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  Rozdział 1.
 Podstawowe informacje


  1.1. Słowem wstępu


  Witaj! Zapraszam do lektury leksykonu języka Asembler. Niektórzy z pewnością się zastanawiają, dlaczego warto poznać właśnie Asembler. Mówi się, że programy pisane w tym języku są znane z tego, iż są małe i szybkie. I rzeczywiście takie właśnie są, a to dlatego, że mają taki kod, jaki my sami stworzymy, a nie taki, jaki zostanie przetłumaczony przez kompilator. Co ważne, nie posiadają również zbędnych bibliotek. Na jednym z wykładów z programowania niskopoziomowego usłyszałem kiedyś istotną uwagę: programista piszący w językach wysokiego poziomu żyje w swoim własnym świecie i nie ma pojęcia, co się tak naprawdę dzieje w środku. Dzięki programowaniu w Asemblerze możemy zrozumieć, jak działa procesor czy jak jest zbudowany program, i nauczyć się wykorzystywać jeszcze inne aspekty niskopoziomowego programowania, o których programista zajmujący się jedynie pisaniem na przykład w Javie nie ma w ogóle pojęcia. Dlatego każdy szanujący się programista powinien poznać przynajmniej podstawy Asemblera.


  Podstawowe pojęcia


  Asembler (wielką literą) — niskopoziomowy język programowania.


  asembler (małą literą) — program przeprowadzający proces asemblacji, po którym otrzymujemy plik *.obj.


  Konsolidator (ang. linker) — program, który po przeprowadzeniu wcześniejszej asemblacji dokonuje konsolidacji, czyli łączenia. W wyniku jego działania otrzymujemy plik wykonywalny *.exe.


  Odpluskwiacz (ang. debugger) — program do wyszukiwania błędów w programach. Przedstawia kod programu w Asemblerze i pozwala wykonywać go instrukcja po instrukcji, co ułatwia analizę aplikacji i wykrywanie błędów.


  Potrzebne narzędzia


  Podczas pisania leksykonu używałem asemblera MASM, który można pobrać za darmo ze strony masm32.com/, oraz środowiska programistycznego WinAsm, które również jest dostępne bezpłatnie na stronie winasm.net/. Do szukania błędów i analizy naszych programów może się przydać debugger — ja polecam Olly Debugger (ollydbg.de/).


  Na początku należy zainstalować pakiet MASM32, następnie środowisko WinAsm (przy czym kolejność jest tu istotna), a później można jeszcze doinstalować wymieniony wcześniej Olly Debugger.


  Ważne jest, aby w środowisku WinAsm odpowiednio ustawić ścieżki. Aby to zrobić, należy wybrać w górnym menu Tools/Options/Files & Paths. Przykładowe ścieżki przedstawiam na rysunku 1.1.
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  Rysunek 1.1. Ścieżki do katalogów w środowisku WinAsm


  Najważniejsze jest to, aby po uruchomieniu środowiska WinAsm u góry znajdowały się takie przyciski jak na rysunku 1.2.
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  Rysunek 1.2. Przyciski asemblacji, konsolidacji i uruchamiania środowiska WinAsm


  Idąc od lewej do prawej, pierwszy przycisk dokonuje asemblacji, drugi linkowania, trzeci wykonuje obie te czynności naraz, czwarty uruchamia gotowy program, a piąty kończy działanie programu.


  Systemy liczbowe


  Do programowania w Asemblerze na pewno przyda się wiedza o dwóch dodatkowych systemach liczbowych (prócz dziesiętnego): dwójkowym (binarnym) i szesnastkowym (heksadecymalnym). Poniżej zamieszczam skrótowy opis:


  
    	System binarny — podstawą systemu są dwie cyfry: 0 i 1. W systemie binarnym działa komputer i jest zapisywany kod programu. Przyjęło się, że liczby są zapisywane z literą b na końcu (np. 10001011b).


    	System heksadecymalny — podstawą są tu cyfry od 0 do 9 i litery od A do F (w sumie szesnaście znaków). Dla człowieka jest on o wiele wygodniejszy od systemu binarnego. Liczby w tym systemie przyjęło się zapisywać z literą h na końcu (np. 23E0B3h).

