Cwiczenie nr 1

Wprowadzenie do programowania w jezyku asemblera

1.1 Wstep

Postepy elektroniki ostatniego potwiecza, a zwlaszcza skonstruowanie szybkich i1 tanich
mikroprocesordw pozwolity na wprowadzenie techniki komputerowej do wielu urzadzen
technicznych. Tworzenie oprogramowania dla mikroprocesoréw wbudowanych w urzadzenia
techniczne posiada pewng specyfike, ktora odrdéznia je od metod stosowanych powszechnie w
informatyce. Czesto mikroprocesory takie wspotpracujg z niewielkg pamigcig operacyjng np.
4KkB, a znajdujace si¢ w niej programy intensywnie komunikujg si¢ z réznymi podzespotami
obstugiwanego urzadzenia. Nierzadko wystgpuja tez ostre ograniczenia czasowe W
odniesieniu do czasow obstlugi rozmaitych zdarzen.

Wymienione cechy powoduja, ze istotne elementy oprogramowania musza by¢ tworzone
na poziomie pojedynczych instrukcji procesora. Poniewaz programowanie na tym poziomie
wymaga sporego wysitku, wigc do kodowania mniej wymagajacych fragmentow
oprogramowania uzywa si¢ jezykow wysokiego poziomu, przede wszystkim jezyka C i C++.
W rezultacie cale oprogramowanie urzadzenia sktada si¢ z modutow w jezyku C (lub C++) i
wspoldziatajacych z nimi modutdéw napisanych w jezyku instrukcji procesora.

Ze wzgledu na istotne trudno$ci w zakresie bezpo$redniego kodowania instrukcji

procesora za pomocg ciggow zerojedynkowych, powszechnie stosuje si¢ jezyki asemblerowe,
ktére pozwalaja na kodowanie danych i instrukcji procesora w sposob wygodny dla
programisty.
Celem podanego tu zestawu ¢wiczen laboratoryjnych jest przedstawienie techniki tworzenia
programéw w jezyku procesora (w asemblerze), a takze interfejsu pozwalajacego na
integracj¢ z kodem napisanym w jezyku wysokiego poziomu. Istotnym celem omawianego
laboratorium jest takze pokazanie mechanizmow wykonania programu przez procesor na
poziomie rejestrowym oraz opis tych mechanizméw w kategoriach, jakimi postuguja si¢
programisci. Wszystkie podane opisy odnosza si¢ do procesoroOw rodziny Pentium (i
poprzednikow) pracujacych w trybie rzeczywistym. Wiekszo§¢ podanych przyktadéw moze
by¢ wykonywana w trybie V86 (w okienku DOSowym w systemie Windows).

1.2 Kodowanie i uruchamianie programow laboratoryjnych

W systemie Windows dostgpnych jest wiele réznych sposobow edycji tekstow programow i
ich thumaczenia. Jednakze mniej doswiadczeni studenci probuja korzysta¢ z tych sposobow
dos$¢ chaotycznie, co w rezultacie bardzo utrudnia kodowanie i uruchamianie programow. Z
tego wzgledu wskazane jest postugiwanie opisana nizej technika, aczkolwiek bardziej
zaawansowani studenci mogg uzywac innych narzedzi, np. Windows Commander.

Programy opracowane w ramach laboratorium ,,Oprogramowanie mikrokomputerow”
wygodnie jest kodowa¢ i uruchamia¢ w oknie DOSowym. W tym celu nalezy wybraé
Start/Uruchom, a nastgpnie wpisaé komend¢ cmd i nacisng¢ OK. W niektorych
komputerach konieczne jest wybranie zestawu znakow 852 — w tym celu, jako pierwsze
polecenie w oknie DOSowym nalezy wpisa¢ chcp 852. Ze wzgledu na to, ze w trakcie
uruchamiania programu wielokrotnie wprowadza si¢ te same polecenia, warto tez na poczatku
Sesji wczesniej napisa¢ polecenie doskey, co pozwala pdzniej na tatwe powtorzenie
wczesniej wykonywanych polecen. Wszystkie wydane wczesniej polecenia mozna przegladac
postugujac si¢ klawiszami T i 4.



