Uvod v programiranje v
zbirnem jeziku



Programerijev podled na zgradbo racunalnika

o  kmmuli nadzoruje n usklajje delovame
vseh enot racunalmlka
orgamzira prenos podatkow
razpomava in analizira ukaze
skrbi za pravilno izvajanje ukazov

Hitre pommilnigke celice, nad katerirm AL T
1Izvaja operacije. Tipicno jih je do nekaj deset,
vsak 1ma svoje me.

(npr. akurmlator(-j1), pro gramslka stevec,
statisri register)

Izvaja osnovne operacije:

« antmetiéne: ——*/

e logicne: & v —

« prnmenalhe: =<z =




Primer: procesorji druzine Intel x86
—_—

CPE Pomnilnik
MNaslovi
—-
E Registri Koda programa
| b Podatki >
P Pogojne kode Ukazi sl
{STEH]E EF:E} -—

Programer vidi naslednje stanje : Sklad

EIP Programski Stevec
(naslov naslednjega ukaza)
Delovni registri CPE
(za pogosto rabljene podatke)
Pogojne kode (Statusni register)
. Pomnijo stanje predhodne aritmetiCne operacije
. Uporaba pri pogojnih programskih skokih




CPE Intel x86
—_— e

Intelovi 16 bitni procesorji druzine x86 so imeli:
6 splosnih delovnih registrov (AX, BX, CX, DX, Sl, DlI),
2 registra za sklad (BP in SP),
en 16-bitni statusni register (FLAGS),
In 4 segmentne registre (CS, SS, DS, ES).

S pojavom 32 bitnih procesorjev (zacensi z Intel 386 so 16-
bitne registre podaljSali na 32 bitov in jih zato preimenovali v
(EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP, ESP, EFLAGS, EIP).

Podoben prehod so naredili pri uvedbi 64 bitnih procesorjev in uvedli nove,
daljSe 64 bitne registre z novimi imeni (RAX, RBX, RCX, RDX, RSI, RDI,
RBP, RSP, RFLAGS, RIP). Tem pa so dodali Se 8 splosnih 64-bitnih
registrov (R8, R9, ..., R15).



Nekateri osnovni ukazi vsakega racunalnika
—_—

Zaenkrat si stvar poenostavimo in spoznajmo najbolj osnovne
ukaze:

Vpis dane vsebine v nek register (ali pomnilno lokacijo)

Prepis vsebine neke lokacije ali registra v nek drug register

PovecCevanje ali zmanjSevanje vsebin registrov (ki tako
delujejo kot Stevci, uporabljamo jih lahko za indekse v polja ipd.)

lzvedba aritmetiCnih operacij med dvema registroma
(seStevanje, odstevanje, mnozenje, deljenje..)/

|zvedba logicnih operacij med dvema registroma (And, Or,
Xor)

(Druge ukaze bomo spoznali kasneje)

S primernimi ukazi lahko tudi spremenimo vrednost samega
programskega Stevca. To pa pomeni preskok na drug del
programa. Tak skok je lahko pogojen z rezultatom predhodne
operacije (kar pomni statusni register procesorja).



Format ukaza (splosno)
—

Kako CPE ugotovi, kakSno operacijo naj izvede in katere podatke naj pri tem
uporabi?

Kaj moramo v takem ukazu pomniti:
Kodo operacije (Kaj naj CPE naredi: vpis ali prepis podatka, aritmeticna
ali logiCna operacija ipd)
Kje se morebitni podatek nahaja (naslov podatka ali podatek kot tak)
Nacin naslavljanja morebitnega podatka

Koda ukaza: 1 ali veé bajtov

Koda operacije Naslov podatka MNaéin naslavijanja



Format ukaza (bol] podrobno)
c—

Koliko bitov potrebujemo za kateri delo ukaza in kje tocno v kodi ukaza
lezijo ti biti, je odvisno od takoimenovanega formata ukaza. V nekaterih
primerih lahko z enim ukazom naslovimo tudi 2 podatka.

Zal je format med razliénimi tipi racunalnikov ( bolje re€eno njihovih
centralnih procesnih enot) razlicen.