  


  To wszystko na temat systemów liczbowych. Warto jednak doczytać informacje na ich temat, a także nauczyć się je ręcznie przeliczać. Jednak w trakcie programowania zdecydowanie szybciej i wygodniej jest przeliczać te systemy za pomocą kalkulatora systemu Windows.


  Jednostki informacji pamięci komputerowej


  Do programowania w języku Asembler przyda się znajomość jednostek informacji pamięci komputerowej, które są związane również z rozmiarem rejestrów procesora czy zmiennych w pamięci. Warto je zatem znać i umieć je przeliczać.


  Bit — najmniejsza ilość informacji. Przyjmuje wartość 0 lub 1.


  Półbajt (ang. nibble) — są to 4 bity. Warto znać to określenie (nibble), bo można je spotkać w artykułach w języku angielskim.


  Bajt — jest to 8 bitów. Jego maksymalna wartość to 255d.


  Słowo (ang. word) — 2 bajty, czyli 16 bitów. Maksymalna wartość to 0FFFFh (lub 65535d).


  Podwójne słowo (ang. double word) — dwa słowa, czyli 4 bajty (32 bity). Maksymalna wartość to 0FFFFFFFFh (lub 4294967295d).


  Poczwórne słowo (ang. quad word) — cztery słowa, czyli 8 bajtów (64 bity).


  Kilobajt — 1024 bajty.


  Megabajt — 1024 kilobajty, 1 048 576 bajtów.


  1.2. Architektura x86 — podstawowe informacje


  Jeżeli chcesz programować w Asemblerze x86, musisz bliżej poznać tę architekturę. Poniżej zostaną opisane najważniejsze rejestry procesora. Wytłumaczę także, czym jest stos.


  Rejestry procesora


  Rejestry to komórki pamięci wewnątrz procesora służące mu do wykonywania różnych operacji. Warto wspomnieć, że operacje na rejestrach są o wiele szybsze niż na zmiennych w pamięci. Istnieją cztery rejestry ogólnego przeznaczenia (rysunek 1.3): EAX, EBX, ECX i EDX. Mają one po 32 bity (4 bajty). Każdy z nich dzieli się na dwie części po 16 bitów. Są to: "starsze słowo" (HIGH-WORD) i "młodsze słowo" (LOW-WORD). Przyjrzyjmy się temu na przykładzie rejestru EAX: młodsze słowo to rejestr AX, który z kolei dzieli się na dwa rejestry 8-bitowe: AH i AL. Warto też wspomnieć, że możemy używać tych rejestrów do czego chcemy, ale każdy z nich ma swoje specjalne przeznaczenie.

  


  
    Bity numerujemy od zera, czyli najmłodszy jest bit zerowy.

  

  


  To jednak nie wszystkie rejestry. Są jeszcze dwa rejestry indeksowe: EDI (rejestr przeznaczenia) i ESI (rejestr źródła), które dzielą się na DI i SI. Używa się ich do operacji na łańcuchach (np. na tekście). ESI przechowuje źródło (ang. source), a EDI — miejsce docelowe (ang. destination). Z kolei EBP (wskaźnik bazowy) i ESP (wskaźnik stosu) to rejestry wskaźnikowe; pierwszy z nich służy do adresowania, a drugi przechowuje wskaźnik wierzchołka stosu.

  


  
    Jeżeli modyfikujemy zawartość rejestrów ESI, EDI, EBP lub ESP, musimy je przywrócić, zanim wrócimy do systemu Windows.
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  Rysunek 1.3. Rejestry ogólnego przeznaczenia


  Pozostałe rejestry to:


  
    	Rejestry segmentowe (16-bitowe): CS (ang. Code Segment), DS (ang. Data Segment), ES (ang. Extra Segment), SS (ang. Stack Segment), FS, GS.


    	Rejestr flag — EFLAGS (flagi, inaczej znaczniki, będą nas interesować, gdy będziemy debugować swoje programy):

      
        	CF (ang. Carry Flag) — znacznik przeniesienia. Flaga zostaje ustawiona, gdy podczas działania nastąpiło przeniesienie z bitu najbardziej znaczącego poza dostępny zakres zapisu. W przeciwnym wypadku znacznik ma wartość zero.


        	PF (ang. Parity Flag) — znacznik parzystości. Jest ustawiany, gdy w wyniku wykonania działania liczba bitów o wartości 1 w mniej znaczącym bajcie jest parzysta.