Uzytkownicy ,,student” posiadaja uprawnienia do zapisu plikow wylacznie w katalogu
d:\studenci. Wskazane jest by kazdy uzytkownik utworzyt podkatalog roboczy w tym
katalogu, np. d:\studenci\robot. Przed zakonczeniem zaje¢¢ pliki zrodtowe nalezy
skopiowac na dyskietke, za§ wczesniej utworzony katalog powinien zosta¢ skasowany.

Program zrédtowy mozna napisaé korzystajac z dowolnego edytora, ktory nie
wprowadza znakow formatujgcych. Moze to by¢ wigc ,,NOTATNIK” (ang. NOTEPAD) czy
LEDIT”, ale ,WORD” czy ,,WRITE” nie jest odpowiedni. Istotne jest takze by edytor
wyswietlal numer wiersza — wlasno$¢ t¢ ma m.in. edytor ,,EDIT”. Nazwa pliku zawierajacego
kod zrodtowy powinna mie¢ rozszerzenie ASM. Ze wzglgdu na uzywane asemblery, nazwy
plikow nie powinny zawiera¢ wigcej niz 8 znakow, a takze nalezy unika¢ stosowania liter
specyficznych dla alfabetu polskiego. Praktyczne jest wywotlanie edytora z nazwa pliku
podang w linii zlecenia, np. edit cw7.asm.

Po utworzeniu pliku zrodtowego nalezy podda¢ go asemblacji i linkowaniu. W wyniku
asemblacji uzyskuje si¢ plik z rozszerzeniem .OBJ (o ile program nie zawieral bledow
formalnych). Kod zawarty w pliku .OBJ (tzw. kod poétskompilowany) zawiera juz instrukcje
programu zakodowane w jezyku maszyny, ale nie jest jeszcze catkowicie przygotowany do
wykonania przez procesor. Ostateczne przygotowanie kodu, a takze wiaczenie programow
bibliotecznych czy innych programoéw, jesli jest to konieczne, nastgpuje w fazie zwanej
linkowaniem lub konsolidacja. Wykonuje to program zwany linkerem (np. LINK).

Wygodnie jest utworzy¢ plik wsadowy z rozszerzeniem .BAT zawierajacy polecenia
asemblacji 1 linkowania. Jeszcze lepszy sposob polega na uzyciu programu narzedziowego
MAKE, ktérego znajomo$¢ moze by¢ przydatna takze w ramach innych przedmiotéw. Oba te
sposoby opisane sg ponizej.

Dostgpne sa takze rozmaite Srodowiska zintegrowane, ktére tacza w sobie edytor,
asembler, linker 1 debbuger (np. Borland). Edycja 1 uruchamianie programoéw w takich
systemach moze by¢ latwiejsza, ale z drugiej strony powoduja one pewne ,,zamazanie”
realizowanych procesow, co z dydaktycznego punktu widzenia jest niewskazane. Z tego
wzgledu postugiwac si¢ bedziemy oddzielnym edytorem, oddzielnym asemblerem, itd.

Przykladowy program
Ponizej przedstawiono prosty program w asemblerze. Program ten nalezy wpisa¢ do pliku z
rozszerzeniem .ASM, np. pierwszy.asm.

dane SEGMENT ; segment danych
tekst db 'Nazywam sie ...', 13, 10
db 'moj pierwszy program asemblerowy'
db 13,10
koniec txt db ?
dane ENDS
rozkazy SEGMENT 'CODE' usel6 ;segment zawierajacy rozkazy programu
ASSUME cs:rozkazy, ds:dane
wystartuj:
mov ax, SEG dane
mov ds, ax
mov cx, koniec txt-tekst
mov bx, OFFSET tekst ;wpisanie do rejestru BX obszaru
;zawlerajacego wyswietlany tekst
ptl:

