Program uruchomieniowy
DEBUG



Program Debug umozliwia

* podglad pamigci
» wprowadzanie kodu maszynowego lub

wprowadzenie zasemblowanego kodu do
pamieci

« wprowadzanie danych
* podglad wykonywanego kodu
» krokowa prace programu



Rozkazy programu DEBUG

* A — asemblacja polecen symbolicznych na
kod maszynowy

* D — wyswietlanie zawartosci pamieci dla
danego adresu

* G — wykonanie programu

» T — krokowe wykonanie instrukcyi

R — wyswietlenie zawartosci rejestrow

* Q- wyjscie z programu



Zasady tworzenia rozkazow

* program nie uwzglednia wielkosci liter

 uzycie dwukropka na okreslenie segmentu 1
offsetu dostepu do pamigci

* kod heksadecymalny liczb
* uzycie spacji do separacji mnemonika 1
argumentOw operacji



Ekran programu DEBUG

cv C:\WINDOWS\system32\debug.exe

—d 9108:0100
h8 B0 B0 BB R BB BB KB-00 B0 B0 B0 BB BB B8 BB ................
08 B0 B0 BB BO BB VG KB-0B0 B0 OB B0 BB BB BB BB ................
08 B0 B0 A6 BR BB BG PB-00 B0 OB B0 BB BB BB BB ................
08 B0 B0 BB BO BB VG KB-0B0 B0 OB B0 BB BB BB BB ................
08 B0 B0 A6 BR BB BG PB-00 B0 OB B0 BB BB BB BB ................
08 B0 B0 BB BO BB VG KB-0B0 B0 OB B0 BB BB BB BB ................
B0 B0 B0 B0 B0 B0 B0 BO-00 U0 U0 B0 B0 B0 BB BB ................
08 BO B0 BB VO BB BO VB-B0 B0 OB B0 BB BB BB BB ................

e C:AWINDOWS\s|

Reprezentacja Kod ASCII
78630943828 Hou . 6 heksadecymalna PO D% :949p-c008 -

9F 94 3D 3B E8 83 B89 ....>+..... =5 ans
.4.<.

Lo .60 .8WU. ..

...... uC....x»<.




Podglad lokacj1 w pamieci
umozliwia 1dentyfikacje

* Wyposazenie systemowe

* Rozmiar pamigci

* Numer seryjny 1 informacje o prawach
autorskich

e Data utworzenie ROM-BIOS
e Model ID



Lokalizacja stowa statusu sprzetu
w obszarze danych BIOS
410H-411H

cv C:\WINDOWS\system32\debug.exe

—d BB840:0014
9918 | 23
HB40:06028 @D
:pB38 30
19848 A2
:pp58 060
: @F
:pa78 0606
:AB88 1E

10 00

Liczba portéw rownolegltych, szeregowych; tryb video



Rozmiar pamig¢ci
konwencjonalnej 413H 1414H

e C:AWINDOWS\system32\debug.exe

—d B046:0013
:00106
9628 30
0038 64
198408 A4
9856 0608
18868 @F
9876 0608
18688 1E
0696 @7

02 80 - 640 kB




Numer seryjny 1 informacje o
prawach autorskich FEOOOH

cv C:\WINDOWS\system32\debug.exe

41 Avard

4D M COMPATIBLE 486
20 BIOS COPYRIGHT
41 Avard Software I
6E NC.eueoPew-Q

31 i1.ard So..T...
1B .Avard Modular B
49 I0S v6.86PG..2.3




Data ROM-BIOS FFFFE5H

cv C:\WINDOWS\system32\debug.exe

81/84/86. ..

p

---UPQRWU..S...v
T - P ) T ey
4., &.G.&.g.&.
0.&.W..&.G..:.s,




e Computer Model ID FFFF.E

* F8 PS/2 models 70 and 80

e FA PS/2 model 30

e FB PC-XT (1986)

e FC PC-AT (1984), PC-XT model 286,
e PS/2 models 50 and 60

* FE PC-XT (1982), portable (1982)

*  FF Original IBM PC

cv C:\WINDOWS\system32\debug.exe




Jezyk maszynowy 1 jezyk
symboliczny

* Wprowadzanie instrukcji programu
 Wykonywanie programu
e Zapisanie programu



Wprowadzanie instrukcji

programu

Kod maszynowy kod symboliczny
B82301 MOV AX, 0123
052500 ADD AX, 0025
8BDS8 MOV BX, AX