        	AF (ang. Auxillary Flag) — znacznik przeniesienia pomocniczego. Jest ustawiany, gdy nastąpiło przeniesienie z bitu numer 3 na bit numer 4 lub pożyczenie z bitu numer 4.


        	ZF (ang. Zero Flag) — znacznik zerowy. Przyjmuje wartość 1, gdy wynikiem ostatnio wykonanego działania było zero.


        	SF (ang. Sign Flag) — znacznik zmiany znaku. Jest ustawiany, gdy najbardziej znaczący bit (czyli najstarszy bit, nazywany bitem znaku) w otrzymanym wyniku równa się jeden.


        	OF (ang. Overflow Flag) — znacznik nadmiaru/przepełnienia. Jest ustawiany, gdy w danym działaniu nastąpiło przeniesienie na najstarszy bit lub pożyczenie z tego bitu.


        	TF (ang. Trap Flag) — jest ustawiany przy debugowaniu. Procesor wywołuje wtedy tylko jedną instrukcję, a następnie dochodzi do przerwania, co pozwala dołączonemu debuggerowi zbadać program.


        	IF (ang. Interrupt Flag) — zezwolenie na przerwanie.


        	DF (ang. Direction Flag) — znacznik kierunku.


        	IOPL (ang. I/O Privilege Level) — informuje o priorytecie dostępu do portów wejścia-wyjścia. CPL (ang. Current Priority Level) musi być większe lub równe od tego znacznika, aby program miał dostęp do portów wejścia-wyjścia. Dostępny tylko w procesorach 286 i nowszych.


        	NT (ang. Nested Task) — dostępny tylko w procesorach 286 i nowszych.


        	RF (ang. Resume Flag) — znacznik wznowienia; dostępny tylko w procesorach 386 i nowszych.


        	VM (ang. Virtual 8086 Mode) — włączenie trybu wirtualnego; dostępny tylko w procesorach 386 i nowszych.


        	AC (ang. Alignment Check) — dostępny tylko w procesorach 486SX i nowszych.


        	VIF (ang. Virtual Interrupt Flag) — dostępny tylko w procesorach Pentium i nowszych.


        	VIP (ang. Virtual Interrupt Pending) — dostępny tylko w procesorach Pentium i nowszych.


        	ID (ang. Identification) — odczyt rodzaju procesora; dostępny tylko w procesorach Pentium i nowszych.

      

    


    	Rejestry koprocesora: ST0…ST7 — do operacji na liczbach zmiennoprzecinkowych.


    	Rejestry MMX (64-bitowe): mm0…mm7.


    	Rejestry SSE (128-bitowe): xmm0…xmm7.


    	EIP — rejestr zawierający adres aktualnie wykonywanej instrukcji.

  


  To już wszystkie rejestry, które będą nas interesowały.


  Umiejscowienie znaczników w rejestrze EFLAGS zostało zaprezentowane na rysunku 1.4.
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  Rysunek 1.4. Umiejscowienie znaczników w rejestrze EFLAGS


  Stos


  Jest to część pamięci, w której można przechowywać różne dane, aby później móc z nich skorzystać. Jak sama nazwa wskazuje, wartości są układane jak na stosie. Ostatnia odłożona wartość będzie zdjęta jako pierwsza. Możesz to sobie wyobrazić jako pudełko, do którego kładziesz kartki papieru. Ostatnia kartka jest wyciągana jako pierwsza. Instrukcja PUSH odkłada wartość na stos, natomiast POP zdejmuje i zapisuje do rejestru/pamięci.


  1.3. Budowa programu dla podsystemu DOS

  (16-bitowego)


  W programowaniu dla podsystemu DOS korzystamy z rejestrów 16-bitowych oraz rejestrów segmentowych. Z kolei do wykonywania różnych czynności, takich jak na przykład wyświetlanie tekstu czy operacje na plikach, korzystamy z przerwań DOS oraz BIOS. Istnieją tutaj dwa rodzaje programów: programy typu COM (zajmują jeden segment, tj. 64 kB) oraz programy typu EXE. Warto również zaznaczyć, że programy 16-bitowe (DOS-owe) nie uruchomią się już na nowych, 64-bitowych systemach operacyjnych.