Samo za obcutek si poglejmo format ukazov pri Intelovih procesorjin
Pentium:

"E"r;':;{:;" Opcode | ModR/M S8 Dizplacement | immediate
Up to four 1ord byle 1 byte 1 byte Addrass Immediaie
prefixes of opcode {(frequirad} (I required) displacement data of

1-byte each of 1,2 ord 1,2, 0rd
{apticnal) / \ bytes of none  Dyles or none



Nacini naslavljanja
—_—

* Registrsko naslavljanje (podatek je v nekem registru)

* TakojsSnje naslavljanje (podatek je (podaljSan) del
ukaza)

* Absolutno naslavljanje (v podaljsku ukaza je naslov
pomnilniske lokacije s podatkom)

* Relativno naslavljanje (podatek je odmaknjen za toliko
In toliko mest od ukaza. Odmik (displacement)
pomnimo v "podaljsku” ukaza)

* Indeksno naslavljanje (naslov podatka doloCa vsebina
nekega registra, kateri pristejemo odmik



Se 0 naslavljanju
—_

Mozne so tudi razlicne kombinacije in dopolnitve.
VCasih govorimo o "indirektnem " naslavljanju. To
lahko pomeni, da vzamemo vsebino nekega
registra in jo uporabimo kot naslov podatka v
pomnilniku.

V nekaterih primerih lahko pred ali po
naslavljanju registre avtomatsko povecujemo ali
pomanjsujemo (preincrement, postdecrement,..).
To je zelo uporabno za delo s polji. TipiCen
primer registra, ki tako deluje, je tudi "kazalec na
sklad " (stack pointer, SP). Vet o tem kasneje




Naslavljanje pri procesorjih Intel x86
c—

reg — registrski nacCin naslavljanja, 32-bitni register

reg8 - registrski nacCin naslavljanja, 8-bitni register

r/m — splosni, 32 bitni naCin naslavljanja

r/m8 - splosni, 8 bitni nacCin naslavljanja

immed - 32-bitni takojsSnji (immediate) naslov je del ukaza
immed8 - 8-bitni takojsnji (immediate) naslov je del ukaza
m — Simbol v ukazu je dejanski naslov

iﬁ?ﬂ" Opcode | ModR/M 518 Dizplacement | immediate
Up to four 1ordbyie 1 byte 1 byte Addrass Immediate
prefixes of opcode (W requirad) (i requirad) displacement data of

1-byte each of 1,2, ar 4 1,2, o0 d
{apticnal) / \ byles of none  Dyles or pone



Program ... Zaporedje ukazov
—_

Program racunalnika predstavlja pravzaprav zaporedje
ukazov v pomnilniku. Kode teh ukazov so shranjene v
zaporednih lokacijah pomnilnika.

Eden od registrov racunalnikove CPE (normalno mu
pravimo programski Stevec) ima nalogo, da "kaze" na ukaz,
Ki naj se izvede. Program torej poteka tako, da programski
Stevec "koraka" od ukaza do ukaza

[ = = > Ukaz1 Pomnilnik

I Ukaz 2
Ukaz 3

Programski Stevec Ukaz 4
Ukaz 5




Kaj je zbirni jezik
T T

BN/ "

nepregledno in zamudno programiranje na nivoju
strojnega jezika. Uporabljamo primitivhe ukaze s
kraticami (mnemoniki), ki nas v angleskem jeziku
spominjajo na to, kar zelimo od racunalnika. Med ukazi v
zbirnem jeziku (assembly language) in strojnem jeziku
velja obiCajno kar razmerje 1:1

Primer:
mov ax,bx

pomeni, da vsebino regitra AX prepisemo v register BX.
In za to zadosSCa en ukaz na strojnem nivoju.



Indirektno naslaviljanje (2)
T T 1

* Indirektno naslavljanje dovoljuje, da uporabljamo registre
kot “kazalce” na neko lokacijo v pomnilniku.

* Kako pokazemo v zbirnem jeziku, da nas ne zanima
vsebina registra, pac pa vsebina lokacije, ki jo register
naslavlja (kot kazalec)? Na primer z oglatimi oklepaji ([]).

