Тема: работа ассемблера, компоновщика, загрузчика.
Процесс обработки и выполнения программы:


[image: image1]
Работа ассемблера.
П 1. Суть ассемблирования

1. константы ( в машинное представление 
2. размещение переменных в ОП

3. трансляция команд

а) КОП ( код машинной операции

б) операнды

регистр – кодируется в команде (аналогия с УМ-Р)

переменная – заменяется на адрес (как в УМ)

константа – явно выписывается в команде

Проблема ссылок вперёд ( два прохода. Цель первого прохода – собрать информацию об именах. Цель второго прохода – построить объектный код.

П 2. Таблицы ассемблера.

Встроенные в ассемблер

а) Таблица директив

	имя директивы
	процедура обработки

	assume
	адрес проц. assume

	DB
	адрес проц. DB

	…
	…


б) Таблица мнемокодов
	мнемокод
	ор1
	ор2
	КОП
	размер

	ADD
	AX
	i
	05
	3

	ADD
	r16
	i
	83
	4

	ADD
	m16
	i
	8306
	6

	MOV
	AX
	i
	B8
	3

	…
	…
	…
	…
	…


Мнемокод, операнды ( КОП, длина команды.
Обнаруживаемые ошибки: несуществующий мнемокод, недопустимое сочетание операндов или недопустимый операнд.

Строятся во время трансляции программы:
в) Таблица имён (ТИ)
	имя 
	тип
	значение
	сегмент
	длина

	…
	…
	…
	…
	…


г) Таблица сегментов (ТС)
	имя
	адрес нач.
	размер
	параметр

	…
	…
	…
	…


д) Таблица распределения сегментных регистров (ТРСР)
Строится заново на каждом проходе.
	сегм. рег.
	сегмент

	…
	…


Заполняется и изменяется по директивам assume. Используется для трансляции имён (проверка доступности переменной через объявленный сегм. регистр и префиксы замены сегментов, проверка расположения метки в кодовом сегменте)
П 3. Первый проход ассемблера.
Цель - собрать информацию об именах и заполнить таблицу имён.
Данные: программа на ассемблере, таблица директив и таблица мнемокодов.
Результат: таблица имён, таблица сегментов.

Программа читается строка за строкой, каждая строка-предложение обрабатывается: заполняются таблицы, вычисляется значение счётчика размещения ср (адрес размеща​емого байта в сегменте). При обработке команд для определения длины команды используется информация из таблицы мнемокодов и уже собранная информация об описании переменной и о соответствии сегментных регистров программным сегментам.
Программа:
	PUBLIC  k, P, x
	
	(  в ТОбщ

	k  EQU  3
	
	(  в ТИ

	
	
	

	A segment  PUBLIC
	
	(  в ТС,  ср:=0

	    x  DB  k dup (8)
	
	(  в ТИ, ср:=ср+3 (=3)

	    y  DW  z
	
	(  в ТИ, ср:=ср+2 (=5)

	A  ends
	
	(  размер A в ТС (=ср)

	
	
	

	B segment
	
	(  в ТС,  ср:=0

	    ASSUME  DS: A, CS:B
	
	(  ТРСР

	  z  DW  A
	
	(  в ТИ, ср:=ср+2 (=2)

	  P  proc  FAR
	
	(  в ТИ

	      ADD  z,  k
	
	длина команды 7, ср:=ср+7 (=9)

	      ADD  y, 20h
	
	длина команды 6, ср:=ср+6 (=0Fh)

	  P  endp
	
	

	B  ends
	
	(  размер B в ТС (=ср)

	
	
	

	     END
	
	конец первого прохода


ТИ

	имя 
	тип
	значение
	сегмент
	длина

	k
	abs
	3
	
	

	x
	byte
	0
	A
	3

	y
	word
	3
	A
	

	z
	word
	0
	B
	

	P
	far
	2
	B
	


	TC
	
	
	
	
	TC

	

	имя
	адрес нач. в модуле
	размер
	параметр
	
	сегм. рег.
	сегмент

	A
	0
	5
	public
	
	CS
	B

	B
	10
	0Fh
	
	
	DS
	A

	
	
	
	
	
	SS
	

	
	
	
	
	
	ES
	


П 4. Второй проход ассемблера.

Данные: программа на ассемблере, таблица имён.

Результат: объектный код, таблицы для компоновщика.
	PUBLIC  k, P, x
	
	адрес
	
	

	k  EQU  3
	
	в
	объект. модуль
	

	
	
	модуле
	
	

	A segment  PUBLIC
	
	0000
	0 8
	x       A

	    x  DB  k dup (8)
	
	0001
	0 8
	

	    y  DW  z
	
	0002
	0 8
	

	
	
	0003
	0 0 0 0
	y

	A  ends
	
	0005
	s s s s
	

	
	
	0007
	/ / / / / / / / / / / / / / 
	

	B segment
	
	
	/ / / / / / / / / / / / / / 
	

	    ASSUME  DS: A, CS:B
	
	0010
	s s s s
	z       B

	  z  DW  A
	
	0012
	2 E
	P

	  P  proc  FAR
	
	0013
	83 06 0000 0007
	

	      ADD  z,  k+4
	
	0019
	83 06 0003 0020
	

	      ADD  y, 20h
	
	001F
	
	

	  P  endp
	
	
	
	

	B  ends
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	     END
	
	
	
	


Компоновщик.

Задача – объединить несколько объектных модулей в одну программу:

1) Объединение сегментов.
а) слияние сегментов ( требуются таблицы сегментов модулей)
б) настройка относительных адресов (таблица относительных адресов – информация об именах, описанных в сегментах с параметром public).
2) Редактирование внешних связей (таблица внешних имён, таблица общих имён).