mov dl, [bx] ;wpisanie do rejestru DL kodu ASCII
;kolejnego wysSwietlanego znaku

mov ah, 2

int 21H ;wyswietlenie znaku za pomoca funkcji nr 2 DOS

inc bx ;inkrementacja adresu kolejnego znaku



loop ptl ;sterowanie petla

mov al, O ; kod powrotu programu (przekazywany przez
;rejestr AL) stanowi syntetyczny opis programu
;przekazywany do systemu operacyjnego
; (zazwyczaj kod 0 oznacza, ze program zostatl
;wykonany poprawnie)

mov ah, 4CH ;zakoiczenie programu - przekazanie sterowania
;do systemu, za pomoca funkcji 4CH DOS
int 21H
rozkazy ENDS

nasz_stos SEGMENT stack ;segment stosu
dw 128 dup (?)
nasz_stos ENDS

END wystartuj ;wykonanie programu zacznie sie od rozkazu
;opatrzonego etykieta wystartuj

Po wpisaniu programu do pliku nalezy go podda¢ asemblacji, np.:
D:\MASM611\BIN\ml /Fl1 /Zm /Zi /c pierwszy.asm

W wyniku asemblacji, jesli thumaczony program nie zawierat bledow, zostaje utworzony plik
z rozszerzeniem .OBJ. Z kolei plik ten nalezy poddac linkowaniu, np.:

D:\MASM611\BINR\1link /CODEVIEW pierwszy.obj

W trakcie uruchamiania programu trzeba zazwyczaj wielokrotnie zmieniaé¢ jego tekst, a
nastepnie poddawa¢ go asemblacji 1 linkowaniu. Z tego wzgledu warto postugiwaé sie
opisanym nizej plikiem wsadowym (.BAT)

1.3 Tlumaczenie programu za pomoca pliku wsadowego .BAT oraz programu MAKE

Ponizej podano tres¢ podano tres¢ pliku wsadowego asembluij.bat przy zatozeniu, ze
programy ML i LINK znajduja si¢ odpowiednio w katalogach b:\ MASM611\BIN Oraz C:\
MASM611\BINR.

D:\MASM611\BIN\ml /Fl /Zm /Zi /c %l.asm
if errorlevel 1 goto koniec
D:\MASM611\BINR\1link /CODEVIEW %1.0bj

:koniec

Jesli kod zrédtowy programu znajduje sie, np. w pliku pierwszy.asm, to wywotanie pliku
wsadowego powinno mie¢ posta¢ asembluj pierwszy. Zauwazmy, zZe nie nalezy
podawac¢ rozszerzenia nazwy pliku .ASM. W pliku wsadowym warto zwrdci¢ uwage na
polecenie ,,if errorlevel 1 goto koniec”. Polecenie to testuje kod powrotu zwrocony
przez ostatnio wykonany program. Jesli kod powrotu jest rowny lub wigkszy od podanej
liczby (tu: 1), to nastepuje wykonanie podanej instrukcji (tu: instrukcji skoku do etykiety
koniec). Zwyczajowo programy zwracajg kod powrotu réwny zero, jesli zostalty wykonane
poprawnie, a warto$¢ niezerowg gdy wystepowaty bledy. Zatem jesli asembler MASM
wykryt bledy w programie zrodlowym, to zwroci kod powrotu wigkszy od zera. W tym



przypadku warunek testowany w wierszu ,,if errorlevel” bedzie spelniony, wskutek
czego linkowanie wykonywane przez program LINK zostanie pomini¢te. Omawiany tu
mechanizm powoduje, ze linkowanie wykonywane jest tylko wowczas, jesli asemblacja
zostala wykonana poprawnie.

