge opbouw dat het geschikt is omuiteindelijk te

eindi gen in een | oadnodul e van . COM f or maat .

Dit type | oadnodul es noet vol doen aan:

-- er is slechts een(1l) segnent gedefinieerd dat zowel codesgenent, als
dat asegnent, al s stacksegnment, als extrasegnent is.

-- het entry-point van het nodul e noet offset 100H (256) bi nnen het segnent
zijn.

Aan bei de voorwaarden is in dit voorbeeld vol daan

20, 21 ASSUME koppelt alle segnent registers aan |ocati e CSEG

22 ORG 100H instrueert de assenbler de instructie-locatie-teller te zetten op
100H, dus op of fset 256.

23 BEG N JMP SHORT MAIN is het entry-point van het progranma (zi e ook rege
34 END BEAN).

Daarna vol gt de definitie van de data-vel den.

29 MAI N PROC NEAR speci ficeert een NEAR-procedure, alles speelt zich binnen
een(1l) segnent af.

30 DEEL DLTL, DLR, QTNT i s de nacro-aanr oep
De rest noet nu voor zichzelf spreken

Best udeer nu ook grondi g de uitvoer van de Assenbl er

5.1 OPDRACHT:

Assenbl eer VB2. ASM tot een objectnodul e in bestand VB2. OBJ.
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Li nken van VB2. OBJ

Qoj ect-nodul es zijn niet executeerbaar. Om een executeerbaar nodul e te maken
noeten al |l e betrokken object-nodul es (+ eventuel e bi bli ot heek-nodul es) sanenge-
knoopt worden tot een | oad- nodul e.

Daart oe noet een Linker beschi kbaar zijn. Bekende Linkers zijn bv de M crosoft-
linker LINK, de Turbo-linker TLINK, enz.

Her is neestal gebruikt gemamakt van LINK, rmaar TLINK i s vergelijkbaar

De al genene vorm van een conmando waarnmee het |ink-proces gestart wordt, is:

(T)LINK objnodl [objnod2 ...], [exenod], [mapfile], [libraries]

Ordat de Dos-ongevi ng soort - af hankel i j ke extensies van bestandsnanen kent, is om
VB2. BJ te linken het vol gende commando vol doende:

LI NK VB2

De Linker neemt dan het vol gende aan

- de te linken object-nodules zijn: VB2.0BJ
- het | oad-nodul e krijgt de naam VB2. EXE

- er noet geen MAP-bestand germmakt worden

- er zijn geen bibliotheek-nodul es nodig.

De Mcrosoft-linker LINK kan ook 'interactief' gebruikt worden.
Ceef daartoe het conmando:

l'ink
De Linker reageert dan zoal s hieronder vermeld staat.
M crosoft (R) Personal Conputer Linker Version 2.40
Copyright (C Mcrosoft Corp 1983, 1984, 1985. All rights reserved
oj ect Modules [.0OBJ]: vb2
Run File [VB2. EXE]: vb2
List File [ NUL. MAP] : vb2
Libraries [.LIB]:

Warni ng: no stack segnent
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Assenbl er - Programma VB3

In dit onderdeel komt aan de orde het geschei den assenbl eren van een 'hoofd' -
programma en een subroutine.

Het voorbeeld is gelijk aan VB1L nmaar het hoofdprogramma en de subroutine zijn van
el kaar geschei den. De variabel en die de subroutine gebruikt, zijn gedefinieerd in
het hoof dpr ogr ama.

