TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta mechatroniky a mezioborovych inzenyrskytcialis

Studijni program: B 2612 — Elektrotechnika a infiatika
Studijni obor: Elektronické inforndai aftidici systémy

Disassembler pro
procesory x51

Disassembler for
x51 processors

Bakalarska prace

Autor: AleS Havlas
Vedouci BP/DP prace: Ing. Tomas Pluha
Konzultant: Ing. Tomas Martinec

V Liberci 19. 5. 2006



Disassembler pro procesory x51

( *** zadani ***)



Disassembler pro procesory x51

Prohlaseni

Byl(a) jsem seznamen(a) s tim, Ze na mou béledé praci se pkvztahuje zakon
¢. 121/2000 o pravu autorském, zejména 8§ 60 (Skblo).

Beru na ¥domi, Ze TUL ma pravo na uzawi licertni smlouvy o uziti mé BP a
prohlaSuji, Zzes o u h | a s i ms gipadnym uzitim mé diplomové prace (prodej, Haeni
apod.).

Jsem si wdom(a) toho, Ze uZzit své bakaliké praceti poskytnout licenci k jejimu
vyuZziti mohu jen se souhlasem TUL, kterad ma pral® mne pozadovatiméieny @Fispivek

na uhradu naklad vynaloZzenych univerzitou na vytkeni dila (az do jejich skuteé vyse).

Bakal&skou préaci jsem vypracoval(a) samostasnpouzitim uvedené literatury a na

zaklad konzultaci s vedoucim bak#&éé prace a konzultantem.

Datum 19. k¥tna 2006

Podpis



Disassembler pro procesory x51

Podékovani
Dovolte mi touto cestou pekovat d¥ma osobam, které notnouérou prispely
k s@Snému vzniku mé bakakké prace.

Prvni z nich je skna Jitka Radlova, ktera mi byla velkou duSevni modp a zarove

provadtla jazykové korektury této zpravy.

Druhy pak je kolega Radovan PaSka, jez mi nezanelddgpomohl s pochopenim
nékterych problematik fungovani procesafady x51, vytvéenim DLL knihoven v jazyce
C++ a zarove mi pomohl vytvdit grafické rozhrani pro demonstraci funkci vyisoé DLL

knihovny.

AleS Havlas



Disassembler pro procesory x51

Abstrakt

Prace se zabyva vyttenim disassembleru pro procesamdy x51, tedy
aplikace, kterd umiiploZit strojovy kéd odpovidajiciho procesorwetzgo na zdrojovy
Vv jazyce assembleru.tibaz je kladen na fakt, aby program nabidl na vystupivateli
zdrojovy kéd v takoveé forg aby jej bylo mozno ihned zase zkompilovat. Miroara

byt sokasti jiného softwaru, tudiz musi mit formgjakého standardniho modulu.

Zprava prace obsahuje zakladni teorii o procesaiaty x51, jejich zdrojovych
i strojovych kodech a dynamickych knihovnach. Vebhsahle je popsan prindpseni
celé aplikace od gatecniho ¢teni zdrojovych soubér pres poznavani instrukci a
jejich operand, az po pojmenovavani n&ti a zapis vyslednych soulior Toto
vSechno samdejm¢ veetrg davodi, prad bylo winéno prag tak eventuelly prod

nebylo dosazeno pozadovanyghloporwenych cit.

Nedilnou sotésti celé prace je sanfepr¢ vysledny program, detns
zdrojovych kéd a jednoduché ovladaci aplikace, ktera umi demovestt jeho

schopnosti.

Kli ¢ova slova disassembler, procesi@dy x51, strojovy kod, zdrojovy kod, assembler
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Abstract

This thesis deal with creating the disassemblerxfl series processors. It
means the application, that is able to translag rttachine code of corresponding
processor back to source code in language of assertiis very important to offer on
output source code in form, that can be immediateyslate back to machine code.
Except this should the application be the part méther software, so it must have
interface for communication.

This text contains basic theory about x51 seriexgssors, their source and
machine codes and dynamic link libraries. The prsgrof creating is described very
particulary from reading input files, over recogmit of instructions and their operands,
up to naming the signs and writing output filesisTall of course with reasons, why
was the progress just like this and/or alternagively the specified objectives was not

reached.

Inseparable part of thesis is of course the agipdin, with its source files

included and simple graphic interface, that is abldemonstrate application’s abilities.

Keywords: disassembler, x51 series processor, machine sodg;e code, assembler
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Slovnik zkratek a termini

e DLL (Dynamic Link Library) — Dynamicky linkovana knihovna. Zvlastni typ
souboru obsahujici zkompilovanou funkci, kterou imabk pouziti jinym

aplikacim.

* Intel[Hex — Specialni format pro ukladani strojového kodu cpsoil

v Sestnactkoveé soustavyvinuty firmou Intel.
* navésti— Mista v paniti, kterd jsou cilem relativnich i absolutnich oolek
e CRLF (Windows, OS/2, DOS Line end}- Znak pro ukogenitadku.

* ORG - Pseudoinstrukce assemblerdujici, od kterého mista pain ma byt

uloZen strojovy kéd.
e .asm-Pripona textovych soubbise zdrojovym kédem v assembleru.
* SFR (Special Function Registery Registr specialnich funkci.
» char — Datovy typ s velikosti jednoho bajtu (jedenk)na
» unsigned char— Datovy typ pouze pro kladriggsla s velikosti jednoho bajtu.
« EOF (End Of File) — Znak konce souboru.
» switch-case- Podminka prodtveni programu. (f&pni, pokud hodnota je...)

» if — Logickd podminka v programu (pokud).

10
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Uvod
Uéel prace

Zadani prace vzeSlo z peb Katedry softwarové inZenyrstvi nasi fakulty,réte
(nejen) pro vydovany pednmét Pocitace a mikropditace potebuje kompletni
softwarové vybaveni pro programovéani, komunikacpraci s procesoryady x51.
Vzhledem ke skutaosti, Ze jiZz existujici software tohoto typu (gja& volns Sititelny,
tak komeéni), je WtSinou &elow pripraven na miru konkrétriinnosti, nepodporuje
vSechny paebné standardyi nedisponuje vSemi pozadovanymi schopnostmi, bylo
rozhodnuto, Ze v rdmci bakés&ych a diplomovych praci (eventué&lnoénikovych

projekti) bude naprogramovana skir& univerzalni aplikace (Iépéeceno balik

aplikaci), ktera uspokoji pozadavky kladené naasimi vywujicimi i studenty.

Pokud vySe nastétny software ma skute¢ pokryt vSechny na & kladené
naroky, bude muset byt velmi rozsahly a bude mus&t provadt mnoho fiznych
¢innosti — od pekladu zdrojového kodu ies komunikaci po sériové lince aZz po rozklad
strojového kodu z na zdrojovy. To ovSsem znamena fakt, Ze je neédby takovy
projekt zvladl zpracovat jedettiovek, neb@@ krom obrovského mnozstvi programovani
by jej ¢ekalo i nastudovani teorie zasahujicich do mnohtastbelektroniky. Z tohoto
duvodu bylo dale rozhodnuto, Ze tento program budekien na gkolik logickych
celka, které budou zpracovany jednotlivymi studentyepr¥e tyto celky se posléze

propoji v komplexni funéni aplikaci.
PoZadavky na vysledek

Cilem mé prace bylo naprogramovat grg@dnu zcasti komplexniho softwaru
pro praci s procesoriady x51. Toutocasti se statlisassembler tedy aplikace pro
pievod strojového kédu Zpna zdrojovy, programatorovi srozumitelny kod.

Schopnosti aplikace

Samozejmym cilem bylo vytvét tento program takovym zgobem, aby us
piecist soubor obsahujici data strojového koduglurmich bezchyb& vygenerovat kéd
zdrojovy a dokézal upozornit n&ipadné chyby a jiné nastalé problémy. Krom toho
bylo zpa&atku vytyeno i rekolik cili, kterych, bude-li to technicky mozné, by bylo
vhodné také dosahnout. Slo hldvo implementaci schopnosti pojmenovat i/

podmirgnych i nepodmiénych skoki slovy a nejen adresami v péim dale undt

11
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néjakym (pokud mozno) jednoduchym tgmbem ovfit logiku vygenerovaného
zdrojového kdédu a eliminovat takiipadnd nestandardni parazitni datédgvané
nekterymi preklad&i a v neposlednfad® umét n&ist alespa dva zakladni formaty,
ve kterych je strojovy kod do souliowkladan. Mimo to them tvorby plibézne

vzniklo i zaniklo rgkolik menSich cil, o nichZ budeec v ¢asti wnované vlastnimu

ieSeni zadané prace.
Forma aplikace

S ohledem na fakt, Ze aplikace nema fungovat jakoostatny celek, ale jako
souast softwarového baliku podobnych progiatmylo samo#ejme nutné ji navrhnout
n¢jaké rozhrani, pro propojenichto moduli. Timto rozhranim se nakonec stala velmi
standardni a roz&na Dynamicky linkovana knihovnéDLL, dynamic link library).
Tato knihovna je zvlastni typ souboru obsahuji@mgilovanou funkci, kterou nabizi
k pouZiti jinym aplikacim.

DLL knihovnu vSak nelze spustit samostatide feba ji volat z gjakého
spustitelného programu, coz préely prezentovani vysledktéto prace neni prav
idealni. Z tohoto @ivodu bylo dalSim drobnym, denutnym cilem vytvéeni velmi
jednoduchého programu, ktery vyuZzije wyitenou DLL knihovnu a demonstruje tak
vysledky snazeni.

Metodicky pristup
Nastudovani podkladk

Pred zapoetim samotné prace na disassembleru bylo sajmaznutné doplnit
si rekteré teoretické znalosti. Jednalo se zejména tudagani principu a vlastnosti
procesoll fady x51 a dale zopakovani si programovaciho jatgkaembleru) pro tyto
procesory. Samdejmé behem weni se assembleru bylo nezhytnutné si gkteré
vzorové programy zkusit napsat a pro leg&dptavu o jejich fungovani i ‘gkladdi
odkrokovat. Posledni teoretickouiravou pak bylo vyzkouSeni si¢kterych jiz
existujicich disassemblerporovnani jejich vystupa vytvaeni si fedstavy o tom, co

by bylo vhodné ziadit ateho se naopak vyvarovat.
Vlastni programovani

Prvnim krokem fped zapoetim vlastni prace bylo zvoleni si vySSiho

programovaciho jazyka, protoZze nebyl zadanim pjédeoznéné urcen. Uchylil jsem

12
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se k programovacimu jazyki resp. C++), neb@ s timto mam jiz pogrné znané

zkuSenosti (a tedy i znalosti 8m) a osob& mi nejvice vyhovuje.

Programovani disassembleru jsem pak prévab jednotlivych logickych
Usecich, které jsem si diggnlu util a které Sly naprogramovat a otestovat samostatn
Nejprve samozjme piislo ¢teni jednoduchého binarniho souboru a poté vlastni
rozpoznavani instrukci procesoru. Nasked®e na to zgly nabalovat dalSi furtki
celky, jako kupikladu rozpoznavani specialnich fankch registh, ¢teni jinych
formath soubotfi, rozpoznavani n#&gti u skoki... Béhem tohoto bylo saméejme
nutné ptibézné oSetovat fizné chybové stavy, které mohou nastat, a zérapdikaci

v

pribéZre testovat, zda funguje tak, jak jeedpokladano.

VySe uvedené programovani a hlavestovani by nebylo dost d@ mozné
(nebo by bylo pinejmenSim nepo#mné slozigjsi), kdyby se cela aplikace vyvijela
rovnou jako DLL knihovna. Pro zjednoduSeni jsemytatisassembler psal jako
konzolovou aplikaci a az kdyZz byl hotovyieped! jsem jej na DLL knihovnu a k ni

jese vytvoril jednoduchy obsluzny program.