Poszczegolne opcje dla programu asemblujacego:

o /Zi - dotaczenie informacji do debuggera

e /FI - utworzenie pliku wydruku (*.Ist)

e /[Fm - utworzenie pliku mapy (*.map)

e /C - przeprowadzenie tylko kompilacji (*.obj)

Opisane powyzej tlumaczenie programu w asemblerze nie przedstawia zadnych
trudnosci. Jednak w przypadku bardziej ztozonych programoéw, zapisanych w kilku czy nawet
kilkuset plikach zrodlowych, tlumaczenie staje si¢ znacznie bardziej skomplikowane. W
takich przypadkach powszechnie uzywany jest program narzgdziowy MAKE, ktory
znakomicie utatwia przeprowadzenie nawet skomplikowanej translacji. Zalety tego programu
sa mato widoczne w przypadku ttumaczenia prostych programéw asemblerowych, ale mimo
to warto zapozna¢ si¢ z jego dziataniem, tak by w przysztosci mozna byto go wykorzystaé
przy bardziej skomplikowanych zadaniach. Program narzedziowy MAKE dostepny jest w
wielu systemach, m.in. w Windows, Unix (Linux) i wielu innych. Program MAKE stanowi
narzedzie wspomagajace proces translacji programu. MAKE buduje program docelowy (ktory
zazwyczaj ma format .EXE) na podstawie szczegdétowego opisu postgpowania.

Przypu$¢my, ze kod zrodlowy opracowanego programu umieszczono w pliku

pilierwszy.asm.
W celu uzyskania wersji EXE tego programu (np. pierwszy.exe) nalezy przeprowadzi¢
asemblacje (kompilacj¢) pliku za pomoca asemblera MASM. Nastepnie uzyskany plik
pierwszy.obj nalezy podda¢ konsolidacji za pomocag programu LINK — w rezultacie
uzyskamy plik EXE. Wychodzac od konca tego postepowania mozna powiedzie¢, ze plik
EXE stanowi wynik dziatan na pliku pierwszy.obj, co mozna zapisa¢ w formalizmie
stosowanym przez MAKE:

pilierwszy.exe : pierwszy.obj
D:\MASM611\BINR\1link pierwszy.obj

Pierwszy z tych wierszy opisuje ,,sktadowe”, z ktorych tworzy si¢ plik pierwszy.exe .
Drugi wiersz, obowigzkowo zaczynajacy si¢ od znaku tabulacji, zawiera polecenie, ktore
nalezy wykona¢ w celu uzyskania pliku EXE. W analogiczny sposéb mozna opisa¢ reguly
tworzenia pliku OBJ

pierwszy.obj: pierwszy.asm
D:\MASM611\BIN\ml /c pierwszy.asm

Powyzszy sformalizowany opis postgpowania umieszcza si¢ w zwyktym pliku tekstowym,
zwanym plikiem regul. Plik taki, z rozszerzeniem .MAK, zawiera pozycje opisujace, jakie
narzedzia nalezy wywota¢, aby wygenerowac lub uaktualni¢ plik docelowy. Dodatkowo,
wiersze zaczynajace si¢ od znaku # zawieraja komentarze. Przyktadowo, dla rozpatrywanego
zadania mozna utworzy¢ plik opis.mak, zawierajacy ponizsze wiersze:

# Opis asemblacji i linkowania programu Zrdédiowego pierwszy.asm
pierwszy.exe : plerwszy.obj

D:\MASM611\BINR\1link pierwszy.obj
pierwszy.obj: pierwszy.asm

D:\MASM611\BIN\ml /c pierwszy.asm



Jesli teraz wywotamy program MAKE z parametrem make -f opis.mak program MAKE
wykonana wskazane polecenia, w wyniku czego uzyskamy plik pierwszy.exe. Zauwazmy, ze
istnienie pliku docelowego (np. programu wynikowego) zalezy od istnienia pewnych innych
plikow (np. plikow z postacig potskompilowang i bibliotek); z kolei te pliki moga by¢
wygenerowane pod warunkiem istnienia odpowiadajacych im plikow zrédtowych. Stad lista
polecen w pliku regut jest de facto lista zaleznosci, warunkujacych mozliwo$¢ wykonania
danego polecenia. W ten sposob powstaje drzewo zaleznosSci, ktorego korzeniem jest plik
docelowy, galeziami zbiory generowane na réznych etapach kompilacji, li§¢émi za$§ pliki
zrodlowe. To drzewo jest zapisane w okreslony sposob w pliku regul, poczawszy od korzenia,
I jest analizowane przez program MAKE.