03D8 ADD BX,AX

8BCB MOV CX, BX

2BC8 SUB CX,AX

90 NOP



Bezposrednie operowanie kodem
maszynowym z wykorzystaniem
procesu E

"% MS-DOS Prompt - DEBUG

[ Auto -~

C:\>DEBUG

-E CS:100 B8 23 01 05 25 00

-E €S:106 8B D8 03 D8 8B CB

—E cS:z10C 2B C8 90

AZ=0000 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=0F6C ES=0F6C SS=0F6C CS=0F6C IP=0100 HU UP EI PL NZ HA PO HC
0560:0100 B82301 MOV AR,0123

AX=0123 BX=0000 CZX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=0F6C ES=0F6C SS=0F6C CS=0F6C IP=0103 HU UP EI PL HZ HA PO HC

e |w| @] @] Al

OF6Cz0103 052500 ADD A, 0025
o |

AZ=0148 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=0F6C ES=0F6C SS=0F6C CS=0F6C IP=0106 HU UP EI PL NZ HA PE HC
OF6C:0106 8BDS MOV BX,AX

-T

AZ=0148 BX=0148 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=0F6C ES=0F6C SS=0F6C CS=0F6C IP=0108 HU UP EI PL HZ HA PE NC
OF6C:-0108 03D8 ADD BX,AR




Asemblacja 1 dezasemblacja

cv C:AWINDOWS\system32\debug.exe

ES=8C39? SS=8C39 CS=8C39 IP=0O11E NU UP EI PL ZR NA PE NC
288C SUB [SI1.CL DS : 88848 =CD

mov ax.,.B2080
mov ax,[6260]
add ax.bx

add ax,.[826001]
mov [B2841.ax
add [B2841.ax
nop

B80ABH2 AX .8200
A1868082 AX . [B260]
#1D8 AX . BX
A3860002 AX . [0200]
A3684082 [62684]1.AX
gé@684@2 [62841.A%
F6B6D52320 BYTE PTR [93D51.28
7543 817C

AC

E8BFBA #B4C

723C 817B




Jezyk procesu asemblacyi

Proces asemblacji — wprowadzenie polecen jezyka symbolicznego do pamigci
operacyjnej, dekodowanie zapisu symbolicznego na kod maszynowy
(zero-jedynkowy) w miejscu pamieci operacyjnej o adresie znajdujgcym si¢
w rejestrach CS:IP

Rozkaz procesu asemblacji (A)

MOV CL,42
MOV DL, 2A
ADD CL,DL
NOP

Rozkaz procesu dezasemblacji (U) — przedstawienie rozkazow
jezyka symbolicznejo w kodzie maszynowym



Przyktad zastosowania procesu

dezasemblac;]

e C:AWINDOWS\system32\debug.exe

mov
mov

add proces asemblacji

nop

BA3A AL, 3A
B14A CL. 4A :
s e proces dezasemblacji
90

2E

898EC?793 [93C71,CX

2E

C706C9930000 WORD PTR [93C91,0000

2E
C786DC2300800 WORD PTR [23DC1.8060008
2E

C?734802B WORD PTR [SI1.2B6AA
acen AL.B80




Analiza kodu maszynowego
operacii (1)

cv C:\WINDOWS\system32\debug.exe

89C8
89D3
28C8
88D3
88FC
88F5

2E C
C786DC2300680 WORD PTR [23DC1.6060
2E C

C?734002B WORD PTR [SI1.2B6AA
5 510} AL.08

2E C
C70699945B5D WORD PTR [94991.5D5B

89C8 1000 1001 1100 1000

88D3 1000 1000 1101 0001



Analiza kodu maszynowego
operacii (2)

mov ax,cx

89C8 1000 1001|1100 1000

mov bl,dl
88D3 1000 10001101 0011

1000 100 | kod operacji przestania informacji pomigdzy rejestrami

1] dla rejestru 16-bitowego 11| kod operacji typu rejestr - rejestr
0 dla podrejestru 8-bitowego

OO 1 kod rejestru (podrejestru)




Analiza kodu maszynowego
operacji (3)