13
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1. Cile prace

1.1 Vstupy aplikace

1.1.1 Podporované typy soubdr

Strojovy kod procesér mize byt ukladan do celéady typi souboifi. Pro
procesoryrady x51 se vSak pouzivaji téfrvyhradré pouze dva typy zéthto soubatk.
Jde jednak o prosty binarni soubor, ktery obsajarjeulozené felozené posloupnosti

instrukci a jejich operarnidv podobg ,surovych® binarnich dat.

JeSt 0 reco castji nez se souborem binarnim sdizeme potkat s formatem
IntelHex ktery, jak jeho nazev napovida, vyvinudivodni tvirce procesar x51 — firma
Intel, a jeZ je o mnoho sofistikovgai. Krom zakdédovanych instrukci a jejich operand
totiz obsahuje i Udaj o adrese, na niz ma byt t&dtb ulozen, kontrolni s@et pro
ovéreni spravnosti dat a v neposledaik ma pevny format, ktery Ize zobrazit i

v konvenich prohlizeéich soubait.

Lze predpokladat, Ze ipredlném pouziti aplikace bude vstupem priden
Z &chto dvou ty@ souboi. Z tohoto divodu bude nutné implementovat podporu obou

dvou.
1.1.2 DalSi vstupy

S ohledem na skuteost, Ze aplikace ma pouzéefwzit strojovy kéd z§t do
zdrojového, se déici, Ze jakékoli dalSi vstupy krom souboru zdrojovékodu jsou
zcela zbyténé a jen komplikuji cestu k vysledkuiegdpoklad je tedy dalSi ,rezijni*
vstupy pokud moZnoubec nezavéad, i kdyz uz dopedu existuji ndznaky, Ze to nebude

dost dolse mozné.
1.2 Vystupy aplikace

1.2.1 Zdrojovy kéd

Hlavnim vystupem aplikace bude sarem¢ zdrojovy kdéd assembleru
pieloZzeny z kodu strojového. Ten bude zapsan dleigebvézné pouzivanych
standard do obyejného textového souboru, ovSem odliSenétipopou.asm ktera
zn&i, ze se jedna préw zdrojovy kéd v assembleru. Tento kéd bl vyt do souboru
zapsan a naformatovan tak, aby ho bylo mozné okamgitné pielozit do strojového
kodu.

14
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Disassemblery vSak obvykle slouzi pro ladi¢ely, pro &z je pouhy vypis
instrukci assembleru a jejich operanaedostaujici. Pro plnohodnotné vyuziti byva
potreba také vi&t adresy instrukci a/nebo operandotipadré i ciselné vyjadeni
instrukce ¢i operandu. Z tohoto iodu se ukazuje byt nutné, aby disassembler
generoval na svém vystupu soubory dva — druhy hél& soubor pro ladici dely
s vypisem adres a jejich obsahu.

1.2.2 Stavova hlaseni

Kazdy dolie odladny program podava fibézné zpravy o pibéhu zpracovani
Ukolu a samazjme také o pipadnych nastalych chybach. Pro zadanou aplikéerdk
bude fungovat pouze jako futikd celek jiného softwaru, plati toto tvrzeni dvgoh.
Matersky program totiz nebude mit nastroje jak samigjisb se aktuak déje, ¢i kde
pii béhu nastala chyba. A nenabidnout uzivateli poZzadpwaisledek a zaroweani
nepodat zpravu/vystleni o tom, co se vlasirstalo, by bylo zn&né ne§astnéreSeni,
odsuzujici aplikaci do kategorie nepouzitelnéhotvearfu. Proto nutnym vystupem
programu musi byt také¢aka forma stavovych hlaseni informujicich ailghu,
aspsném ukoteni, ale hlavaé o piipadnych chybach, jejichasodech a eventuein
moznychieSeni.

1.3 Vlastni funkce disassembleru

1.3.1 Zpracovani vstupnich soubar

Strojovy kod je logickyc¢lerén na jednotlivé bajty — instrukce procesoru
(samozejme s jejich gipadnymi operandy). Ty maji velikost vzdy jedenadwnebo
maximalre téi bajty, picemz kazdy jednotlivy bajt ma gyvlogicky smysl a vyznam.
Proto bude bezpodmiti®@ nutné, aby aplikace ufla cist vstupni soubory po

jednotlivych bajtech.

Aby mél cely proces fevodu ze strojového kédu na zdrojowvsjaky smysl a
program byl odol§Si proti ,padim”, bylo by nanejvySe vhodné, aby aplikace vSemi
dostupnymi prosedky owfila, zda vstupni soubor skdt€ obsahuje strojovy kod

procesordady x51.
1.3.2 Poznavani instrukci a jejich operanil

e

Samozejme nejdilezitejSim cilem i tvorbé disassembleru je prapoznavani

jednotlivych instrukci a jejich operafidTo bude realizovano podle oficialni insténk

15
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sady firmy Atmel, sotasného majoritniho vyrobce procastady x51. Samazjmym
souvisejicim pozadavkem je zardviakeé fakt, Ze toto poznavani musi byt provedeno
takovym zisobem, aby bylo bezchybné a jeho vystup zardwg zpracovatelny do

vysledného souboru.
1.3.3 Nawsti
Specialg vytyéenym cilem je implementace poznavani tzv.égéy tedy &ch

mist v pangti, kterd jsou cilem relativnich i absolutnich odlek V¢tSina v ramci
piipravy testovanych disassemlilge totiz uvadi pouze v jejictiselné hodnat Tedy
negirazuje jim jména tak, jak to bylo uvedenoiwpdnim zdrojovém souboru. To vSak
ma celowadu nevyhod. Hlavni jsou ale &y nich — v prv&adt je takovy zdrojovy kod
pro programatora zidaé¢ negehledny. Za druhé timto é#pobem napsany kéd neni

mozné ihned zase zkompilovat. Jednim z hlavnich tetly je pojmenovat nésti

slovy.
1.3.4 Nalezeni parazitnich dat

Nekteré geklada&e vkladaji z iznych (a mnohdy poénné utajenych) dvodi a
Gcela do strojového koédu data, které nemaji s vlastnimognim programemubec nic
spol&ného. BohuZel neexistuje vtomto Zadny standak¥et tato data opravdu neni
mozné v disassembleruéjak zpracovat. Oproti tomu je sanfepmé ale naprosto
nezadouci, aby se vyhodnocovala jako instrukcgiéhjeperandy, neliotimto by se
mohl vystup programu znehodnotit. Sasti aplikace by tedy &a byt rgjaka funkce,
které owii logika vystupniho kédu affpadré ozna&i ta data, ktera nadavaji zadny

logicky smysl.
1.4 Vysledn& forma aplikace

1.4.1 Forma samotné aplikace

Vzhledem k tomu, Ze vyvijen& aplikace ma poslojgib jeden fun&ni celek
(modul) daleko rozsahlejSiho programu, musi ngake (nejlépe standardizované)
rozhrani pro zéereéni do jiného softwaru. Jako toto rozhrani zvolimmeverzalni a
velmi rozSfenou DLL knihovnu. Vysledkem celého snazeni by te@dy byt program
ve forme DLL knihovny nabizejici funkci disassembleru litoivé aplikaci, kterd spini

pozadavky na vstupy a bude schopna zpracovat magefié vystupy této knihovny.
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1.4.2 Rozhrani pro prezentaci aplikace

Vysledna aplikace, tak jak byla naZeaa v pedchozim¢lanku, bude ovsem
funkéni jedire za toho pedpokladu, Ze ji gaka jina (nathzena) aplikace spusti
s nadefinovanymiislusSnymi vstupy. Pro pi#by prezentace vysletikéto prace jde
viak o formu zn&é nevhodnou, nelio tato matéska aplikace je8t neni
naprogramovana a tudiz neni technicky moZmédyést vysledek celého snazeni
v ¢innosti. Proto jako dalSi cilifpyva jeSt vytvorit jednoduchy program, ktery bude
umeét vyslednou DLL knihovnu vyuzit a demonstrovat jaj funkénost. Pro pvodni
Ucel prace se jedné o krok de facto naprosto zhyta tento software nebude naskedn
vibec uzitény. OvSem na druhou stranu by rigrayt vétSi problém jej velmi rychle
VYtVOrit.
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2. Teorie

2.1 Typy soubofi
2.1.1 Binarni soubor

Binarni soubory obsahuji pouze ,surova“ data a t dw@ zakladni vyhody.
V [1] bylo feteno, Ze ,..vyhodou binarnich soubbrje, Ze pro uchovani stejného
mnozstvi informace pé@buji mnohem ménprostoru. Druhou vyhodou binarnich
soubot je, Ze se s nimi pracuje mnohem rychleji neztpwgrii soubory. Bvody jsou
dva — jednak jsou binarni soubory kratSi a jedn#ékzapisucisla do textoveho souboru
je nutné provést jeho konverzi z wvnit reprezentacesisla v p@itaci na textovou

podobu, coz jéasov naracné:’
2.1.2 Soubor formatu IntelHex

Format souboru IntelHex popsany v [2], je vldstaxtovy soubor se zvlastni
strukturou (viz obr. 2-1). KaZzd§adek je uvozen dvojt&ou. Za ni nasleduje jeden bajt
vyjadiujici velikost datov&asti (), dale jsou dva bajty adresy v p&mjeden baijt

vyjadiujici typradku (EZnyiadek nebo konec souboru), dale nasledigejti datové

+ + e — T + + +
RECORD | LOAD | INFO |
| MARK RECLEN | OFFSET | RECTYP | or CHKSUM |
B | DATA |
+ + Ao S + + +
1-byte 1-byte 2-bytes 1-byte n-bytes 1-byte

Obr. 2-1 - Struktura radku v souboru IntelHex

¢asti a pedposledni bajt je kontrolni — s@mt vSech fedchozich (mimo uvozujici
dvojtetky) a jeho samotného musi bylitelny 256. Poslednim bajtem (ten na obr. 2-1
neni jiz znazorén, ale jeho fitomnost je logicka) je standard@RLF (Windows, OS/2,
DOS Line enfl— tedy ukogenitadku.

Format IntelHex je snadno zobrazitelny i ve staddah textovych
prohliz&ich, Ize oefit jeho spravnost a nabizi i moznost zakédovatsadiastrukce
(pseudoinstrukc®RG), coz u binarniho souboru Ize jen sed&ryani obtizemi. Zejme

také pra¥ proto je Siroce podporovan a vyuzivan.
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2.1.3 Zdrojovy kod v assembleru

V [3] bylo fe¢eno, zZe ,..assembler je nejnizsi programovaci jazyk. Je tbao
instrukci toho kterého procesoru, které se postugapisuji do zdrojového souboru.
Tyto instrukce mnemotechnicky vyjai jednotlivé povely pro procesor, jsou to zkratky
anglickych pojni (nap®. instrukce DIJNZ - decrement and jump is zero fatakntuj a
ska?, pokud je nula¥ Pro zmirgny postupny zéapis se vzila konvence takovda, Ze co
fadek zdrojového kodu, to jedna instrukce assemh&tne jejich operand. Pricemz
vlastni nazev instrukce a operandy édgeme mezerou, vice operanchezi sebou pak
¢arkou. Tato zvyklost neni zavazna, pomaha vSaieklpdnosti a je ¢ pouzivana,
takZe je nanejvys vhodné se fidrzet.

Assembler jako niz8i programovaci jazyk neobsahpjakticky zadné
zvlastnostic¢i speciality zapisu zdrojového kédu (cykly, porovaai, matematické a
logické operace atp.). De facto jedinymitha vyjimkami z tohoto tvrzeni jsou n&ti
a komentée.