Primer:
mov ax, [ebx] ; (kar pomeni ax = *ebx )

Naj.ima.na primer ebx vsebino. 1000

V ax register ne bomo vpisali vsebine registra ebx (torej
1000)

pac pa vsebino pomnilniske lokacije 1000

13



Sklad (Stack)

VecCina CPE ima vgrajeno podporo za sklad (stack).
Sklad je seznam, ki deluje po principu “zadnji noter —
prvi ven”, kar spominja na sklad kroznikov.

Ukaz PUSH doda podatek na vrh sklada, ukaz POP
vzame en podatek s sklada

Pri procesorjih Intel x86 imamo register ESP ki vsebuje
naslov podatka, ki ga zelimo vzeti s sklada (ESP je
torej kazalec na sklad).

Ukaz PUSH avtomatsko zmanjSa vrednost ESP za 4 in
da na lokacijo [ESP] dvojno besedo (torej 4 byte).

Ukaz POP prebere s sklada dvojno besedo (double
word) in nato avtomatsko zmanjsa vrednost ESP za 4.




Uporaba sklada

o

* Sklad je primeren prostor za zacasno shranjevanje
podatkov (saj je registrov premalo).

* Sklad omogoca klice podprogramov, posredovanje
parametrov tem programom, pomnenje lokalnih
spremenljivk.

* Procesorji Intel x86 nudijo tudi ukaze PUSHA in POPA
za vlaganje in prevzemanje vrednosti registrov EAX,
EBX, ECX, EDX, ESI, EDI in EBP..



Intel x86 — ekvivalent kode v jeziku C in zbirnem jeziku

code segment:

Primer
_ _ Istg v . 8048314 <main>:
— main (void) Zblrnem Jezik =) 8048314: push  %ebp
{ %u —> 8048315: mov  %esp,%ebp
—p Inta=4,b=2,¢c=0; =P 8048317: sub $0x18, %esp
—p C=a+b; —Pp 804831a: and $OXFFFFFFfo, %esp
— } =P 804831cC: mov $OX0, %eax
Vstavi vrednost 4 v spremenljivko na skladu =)  8048322: sub %eax, %esp
Oxftiiffc = -(OxITHift — Oxfiffiifc) = -Ox4 —> 8048324: movl  $0x4,OxFFfFfffc(%ebp)
Kot pomnilnigki naslov = EBP - 4 =)  804832Db: movl  $0x2, Oxfffffff8(%ebp)
sklad: 0%0... —>  8048332: movl  $0x0, OxFFFFFFf4(%ebp)
=P 8048339: mov OxFFFFfff8(%ebp), %eax
- sub 24 (0x18) bytes —>  804833c: add  OxFFFFfffc(%ebp),%eax
—_— (doda prostor za 24 bytov) —P>  804833F: mov  %eax, OXFFFfFffa(%ebp)
=P 8048342: leave
sub 8 bytes =P  8048343: ret
2} m—
2
4
— stari EBP <
EAX: EBP:
— Akumulator za operande in rezultat | a | | OXPFPPFfO | Kazalec na podattek na skladu
G ESP: EPI:
Kazalec na sklad  Ox(fififid® | | BO4AB3BE | Kazalec na naslednji programski ukaz

Oxfff...



Priprava programa

Pripraviti zelimo program (v binarni kodi), ki naj bi tekel na naSsem
racunalniku.
Najprej s primernim urejevalnikom napisemo program v zbirnem jeziku.

Podobno, kot smo si pomagali z urejevalnikom za pisanje samega
programa, si sedaj pomagajmo z zbirnikom (assembler). Zbirnik je

program, ki t , kodi
Program v Program v
__zbirnem jeziku binami kod: |
N\ N\
Zbhimik ‘
Pommnilnik Pomnilnik
Racunalnik Racunalnik

(na njem tece zbinuk) (e1ljns racunalnik)



lzgled binarnega programa

Ce binarni program pogledamo bolj podrobno, zasledimo (vsaj po eno)
podrocCje s podatki, programsko kodo ter sklad. Podrocij s kodo in s
podatki je lahko tudi veC in se med seboj lahko prepletajo (kar pa je,
vsaj za programerje-zacetnike,nevarno).