89C8

1000 1001

\
1100 1000

1000 1001/]1100 1000

kod operacji tadowany do rejestru rozkazow

przestanie zawartosci rejestrow
(kopiowanie) dla rejestrow o danej wartosci

kodowej

faza faza
pobraniazyykonania

Fazy pracy procesora

faza faza
pobrania wykonania

NN

cykl rozkazowy "

cykl rozkazowy

_ czas



Analiza kodu maszynowego
operacii (4)

W rejestrze IP (licznik rozkazow PC, wskaznik instrukcji)
zawarty jest adres kodu wykonania operacji;

Zawartos¢ komorki pamieci o adresie wskazywanym przez [P
jest przesylana do rejestrow rozkazow (IR);

Rejestr rozkazow wspotpracuje z dekoderem rozkazow,

ktory ,,thumaczy” kod na operacje;

Kolejny Bajt kodu zawiera argumenty wykonywanej operacji
lub kody dodatkowe wykonywanej operacji



(wstep)

Przerwania — INTerrupts (1)

Przerwania sg dziataniami, za pomocg ktorych uktady zewnetrzne w odniesieniu do jednostki
centralnej (CPU) sygnalizujg zajscie okreslonego zdarzenia i zgdaja okreslonego dziatania

Przerwania programowe

Przerwania programowe generowane sg poprzez programy, ktore
pozwalaja na wywolanie okreslonego programu obslugi przerwania
znajdujacego si¢ w pamigci ROM lub RAM

Przerwania programowe sg czescig systemu BIOS
(pamig¢ ROM-BIOS) oraz systemu operacyjnego (np..DOS)



oprogramowanie

DOS

Przerwania programowe systemu

oprogramowanie systemowe

operacyjnego

Dostepny przez INT 21H

Przerwania programowe systemu
obstugi uktadow wejscia/wyjscia INT

Dostepny przez funkcje BIOS

BIOS

Y

Sprzet

Karta s graficzna, dzwigkowa,
klawiatura, dysk, mysz itd.. OuUT

Dostepny przez porty 1/0 i/lub RAM

IN







Przerwania — INTerrupts (2)

Program obslugi przerwania systemu operacyjnego jest lokowany
w pamig¢ci operacyjne] z HDD (HardDiscDrive), natomiast obstugi

przerwania systemu BIOS z pami¢ci ROM-BIOS

Wywotanie funkcji przerwania:

1. Wywotanie numeru funkcji przerwania poleceniem INT [numer przerwania]
2. Odwotanie do tablicy wektorow przerwan, w ktérej znajduje si¢ adres funkcji przerwania
3. Wykonanie programu obstugi przerwania w pamigci operacyjnej, ktorej miejsce wskazuje wektor przerwania.

Tablica wektorow przerwan znajduje si¢ w poczatkowym 1KB obszarze pamigci operacyjne;j
I zawiera 256 wektorow przerwan, o dlugosci wektora przerwania 4 B.



Przerwania — INTerrupts (3)

INT 21H, AH,2A — obecna data

cv C:\WINDOWS\system32\debug.exe

AX=0008 BX=0000 CX=-0000 DX=-0B0B SP=FFEE BP=0000 SI=-0008 DI-=-8B000
DS=AC3C ES=BC3C SS=AC3C CS=BC3C IP=01080 NU UP EI PL NZ NA PO NC
BC3C:0108 BA3A MOU AL.3A

mov ah.,2a
int 21
nop

AX=0008 BX=-A008 CX=-A008 DX=-A00B SP=FFEE BP=8008 SI=-8008 DI-=-8000
DS=AC3C ES=BC3C SS=AC3C CS=BC3C IP=8100 NU UP EI PL NZ NA PO NC
BC3C:01800 B42A MOU AH.2A

—t

AX=2A08 BX=0000 CX=-A000 DX=-080B SP=FFEE BP=60000 SI=-0808 DI-=-8B000
DS=AC3C ES=BC3C SS=BAC3C CS=BC3C IP=0102 NU UP EI PL NZ NA PO NC
BC3C:0162 CDh21 INT 21

B

AX=2AB5 BX=0080 CX=B7DD DX=0BB16 SP=FFEE BP=0008 SI-=-0008 DI-=-8000
DS=AC3C ES=BC3C SS=AC3C CS=BC3C IP=8184 NU UP EI PL NZ NA PO NC
BC3C:0164 20 NOP

