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Podstawy programowania w asemblerze, budowa procesora, rejestry,
pamie¢, instrukcje, wykorzystanie asemblera w C++ oraz Delphi.

1. Wprowadzenie

Asembler, czyli jezyk programowania niskopoziomowego, umozliwiajgcy
wykorzystanie wszystkich mozliwosci procesora jest dzis$ juz nieco zapomniany przez
~howozytnych” programistow.

Gtowng przyczyng takiego stanu jest fakt, iz pisanie w asemblerze nie nalezy do
najprostszych czynnosci i jest bardzo czasochtonne (testowanie kodu, wyszukiwanie
bug-ow etc.).

Jednak asembler w niektérych sytuacjach moze okazac sie idealnym rozwigzaniem,



przyktadem moga by¢ wszelkiego rodzaju algorytmy wymagajgce szybkosci dziatania,
do ktérych przyktadowo mozna zaliczy¢ algorytmy kryptograficzne (szyfrowanie
danych).

Mimo niesamowitego rozwoju kompilatorow w ostatnich latach, algorytmy takie jak
np. Blowfish, Rijndeal, Idea napisane w asemblerze i ,recznie” zoptymalizowane
wykazujg znaczng przewage predkosci nad ich odpowiednikami napisanymi np. w
C++ i skompilowanymi z opcjami maksymalnej optymalizacji.

Oprécz kryptografii asembler czesto wykorzystywany jest takze przez twércow gier,
czego najlepszym przyktadem moze by¢ gra QUAKE 2, po opublikowaniu jej zrédet,
okazato sie, ze wszelkie algorytmy wymagajgce szybkosci dziatania, zostaty napisane
wiasnie w asemblerze. Wiec zaczynamy, jeszcze dla Scistosci powiem, ze w tym
artykule skupie sie na oméwieniu asemblera dla procesorow x86 i jego
wykorzystaniu w Srodowisku Windows.

2. Podstawy asemblera

Jesli nigdy nie pisate$ w asemblerze, aby w ogble mozna byto zaczgé cos$ zrobic,
najpierw nalezy zapoznac sie chocby z podstawowymi informacjami takimi jak
rejestry procesora, stos, instrukgje.

Domysiny procesor, dla przyktadu uzyje procesora Intel Pentium MMX (jedynie taki
posiadam :-), z punktu widzenia programisty, do wykorzystania mamy caty zestaw
instrukcji poczawszy od 8, 16 i 32 bitowych x86, poprzez instrukcje
zmiennoprzecinkowe i MMX.

Procesor posiada osiem 32 bitowych rejestréw ogdlnego przeznaczenia + rejestr flag,
dodatkowo osiem 80 bitowych rejestrow kooprocesora (stO - st7) i tyle samo 64
bitowych rejestréow MMX (mmO - mm7), oprocz tego procesor posiada takze mase
rejestrow kontrolnych, ktérych raczej nie bedziemy uzywac.

Teraz wyjasnienie, co to jest ten rejestr, otz rejestr, to jakby komdrka pamieci, do
ktorej mozemy tymczasowo zapisywa¢ dane, mozemy wymienia¢ dane miedzy
rejestrami, wykonywac operacje logiczne i arytmetyczne. Procesor Pentium jest
procesorem 32 bitowym, co oznacza, ze kazdy z rejestréw ogdlnego przeznaczenia
ma 32 bitow szerokosci (typ unsigned int pod C).Wszystkie rejestry 32 bitowe
posiadajg 16 bitowg potéwke (pamigtka po procesorze 286), z kolei 16 bitowe potdwki
w rejestrach EAX, EBX, ECX i EDX dzielg sie na kolejne dwie 8 bitowe potdweki:

1
Nazwa . 0 8 bitowe :
. bitowa _ Opis
rejestru . potéwki
potéwka
EAX AX AH i AL Akumulator
EBX BX BH i BL Baza
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Licznik dla operacji wykonywanych na ciggach oraz dla

ECX X CHiCL .

petli
EDX DX DH iDL Dane
ESI SI n/a Rejestr zrodtowy dla instrukcji operujgcych na ciggach
EDI DI n/a Rejestr docelowy dla instrukcji operujgcych na ciggach

Wskaznik danych na stosie, wykorzystywany w funkcjach
EBP BP n/a . L ) . .
jako wskaznik parametrow zapamietanych na stosie

ESP SP n/a Wskaznik stosu

Rejestry ogdlnego przeznaczenia

Piszgc program, czy tez wstawke w asemblerze pod Windows, mozemy korzystac z
wszystkich rejestrow ogblnego przeznaczenia, ale czesto grozi to destabilizacjg pracy
programu, gdy uzyje sie specjalnych rejestrow, konkretnie ESP i EBP, np.
wyzerowanie rejestru ESP w kodzie funkcji, najprawdopodobniej spowoduje
zawieszenie sie programu w jego dalszej czesci (jesli program np. bedzie chciat
powroci¢ z funkcji do kodu programu).