/

Pomnilnik




Listanje programa
e —

Po prehodu Cez zbirnik je to datoteka z izpisom
programa (listing file), ki tipiCno vsebuje naslednje:

. lzvorno kodo programa

. Koristne naslove (kje je kaj)

. Prevedeno (objektno) kodo (strojni jezik)

. Imena segmentov (to je posebnost Intelove
tehnologije)

. Simbole (imena spremenljivk, constant in

procedur)



Primer listanja programa
—_—

00000000 .code
00000000 main PROC
00000000 B8 00010000 mov eax,10000h
00000005 05 00040000 add eax,40000h
O000000A 2D 00020000 sub eax,20000h
O000000F E8 00000000E call DumpRegs

exit
00000014 6A 00 * push +000000000h
00000016 E8 00000000E * call ExitProcess
0000001B main ENDP

END main

VeC o tem kasneje >




Kako deluje zbirnik?
=

S kaksnimi mnemoniki lahko povemo zbirniku, da zelimo
rezervirati prostor za podatke?

S kaksnimi instrukcijami povemo zbirniku, kaksSna naj bo
programska koda?

Zbirnik razporeja (alocira prostor za) podatke in kodo
sekvencno, tako kot bere vrstice v naSem programu.

Ne pozabimo, da je zbirnik navaden program in ima kot
tak svoje spremenljivke. Ena od teh je lokacijski Stevec.
Ta se med zbiranjem povecuje za toliko besed, kolikor jih
je potrebnih za posamezen podatek ali kodiran ukaz.



Primer preprostega programa

Delovanje raCunalnika lahko ponazorimo s pisanjem
programa za izracun A+B-C. Ta izraz razstavimo na
naslednje operacije:

1.A prepiSemo v akumulatorski register,
2.vsebini akumulatorja pristejemo B,
3.nato odstejemo C

4.in koncno ustavimo racunalnik ter preverimo vsebino
akumulatorja.

Kako bi izgledal tak program v zbirnem jeziku za Intel
X867



Program v zbirnem jeziku za Intel x86
—_— -

TITLE Add and Subtract
, This program adds and subtracts 32-bit integers.
INCLUDE unility.inc

.code

Main PROC
moveax,10000h ; EAX = 10000h
add eax,40000h , EAX = 50000h
sub eax,20000h ; EAX = 30000h
call DumpRegs , display registers
exit

main ENDP

END main



Programske vrstice
—_—

Navodila (directive)

* Z njimi povemo zbirniku, kaj naj naredi

* Njim ne ustreza noben strojni ukaz samega racunalnika

« Z njimi deklariramo procedure, podatke in model pomnenja
(*)-

*Razlicni zbirniki uporabljajo razlicne, Ceprav podobne

direktive N
Ukazi (instrukcije)

«Jih zbirnik preslika v strojno kodo

*Med izvajanjem programa jih CPE spoznava in izvaja
eStavek, ki opisuje ukaz, tipicno vsebuje oznako (labelo),
mnemonic, operande in komentar



Format programa v zbirnem jeziku
—

Zaradi vecCje preglednosti lahko te vrstice piSemo tudi s tabulatorjem.
Prva kolona je oznaka (label ) vrstice. Druga kolona vsebuje
operacijo. Tretja kolona vsebuje morebitni operand, Cetrta kolona
vsebuje komentar.

Vsaka vrstica (ki ni le komentar) vsebuje besedico, ki pove zbirniku,
kaj naj na danem mestu naredi. Tem besedam, ki so v bistvu
okrajSave angleskih napotkov, pravimo mnemoniki.

Opazimo, da imajo nekateri stavki oznake (v nacem primeru »main«).
Zbirnik loCi oznake od mnemonikov po tem, da se (vsaj v nasem
primeru) oznake obvezno zacnejo v prvi koloni, mnemoniki pa morajo
Imeti pred seboj vsaj en presledek.

Za mnemoniki je lahko eden ali veC argumentov, odvisno od vrste
mnemonika. Ce jih je vec, so (obiCajno) loCeni z vejicami.



Pomen navodil (direktiv)
<=  —0—

Zbirnik bi nas program v zbirnem jeziku prebral.

Navodila (direktive) povedo zbirniku, kaksSno ime ima nas
program (vrstica TITLE),

Povedo mu, da bo moral vkljuciti in uporabljati nekatere,
vhaprej pripravljene podprograme (vrstica include
unility.inc), ter da program vsebuje neko proceduro
oziroma kodo (vrstici .code in PROC Main).



