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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler?

Wstep.

Pewnie

wiele 0séb sposrdd Was styszalo juz o tym, jaki ten asembler jest straszny. Ale te opinie mozecie juz

Smiato wyrzuci¢ do Kosza (uzytkownicy Linuksa moga skorzysta¢ z /dev/null), gdyz przyszta pora na
przeczytanie tego oto dokumentu.

Na poczatek, przyjrzyjmy si¢ niewatpliwym zaletom jezyka asembler:

(przeskocz zalety)

1.

Maty rozmiar kodu.
Tego nie przebije zaden kompilator zadnego innego jezyka. Dlaczego? Oto kilka powodow:
¢ Jako programista jezyka asembler (asma) wiesz co i gdzie w danej chwili si¢ znajduje. Nie
musisz ciagle przetadowywaé zmiennych, co zabiera i miejsce i czas. Mozesz eliminowad
instrukcje, ktére sg po prostu zbgdne.

¢ Do twojego picknego kodu nie s3 dotaczane zadne biblioteki z dziesigtkami procedur,
podczas gdy ty uzywasz tylko jednej z nich. Co za marnotrawstwo!

¢ Jako znawca zestawu instrukcji wiesz, ktore z nich sg krétsze.

. Duza szybkos¢ dziatania.

Znajac sztuczki optymalizacyjne, wiedzac, ktére instrukcje sa szybsze, eliminujac zbedne instrukcje z
petli, otrzymujesz kod nierzadko dziesiatki razy szybszy od tych napisanych w jezykach wysokiego
poziomu (high-level languages, HLLs). Nieprzebijalne.

. Wiedza.

Nawet jesli nie piszesz duzo programéw w asmie, zdobywasz wprost bezcenng wiedzg¢ o tym, jak
naprawde dziala komputer i mozesz zobaczy¢, jak marng czasem robot¢ wykonuja kompilatory
HLL-6w. Zrozumiesz, czym jest wskaZznik i czgsto popetniane btedy z nim zwiazane.

. Mozliwos$¢ tworzenia zmiennych o duzych rozmiarach, a nie ograniczonych do 4 czy 8 bajtow. W

asemblerze zmienne moga mie¢ dowolng ilos¢ bajtow.

. Wstawki asemblerowe.

Jesli mimo to nie chcesz porzuci¢ swojego ulubionego dotad HLLa, to w niektérych jezykach istnieje
mozliwo$¢ wstawianie kodu napisanego w asemblerze wprost do twoich programéw!

Teraz przyszta kolejna rzekome argumenty przeciwko jezykowi asembler:

(przeskocz wady)

1.

Wstep.

Nieprzenos$nos$¢ kodu migdzy réznymi maszynami.

No c6z, prawda. Ale i tak wiekszo$¢ tego, co napisane dla procesoréw Intela bedzie dziatalo na
procesorach AMD i innych zgodnych z x86. I na odwrét.

Nieprzenos$no$€ jest chyba najczesciej uzywanym argumentem przeciwko asemblerowi. Jest on
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zwykle stawiany przez programistéw jezyka C, ktérzy po udowodnieniu, jaki to jezyk C jest
wspanialy, wracaja do pisania doktadnie w takim samym stopniu nie-przeno$nych programéw...
Nie ukrywajmy: bez zmian kodu to tylko programy niewiele przewyzszajace Witaj, Swiecie
skompiluja si¢ i uruchomia pod ré6znymi systemami.

2. A nowoczesne kompilatory i tak produkuja najlepszy kod...
Nieprawda, i to z kilku powod6w:

¢ Kompilator uzywa zmiennych. No i co z tego, pytacie? A to, ze pamie¢ RAM (o dyskach itp.
nie wspominajac) jest wiele, wiele razy wolniejsza niz pamig¢ procesora (czyli rejestry).
Nawet pami¢¢ podreczna (cache) jest sporo wolniejsza.

+ Kompilator nie wie, co si¢ znajduje np. w danym rejestrze procesora, wigc pewnie wpisze
tam tg sama warto$¢. Co innego z programista asma.

¢ Kompilator nie jest w stanie przewidzie¢, co bgdzie w danej chwili w innych rejestrach. Wigc
do rejestru, ktéry chce zmienic i tak wpisze jaka$ warto$¢ zamiast uzy¢ innego rejestru, co
prawie zawsze jest szybsze a wigc lepsze. Co innego zrobilby programista asma.

¢ Kompilator moze uzywaé dtuzszych lub wolniejszych instrukcji.

+ Kompilator nie zawsze moze poprzestawiac instrukcje, aby uzyskac lepszy kod. Programista
asma widzi, co si¢ w jego kodzie dzieje i moze wybrac inne, lepsze rozwiazanie (np.
zmniejszy¢ rozmiary petli czy pozby¢ sig zaleznosci migdzy instrukcjami)

¢ Kompilator moze nie by¢ §wiadomy technologii zawartych w procesorze. Programista asma
wie, jaki ma procesor i za darmo $ciaga do niego pelna dokumentacjg.

3. Brak bibliotek standardowych.
I znowu nieprawda. Istnieje co najmnie;j kilka takich. Zawieraja procedury wejscia, wyjscia, alokacji
pamieci i wiele, wiele innych. Nawet sam taka jedna biblioteke napisatem...

4. Kod wyglada dziwniej. Jest bardziej abstrakcyjny.
Dziwniej - tak, ale nie oszukujmy si¢. To wlasnie jezyki wysokiego poziomu sa abstrakcyjne!
Asembler przeciez operuje na tym, co fizycznie istnieje w procesorze - na jego wlasnych rejestrach
przy uzyciu jego wilasnych instrukcji.

5. Mniejsza czytelno$¢ kodu.
Kod w jezyku C mozna tak napisac, Ze nie zrozumie go nawet sam autor. Kod w asmie mozna tak
napisaé, ze kazdy go zrozumie. Wystarczy kilka stéw wstepu i komentarze. W HLLach trzeba bytoby
wszystkie struktury objasniac.
A wyglad i czytelnos¢ kodu zaleza tylko od tego, czy dany programista jest dobry, czy nie.
Dobry programista asemblera nie bedzie miat wigkszych klopotéw z odczytaniem kodu w asmie niz
dobry programista C kodu napisanego w C.

6. Brak tatwych do zrozumienia instrukcji sterujacych (if, while, ...)
Przeciez w procesorze nie ma nic takiego!

Programista asma ma 2 wyjscia: albo uzywac¢ prawdziwych instrukcji albo napisa¢ wtasne makra,

Wstep.
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ktére takie instrukcje beda udawac (juz sa takie napisane). Ale nie ma nic uniwersalnego. Na jedna
okazje mozna uzy¢ takich instrukcji, a na inng - innych. Jednak zawsze mozna wybra¢ najszybsza
wersje wedlug wlasnego zdania, a nie wedlug zdania kompilatora.

Asembler moze i nie jest z poczatku fatwy do zrozumienia, ale wszystko przyjdzie wraz z
doswiadczeniem.

. Trzeba pisa¢ duzo kodu.

No, tak. Jak si¢ komu$ mecza palce, to niech zostanie przy HLLach i zyje w Swiecie abstrakcji.
Prawdziwym programistom nie bedzie przeciez takie coS przeszkadzac!

Moéwi sig, ze ZLEJ baletnicy nawet rabek u sukni przeszkadza.

Poza tym, programista nad samym pisaniem kodu spedza ok 30% czasu przeznaczonego na program
(reszta to plan wykonania, wdrazanie, utrzymanie, testowanie...). Nawet jesli programiscie asma
zabiera to 2 razy wigcej czasu niz programiscie HLLa, to i tak zysk lub strata wynosi 15%.

Duzo pisania sprawia, ze umyst si¢ uczy, zapamigtuje skladni¢ instrukcji i nabiera do§wiadczenia.

. Assmebler jest cigzki do nauki.

Jak kazdy nowy jezyk. Nauka C lub innych podobnych przychodzi tatwo, gdy juz si¢ zna np. Pascala.
Préba nauczenia si¢ innych dziwnych jezykow zajmie dtuzej, niz nauka asma.

. Cigzko znajdowac i usuwac btedy.

Na poczatku réwnie cigzko, jak w innych jezykach. Pamigtacie jeszcze usuwanie btedéw ze swoich
pierwszych programéw w C czy Pascalu?

Programy w asemblerze sg cigzkie w utrzymaniu.

Znowu powiem to samo: podobnie jest w innych jezykach. Najlepiej dany program zna jego autor, co
wcale nie oznacza, ze w przysztosci bedzie dalej rozumiat swéj kod (nawet napisany w jakims
HLLu). Dlatego wazne sa komentarze. Zdolno$¢ do zajmowania si¢ programem w przysztosci takze
przychodzi wraz z do§wiadczeniem.

Nowoczesne komputery sa tak szybkie, ze i tak szybkos¢ nie robi to réznicy...

Napiszmy program z czterema zagniezdzonymi pgtlami po 100 powtdrzen kazda. Razem 100 000 000
(sto milion6w) powtdrzen. Czas wykonania tego programu napisanego w jakim$§ HLLu liczy si¢ w
minutach, a czgsto w dziesiatkach minut (czasem godzin - zalezy od tego, co jest w petlach). To samo
zadanie napisane w asemblerze daje program, ktérego czas dziatania mozna liczy¢ w sekundach lub
pojedynczych minutach!

Po prostu najszybsze programy sa pisane w asemblerze. Czgsto otrzymuje si¢ program 5-10 razy
szybszy (lub jeszcze szybszy) niz ten w HLLu.

Chcesz mie¢ szybki program? Zmien algorytm, a nie jezyk

A co jesli uzywasz juz najszybszego algorytmu a on i tak dziata za wolno?

Kazdy algorytm zawsze mozna zapisa¢ w asemblerze, co poprawi jego wydajnos¢. Nie wszystko da
sie zrobi¢ w HLLu.

Nowoczesne komputery i tak maja duzo pamigci. Po co wigc mniejsze programy?

Wolisz mie¢ 1 wolno dziatajacy program o rozmiarze 1 MB, napisany w HLLu i robi¢ 1 czynno$¢ w
danej chwili, czy moze wolisz wykonywa¢ 10 czynnos$ci na raz dziesigcioma programami w
asemblerze po 100kB kazdy (no, przesadzitem - rzadko ktéry program w asmie si¢gnie az tak
gigantycznych rozmiaréw!)?
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To byt tylko wstep do bezkresnej wiedzy, jaka kazdy z Was zdobedzie.

Ale nie myslcie, ze catkowicie odradzam Wam jgzyki wysokiego poziomu. Ja po prostu polecam Wam
asemblera.

Najlepsze programy pisze si¢ w czystym asemblerze, co sprawia niesamowita rados¢, ale mozna przeciez
taczy¢ jezyki. Na przyktad, cz¢s¢ programu odpowiedzialng za wczytywanie danych lub wy$wietlanie
wynikéw mozna napisa¢ w HLLu, a intensywne obliczeniowo petle pisa¢ w asmie, albo robiac wstawki w
kod, albo piszac w ogéle oddzielne moduty i potem taczy¢ wszystko w catosc.

Nauka tego wspanialego jezyka przyjdzie Wam tatwiej, niz myslicie. Pomyslcie tez, co powiedza znajomi,

gdy si¢ dowiedza, co umiecie!

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)

6 Wstep.
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Informacja dla uzytkownikoéw systemow *BSD

Korzystanie z ustug systemowych (przerwania 80h) w systemach klasy BSD rézni si¢ nieco od sposobu
uzywanego w zwyczajnych Linuksach. Mianowicie:

1. numer funkcji przekazujemy w EAX
2. parametry wktadamy na stos od prawej do lewej (od korica)

3. przerwanie wywolujemy, wykonujac CALL do instrukcji int 80h, za ktéra jest RET

Zeby wszystko byto jasne, podam teraz przyktad:

Linux:
; wyplsywanie tekstu na ekranie:
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, tekst
mov edx, tekst_dlugosc
int 80h
BSD:

; wyplsywanie tekstu na ekranie:

mov eax, 4
push dword tekst_dlugosc
push dword tekst
push dword 1
call jadro
add esp, 12
jadro:
int 80h
ret

Oczywiscie, ta sama procedura jadro moze stuzy¢ wiecej niz jednemu wywolaniu przerwania systemowego.

Jesli przy probie uruchomienia programu dostajecie komunikat Operation not permitted (Operacja
niedozwolona), to dodajcie do kodu programu nowa sekcje:

section .note.openbsd.ident align=4
dd 8
dd 4
dd 1
db 'OpenBSD', 0
dd 0

Teraz program mozna kompilowac i linkowa¢ normalnie, tzn. linkerem LD (tak jest pokazane dalej w kursie).
Podziekowania dla 'Fr3m3n' za zgloszenie tego sposobu.

Innym wyjsciem jest skorzystanie z kompilatora GCC, zamiast linkera LD: gcc -o program
programn. o. Funkcja gtéwna programu (miejsce rozpoczgcia wykonywania sig programu) musi si¢ wtedy

nazywac¢ main, a nie _start! Wada tego podejscia jest to, ze do programu zostaja dotaczone pewne specjalne

Informacja dla uzytkownikow systemoéw *BSD
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pliki, co powigksza jego rozmiar.

Kolejna czes¢ kursu (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)

8 Informacja dla uzytkownikow systemow *BSD
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler pod Linuksem?

Czesc¢ 1 - Podstawy, czyli czym to sie je.