1.4 Uruchamianie programéw z wykorzystaniem CodeView

Nieodlagcznym elementem praktyki programowania jest wystgpowanie roznych typow
btedow. Nawet doswiadczonym programistom zdarza si¢ popetlnia¢ omyliki. Z tego powodu
we wspolczesnej informatyce rozwini¢to szereg zasad i1 regul postepowania w zakresie
tworzenia oprogramowania, tak by ograniczy¢ btedy do minimum. Zidentyfikowanie biedu
moze by¢ znacznie tatwiejsze jesli dysponujemy programem narzgdziowym pozwalajacym na
wykonywanie pod nadzorem poszczegélnych fragmentéw analizowanego programu, czyli
debuggerem. Jednym takich programéw jest m.in. program CodeView dostarczany wraz z
MASM-em.

Stosunkowo najprostsze do znalezienia sa btgdy formalne polegajace na niezgodnosci
kodu programu ze sktadnia jezyka. Kompilatory sygnalizujg takie btedy podajac numer
wiersza w programie, co pozwala na szybkie ich odnalezienie i usunigcie. Trudniejsze do
wykrycia sg btedy wykonania programu (ang. run-time errors) jak tez btedy logiczne. Bledy
wykonania programu ujawniajg si¢ dopiero podczas wykonywania jego wykonywania — proba
wykonania niedozwolonej operacji jest wykrywana przez sprzgt lub oprogramowanie, a $lad
za tym wykonywanie programu zostaje zawieszone, czemu towarzyszy odpowiedni
komunikat. Btedy logiczne nie s3 sygnalizowane przez system operacyjny, ale ich objawami
jest niepoprawne dziatanie programu, np. program podaje btgdne wartosci, wykres na ekranie
ma niewlasciwy ksztatt, dZzwigki odtwarzane sa nieprawidtowo, itp.

CodeView moze stanowic istotng pomoc w odnalezieniu przyczyn wystepowania btedow
wykonania programu jak tez btedow logicznych. Warunkiem uruchomienia debuggera jest
posiadanie wersji wykonywalnej programu w formacie pliku .EXE. Oznacza to, ze wcze$niej
trzeba usung¢ ewentualne btedy sktadniowe, tak mozna bylo uzyskac plik .EXE.

Podane dalej zasady uzywania CodeView obejmuja tylko najbardziej podstawowe
operacje. Pelny opis debuggera nierzadko ma posta¢ oddzielnej ksigzki. W celu uruchomienia
debuggera nalezy wywota¢ go w ponizszy sposob:

D:\MASM611\BINR\cv pierwszy.exe

W $lad za tym na ekranie pojawi si¢ okno debuggera zawierajace instrukcje programu.

Debugger pozwala na §ledzenie programow, ktore nie zostaty specjalnie przygotowane
do $ledzenia — w takim przypadku mozliwe jest Sledzenie jedynie na poziomie instrukcji
(rozkazoéw) procesora. Taka wiasnie technika opisana jest w 1.4.1. Debuggowanie jest
znacznie wygodniejsze w przypadku, gdy w kodzie programu umieszczono dodatkowe
informacje wspomagajace prace debuggera — szczegdty opisane sg. 1.4.2.