Primer listanja programa
—_—

00000000 .code
00000000 main PROC
00000000 B8 00010000 mov eax,10000h
00000005 05 00040000 add eax,40000h
O000000A 2D 00020000 sub eax,20000h
O000000OF E8 00000000E call DumpRegs

exit
00000014 6A 00 * push +000000000h
00000016 E8 O0000000E * call ExitProcess
0000001B main ENDP

END main



pomen vrstice »call DumpRegs».

—

To namrecC ni preprost strojni ukaz pac pa klic
podprograma z imenom “DumpRegs”

Zaslilno si lahko namesto z izpisom pomagamo tako, da
nam nekdo naredi podprogram za izpis vsebine registrov
racunalnika in ugotavljamo, ali je po dolocenih

racunalniskih korakih njihova vsebina taksna, Kot jo
pricakujemo.

EAX=00030000 EBRX=TFFDF000 ECKX=00000101 EDX=FFFFFEFFF

ESI=00000000 EDI=00000000 EBP=0012FFF0 ESP=0012FFC4
EIP=00401024 EFL=00000206 CF=0 B8F=0 ZF=0 OF=0




Kako v zbirnem jeziku deklariramo podatke?

V prejSnjem primeru smo imeli podatke »integrirane« v sam
program. Ce pogledamo prej3nji primer listanja programa, bomo v
strojni kodi kaj hitro odkrili podatke 1000, 4000 in 2000 (v
SestnajstiSkem formatu).

V sploSnem pa so podatki v drugem delu pomnilnika kot sama
programska koda. Spomnimo se naslednje slike:

/

Pomnilnik




Kako v zbirnem jeziku deklariramo podatke?
-~

Za vsak podatek moramo povedati, kje je, kakSnega tipa
je in kaksno vrednost ima. To naredimo s primernimi
navodili zbirniku.

Za primer zbirnika za Intel, bi to lahko zgledalo tako:

([ 00H

I 00H

Podatkil DB 10,4,10H I
Podatki2 DW 100,?,-5 - | %’E .

Podatki3 DD 3*20,0FFFDH %H

\[" 3aCH

(T FEH

Podatki2 FBH

|

00H
\[_G84

Podatki1 10H

- [ 04H

[ 0AH




Pomen navodil za podatke
 —

Vidimo, da imajo te vrstice podobno obliko, kot ostale vrstice
zbirnega jezika. Zaradi vecCje preglednosti smo mnemonike
pobarvali rdeCe. Operande pa modro. Pomen mnemonikov je
naslednii:

DB (define byte) Vsak operand zaseda en bajt
DW (define word) Vsak operand zasede eno besedo
(dva bajta)

DD (define double word)  Vsak operand zasede 2 besed| (4
bajte)

Vsaki vrstici lahko po potrebi dodamo oznako (labelo), ki
omogoca naslavljanje tako rezerviranin pomnilniskih lokaci,.



Operandi pri deklaracijah podatkov
T =+

Operandi so lahko Stevilske konstante, podane v
desetiSkem ali SestnajstiSkem sistemu (slednje imajo na
koncu crko H).

Lahko pa tudi kar rezerviramo pomnilnisko lokacijo in ne
podamo njene vsebine (za to uporabimo namesto
Stevilske vrednosti znak ?).

Poleg tega lahko povemo, da potrebujemo veckratno
dolzino (uporabno za rezervacijo polj).



Klicanje podprogramov (CALL, RET)

B e

* Tipicno klicemo podprograme z ukazom tipa CALL, povratek iz njih
pa povzroCi ukaz RET

* Priklicu podprograma se vrednost programskega Stevca shrani na
sklad, pri povratku pa se vrednost Stevca rekonstruira s prej
pomnjeno vrednostjo na skladu

— V tem smislu vidimo podobnost z ukazi PUSH in POP.
— Uporaba sklada omogocCa enostavno gnezdenje podprogramov
— Na isti sklad lahko (za povratnim naslovom) pomnimo lokalne podatke.