Nawesti, jak jiz bylo zmidno, oznduji mista, které jsou cilem podnsirych i
nepodmignych odskok. Podle [3] je ,..nawsti Vami volitelny text, v podseat
cokoliv, krong tzv. rezervovanych jménA déale ,...n&¢sti je od instrukce odtkné
dvojte’kou”

Koment& pak slouzi programatorovi pro zapisovani informaciprogramu
piimo do zdrojového kodu. Tyto poznamky jsoteldad@&em ignorovany, takze do
strojového kddu se ani nedostanou. Mohlo by se reldy, Ze pro &el disassembleru
jsou k ntemu. To je vS8ak omyl, nebBqredstavuji idealni Zjsob, jak uzivateli sit
n¢jakou informaci, ktera e byt dilezita, avsak neni bezpréstire chybou a nemusi
kvili ni byt tedy zastaveno zpracovani strojoveho katpiisob zapisu komenta pak
opet vyswtluje [3]: ,,Cokoli ve zdrojovém kédu daa stednikem, je brano do konce

radku jako komentd'

Pro Uplnost teoretickych znalosti o zapisu zdrdjov&ddu assembleru bude
vhodné jest zopakovat v fedchozim oddile jiz zmémou informaci. Zdrojovy kéd ma
format prostého textového souboru, ovsSenilikedliSeni byva zvykem mutmavat

piiponu.asm
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2.2 Disassembler

K ¢emu lze vyuzit disassembler, jak funguje a jaké jeto zakladni nevyhody
vys\étluje velmi stréné a vystizi [4]: ,Napsat dobe fungujici program nemusi byt
Zadny velky problém. Ten v3akz®a nastat v okamziku, kdy se od takovéhoto programu
ztrati jeho zdrojovy tvar, autor je neznamo kderdérgny program je zapéebi rejakym
velmi jednoduchym Zpobem pozemit, upravit, rozsfit, doplnit ¢i jinak modifikovat —
je tedy poteba "vidt" do takoveého programu, ktery je k dispozici jenspustitelném
(tj. binarnim) tvaru. Zde by /el velmi vhod takovy prostdek, ktery by dokazal
prrevést jednouiloZzeny program z jeho binarniho tvarwizgo tvaru zdrojového.

Pokud byl pislusny program napsan vkterém vySSim programovacim jazyku,
pak takovato moznost nikdy nebude k dispozicijefiz toho prostéhaigtodu, Ze vztah
mezi zdrojovymi asgloZenymi programy neni jednozng v tom smyslu, Ze'gkladem
mnoha fiznych zdrojovych prograimmize vzniknout jeden a tentyZ@fzeny program.
Proces pekladu tedy bohuzel neni obéarratny. V principu vSak mozné je - a to pro
kazdy program v binarnim (spustitelném) tvarureveést jej do jazyka symbolickych
instrukci neboli do assembleru. Tedy nahradigelné tvary jednotlivych strojovych
instrukci jejich symbolickym vyjéehim, které je prafloveka samoizejme mnohem
srozumiteldjSi a jiz samo o se@bvyraz prispiva k moznosti "vidl do" prislusného

programu.

Tim ale moZnosti7/pvodu z binarniho tvaru do asembleru §eSémusi kadit:
dalSi moznosti je i nahrazendiselnych adres (pouZzitych v roli operandkokovych
instrukci a instrukci volani podprograin vhodnymi symbolickymi néstimi. Prae
nazna'eny pevod se v angltine ozna‘uje jako disassembly (jako protiklad k procesu
cestire secasto hovei nepiliS sprave o zptném gekladu (Ficemz ¥cne spravrgsi
by asi bylo ozn&ni ve smyslu 7gklad opanym srdrem”, protoZe nafiklad program

napsany pvodre v Pascalu se timto #pobem nefeklada zgt).

Se zptnym prekladem jsou ovSem ékteré principialni problémy. Ten nejgi
vyplyva jiz ze samotné koncepce dneSniclitaa, stanovené ke konci druhéetoweé
valky americkym matematikem von Neumannem: tenzatiedl zasadu, Ze program a
data jsou ve své pods#ajedno a totéZz a Ze se maji uchovavat stejny@sagem na

stejném mist (tfj. v operani paneti); o tom, zda jde skute¢ o program¢i data,
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rozhoduje pouze zpob jejich interpretace procesorem. Nynfi zpétném pgrekladu, je
ovSem spravna interpretace ponechana na disassamblen se ale opravdu nemé
"ceho chytit", resp. nema podikeho poznat, zda to, co v ramci binarniho tvaru

programu najde, jsou instrukce, nebo data.
2.3 Procesonyfady x51

2.3.1 Struktura procesoru

Procesor Intel 8051, ktery je vzorefady procesoru x51 &h jak uvadi [8],
.»...Mel v roce 2000 za sebou jiz 20 let své existentestBze jde tedy o procesor velmi
stary, je u navrhé: elektronickych zézeni stale obliben, stejrtak je i velmicasto
pouzivan ve vyuce na technickyctedhich i vysokych Skolach. Mikroprocesor doznal
do dnesni doby velmi mnoho variant s vylepSenimo@bzujicimi periferiemi oproti

jeho pivodni verzi.

Vnitini architekturu procesoriiady x51 (schéma na obr. 2-2) popisuje ve
struenosti tentyz zdroj [8]: Mikroprocesor tvei centralni procesorova jednotka (CPU),
jejiz podstatnoucasti je aritmeticko-logicka jednotka. Ta umope pracovat s
jednotlivymi bity pariti, vykonavat instrukce programu atd. Centralni gesorova
jednotka je vnitni 8-bitovou spoknou skrnici propojena s pa#ti programu a parti
dat. Vniini paner programu o velikosti 4kB dde byt typu ROM (8051), EPROM
(8751) nebo mikroprocesor nemusi mit Zadnouvngan#s programu (8031). Vnihi
pane¥r dat je typu RAM o velikosti 128 ByKe spoléné slgrnici jsou dale pipojeny 4
vstupri/vystupni porty PO az P3, které umio styk mikroprocesoru s ¥$imi

periferiemi.

Chceme-li s mikroprocesorem pouzivatSv pangt, nez kterou nam poskytuje
sam mikroprocesor, nebo chceme pouZzivat mikropooc8631 bez vnihi paneti
programu, miZzeme k mikroprocesoruripojit samostatnou \#Si pan¥s programu
a/nebo vejsi paner dat. K tomuto delu jsou z mikroprocesoru vyvedefigici signaly
PSEN (par¥ programu) a WR, RD (paf dat). Pro snazSi styk s periferiemi je
mikroprocesor vybaveradicem peruSeni, ktery zpracovava 5 zdrgpreruseni - 2
externi (vyvod INTO, INT1), od kazdého ze diitasii/casovai: a od sériového kanalu.
Jednotliva peruseni maji definovanou prioritu na kazdé ze dvolitelnych drovni
priority. Mikroprocesor obsahuje dva 16-bitovéacelcasova’e s volitelnym rezimem

provozu. Pro snazSi sériovou komunikaci s /fmhym pditacem nebo
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kanalem.”
= E o |E
& o = R F0 F1 F2 F3
3 ]+ =
- R SHE ST SRS S |
Generator Rizeni a VY port VIV port VY port VY port
hodin Fasowand 0 1 2 3

Badiz Citadifasovad 0 Bériovy Writnd Wnitini
SR Py ” kandl patnét’ pamét’ dat
pierudend Citagifazsovad 1 +SFR
- T 3 ¥ progratm
IMTO INT1 T1 To TxD RxD

Obr. 2-2 — Blokové schéma procesoriiady x51

Vzhledem k tomu, ze (jak jiz bylo uvedeno) proce8661 vznikl ped velmi
dlouhou dobou, je logické, Ze existuje mnoho jelmnych roz&eni a variant. Prav
proto také mluvime o procesorei@dy x51 a ne pouze o procesoru 8051. (Jmeéno firmy
Intel, & ho pivodni nazev obsahoval, se jiz vynechava, rigivocesoryrady x51 jiz
vyrébi jiné spolénosti.) Strgny prehled €chto moznych rozgéni Ize vidt na obr. 2-3.

Pamét EPROIL Pamét prograron ==
EEFRC, FLAEH GdlE
Kmitodet do Fozdifend parmét
E0NTH= dat af GdkB
R
LI wmamdid
= 2
o E———
E051
Shérmice CAN Draléi specidlnd
funkce
Shérnice IT5B

Mizké napdjeci
napéti od 2,7V,

nizksr prikon

Powmdio PLOCC,

Cibreod redlného
casu (BT
AT, pif. Dol
pievodnik r

S50F (3010,
lf:itaﬁempodpo- QFF, PO, B
rorahS Progratic-

sratelng pole (FOA)

Obr. 2-3 — Rozskeni jadra procesoru 8051
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2.3.2 Instrukéni sada

Vzhledem ktomu, Ze procesoipdy x51 jsou osmibitové, e teoreticky
jejich instrukéni sada obsahovat maxim&i256 (tj. 2) instrukci. Reélé oviem byva do
n¢kterych instrukci rovnou zakdédovan i operand nefw fast (nap. ¢islo registruci
cast adresy), takze ve vysledku je celkovg¢gianoznosti, které mohouipoznavani
instrukce nastat, vyra#nnizSi. (Soupis vSech instrukci je vloZzen na CD-ROM

mezi @ilohy této zpravy.)
Kazda instrukce pracuje s jednim &2ni operandy. (S vyjimkou ékterych

instrukci speciélnich, které nemaji operand Zadmytp operandy se podle [8] daji

rozclit do deviti skupin. Jejich seznam a popis vyzharaleznete v tab. 2-1.

Rn Registr RO az R7 z pr&wybrané registrove banky.

direct | Adresa 8-bitovych dat v interni p&thnebo ve spec. furkich registrech

=

@R Adresa 8-bitovych dat v interni p&tn ktera se nachazi v registru RO/R

#data 8-bitova konstanta

#datal6 | 16-bitova konstanta.

addrl6 | 16-bitova cilova adresa v p&tnprogramu.

addrll | 11-bitova cilova adresa v p&tnprogramu.

rel Odskok o0 -128 az +127 bajod prvniho bajtu nasledujici instrukce.

bit Ptimo adresovany bit ve viiiti pangti nebo spec. furtich registrech.

Tab. 2-1 — Typy operandi procesoruiady x51

2.3.3 Organizace pa#ti

Procesoryady x51 maji dva oddené panitové prostory. Jednak prostor pro
pantt programu a jednak prostor pro pamdat. Podle [6] je ,..u zakladniho
mikroprocesoru 8051 vrtti pan@’ programu velikost 4kB a ¥¢$i paner ma

max.velikost 64kB. Mikroprocesor je vybaven vstugefy kteryeSi pekryvani
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vnitniho a v@jSiho pandrového prostoru. Je-li vstup EA = 0, potom @@mrogramu
je tvaena celou viSi paneti. Je-li vstup EA = 1, potom se instrukce v peowém
prostoru 0000H az OFFFHtou z vnitni paneti programu a mimo tento prostor (tedy z
1000H az FFFFH) ze zbyvajicich 60kBj&h paneti programu: (Viz obr. 2-4.)