1.4.1 Sledzenie wykonywania instrukcji programu

CodeView oferuje kilka roéznych sposobow wykonywania programéw. W najprostszym
przypadku postugujemy si¢ klawiszem F8, ktdrego naci$nigcie powoduje wykonanie
pojedynczej zaznaczonej ("podswietlanej") instrukcji. Skutkiem jej wykonania moze by¢
zmiana zawartosci rejestru, zmiana zawarto$ci komorki pamigci lub inna operacja. Identyczny
skutek ma nacis$ni¢cie klawisza F10, o ile wykonywany rozkaz nie wywotuje podprogramu
(caLn). W takim przypadku nacis$nigcie F10 powoduje wykonanie catego podprogramu. Jesli
w trakcie $ledzenia programu zachodzi konieczno$¢ uruchomienia go od nowa, to program
mozna przetaczy¢ (ang. reset) do stanu poczatkowego poprzez naci$ni¢cie kombinacji
klawiszy ctrl F2. Przesuwanie "pod$wietlanej" instrukcji za pomocg klawiszy strzalek nie
powoduje wykonywania rozkazow. W takim przypadku nacisni¢cie klawisza 7 powoduje
wykonanie kolejnego rozkazu programu, a nie rozkazu zaznaczonego ("pod$wietlanego").
Poprzez nacisnigcie klawisza F4 mozna jednak spowodowac¢ wykonanie kolejnych instrukcji
programu az do instrukcji aktualnie zaznaczonej (wytacznie). Inna mozliwos¢ zwigzana jest z
kombinacjg klawiszy A1t F9 — naci$nigcie tej kombinacji powoduje pojawienie si¢ na
ekranie niewielkiego okna dialogowego, do ktorego nalezy wpisac¢ adres instrukcji (np. 2E),
do ktorej ma zosta¢ wykonany program (wylacznie). Zatem debugger rozpocznie
wykonywanie kolejnych instrukcji programu, i zatrzyma si¢ po dojsciu do instrukcji o
podanym adresie. Jeszcze inna opcja powoduje automatyczne i bardzo spowolnione
wykonywanie kolejnych instrukcji programu. Zwykle kolejne instrukcje wykonywane co 0.3
s, ale warto$¢ ta moze by¢ zmieniona.

W trudniejszych przypadkach moze by¢ celowa rejestracja kolejnych wykonywanych
instrukcji — stuzy do tego opcja View/Execution history. PO wybraniu tej opcji na
ekranie pojawi si¢ okno o tej samej nazwie. Wowczas, w polu tego okna nalezy klikna¢
prawym klawiszem myszy (lub nacisnag¢ A1t F10), co spowoduje rozwinigcie menu — wybor
opcji Full history Yes zainicjuje rozpoczecie rejestracji wykonywanych instrukcji.
Kazda wykonana instrukcja (wskutek naci$nigcia F7 lub ¥8) zostanie zapisana w oknie
historii wykonania.

W omawianym przypadku pojawia si¢ dodatkowa mozliwo§¢ wykonywania programu
wstecz, czyli powrotu do sytuacji przed wykonaniem instrukcji — dziatania takie realizuje si¢
za pomocg kombinacji klawiszy A1t F4.

1.4.2  Sledzenie programéw zawierajgcych informacje symboliczng
Opisane wczesniej polecenie asemblacji programu mozna rozszerzy¢ o dodatkowa opcje:

D:\MASM611\BIN\ml /Zi pierwszy.asm

Opcja /zi powoduje wiaczenie do pliku .0BJ informacji symbolicznych wspomagajacych
debuggowanie. Analogiczne znaczenie ma opcja /CODEVIEW W przypadku linkowania:

D:\MASM611\BINR\1ink /CODEVIEW pierwszy.ob]

Jesli asemblacja i1 linkowanie zostang przeprowadzone z podanymi opcjami, 1 dostgpny jest
jest plik zawierajacy kod zrodlowy programu, to po uruchomieniu debuggera na ekranie
pojawi si¢ pelny kod zrodlowy programu. Mozliwosci debuggowania opisane w p. 1.4.1 s3
nadal dostepne. Zazwyczaj celowe jest otwarcie okna podajacego zawartosci rejestrow
procesora (opcja Windows/Registers Ogoélnie: proces debuggowania w opisywanym
przypadku jest znacznie utatwiony. Dodajmy, ze opisana technika dotyczy takze programow



napisanych w jezykach wysokiego poziomu, m.in. w jezyku C — nalezy wowczas podac opcje
kompilacji takze /CODEVIEW.