WyobraZcie sobie, jakby to bylo mdc programowaé maszyng bezposrednio - rozmawiaé z procesorem bez
posrednictwa struktur wysokiego poziomu, np. takich jak spotykamy w jezyku C. Bezposrednie operowanie
na procesorze umozliwia przeciez petna kontrolg jego dziatai! Bez zbgdnych instrukcji i innych Smieci
spowalniajacych nasze programy.

Czy juz czujecie che¢ pisania najkrétszych i najszybszych programéw na §wiecie?
Programéw, ktérych czasem w ogéle NIE MOZNA napisaé¢ w innych jezykach? Brzmi wspaniale, prawda?

Tylko pomyslcie o tym, co powiedzieliby znajomi, gdybyscie si¢ im pochwalili. Widzicie juz te ich zdumione
miny?

Mita perspektywa, prawda? No, ale do$¢ juz gadania. Zabierajmy si¢ do rzeczy!

Zacznijmy od krétkiego wprowadzenia:

Niedziesietne systemy liczenia.

1. Dwéjkowy (binarny)
Najprostszy dla komputera, gdzie cos jest albo wlaczone, albo wytaczone. System ten operuje na
liczbach zwanych bitami (bit = binary digit = cyfra dwéjkowa). Bit przyjmuje jedng z dwéch
warto$ci: 0 lub 1.
Na bajt sktada si¢ 8 bitow. Jednym bajtem mozna przedstawi¢ wigc 2*8=256 mozliwosci.

Przeliczenie liczby zapisanej w systemie dwdjkowym na dziesigtny jest proste. Podobnie jak w
systemie dziesi¢tnym, kazda cyfr¢ mnozymy przez odpowiednia potgge podstawy (podstawa wynosi
2 w systemie dwojkowym, 10 w systemie dziesigtnym).

Oto przyktad (daszek * oznacza potggowanie):

1010 1001 dwojkowo =

I*@2AT) + 0%(276) + 1*(275) + 0%(27) + 1*#(273) + 0*(272) + 0*(2™1) + 1*(2"0) =
128+32+8+1=

169 dziesietnie (lub dec, od decimal).

Dzialanie odwrotne tez nie jest trudne: nasza liczbe dzielimy ciagle (do chwili uzyskania ilorazu

réwnego 0) przez 2, po czym zapisujemy reszty z dzielenia wspak:

(przeskocz konwersje liczby dziesietne] na dwéjkowa)

Czes$¢ 1 - Podstawy, czyli czym to sie je. 9
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Wspak dostajemy: 1010 1001, czyli wyjsciowa liczbe.

. Szesnastkowy (heksadecymalny, w skrécie hex)

Jako ze system dwdjkowy ma mniej cyfr niz dziesigtny, do przedstawienia wzglednie matych liczb
trzeba uzy¢ duzo zer i jedynek. Jako ze bajt ma 8 bitéw, podzielono go na dwie réwne, 4-bitowe
czesci. Teraz bajt mozna juz reprezentowaé dwoma znakami, a nie oSmioma. Na kazdy taki znak
sktada sig¢ 2°4=16 mozliwos$ci. Stad wzieta sie nazwa szesnastkowy.

Powstat jednak problem: cyfr jest tylko 10, a trzeba mie¢ 16. Co zrobi¢?

Postanowiono liczbom 10-15 przyporzadkowaé odpowiednio znaki A-F.

Np.

Liczba 255 dziesietnie = 1111 1111 binarnie = FF szesnastkowo (1111 bin = 15 dec = F hex)
Liczba 150 dziesietnie = 1001 0110 binarnie = 96 szesnastkowo.

Nalezy zauwazy¢ Scisty zwiazek migdzy systemem dwoéjkowym i szesnastkowym: 1 cyfra
szesnastkowa to 4 bity, co umozliwia btyskawiczne przeliczanie migdzy obydwoma systemami:
wystarczy tlumaczy¢ po 4 bity (1 cyfre hex) na raz i zrobione.

Przeliczenie liczby zapisanej w systemie szesnastkowym na dziesigtny jest réwnie proste, jak
ttumaczenie z dwojkowego na dziesigtny. Kazda cyfre mnozymy przez odpowiednia potgge podstawy
(podstawa wynosi 16 w systemie szesnastkowym).

Oto przyklad:

10A szesnastkowo =

1*#1672 + 0*16M1 + A*1670 =
256+0+ 10 =

266 dziesietnie.

Dziatanie odwrotne tez nie jest trudne: nasza liczbe dzielimy ciagle (do chwili uzyskania ilorazu
réwnego 0) przez 16, po czym zapisujemy reszty z dzielenia wspak:

(przeskocz konwersje liczby dziesietnej na szesnastkowa)

Wspak dostajemy kolejno: 1, 0, 10, czyli 10A, czyli wyjsciowa liczbg.

Podczas pisania programoéw, liczby w systemie szesnastkowym oznacza si¢ przez dodanie na koricu
litery h (lub z przodu 0x), a liczby w systemie dwdjkowym - przez dodanie litery b na koricu.

Tak wigc, 101 oznacza dziesigtna liczbg o wartosci 101, 101b oznacza liczbg 101 w systemie
dwéjkowym (czyli 5 w systemie dziesigtnym), a 101h lub 0x101 oznacza liczbe 101 w systemie
szesnastkowym (czyli 257 dziesi¢tnie).

Niedziesietne systemy liczenia.
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Jezyk asembler i rejestry procesora

Co to jest asembler?

Asembler jest to jezyk programowania, nalezacy do jezykéw niskiego poziomu. Znaczy to tyle, ze jednej
komendzie asemblera odpowiada doktadnie jeden rozkaz procesora. Asembler operuje na rejestrach
procesora.

A co to jest rejestr procesora?

Rejestr procesora to zespot uktadéw elektronicznych, mogacy przechowywac informacje (taka wlasna pamigé
WEWnErzna procesora).

Zaraz podam Wam podstawowe rejestry, na ktérych bedziemy operowaé. Wiem, ze ich ilo§¢ moze przerazié,
ale od razu méwig, abyscie NIE uczyli sie tego wszystkiego na pamieé! Najlepiej zrobicie, czytajac ponizsza
listg tylko 2 razy, a potem wracali do niej, gdy jakikolwiek rejestr pojawi si¢ w programach, ktére bede
pOZniej prezentowal w ramach tego kursu.

Oto lista interesujacych nas rejestrow:

1. ogblnego uzytku:

¢ akumulator:
RAX (64 bity) = EAX (mtodsze 32 bity) + starsze 32 bity,
EAX (32 bity) = AX (mlodsze 16 bitdéw) + starsze 16 bitoéw,
AX = AH (starsze 8 bitéw) + AL (mtodsze 8 bitow)
Rejestr ten stuzy do wykonywania dzialan matematycznych, ale czg¢sto w tym rejestrze
bedziemy moéwié systemowi operacyjnemu, co od niego chcemy.

¢ bazowy:
RBX (64 bity) = EBX (mtodsze 32 bity) + starsze 32 bity,
EBX (32 bity) = BX (mtodsze 16 bitéw) + starsze 16 bitéw,
BX = BH (starsze 8 bitéw) + BL (mtodsze 8 bitéw)
Ten rejestr jest uzywany np. przy dostepie do tablic.

¢ licznik:
RCX (64 bity) = ECX (mtodsze 32 bity) + starsze 32 bity,
ECX (32 bity) = CX (mtodsze 16 bitéw) + starsze 16 bitéw,
CX = CH (starsze 8 bitéw) + CL (mtodsze 8 bitéw)
Tego rejestru uzywamy np. do okreslania iloSci powtérzen petli.

¢ rejestr danych:
RDX (64 bity) = EDX (mtodsze 32 bity) + starsze 32 bity,
EDX (32 bity) = DX (mlodsze 16 bitéw) + starsze 16 bitoéw,
DX = DH (starsze 8 bitéw) + DL (mtodsze 8 bitow)
W tym rejestrze np. przechowujemy adresy réznych zmiennych.

¢ rejestry dostgpne tylko w trybie 64-bitowym:
0 8 rejestrow 8-bitowych: RSB, ..., R15B
0 8 rejestrow 16-bitowych: R8W, ..., R1ISW
0 8 rejestrow 32-bitowych: R8D, ..., R15D

Jezyk asembler i rejestry procesora 11
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0 8 rejestrow 64-bitowych: RS, ..., R15

¢ rejestry indeksowe:
¢ indeks Zrédtowy:
RSI (64 bity) = ESI (mlodsze 32 bity) + starsze 32 bity,
ESI (32 bity) = SI (mtodsze 16 bitéw) + starsze 16 bitéw,
SI (16 bitéw) = SIL (mtodsze 8 bitéw) + starsze 8 bitéw (tylko tryb 64-bit)

¢ indeks docelowy:
RDI (64 bity) = EDI (mtodsze 32 bity) + starsze 32 bity,
EDI (32 bity) = DI (mtodsze 16 bitéw) + starsze 16 bitéw,
DI (16 bitéw) = DIL (mlodsze 8 bitdw) + starsze 8 bitéw (tylko tryb 64-bit)
Rejestry indeksowe najczesciej stuza do operacji na dlugich taricuchach danych, w tym
napisach i tablicach.

¢ rejestry wskaZnikowe:
¢ wskaznik bazowy:
RBP (64 bity) = EBP (mtodsze 32 bity) + starsze 32 bity,
EBP (32 bity) = BP (mlodsze 16 bitéw) + starsze 16 bitow.
BP (16 bitéw) = BPL (mlodsze 8 bitéw) + starsze 8 bitdw (tylko tryb 64-bit)
Najczesciej stuzy do dostepu do zmiennych lokalnych danej funkcji.

¢ wskaznik stosu:
RSP (64 bity) = ESP (mlodsze 32 bity) + starsze 32 bity,
ESP (32 bity) = SP (mtodsze 16 bitéw) + starsze 16 bitow.
SP (16 bitéw) = SPL (mtodsze 8 bitdw) + starsze 8 bitéw (tylko tryb 64-bit)
Stuzy do dostgpu do stosu (o tym nieco pdzZniej).

¢ wskaznik instrukcji:
RIP (64 bity) = EIP (mlodsze 32 bity) + starsze 32 bity,
EIP (32 bity) = IP (mtodsze 16 bitéw) + starsze 16 bitow.
Moéwi procesorowi, skad ma pobieraé instrukcje do wykonywania.

2. rejestry segmentowe (wszystkie 16-bitowe) - tych najlepiej nie dotykaé w Linuksie:

¢ segment kodu CS - méwi procesorowi, gdzie znajduja si¢ dla niego instrukcje.

¢ segment danych DS - ten najcz¢Sciej pokazuje na miejsce, gdzie trzymamy nasze zmienne.

¢ segment stosu SS - dzigki niemu wiemy, w ktérym segmencie jest nasz stos. O tym, czym w
ogole jest stos, powiem w nastgpnej czesci.

¢ segment dodatkowy ES - zazwyczaj pokazuje na to samo, co DS - na nasze zmienne.

¢ FS 1 GS - nie maja specjalnego przeznaczenia. Sg tu na wypadek, gdyby zabraklo nam innych
rejestrow segmentowych.

3. rejestr stanu procesora: FLAGI (16-bitowe), E-FLAGI (32-bitowe) lub R-FLAGI (64-bitowe).
Stuzg one przede wszystkim do badania wyniku ostatniego przeksztalcenia (np. czy nie wystapito
przepelnienie, czy wynik jest zerem, itp.). Najwazniejsze flagi to CF (carry flag - flaga przeniesienia),
OF (overflow flag - flaga przepetnienia), SF (sign flag - flaga znaku), ZF (zero flag - flaga zera), IF
(interrupt flag - flaga przerwan), PF (parity flag - flaga parzystosci), DF (direction flag - flaga
kierunku).

Jezyk asembler i rejestry procesora



14.02.2010

Uzycie litery R przed symbolem rejestru, np. RCX, oznacza rejestr 64-bitowy, dostgpny tylko na procesorach
64-bitowych.

Uzycie litery E przed symbolem rejestru, np. EAX, oznacza rejestr 32-bitowy, dostgpny tylko na procesorach
rodziny 80386 lub lepszych. Nie dotyczy to rejestru ES.

Napisy
RAX = EAX+starsze 32 bity; EAX=AX+ starsze 16 bitow; AX=AH+AL

0znaczaja:

(przeskocz rozwinigcie rejestru RAX)

RAX (64 bity)

| EAX (32b)
00000000000000000000000000000000 | 0000000000000000 | 00000000 | 00000000
32b | 16b | AX (1l6b)
| | AH(8Db) | AL (8b)

Napisy
RSI = ESI+starsze 32 bity; ESI = SI + starsze 16 bitéw; SI = SIL+starsze 8 bitéw

0znaczaja:

(przeskocz rozwiniecie rejestru RST)

RSI (64 bity)

| ESI (32b)
00000000000000000000000000000000 | 0000000000000000 | 00000000 | 00000000
32b | 16b | SI(1l6b)
| | 8b |  SIL(8b)

Jedna wazna uwaga - migdzy nazwami rejestrow moze pojawic si¢ dwukropek w dwdch réznych znaczeniach:

e zapis DX : AX (lub 2 dowolne zwykle rejestry) bedzie oznaczaé liczbe, ktorej starsza czg$¢ znajduje
si¢ w rejestrze po lewej stronie (DX), a mlodsza - w tym z prawej (AX). Wartos¢ liczby wynosi
DX*65536 + AX.

e zapis CS : SI (rejestr segmentowy + dowolny zwykly) bedzie najczesciej oznaczaé wskaznik do
jakiegos obiektu w pamigci (o pamigci opowiem nastgpnym razem). Rejestr segmentowy zawiera
oczywiscie segment, w ktérym znajduje si¢ 6w obiekt, a rejestr zwykly - offset (przesunigcie, adres w
tym segmencie) tegoz obiektu.