E& = Ef=]
FFFFH 2 FFFFH
W e E
Vne (RS
(64 kB ——HNEBO—»
1000H
UFFFH W nitfnd
4 kB
0000H A n000H ( )

Obr. 2-4 — Struktura pamét’ového prostoru programu

Oproti tomu, bylofeteno [6], Ze ,..vnitni pamng dat ma u zakladniho typu
8051 velikost 128 byta tvodi ji (brano od adresy 00hityii banky, z nichz kazda ma po
osmi registrech (vzdy RO az R7). Registry z nedkthanky nelze adresovat
symbolickym ozr@nim (RO, R1 ... R7), ale pouzénpou adresou (absolugh Za nimi
nasleduje tzv. bitova oblast. Pro ni je vyhrazefd¢i: na adresach 20h az 2Fh. Bity z
této oblasti jsou imo adresovatelné. V oblasti od 30h do 7Fh se rechlyvajici
vnitni pan®s. Tu lze adresovat pouze po bytechir(®@ i nepimé adresovani). Nad
touto oblasti, tedy na adresach 80h az FFh, se dwaajh registry specialnich funkci
(tzv. SFR)

Vn¢jSi paner’ dat s kapacitou az 64kB jefiptupna pes 16-bitovy pomocny
ukazatel dat DPTR. Uitou nevyhodou je to, Ze DPTRuie byt pouze napin
konkrétni adresou padrového mista nebo inkrementovan (DPT&enbyt zmenSovan
pouze odé&tanim hodnoty od jeho dith ¢asti DPH a DPL). V¥Si paner dat mize
byt pistupna i s pomoci registrR0O nebo R1slusné aktivni banky, které se vyuzivaji
k 8-bitovému neffmému adresovani. Zapsanim 8-bitové hodnoty dompysbrany P2,
ktera pedstavuje hornéast adresy fi adresovani v&jSi paneti, vybereme jeden z 256
bloki pameti RAM o velikosti 256 byt Nepiimym adresovanim pomoci regisfRO a
R1 potom lze zapsat nebéegist vybrany byte ve zvoleném bloku. Dalast adresy

vnejSi paneti se nastavi zapsanim 8-bitové hodnoty do vystogry PO (horni+dolni
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cast adresy = 8+8 bit, tedy celkem 16-bitova adresa, tou Ize tedy adaspraw
onech 64kB pareti).” (Viz obr. 2-5)

FrH Fegistry !
spedialnich

funkci W A

(128 B patnét
o — + —> (64 kB)

Vaitini oty

parmet’

(128 B)
onHe opooH

Obr. 2-5 — Struktura pamét’ového prostoru dat

Zastavme se jeSha chvili u SFR. O nich piSe [6] totdDblast SFR je tv@na
21 regqistry, které jsou uméty v pandrovém prostoru na adresach 80h az FFh.
Nachazi se tedy za zbyvajici ynitpangti RAM nebo ve stejném patavém prostoru
jako lezi roz$ena pardr dat u novjSich tymi 8051. Z tohoto #vodu jsou SFR
pristupné pouze pomocfimého adresovani hynebo bit.” (Viz obr. 2-6)

FEH FFH
FOH E FIH
ESH EFH
EOH| ACC ETH
DEH DFH
DOH| P3Ww DTH
CeH CFH
COH CTH
EEH 1P EFH
EOH P3 E7H
4ARH IE AFH
LOH P2 4TH
98H| SCOH SEUF 9FH
Q0H Pl 97H
ZEH| TCON | TMOD TLO TL1 THO THI1 2FH
B0H 1] iF DFL DFH PCON [27TH
—
Bitooed
adresovatelné

Obr. 2-6 — Registry specialnich funkci

2.4 DLL knihovny

Jak jiz bylote¢eno v Uvodu, DLL knihovna je zvlastni typ soubohsahujici

zkompilovanou funkci, kterou nabizi k pouziti jinyaplikacim. Pro fesrgjSi predstavu

o jejich hlavnich rysech, vyhodach i nevyhodachhgysdu pouziti bude ap nejlépe
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citovat odborny zdroj [5]: Dynamicky linkované knihovny (DLL, dynamic linkaity)
jsou dalSi moznosti, jak psat modularni softwareihgvnou DLL mame na mysli
zvlastni druh diskového souboru, ozexay priponou DLL, ktery obsahuje zkompilované
funkce, zdroje, globalni data. Zakladem je, Ze Pbté nabizi k uzitiizné exportovanée
funkce. Klientsky program si pak ¥ipad poteby, gipoji prislusnou knihovnu a tyto
funkce importuje. Samotny opérd systém Microsoft Windows je sestaven ze

spolupracujicich dynamickych knihoven.

Smysl uziti dynamickych knihoven &pé v tom, Ze proces &igani a
uvoliovani v aktualnim okamziku pebnych knihoven ve svénistedku vyrazé Seri
opera’ni pan#z. DalSi klad knihoven DLL #Zete najit ve vicenasobném vyuziti funkci
knihoven u #iznych aplikaci. Na druhé stranvyuzivate-li dynamického linkovani
knihoven pi programovani s MFC (i jinde), musite vzdy zdjipti p/enosu programu
pritomnost potbnych DLL knihoven proéh programu. Odrenou vam bude menSi
velikost .exe souboru programu. Druhou moZnosstggické linkovani programu,/p
kteréem jsou vSechny pebné funkce rlinkovany k vyslednému .exe souboru.
Vysledkem bude podstatwitsi .exe soubor, ale nemusite se na druhou strajmat o

pritomnost dalSich knihoveén.

26



Disassembler pro procesory x51

3. Metodika prace

3.1 Studium teorie

3.1.1 Ped zapd&etim prace

Prvnim nezbytnym krokemi@d zapoetim samotné prace bylo samene
zjistit, jak vlast@ principielre funguje disassembler. Ten fakt, ze tato aplikaa#en
strojovy kod wjakého programu a po zpracovani jej vypiSe ve é&ornmstrukci
assembleru, je bez pochyby jasny, nicéntm co se ge uvnitt, neni jiz zcelaizjmé a
jednotlivi tvirci se o tom logicky $liS nezmiuji. Vtomto ohledu mi asi nejvice
pomohla série anglicky psanychilanki Let's build a compiler! od
J.W.Crenshawa, Ph.D. a sarrgjm¢ také nejedna porada s konzultantem mé préace,

Ing. T.Martincem.

DalSi znalosti, které bylo nutno ziskat, se tykphpcesai fady x51 — jak
funguji, jak pracuji s pa#ti, co vSe (ne)umi a v neposlediack také syntaxe
assembleru, vémzZ je zapisovan zdrojovy kéd prograrpro ré. V tomto ohledu byly
nejwetsim @inosem znalosti ziskan&hem studia na Technické univeezit Liberci.
Konkrétre se jednalo o igdmét Pocitace a mikropditace, ktery shodou okolnosti
prednasel konzultant mé prace Ing. T.Martinec. Praragoi dalSich faki pak nejlépe
poslouzily manualy procesion rady x51 od firmy Atmel v elektronické podbla
webové stranky D.Hankovce, které se zabyvaji pargaady x51 a jeZ Ize naleznout
na adresevww.dhservis.czDoporienou odbornou literaturu jsem nakonec nevyuZil,
neba se mi zdéla byt nesrozumitelnou. Kazdou informseim v ni musel vyhledavat
priliS dlouho, a tak jsem ztracel souvislosti. Aouané zdroje jsou naopak psany velmi

strené a Eelng, coZz mi naprosto vyhovovalo.

Poslednim krokem, ktery jsentgal zahajenim samotné prace na zadamilu
bylo vyzkouSeni si ¢kterych jiz existujicich disassembhieporovnéni jejich vystupa
rozhodnuti se, jak by zhrubaémvypadat vystup mé aplikace. Porovnaval jsem
disassemblery votn Siiitelné, které jsem nalezl pomoci fulltextového wddvae
Google na internetu, a iékolik disassemblér komegnich, jeZ mame k dispozici
v u¢ebnach univerzity. S rozhodovanim, corazht a co ne mi, samigme velmi

pomohl konzultant mé prace Ing. T.Martinec, nebmn ma s praci s podobnymi
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programy celowadu praktickych zkuSenosti, a tak velmi #iolvi, co je pro realné

pouZziti nejvhodyjsi.
3.1.2 Bhem prace

Pred zapoetim prace samogjmé nebylo mozné nastudovat vSechnyipbhé
podklady, nebt jsem dopedu ne¥dél, na co pi tvorbé miZu narazit a kde se skryvaji
raizna problematick& zakouti. Na druhou stranu, dié&yodcenni teoretické fipravy
jsem se do podobné situace dostaval jen velfidka, Ficemz problém &sSinou
spaival v chykgjici (nebo zapomenuté) znalosti o fungovani prodesaly x51 nebo o

jejich instrukéni sad.

Valnou WtSinu vySe zmiénych situaci jsem bez problémeviadl vyreSit
natenim g@islusnych informacich v jiz zmevanych zdrojich — v manuélech k
procesolim fady x51 od firmy Atmel v elektronické podbla na webovych strankach
D.Hankovce, které se zabyvaji procesaldy x51 a jeZz lze nalézt na adrese
www.dhservis.cZbyvajici nevelké procento chjicich teoretickych znalosti jsem pak
doplnil konfrontaci s konzultantem mé prace Ing4drtincem nebo se svym kolegou
z Technické univerzity v Liberci R.PasSkou, jez s&ir8 se mnou zpracovaval
bakal&skou praci na podobné ténfeséembler pro procesoriady x5) a el tedy také

nastudovano mnoho teoretickych podkiad
3.2 Vlastni programovani

3.2.1 Volba vyssiho programovaciho jazyka

Vzhledem k tomu, Ze zadanim mé prace byknrfakt, Ze vystupni program ma
mit formu DLL knihovny, bylo dofedu jasné, Ze bude nutné zvoligjaky vysSi
programovaci jazyk a jeho takové presti, jez bude schopno DLL knihovnu
zkompilovat. Tento jazyk a prdasdi vSak zadanimijmo definovany nebyly, zalezelo

tedy na mém rozhodnuti.

Po kratké Uvaze jsem doSel k 2ay, Ze tu jsou d¥moznosti. Bd’ na Technické
univerzig v Liberci velmi oblibené a vyiwvanéDelphi a nebo jazykC (resp.C++),
ktery jsem se uzipd dlouhymc¢asem natil z vlastni iniciativy, a tudiz jsem také
schopen v&m naprogramovat takto rozséhly projekt. Nakoneanjsge piklonil
k jazyku C, nebt mr¢ osobr vyhovuje daleko vice a podle mych osobnich zkusiéno

je programovani védm daleko pehledr&jSi a neporérné meére ¢asto se vyskytujiizné
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chyby vzniklé peklepy. (Respektive ipklad&e jazyka C umi tyto chyby daleko
presrji lokalizovat. Narozdil od Delphi, kde niédka nap. pii chybé na patnactém
fadku je zahlaSena chyba aziadku ticatém.) Mimo to jsem také zvykly psat weboveé
aplikace v jazyce PHP, které vychazeji gravjazyka C, a mam tedy jeho syntaxi
daleko lépe zaZitou, coZipvytvareni takovéhoto &Siho projektu bylo velmiiezité a

usnadnilo to cely proces.

Po voll® vysSiho programovaciho jazyk&§o nafadu rozhodnuti, v jakém
vyvojovém prostedi pracovat. U zp@tku nabizejiciho se prastiBorland C++ jsem
po rekolik radcich prograri zjistil, Ze trpi podobnymi neSvary jako vySe #puané
Delphi, takZze jsem od ¢&p velmi rychle upustil. Konégna volba pak padla na
Microsoft Visual C++ jez mi doportil Ing. P.Solin, ktery se programovanim aplikaci
pod operani systémy Windows intenzi¥rzabyva. Toto prostdi mi nakonec kili své
strohosti a delovosti naprosto vyhovovalo a diky tomu bylo \ofeni mé prace o dost

snazsi.