Het hoof dprograma (VB3MAIN) staat hieronder:

1 page 65, 132

2 TI TLE VB3MAIN  (EXE) hoof dprogranma
3 EXTRN B1OMOV: FAR

4 PUBLI C NAMEL, NAME2

5 e e

6 STCKSG SEGQVENT PARA STACK ' St apel'’

7 DW 32 DUP(' ?")

8 STCKSG ENDS

9 R R LR

10 DATASG SEGVENT  PARA COWMON ' Dat'

11 NAMEL DB " ABCDEFCGH '

12 NAME2 DB " JKLMNOPQR

13 DATASG ENDS

14 e

15 CODESG SEGVENT  PARA ' Code'

16 BEG N PROC FAR

17 ASSUMVE CS: CODESG, DS: DATASG
18 ASSUVE SS: STCKSG, ES: DATASG
19 PUSH DS

20 SUB AX; AX

21 PUSH AX

22 MOV AX, DATASG

23 MoV DS, AX

24 MOV ES, AX

25 CALL B1LOMOV

26 RET

27 BEG N ENDP

28 CODESG ENDS

29 END BEGA N

Dit programma noet nu te begrijpen zijn net uitzondering van de regels 3, 4 en
10.

De assenbl er zal voor de synbolische naam BLOMOV geen waar de kunnen bepal en ondat
B1OMOV het entrypoint is van de apart te assenbl eren subroutine. Al's niet
aangegeven wordt dat B1OMV wel een geldige naamis, dan zal de assenbler een
fout genereren. Door de nanen die in andere nodules te vinden zijn, EXTRN te
verkl aren | aat de assenbl er de waarde open en neent de naamop in de tabel van
externe referenties. Vandaar regel 3.

De gedefini eerde varabel en NAMEL en NAME2 zullen (ook) buiten dit nodul e
gerefereerd worden. Ondat nogelijk te nmaken worden deze PUBLI C verkl aard. De
assenbl er neent deze nanen dan op in de tabel van entry-points. Vandaar regel 4.
In regel 10 wordt het datasegnent van het type COVMON genmakt net als naam ' Dat'
Dat is hier zinloos nmaar het geeft aan dat, als in andere nodul es een datasegnent
van het zel fde type en net dezel fde naam gedefini eerd worden, de betrokken
segnent en door de Linker op dezel fde adressen af gebeel d worden.
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Nu vol gt de subroutine. Utleg is hier overbodig ondat de opmerki ngen genaakt bij
het hoof dprogramma, nutatis nutandis, ook gel den voor dit nodul e.

1 page 65, 132

2 PUBLI C B1OMOV

3 EXTRN NAMEL: BYTE, NAMEZ2: BYTE
4 B e
5 STCKSG SEGVENT  PARA STACK ' St apel
6 DB 128 DUP('!")

7 STCKSG ENDS

8 B e
9 DATASG SEGVENT  PARA ' Dat a

10 DB 32 DUP(9)

11 DATASG ENDS

12 e i
13 CODESG SEGVENT  PARA ' Code'

14 ;

15 ; Ext ended Move

16 ; usi ng Junp-on-condi tion

17 ;

18 B1OMOV PRCC FAR

19 ASSUMVE CS: CODESG, SS: STCKSG
20 LEA Sl , NAMEL

21 LEA DI , NAME2

22 MOV CX, 09

23 B20: MOV AL, [SI]

24 MOV [D], AL

25 I NC S|

26 I NC Dl

27 DEC X

28 JMP FWRF

29 NOP

30 FVRF: JNZ B20

31 RET

32 B1OMOV ENDP

33 CODESG ENDS

34 END ; BLOMOV

Bei de progranma's kunnen nu apart geassenbl eerd worden.

Het resultaat van di e assenbl ages staat in bijlage 3.

Tevens is na de uitvoer van el ke assenbl age een hexadeci mal e dunp t oegevoegd van
het betrokken obj ect nodul e.

7.1 OPDRACHT

Assenbl eer VB3MAI N. ASM en VB3SUBL. ASM
Maak nmet behul p van het N5-DOS- hul pprogranmma ' Debug' een dunp van de bei de
obj ect nodul es en bepaal hierin:
waar de segnenten staan,
waar ongeveer de tabel van externe referenties staat en
waar de tabel van entrypoints staat.
Wat gebeurt er waarschijnlijk nmet de stack- en data-segnmenten ?
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Li nken van VB3

Met de Mcrosoft-Ilinker LINK kunnen de twee object-nodul es van VB3 sanengeknoopt
wor den tot een | oad- nodul e.