Stos

Stos to mowigc potocznie obszar pamieci zarezerwowany na potrzeby programu, jest
wykorzystywany m.in. do przekazywania parametrow funkcjom (jako 32bitowe
wartosci), stuzy tez do tymczasowego przechowywania danych, wszystkie zmienne
lokalne réwniez ,tworzone” sa na stosie. Po uruchomieniu programu rejestr ESP
(Stack Pointer - wskaznik stosu) wskazuje na koniec stosu, zapamietujac jakies dane
na stosie, rejestr ESP jest dekrementowany, i w obszar pamieci wskazywany przez
ESP zapisywana jest warto$¢. Do zapisywania danych na stosie wykorzystuje sie
instrukcje push, np:

__asm {

push 5 // zapisz na stosie liczbe 5 (32bit)
push eax // zapamietuje na stosie zawartos$é¢ rejestru EAX
push dword ptrledx] // zapamietuje wartos$¢ wskazywana przez wskaznik zapisany

// w rejestrze EDX

sub esp, 4 // odpowiednik instrukcji 'push 5'
mov dword ptr[esp],5

sub esp, 4 // odpowiednik instrukcji 'push eax'
mov dword ptr[esp],eax

}

Aby zdjg¢ wartosc ze stosu nalezy skorzystac z instrukcji pop, ktéra dziata w odwrotny
sposéb do push, najpierw odczytywana jest wartos¢ spod adresu wskazywanego
przez rejestr ESP, nastepnie rejestr ESP jest inkrementowany:

~_asm {

push 5 // zapamietaj na stosie 4 32bitowe wartosci



push eax
push dword ptr[edx]
push 13B0CO32h

pop eax // zdejmij ze stosu ostatnia zapamietana wartosé,
// ktdéra w tym wypadku jest liczba 13B0C032h
pop dword ptr[edx] // operacja ta nic nie zmienia, poniewaz zapamietana

// byla warto$é wskazywana przez rejestr EDX i zostala
// ona tylko przywrdcona

pop edx // do rejestru EDX odczytaj wartosé jaka miat rejestr EAX
pop ecx // do rejestru ECX zostanie wpisana liczba 5
push 5 // zapamietaj na stosie liczbe 5
// instrukcje symulujace 'pop eax'
mov eax,dword ptr[esp]
add esp, 4

}

Ograniczenia w systemie Windows

Jak pisatem wczesniej, z naszego punktu widzenia mamy dostep do wszystkich
instrukcji procesora, dla ktérego piszemy kod, ale ogranicza nas system, w naszym
wypadku Windows. Oznacza to, ze mozemy np. uzywac instrukcji odwotujgcych sie
do portdéw, jak to miato miejsce w systemie MS-DOS, ale najpewniej skonczy sie to
zawieszeniem programul.

Do instrukgcji, ktérych uzywanie konczy sie potocznie zwanym zwisem, mozna zaliczy¢
ww. instrukcje operujgce na portach, oprocz tego instrukcje odwotujgce sie do
przerwan, modyfikujgce rejestry kontrolne i segmentowe.

Apropos rejestrow segmentowych, Windows uzywa modelu pamieci FLAT, co
oznacza, ze teoretycznie mamy dostep do catej pamieci od adresu 0 po OXFFFFFFFF
(nie polecam jednak modyfikowac¢ obszaréw zarezerwowanych przez system) i zeby
uzyskac dostep do danych wcale nie trzeba odwotywac sie np. do rejestru DS..

3.Uzycie asemblera

Aby skorzysta¢ z dobrodziejstw asemblera nalezy najpierw sprawdzi¢ czy nasze
narzedzie pracy umozliwia jego wykorzystanie. Produkty takie jak Borland Delphi,
Builder, Watcom C++, czy Microsoft Visual C++ umozliwiajg uzycie (kompilowanie) kodu
asemblera, z popularnych pakietéw RAD jedynie Visual Basic nie daje mozliwosci
pisania kodu w asemblerze. Wyzej wspomniane produkty umozliwiajg wykorzystanie
kodu asemblera na dwa sposoby, pierwszym z nich sg tzw. wstawki, czyli méwigc
prosciej, kod asemblera dodawany jest pomiedzy regularnym kodem napisanym np.
w C++. Drugim sposobem umozliwiajgcym wykorzystanie asm-a jest linkowanie
(taczenie) modutdéw napisanych w asemblerze z modutami napisanymi np. w Delphi.

Wstawki asemblerowe

Zanim przystgpimy do pisania kodu asemblera, warto sprawdzi¢ jak mamy go pisac,
istniejg bowiem dwa typy sktadni, w ktérej zapisuje sie kod asemblera. Pierwszym
typem jest tzw. sktadnia ,intel” wykorzystywana w produktach takich jak Delphi,
Builder, MSVC, Borland TASM, Microsoft MASM (kompilatory asemblera), sktadnia ta
obecnie stanowi standard i 90% zrédet zapisanych jest zgodnie z nig. Drugim typem



zapisu kodu asemblera jest sktadnia , at&t” wykorzystywana np. w kompilatorach C
takich jak GCC (platforma Linux), DJGPP i LCC.