Na razie nie musicie si¢ przejmowac tymi dwukropkami. Méwig to tylko dlatego, zebyscie nie byli
zaskoczeni, gdyz w przyszlosci si¢ pojawia.

Programista moze odnosi¢ sig¢ bezposrednio do wszystkich wymienionych rejestrow, z wyjatkiem *IP oraz
flag procesora (z wyjatkami).

Jak wida¢ po ich rozmiarach, do rejestréw 8-bitowych mozna wpisac liczbg z przedziatu 0-255 (lub od -128
do 127, gdy najwyzszy, siddmy bit stuzy nam jako bit oznaczajacy znak liczby), w 16-bitowych zmieszcza si¢
liczby 0-65535 (od -32768 do 32767), a w 32-bitowych - liczby od 0 do 4.294.967.295 (od -2.147.483.648 do
2.147.483.647)
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Dobrym, cho¢ trudnym w odbiorze Zrédiem informacji sa: Intel Architecture Software Developer's Manual
(IASDM) dostepny ZA DARMO ze stron Intela oraz DARMOWE podreczniki AMDG64 Architecture
Programmer's Manual firmy AMD

Pisanie i kompilowanie (asemblowanie) swoich programoéw

Jak pisaé programy w asemblerze?
Nalezy zaopatrzy¢ si¢ w:

¢ Edytor tekstu, mogacy zapisywac pliki tekstowe (bez formatowania), np. VIM, LPE, Emacs/XEmacs,
Joe, Pico, Jed, Kate, KWrite.

¢ Kompilator jezyka asembler (patrz dalej)

¢ Odpowiedni program taczacy (konsolidator, ang. linker), chyba ze kompilator ma juz taki
wbudowany, jak np. FASM

Wtedy wystarczy napisa¢ w edytorze tekstu plik zawierajacy komendy procesora (o tym pdZniej), zapisaé go z
rozszerzeniem .asm lub .s (GNU as), po czym uzy¢ kompilatora, aby przetworzy¢ program na kod rozumiany
przez procesor.

Jakiego kompilatora uzy¢?
Istnieje wiele kompilatoréw jezyka asembler pod Linuksa. Do najpopularniejszych naleza Netwide Asembler
Project (NASM), Flat Asembler (FASM), High-Level Asembler (HLA) i Gnu As.

Mozna je Sciagnac z internetu:

(przeskocz adresy stron kompilatoréw)

¢ NASM: sf.net/projects/nasm
e FASM: flatasembler.net

e HLLA: webster.cs.ucr.edu
¢ Gnu Asembler znajduje si¢ w pakiecie binutils (powinien by¢ w kazdej dystrybucji).

Po skompilowaniu pliku z kodem Zrédtowym nalezy uzy¢ programu aczacego - bedziemy uzywac
standardowego LD (tego, ktérego uzywaja inne kompilatory), gdyz réwniez powinien si¢ znajdowaé w kazdej
dystrybucji Linuksa. Mamy wigc juz wszystko, co potrzeba. Zaczynamy pisaé. Bedg tutaj uzywat sktadni
NASMa i FASMa (gdyz kompiluja one programy w sktadni Intela, ktora jest bardziej przejrzysta, mimo iz
moze si¢ wydawaé odwrotna).

Najpierw programy na systemy 32-bitowe:

(przeskocz pierwszy 32-bitowy program w sktadni NASM)

; wersja NASM na system 32-bitowy

section .text ; poczatek sekciji kodu.
global _start ; linker 1d chce mie¢ ten symbol globalny
_start: ; punkt startu programu
mov eax, 4 ; numer funkcji systemowej:
; sys_write - zapisz do pliku
mov ebx, 1 ; numer pliku, do ktérego piszemy.
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; 1 = standardowe wyjscie = ekran
mov ecx, tekst ; ECX = adres (offset) tekstu
mov edx, dlugosc ; EDX = diugosc¢ tekstu
int 80h ; wywolujemy funkcije systemowg
mov eax, 1 ; numer funkcji systemowej

; (sys_exit - wyJjdz z programu)
int 80h ; wywolujemy funkcije systemowg

section .data

tekst db
dlugosc equ

"Czesc", 0Oah
$ - tekst

poczatek sekcji danych.

nasz napis, ktéry wyswietlimy
dtugosé¢ napisu

Teraz wersja dla FASMa:
rzeskocz pierwszy 32-bitowy program w sktadni FASM

; wersja FASM na system 32-bitowy

format ELF executable
entry _start

segment readable executable

typ pliku
punkt startu programu

poczatek sekciji kodu

_start: ; punkt startu programu
mov eax, 4 ; numer funkcji systemowej:
; sys_write - zapisz do pliku
mov ebx, 1 ; numer pliku, do ktérego piszemy.
; 1 = standardowe wyjscie = ekran
mov ecx, tekst ; ECX = adres (offset) tekstu
mov edx, [dlugosc] ; EDX = diugosé¢ tekstu
int 80h ; wywotujemy funkcje systemowg
mov eax, 1 ; numer funkcji systemowe]
; (sys_exit - wyjdZ z programu)
int 80h ; wywolujemy funkcje systemowg
segment readable writeable ; poczatek sekcji danych.
tekst db "Czesc", 0Oah ; nasz napis, ktéry wyswietlimy
dlugosc dd $ - tekst ; diugos$¢ napisu

Teraz program 64-bitowy (x86-64) dla NASMa:
rzeskocz pierwszy 64-bitowy program w_sktadni NASM

; wersja NASM na system 64-bitowy (x86-64)

section .text ; poczatek sekciji kodu.
global _start ; linker 1d chce mie¢ ten symbol globalny
_start: ; punkt startu programu
mov rax, 1 ; numer funkcji systemowej:
; sys_write - zapisz do pliku
mov rdi, 1 ; numer pliku, do ktdérego piszemy.
; 1 = standardowe wyjscie = ekran
mov rsi, tekst ; RSI = adres (offset) tekstu
mov rdx, dlugosc ; RDX = diugos¢ tekstu
syscall ; wywoitujemy funkcje systemowg
mov rax, 60 ; numer funkciji systemowej
; (sys_exit - wyjdZ z programu)
syscall ; wywoitujemy funkcje systemowg
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section .data ; poczatek sekcji danych.

tekst db
dlugosc equ

"Czesc", 0Oah ; nasz napis, ktéry wyswietlimy
$ - tekst ; diugosc¢ napisu

I w koricu program 64-bitowy dla FASMa:
rzeskocz pierwszy 64-bitowy program w sktadni FASM

; wersja FASM na system 64-bitowy (x86-64)

format ELF64 executable
entry _start

segment readable executable

typ pliku
punkt startu programu

poczatek sekciji kodu

_start: ; punkt startu programu
mov rax, 1 ; numer funkcji systemowej:
; sys_write - zapisz do pliku
mov rdi, 1 ; numer pliku, do ktérego piszemy.
; 1 = standardowe wyjscie = ekran
mov rsi, tekst ; RSI = adres (offset) tekstu
mov rdx, [dlugosc] ; RDX = diugosé¢ tekstu
syscall ; wywotujemy funkcje systemowg
mov rax, 60 ; numer funkciji systemowe]
; (sys_exit - wyjdZ z programu)
syscall ; wywotujemy funkcje systemowg
segment readable writeable ; poczatek sekcji danych.
tekst db "Czesc", 0Oah ; nasz napis, ktéry wyswietlimy
dlugosc dg $ - tekst ; dlugos$¢ napisu w trybie 64-bitowym

Bez paniki! Teraz oméwimy doktadnie, co kazda linia robi.

¢ linie lub napisy zaczynajace si¢ Srednikiem.
Traktowane sg jako komentarze i s3 catkowicie ignorowane przy kompilacji. Rozmiar
skompilowanego programu wynikowego nie zalezy od ilosci komentarzy. Dlatego najlepiej wstawiaé
tyle komentarzy, aby inni (réwniez my) mogli p6Zniej zrozumie¢ nasz kod.

¢ (FASM) format ELF executable/format ELF64 executable
Okresla format (typ) pliku wyjsciowego: wykonywalny plik ELF (format uzywany w Linuksie).
FASM nie potrzebuje programéw taczacych, aby utworzy¢ program. Format ELF64 jest uzywany
oczywiscie pod systemem 64-bitowym.

¢ (FASM) entry _start

Okresla, gdzie program si¢ zaczyna. Po uruchomieniu programu procesor zaczyna wykonywac
komendy zaczynajace si¢ pod podang tutaj etykieta (_start) znajdujaca si¢ w sekcji kodu.

¢ (FASM) segment readable executable

Okresla nowy segment programu - segment kodu, ktéremu ustawiamy odpowiednie atrybuty: do
odczytu i do wykonywania. Innym atrybutem jest writeable (do zapisu), ktory powinien by¢
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uzywany tylko do sekcji danych. Mimo, iz FASM zaakceptuje atrybut writeable dla sekcji kodu,
nie powinni§my go tam umieszczaé. Zapisanie czegokolwiek do sekcji kodu moze skoriczyc¢ si¢
btedem naruszenia ochrony pamiegci (segmentation fault). Mozna jednak w tym segmencie
umieszczaé dane. Ale nalezy to robic tak, aby nie staly si¢ one czgscig programu, zwykle wpisuje si¢
je za ostatniag komenda koniczacg program. Procesor przeciez nie wie, co jest pod danym adresem i z
mita checia potraktuje to cos$ jako instrukcje, co moze prowadzi¢ do przykrych konsekwencji. Swoje
dane umieszczajcie tak, aby w zaden sposdb strumien wykonywanych instrukcji nie wszedt na nie.
Dane bedziemy wigc zazwyczaj umieszcza¢ w oddzielnej sekcji.

¢ (NASM) section .text

Wskazuje poczatek segmentu, gdzie znajduje si¢ kod programu. Mozna jednak w tym segmencie
umieszczaé dane. Ale nalezy to robi¢ tak, aby nie staly si¢ one czgscig programu, zwykle wpisuje si¢
je za ostatniag komenda koniczacg program. Procesor przeciez nie wie, co jest pod danym adresem i z
mita checia potraktuje to cos$ jako instrukcje, co moze prowadzi¢ do przykrych konsekwencji. Swoje
dane umieszczajcie tak, aby w zaden sposdb strumien wykonywanych instrukcji nie wszedt na nie.
Zapisanie czegokolwiek do sekcji kodu moze skoniczy¢ si¢ btedem naruszenia ochrony pamiegci
(segmentation fault), dlatego dane bgdziemy zazwyczaj umieszcza¢ w oddzielnej sekcji.

¢ (NASM) global _start

Sprawiamy, ze nazwa _start bedzie widziana poza tym programem (konkretnie to przez linker 1d,
ktéry skompilowang wersje programu przerobi na wersj¢ wykonywalna).

e _start: (z dwukropkiem)
Etykieta okreslajaca poczatek programu.
emov eax, 4/mov rax, 1

Do rejestru EAX (32-bitowy) lub RAX (64-bitowy) wstaw (MOV = move, przesun) warto$¢ 4 (1 na
systemach x86-64). Jest to numer funkcji systemu Linux, ktérg chcemy uruchomié. Jesli chcemy
skorzysta¢ z funkcji systemowych, to zawsze EAX zawiera numer takiej funkcji.

Numery funkcji r6znig si¢ na réznych architekturach procesoréw. Poczytajcie méj spis funkciji

systemowych.

Komenda MOV ma 3 wazne ograniczenia:
1. nie mozna skopiowac¢ jedna komenda MOV komérki pamieci do innej komérki pamigci, takie
cos:

mov [a], [b]

(gdzie aib - dwie zmienne w pamigci) jest zabronione.
O tym, co oznaczaja nawiasy kwadratowe, czyli o adresowaniu zmiennych w pamigci -
nastgpnym razem.

2. nie mozna skopiowac¢ jedna komenda MOV jednego rejestru segmentowego (cs,ds,es,ss,fs,gs)
do innego rejestru segmentowego, czyli taka operacja

mov es, ds
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jest zabroniona. W ogéle najlepiej unikac jakichkolwiek operacji na rejestrach
segmentowych.
3. Nie mozna do rejestru segmentowego bezposrednio wpisaé jakies§ wartosci. Czyli nie mozna

mov ds, O
Ale mozna:

mov bx, 0

mov ds, bx

emov ebx, 1/mov rdi, 1

Do rejestru EBX (32-bitowy) lub RDI (64-bitowy) wstaw 1. Dlaczego akurat 1? Zaraz si¢
przekonamy.

emov ecx,tekst/mov rsi, tekst

Do rejestru ECX (32-bitowy) lub RSI (64-bitowy) wstaw offset (adres) etykiety tekst. Mozna oblicza
adresy nie tylko danych, ale etykiet znajdujacych si¢ w kodzie programu.

emov edx, dlugosc / mov edx, [dlugosc]/mov rdx, dlugosc / mov rdx,
[dlugosc]

Do rejestru EDX (32-bitowy) lub RDX (64-bitowy) wstaw dlugos¢ naszego tekstu. W pierwszym
przypadku jest to stata, w drugim wartos¢ pobieramy ze zmienne;.

eint 80h/syscall

Int = interrupt = przerwanie. Nie jest to jednak znane np. z kart dZwigkowych przerwanie typu IRQ.
Wywotujac przerwanie 80h (128 dziesigtnie) lub instrukcj¢ syscall (w trybie 64-bitowym)
uruchamiamy jedna z funkcji Linuksa. Ktéra? O tym zazwyczaj méwi rejestr akumulatora.
W tym przypadku EAX =4 (lub RAX = 1 w trybie 64-bitowym) i jest to funkcja zapisu do pliku -
sys_write. Funkcja ta przyjmuje 3 argumenty:
¢ W rejestrze EBX (lub RDI, w trybie 64-bitowym) podajemy numer (deskryptor) pliku, do
ktérego chcemy pisa¢. U nas EBX (lub RDI) = 1 i jest to standardowe wyjscie (zazwyczaj
ekran).
¢ W rejestrze ECX (lub RSI, w trybie 64-bitowym) podajemy adres danych, ktére chcemy
zapisa¢ do pliku.
¢ W rejestrze EDX (lub RDX, w trybie 64-bitowym) podajemy, ile bajtéw chcemy zapisac.