Het commando i s:

link vb3mai n vb3subl

(NB: Een gelijkwaardig alternatief is de Turbo-linker TLINK )

De reactie van LI NK staat hieronder:

M crosoft (R) Personal Conputer Linker Version 2.40
Copyright (C Mcrosoft Corp 1983, 1984, 1985. Al rights reserved

Run File [VB3MAI N. EXE] : vb3
List File [NUL. MAP]:vb3
Libraries [.LIB]:

Het | oadnodul e krijgt de naam VB3. EXE
Opgegeven is dat een 'map' (= opnmak van het | oad-nodul e) genmakt npet worden in
best and VB3. MAP. Deze map staat in de bijlage.
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Bl JLAGE 1: Uitvoer
U tvoer van slag 1

The M crosoft MACRO Assenbl er

0000

0000 20 [
2977

0040

0000

0000 41 42 43 44 45 46

47 48 49

0009 4A 4B 4C 4D 4E 4F

50 51 52
0012

0000
0000

0000 1E

0001 2B C0
0003 50

0004 B8 ---- R
0007 8E D8
0009 B8E 0
000B E8 0000 U
Error
000E CB

000F

000F

000F 8D 36 0000 R
0013 8D 3E 0009 R
0017 B9 0009

001A B8A 04

001C 88 05

001lE 46

001F 47

0020 49

0021 E9 0000 U
Error ---
0024 90

0025 75 F3

0027 C3

0028

0028

na de assenbl age van VB1l. ASM

, Version 1.25 Page 1-1
PAGE 65, 132

TITLE VBl ( EXE)

STACKSG SEGVENT PARA STACK ' St ack’
DW 32 DUP(?)

STACKSG ENDS
DATASG SEGMVENT PARA ' Dat a’
NAVE1L DB ' ABCDEFGHI '

NAVE2 DB " JKLMNOPQR'

DATASG ENDS

CODESG SEGVENT PARA ' Code’

BEG N PROC FAR
ASSUME CS: CODESG, DS: DATASG
ASSUME  SS: STACKSG, ES: DATASG

PUSH DS
SUB AX, AX
PUSH AX

MoV AX, DATASG
MoV DS, AX
MoV ES, AX
CALL B10MOVE
9: Synbol not defined
RET
BEG N ENDP
; Move using Junp-on-Condition
B10MOVE PROC
LEA SI, NAVEL
LEA DI , NAME2
MoV CX, 09

B20: MoV AL, [ SI]
MOV [DI], AL
I NC Sl
I NC Di
DEC CX
JWP FWRF

9: Synbol not defined
NOP

FWRF: INZ B20
RET

B10MOVE ENDP

CODESG ENDS

END BEG N

11-02-89

de PC bl z
O O O e e e o o e e e e e el
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Ui tvoer van slag 2

The M crosoft MACRO Assenbl er , Version 1.25 Page 1-1

VB1 ( EXE) 11-02- 89
1 PAGE 65, 132

2 TITLE VBl ( EXE)

3 T
4 0000 STACKSG SEGVENT PARA STACK ' St ack’

5 0000 20 [ DW 32 DUP(?)

6 ??7?7?