Wstawki stanowig najprostszy sposdb na pisanie kodu asm, aby zapisa¢ kod
asemblera w Delphi lub Builderze nalezy go ujg¢ pomiedzy znacznikami ,asm” co
oznacza poczatek kodu asemblera, po zakonhczeniu kodu nalezy zamkng¢ znacznik
~end;”, przyktad:

// nasze pierwsze 'hello world' w asemblerze, wersja dla Delphi

asm // poczatek kodu asemblera

mov eax, 1 // przenie$ wartos$é 0x00000001 do rejestru EAX
// w C++ odpowiednikiem tej instrukcji jest operator
// przypisania '=' np.
// x =1;

// w Delphi odpowiednikiem takze jest operator

// przypisania ':=' np.
/]y = 1;
mov ecx,eax // przenie$ do rejestru ECX zawartosé¢ rejestru EAX,

// czyli w ECX znajdzie sie warto$é¢ 0x00000001

shl ecx, 2 // Shift Left, przesuwanie bitdéw rejestru ECX o 2 bity
// w lewo, przesuwanie bitéw jak wiadomo (lub nie :),
// stuzy do mnozenia wartoséci przez kolejne potegi
// liczby 2, przesuwajac zawartos¢ 0x00000001 o 2 bity
// w lewo w ECX znajdzie sie warto$¢ 0x00000001 * 4 = 0x00000004
// w C++ przesuwanie bitdéw zapisujemy operatorem '<<'
// np. x =y << 2;
// w Delphi przesuwanie bitdw zapisuje sie podobnie
// jak w kodzie asemblera operatorem 'shl' lub 'shr'
// np. x := vy shl 2;

shr eax,1 // Shift Right, przesuwanie bitéw rejestru EAX o 1 bit
// W prawo

and eax, 0 // And, logiczne mnozenie bitdw, tabelka funkcji And:
// 0 * 0 =0
// 1 * 0 =0
// 1 * 1 =1
// dowolna wartoé¢ przemnozona przez 0 da 0, czyli w
// tym wypadku rejestr EAX zostanie wyzerowany
// w C++ odpowiednikiem tej instrukcji jest operator '&'
// np. x =y & 0;
// w Delphi
// np. x =y and 0;
or eax, OFFFFFFFFh //

r, logiczne dodawanie bitdéw, tabelka funkcji Or:

Or,
// 0+ 0 =0
// 1 +0=1
// 1+ 1 =1

// w tym przypadku do EAX dodawana jest wartosc¢

// OxXxFFFFFFFF, piszac w Delphi 32bitowe liczby hex

// zaczynajace sie od litery, nalezy poprzedzié Jje

// jednym zerem na poczatku i litera 'h' na koncu, co
// oznacza, ze liczba zapisana jest w postaci

// heksadecymalnej

// w C++ odpowiednikiem funkcji Or jest operator '|'
// np. x =y | OxFFFFFFFF;

// w Delphi

// np. x :=y or SFFFFFFFF;

sub edx, edx // Subtract, odejmowanie, wyzeruj zawarto$é rejestru EDX
// w C++ odpowiednikiem tej instrukcji jest np.
// x =x - x;

Xor eax,eax // eXclusive Or tabela dla funkcji XOR

// 07~ 0=0

// 1 ~0=1

// 1~ 1 =0

// funkcja daje 1 dla 2 roznych bitdéw, jesli bity sa
// takie same to zostana wyzerowane, wiec instrukcja
// xor eax,eax wyzeruje zawartos$¢ rejestru eax
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// odpowiednikiem w C++ funkcji XOR jest operator

// np. x = x "y

// w Delphi

// np. X := X XOr V;
end; // koniec kodu asemblera

Sposéb wstawiania kodu asemblera do kodu MSVC rozni sie praktycznie tylko
sposobem otwarcia znacznikéw informujgcych kompilator, ze jest to kod asemblera:

// nasze drugie 'hello world' w asemblerze

__asm { // poczatek kodu asemblera
push 5 // zapamietaj na stosie wartos¢é 0x00000005
pop eax // zdejmij ze stosu warto$é 0x00000005 i zapisz ja do

// rejestru eax

push eax // zapamietaj na stosie zawartos$¢ rejestru EAX (czyli
// w tym przypadku 5)
pop edx // zdejmij ze stosu wartosé 5 1 zapisz ja do rejestru
// EDX
mov ax, OFFFFh // zapisz do lébitowej poldwki rejestru EAX wartosé OFFFFh
mov dx, ax // zapisz do l6bitowej poldwki rejestru EDX wartos$é z
// rejestru AX
mov al,11 // zapisz do dolnej (LO) 8 bitowej poltdwki
// rejestru AX warto$¢ 11 (decymalnie)
mov ah,11h // zapisz do gdérnej (HI) 8 bitowej poildwki rejestru AX

// warto$é¢ 1lh (hex) co decymalnie réwna sie 17
} // koniec kodu asemblera

Korzystanie ze zmiennych

Piszgc w asemblerze ma sie dostep do wszystkich zmiennych globalnych oraz jesli
kod znajduje sie w procedurze, to takze dostep do zmiennych lokalnych oraz
parametrow procedury/funkcji, czyli praktycznie ma sie takie same mozliwosci jak
zwykty kod. Przyktad wykorzystania zmiennych globalnych i lokalnych:

// zmienne globalne

var
ByteVar: Byte; // bajt, 8 bitdw

WordVar: Word; // stowo, 16 bitéw

IntVar: Integer; // podwdéjne sitowo, 32 bity

procedure noop;

// zmienne lokalne funkcji noop
var

LocalByte: Byte;

LocalWord: Word;