Funkcje systemowe 32-bitowego Linuksa przyjmuja co najwyzej 6 argumentéw, kolejno w
rejestrach: EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP. W EAX oczywiscie jest numer funkcji, tak jak tutaj 4.

Funkcje systemowe 64-bitowego Linuksa przyjmuja takze co najwyzej 6 argumentéw, kolejno w
rejestrach: RDI, RSI, RDX, R10, R8, R9. W RAX oczywiscie jest numer funkcji, tak jak tutaj 1.
Rejestry RCX i R11 sa zamazywane.

emov eax, 1l/mov rax, 60
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Do EAX lub RAX wpisujemy numer kolejnej funkcji systemowej - sys_exit, ktéra spowoduje
zamknigcie naszego programu.

eint 80h/syscall

Przerwanie systemowe - uruchomienie funkcji wyjscia z programu. Numer btedu (taki DOS-owski
errorlevel) zwykle umieszczamy w EBX/RDI, czego tutaj jednak nie zrobili§my.

® (NASM) section .data / (FASM) segment readable writeable

Okresla poczatek sekcji danych. Dane musza by¢ w osobnej czesci programu, bo inaczej nie mozna
do nich zapisywac (a na jadrze 2.6 nawet odczytac).

e tckst db "Czesc", Oah

Definicja napisu i znaku przejscia do nowej linii. O tym, jak deklarowa¢ zmienne powiem nastgpnym
razem.

¢ dlugosc equ $ - tekst/dlugosc dd $ - tekst/dlugosc dg $ - tekst

Definiujemy stata, ktéra przyjmuje wartos¢: adres biezacy - adres poczatku napisu, czyli dtugos¢
napisu. W pierwszym przypadku jest to stata kompilacji, w drugim i trzecim - zmienna, ktéra bedzie
umieszczona w programie.

Programik nazywamy hello.asm i kompilujemy poleceniem (FASM):

fasm hello.asm hello

lub, dla NASMa:

nasm —-f elf hello.asm
1ld -o hello hello.o

lub, dla NASMa na systemie 64-bitowym:

nasm —-f elf64 hello.asm
1d -o hello hello.o

Wyjasnienie opcji:

e —f elf powoduje, ze plik bedzie skompilowany na 32-bitowy plik obiektowy typu ELF
(Executable-Linkable Format, typowy dla wigkszo$ci Linukséw). Aby kompilowaé programy pod
systemem 64-bitowym, nalezy uzy¢ formatu e1£64

e —f elf64 powoduje, ze plik bedzie skompilowany na 64-bitowy plik obiektowy typu ELF

® -0 nazwa spowoduje nazwanie programu wynikowego.

Uruchamiamy ./hello i cieszymy si¢ swoim dzietem.
W dalszej czgsci kursu bede przedstawial programy tylko 32-bitowe i czgsto tylko dla jednego kompilatora.

Ta czes¢ bedzie stuzy¢ Wam pomoca, jesli chcielibyscie pisaé programy pod systemy 64-bitowe lub pod inny
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kompilator.
Mitego eksperymentowania.

Na swiecie jest 10 rodzajéw ludzi:
ci, ktérzy rozumieja liczby binarne i ci, ktdérzy nie.

Informacja dla uzytkownikéw *BSD (Alt+3)
Kolejna czes¢ kursu (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)

Cwiczenia

1. Poeksperymentujcie sobie, wstawiajac rozne znaki do napisu. Na przyktad, znaki o kodach ASCII 10
(Line Feed), 13 (Carriage Return), 7 (Bell). Na przyktad:

info db "Czesc.", 00, 01, 02, 07, 10, 13, 10, 13
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler pod Linuksem?

Czesc¢ 2 - Pamie¢, czyli gdzie upychac cos, co sie
nie miesci w procesorze.

PoznaliSmy juz rejestry procesora. Jak widag, jest ich ograniczona ilos¢ i nie maja one zbyt duzego rozmiaru.
Rejestry ogdlnego przeznaczenia sa co najwyzej 32-bitowe (4-bajtowe). Dlatego czg¢sto programista musi
niektére zmienne umieszcza¢ w pamiegci. Przyktadem tego byt napis, ktéry wyswietlaliSmy w poprzedniej
czesci artykutu. Byt on zadeklarowany dyrektywa DB, co oznacza declare byte. Ta dyrektywa niekoniecznie
musi deklarowaé doktadnie 1 bajt. Tak jak widzieliSmy, mozna nig deklarowaé napisy lub kilka bajtéw pod
rzad. Teraz omdwimy rodzing dyrektyw stuzacych wtasnie do rezerwowania pamigci.

Ogdlnie, zmienne mozna deklarowac jako bajty (dyrektywa DB, coS jak char w jezyku C), stowa (word = 16
bitéw = 2 bajty, co$ jak short w C) dyrektywa DW, podwéjne stowa DD (double word = dword = 32bity = 4
bajty, jak long w C), potrdjne stowa pword = 6 bajtéw - PW, poczwdrne stowa DQ (quad word = qword = 8
bajtéw, typ long long), tbyte = 10 bajtéw - DT (typ long double w C).

Sekcja kodu jest tylko do odczytu, wiec zmienne, ktére chcemy mdc rzeczywiscie zmienié, musimy umiesci¢
w sekcji danych. Od tej pory umawiamy si¢ wigc, ze kazda zmienna znajduje si¢ w obszarze section .data (dla
NASMa) Iub segment readable writeable (dla FASMa).

Przyktady:
rzeskocz przyktad
section .data
; FASM: segment readable writeable
dwa db 2
szesc_dwojek do 2, 2, 2, 2, 2, 2
litera_g db "g"
_ax dw 4c00h ; 2-bajtowa liczba catkowita
alfa dd 12348765h ; 4-bajtowa liczba catkowita
;liczba_a dg 1125 ; 8-bajtowa liczba catkowita.
; FASM przyjmie, NASM
; starszy niz wersja 2.00 nie.
; dla NASMa zamienimy to na
; postac¢ rdéwnowaznag: 2 razy
; po 4 baijty:
liczba_a dd 1125, 0
liczba_e dg 2.71 ; liczba zmiennoprzecinkowa
; podwdjnej precyzji (8 bajtdw),
; 1l0-bajtowa liczba catkowita:
;duza_liczba dt 6afd4aD8b4ad43ac4d33h

; FASM ani NASM tego nie przyjmie.
; Zrobimy to tak:
43ac4d33h, 0f4aD8b4ah; czemu z zerem z przodu?
; Czytaj dalej

duza_liczba dd
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db 6ah
pi dt 3.141592 ; FASM i NASM
;nie_init db ? ; nie zainicjalizowany baijt.
; Wartos$¢ nieznana. NASM ani FASM tak
; tego nie przyjmie. Nalezy uzycé:
nie_init resb 1 ; NASM
;nie_init rb 1 ; FASM
napisl db "NaPisl."
XXX db 1
db 2
db 3
db 4

ZwrdCcie uwage na sposéb rozbijania duzych liczb na poszczegdlne bajty: najpierw deklarowane sa miodsze
bajty, a potem starsze (np. dd 11223344h = db 44h, 33h, 22h, 11h). To dziata, gdyz procesory Intela i AMD (i
wszystkie inne klasy x86) sa procesorami typu little-endian, co znaczy, ze najmtodsze bajty danego ciagu
bajtéw sa umieszczane przez procesor w najnizszych adresach pamigci. Dlatego my tez tak deklarujemy nasze
zmienne.

Ale z kolei takie cos:

beta db aah

nie podziata. Dlaczego? KAZDA liczba musi zaczynac sie od cyfry. Jak to obejsé? Tak:

beta db 0aah

czyli poprzedzi¢ zerem.
Nie podziata réwniez to:

Ogamma db 9

Dlaczego? Etykiety (dotyczy to tak danych, jak i kodu programu) nie mogq zaczynac sie od cyfr.

A co, jesli chcemy zadeklarowa¢ zmienna, powiedzmy, skltadajaca si¢ z 234 bajtéw réwnych zero? Trzeba je
wszystkie napisac?

Alez skad! Nalezy uzy¢ operatora TIMES. OdpowiedZ na pytanie brzmi:

section .data

zmienna TIMES 234 db 0
nazwa ilosc¢ typ co zduplikowacd

lub, w sktadni FASMa:

segment readable writeable

; 234 razy zarezerwuj bajt wartosci O0:
zmienna?: times 234 db 0

Rezerwacja obszaru bez okreslania jego wartosci wygladataby mniej wigcej tak:

section .data
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; FASM: segment readable writeable

zmienna resb 234 ; NASM
zmienna?2 rb 234 ; FASM

A co, jesli chcemy mie¢ dwuwymiarowa tablicg podwéjnych stéw o wymiarach 25 na 347
Robimy dla NASMa na przyktad tak:

section .data

Tablica times 25*34 dd 0

a dla FASMa:

segment readable writeable

; 25*34 razy zarezerwuj dword wartosci O:
TablicaZ2: times 25*34 dd 0

Do obstugi takich tablic przydadza si¢ bardziej skomplikowane sposoby adresowania zmiennych. O tym za
moment.

Zmiennych trzeba tez umie¢ uzywac.

Do uzyskania adresu danej zmiennej uzywa si¢ nazwy tej zmiennej, tak jak widzieliSmy wczesniej. Zawartos$¢

zmiennej otrzymuje si¢ poprzez umieszczenie jej nazwy w nawiasach kwadratowych. Oto przyktad:

section .data
; FASM: segment readable writeable

rejestr_eax dd 1
rejestr_bx dw 0
rejestr_cl db 0
mov [rejestr_bx], bx
mov cl, [rejestr_cl]
mov eax, [rejestr_eax]
int 80h

Zauwazcie zgodnos¢ rozmiar6éw zmiennych i rejestrow.
Mozemy jednak mie¢ problem w skompilowaniu czegos takiego:

mov [jakas_zmiennal], 2

Dlaczego? Kompilator wie, ze gdzies zadeklarowali§my jakas_zmienna, ale nie wie, czy bylo to

jakas_zmienna db 0
czy

jakas_zmienna dw 22
CZy moze

jakas_zmienna dd "g"
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Chodzi o to, aby pokaza¢, jaki rozmiar ma obiekt docelowy. Nie bedzie probleméw, gdy napiszemy:

mov word [Jjakas_zmienna], 2

I to obojgtnie, czy zmienna byla bajtem (wtedy nastgpny bajt bedzie réwny 0), czy stowem (wtedy bedzie ono
miato warto$¢ 2) czy moze podwdjnym stowem lub czyms$ wigkszym (wtedy 2 pierwsze bajty zostana
zmienione, a pozostate nie). Dzieje sig tak dlatego, ze zmienne zajmuja kolejne bajty w pamigci, najmtodszy
bajt w komoérce o najmniejszym adresie. Na przyktad:

XXX dd 8

jest rtbwnowazne:

XXX db 8,0,0,0
oraz:
XXX db 8
db 0
db 0
db 0

Te przyktady nie sa jedynymi sposobami adresowania zmiennych (poprzez nazwe). Na procesorach
32-bitowych (od 386) odnoszenie si¢ do pamigci moze odbywac si¢ wg schematu:

[ zmienna + rej_baz + rej_ind * skala +- liczba ]
gdzie:

® zmienna oznacza nazwe zmiennej i jest to liczba obliczana przez kompilator Iub linker

e rej_baz (rejestr bazowy) = jeden z rejestrow EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP, ESP

e rej_ind (rejestr indeksowy) = jeden z rejestrow EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP (bez ESP)
® mnoznik (scale) = 1, 2, 4 lub 8 (gdy nie jest podany, przyjmuje si¢ 1)

Przyktady:
mov al, [ nazwa_zmiennej+2 ]
mov [ edi-23 ], cl
mov dl, [ ebx + esi*2 + nazwa_zmiennej+18 ]

Na procesorach 64-bitowych odnoszenie si¢ do pamigci moze odbywac si¢ wg schematu:

[ zmienna + rej_baz + rej_ind * skala +- liczba ]
gdzie:

® zmienna oznacza nazwe zmiennej i jest to liczba obliczana przez kompilator Iub linker

e rej_baz (rejestr bazowy) = jeden z rejestrow RAX, RBX, RCX, RDX, RSI, RDI, RBP, RSP, RS, ...,
R15, a nawet RIP (ale wtedy nie mozna uzy¢ zadnego rejestru indeksowego)
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e rej_ind (rejestr indeksowy) = jeden z rejestrow RAX, RBX, RCX, RDX, RSI, RDI, RBP, RS, ..., R15
(bez RSP i RIP)
® mnoznik (scale) = 1, 2, 4 lub 8 (gdy nie jest podany, przyjmuje si¢ 1)

Dwie zasady:

® miedzy nawiasami kwadratowymi nie mozna mieszac¢ rejestrow réznych rozmiaréw
e w trybie 64-bitowym nie mozna do adresowania uzywac rejestroéw czastkowych: R*D, R*W, R*B.