V zawrecnych fazich prace vsSakigri jen doSlo i na mnou n#fS uzivané
vyvojové prostedi Borland Delphi Pro vzniklou DLL knihovnu bylo totiz nutné
vytvorit ovladaci program s grafickym rozhranim, coZydikmu, Ze z vlastni iniciativy
programuji vyhradé webové aplikace, vjazyce C++ neumim. Naopak \veivia
takovych rozhrani v Delphi znam 2kolika riznych gedneta vyuéovanych na
Technické univerz# v Liberci, tudiz by bylo vice nez zbyie studovat principy

dalSiho jazyka.
3.2.2 Zmsob programovani

S ohledem na fakt, Ze vlastnimu programovani alénaim pri ném nastalych
bude ¥novan cely oddil této zpravy, zminim se zde o me&pgrogramovani jen velmi

struene.

Pouwen z¢lanku J.W.Crenshawa, Ph.D., rozvhrnul jsem progrembaplikace
na mnoho malych furdkich celk. Ustednim principem tedy bylo naprogramovat vzdy
malou samostatnfunkeni ¢ast disassembleru, otestovat ji, zda pracuje spravieprve
poté pokraovat v praci dale. Zarovies timto bylo samadejmé vhodné dodrZovat tzv.
zlatou programatorskou zasadWPouzijes-li @co vice nez dvakrat, di@éj to jako

funkci®
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Nutno ovSem podotknout, Ze tyto myslenky jsou &idsné, bohuzel jde ale o
teorii, kter4 se v praxi (obzvl@&bez ¢tSich zkuSenosti) dodrZzuje jen velmi velmi
tézko. A tak i ja jsem sedhem programovani disassembleru dostal do situan&, se
zdrojovy kod mé aplikace stal naprosto iedpednym propletencem, kdeitsina
funkéni ¢asti byla nevhodhumistna v jedné olimi funkci, a do 8z prakticky neSlo
piidat dalSi schopnosti, aniz by se tim narusil cfingch ¢asti programu. Po této
zkuSenosti jsem se rozhodlagwytvor prepracovat znovu od &atku. To uZ jsem
ovSem ¥d¢l, jak jednotlivécasti rozvrhnout a na co si dat pozor, tudiz na @indkus
jsem jiz svou aplikaci vytvd takovym zpisobem, jak je popisovano vguchozim
odstavci.

Velmi dalezitou ¢asti kazdé aplikace je rozpoznavani chybovychustdedy
zamezeni ,patl programu a podani informace uZzivateli o tom, ecstalo. Vzhledem
k tomu, Ze cilem mé prace bylo vytitopouze jednu funkci daleko rozsahlejSiho
programu, nemusel jsem vymyslet, jak chybové sta&t. Mnou vytvéena aplikace
prost a jednoduSe pr@ébne bu’ Us@sre nebo se jeji &h prerusi z dvodu nastalé
chyby. A v takovém fipact pouze st&i, aby byl ohlasen typ chyby. JégSeni jiz pak
bude leZet na bedrech ,mekého” programu, ktery disassembler, jehoz wjtwa
Spousti.

3.2.3 Vhodnost formy aplikace pro vyvoj

Jak jiz bylo vtéto zprav mnohokrateieceno, vysledna pozadovana forma
disassembleru byla DLL knihovna, jeBjge pouzit jakou saiast daleko rozsahlejsi a
komplexrgjsi aplikace. Bohuzel DLL knihovny skytaji pro pragnovaniradu nevyhod.
Hlavnim problémem se stava fakt, zéhah funkci v nich obsazenych je totiz z¢én
jakoby skryt. To je ale pro vyvoj a laai jakéhokoli programu podmné nemily fakt,
neba’ predpoklad, Ze se vSe povede na prvni pokus a nepatieba dkladns
prozkoumat Bh rnekterych funkci krok za krokem, ieme bez nadsazky nazvat utopii

nebo ginejmensim velkou naivitou.

Proto jsem seipprogramovani disassembleru uchylil k lehké (nanppohled)
komplikaci. Cely program jsem totiz nejprve vyvijghko konzolovou aplikaci
spou&nou a ovladanouifkazovymiadkem. A azZ teprve ve chvili, kdy byla kompketn
hotova, odlagha a bezchyhnfunkeni, jsem ji gevedl do pozadované podoby DLL

knihovny. Tento pro neza&eného zbyiny krok se nakonec ukazal byt velmi
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moudrym tahem, nelopii ovladani programuips gikazovytradek lze velmi snadno
doplnit mnoho #iznych vyvojovych funkci, které poslouzi pro hledéhiyb a posléze
budou zase smazany. Pokud bychomé¢lchhéco takového praktikovat s DLL
knihovnou, museli bychom pokazdé (nebo minimigédnou) vymyslet a programovat

n¢jaké rozhrani, pomocié bude knihovna tyto ladici Udaje poskytovat.
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4. VlastnireSeni

4.1 Vstupy aplikace

Jako vstup do aplikace byly zadany duané typy soubdr. Vzhledem k tomu,
Ze jejich struktura je dosti odliSna, neSlo powt@jné postupy pro jejich zpracovani.
Nicmére funkce obsahujici tyto postupyldji v zasad to samé a jejich vystup je taktéz
stejny, takZze negho cenu je programovat odien¢. Misto toho jsem zvolil fistup
rozwtveni funkce na dvcasti. Kterou ¥tvi bude vstupni soubor zpracovan zalezi na
tom, jakého je typu. Z tohotoddodu bylo nutné feci jen zavést jeStjeden vstup.
Krom souboru (resp. jeho jména) jefgho typ, ktery bude gen obyejnym znakem. A
to bud’ znakem B’ v piipact binarniho souboru, nebo znakeri v pripad souboru ve
formatu IntelHex. Tuto prosmnou bylo nutno definovat jako globalni, aby mobia
pouzita pra¥ i pro Wtveni podprograiin (funkci), které aplikace ke svémuhu

VYUZiva.

Vzhledem k tomu, Ze strojovy kod je logicky ukladdo jednotlivych bajtech,
bylo nutné jej také po jednotlivych bajte¢ist. To se nakonec ukazalo byt daleko
slozitjSi, nez se zpatku zdalo, neltd vySSi programovaci jazyky uz zjevmmoc
nepaitaji s tim, Ze by ¢&kdo mohl chtit pracovat s takovymi malymi daty jgkgeden
bajt. NaS¥sti datovy typchar toto umo#uje, i kdyz je fivodns urcen pro praci se
znaky a ne sisly. Toto tvrzeni vSak neni Ugmpiesnée, protoZze do samotného datového
typu char bychom pozZadovany jeden bajt pi@jteni ze vstupniho souboru sice ulozili,
ale jeho interpretace by nebyla spravna, figbmsah tohoto typu je -127 az + 128 a my
potrebujeme rozsah 0 az 255, peadz tak jsou vyjaeny jednotlivé instrukce
procesol fady x51 (viz [8]). Museli jsme tedy pouZzit datowp tunsigned charktery

umoziuje ulozit pouze kladnéisla.
4.1.1Cteni binarniho souboru

V teoretickég¢asti jsem uvedl|, Ze binarni soubor obsahuje jemoys“ (nijak
nezakodovand) data, bez jakychkoliv jinych datréiey kugikladu vytv&ela systém
souboru (obr. 4-1). Z tohotoidodu se omezilo jehéteni na vyuziti jedné standardni
funkce. Kazdé zavolani této funkceuspbi Fecteni nasledujiciho bajtu strojového
kédu do pozadované prémmé. Tento bajt fZeme rovnou bez jakychkoliv dalSich

Gprav z&it vyhodnocovat.
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B D:\soubor.bin - Viewer i

File Edit Search Miew Convert Ophions Help
uRES°DENUNFC® ORERTZNER BV LT DG

Obr. 4-1 — Nahled obsahu binarniho souboru

4.1.2Cteni souboru typu IntelHex

Naprogramovatéteni soubakr ve formatu IntelHex bylo proti souhkon

s

binarnim neporérné t€Z2Si. Tyto totiz maji ufitou strukturu a tudiz krom dat strojového
kodu obsahuji je8tdata dalSi, ktera vytvia formét souboru (obr. 4-2). Vystupem
funkce, kter&te zdrojovy soubor, vSak musela byt pouze datgostého kodu. Ostatni

Gdaje bylo nutné zahazovat nebo zpracovat jinak.

B D:\cosi.ihx - Viewer

File Edit Search ‘Wiew Convert Options Help
100000080758 01F53BOCF1112758BEB43BB3 0111200

:BFB01 0088 BEEAFBBAEBA7TDBEDPDFEDEFADFFG622E
:00000001FF

Obr. 4-2 — Nahled obsahu souboru IntelHex

Zda je nasledujictteny bajt strojovy kod nebo pouze rezijni udaj, sradno
Zjistit z pozice bajtu naadku, ktery pra¥ ¢teme. Nadefinoval jsem si tedy globalni
proménnou, ktera uchovava udaj, kde se prévachazime. (Globalni proto, aby toto
¢islo bylo zachovano i po U&ném skoteni Ehu funkce — vraceni bajtu strojového
kodu. Jedeiadek totiz nize obsahovat i vice bajstrojového kodu, které neni peba
naist vSechny najednou.) Porovnanim tohdisla s dalSi globalni prafnnou —
velikosti datovécasti radku — a konstantnimi Gdaji, které vychazeji zecskaci
formatu IntelHex, lIze snadno zjistit, zda se pravachazime na platném bajtu
strojového kédu a fizeme kh funkce bezpaé ukortit, pricemz vratime pravtento

bajt, nebo nagkterém z rezijnich udaj
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V pripac, Ze se nachazime pgama rezijnim adaji, musime dité ¢ist soubor
dale. Co ale stnito daty? To je samaejme zavislé na tom, ktery pomocny bajt zrovna
naitame. V pipact uvozujici dvojteky, konce ifadku a kontrolniho sdtu
neprovedeme nic ar@piSeme data dalSim bajtem. &ani kontrolniho satiu bude
provadno jeS¢ pred kEhem samotného disassembleru.avBdy vyswtlim
v nasledujicim pododdile.) Pokud budeéteaa délka datovéastifadku, uloZzime ji do
piislusné globalni prosmné. Na&tenou adresu dat ulozime do (dosud neznéh
globalni pronénné pro uchovani adresy (vy¥$me také v nasledujicim pododdile). A
nakonec, bude-li typ regenéhoiadku ,kEZny fadek”, neprovedeme &pnic. OvSem
bude-li n&ten typ ,konec souboru“, informujeme o této skatesti hlavni funkci

programu.

V neposledniact bylo nutné dat pozor na fakt, Ze format IntelHexdg facto
textovy soubor a znaky wm obsazené jsou tedy zakédovany. Pokud tedyilkiaolu
¢teme hexadecimalni jednobajtovisio FF (255 desitk@), musime pecist ne jeden
bajt, jak by se mohlo zdat, ale bajty dva. Tedy &gla 70, ktera jsou kodem znaku ‘F".
(Pouze uvozujici dvojta je skutén¢ jednobajtova.) Totoiekddovani jsem proved|
pomoci jednoduché podminky a misttegpeného kédu zadil jiz prisluSnécislo.
Pokud jecéten prvni ze dvou znakdaného bajtu, musi se jeho hodnota saejog

vynasobit Sestnacti.
4.2 Vystupy aplikace

4.2.1 Vystup do soubar

Jiz v cilech této prace bylo nazeao, Ze vystupni soubory byép byt dva.
Jednak ,ladici“ soubor s vypisem jednotlivych bajejich adres aifslusnych instrukci
a jednak soubor stistym“ zdrojovym kdédem assembleru — tj. takovym &dqd ktery
pujde rovnou opt zkompilovat. Oba dva jsouébné textové soubory (pouze maiji

zvlastni gipony), které lze vytviot a zapisovat do nich pomoci standardnich funkci.