  Budowa programu dla podsystemu DOS


  Budowa programu typu COM jest następująca:

  .model tiny ; model pamięci
.data
   ; dane
.code
   .startup
      ; instrukcje
   .exit
end


  Natomiast budowa programu typu EXE wygląda tak:

  .model   small ; model pamięci
.stack   100h ; stos
 
.data
   ; dane
.code
start:
   mov   ax, @data ; pobierz adres segmentu danych
   mov   ds, ax ; umieść go w rejestrze DS (Data Segment)
   ; instrukcje
end start


  Gotowe szablony aplikacji DOS-owych zawiera środowisko WinAsm. Wystarczy wybrać z górnego menu File/New Project i przejść na zakładkę DOS.


  Przerwania


  Jak już wspomniałem we wstępie, programowanie dla DOS-a opiera się na przerwaniach. Ogólna zasada wywoływania przerwań polega na umieszczeniu w odpowiednim rejestrze numeru funkcji, a następnie wywołaniu odpowiedniego przerwania za pomocą instrukcji INT.


  Dla przykładu poniżej zamieszczam program typu EXE wyświetlający tekst na konsoli:

  .model   small
.stack   100h
.data 
   msg   db "Hello World!",13,10,"$"; napis musi się kończyć znakiem $
.code
start:
   mov   ax, @data   ; pobierz adres segmentu danych
   mov   ds, ax      ; i umieść go w rejestrze DS
 
   mov   dx, offset msg   ; pobierz adres napisu do rejestru DX
   mov   ah, 9            ; funkcja 09h w rejestrze AH oznacza "wypisz tekst na 
                                                      standardowe wyjście"
   int   21h              ; wywołanie przerwania DOS o numerze 21h
 
   mov   ax, 0C07h        ; funkcja 0Ch = "odśwież bufor i czytaj ze standardowego wejścia"
   int   21h              ; czeka na naciśnięcie klawisza
 
   mov   ax, 4C00h        ; funkcja wyjścia
   int   21h              ; wywołanie przerwania DOS o numerze 21h
end start


  Obecnie mało kto pisze programy dla DOS-a w Asemblerze, ale postanowiłem o tym wspomnieć, gdyż czasem może się to przydać (choćby na zajęciach na niektórych uczelniach w Polsce).


  1.4. Budowa programu dla systemu Windows

  (32-bitowego)


  Przy programowaniu dla systemu DOS korzysta się z rejestrów 16-bitowych oraz przerwań, natomiast w programowaniu dla systemu Windows (32-bitowego) będziemy korzystać z 32-bitowych rejestrów procesora oraz funkcji WinAPI. Jeżeli chodzi o pamięć, w podsystemie DOS były segmenty, tutaj natomiast mamy jeden typ pamięci — płaski (ang. flat). Oznacza to, że pamięć tworzy dużą, ciągłą przestrzeń o rozmiarze 4 GB.


  Budowa programu dla systemu Windows:

  .386 ; zestaw instrukcji
.model   flat, stdcall ; model pamięci i sposób wywoływania funkcji
option   casemap:none ; rozróżnianie małych i dużych liter
 
; pliki nagłówkowe
include         windows.inc
include         kernel32.inc
include         user32.inc
 
; biblioteki
includelib      user32.lib
includelib      kernel32.lib
 
.data
   ; dane zainicjowane
.data?
   ; dane niezainicjowane
.code
start: ; początek etykiety głównej
   ; instrukcje
end start ; koniec etykiety głównej


  Program "Witaj, świecie!"


  Poniżej przedstawiam kod programu wyświetlającego okno informacyjne poprzez wywołanie funkcji MessageBox.

  .386
.model   flat, stdcall
option   casemap:none
 
include         windows.inc
include         kernel32.inc
include         user32.inc
 
includelib      user32.lib
includelib      kernel32.lib
 
.data
   MsgCaption db "Informacja",0
   MsgBoxText db "Witaj, świecie!",0
 
.data?
 