— Ne smemo pozabiti, da mora se mora Stevilo POP ukazov ujemati s
Stevilom PUSH ukazov, sicer bo to problem (glej spodnji primer)

get_Int:
call read_int
mov [ebx], eax
push eax

ret ; Napaka: dobimo EAX vrednost, ne povratnega
naslova!!



Fosreaovaryje paralrietiov preko

e——  cSklagda

* Podprogramu lahko preko sklada posredujemo tudi parametre. Na
klad jin moramo naloziti (z ukazi PUSH) pred klicem podprograma
(z ukazom CALL)

« Ce zelimo, da podprogram spremeni vrednost neke spremenljivke,
moramo podprogramu preko sklada posredovati naslov
spremenljivke, ne pa njeno vrednost.

Primer:

Podprogramu posredujemo en
parameter. Na skladu bo ta
parameter(ali njegov naslov) pred Parameter
povratnim naslovom klicoCega > Foviathl
Nnaclnyy
programa ESP et




Primerjava
podprograma v C
IN zbirnem jeziku

void calc sum( int n, int
*sump )

{

inti, sum = 0;

for (1I=1;1<=n;i++)
sum +=I;
*Sump = sum;

}

cal sum:
push
mov
sub

mov
mov

for_loop:
cmp
jnle

add
inc
jmp

end _for:
mov
mov
mov

mov

Pep
ret

ebp
ebp, esp
esp, 4

dword [ebp - 4], 0

ebx, 1

ebx, [ebp+12]
end_for

[ebp-4], ebx
ebx
short for_loop

ebx, [ebp+&]
eax, [ebp-4]
[ebx], eax

esp, ebp
ebp

make room for local sum

- ogum = 0
ebx (1) =1
is 1 »= n?
aum += 1
ebx = sump
gax = sum
¥sump = sum,




C -jevski klic funkcije in sklad

int add (int a, int b)

Primer: {
+ b
return a + b; Evivg,, .
} 4 Zbirnem .
J Ziky
main (void)
{ intc=0 1.  Pop restavrira prog.Stevec (EIP)
Intc =0 2.  Sprostimo parametre (ESP)
C~= add( 3.  KlicocCi program se nadaljuje
sklad:
0xO0...
=) “main” EBP
-  804834a
q 4
2
1. Shrani prog.Stevec (register EIP
na sklad
1.  NaloZi naslov klicane procedure
v register EIP (prog.Stevec) —
6 1.  Zacne izvajanje klicane procedure
=  stari EBP

Oxfff...

8048314

8048314:
8048315:
8048317:
804831a:
804831d:
804831e:

804831f

804831f:
8048320:
8048322:
8048325:
8048328
804832d:
804832f:
8048336:
804833e:
8048345:
804834a:
804834d:
804834e.:
804834f:

code segment:

<add>:
push
mov
mov
add
pop
ret

<main>:
push
mov
sub
and
mov
sub
movl
movl
movl
call
mov
leave
ret
nop

%ebp

%esp, %ebp

0xc (%ebp) , %eax
0x8(%ebp) , %eax
%ebp

%ebp

%esp, %ebp

$0x18, %esp
SoxFffffffo,%esp
$0x0, %eax

%eax, %esp

$0x0, oxfffffffc(%ebp)
$0x2,0x4(%esp, 1)
$0x4, (%esp, 1)

8048314 <add>

%eax, OxFffffffc(%ebp)



Vhodno izhodne operacije
c—

Niso tako enostavne, kot to velja za programiranje v visjih
jezikih.

Programiranje v zbirnem jeziku pac ni temu namenjeno.
Ce ze moramo predvideti tudi vpis podatkov in izpis

rezultatov, mora nekdo sprogramirati primerne
podprograme, ki jih po potrebi klicemo.

Nekaj podobnega smo zasledili tudi v nasem prejSnjem
primeru.

Primer Hello WOF|C>

Primer izpis vsote>




Preverjanje in popraviljanje programa
C—_— =

Uporabljamo poseben program — razhroscevalnik.
Vsak razhroScCevalnik mora omogocati:

. Prikaz vrednosti v registrin in pomnilniku
. Vnasanje vrednosti v registre in pomnilnik
. |lzvajanje zaporedja programskih ukazov

. Prekinitev programa, kjerkoli to zelimo.