LocallInt: Integer;

begin

// inicjalizuj zmienne globalne

ByteVar := $FF; // 8 bitowa wartosé

WordVar := S$FFFF; // 16 bitowa

IntVar := S$FFFFFFFF; // 32 bitowa

asm

mov al,ByteVar // do 8 bitowego rejestru wpisz 8 bitowa wartosé
mov LocalByte,al // zapisz do zmiennej lokalnej 8 bitowag wartosc
mov ax,WordVar // do 16 bitowego 16 bitowa

mov LocalWord, ax

mov eax, IntVar // do 32 bitowego 32 bitowa

mov Locallnt,eax

end;



end;

Przyktad dla MSVC niewiele rézni sie od tego z Delphi:

// zmienne globalne
char ByteVar;

short WordVar;

int IntVar;

void noop ()

{

// zmienne lokalne
char LocalByte;
short LocalWord;
int LocallInt;

// inicjalizuj zmienne globalne

ByteVar = OxFF; // 8 bitowa wartos¢

WordVar = OxFFFF; // 16 bitowa

IntVar = OXFFFFFFFF; // 32 bitowa

~_asm({

mov al,ByteVar // do 8 bitowego rejestru wpisz 8 bitowa wartosé
mov LocalByte,al // zapisz do zmiennej lokalnej 8 bitowa wartoscé
mov ax,WordVar // do 16 bitowego 16 bitowa

mov LocalWord, ax

mov eax, IntVar // do 32 bitowego 32 bitowa

mov Locallnt,eax

}

}

Oprécz samych wstawek, cate funkcje mogg by¢ zapisane w asemblerze, tutaj kilka
waznych uwag, funkcje z zatozenia zwracajg wartosci, jesli piszemy funkcje, musimy
zatroszczy¢ sie zeby zwracana wartos¢ przed wyjsciem z funkcji byta zapisana w
rejestrze EAX, najpierw prosty przyktad:

// wersja dla Delphi
function dodaj (x,y:integer) :integer;

asm
mov edx, x // wpisz do rejestru EDX pierwszy parametr funkcji
mov ecx,y // do ECX wpisz drugi parametr funkcji
add edx, ecx // dodaj do siebie x i y
mov eax, edx // wynik dodawania zapisz w rejestrze EAX
// taka warto$¢ zwraca funkcja
end;

// wersja dla C++
int mnoz (int x,int vy)

{

asm{
mov edx, x // wpisz do rejestru EDX pierwszy parametr funkcji
mov ecx,y // do ECX wpisz drugi parametr funkcji
imul edx, ecx // wymndéz x * y
mov eax, edx // wynik mnozenia zapisz w rejestrze EAX

// taka wartos$é zwraca funkcja

}
}
Wiemy juz, ze funkcje pisane w asemblerze musza zwracac¢ wartosci w rejestrze EAX,
a co z innymi rejestrami? Mowigc krotko, rejestry EAX, EDX i ECX po wyjsciu z funkgcji
mogg ulec zmianie, rejestry EDI, ESI, EBX i EBP domyslnie nie majg prawa byc¢
zmieniane (ich stan ma byc¢ taki sam jak przed wywotaniem funkcji). Spytacie,



dlaczego tak jest? Ot6z w kodzie ,wyprodukowanym” przez kompilatory HLL (High
Level Language - jezyk wysokiego poziomu) ww. rejestry uzywane sg w gtownych
petlach programu do trzymania np. adreséw jakichs$ funkgji, statych wartosci itp. i ich
zmiana w kodzie funkcji moze spowodowac nieprawidtowg lub niestabilng prace
catej aplikacji. Jak ustrzec sie przed takimi btedami, ot6z bardzo prosto:

// wersja dla Delphi
function licz(w,x,y,z:integer) :integer;

asm
push edi // zapamietaj na stosie kolejno wartosci rejestrow
push esi // EDI, ESI i EBX

push ebx

mov edi,w // odczytaj parametry funkcji do kolejnych rejestroéw
mov esi,x

mov edx,y

mov ebx, z

add edi,esi // w + x

add edx, ebx /]y + z

imul edi,edx /) (wtx) * (y+z)

xchg eax,edi // eXCHanGe, zamien wartos$¢ rejestru EAX z wartosciag

// rejestru EDI, méwiac prosciej wartosé z rejestru

// EAX zostanie przepisana do rejestru EDI, a wartosc¢
// rejestru EDI zostanie przepisana do rejestru EAX, w
// ktérym zwracamy wynik funkcji

pop ebx // zdejmij ze stosu wartosci zapamietanych rejestrdéw
pop esi // wartosci zdejmujemy od konca (patrzac na kod
pop edi // mozna powiedzieé, ze symetrycznie), czyli

// jezeli rejestry byly zapisane w kolejnosci
// EDI, ESI, EBX to zdejmujemy je ze stosu w kolejnosci
// EBX, ESI, EDI

end;

Oprécz tego, ze rejestry EDI, ESI, EBX i EBP nie mogg by¢ zmieniane, dodatkowo flaga
kierunku DF (Direction Flag) przed wywotaniem funkcji domyslinie jest wyzerowana
(takie jest zatozenie) i po wyjsciu z funkcji oczekiwane jest, ze nadal bedzie
wyzerowana. Wystarczy uzyc instrukcji ,CLD” jesli jej stan jest zmieniany wewnatrz
funkgji.