.code
start:
   invoke MessageBox, NULL, addr MsgBoxText, addr MsgCaption, MB_OK
   invoke ExitProcess, NULL
end start


  W powyższym kodzie najpierw mamy określony zestaw instrukcji (.386), następnie model pamięci i sposób wywoływania funkcji, później zaś dyrektywę rozkazującą asemblerowi odróżniać małe i duże litery. Dalej zostają dołączone odpowiednie pliki nagłówkowe i biblioteki. Niżej w sekcji danych zostały zadeklarowane dwa ciągi znaków zakończone zerem (w DOS-ie znakiem kończącym był znak $, tutaj jest to zero). W sekcji kodu pojawiło się wywołanie funkcji MessageBox wraz z podaną listą argumentów, która wyświetla okno informacyjne (funkcja pochodzi z biblioteki user32.dll). Niżej znajduje się wywołanie funkcji ExitProcess, która kończy pracę programu (funkcja pochodzi z biblioteki kernel32.dll).


  Zapewne zadajesz sobie teraz pytanie, skąd wziąć opisy tych wszystkich funkcji oraz informacje, z jakich bibliotek pochodzą. Dokładną dokumentację można znaleźć na stronach MSDN oraz w pliku WIN32.HLP (Win32 Programmer's Reference), który można znaleźć w sieci.

  


  
    Funkcje WinAPI zawsze zwracają wartość w rejestrze EAX. Funkcje, których wyniki są 64-bitowe, w 32-bitowym systemie zwracają w parze EDX:EAX.

  

  


  Szablon aplikacji dla systemu Windows zawiera nasze środowisko WinAsm. Wystarczy wybrać z górnego menu File/New Project, przejść na zakładkę Bare Bone i wskazać EXE.


  Pseudoinstrukcja INVOKE


  Na koniec kilka słów o pseudoinstrukcji INVOKE. Jak zapewne zauważyłeś, w powyższym kodzie wywoływaliśmy funkcję, podając jej nazwę i argumenty po przecinku. Standardowo w Asemblerze się tak nie robi — przeważnie odkłada się argumenty na stos przy użyciu instrukcji PUSH i wywołuje funkcję za pomocą instrukcji CALL. Jednak makroasembler MASM ma pseudoinstrukcję, która pozwala wywoływać funkcję w ten prosty i czytelny sposób. Dla porównania poniżej przedstawię wywołanie tej samej funkcji z użyciem INVOKE i bez.


  Wywołanie funkcji MessageBox z użyciem pseudoinstrukcji INVOKE:

  invoke MessageBox, NULL, addr MsgText, addr MsgCaption, MB_OK


  Wywołanie tej samej funkcji bez użycia pseudoinstrukcji INVOKE:

  push MB_OK
push offset MsgCaption
push offset MsgText
push NULL
call MessageBox


  Korzystanie z INVOKE jest warte polecenia, gdyż dzięki temu kod jest bardziej przejrzysty i łatwiej się ustrzec błędu przy podawaniu argumentów funkcji.


  Ten rozdział był małym wprowadzeniem do programowania w Asemblerze dla systemu Windows. Poznałeś w nim budowę prostego programu. W dalszych rozdziałach opiszę najważniejsze instrukcje, gdyż programowanie w Asemblerze to przede wszystkim instrukcje procesora, a nie tylko wywoływanie funkcji WinAPI.


  Rozdział 2.
 Podstawowe instrukcje procesora


  2.1. Instrukcja kopiowania i instrukcje arytmetyczne


  Instrukcja kopiowania (MOV)


  Zacznijmy od najczęściej spotykanej instrukcji — MOV.


  Składnia: MOV cel, źródło


  To chyba najczęściej spotykana instrukcja. Kopiuje wartość z operandu źródłowego do operandu celu, przy czym pierwsza wartość pozostaje niezmieniona.


  Na przykład:

  mov eax, 25 ; EAX przyjmuje wartość 25
mov ecx, eax ; skopiuj do ECX wartość z EAX
mov zmienna, eax ; skopiuj do zmiennej wartość z EAX

  


  
    Dlaczego nie jest MOV zmienna, zmienna? Ponieważ procesor nie potrafi wykonać czegoś takiego. Musimy posłużyć się rejestrem pomocniczym (najpierw skopiować wartość do rejestru, a potem do zmiennej) lub odłożyć wartość na stos (instrukcja PUSH), po czym przy użyciu instrukcji POP zdjąć ją ze stosu i umiejscowić w drugiej zmiennej.

  

  


  Oprócz kopiowania wartości stałej do rejestru/zmiennej czy kopiowania wartości między rejestrami możemy skopiować wartość z danego miejsca w pamięci. Wykonujemy to w następujący sposób:

  mov eax, dword ptr [ebx]


  Rejestr EBX zawiera adres, pod którym znajduje się wartość — zostanie ona skopiowana do rejestru EAX.