7 ]

8

9 0040 STACKSG ENDS

10 B R
11 0000 DATASG SEGVENT PARA ' Dat a'

12 0000 41 42 43 44 45 46 NAMVE1 DB ' ABCDEFGH! '

13 47 48 49

14 0009 4A 4B 4C 4D 4E 4F NAVE2 DB " JKLMNOPQR'

15 50 51 52

16 0012 DATASG ENDS

17 i
18 0000 CODESG SEGVENT PARA ' Code

19 0000 BEG N PROC FAR

20 ASSUME CS: CODESG, DS: DATASG
21 ASSUME SS: STACKSG, ES: DATASG
22 0000 1E PUSH DS

23 0001 2B 0 SuB AX, AX

24 0003 50 PUSH AX

25 0004 B8 ---- R MoV AX, DATASG

26 0007 8E D8 MoV DS, AX

27 0009 B8E 0 MoV ES, AX

28 000B E8 000F R CALL B1OMOVE

29 000E CB RET

30 000F BEG N ENDP

31 e
32 ; Move using Junp-on-Condition
33 e
34 000F B10OMOVE PROC

35 000F 8D 36 0000 R LEA SI, NAMEL

36 0013 8D 3E 0009 R LEA DI, NAMVE2

37 0017 B9 0009 MoV CX, 09

38 001A B8A 04 B20: MoV AL, [ SI]

39 001C 88 05 MoV [D], AL

40 001E 46 I NC Sl

41 001F 47 I NC DI

42 0020 49 DEC CX

43 0021 EB 02 90 JMP FWRF

44 0024 90 NOP

45 0025 75 F3 FWRF:  JINZ B20

46 0027 C3 RET

47 0028 B10MOVE ENDP

48 0028 CODESG ENDS

49 END BEG N

(let op de "90" in regel 43: dat is een door de assenbler ingevoegde NOP !)

de PC bl z
O O O e e e o o e e e e e el

17
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Synbol en-t abel

The M crosoft MACRO Assenbl er

VB1 (EXE)

Segnments and groups:
Name
CODESG .
DATASG .
STACKSG.

Synbol s:
Name
B1OMOVE.

B20. .

BEG N.

FVRF .

NAMEL.

NAME2.

War ni ng Severe

Errors Errors
0 0

Cross- Ref erence-t abel
VB1 ( EXE)
Synbol Cross Reference
B1OMOVE.
B20.

BEG N.

CODE .
CODESG .

DATA .
DATASG .

FVRF .

NAMEL.
NAME2.

STACK.
STACKSG.

, Version 1.25 Page Synbol s-1

11-02-89

Si ze align conbineclass

0028 PARA NONE ' CODE'
0012 PARA NONE ' DATA
0040 PARA STACK ' STACK

Type Val ue Attr

N PROC 000F CODESG Length =0019
L NEAR 001A CODESG
F PROC 0000 CODESG Length =000F
L NEAR 0025 CODESG
L BYTE 0000 DATASG
L BYTE 0009 DATASG
(# is definition) Cref-1
28 34# 47
38# 45
19# 30 49
18
18# 20 48
11
11# 16 20 21 25
43 45#
12# 35
14# 36
4
4# 9 21



ASSEMBLEREN en LI NKEN o

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

de PC bl z
O O O e e e o o e e e e e el

19

10 Bl JLAGE 2: Uitvoer

Ui tvoer

na assenbl eer-slag 2

The M crosoft MACRO Assenbl er
VB2 (COM) Use of MACRO & . COM

© 00 N O g b~ WDN P

A D DD DD OWWWWWWWWWWNNNNMNNNMNNMNNMNNMNNNRPRPRPRPERPRRRERPRPRPREPR
O » W NRFEP O O© 0 ~NO O WNEPEO O OWNOOAWDNDEREOOOWNOOOOS™OWNDNLPRELO

0000

0100
0100

0102
0104
0106

0108

0108
010B
010F
0111
0111
0113
0115
0117
0118
011A
011A
O01l1E
011F
011F

EB

06

0096

001B
??7?7?