Przyktady:
mov al, [ nazwa_zmiennej+2 ]
mov [ rdi-23 1, cl
mov dl, [ rbx + rsi*2 + nazwa_zmiennej+18 ]
mov rax, [rax+rbx*8-34]
mov rax, [ebx]
mov r8d, [ecx—-11223344]
mov cx, [r8]

A teraz inny przyklad: sprébujemy wczytaé 5 elementéw o numerach 1, 3, 78, 25, 1 200 (pamigtajmy, ze
liczymy od zera) z tablicy zmienna (tej o 234 bajtach, zadeklarowanej wczesniej) do kilku rejestrow
8-bitowych. Operacja nie jest trudna i wyglada po prostu tak:

mov al, [ zmienna + 1 ]
mov ah, [ zmienna + 3 ]
mov cl, [ zmienna + 78 ]
mov ch, [ zmienna + 25 ]
mov dl, [ zmienna + 200 ]

Oczywiscie, kompilator nie sprawdzi za Was, czy takie elementy tablicy rzeczywiscie istnieja - o to musicie
zadbaé sami.

W powyzszym przyktadzie rzuca si¢ w oczy, ze ciagle uzywamy stowa zmienna, bo wiemy, gdzie jest nasza
tablica. Jesli tego nie wiemy (dynamiczne przydzielanie pamigci), lub z innych przyczyn nie chcemy ciagle
pisa¢ zmienna, mozemy postuzy¢ sie bardziej ztozonymi sposobami adresowania. Po chwili zastanowienia
bez problemu stwierdzicie, ze powyzszy kod mozna bez problemu zastapi¢ czyms takim i tez bedzie dziatac:

mov ebx, zmienna

mov al, [ ebx + 1 ]
mov ah, [ ebx + 3 ]
mov cl, [ ebx + 78 ]
mov ch, [ ebx + 25 ]
mov dl, [ ebx + 200 ]

Teraz trudniejszy przyktad: sprébujmy dobrac si¢ do kilku elementéw 2-wymiarowe;j tablicy dwordéw
zadeklarowanej wczesniej (tej o rozmiarze 25 na 34). Mamy 25 wierszy po 34 elementy kazdy. Aby do EAX
wpisaé pierwszy element pierwszego wiersza, piszemy oczywiscie tylko:

mov eax, [Tablical
Ale jak odczytac 23 element 17 wiersza? Ot6z, sprawa nie jest taka trudna, jakby si¢ mogto wydawaé. Ogdlny

schemat wyglada tak (zaktadam, Ze ostatni wskaznik zmienia si¢ najszybciej, potem przedostatni itd. -
pamigtamy, ze rozmiar elementu wynosi 4):
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Tablica[l7][23] = [ Tablica + (l7*dtugos$é¢ wiersza + 23)*4 ]

No to piszemy:

mov ebx, Tablica
mov esi, 17
jakas_petla:
imul esi, 34 ; ESI=ESI*34=17 * diugos¢ wiersza
add esi, 23 ; ESI=ESI+23=17 * diugos$¢ wiersza + 23
mov eax, [ ebx + esi*4 ] ; mnozymy numer elementu przez

; rozmiar elementu

Mozna bylo to zrobi¢ po prostu tak:

mov eax, [ Tablica + (17*34 + 23)*4 ]

ale poprzednie rozwiazanie (na rejestrach) jest wprost idealne do petli, w ktérej robimy co$ z coraz to innym
elementem tablicy.

Podobnie ((numer_wiersza*dtugos¢_wierszal + numer_wiersza*dtugos¢_wiersza2 + ... )*rozmiar_elementu)
adresuje si¢ tablice wielowymiarowe. Schemat jest nastgpujacy:

Tablica[dl] [d2] [d3] [d4] - 4 wymiary o diugosciach wierszy
dil, d2, d3 i d4

Tablica[i][J][k] [m] = [ Tablica + (i*d2*d3*d4+j*d3*d4+k*d4+m) *
*rozmiar_elementu ]

Teraz powiedzmy, ze mamy taka tablice:
dword tabl([24][78][13][93]
Aby dobra¢ sig do elementu tab1[5][38][9][55], piszemy:

mov eax, [ tabl + (5*78*13%93 + 38%13*93 + 9*93 + 55)*4 ]

Pytanie: do jakich segmentéw si¢ to odnosi? Przeciez mamy kilka rejestrow segmentowych, ktére moga
wskazywac na zupetnie co innego.

Odpowiedz:

Na rejestrach 32-bitowych mamy:

1. jesli pierwszym w kolejnosci rejestrem jest EBP lub ESP, uzywany jest SS
2. w pozostalych przypadkach uzywany jest DS

W systemach 64-bitowych segmenty odchodza w zapomnienie.
Domyslne ustawianie mozna zawsze obej$¢ uzywajac przedrostkéw, np.

mov ax, [ss:si]
mov [gs:eax+tebx*2-8], cx
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Organizacja pamieci w Linuksie.

W systemie Linux kazdy program dostaje swoja wlasna przestrzefi, nie jest mozliwe zapisywanie zmiennych
lub kodu innych programéw (z wyjatkami, np. debugery). Teoretycznie rozmiar owej przestrzeni wynosi tyle,
ile mozna zaadresowaé w ogdle catym procesorem, czyli 2732 = 4 GB na procesorach 32-bitowych. Obszar
ten jest jednak od gbry trochg¢ ograniczony przez sam system, ale nie bedziemy si¢ tym zajmowac.

Struktura programu po uruchomieniu jest dos$¢ prosta: caly kod, dane 1 stos (o tym za chwil¢) znajduja si¢ w
jednym segmencie, rozciagajacym si¢ na cala wspomniang przestrzeri. Na moim systemie wykonywanie
zaczyna si¢ pod adresem 08048080h w tej przestrzeni.

(przeskocz ilustracje pamieci programu w Linuksie)

o +
| BFFFFFFF |
| Stos, argumenty |
+- zm. lokalne —+
e |
+- .. -+
| Dane, zm. globalne |
| (statyczne) |
+- .. -+
| kod |
+- .. -+
| 08048080h |
CS=DS=SS +——————————————————————— +

Najnizej w pamigci znajduje si¢ kod, za nim dane, a na koricu - stos.

Jak w takim razie realizowana jest ochrona kodu przed zapisem?

W samym procesorze istnieje mechanizm stronicowania, ktéry umozliwia przyznanie odpowiednich praw do
danych stron pamiegci (zwykle strona ma 4kB). Tak wigc, nasz duzy segment jest podzielony na strony z
kodem, danymi i stosem.

Stos.

Przyszta pora na omdéwienie, czym jest stos.

Ot6z, stos jest po prostu kolejnym segmentem pamigci. Sg na nim umieszczane dane tymczasowe, np. adres
powrotny 7 funkcji, jej parametry wywotania, jej zmienne lokalne. Stuzy tez do zachowywania zawartoSci
rejestrow.

Obstuga stosu jest jednak zupelnie inna.

Po pierwsze, stos jest budowany od géry na d6t! Rysunek bedzie bardzo pomocny:

(przeskocz rysunek stosu)
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Adres
SS
tm——————— +
100h | |
- + <————- ESP = 100h
9eh | |
tm——————— +
9ch | |
tm——————— +
9ah | |
t————————— +
98h | |
t————————— +
96h | |

Na tym rysunku ESP=100h, czyli ESP wskazuje na komérke o adresie 100h w segmencie SS.
Dane na stosie umieszcza sig instrukcja PUSH a zdejmuje instrukcja POP. Push jest rownowazne parze
instrukcji:

sub esp, .. ; odejmowana liczba zalezy od
; rozmiaru obiektu w bajtach
mov [ss:esp],
a pop:
mov .., [ss:esp]
add esp,

Tak wigc, po wykonaniu instrukcji PUSH AX i PUSH DX powyzszy stos bedzie wygladat tak:
(przeskocz ilustracje dziatania PUSH)

Stos po wykonaniu PUSH AX i PUSH DX, czyli

sub esp, 2

mov [ss:esp]l, ax

sub esp, 2

mov [ss:esp], dx

SS

fom +
100h | |

fom +
9eh | AX |

fom +
9ch | DX |

o + <————- ESP = 9ch

SP=9ch, pod [SP] znajduje si¢ warto$§¢ DX, a pod [SP+2] - wartos¢ AX. A po wykonaniu instrukcji POP EBX
(tak, mozna zdja¢ dane do innego rejestru, niz ten, z ktérego pochodzity):

(przeskocz ilustracje dziatania POP)

Stos po wykonaniu POP EBX, czyli

mov ebx, [ss:esp]
add esp, 4
SS
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fom +
100h | |
f——————— + <————= ESP = 100h
9eh | AX |
fom +
9ch | DX |
fom +

Teraz ponownie SP=100h. Zauwazcie, ze dane sa tylko kopiowane ze stosu, a nie z niego usuwane. Ale w
zadnym przypadku nie mozna na nich juz polegaé. Dlaczego? Zobaczycie zaraz.

Najpierw bardzo wazna uwaga, ktéra jest wnioskiem z powyzszych rysunkéw.

Dane (ktdére chcemy z powrotem odzyska¢ w niezmienionej postaci) potozone na stosie instrukcja PUSH
nalezy zdejmowaé kolejnymi instrukcjami POP W ODWROTNEJ KOLEJNOSCI niz byty ktadzione.
Zrobienie czegos takiego:

push eax
push edx
pop eax
pop edx

nie przywrdci rejestrom ich dawnych wartosci!

Przerwania i procedury a stos

UzywaliSmy juz instrukcji przerwania, czyli INT. Przy okazji omawiania stosu nadeszia pora, aby
powiedzied, co ta instrukcja w ogodle robi. Ot6z, INT jest (w przyblizeniu) réwnowazne temu pseudo-kodowi:

pushfd ; wWidéz na stos rejestr stanu procesora
; czyli flagi

push cs ; segment, w ktdédrym aktualnie pracujemy

push eip_next ; adres instrukciji po INT

Jjmp procedura_obslugi_przerwania

Kazda procedura obstugi przerwania (Interrupt Service Routine, ISR) koriczy si¢ instrukcja IRET (interrupt
return), ktéra odwraca powyzszy kod, czyli z ISR procesor wraca do dalszej obstugi naszego programu.
Jednak oprécz instrukcji INT przerwania moga by¢ wywotana w inny sposéb - przez sprze¢t. Tutaj wlasnie
pojawiaja si¢ IRQ. Do urzadzen wywotujacych przerwania IRQ naleza migdzy innymi karta dZwigkowa,
modem, zegar, kontroler dysku twardego, itd...

Bardzo istotna rolg gra zegar, utrzymujacy aktualny czas w systemie. Jak napisatem w jednym z artykuiéw,
tyka on z czgstotliwoscia ok. 18,2 Hz. Czyli ok. 18 razy na sekund¢ wykonywane sa 3 PUSHe a po nich 3
POPy. Nie zapominajmy o push i pop wykonywanych w samej ISR tylko po to, aby zachowaé modyfikowane
rejestry. Kazdy PUSH zmieni to, co jest ponizej ESP.

Dlatego wtasnie zadne dane ponizej ESP nie mogq by¢ uznawane za wiarygodne.
Gdzie za$ znajduja si¢ adresy procedur obstugi przerwaf?

W pamigci, w Tabeli Deskryptoréw Przerwari (Interrupt Descriptor Table, IDT), do ktérej dostep ma
wylacznie system operacyjny. Na pojedynczy deskryptor przerwania sktada si¢ oczywiscie adres procedury
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obslugi przerwania, jej deskryptor, prawa dostgpu do niej i kilka innych informacji, ktére z punktu widzenia
programisty nie sg (na razie) istotne.

Mniej skomplikowana jest instrukcja CALL, ktdra stuzy do wywotywania zwyklych procedur. W zaleznosci
od rodzaju procedury (near - zwykle w tym samym pliku/programie, far - np. w innym pliku/segmencie),
instrukcja CALL wykonuje takie cos:

push
push

cs 1 kilka innych rzeczy ;
eip_next

tylko jesli FAR
; adres instrukcji po CALL

Procedura moze zawiera¢ dowolne (nawet niesymetryczne ilosci instrukcji PUSH i POP), ale pod koniec ESP
musi by¢ taki sam, jak byl na poczatku, czyli wskazywac¢ na prawidtowy adres powrotu, ktéry ze stosu jest
zdejmowany instrukcja RET (lub RETF). Dlatego nieprawidtowe jest takie cos:

zla_procedura:

push eax

push ebx

add eax, ebx
ret

gdyz w chwili wykonania instrukcji RET na wierzchu stosu jest EBX, a nie adres powrotny! Btad stosu jest
przyczyna wielu trudnych do znalezienia usterek w programie.
Jak to poprawié bez zmiany sensu? Na przyktad tak:

moja_procedura:

push eax

push ebx

add eax, ebx
add esp, 8
ret

Teraz juz wszystko powinno by¢ dobrze. ESP wskazuje na dobry adres powrotny. Dopuszczalne jest tez takie
cos:

procl:
push eax
cmp eax, O ; czy EAX jest zerem?
je koniecl ; Jesli tak, to koniecl
pop ebx
ret
koniecl:
pop ecx
ret

ESP ciagle jest dobrze ustawiony przy wyjsciu z procedury mimo, iz jest 1 PUSH a 2 POPy.
Po prostu ZAWSZE nalezy robi¢ tak, aby ESP wskazywat na poprawny adres powrotny, niezaleznie od
sposobu.