3) Собрать информацию для загрузчика.
Входные данные для компоновщика. 

Модуль M1

	EXTRN k: abs, P: FAR, x: word
	
	
	объектн. модуль
	

	
	
	
	
	

	ST  segment  STACK
	
	0000
	? ?
	ST

	       DB  100h dup(?)
	
	0001
	? ?
	

	ST  ends
	
	0002
	? ?
	

	
	
	* * *
	* * *
	

	A  segment  PUBLIC
	
	00FF
	? ?
	

	      v1  DW  k
	
	0100
	e e e e
	A

	      v2  DD  P
	
	0102
	e e e e  s s s s
	

	      v3  DW  x
	
	0106
	e e e e
	

	A  ends
	
	
	
	

	
	
	/ / / / /
	/ / / / / / / / / / / / / /
	

	CODE segment
	
	/ / / / /
	/ / / / / / / / / / / / / / 
	

	      ASSUME CS: CODE, SS: ST, DS: A
	
	/ / / / /
	/ / / / / / / / / / / / / /
	

	Start:  mov AX, A
	
	0110
	B 8  s s s s
	CODE

	CODE  ends
	
	0113
	
	

	          END  Start
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Таблицы модуля M1

1. Таблица сегментов.

	имя
	адрес в модуле
	размер
	параметр

	ST
	0000
	100
	stack

	A
	0100
	8
	public

	CODE
	0110
	3
	


2. Таблица перемещаемых адресов.

	имя
	адрес вхождения

	A
	CODE: 0001


3. Таблица внешних имён.
	имя
	адрес вхождения
	тип вхождения

	k
	A:0000
	

	P
	A:0002
	SegOfs

	x
	A:0006
	Ofs


4. Точка входа: CODE:0000

Таблицы модуля M2

1. Таблица сегментов.

	имя
	адрес в модуле
	размер
	параметр

	A
	0000
	5
	public

	B
	0010
	0Fh
	


2. Таблица перемещаемых адресов.

	имя
	адрес вхождения

	A
	B: 0000


3. Таблица относительных имён.

	имя
	значение
	адрес вхождения

	y
	A:0003
	B: 000B


4. Таблица общих имён.

	имя
	значение

	k
	3

	P
	B:0002

	x
	A:0000


Работа компоновщика.
1) Объединение и корректировка таблиц.
Общая таблица сегментов 

а) объединить ТС модулей

б) переупорядочить сегменты с одним именем и параметром public
в) вычислить поле "адрес в программе"
	имя
	адр. в модуле
	размер
	параметр
	адр. в программе

	st.M1
	0000
	100
	stack
	0000

	A.M1
	0100
	8
	public
	0100

	A.M2
	0000
	5
	public
	0108

	CODE.M1
	0110
	3
	
	0110

	B.M2
	0010
	0Fh
	
	0120


Таблица относительных имён.

	имя
	значение
	адрес вхождения

	y
	A.M2:0003
          + 8 = 0Bh
	B.M2: 000B


Общая таблица внешних имён
а) объединение ТВИ и ТОбщ

б) коррекция значений и адресов вхождений
	имя
	значение
	адрес вхождения
	тип вхождения

	k
	3
	A.M1: 0000
	 - 

	P
	B.M2: 0002
	A.M1: 0002
	segofs

	x
	A.M2: 0000
             + 8
	A.M1: 0006
	ofs


2) Построение загрузочного модуля.
выделено зелёным – настройка внешних имён;

синим – коррекция по таблице относит. адресов (все адреса, соответствующие именам из M2.A,  увеличиваются на 8 (размер A.M1));
красным  –  сегментные адреса.
	
	объектн. модуль
	
	

	
	
	
	

	0000
	? ?
	st.M1
	

	0001
	? ?
	
	

	0002
	? ?
	
	

	* * *
	* * *
	
	

	00FF
	? ?
	
	

	0100
	0003
	A.M1   v1
	

	0102
	0002   s s s s
	             v2
	4000

	0106
	0008
	             v3
	

	0108
	0 8
	A.M2     x
	

	0109
	0 8
	
	

	010A
	0 8
	
	

	010B
	0 0 0 0
	              y
	

	/ / / / /
	/ / / / / / / / / / / / / /
	
	

	0110
	B 8   s s s s
	M1.CODE
	2000

	
	/ / / / / / / / / / / / / / 
	
	

	0120
	s s s s
	M1.B
	2000

	0122
	2 E
	
	

	0123
	83 06 0000 0007
	
	

	0129
	83 06 000B 0020
	0003 + 8
	


3) Информация для загрузчика.

а) Общая таблица сегментов

	имя
	адр. в программе
	размер
	параметр
	адрес вхождения

	st
	0000
	100
	stack
	

	A
	0100
	0Bh
	
	CODE: 0001, B: 0000

	CODE
	0110
	3
	
	

	B
	0120
	0Fh
	
	A: 0004 (seg часть)


б) Точка входа  CODE: 0000
Работа загрузчика.

1) Размещение сегментов в ОП.

Обращение к операционной системе, ОС сообщает информацию о свободных областях ОП -  физические адреса программных сегментов.

Общая таблица сегментов

	имя
	адр. в программе
	размер
	параметр
	адрес вхождения
	адрес в ОП

	st
	0000
	100
	stack
	
	10000

	A
	0100
	0Bh
	
	CODE: 0001, B: 0000
	20000

	CODE
	0110
	3
	
	
	30000

	B
	0120
	0Fh
	
	A: 0004 (seg часть)
	40000


2) Заполнение в программе адресов сегментов (в примере выделено фиолетовым) 

3) Настройка стека: SS:= 1000, SP := 100
4) Передача управления на точку входа:   JMP 3000: 0000
M1.asm
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