V piipad souboru pro lathi nenastali Zadné komplikace. Jak postupn
jednotliva data strojového kéditeme, tak je do tohoto souboru igspuSnymi Udaji
zapisujeme (obr. 4-3). OvSem u soubordistym* zdrojovym kédem bylo iz zptku
jasné, Ze takto jednoduSe to provést nelze. Pratiekym mistem se staly instrukce
skokii, které mohou s#tovat (a nefidka samoiejme¢ snetfuji) do mist ped aktualni

pozici (obr. 4-4). O tom ale sanfepr¢ pii postupném vyhodnocovani nééeme ve
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My 7

chvili, kdy jsme na cilovém mistvédét a nelze sem tudiZiglusné nassti zapsat. A
zpetné dophovani Udaj do textového souboru je velmi obtizné. Proto jsermodl, Ze
cely proces postupnéhideni vstupniho souboru a poznavani instrukci budeeaen
dvakrat. Poprvé bude vytien ladici soubor, vémz budou cile skakuvedenyiselrs

a naesti zde nebudoutbec, nebo soubor (jak jiz bylofe¢eno) obsahuje adresy
jednotlivych bajti. Zarover s nim ale vznikne i pole adres, které jsou cilefach
podmirgnych i nepodmiénych odskok. F¥i druhém piéibéhu pak na kazdé platné
adrese bude testovano, zda sem r@&gen rektery z €chto uvedenych odskék

V piipac, Ze ano, vypiSe se jeho nazev dtslpSného mista. (Ten samy nazev bude
pak samoiejme vypsan i k pislusné instrukci mistéiselné adresy.)

B D:\_wvystup.dbg - Viewer

File Edit Search Mjew Convert Options Help
1 1 I ae111818 [ -] A
2 2 31 88118881 [size]
3 3 30 080118008 [size]
4 4 30 0811086808 [adress]
c c 38 09118008 [adress]) =
[i] [i] 38 681108688 [adress]
¥ ¥ 38 8681108086808 [adress])
8 8 38 88118888 [type]
9 9 38 8e118888 [type]
18 A 37 af11e111 xx=x
11 B 35 6118101 xx=x
12 C 1 38 88111008 **x
13 D 1 380 08110000 **x
14 E 2 31 81100871 =xx
15 F 2 4G A1886118 mov PA,H#H1Fh
16 18 3 35 8116101 =
17 11 2 33 881106811 =xx
18 12 4 42 B1006818 =xx
19 13 4 380 88110000 *xx
28 14 L 43 01000011 xx
21 15 L 4 81886118 anl P3,HCFh
22 16 6 31 8811000871 *xx
23 17 6 31 Be1108871 =*x
24 18 ¥ 31 80110001 =*x
2L 19 ¥ 32 88116818 acall 12h
26 1A 8 37 8116111 =xx
27 1B 8 35 81168181 =xx o=

Obr. 4-3 — Nahled obsahu vystupniho (,ladiciho®) seboru
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B D:\_vystup.asm - Viewer

File Edit Search Miew Convert Options Help

loop1:
mov PA,.#1Fh
anl P3,H#CFh
acall loop@
mov PA,HEBh
orl P3,#38h
acall loop#8
sjmp loop1
loop@:
mov R7.P@
loopk:
mov Ra6,.PA@
loop3:
mov RS ,.HEQ
loop2:
djnz R5,loop2
djnz R&6,loop3
djnz R7,looph
ret

Obr. 4-4 — Nahled obsahu vystupniho gistého*) souboru

VySe naznéné ieSeni ma na prvni pohled zasadni nevyhodu. Zpra€ova
vstupniho souboru bude trvat dvakrat tak dlouheds teoreticky dvakrat tak vice zatizi
pacitat, coZz neni znamkou did odlag@ného programu. To neni ale Uplak pravda.
Je teba vzit v Gvahu ndjklad fakt, Ze nebude muset byt alokovana opgdrpangt’ pro
dalSi prorgnné, které by bylo nutné wipad® vytvaeni obou vystufp najednou zcela
jist¢ nadefinovat. Dale musime @itat se skuténosti, Ze jin&eSeni vypisu n&éti by
vyZzadovalo slozité programové konstrukce, kterévbyvysledku mily mozna jest
pomalejSi Bh, nez tento zisob. Ripocteme-li k tomu je&t fakt, Ze vstupni soubory
mohou mit velikost maximain64kB a jejich zpracovani bude tedy na &mnych
pocitatich zalezitosti velice rychlou, Ize prohlasit, Zezn&ené ieSeni se na

pouzitelnosti aplikace v realném provozu nikterapodepise.
4.2.2 Chybové a stavova hlaseni

Druhym a poslednim vystupem aplikace jsou krombsdu jeS€ chybova a
stavova hlaseni. Jejich &t neni velky a byla realizovana piesinictvim zobrazeni
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textové zpravy, ktera uzivateli vy&li, kde se stala chyba nebo jinak informuje o

priabéhu zpracovani vstupniho souboru.
4.3 Poznavani instrukci

Pripomeaime si nyni strené kostru aplikace, kterou jsem jiz vyiiild
definovanim vstup a vystug. Hlavni funkce programu prébne dvakrat aipkazdém
béhu vytvai jeden vystupni soubor. Jeho vyteai bude probihat postupmak, Ze se
zavola podprogram, ktery &a ze vstupniho souboru bajt strojového kodu, hlavn

funkce jej vyhodnoti, zavola ji znovu pro dalSittsp.
4.3.1 Konec poznavani

Zapremyslime-li nad vySe uvedenou kostrou, zjistimeseéede facto jedna o
»Zzakladni verzi* disassembleru — sice bez pdkyoh schopnosti, ale fugki. Pouze
s jednim detailem. Nevime, kdydeh poznavani instrukci ukeit. Redeni je oviem
nasnad. Konec ghu hlavni¢asti programu nastava ve chvili, kdy dojdeme naekon

vstupniho souboru.

Z tohoto divodu jsem ped spu&ni samotného vyhodnocovani umistil
jednoduchy podprogram, ktery postupnt@nim souboru po bajtech az do zn&oF
(End Of File, konec souboru) zjisti jeho veliko§tené Gdaje se sam@mé nijak

nezpracovavaji, pouze sgepisuji nasledujicimi.

Nezpracovavanétenych udaj pri zjiStovani velikosti souboru se zprvu zdéalo
byt logické, ale posléze jseniigui jen z dodrzovani této zasady lehce slevil. ¥dbin
k tomu, Ze v tomto mistoéhu programu se jeShepoznavaji instrukce — tedy neprovadi
se hlavnic¢innost aplikace — je zde nanejvys vhodnéib\spravnost dat. (Samiggme
jen u formatu IntelHex. U binarniho souboru to @sivnelze.) Pokud toto &teni totiz
neprokkhne v paadku, uSéime procesorovycéas, ktery by se jinak énoval
vyhodnocovani instrukci az do mista, kdéieni selze. A navic na vystupu aplikace se
neobjevi nic (krom chybového hlaseni), coz je zg¢slig lepSi varianta, nez kdyby

uzivatel dostal &aky nedokogieny soubor.

Vratme se ale k hlavni mysSlence tohai@nku. Ve chvili, kdy jsem g
k dispozici hodnotu velikosti souboru, bylo ukeni poznavani snadnou zalezitosti.
Celé to obstarava cyklus, kterydita postupiy bajty od prvniho az po velikost souboru

a vyhodnocuje je. Kazdy ploéh timto cyklem tedy znamena rozpoznani jedné
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instrukce. V pipact vicebajtovych instrukci, kdy se ¢tau i pribéhu cyklu dalsi
bajty ze zdrojového souboru, pakd&tpouze s kazdym keenim inkrementovatidici

promgnnou.

Uvedeny zjgsob ma je&t jednu vyhodu. Aktualni hodnotédici prongénneé
cyklu je zarove i adresou fisluSného bajtu, kterou vypisujeme do ,ladicihotitsoru.
Tedy alespd v pripad binarniho souboru. Vifpad souboru IntelHex bylo nutné
zavest je&t jednu prominnou, kterd se inkrementuje pouzé mecteni platného bajtu

strojového kodu.
4.3.2 Vlastni poznavani

Samotné poznavani instrukci nebylo zalezitostitaniprogramatorského umu a
znalosti, jako spiSe ttjvosti. | kdyZz trochu invence bylofpci jen poteba. Teoreticky
muzZe nastat 256 moznych situaci, takze nezkuSenégogmatora by tato situace vedla
k podminceswitch-casg(prepni doc¢asti, pokud hodnota je...). To ovSem neni dpin
Sikovné, nebt mnoho instrukci mé v séhiz zakdbdovanokast operandu, tudiz na jeji
poznani zbyva pouze sedm a# pita z celkovych osmi, takZze tato instrukce zabira

daleko vice pozic z 256 celkovych nez jen jednu.

Situaci jsem tedy weSil obyejnymi podminkamiif (pokud), které u kazdé
instrukce testovaly pouzefiplusné bity a tedy pro nalezeni zgriych instrukci
zabirajicich vice moznosti sila jedna podminka (obr. 4-5). Navic toto vyhodnauou
probihalo jen dokud se nenalezla vyhovujici podminkosléze jsem nastavil
pomocnou booleovskou pr@mou na nulu, dalSi mozZnosti jiz testovany nebyly.

(Pokud je instrukce jiz poznand, Zzadna jina tortgytize.)

S timto feSenim ovSemi@la drobna komplikace. Moje aplikace musi &m
pracovat s binarnindiisly, coz vsak feklad& jazyka C neumatoval. Musel jsem tedy
doplnit funkce pro fevodcisla na jeho binarni vyjéeni pomocietézce jedniek a nul
(pro poznavani instrukci) a naopak (pro ziskéstti operantl z kdd instrukce). Nutno
podotknout, Ze to nebylo pr&yednoduché, nelvgrace setzci neni v jazyku C prév
nejjednodussi. Na druhou stranu to ale veliisgslo k ,cistot” kddu programu a jeho

optimalizaci, coz jist stalo za to.
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if (zpracovano) S m@g MOV A En @@d

in=trulce[ 0 S MOV A Bn = 11101 rzrrx
instrulkce[l
in=trukce[ 2
instrukce[ 3
instrukce[4
in=trulkce[5
instrulkcel[6
in=trukce[7?

LU | | | | O T N [ N
b b B O e

]
]
]
]
]
]
]
]

oK = 1:
for{l = 0; k < &5; L++) {

if {binarne[k] == instrulkce[k]) ;
elze OK = 0;

b

1 (0KY {
pracovni[3] = '@';
pracovni[2] = binarne [7]:
pracovni[l] = binarne [6]:
pracovni[0] = binarnse [5]:
UnBinar(pracovni):
if (dwakrat) fprintf{fw. "~t"):
fprintf(fwv, "mov A RE¥ldn', dekadiclky):
zpracovano = [

b

Obr. 4-5 — Podminka poznavajici instrukci, jez ma \sobké zakddovan operand

4.3.3 Vypis instrukce

Po poznani instrukce uz &ila pouze ji vypsat. Samégjme ve wtSing pripadi
bylo nutné je&t doplnit operandy. A to jak zakddovan#&mo v instrukci, tak ulozené
v dalSich bajtech. To ale s jiz existujicimi funkgepro ¢teni souboru bylo otazkou
pouze zavolani této funkce a vypsani jeji navratoednoty ve spravném tvaru. Ve
vyjimecnych gipadech, kdy operand byl zakdédovan jakiwmm v instrukci, tak
v nasledujicim bajtu, bylaied jeho vypsanim jeShutna konverze na binarigtzce,

sloZeni ¢chtofetzch do jednoho a jeho Zma konverze naislo.