Alokacja zmiennych lokalnych procedury

Nie musi si¢ to Wam od razu przydad, ale przy okazji stosu oméwig, gdzie znajduja si¢ zmienne lokalne
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funkcji (np. takich w jezyku C) oraz jak rezerwowac na nie miejsce.

Gdy program wykonuje instrukcj¢ CALL, na stosie umieszczany jest adres powrotny (o czym juz
wspomniatlem). Jako ze nad nim moga by¢ jakie§ dane wazne dla programu (na przyktad zachowane rejestry,
inne adresy powrotne), nie wolno tam nic zapisywac. Ale pod adresem powrotnym jest duzo miejsca i to tam
wtlasnie programy umieszczaja swoje zmienne lokalne.

Samo rezerwowanie miejsca jest dos¢ proste: liczymys, ile tacznie bajtéw nam potrzeba na wtasne zmienne i
tyle wlasnie odejmujemy od rejestru ESP, robiac tym samym miejsce na stosie, ktére nie bedzie zamazane
przez instrukcje INT i CALL (gdyz one zamazuja tylko to, co jest pod ESP).

Na przyktad, jesli nasze zmienne zajmuja 8 bajtéw, to odejmujemy te 8 od ESP i nasz nowy stos wyglada tak:

SS

e +

100h | adres powrotny |
F———— + <————= stary ESP = 100h

9eh | wolne |
e +

9ch | wolne |
e +

9ah | wolne |
e +

98h | wolne |
- + <————- ESP = 98h

ESP wynosi 98h, nad nim jest 8 bajtéw wolnego miejsca, po czym adres powrotny i inne stare dane.

Miejsce juz mamy, korzystanie z niego jest proste - wystarczy odwotywac si¢ do [ESP], [ESP+2], [ESP+4],
[ESP+6]. Ale stanowi to pewien problem, bo po kazdym wykonaniu instrukcji PUSH, te cyferki sig¢ zmieniaja
(bo przeciez adresy si¢ nie zmieniaja, ale ESP si¢ zmienia). Dlatego wilasnie do adresowania zmiennych
lokalnych czgsto uzywa si¢ innego rejestru niz ESP. Jako ze domys$lnym segmentem dla EBP jest segment
stosu, wybor padt wlasnie na ten rejestr (oczywiscie, mozna uzywaé dowolnego innego, tylko trzeba
dostawiaé SS: z przodu, co kosztuje za kazdym razem 1 bajt).

Aby mdc najtatwiej dosta¢ sig¢ do swoich zmiennych lokalnych, wigkszos$¢ funkcji na poczatku zréwnuje EBP
z ESP, potem wykonuje rezerwacj¢ miejsca na zmienne lokalne, a dopiero potem - zachowywanie rejestréw
itp. (czyli swoje PUSH-e). Wyglada to tak:

push ebp ; zachowanie starego EBP
mov ebp, esp ; EBP = ESP
sub esp, xXxX ; rezerwacja miejsca na zmienne lokalne
push rejl ; tu ESP sie zmienia, ale EBP juz nie
push rej2
pop rej2 ; tu ESP zndw sie zmienia, a EBP - nie
pop rejl
mov esp, ebp ; zwalnianie zmiennych lokalnych
; mozna tez (ADD ESP, xxx)
pop ebp
ret

Przy instrukcji MOV ESP, EBP napisalem, ze zwalnia ona zmienne lokalne. Zmienne te oczywiscie dalej sa
na stosie, ale teraz sa juz ponizej ESP, a niedawno napisalem: Zadne dane ponizej ESP nie mogq by¢

Alokacja zmiennych lokalnych procedury 31
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uznawane za wiarygodne.
Po pigciu pierwszych instrukcjach nasz stos wyglada tak:

SS
tm——————— +
| adres powrotny |
tm——————— +
| stary EBP |
fom + <————- EBP

o +
| rejl |
o +
| rej2 |
o + <————= ESP

Rejestr EBP wskazuje na starg warto§¢ EBP, zas$ ESP - na ostatni element wlozony na stos.

I wida¢ teraz, ze zamiast odwotywac si¢ do zmiennych lokalnych poprzez [ESP+liczba] przy ciagle
zmieniajacym si¢ ESP, o wiele wygodniej odwolywac sig¢ do nich przez [EBP-liczba] (zauwazcie: minus), bo
EBP pozostaje niezmienione.

Czesto np. w disasemblowanych programach wida¢ instrukcje typu AND ESP, NOT 16 (lub AND ESP,
~16 w sktadni NASM). Jedynym celem takich instrukcji jest wyréwnanie ESP do pewnej pozadanej granicy,
np. 16 bajtéw (wtedy AND z wartoscia NOT 16, czyli FFFFFFFOh), zeby dostep do zmiennych lokalnych
trwat krécej. Gdy adres zmiennej np. czterobajtowej jest nieparzysty, to potrzeba dwéch dostgpéw do
pamieci, zeby ja calg pobra¢ (bo mozna pobraé 32 bity z na raz w procesorze 32-bitowym i tylko z adresu
podzielnego przez 4).

Og6t danych: adres powrotny, parametry funkcji, zmienne lokalne i zachowane rejestry nazywany jest czasem
ramka stosu (ang. stack frame).

Rejestr EBP jest czasem nazywany wskaZnikiem ramki, gdyz umozliwia od dostgp do wszystkich istotnych
danych poprzez stale przesunigcia (offsety, czyli te liczby dodawane i odejmowane od EBP): zmienne lokalne
sapod [EBP-1iczba], parametry funkcji przekazane z zewnatrz - pod [EBP+1iczba], za$ pod [EBP]
jest stara warto$¢ EBP. Jesli wszystkie funkcje w programie zaczynaja si¢ tym samym prologiem: PUSH EBP
/ MOV EBP, ESP, to po wykonaniu instrukcji MOV EBP, [EBP] w EBP znajdzie si¢ wskaZnik ramki ...
procedury wywotujacej. Jesli znamy jej strukture, mozna w ten sposéb dostac si¢ do jej zmiennych lokalnych.

Zainteresowanych szczegétami adresowania lub instrukcjami odsytam do Intela: Intela i AMD Nastgpnym
razem o podstawowych instrukcjach jezyka asembler.

- Ilu programistéw potrzeba, aby wymienié zaréwke?
- Ani jednego. To wyglada na problem sprzg¢towy.

Poprzednia czes¢ kursu (Alt+3)
Kolejna czes$¢ kursu (Alt+4)
Spis tresci off-line (Alt+1)

32 Alokacja zmiennych lokalnych procedury
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Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)

Cwiczenia

1. Zadeklaruj tablice 12 zmiennych majacych po 10 bajtow:
1. zainicjalizowana na zera (pami¢taj o ograniczeniach kompilatora)
2. niezainicjalizowang

2. Zadeklaruj tablicg 12 stéw (16-bitowych) o wartosci BB (szesnastkowo), po czym do kazdego z tych
stéw wpisz wartos¢ FF szesnastkowo (bez zadnych petli). Mozna (a nawet trzeba) uzy¢ wigcej niz 1
instrukcji. Pamigtaj o odlegto$ciach migdzy poszczegblnymi elementami tablicy. Naucz si¢ réznych
sposobOw adresowania: liczba (nazwa zmiennej + numer), baza (rejestr bazowy + liczba), baza +
indeks (rejestr bazowy + rejestr indeksowy).

3. Zadeklaruj dwuwymiarowg tablice bajtéw o wartosci 0 o wymiarach 13 wierszy na 5 kolumn, po

czym do elementu numer 3 (przedostatni) w wierszu o numerze 12 (ostatni) wpisz wartos$¢ FF.
Sprébuj uzy¢ réznych sposobéw adresowania.

Cwiczenia 33
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler pod Linuksem?

Czesc¢ 3 - Podstawowe instrukcje, czyli poznajemy

dialekt procesora.

Poznali$my juz rejestry, oméwiliSmy pamigé. Pora zaczaé na nich operowac.

Zanim jednak zaczniemy, prosze Was o to, abyscie tej listy tez NIE uczyli sie na pamiec. Instrukcji jest duzo,
a préba zrozumienia ich wszystkich na raz moze spowodowac niezty chaos. Co najwyzej przejrzyjcie ta liste

kilka razy, aby wiedzie¢ mniej-wigcej, co kazda instrukcja robi.
Instrukcje procesora mozna podzieli¢ na kilka grup:

¢ instrukcje przemieszczania danych

¢ instrukcje arytmetyki binarnej

e instrukcje arytmetyki dziesigtnej

¢ instrukcje logiczne

® operacje na bitach i bajtach

¢ instrukcje przekazujace kontrolg innej czgsci programu (sterujace wykonywaniem programu)
¢ instrukcje operujace na faficuchach znakéw

¢ instrukcje kontroli flag

¢ instrukcje rejestrow segmentowych

® inne

Zacznijmy je po kolei omawiaé (nie oméwig wszystkich).

1. instrukcje przemieszczania danych.
Tutaj zaliczymy juz wielokrotnie uzywane MOV oraz kilka innych: XCHG , PUSH i POP.

2. arytmetyka binarna.
add do_czego, co -dodaj
sub od_czego, co - odejmij
inc cos$ / dec co$ -zwigksz/zmniejsz co$ o 1
cmp co, z_czym - poréwnaj. Wykonuje dziatanie odejmowania co minus z_czym, ale nie
zachowuje wyniku, tylko ustawia flagi.
Wynikiem moze by¢ ustawienie lub wyzerowanie jednej lub wiecej flag - zaznaczenie wystapienia
jednego z warunkéw. Gtéwne warunki to:
¢ A - above - ponad (dla liczb traktowanych jako liczby bez znaku): co > z_czym

(przeskocz przyktad uzycia warunku A)

cmp al,bl
ja al_wieksze_od_bl ; Ja — Jump if above
¢ B - below - ponizej (bez znaku): co < z_czym
¢ G - greater - wigcej niz (ze znakiem): co > z_czym
¢ L - lower - mniej niz (ze znakiem): co < z_czym
¢ O - overflow - przepetnienie (ze znakiem, np. przebicie 32767 w gor¢) ostatniej operacji.
Niekoniecznie uzywane przy cmp.
¢ C - carry - przepelnienie (bez znaku, czyli przebicie np. 65535 w gorg)

Czeséc¢ 3 - Podstawowe instrukcje, czyli poznajemy dialekt procesora.
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jc blad_przepelnienia ;
¢ E lub Z - equal (réwny) lub zero. Te dwa warunki sg réwnowazne.
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(przeskocz przykiad uzycia warunku C)

al,bl

je -

(przeskocz przykiady uzycia warunkéw réwnosci)

cmp

ax, cx

je ax_rowne_cx

sub

bx, dx

jz bx_rowne_dx
¢ NE/NZ - przeciwienistwo poprzedniego: not equal/not zero.

¢ NA - not above, czyli nie ponad - mniejsze lub réwne (ale dla liczb bez znaku)

¢ NB - not below, czyli nie ponizej - wigksze lub réwne (dla liczb bez znaku)

¢ NG - not greater, czyli nie wigcej - mniejsze lub réwne (ale dla liczb ze znakiem)
¢ NL - not lower, czyli nie mniej - wigksze lub rowne (dla liczb ze znakiem)

¢ NC - no carry

¢ AE/BE - above or equal (ponad lub réwne), below or equal (ponizej lub réwne)

¢ NO - no overflow

3. arytmetyka dziesigtna
¢ NEG - zmienia znak.

¢ MUL, IMUL - mnozenie, mnozenie ze znakiem (ktére uwzglednia liczby ujemne)

(przeskocz przykiady instrukcji mnozenia)

mul
mul
mul
mul

imul
imul
imul
imul

Zapis rejl : rej2 oznacza, ze starsza cz¢s¢ wyniku znajdzie sig¢ w pierwszym rejestrze podanej
pary (DX, EDX, RDX), a mtodsza - w drugim (AX, EAX, RAX), gdyz wynik mnozenia

cl
bx
esi
rdi

eax
ebx, ecx,
ebx, ecx
si, 5

2

; AX
; DX:AX
; EDX:
; RDX:

; EDX:
; EBX

; EBX =
; SI

AL*CL
AX*BX
EAX*ESI

RAX*RDI

EAX
RAX

EAX EAX*EAX
ECX*2
EBX*ECX

SI*5

dwéch liczb o dtugosci n bitéw kazda wymaga 2n bitéw.

¢ DIV, IDIV - dzielenie, dzielenie ze znakiem.

(przeskocz przykiady instrukcji dzielenia)

div
div

div

div

Zapis rejl : rej2 oznacza, ze starsza czgs¢ dzielnej jest oczekiwana w pierwszym rejestrze
podanej pary (DX, EDX, RDX), a mtodsza - w drugim (AX, EAX, RAX). Jesli liczba miesci
si¢ w rejestrze dla mlodszej czgsci, rejestr starszy nalezy wyzerowac. Stowo "div" w

36

cl ; AL
bx ; AX

; DX
edi ; EAX

; EDX
rsi ;

; RDX =

RAX =

(AX div CL),
(DX:AX div BX),
(DX:AX mod BX)

AH

div
mod
div
mod

(EDX : EAX
(EDX : EAX
(RDX : RAX
(RDX : RAX

Czesc¢ 3 - Podstawowe instrukcje, czyli poznajemy dialekt procesora.
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powyzszych zapisach oznacza iloraz, a mod - resztg z dzielenia (modulo).