Piszac kod w asemblerze wykorzystujgcy stos, nalezy szczegdlng uwage zwrocic takze
na to, zeby wskaznik stosu ESP byt za kazdym razem korygowany, np. jesli w
procedurze czy funkcji zapamietamy cos na stosie, to przed wyjsciem z funkgji nalezy
tg wartosc zdjgc ze stosu, tym razem przyktad dla MSVC:

// przyktad funkcji szyfrujacej
void crypt (unsigned char *string)

{

asm{
push edx // zapamietaj na stosie rejestr EDX
mov edx, string // pobierz parametr ze stosu, czyli w tym wypadku
// wskaznik do stringa, ktéry ma by zaszyfrowany
cmp edx, 0 // sprawdZz czy parametr podany funkcji jest poprawny
je _exit encrypt // jes$li parametr jest niepoprawny wyjdz z funkciji

_encrypt loop:
mov al,byte ptr[edx]// pobierz kolejny bajt ze stringa podanego jako parametr
cmp al,o // sprawdz czy to koniec stringa, stringi sa zapisane

// jako asciiz (bajt 00h oznacza koniec stringa)



Jje

XOor
mov
inc
jmp

_exit encrypt

al,?7
byte ptrledx],al//
edx

_encrypt loop

_exit encrypt:

pop

}
}

edx

// zaszyfruj bajt
//
//
//

ustaw wskaznik
bajta 00h

//
//

wazne, koryguj
rejestru EDX

prostym xor-em

zapisz zaszyfrowany bajt

stringa na kolejny bajt

wykonuj petle szyfrowania az do momentu napotkania

stos, przywrd¢ oryginalna wartosé

Wywotywanie funkcji z poziomu asemblera

Czasami w kodzie asemblera trzeba bedzie wywotac jakas$ funkcje, jak to zrobic?
Bardzo prosto, funkcje wywotuje sie instrukcjg call nazwa_funkcji, warto zauwazy¢, ze
istnieje kilka sposobow wywotywania i ,sprzgtania” po funkcjach:

Zwracan Modyfiko
Nazwa W kodzie C  Parametry e wane Info
wartosci rejestry
eax, ecx, , , N
Sposdb wywotywania funkcji z
: edx, st(0), e
zapisywane na cax. 8 st(7) bibliotek C, wprowadzony
stosie, stos nie o ! przez Microsoft, wszystkie
cdecl cdecl . bajtbw:  mmo0, .
jest korygowany ) funkcje systemowe na
. 7 eax:edx mm7, T L
przez funkcje MmO platformie Linux réwniez
' uzywajq tego standardu
xmm7 ywajq teg
eax, ecx,
edx, st(0), . :
ecx,edx, reszta cax. 8 st(7)( ) Microsoft wprowadzit ten
parametrow iy ' standard, ale potem w swoich
fastcall __fastcall bajtow:  mmoO, -
przekazywana produktach zmienit go na
eax:edx mm7,
przez stos standard cdecl
xmmoO,
xmm7/
cax 8 Standard wywotywania funkgcji
watco _ declspec eax, ebx, ecx, - wprowadzony przez firme
bajtow: eax . .
m (wecall) edx Watcom w ich kompilatorze
eax:edx Cis




eax, ecx,

zapisywane na edx,
stosie, stos eax, 8 st(0)st(7), Domysiny typ wywotywania
stdcall __stdcall = korygowany  bajtow:  mmoO, funkcji APl w Windows, w
przezsamg eaxiedx —mm7, bibliotekach DLL
funkcje xmmo,
xmm7
eax, ecx,
edx,
registe eax, edx, ecx, sUO)sU7), Metoda wywotywania funkcji
r n/a reszta na stosie eax mmo, w Delphi firmy Borland
mm@7,
xmmo,
xmm7

Sposob wywotywania funkcji w naszych programach (nie moéwie o WinApi) czesto
zalezy od opcji, z jakimi program zostat skompilowany, dla Delphi standardem jest typ
Lregister”, dla wiekszosci programow napisanych w C standardem jest , cdec/”.

Funkcje WinApi (systemowe Windows) korzystajg z mechanizmu stdcall, czyli
parametry funkcji najpierw zapamietywane sg na stosie, po czym nastepuje
wywotanie funkcji, po wywotaniu funkgji, nie trzeba korygowac stosu (zdejmowac
wczesniej zapamietanych parametréw), poniewaz funkcja zrobi to za nas,
ciekawostkg jest, ze kilka funkcji WinApi nie korzysta ze sposobu wywotywania stdcall,
ale z cdecl, czyli parametry zapamietywane sg na stosie, po czym wywotywana jest
funkcja, ale samo korygowanie stosu musi by¢ wykonane recznie. Przyktadem takiej
funkcji jest ,wsprintfA” z biblioteki systemowej Windows user32.dll (jej
odpowiednikiem w bibliotekach C jest sprintf), ten sposdb zostat
najprawdopodobniej wprowadzony, poniewaz ww. funkcje nie posiadajg statej ilosci
parametrow:

// string globalny
unsigned char tytul[] = "Liczby x 1 y";

// funkcja zamienia liczby x i y na ciag asciiz, po czym wyswietlane

// jest okienko informacyjne pokazujace liczby x 1 y zapisane juz

// w formie stringa

unsigned int int2str (unsigned char *bufor, unsigned int x, unsigned int vy)
{

// string lokalny, dostepny tylko dla funkcji int2str

unsigned char format[] = "x = %lu\ny = 0x%X\n";