L astnosti razhrosScevalnika
P i —

Ena od pomembnih lastnosti razhroscevalnikov je sledenje
programa. To pomeni:

. Koracno izvajanje programa ukaz za ukazom in
sprotno sledenje vsebin registrov in pomnilniskinh lokacij.
. Nastavljanje prekinitvenih toCk (breakpoints).

Razhroscevalniku povemo, pri katerem programskem ukazu naj se
zaustavi. To pride v postev predvsem pri programih, ki deloma
potekajo v zankah in bi bilo koracno sledenje prezamudno.

. Nastavljanje pogojev za zaustavljanje
(watchpoint). zahtevamo, da se program zaustavi, ko pride na

primer do spremembe vsebine nekega registra ali kakSne druge
opazovane vrednosti.



Primer razhroscevalnika
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f CA\Program Flles"-LSm|dgennSth‘-LPEBmwsePm‘xPEEmwseDbg E}[E [11]912] [STOPPED]I PEBrowse meessmnal Interactivel. = | 5] (s

File
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Edit View Tools Debug Window Help

S @ Ema (B B8 OE

=98
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e e e
-3 Da0mionm G
~{E2 0400020000 OxSFFRE5: BBEC MOV EBD,ESD
{2 0<0012C000 OxSFFE67: B3C4F0 ADD ESE, 0xF0
ol x = L dx ; :I_
Ox007 20000 Ox5FFS&A: BES4F1S5FO0 MOV ERX, OxSFF154 CODE
ﬁ Q001 40000 0x5FF3&eF: EB107AEOQFF CALL Ox407284
i ﬁ 0007150000 Ox5FFS74: A1142B&000 MOV EAY, DHORD PTR [0x602B141; |
L DxSFFS7%- SRBOO MO EAX, DWORD PTR [EAX]
|| 1 0<00180000 - Default Proces 0xSFFE7E: ES1CS3ESFF CALL 0x484B5C
ﬁ (k00350000 Dx5FFE80- SBOD1OZTE000 MO ECY, DWORD PTR [0x6027101; I
~{E4] 0400360000 OxSFFR86: A1142B6000 MOV EAX, DHORD PTR [0x60ZB14]1; |
% C00Z7F 0000 OxSFFEEB: BBOO Mo ERX, DWORD DETE [ERX]
! H s " k4 ol
Ox00320000 0x5FFS8D: SB150C4DSE0Q MOV EDX, DHORED PTR [OxSE4DOC]
ﬁ O00290000 _ 4 0x5FF8593: ES1CS53ESFF CALL Ox4Z4BE4 =
ﬁ x0N3A0000 0x5FFS898: SBODS0ZCE000 MOV ECH, DHORD PTR [0x602C801; I
ﬁ 0+00980000 - ol dl Dx5FFS9E: A1142B&000 MOV EAX, DHORD PTR [0x&02B14]1; I
" HIEACLIC. OxSFFEA3: SBOO MOV EAX, DWORD DTR [EAX]
- - 0=00400000 - PEBrowselbg. OxSFFBAS: SBI1LESowmCInn MLOTT EDY DEnOn B0 [Na.CToTEol - |
ﬁ O0R00F00000 - locale. nlz OxSFFSAE- EZ0 g: i
: = Registers at EIP: 0x005FF864 =N |Eoh
{28 0+00480000 OxSFFSB0: B8BO| o :
' ﬁ Nx00BS0000 oxSFEepR- spol |(EBX: +0x7FFD4000 (Process Environment Block)
i _ ECX: 0x00000000
5 0xSFFacs- Eoz{ |EDE: +0x005FF864 (PEBrowseDbg.exe!CODE (0x00401000) + O
{4 0400010000 nxsFraca- apa] |EDI:  0x00000000
~{EE 0+01080000 0xSFFECE- 211 |ESI: 0x00000000
ﬁ Q071160000 O0xSFFSDa- gseol |ESE: +0x0012FFR4
-2 0201170000 - locale.nls OxSFFEDs: ge1| (EBF: +0x0012FFARC
'] | i | r 1| m | r
=*STOPPED**  |K:0.624s 1):0.0s i i 4
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