Vypis instrukce bylo také nutné odliSit podle tplzda se jednalo o prvni kolo
vyhodnocovani a tedy vytigni ,ladiciho“ souboru nebo o gieh druhy a tedy

vytvareni souboruistého* kodu v assembleru.

4.4 DalSi funkce

4.4.1 Poznavani SFR

Nekteré instrukce assembleru umaj piimy péistup do pargti. Tento se

zdaleka nejasgji vyuziva pro praci s specialnimi futtkimi registry, kde jsou
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shroméazdny dilezité informace o stavu mikroprocesoru a jehofparich obvod, ale
zarovei i informace ovliviujici jeho dalStinnost. Tyto registry maji sice svoji pevnou
¢iselnou adresu, avSakitsina z nich ma zaroviei swvij slovni nazev (obr. 2-6). Pro
piehlednost a smysluplnostgboZzeného kodu bylo samegme bezpodminéné nutné
pouziti €chto registh v kodu poznat a doplnit jejich slovni nazvy namisiselné
adresy.

P¥i reSeni tohoto ukolu nezbylo nic jiného, nez se uthke klasickému
zaatenickému, ale programatorsky zm& nevhodnému a neSikovnému principu,
ktery by se dal st&iné popsat slovy jedna prongnnd testovana desitkami podminek na
swij obsalf. Aby byl kod aplikace feci jen alespi né¢jakym zpisobem optimalizovan,
vytvoril jsem zdvojeni vyhodnocovacich podminek. Jak ¢t dunguje? Nejprve je
rozpoznan jeden z jedenacti hajteré obsahuji pojmenované SFR a teprve v ragjci n
se testuje adresa konkrétniho registr.iNpgE, Ze je pimo adresovan bajt mimo SFR,
se tak samdejmé na vyhodnocovani konkrétnich registrvnitt SFR wibec nedostane

a uSetime tak péichod rekolika desitkami podminek.
4.4.2 Naesti
Zpasob pojmenovavani n&sti jsem nazndl uz vélanku 4.2.1, nicménh

pokusim se pro lepSiigdstavu o tom, jak to celé funguje, cely postumatir do

souvislé myslenky.

Narazi-li @i prvnim pfibéhu vyhodnocovani aplikace na podgrig i
nepodmikny odskok, prozkouma pole s cilovymi adresami okigka pokud tam jest
takova cilovd adresa neni,fadi ji na prvni volné misto tohoto pole. K instrukio
Jadiciho® souboru pak vypiSe tuto adresu poudselrt. Fri druhém pébéhu
vyhodnocovani prozkouma aplikace na kazdém baftie, takovy odskok dze byt
(tedy prvni bajt kazdé instrukce), pole s cilovyadresami odskak Pokud v gm
piislusnou adresu nalezne,jadi na toto misto nésti ve tvarunavesti_# piicemz
misto znaku # vloZi proénnou s ptadovymcislem gislusné adresy v tomto poli (obr.
4-6). Adekvatnim zfisobem se zachova také v tonppdt, kdy narazi na instrukci
podmirgnéhoci nepodmigného odskoku. Tim je zaj&to, Ze nav¥sti a odskoky budou
stejre pojmenovany. A to dokonce i Vipadt, Ze na jedno n&gti odkazuje vice

instrukci zarove, coz je pomirné bézny stav.
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B D:\_wvystup.asm - Viewer

File Edit Search Wew Convert Ophions Help
navesti 1:

mov PA.#1Fh

anl P3.HCFh

acall loop@

mov PA,.H#HEBh

orl P3,.#30h

acall loop8

sjmp loop1
navesti @:

mov R7.P@
navesti 4:

mov Ra6.PA
navesti 3:

mov RS5,.HEh
navesti 2:

djnz R%,loop2
djnz R6,loop3d
djnz R7,looph
ret

Obr. 4-6 — Pojmenovavani na¥sti ve vysledném zdrojovém kodu

VySe zmirny styl pojmenovavani nédsti mi nebyl i konzultacich ohledh
této prace dopoten. ldealgjSim zpisobem by bylo volit jména kiikladu tak, aby
bylo na prvni pohled vift, kterého typu instrukce je toto ridti cilem. (Kupikladu
tedynavesti_djnz_#pro odskok z instrukce DIJNZ.) Tento princip v&a&me toho, Ze
by byl zn&né¢ komplikovany na naprogramovani a tudiz i gagsi na vypget pro
pacitac, skyta jeden daleko zasaghi probléem. Nawsti, ktera by byla cilem odskoku
z instrukci vice tyfy, by mgla vice jmen. TudiZz bychom se dostali do situaeeacenu
vétSi prace programatora i aplikace ziskame ¢éjadiensi pehlednost vysledného
zdrojového kédu assembleru. Proto jsem se rozhefotzgisob pojmenovavani

neimplementovat.
4.4.3 O¥feni logiky kédu

Vystup z disassembleru byehbyt skut&né platny zdrojovy kéd. BohuZel, jak
jiz bylo fteteno, rekteré peklad&e pidavaji do strojovych kodu tena

nestandardizovana dajlova data, ktera disassembler sarepmé vyhodnoti jako
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instrukce. Takto vytvieny kod vSak postrada logiku a bylo by vhodné jegjggmensim
néjak ozndit.

Pavodni mysSlenkou bylo, Ze d&ahto ,parazitnich* dat se netbe program
(program, ktery vykonava procestady x51) khem svého &hu dostat. Tudiz pokud
bychom udlali néjaky skript, ktery dokaze postuprprojit zdrojovy koéd tak, ze
instrukce, pes které projde, oztbjako platné, il by byt tento problém gSen.
Skript si nemusi §bec vSimat vyznamu instrukce. Jedinpiipact, Ze se jedna o skok
by si tento skok uchoval a posléze (u skoku podného, u skoku nepodmimeho

okamzit) proSel i ¥tev, do niz skok odkazuje.

BohuZel totoreSeni se ukazalo byt v praxi @ané, neb6é nezidka se p
prochazeni koédu dostal vySe nastiyn skript i do oblasti dat, kterd jiz neéha
s pivodnim zdrojovym kodemubec nic spoléného. Tento efekt si Ize vy&tlit jeding
tak, zZe pistup fznych geklad&ia je natolik rozdilny, Ze podoknjednoduchy
podprogram nefite ,parazitni“ data odhalit. Pokud bychom tedyekhiveérit logiku
dat, museli bychom naprogramovat cely simuléionosti procesoriady x51, ktery se
pokusi provést vysledny zdrojovy kod tak, jak @il praveé procesortady x51.
S velkou prav@podobnosti by tak odhalil §asti kddu, jeZ postradaji smysl. Simulator
pro procesoryady x51 vSak jiz nebylipdmétem této prace.

Z vySe uvedenéhotgodu jsem se nakonec rozhodl jiz vytgny podprogram
pro owtovani logiky kodu do vysledné aplikace niezht, nebd nema cenu
prezentovat, Ze aplikace umi d&bono, kdyZ ve skutaosti funguje tento kéd jen ve
slabé tetin¢ testovanych iipadi. Preci jen cilem této prace bylo vyttemi fungujici
aplikace, ktera pofte g vyuce na Technické univerzitv Liberci, nikoliv
polovicatého softwaru, ktery se itgs jeho zjevné nedostatky budeme snazit vnutit

n¢jakému zakaznikovi.

Nutno ovSem podotknout, Ze mnohsipadnych nelogickychtasti kédu je
ozna&ovano jiz i vyhodnocovani instrukci. Kudfkladu u podmisnych i
nepodmignych skok: testujeme, zda cilova adresibec existuje, a pokud ne, dopise
se do zdrojového kédu komehta@islusnym faktem. Taktéz n&sti na mistech, kde
nemaji co dlat (jinde nez na prvnim bajtu instrukce) se doommrého kédu ubec
nevypisuji. Lze tedy prohlasit, Ze i tento bod zdd#/l alespa ¢ast&né v mistech, kde

to bylo technicky mozné aiinné, splrn.
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4.5 Finélni Gpravy
4.5.1 RPevod aplikace na DLL knihovnu

Po naprogramovani celé aplikace jiz zbylo pourevdst ji do pozadované
formy — tedy na DLL knihovnu. Z@g@tku se zdalo, Ze tento proces bude zalezitosti na

»minutu®, coz se bohuzel tak ugmepotvrdilo.

V ¢em gevedeni na DLL knihovnu vlastrspa@iva? Ve vyvojovém prostdi
jsem zalozil novy projekt, ale nikoliv jako konzetm aplikaci, avSak pr&jako DLL
knihovnu, ¢imZz jsem automaticky dostal k z&kladni soubory igimié k
jejimu vytva‘eni. Do hlavniho zdrojového kédu jsenrekopiroval zdrojovy kéd a
okomentoval vystupy typické pro konzolovou aplikgemazani fikazovée radky,
vypisy textu do ni atp.). Hlavni funkci aplikaceefs pak musel igjmenovat a
nadefinovat jako vstupni bod DLL knihovny. Jejimzwém (prozaicky jsem zvolil
»disassemblé} se pak bude volat cely disassembler z ,rifskté" aplikace.

e

NejdalezitejSim a nejproblemati¢jSim bodem vSak bylo nadefinovani vsiugp
vystupa z DLL knihovny. Vzhledem k tomu, Ze setiivrozdilnému pistupu k parti
v ,mataské” aplikaci a DLL knihova ukdzalo byt znén¢ problematické fedavani
¢ehokoliv jiného nez prostyatisel mezi nimi, byly nutnédeaké zasahy dotwodniho
principu afidicich prondnnych. Navic byloieba vzit v Gvahu, Ze cela aplikace se nyni
chova jako funkce, tudiz iwie mit pouze jednu jedinou navratovou hodnotu. Bdizh
jsem se tedy, Ze vstupni i vystupni soubory buddtupevné pojmenovani, které bude
zakomponovano ffmo do DLL knihovny, aby se ud#b problematické pedavani
fettzci. Bude pak starosti ,matke" aplikace, aby DLL knihownpredlozila spravé
pojmenovany vstupni soubor a dokazal&istaa gipadré pod jinym nazvem ulozit
standardé pojmenované vystupni soubory. Vstupem do knihgvaly bude jedndislo
uréujici, zda se jedna o soubor binarni nebo formatelHiex. (Zng¢na proti gvodni
identifikaci pomoci znak ‘B’ a ‘H’.) A konecné vystupem bude ap jednocislo, které
bude reprezentovat ity stavovy / chybovy kod. ({@sny popis vstup a vystup
vytvorené DLL knihovny naleznete \ifpze této zpravy na CD-ROM.)

Pri vytvéreni DLL knihovny jsem se dostal do situace, ktebmz nadsézky
mohu i z@tné nazvat velmi zoufalou. Zdrojovy kod konzolové &plie, ktery bez
problému fungoval, po ipvedeni do DLL knihovny odmital jakoukoliv spolupira

Sahodlouhym testovanim jsem zjistil, Ze probléma ggobalnich prordnnych, které na
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prvni pohled jakoby nefungovaly. Oviem Zadn& syitlek chyba v programu nebyla.
Po mnoha hodinach prace zkoumani jsem nakoiigel ma to, Ze globalni pramné se
pii pouziti v DLL knihovré musi nejen deklarovat, ale rovnou i inicializovabkud se
totiz inicializuji az v gkteré funkci (pipominam, Ze u DLL knihovny je i hlavidast
kod pouhou funkci), ostatni funkce ,vidi“ tuto prémmou jako nezinicializovanou —
prazdnou. Tento fakt byl asi né&gim problémem, s kterym jsem séhbm prace
potkal.