4. Instrukcje bitowe (logiczne). AND, OR, XOR, NOT, TEST. Instrukcja TEST dziata tak samo jak
AND z tym, ze nie zachowuje nigdzie wyniku, tylko ustawia flagi. Po krétce wytlumacze te
instrukcje:

(przeskocz dziatanie instrukcji logicznych)

0 AND 0 = O 0OR O =0 0 XOR 0 = 0
0 AND 1 = 0 0OOR1 =1 0 XOR 1 =1
1 AND 0 = O 1 0RO0=1 1 XOR 0 =1
1 AND 1 =1 1 0R1 =1 1 XOR 1 =0
NOT 0 =1
NOT 1 = O

Przyktady zastosowania:

(przeskocz przykiady instrukcji logicznych)

and ax,1 ; wyzeruje wszystkie bity z
; wyjatkiem bitu numer O.
or ebx,1111b ; ustawia (wigcza) 4 dolne bity.
; Reszta bez zmian.

; CX =0

; DH ma 0 tam, gdzie miat 1

4

; 1 na odwrdt

XOr CX,CX
not dh

5. Instrukcje przesunigcia bitow.
1. SAL, SHL - shift left.
bit7 = bit6, bit6 = bit5, ... , bitl = bit0, bit0 = 0.

2. SHR - shift logical right
bit0 = bitl, bitl = bit2, ... , bit6 = bit7, bit7 =0

3. SAR - shift arithmetic right
bit0 = bitl, bitl = bit2, ..., bit6 = bit7, bit7 = bit7 (bit znaku zachowany!)

Najstarszy bit w rejestrze nazywa sig¢ czasem witasnie bitem znaku.

4. ROL - rotate left
bit7 = bit6, ..., bitl = bit0, bitQ = stary bit7

5. RCL - rotate through carry left
carry flag CF = bit7, bit7 = bit6, ... , bitl = bit0, bit0 = stara CF

6. ROR - rotate right
bit0 = bitl, ..., bit6 = bit7, bit7 = stary bit0

7. RCR - rotate through carry right
CF = bit0, bit0 = bitl, ... , bit6 = bit7, bit7 = stara CF

Przy uzyciu SHL mozna przeprowadzac szybkie mnozenie, a dzigki SHR - szybkie dzielenie. Np.
SHL AX,1 jest rownowazne przemnozeniu AX przez 2, SHL AX,5 - przez 25 = 32. SHR BX,4
dzieli bx przez 16.

6. Instrukcje sterujace wykonywaniem programu.

Czeséc¢ 3 - Podstawowe instrukcje, czyli poznajemy dialekt procesora.
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¢ Skoki warunkowe (patrz: warunki powyzej): JA=JNBE, JAE=INB, JNA=JBE, INAE=JB ,
JG=JNLE (jump if greater - dla liczb ze znakiem) = jump if not lower or equal, ING=JLE,
JGE=INL, INGE=JL, JO, JNO, JC, JNC, JS (jump if sign czyli bit7 wyniku jest réwny 1),
INS, JP=JPE (jump if parity equal = liczba bitéw réwnych jeden jest parzysta), INP=JPO.

+ Skoki bezwarunkowe: JMP, JIMP SHORT, JMP FAR

¢ Uruchomienia procedur: CALL [NEAR/FAR]

¢ Powr6t z procedury: RET/RETF.

¢ Przerwania: INT, INTO (wywoluje przerwanie INT4 w razie przepetnienia), BOUND (int 5)

¢ Instrukcje petli: LOOP. Sktadnia: LOOP gdzies. Jesli CX jest rézny od 0, to skacz gdzies.

7. Operacje na taricuchach znakéw.
1. LODS[B/W/D/Q] - Load Byte/Word/Dword/Qword
MOV AL/AX/EAX/RAX , DS:[SI/ESI/RSI]
ADD SI,1/2/4/8 ; ADD, gdy flaga kierunku DF = 0, SUB gdy DF =1

2. STOS[B/W/D/Q] - Store Byte/Word/Dword/Qword
MOV ES:[DI/EDI/RDI], AL/AX/EAX/RAX
ADD DI,1/2/4/8 ; ADD/SUB jak wyzej

3. MOVS[B/W/D/Q] - Move Byte/Word/Dword/Qword
MOV ES:[DI/EDI/RDI], DS:[SI/ESI/RSI] ; to nie jest instrukcja!
ADD DI,1/2/4/8 ; ADD/SUB jak wyzej
ADD S1,1/2/4/8

4. CMPS[B/W/D/Q] - Compare Byte/Word/Dword/Qword
CMP DS:[SI/ESI/RSI], ES:[DI/EDI/RDI] ; to nie jest instrukcja!
ADD SI1,1/2/4/8 ; ADD/SUB jak wyzej
ADD DI,1/2/4/8

5. SCAS[B/W/D/Q] - Scan Byte/Word/Dword/Qword
skanuje faiicuch bajtéw/stéw/podwdjnych stéw/poczwérnych stéw pod ES:[DI/EDI/RDI] w
poszukiwaniu, czy jest tam warto$¢ wskazana przez AL/AX/EAX/RAX.

Do kazdej z powyzszych instrukcji mozna z przodu dodaé przedrostek REP (repeat), co spowoduje,
ze bedzie ona wykonywana, az CX stanie si¢ zerem, lub REPE/REPZ lub REPNE/REPNZ co
spowoduje, ze bedzie ona wykonywana, dopdty CX nie jest zerem i jednoczesnie ZF (flaga zera) =1
lub =0, odpowiednio.

8. Instrukcje wejscia/wyjscia do portow.
Sa one bardziej szczegdélowo opisane w czesci poswieconej portom, ale podam tu skrét:
¢ IN
IN AL/AX/EAX, port/DX.
Pobierz z portu 1/2/4 bajty i wt6z do AL/AX/EAX (od najmiodszego). Jesli numer portu jest
mniejszy lub réwny 255, mozna go podac¢ bezposrednio. Jesli wigkszy - trzeba uzy¢ DX.

¢ OUT
OUT port/DX, AL/AX/EAX.
Uwagi jak przy instrukcji IN.

9. Instrukcje flag

Czesc¢ 3 - Podstawowe instrukcje, czyli poznajemy dialekt procesora.
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¢ STC/CLC - set carry / clear carry. Do flagi CF wstaw 1 lub 0, odpowiednio.

¢ STD/CLD. Ustaw DF = 1, DF = 0, odpowiednio.

¢ STI/CLI Interrupt Flag IF := 1, IF := 0, odpowiednio. Gdy IF=0, przerwania sprzgtowe sa
blokowane.

¢ Przenoszenie flag
PUSHF / PUSHFD / PUSHFQ - umies¢ flagi na stosie (16, 32 i 64 bity flag, odpowiednio)
POPF / POPFD / POPFQ - zdejmij flagi ze stosu (16/32/64 bity flag)
SAHF / LAHF - zapisz AH w pierwszych 8 bitach flag / zapisz pierwsze 8 bitow flag w AH.

10. Instrukcja LEA - Load Effective Address.
Wykonanie:

lea rej, [pamied]

jest rtbwnowazne:

(przeskocz pseudo-kod LEA)

mov rej, pamiec ; NASM/FASM

Po co wigc osobna instrukcja? Ot6z, LEA przydaje sie w wielu sytuacjach do obliczania ztozonych
adresow. Kilka przyktadéw:

1. Jak w 1 instrukcji sprawi¢, ze EAX = EBP-12 ?
Odpowiedz: lea eax, [ebp-12]
2. Niech EBX wskazuje na tablicg o 20 elementach o rozmiarze 8 kazdy. Jak do ECX zapisac
adres 11-tego elementu, a do EDX elementu o numerze EDI?
Odpowiedz: lea ecx, [ebx + 11*8 ] oraz lea edx, [ebx+edi*8]
3. Jak w 1 instrukcji sprawi¢, ze ESI = EAX*9?
Odpowiedz: lea esi, [eax + eax*8 ]

Pominatem mniej wazne instrukcje operujace na rejestrach segmentowych i klika innych instrukcji. Te, ktére
tu podatem, wystarczaja absolutnie na napisanie wigkszosci programéw, ktére mozna zrobic.

Wszystkie informacje przedstawione w tej czgsci pochodza z tego samego Zrddta: Intel i AMD

Byle gtupiec potrafi napisa¢ kod, ktéry zrozumie komputer. Dobry programista pisze taki
kod, ktéry zrozumie cztowiek.

Poprzednia cze$¢ kursu (Alt+3)

Kolejna czes¢ kursu (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)

Czeséc¢ 3 - Podstawowe instrukcje, czyli poznajemy dialekt procesora. 39
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Cwiczenia
1. Zapisz instrukcje: do rejestru AX dodaj 5, o rejestru SI odejmij 178.
2. Nie uzywajac cyfry jeden napisz jedna instrukcje¢, ktéra zmniejszy rejestr DX o jeden.

3. Przemno6z wartos$¢ rejestru EDI przez 2 na przynajmniej dwa rézne sposoby po jednej instrukcji.
Postaraj si¢ nie uzywac instrukcji (DMUL.

4. W jednej instrukcji podziel wartos¢ rejestru BP przez 8.

5. Nie uzywajac instrukcji MOV spraw, by DX miat warto$¢ 0 (na przynajmniej 3 sposoby, kazdy po
jednej instrukcji).

6. Nie uzywajac instrukcji przesuwania bitéw SH* ani mnozenia *MUL przemnéz EBX przez 8.
Mozesz uzy¢ wigcej niz 1 instrukcji.

7. W dwéch instrukcjach spraw, by EDI réwnat si¢ 7*ECX. Postaraj si¢ nie uzywac instrukcji (I)MUL.

40 Cwiczenia
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler pod Linuksem?

Czesc¢ 4 - Pierwsze programy, czyli przelamywanie
pierwszych lodow.

Znamy juz rejestry, trochg instrukcji i zasad. No ale teoria jest niczym bez praktyki. Dlatego w tej czgsci
przedstawig kilka wzglednie prostych programéw, ktére powinny rozbudzi¢ wyobraznig tworzenia.

Ten program spyta si¢ uzytkownika o imi¢ i przywita si¢ z nim:

(przeskocz program pytajacy o imie)

; Program witajacy sie z uzytkownikiem po imieniu

; Autor: Bogdan D.
; kontakt: bogdandr (at) op (dot) pl

; kompilacija:
; nasm —-f elf czesc.asm
; 1d -s -0 czesc czesc.o

; kompilacja FASM:
; fasm czesc.asm czesc

; dla FASMa:
; format ELF executable
;entry _start

; segment readable executable ; poczatek sekciji kodu

; dla NASMa:
section .text ; poczatek sekciji kodu
global _start ; _start bedzie symbolem globalnym,
; od ktdérego zacznie sie wykonywanie programu

_start:
mov eax, 4 ; zapis do pliku
mov ebx, 1 ; na ekran
mov ecx, jak_masz ; napis do wyswietlenia: pytanie
mov edx, jak_masz_dl ; diugosc¢ napisu
int 80h ; wyswietlamy
mov eax, 3 ; czytanie z pliku
mov ebx, 0 ; z klawiatury
mov ecx, imie ; dokad czytac?
mov edx, imie_d1l ; 1le bajtdw czytad?
int 80h ; wczytujemy
mov eax, 4 ; zapis do pliku
mov ebx, 1 ; na ekran
mov ecx, czesc ; napis do wyswietlenia: "czesg"
mov edx, czesc_dl ; diugosc¢ napisu
int 80h ; wyswietlamy
mov eax, 4 ; zapis do pliku

Czes¢ 4 - Pierwsze programy, czyli przetamywanie pierwszych lodow. 41
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mov ebx, 1 ; na ekran

mov ecx, imie ; napis do wyswietlenia: imie
mov edx, imie_dl ; diugosc¢ napisu

int 80h ; wyswietlamy

mov eax, 1

XOor ebx, ebx

int 80h

; dla FASMa:
; segment readable writeable ; poczatek sekcji danych

section .data ; poczatek sekcji danych
jak_masz db "Jak masz na imie? "
; FASM: znak réwnosci zamiast EQU

jak_masz_dl equ $ - Jjak_masz

; rezerwuj 20 bajtdédw o wartosci poczatkowej zero, na imie

imie: times 20 db O

; FASM: znak réwnosci zamiast EQU
imie_dl equ $ - imie
czesc db "Czesc "
; FASM: znak réwnosci zamiast EQU
czesc_dl equ $ - czesc

Nastepny program wypisuje na ekranie rejestr flag w postaci dwdjkowe;j.