  Instrukcje arytmetyczne


  Instrukcje arytmetyczne służą do wykonywania podstawowych działań matematycznych, takich jak dodawanie, odejmowanie, mnożenie i dzielenie.


  ADD (dodawanie)


  Składnia: ADD operand1, operand2


  Instrukcja ADD dodaje wartość do rejestru lub komórki pamięci.


  Przykładowe użycie:

  add eax, 124 ; dodaje 124 do wartości w rejestrze EAX
add ecx, ebx ; dodaje wartość z EBX do wartości w ECX
add zmienna, 25 ; dodaje 25 do wartości w zmiennej "zmienna"


  SUB (odejmowanie)


  Składnia: SUB operand1, operand2


  Odejmuje wartość drugiego operandu od pierwszego i zapisuje wynik w pierwszym.


  MUL (mnożenie)


  Składnia: MUL operand1


  Mnoży rejestr EAX (lub AX, lub AL) przez podaną wartość. Mnoży liczby bez znaku. Wynik znajduje się w rejestrze EAX/AX/AL.


  IMUL (mnożenie ze znakiem)


  Składnia:


  IMUL wartość


  IMUL wynik, wartość, wartość


  IMUL wynik, wartość


  Mnoży wartość z EAX z podaną wartością (IMUL wartość) lub mnoży dwie wartości i wynik zachowuje w pierwszym operandzie (IMUL wynik, wartość, wartość), lub mnoży rejestr z wartością (IMUL wynik, wartość).


  DIV (dzielenie bez znaku)


  Składnia: DIV dzielnik


  Instrukcja ta dzieli wartość w rejestrze EAX przez wartość podaną jako dzielnik. Dzielona jest zawsze wartość w EAX. Także wynik zostanie umieszczony w tym rejestrze, natomiast reszta z dzielenia — w EDX.

  mov eax, 32 ; EAX przyjmuje wartość 32
mov ecx, 2 ; ECX przyjmuje wartość 2
div ecx ; podziel EAX przez ECX


  IDIV (dzielenie ze znakiem)


  Składnia: IDIV dzielnik


  Działa podobnie jak instrukcja DIV, tyle że dzieli ze znakiem.


  INC (inkrementacja)


  Składnia: INC rejestr lub zmienna


  Zwiększa wartość rejestru lub zmiennej o 1.


  DEC (dekrementacja)


  Składnia: DEC rejestr lub zmienna


  Działa odwrotnie do instrukcji INC. Zmniejsza podaną wartość o 1 (zmienna=zmienna-1).


  Przykład:

  dec eax ; zmniejsza wartość w EAX o 1
dec [zmienna] ; zmniejsza wartość zmiennej o 1


  2.2. Instrukcje logiczne i przesunięć bitowych


  Instrukcje logiczne


  Instrukcje logiczne służą do wykonywania operacji logicznych na bitach, takich jak koniunkcja (iloczyn logiczny), alternatywa (suma logiczna), alternatywa wykluczająca i negacja (zaprzeczenie).


  AND (koniunkcja)


  Składnia: AND operand1, operand2


  1 and 1 = 1


  1 and 0 = 0


  0 and 1 = 0


  0 and 0 = 0


  Dla przykładu wykonamy koniunkcję dla dwóch liczb binarnych:


  11101010100 and 01010110000 = 01000010000


  Przy ręcznym liczeniu najwygodniej napisać je jedna pod drugą i sprawdzać według tabelki poszczególne bity.


  OR (alternatywa)


  Składnia: OR 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Rozdział 3.
 Makroinstrukcje
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 4.
 Praca z danymi
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 5.
 Programowanie w systemie Windows
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 6.
 Dodatkowe zestawy instrukcji
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 7.
 Asembler 64-bitowy (x86-64)
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 8.
 Opis rozkazów procesorów z rodziny 80x86
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 9.
 Dyrektywy asemblera MASM
Dostępne w wersji pełnej.

  Dodatki
Dostępne w wersji pełnej.

  Dodatek B.
 Potęgi liczby dwa
Dostępne w wersji pełnej.

  Dodatek C.
 Lista opkodów procesora 80x86
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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