__asm{

// zwrdé uwage, w jaki sposdb zapamietywane sa parametry funkcji,
// w C++ wywolanie tej funkcji wygladaloby nastepujaco:

// wsprintf (bufor, "x = %$lu\ny = 0x%X\n", x, y);

// w asemblerze parametry przed wywolaniem funkcji zapamietywane
// sa na stosie w odwrotnej kolejnosci



push v // liczba y

push X // zapamietaj na stosie liczbe x

lea eax, format // do EAX zaladuj adres lokalnego stringa

push eax // zapisz wskaznik do stringa formatujacego

push bufor // zapamietaj wskaznik bufora wyjsciowego, gdzie znajdzie
// sie sformatowany tekst

call wsprintfA // wywotaj funkcje WinApi

add esp,4*4 // koryguj stos, 4*4 = 16 bajtdéw, tyle zajmuja zapamietane

// na stosie parametry przed wywolaniem funkcji, piszac kod
// np. w C++ kompilator sam troszczy sie o to zeby wskazZnik
// stosu byl korygowany, ale piszac w asemblerze trzeba

// samemu zatroszczy¢é sie o wszystko

push MB ICONINFORMATION // typ ikony jaka pojawi sie obok tekstu w oknie

push offset tytul // tytul okienka (zmienna globalna, uzywamy stowa
// kluczowego 'offset' poniewaz zapisujemy na stosie adres
// stringa)

push bufor // tekst jaki pojawi sie w okienku

push 0 // uchwyt okna 'matki'

call MessageBoxA // pokaz okienko informacyjne

4. Jednostka MMX

MMX to nazwa rozszerzen, jakie wprowadzita firma Intel do serii procesoréw
Pentium, skrét podobno pochodzi od ,MultiMedia eXtensions”, ale sam Intel temu
zaprzecza, a takze nigdy nie wyjasnit tej kwestii. Rozszerzenia MMX w procesorach
Pentium obejmujg nowa liste rozkazow (konkretnie 57) oraz 8 nowych, 64 bitowych
rejestrow.

Rejestry MMX wspodtdzielone sg z rejestrami FPU, oznacza to, ze nie mogg by¢
jednoczes$nie wykonywane instrukcje operujgce na jednostce zmiennoprzecinkowej
FPU (Floating Point Unit) oraz na jednostce MMX. Instrukcje MMX potrafig operowac
na danych w trybie SIMD (Single Instruction Multiple Data), tryb ten oznacza, ze jedna
instrukcja potrafi przetwarza¢ jednoczes$nie wiele danych, co nie jest mozliwe
korzystajgc ze standardowych instrukcji x86.

Instrukcje MMX znakomicie nadajg sie do przetwarzania multimedialnych danych, jak
np. wideo, grafika, dZzwiek, czego zywym przyktadem moga by¢ takie programy jak
DivX czy Winamp, intensywnie wykorzystujgce kod MMX. Obecnie wiekszosc¢
procesorow poczawszy od tych firmy Intel poprzez AMD i Cyrix wspiera MMX.

Mimo, ze MMX od tadnych paru lat stanowi praktycznie standard, kompilatory HLL
domyslinie nie generujg kodu MMX (oprdcz specjalizowanych takich jak np. Vector(),
tutaj przychodzi z odsieczg idea programowania MMX w asemblerze.

Piszac procedury w MMX mozna niejednokrotnie uzyskac¢ 100% przyrost predkosci w
stosunku do oryginalnego kodu, wptyw na to, ma fakt wykorzystania ww. trybu SIMD.
Wyobrazmy sobie np. takg sytuacje, mamy dwie tablice 8 bajtowe i chcemy dodac
kolejne bajty z obu tablic do siebie, przyktadowo w C++ robimy to tak:

unsigned char tablicall]
unsigned char tablica2l]

{ 0x0A,0x1A,0x2A,0x3A,0x4A,0x5A,0x6A,0x7A };
{ O0xA7,0xA6,0xA5,0xA4,0xA3,0xA2,0xAl, 0xA0 };

for (int i = 0; 1 < 8; i++)
{
tablical[i] += tablica2[i];



}

Wszystko jest ok, ale tak czy tak operacja dodawania bajtow zostanie powtdrzona 8
razy, a teraz spdéjrzmy jak mozna to zrobi¢ o wiele wydajniej z wykorzystaniem MMX:

__asm {

movq mm0, gword ptr[tablical] // zataduj 8 bajtdéw z pierwszej tablicy
// do rejestru MMO

movqg mml, gword ptr(tablica2] // 8 bajtdéw z drugiej tablicy do rejestru MMI1
paddb mm0 , mm1 // dodaj do siebie bajty z rejestréw MMO i MM1
movqg gword ptr[tablical],mm0 // zapisz wynik

}

W sumie jedna instrukcja zamiast 8 powt6rzen dodawania, czyz nie jest to piekne, ale
przede wszystkim o ile wydajniejsze. Kilka przyktadowych funkcji operujgcych na
grafice:

#define IMG_WIDTH 640
#define IMG_HEIGHT 320

//

// funkcja inicjalizuje jednostke MMX, nalezy ja wywolywac

// przed operacjami MMX oraz po tym jak operowalismy na FPU

// i ponownie chcemy uzywaé¢ MMX, oraz jes$li chcemy operowaé na
// FPU po operacjach na MMX

//

void InitMMX ()

{

___asm emms; // Empty MultiMedia State, inicjalizuje
} // jednostke MMX

//

// efekt zanikania ekranu (tzw. fadeout), fullscreen

//

void fadeout (DWORD *1lpScreen, DWNORD iRounds)

{

__asm {

mov edx, iRounds // pobierz liczbe powtdrzen

mov eax, 03030303h // maska dla kolejnych sktadowych pikseli,
// zmniejszajac wartos$¢ kazdej sktadowej (RGB)
// kolejnych pikseli uzyskujemy efekt zanikania
// obrazu

movd mm0, eax // przenie$ maske do mtodszej (lo) poldwki
// rejestru MMO

punpckldg mmO, mmO0 // kopiuj maske na pozycje starszej potdwki rejestru
// MMX tak, ze caiy rejestr, bedzie zawieral wartosé
// 0x0303030303030303

pxor mml, mml // wyzeruj rejestr MM1

_fadeout max:

paddb mml, mmO // pomndéz maske, ktdéra bedzie odejmowana od skladowych
// pikseli, razy ilos¢é powtdrzen (parametr iRounds)

dec edx //

jne _fadeout max

mov eax, lpScreen // wskaznik mapy obrazu zataduj do rejestru EAX

// liczba pikseli obrazu /2 (piksel na mapie obrazu
// ma 4 bajty), liczba pikseli podzielona jest przez
// 2 poniewaz z uzyciem MMX przetwarzac¢ bedziemy 2
// piksele jednoczesnie

mov ecx, (IMG WIDTH*IMG HEIGHT) / 2



_clear screen 2 mmx:
// odczytaj do rejestru MMO 2 piksele z mapy obrazu

movqg mm0, gword ptr[eax]

psubusb mm0, mml // odejmuj od sktadowych 2 pikseli maske, skladowe
// 1 maska traktowane sa, jako tablica 8 osobnych
// bajtdéw (SIMD)

// zapisz zmodyfikowane 2 piksele do mapy obrazu
movqg gword ptr[eax],mmO

add eax, 8 // koryguij wskaznik mapy obrazu, ustaw go na
// nastepne 2 piksele

dec ecx // liczba powtdrzen petli (ilosé pikseli w buforze
// ekranu / 2)

jne _clear_screen_2_ mmx

}

}

//

// negatyw obrazu

//

void negatyw (DWORD *1pScreen)

{

__asm {

mov eax, lpScreen // do EAX wpisz wskazZnik mapy obrazu
// ECX liczba pikseli / 4, poniewaz przetwarzamy
// 4 piksele jednoczesdnie

mov ecx, (IMG WIDTH*IMG HEIGHT) / 4

pcmpegb mm7, mm7 // ustaw rejestr MM7 na OxFFFFFFFFFFFFFEFFE

_neg mmx:
// odczytaj 2 piksele obrazu do MMO

movqg mm0, gword ptr[eax]

pxor mm0, mm7 // XOR -1 dziata jak logiczna funkcja NOT

movqg gword ptrl[eax],mm0

movqg mm0, gword ptr[eax+8]

pxor mm0, mm7

movqg gword ptr[eax+8],mm0

add eax, 16 // ustaw wskaznik mapy obrazu na kolejne 4 piksele

dec ecx

jne _neg_mmx

}

}

//

// rozmazywanie obrazu (tzw. blur)

//

void blur (DWORD *1lpScreen)

{

~_asm {

push esi // zapamietaj rejestry ESI i EDI

push edi

mov esi,lpScreen // wskaznik mapy obrazu zataduj do ESI
mov ecx, ( (IMG7WIDTH*IMG7HEIGHT) - (IMGfWIDTH*S) + 4 )

mov eax, IMG WIDTH*4 // szeroko$¢ wiersza w mapie obrazu
mov edx, IMG_WIDTH*8 // szeroko$¢ dwédch wierszy

lea esi, [esiteax+4] // ustaw mape obrazu na pierwszy piksel

// drugiego wiersza ekranu

pxor mm?7 , mm7 // ustaw mm7 na 0
movd mmO0, [esi-4] // czytaj 1 piksel



_blur more:

movd mml, [esi+4]

mov edx,esi

sub edx, eax

movd mm2, [edx]

movd mm3, [esiteax]

punpcklbw mmO, mm7 // rozpakuj skladowe kolejnych 4 pikseli
punpcklbw mml,mm7 // do WORDO6wW

punpcklbw mm2,mm?7
punpcklbw mm3, mm?7

paddusw mmO, mml // dodaj kolejno do siebie wartosci sktadowe

paddusw mm0, mm2 // kolordéw 4 pikseli

paddusw mmO, mm3

psrlw mm0, 2 // suma sktadowych kolordéw / 4, w ten sposdb
// obliczamy

packuswb mmO, mm?7 // spakuj sktadowe piksela zapisane jako WORDy
// w rejestrze MMO do DWORDa

movd [esi], mmO // zapisz piksel

add esi,4

dec ecx

jne _blur more

pop edi

pop esi

}
}

5. Kiedy korzystac z asemblera

Jak wspomniatem na poczatku artykutu, asembler wykorzystywany jest gtownie tam
gdzie liczy sie predkos¢ i tam znajduje zastosowanie. Piszgc jakie$ algorytmy warto
sie czasami zatrzymac i pomysle¢ czy czasem nie szybciej bedzie, jesli w jakichs
krytycznych punktach programu (jak petle itp.) uzyjemy np. MMX.