Al
8B
2B

3B
72
2B
41
EB

89

0102 R
1E 0104 R
Cco

Cc3

05

Cc3

F7

OE 0106 R

na MASM en LI NK van VB2. ASM

Version 1.25 Page 1-1

11-06-89

TITLE VB2 (COM Use of MACRO & . COM
DEEL  MACRO DEELTAL, DELER QUOTI ENT
LOCAL  LUS
LOCAL  KLAAR
MOV AX, DEELTAL
MOV BX, DELER
SuB CX, CX

LUS:
CwvP AX, BX
JB KLAAR
SuB AX, BX
I NC CX
JWP LUS
KLAAR

MOV QUOTI ENT, CX

CSEG SEGVENT PARA ' Code’
ASSUME CS: CSEG, DS: CSEG
ASSUME SS: CSEG, ES: CSEG
ORG 100H

BEG N. JWP SHORT MAIN

DLTL DW 150
DLR  DW 27
QINT  DW ?

MAIN  PROC NEAR
DEEL DLTL, DLR, QTNT

+ MOV AX, DLTL
+ MOV BX, DLR
+ SuB CX, CX
+220000:
+ cWP AX, BX
+ JB 220001
+ SuB AX, BX
+ I NC X
+ WP 220000
+220001:
+ MOV QTNT, CX
RET
MAIN  ENDP
CSEG ENDS

END BEG N
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The M crosoft MACRO Assenbl er , Version 1.25 Page Synbol s-1

VB2 (COM) Use of MACRO & . COM 11-06-89

Macr os:

Name Length

DEEL . . . . . . . . . . . . .. 0003

Segnents and groups:

Name Si ze align conbineclass

CSEG. . . . . . . . . ... 011F PARA NONE ' CODE'
Synbol s:

Name Type Val ue Attr

BEGQ N. L NEAR 0100 CSEG

DLR . L WORD 0104 CSEG

DLTL . L WORD 0102 CSEG

MAI'N . N PROC 0108 CSEG Length =0017
QTNT . L WORD 0106 CSEG

7?0000 . L NEAR 0111 CSEG

7?0001 . L NEAR O011A CSEG

War ni ng Severe
Errors Errors
0 0

Af druk van VB2. VAP

Warni ng: no stack segnent

Start Stop Length Nanme  d ass
00000H 0011EH 0011FH CSEG CODE

Programentry point at 0000: 0100
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11 Bl JLAGE 3: U tvoeren na assenbl age en |link van VB3

U tvoer

na assenbl age van VB3MAI N. ASM

The M crosoft MACRO Assenbl er

VB3MAI N

© 00 N O g b~ WDN B

W WWWWWRNNNNNRNNNNNRRRERERRR R R R
OB WOWNRPOO©O®®WNOUDWNERO®©OONO®U_WNLEREO

(EXE) hoof dpr ogr anma

0000
0000

0040

0000
0000

0009

0012

0000
0000

0000
0001
0003
0004
0007
0009
000B
0010
0011

0011

41
47
4A
50

1E
2B
50
B8
8E
8E
9A
cB

20 |
003F

42 43 44 45 46

48 49

4B 4C 4D 4E 4F

51 52

0000 ----

E

Version 1.25 Page 1-1

11-06-89

page 65, 132
TITLE VB3MAI N(EXE) hoof dprogramma
EXTRN B10OMOVE: FAR
PUBLI C NAME1, NAME2
STACKSG SEGVENT PARA STACK ' St apel '
DW 32 DUP(' ?")

STACKSG ENDS
DATASG SEGMVENT PARA COMMON ' Dat '’
NAVE1 DB ' ABCDEFGH! '

NAVE2 DB " JKLMNOPQR'

DATASG ENDS

CODESG SEGVENT PARA ' Code’

BEG N PROC FAR
ASSUME CS: CODESG, DS: DATASG
ASSUME  SS: STACKSG, ES: DATASG

PUSH DS
SUB AX, AX
PUSH AX

MoV AX, DATASG
MoV DS, AX

MoV ES, AX
CALL B1OMOVE

RET
BEG N ENDP
CODESG ENDS

END BEG N

de PC bl z
O O O e e e o o e e e e e el
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The M crosoft MACRO Assenbl er

VB3MAI N

Segnments and groups

Name

DATASG
STACKSG.