1.4.3  Dostrajanie informacji wyswietlanych w oknach debuggera

Jak juz wspomnieli$my, po uruchomieniu debuggera (jesli plik .EXE nie zawiera informacji
symbolicznej) ekran zawiera cztery podstawowe okna: instrukcji (rozkazow), rejestrow
procesora, obszaru danych i1 obszaru stosu. Rodzaj informacji i sposéb jej wyswietlania w
poszczegolnych oknach mozna zmodyfikowaé poprzez wybranie okna (kliknigcie lewym
klawiszem), a nast¢pnie otwarcie menu specyficznego dla danego okna (klikni¢cie prawym
klawiszem myszki). Przyktadowo, menu dla okna rejestrow procesora pozwala wybrac
wys$wietlanie rejestrow 16- albo 32-bitowych. Menu dla segmentu danych m.in. pozwala
wybra¢ najbardziej odpowiedni sposob prezentacji informacji: w postaci bajtow, stow, stow
podwojnych czy tez liczby w formacie zmiennoprzecinkowym.

Opcja Wwindows pozwala rowniez na wyswietlanie réznych rodzajow okien. Mozna tez
tatwo zmieni¢ rozmiary okien wyswietlane aktualnie na ekranie dostosowujac do aktualnej
sytuacji. Wigcej informacji o programie CodeView mozna znalezé pod nastepujgcymi
linkami:

e http://Kipirvine.com/asm/cv/codeView 01.htm
e http://web.sau.edu/lilliskevinm/csci240/masmdocs/envtools/1I6LMAETCO08.pdf

1.5 Pracaz programem DOSBOX

W przypadku systemow Windows Vista i Windows 7 nalezy do asemblacji, konsolidacji 1
debagowania wykorzysta¢ program DOSBOX umozliwiajacy uruchamianie programow 16-
bitowych. Zalézmy, ze katalog z programem MASM znajduje si¢ w nastepujacy miejscu na
dysku D: \MASM611.

Mozna zatem zamontowa¢ w DOSBOX-ie poleceniem mount odpowiednie katalogi. Taka
sytuacj¢ przedstawia ponizszy Rys.1. Zostaty zamontowane trzy katalogi do odpowiadajacych
im wirtualnym napgdom C: D: i E:.

- et SR

B DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DOSBOX |£|_Ii:—hj

Welcome to DOSBox v0.74

For a short introduction for new users type: INTRO
For supported shell commands type: HELP

To adjust the emulated CPU speed, use ctrl-Fl11 and ctrl-Fi1Z.
To activate the keymapper ctrl-F1.
For more information read the README file in the DD3Box directory.

HAVE FUN?
The DOSBox Team htip:. www.dosbox.com

Z:\>SET BLASTER=AZZ0 I? D1 H5 T6

Z :“ymount oo d:NMASMO11NBIN
Drive C is mounted as local directory d:\MASME1INBINN

Z:\>mount d: d:\MASM611\BINR
Drive D is mounted as local directory d:\MASH611NBINRN

Z:\>mount e: d:“\MASM611\PROGRAMS
Drive E is mounted as local directory d:\MASM611NPROGRAMS

21N>

Rys. 1. Okno DOSBOX-a z zamontowanymi katalogami


http://kipirvine.com/asm/cv/codeView_01.htm
http://web.sau.edu/lilliskevinm/csci240/masmdocs/envtools/16LMAETC08.pdf

Nastegpnie nalezy zmieni¢ dysk Z: na E: i uruchomi¢ program wsadowy asembluj.bat.
Przyktadowo jezeli w katalogu D:\MASM611\PROGRAMS znajduje si¢ plik zrodtowy
progl.asm nalezy w wierszu polecen DOSBOX-a uruchomi¢ ponizsze polenienie

E:\asembluj progl

Jak wida¢ nie podajemy w poleceniu rozszerzenia pliku zrodlowego. Wynika to z przyjetej
postaci pliku wsadowego asembluj.bat, w ktérym .ASM jest domySlnym rozszerzeniem.
Jezeli program zawieral bledy zostang one wyswietlone na ekranie i nastapi zakonczenie
kompilacji. W przeciwny wypadku, program zostanie skonsolidowany do pliku
wykonywalnego. W miejscu tym MASM bedzie prosit uzytkownika o podanie nazw
powstajacym plikom, tzn. wykonywalnemu, listingu, mapy itp. Domys$lne nazwy — identyczne
jak nazwa pliku zrodtowego — beda nadawane poprzez nacis$nigcie klawisza ENTER.