4.5.2 Aplikace pro demonstraci funkce DLL knilovny

Pro ely demonstrace fugkosti DLL knihovny jsem nakonec j&Svytvoril
jednoduchou grafickou aplikaci (obr. 4-7). Tatdit#inecha uzivatele vybrat libovolny
vstupni soubor, zvolit jeho typ a po vyzadani zaviinkci z DLL knihovny. Pewh
dané jméno vstupniho souboru jeedeno tak, Ze aplikace @sre prekopiruje obsah
vstupniho souboru do jiného, pojmenovaného $réimto pevnym nazvem. Po
ukorgeni kEhu funkce DLL knihovny tento soubor zase smazZetifysiZ je pak velmi
prosty. Aplikaci do dvou zalozek tit@ oba vystupy z DLL knihovny — tedy jako

Jladici* soubor, tak soubor gistym*“ zdrojovym kdédem.

Disassembler

ol &dani
Madist program | " Bindmi soubar ¢ Soubor IntelHex Ukondit
Macteno: D" umpatB ak alarkah[Dizasembler]\delphit[diz] ndcosiibe
wiztp
Zdrojovi kad l Informace o pribéhu ]

| """""" Bralomi I Plathiost souboru byla ovéfena.
Soubar byl Uzpegne zpracovan.

navesti_1: s
iy POHTFR
anl P3,HCFh
acall loopl
oy POHE Ok
ol P3.#300
acall loopl
gjimp loop
navest_0:
oy BP0
navest_d:

moy BE,FQ
havest_3:

oy A5 HE
navest_2:

dinz RA loop2

Obr. 4-7 — Grafické rozhrani pro vyuziti DLL knihovny
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Aby toto spojeni grafického rozhrani a DLL knihovbylo funkéni, je poteba
aplikaci oznamit, kde ma knihovnu hledat a jakowkiti z ni Fecist. To obstara
definice, kde na prvnirmadku je jméno funkce tak, jak bude dale vyuzitebslozném
programu a typ jeji navratové hodnoty. Drut#glek obsahuje definici volani funkce,
coz je zfisob, jakym spolupracuji étsowtasti. Nakonec to nejdezitéjsi, informace o

umiseni knihovny a nazev funkce tak, jak jej DLL knih@/obsahuje.

Zmirgny typ volani funkce se ukéazal byt jako velmilefitd sodast celého
programu. Diky kombinaci knihovny naprogramovan€+#+ a rozhrani \Delphi
dochazelo bez této definice k probkm s vyuziti knihovny. Divodem byl odliSny typ
volani, ktery standar@nkazdé rozhrani voli jinak a dikiemuz ols sowasti nebyly
schopné navzajem komunikovat. Po definovani typlanigiz bylo fungovani celého
spojeni hladké i if@s skuténost, Zze kazd&ast byla naprogramovana v odliSném

prostedi a dokonce i v odliSném programovacim jazyku.
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5. Vysledky

5.1 Vytvarend data

5.1.1 Schopnosti vysledné aplikace

Schopnosti vysledného disassembleru de faierp odpovidaji poZzadavin
na réj zpotatku kladenym. Aplikace tedy umi sp&hé s informaci, ktery z nich je do
vkladan ke zpracovani, tiat dva typy soubdr (binarni a IntelHex), vyhodnotit je po
jednotlivych bajtech strojového kodu adlat z nich kod zdrojovy. (Je-li to mozné, tak
otestuje i syntaktickou spravnost vstupniho soubo&amorejmé spravié pozna
vSechny mozné instrukce a jejich operandy. Mimautoi i pojmenovavat speciélni
funkéni registry, inteligent® vypisovat a pojmenovavat néti a v omezené i@ i
ignorovat nebo opoznamkovat chytiyneplatnécasti kodu. Dale dokazeshem prace
podavat gkteré relevantni informace o sviénosti a v pipact nastalé chyby zahlasi,
co je v neptadku. Naopak v ifpac, Zze svou praci dokan bez nastalych komplikaci,
ulozi vysledky do dvoudznych soubar — jeden s detailnim vypisem, druhy uz pouze

se zdrojovym kodem v assembleru.
5.1.2 Rozhrani vysledné aplikace

Diky zvolenému zfisobu vytvdeni aplikace jsem tedy nakonec vwivdfi

rizné programy.

Prvnim byla konzolova aplikace se funkci disassderab ktera se tedy musi
spoustt a ovladat pes gikazovytradek. Jeji vyhodou je, Ze s uzivatelem komunikuje
zdaleka nejvice, protoZze u ni nebyl problém s vitepy a vystupy. Lze ji tedy zadat
libovolny nazev souboru, jeho typ a zda se ma(métu IntelHex) ostovat kontrolni
souwet. Vystupem pak jsou informace o upthu (nap. velikost zpracovavaného

souboru) a samaejme dva vystupni soubory.

Druhym programem je pak tato konzolova aplikadetymrena do DLL
knihovny. (Tedy DLL knihovna s funkci disassemblgmiky této konverzi psla o
moznost ¥tSi komunikace s uZivatelem — ta se omezuje poagedno vstupni a jedno
vystupni¢islo. VSe ostatni je pe¥ndano (jako nazev vstupniho souboru) a aplikace
ocekava, Ze &aky nadazeny program ji totofjpravi. Steji tak aiekava, ze ,pelozi“

poZzadavky uZivatele na vstupkislo a vystupniislo na zpravu uzivateli. Na druhou
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stranu ji diky tomuto rozhrani lze implementovat lifmovolného programu, ktery
dokaze tyto poZzadavky splinit.

Tretim a poslednim programem je velice jednoduchakaqd, ktera umi
komunikovat, pipravit vstupy a vyhodnotit vystupy vySe zram@ DLL knihovny.
Sama o sab nema Zadny vyznam, ale spoié stouto DLL knihovnou ji lIze
v oper&nich systémech Windows pouzit jako plnohodnotngstismbler pro procesory

fady x51 s grafickym rozhranim.
5.2 Ziskané znalosti

5.2.1 Znalosti o procesoreckady x51

Diky studiu teoretickych podkléad ale hlave diky naslednému ipkladani
instrukci mohu prohlasit, Ze¢bem prace jsem se velmi debnauwil porozuntt
vyznamu jednotlivych instrukci assembleru a jejogherand. Samorejmeé jsem také
ziskal notné znalosti o tom, jak postupuje procegidr vykonavani jednotlivych
instrukci. V tomto ohledu asi nejvice znalostinpslo pochopeni principu, na kterém
funguji absolutni a zvlaSpak relativni odskoky. V neposlediac jsem také ngerpal
znalosti 0 organizaci a vyuZiti path u procesal fady x51. Jedindast problematiky, o
které jsem se nemusdiilid moc doz¥dét, je vyuziti¢itath acasovai, neba tyto jsou
z pohledu disassembleru pouhymi specialnimi ¢aitki registry a pochopeni jejich

vyznamu neni praktickyibec nutnée.
5.2.2 Programovani

Diky této praci jsem také vyragrozivil a prohloubil své znalosti z oblasti
programovani. ObzvlaSse jedna o praci s binarnimi i textovymi soubojgzyce C a
také vyuziti podprogratn (funkci), gedavani pronnych mezi nimi a vyuZziti

globalnich promannych.

Zcela novou znalosti se pak stalo vyerd DLL knihovny, z kterého jsemdin
zpatatku velké obavy. Jak jsem jiz zifoival, velky problém sice nastal, ale na druhou
stranu jehoieSeni nevyZadovalo studovani rozsahlych podklaale pouze dosti
trpélivosti a uneni hledani chyb. Samotné vytemi DLL knihovny se ukazalo jako

pomeérné prosté.

Hledani chyb a laghi programu zabralo tdec nemaloucast (mozna i

nadpolovéni) ¢asu straveného nad programovanim disassemblersitiixxe, Ze jsem
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nekolik hodin stravil krokovanim déhu aplikace, vypisovanim obsahu pigmych a
hledanim chyb, jsem se dostghkbm prace hnedékolikrat. V tomto ohledu jsem tedy
také ng&erpal mnoho zkuSenosti. N@&|dzitéjSi z nich je asi ta, Ze chyby, které na prvni
pohled nemizou nikdy nastat, nastavaji obvykle v jidésti programu, nez v které
¢lovek problém hleda. A Ze d@hs je lepSi PliS negemyslet, ale dkladre si projit

vSechny kroky a zkusit, zda se vSe chova tak,gakgkavano.
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Zaveér
Kvalita vysledki

Dle mého nazoru jsou dosazené vysledky velmi usgjpak a v rekterych

ohledech dokonce lehcéeukili lecktera ma ¢ekavani.
Schopnosti aplikace

Co se tye schopnosti aplikace, neshledavam jediné miskhmzjeystup by
nebyl vyhovujici. Obzvlast pak funkce na vyhledavani a pojmenovavaniégtv
nakonec funguje velmi precignprestoze vymyslet jeji princip i naprogramovat jidyl
znan¢ problematické. Jedind drobna vytka by snad mahnkgsvat k owrovani logiky
kodu, avSak to, jak jiz byléeceno, nebylo mozné na Urovni disassembleru ddaskate
efektivre resit.

Forma aplikace

TaktéZz forma aplikace splje relativie vysoké naroky, a to iipsto, Ze cilem
prace bylo vytvét funkéni modul pro jiny software (DLL knihovnu) a na mash
samostatného vyuziti byl kladen jediny narok — dyyo mozné jeji schopnosti
prezentovat. Jediné misto, kde by asi bylo moZm&airjest zvysit, jsou vstupy a
vystupy DLL knihovny. Pewh dané jména soubbra ,komunikace" za pomoci
pouhych¢isel neni Uplé optimalni.

Porovnani s jiz existujicimi disassemblery

Vytvoiena aplikace éité snese srovnani s jiz existujicimi programy stejnyc
schopnosti. V &kterych ohledech je dokoncéeati — mam tim na mysli zejména jiz
n¢kolikrat zmirené ,inteligentni® pojmenovavani né&ti a dale uzivatelsky pohodiné
rozhrani a moznost &enit funkci disassembleru do libovolného komplg&io
programu diky jeho rozhrani DLL knihovny.

DosaZeni vyt¢enych cili

Vstupy aplikace

vvvvvv

zdrojového kodu — jak binarni soubor, tak soubomgtu IntelHex.
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Pouze cil nezav&t dalSi vstupy nebyl Upésplrén, avSak jedna pro¥nna se
dvéma moznymi stavy neni az takovou komplikaci a kugroduktu rozhodhZzadnym

zpisobem nesnizuje.
Vystupy aplikace

TaktéZ na vystupu aplikace ziskame oba pozadogaoéory — jak soubor
s ,Cistym“ zdrojovym  kdédem v assembleru, tak soubafete vypisi hodnot
jednotlivych bajt, jejich adres atd., ktery poslouzi preely lacni.

Aplikace také ve slusné eiinformuje uZivatele o pbé¢hu svécinnosti a ma
oSeteny a umi uzivateli popsat vSechny chyby, které ondthem zgtného pekladu
nastat.

Vlastni funkce

Aplikace skuténé¢ umi zpracovat data z obou formasoubofi, bezchybg
vyhodnotit vSechny instrukce assembleru prodesady x51 ¥etrg jejich operand,
poznat specialni furdki registry a pojmenovat i vypsat sl@jednotliva nagsti. Jedis
poznavani ,parazitnich” datfigavanych gkterymi preklad&i neni na piliS vysoké

arovni, ovSem ne vinou nizké snatikvality aplikace.
Forma aplikace

PoZadavek na formu aplikace, tedy DLL knihovntet® jednoduchého
grafického ovladaciho rozhrani byl sginbeze zbytku. Krom toho byla viimehu

vytvoiena i konzolova verze.
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