Synbol s:

Name

War ni ng Severe
Errors Errors
0 0

Debug- dunp van VB3MAI N.

C.\ >debug vb3mai n. obj
-d

67FA:
67FA:
67FA:
67FA:
67FA:
67FA:
67FA:
67FA:
67FA:
67FA:
67FA:
67FA:
67FA:
67FA:

-q

0100
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
01A0
01B0
0130
01D0

80
04
06
53
9F
00
00
02
47
03
00
0C
00
00

09
43
44
54
98
03
89
3F
48
00
00
26
00
00

00
4F
41
41
07
02
A2
00
49
00
00
01
00
01

07
44
54
50
00
01
OF
EB
4A
1E
cB
01
0B
8A

(EXE) hoof dpr ogr anma

Si ze

oBJ

56
45
41
45
78

42
06
53
4C
12
8C
01
16
4C

00
A0
4B
2B
1E
74
90
07

9C
90
0C
00

al ign

0011
0012
0040

Val ue

L FAR

F PROC
L BYTE
L BYTE

33
43
47
EC
00
0A
00
00
4D
50
0D
0C
00

Version 1.25

PARA
PARA
PARA

Attr

0000
0000
0000
0009

4D 41
4F- 44
07-53
98- 07
05- 04
00- 07
00- 20
02- 00
4E- 4F
B8- 00
00- C8
00- 00
00- 02
00- 03

49
45
54
00
01
42
00
00
50
00
05
02
05
03

Page

conbi ne cl ass

NONE

COVVON

STACK

CODESG
DATASG
DATASG

4E
53
41
74

31
01
41
51
8E
00
05
4E
00

80
47
43
40
98
30
00
42
52

02
4E
41
00

Synbol s-1
11- 06- 89

' CODE'

' DAT'
' STAPEL'

Ext er nal
Length =0011
d oba
d oba

96
03
4B
00
07
4D
01
43
1D
8E
02
41
4D

28
44
53
06
00
4F
00
44
A0

12
4D
45

00
41
47
07
60
56
00
45
15
9A
00
45
32

00
54
06
01
11
45
00
46
00
00

31
09

. VB3MAIN. . (..
. CODE. CODESG. DAT
. DATASG STACKSG

STAPEL. ...t @. ..

X T
......... B1OMOVE
L2 ABCDEF
GH JKLMNOPQR. .

+ P
L& Lt NAMEL
.......... NAME2.

22
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The M crosoft MACRO Assenbl er

© 00 N O g B~ WDN P

B W WWWWWWWWWNRNNNMNNNNNNRRRRRRR R R R
O © O N O U B WNRO®©OO®NOOUUBEWNEROI®©®O®-NO®OUDNMWNLERERO

na assenbl age van VB3SUBL. ASM

0000
0000

0080

0000
0000

0020

0000

0000

0000
0004
0008
000B
000D
000F
0010
0011
0012
0015
0016
0018
0019
0019

8D 36 0000 E
8D 3E 0000 E

B9
8A
88
46
47
49
EB
90
75
cB

80 [

20 |

0009
04
05

02 90

F3

21

09

Version 1.25 Page 1-1

11-06-89

page 65,132
PUBLI C B1OMOVE
EXTRN NAMELl: BYTE, NAME2: BYTE
STACKSG SEGVENT PARA STACK ' St apel *
DB 128 DUP('!")

STACKSG ENDS
DATASG SEGMENT PARA ' Dat a'
DB 32 DUP(9)

DATASG ENDS

CODESG SEGVENT PARA ' Code’

; Ext ended Move
; usi ng Junp-on-condition
B10MOVE PROC FAR
ASSUME CS: CODESG, SS: STACKSG
LEA SI, NAVEL
LEA DI , NAME2
MoV CX, 09
B20: MOV AL, [SI]
MOV [DI], AL
I NC SI
I NC DI
DEC CX
JWP FWZRF
NOP
FWRF: INZ B20
RET
B10MOVE ENDP
CODESG ENDS
END ; BLOMOVE

de PC bl z
O O O e e e o o e e e e e el

23
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The M crosoft MACRO Assenbl er , Version 1.25 Page Synbol s-1
11- 06- 89