WyobraZcie sobie, ze napisaliscie wtasnie encoder mp3, konkurencja zrobita to samo,
ale wasz korzysta z recznie napisanego kodu MMX, ktéry jest trzykrotnie szybszy od
tego konkurencji. Teraz kogo wybierze uzytkownik, ktéry zamiast czeka¢ 30min na
wykonanie zadania, bedzie musiat jedynie poczeka¢ 10min? OdpowiedZ nasuwa sie
sama.

Asembler, oprécz tego, ze idealnie nadaje sie do pisania algorytmdw wymagajgcych
predkosci, takze jest wykorzystywany do pisania specyficznych programow jak np.
exe-kompresory. Zatoze sie, ze wiekszos¢ os6b kojarzy programy takie jak UPX czy
Aspack, programy te stuzg do kompresji plikow wykonywalnych, méwigc prosciej, jesli
napiszemy jakis program i bedzie zajmowat dajmy na to 700kb, to po
skompresowaniu go UPXem jego rozmiar zmniejszy sie do ok. 300kb, ale program w
formie pliku EXE bedzie tak samo funkcjonalny jak przed kompresjg. W tym wypadku
asembler jest wykorzystany do napisania kodu tzw. loadera, czyli fragmentu kodu,
ktory zapisany jest w pliku EXE (prawie jak wirus) i po uruchomieniu takiego
programu, kod loadera dekompresuje dane pliku EXE i powoduje jego uruchomienie.
Napisanie kodu loadera w jezyku HLL, obojetnie czy jest to C++, Delphi czy nawet
Power Basic, jest praktycznie niemozliwe.

Mozna powiedzie(, ze asembler ma specyficzne przeznaczenie, predkos¢ i nietypowe
aplikacje, ale nie do konca, pisanie w asemblerze to nie tylko wstawki i pojedyncze



procedury. Cate programy moga by¢ pisane w asemblerze, czasami stysze, jak ludzie
mowig, ze to niemozliwe, ze nie mozna napisa¢ duzej aplikacji w asemblerze od
podstaw. Najczesciej mdéwig tak ci, ktérzy obcowali z asemblerem pieé minut, jesli juz
nabierze sie wprawy w kodowaniu, to nic nie stoi na przeszkodzie zeby budowac
profesjonalne aplikacje. Piszac caty program w asemblerze mamy nad nim totalng
kontrole, wszystko zalezy od nas, program jest wykonywany zgodnie z naszg wolg,
nie jesteSmy zdani na ,faske” kompilatora.

Ostatnimi czasy pisanie w asemblerze jest bardzo proste i wygodne, duzo ludzi na
catym Swiecie zaczyna widzie¢ w tym jezyku prawdziwg magie, powstaje duzo
projektéw, mozna znalez¢ catg mase przyktadowych tutoriali i kodéw zrédtowych,
dzieki ktorym kazdy problem przestaje by¢ problemem. Pisanie catych aplikacji w
asemblerze ma tez tg zalete, iz nawet pieciomegabajtowy kod zrédtowy, zostanie
skompilowany do ok. 90kb pliku wykonywalnego. Przyktadowo, aplikacja napisana w
Delphi 6, zawierajgca 1 okno, po skompilowaniu zajmuje ok. 300kb, a program
napisany w asemblerze, ktory robi doktadnie to samo i bez problemdw uruchamia
sie na catej serii systemdw operacyjnych Windows poczgwszy od 95 po XP, zajmuje 4
kB. Dlaczego tak jest, przyczyna jest prosta, kompilator sam dodaje wszystko to, co
nie jest potrzebne, ale mogtoby by¢ uzyte, a dlaczego tak to jest zrobione, to
wypadatoby juz zapytac firmy produkujgce kompilatory.

Pomimo tego, ze asembler moze by¢ wykorzystywany do wielu pozytecznych rzeczy,
wykorzystywany jest tez do pisania destrukcyjnych programéw, jakimi
niezaprzeczalnie sg wirusy albo exploity, ale jak mawiat Kubus$ Puchatek, to jest juz
catkiem inna historia...

6. Podsumowanie

Powyzsze przyktady prezentujg tylko maty zakres tego, co umozliwia asembler,
jeszcze duzo jest do odkrycia, zaréwno przed Wami jak i przede mng, bo asembler
wbrew temu, co moéwig, nie jest martwy, ciggle sie zmienia, ewoluuje, dajgc nam
mozliwosci, jakich nie da nam zaden jezyk wysokiego poziomu. SSE, SSE2, 3DNow,
terminy wymieniane w prasie, to nie fikcja, to wszystko stoi otworem, wystarczy tylko
po to siegngac.

Z mojej strony moge powiedzie(, ze pisanie w asemblerze daje mi uczucie wolnosci,
jakiego nie zaznatem piszgc w zadnym innym jezyku, i zycze Wam, aby podroéz z
asemblerem nie skonczyta sie na tym artykule.
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