CX = year (1980-2099)
DH = month
DL = day



INT 12H - rozmiar pamigci podstawowe]

"% MS-DOS Prompt - DEBUG

CilE e 3 =] Al

C:\>DEBUG

-A 100

OF6C:-0100 INT 12

OF6C:0102 HOP

OF6C:0103

-R

AZ=0000 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=0F6C ES=0F6C SS=0F6C CS=0F6C IP=0100 HU UP EI PL HZ HA PO HC
OF6C:0100 CD12 INT

-P

AX=0280 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=0F6C ES=0F6C SS=0F6C CS=0F6C IP=0102 HU UP EI PL HZ HA PO HC
OF6C:0102 90 HOP

INT 21H, AH 09H, DX 108H — wysw1etleme naplsu

cv C:\WINDOWS\system32\debug.exe




INT 16 AH 10H —oczekiwanie na nacisniecie
dowolnego klawisza, aby przejS¢ do nastepnej linijki programu

C:\>DEBUG

-A 100

JF6C:0100 MOV AH,10
JF6C:-0102 INT 16
JF6C:0104 JHMP 100
JF6C:0106 HOP
JF6C:0107

AZ=0000 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=0F6C ES=0F6C SS=0F6C CS=0F6C IP=0100 HU UP EI PL HZ HA PO HC
JF6C:-0100 B&10 MOV AH,10

AZ=1000 BX=0000 CX=0000 DZX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=0F6C ES=0F6C SS=0F6C CS=0F6C IP=0102 HU UP EI PL HZ HA PO HC
OF6C:0102 CD16 INT 16

=P

AX=0231 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=0F6C ES=0F6C SS=0F6C CS=0F6C IP=0104 HU UP EI PL HZ HA PO HC
OF6C:0104 EBFA JHP 0100




Stworzenie 1 zachowanie programu

- wprowadzenie kodu zrodtowego przy uzyciu procesu: A lub E

- wprowadzenie nazwy programu przy uzyciu procesu: N [nazwa pliku]
- wyzerowanie rejestru BX przy uzyciu procesu RBX

- zapisanie lub zachowanie pliku na dysku przy uzyciu procesu: W

Modytikacja 1stniejgcego programu

-wprowadzenie w sciezce DOS polecenia: DEBUG [nazwa pliku]
- uzycie procesu: E dla dokonania poprawek
- uzycie procesu: W dla zapisania pliku na dysku



Pamie¢C operacyjna trybu rzeczywistego

0x0000:0x0000 - tablica wektoréw przerwan

0x0000:0x7C00 - tu zostaje zaladowany boot-sector przez BIOS
0x1000:0x0000-0x9000:0xFFFF - pami¢¢ uzytkownika (najlepiej uzywac z tego przedziatu)
0xA000:0x0000 - pamig¢ video karty VGA (tylko dla trybu graficznego)

0xB000:0x0000 - pamig¢ video karty Hercules Monochrome

0xB800:0x0000 - pamie¢ trybu tekstowego karty VGA

0xC000:0x0000-0xF000:0xFFFF - pami¢¢ BIOSu i inne



Pamie¢é¢ PC podzielona jest na 4 logiczne obszary:

I. Conventional Memory - jest to pierwsze 640kb pamigci systemowe;.
Jest to obszar dostepny dla programisty. Adres : 0000h - 9FFFFh.

II. Upper Memory Area (UMA) - jest to wyzsze 384 bajty pierwszego
megabajta pamieci, bezposrednio ponad pamiecig konwencjonalng. Jest
ona zarezerwowana do uzytku przez urzadzenia systemowe oraz ROM
razem ze sterownikami. Adres : AOOOOh - FFFFFh.

[II. High Memory Area (HMA) - pierwsze 64kb drugiego megabajta
pamigci, czyli pierwsze 64kb pamigci rozszerzonej, ktora moze byc
dostepna w trybie rzeczywistym. Adres: 100000h - 10FFEFh.

IV. Extended Memory (pamie¢ rozszerzona) - jest to cala pamiec
powyzej pierwszego megabajta. Dostep do niej mamy jedynie w trybie
chronionym. Adres 10FFFOh do konca pamigci operacyjne;.