Segnents and groups

Name Si ze align conbineclass

CODESG . . . . . . . . . . . .. 0019 PARA NONE ' CODE'

DATASG . . . . . . . . . . . . . 0020 PARA NONE ' DATA

STACKSG. . . . . . . . . . . . . 0080 PARA STACK ' STAPEL'

Synbol s:

Name Type Val ue Attr

BIOMOVE. . . . . . . . . . . . . F PROC 0000 CODESG d obal Length =0019

B20. . . . . . . . . . ... L NEAR 000B CODESG

FWRF . . . . . . . . L NEAR 0016 CODESG

NAMVEL. . . . . . . . . . . L. V BYTE 0000 Ext er na

NAMVE2. . . . . . . . . . . L. V BYTE 0000 Ext er na
War ni ng Severe

Errors Errors

0 0

Debug- dunp van VB3SUBL. OBJ

C.\ >debug vb3subl. obj

-d

67FA: 0100 80 03 00 01 41 3B 96 29-00 00 04 43 4F 44 45 06 LA L) ... CODE.
67FA: 0110 43 4F 44 45 53 47 04 44-41 54 41 06 44 41 54 41 CIDESG.DATA DATA
67FA: 0120 53 47 07 53 54 41 43 4B-53 47 06 53 54 41 50 45 SG STACKSG STAPE
67FA: 0130 4C A9 98 07 00 74 80 00-06 07 01 5F 98 07 00 60 L....t..... _ )
67FA: 0140 20 00 05 04 01 Dr 98 07-00 60 19 00 03 02 01 E2  ........ D
67FA: 0150 8C OF 00 05 4E 41 4D 45-31 00 05 4E 41 4D 45 32 NAMEL. . NAMVE2
67FA: 0160 00 B6 A2 OE 00 01 00 00-80 00 01 00 01 00 OO OO0  ...... ... ...
67FA: 0170 01 21 AB A2 OE 00 02 00-00 20 00 01 00 01 00 0O s
67FA: 0180 00 01 09 22 A0 1D 00 03-00 00 8D 36 00 00 8D 3E . 6...>
67FA: 0190 00 00 B9 09 00 8A 04 88-05 46 47 49 EB 02 90 90 ......... FA...
67FA: 01A0 75 F3 CB BF 9C 0B 00 4-02 26 01 01 <4 06 26 02 U.o.ooe e & ... &
67FA: 01BO 02 77 90 OE 00 00 03 07-42 31 30 4D 4F 56 45 00 WL B1OMOVE.
67FA: 01C0 00 00 7E 8A 02 00 00 74 ~ .t

-q

Afdruk van VB3. VAP

Start Stop Lengt h Nane d ass

00000H OOOBFH O00COH STACKSG STAPEL

000COH 00OD1H 00012H DATASG DAT

OOOEOH OOOFOH 00011H CODESG CODE

00100H 00118H 00019H CODESG CODE

00120H 0013FH 00020H DATASG DATA

Programentry point at OOOE: 0000

24
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de PC bl z
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Debug- dunp van VB3.

N. B. :

C.\ >debug vb3.

-d 250d:0

250D;
250D;
250D;
250D;
250D;
250D;
250D;
250D;
250D;
250D;
250D;
250D;
250D;
250D;
250D;
250D;
250D;
250D;
250D;
250D;

-q

0000
0010
0020
0030
0040
0050
0060
0070
0080
0090
00AO0
00BO
00C0
00D0
00EOQ
00FO0
0100
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Deze VB3.EXE is gemaakt net de Turbo-linker TLINK. Dit omte |laten zien

van het stack-segnent gevuld is net 3F00. Onde een of andere
LINK dit eerste deel

schoon.