(przeskocz program wypisujacy flagi)

; Program wypisujacy flagi w postaci dwdjkowe]

; Autor: Bogdan D.
; kontakt: bogdandr (at) op (dot) pl

; kompilacija:
; nasm -f elf flagi.asm
; 1d -s -o flagi flagi.o

; kompilacja FASM:

; fasm flagi.asm flagi

; format ELF executable ; dla FASMa
; entry _start ; dla FASMa

; segment readable executable ; dla FASMa

section .text ; tu zaczyna sie segment kodu,
; nie jest to potrzebne

global _start ; nazwa punktu rozpoczecia programu.
; FASM: usuna¢ te linijke

;CPU 386 ; bedziemy tu uzywad rejestrdédw 32-bitowych.
; Nie jest to potrzebne, gdyz
; NASM domys$lnie witgcza wszystkie
; mozliwe instrukcje.
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_start: ; etvykieta poczatku programu
pushfd ; 32 bity flag idg na stos
pop esi ; flagi ze stosu do ESI
mov eax, "O"
mov ebx, nasze_flagi; EBX = adres bufora dla wartosci flag
XOor edi, edi ; EDI = 0
mov cx, 32 ; tyle bitdw i tyle razy trzeba

; przejsé przez petle
petla: ; etvkieta oznaczajaca poczatek petli.

and al, "O" ; upewniamy sie, ze AL zawiera tylko
; 30h="0", co zaraz sie
; moze zmienié. Doktadniej,
; czys$cimy bity 0-3,
; z ktérych bit 0 moze sie zaraz zmienic

shl esi, 1 ; Przesuwamy bity w ESI o 1 w lewo.
; 31 bit ESI idzie do CF

adc al, 0 ; ADC - add with carry. Do AL dodaj
; 0 + wartosé¢ CF.
; Jjesli CF (czyli 31 bit ESI) = 1,
; to AL := AL+1,

; inaczej AL bez zmian

mov [ebx+edi], al ; zapisz AL w buforze
add edi, 1
loop petla ; przejdz na poczatek petli,

; jes$li nie skonczylidmy

mov eax, 4 ; funkcja zapisywania do pliku/na ekran
mov ebx, 1 ; 1 = ekran

mov ecx, nasze_flagi

mov edx, 32 ; diugosc¢ tekstu

int 80h ; wypisz na ekran

mov byte [nasze_flagi], Oah

mov eax, 4 ; funkcja zapisywania do pliku/na ekran
mov ebx, 1 ; 1 = ekran

mov ecx, nasze_flagi

mov edx, 1 ; diugosc¢ tekstu

int 80h ; wypisz na ekran przejscie do nowej linii
mov eax, 1

int 80h ; wyJjscie z programu

; FASM: segment readable writeable

section .data ; dane juz nie moga by¢ w sekcji kodu, gdyz
; w Linuksie sekcja kodu programu jest
; chroniona przed zapisem

nasze_flagi: times 32 db "O" ; "O" = 30h
Kompilujemy go nastgpujaco (wszystkie programy bedziemy tak kompilowac, chyba ze powiem inaczej):

nasm —-f elf flagi.asm
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1d -s -o flagi flagi.o
lub:
fasm flagi.asm flagi

Nie ma w tym programie wielkiej filozofii. Nie powinno by¢ trudno go zrozumie¢.

Teraz krétki programik, ktérego jedynym celem jest wyswietlenie na ekranie cyfr od 0 do 9, kazda w osobnej
linii:

(przeskocz program wypisujacy cyfry)

; Program wypisuje na ekranie cyfry od 0 do 9

; kompilacja NASM:

; nasm —f elf cyfry.asm

; 1d -s -o cyfry cyfry.o

section .text

global _start

; definiujemy stale (NASM):

$define 1f 10 ; Line Feed
%$define stdout 1 ; standardowe urzagdzenie wyjscia (zwykle ekran)
%$define sys_write 4 ; funkcja pisania do pliku

; kompilacja FASM:
; fasm cyfry.asm cyfry

; format ELF executable ; dla FASMa
; entry _start

; segment readable executable

; definiujemy state (FASM):

; 1f = 10
; stdout =1
; sys_write = 4
_start:
mov eax, O ; plerwsza wypisywana cyfra
wyswietlaj:
call _pisz_1d ; uruchom procedure wyswietlania
; liczby bedacej w EAX
call _nwln ; uruchom procedure, ktdra
; przechodzi do nowej linii
add eax, 1 ; zwiekszamy cyfre
cmp eax, 10 ; sprawdzamy, czy ciggle EAX < 10
Jjb wyswietlaj ; Jesli EAX < 10, to

; wyswietlamy cyfre
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mov eax, 1 ; funkcja wyjscia z programu
XOr ebx, ebx ; kod wyjscia = 0
int 80h ; wychodzimy

nastepujace procedury (wyswietlanie liczby 1 przechodzenie
do nowego wiersza) nie sa az tak istotne, aby omawiac Je
szczegbtowo, gdyz w przysziosci bedziemy uzywaé tych samych
procedur, ale z biblioteki, a te wstawilem tutaj dla
uproszczenia kompilacji programu.

0gélny schemat dziatania te]j procedury wyglada tak:
wezmy liczbe EAX=12345. Robimy tak:

1. dzielimy EAX przez 10. reszta = EDX = DL = 5.
Zapisz do bufora. EAX = 1234 (iloraz)

2. dzielimy EAX przez 10. reszta = DL = 4.

Zapisz do bufora. EAX=123 (iloraz)

3. dzielimy EAX przez 10. reszta =
Zapisz do bufora. EAX=12

4. dziel EAX przez 10. DL = 2. zapisz. iloraz = EAX =1
5. dziel EAX przez 10. DL = 1. zapisz. iloraz EAX
Przerywamy petle.

Teraz w buforze sg znaki: "54321". Wystarczy wypisaé¢ wspak
1 oryginalna liczba pojawia sie na ekranie.

DL = 3.

Il
o

_pisz_1d:

’

’

pisz32e
we: EAX=liczba bez znaku do wypisania

pushfd

push ecx
push edx
push eax
push esi

Xor esi, esi
mov ecx, 10

pisz_1d_petla:

XOor edx, edx
div ecx
or di, "o"
mov [_pisz_bufor+esi], dl ; do bufora idg reszty =z
; dzielenia przez 10,
inc esi ; czyli cyfry wspak
test eax, eax
jnz ._pisz_1d_petla
pisz_1d_wypis:
mov al, [_pisz_bufor+esi-1] ; wypisujemy reszty wspak
call _pisz_z
dec esi
jnz ._pisz_1d_wypis
pop esi
pop eax
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pop edx
pop ecx
popfd

ret

_pisz_z:

; pisz_z
; we: AL=znak do wypisania

push eax
push ebx
push ecx
push edx
mov [_pisz_bufor+39], al
mov eax, sys_write ; funkcja zapisu do pliku
mov ebx, stdout ; kierujemy na
; standardowe wyjscie
lea ecx, [_pisz_bufor+39]
mov edx, 1
int 80h
pop edx
Pop ecx
pop ebx
pop eax
ret

_nwln:

;pisze znak konca 1linii (Linux)

push eax
mov al, 1f
call _pisz_z
Pop eax

ret

section .data
; FASM: segment readable writeable

_pisz_bufor: times 40 db 0 ; miejsce na 40 cyferek

Nastepny twor nie jest wolnostojacym programem, ale pewna procedura. Pobiera ona informacje z rejestru
AL i wypisuje, co trzeba. Oto ona:

(przeskocz procedure pisz ch)

; FASM: segment readable executable
section .text
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_pisz_ch:

;jwe: AlL=cyfra heksadecymalna do wypisania 0...15
; CF=1 jesli biad

push eax ; zachowaj modyfikowane rejestry: AX, Flagi
pushfd
cmp al, 9 ; Sprawdzamy dane wejsSciowe
; AL jest w 0-9 czy w 10-157
ja _ch_hex ; AL < 9. Skok do "_ch_hex"
or al,"o" ; 0 < AL < 9. Or ustawia 2 bity,

; czynigc z AL liczbe z

; przedziatu 30h - 3%, czyli od "0" do "9".
; Mozna bylo napisac

; "add al,30h", ale zdecydowalem sie

; na "or", bo jest

; szybsze a efekt ten sam.

jmp short _ch_pz ; AL juz poprawione. Skacz do miejsca,
; gdzie wypisujemy znak.

_ch_hex: ; AL > 9. Moze bedzie to cyfra hex,
; moze nie.
cmp al,15 ; AL > 157
ja _blad_ch ; Jesli tak, to mamy biad
add al,"A"-10 ; Duzy skok myslowy. Ale wystarczy to

; rozbié¢ na 2 kroki 1

; wszystko staje sie jasne. Najpierw

; odejmuijemy 10 od AL.

; Zamiast liczby od 10 do 15 mamy juz

; liczbe od 0 do 5. Teraz ta liczbe

; dodajemy do "A", czyli kodu ASCII litery
; A, otrzymujgac znak od "A" do "EF"

_ch_pz: ; miejsce wypisywania znakdw.
mov [znak], al
mov eax, 4 ; funkcja wypisywania
mov ebx, 1 ; ekran
mov ecx, znak
mov edx, 1
int 80h
popfd ; zdejmij ze stosu flagi
clc ; CF := 0 dla zaznaczenia braku biedu

; (patrz opis procedury)

jmp short _ch_ok ; skok do wyjscia

_blad_ch: ; sekcja obsiugi bitedu (AL > 15)
popfd ; zdejmij ze stosu flagi
stc ; CF := 1 na znak btedu

_ch_ok: ; miejsce wyjscia z procedury
pop eax ; zdejmij modyfikowane rejestry
ret ; return, powrdt

; FASM: segment readable writeable
section .data
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znak db 0

To chyba nie bylo zbyt trudne, co?
Szczeg6ty dotyczace pisania procedur (i bibliotek) znajduja si¢ w moim innym artykule.

Teraz pokaze pewien program, ktéry wybratem ze wzgledu na duzg ilos¢ réznych instrukcji i sztuczek.
Niestety, nie jest on krétki, ale wspdlnie sprébujemy przez niego przejsc.

(przeskocz program zliczajacy liczby pierwsze)

; Program liczy liczby pierwsze w przedziatach
; 2-10, 2-100, 2-1000,... 2-100.000

; Autor: Bogdan D.
; kontakt: bogdandr (at) op (dot) pl

; kompilacija:

; nasm —-f elf ile_pier.asm
; 1d -s -0 ile_pier ile_pier.o

; kompilacija FASM:
; fasm ile_pier.asm ile_pier
; format ELF executable ; tylko dla FASMa

; entry _start

; FASM: segment readable executable
section .text

global _start ; FASM: usunagd
_start: ; poczatek...
xor ebx,ebx ; EBX = liczba, ktdéra sprawdzamy,

; czy Jest pilerwsza. Zaczniemy od 3.

; Ponizej jest 3 razy "inc"

; (zwieksz o 1). Najpierw

; EBX = 0, bo "xor rej,re]j" zeruje dany
; rejestr

xor edi,edi ; EDI = biezgcy licznik liczb pierwszych

XOr ecx,ecx ; ECX = stary licznik liczb
; (z poprzedniego przedziatu)
; Chwilowo, oczywiscie 0.

inc ebx ; EBX =1
mov esi, 10 ; ESI = biezacy koniec przedziaiu.
inc edi ; EDI=1. uwzgledniamy dwdjke, ktdra

; Jest liczba pierwsza
inc ebx ; EBX=2, pierwsza liczba bedzie = 3

petla: ; petla przedziatu

cmp ebx,esi ; czy koniec przedziaiu?

; (ebx=liczba, esi=koniec przedziatu)
jae pisz ; EBX >= ESI - idZ do sekciji

; wypisywania wynikdéw
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mov ebp, 2 ; EBP - liczby, przez ktdre
; bedziemy dzielié.
; plerwszy dzielnik = 2
inc ebx ; zwiekszamy liczbe. EBX=3. Bedzie
; to pilerwsza sprawdzana
spr: ; petla sprawdzania pojedynczej liczby
mov eax, ebx ; EAX = sprawdzana liczba
xor edx,edx ; EDX =0
div ebp ; EAX = EAX/EBP (EDX byto=0),
; EDX=reszta z dzielenia
or edx,edx ; instrukcja OR tak jak wiele innych,
; ustawi flage zera ZF na 1, gdy jej
; wynik byl zerem. W tym przypadku
; pytamy: czy EDX Jjest zerem?
jz petla ; Jezeli dzieli sie bez reszty
; (reszta=EDX=0),
; to nie jest liczba pierwsza
; 1 nalezy zwiekszy¢ liczbe
; sprawdzang (inc ebx)
inc ebp ; zwiekszamy dzielnik
cmp ebp, ebx ; dzielniki az do liczby
jb spr ; liczba > dzielnik - sprawdzaj
; dalej ta liczbe. Wiem, ze
; mozna byio sprawdzaé¢ tylko do
; SQRT (liczba) lub LICZBA/2, ale
; wydiuzyioby to program i brakowato
; mi juz rejestréw...
juz: ; przerobilismy wszystkie dzielniki,
; zawsze wychodzita reszta
; wiec liczba badana jest pierwsza
inc edi ; zwiekszamy licznik liczb znalezionych
jmp petla ; sprawdzaj kolejnag liczbe az
; do konca przedziatu
; sekcja wypisywania informaciji
pisz:
push ebx ; zachowujemy modyfikowane
; a wazne rejestry
push ecx
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, przedzial
mov edx, dlugosc_przedzial
int 80h ; wypisujemy informacije o przedziale
mov eax,esi ; EAX=ESI=koniec przedziailu
call _pisz_1d ; wypisz ten koniec (EAX)
mov eax, 4
mov ebx, 1

Czes¢ 4 - Pierwsze programy, czyli przetamywanie pierwszych lodow.
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mov ecx, dwuk
mov edx, 1
int 80h ; wypisujemy dwukropek
pop ecx
add ecx,edi ; dodajemy poprzednig ilosc¢
; znalezionych liczb pierwszych
mov eax, ecx ; EAX = ilo$¢ liczb pierwszych
; od 2 do konca biezacego przedziatu
call _pisz_1d ; wypisujemy tag ilosc.
pop ebx
cmp esi, 100000 ; 1075
jb dalej ; ESI > 100.000? Tak - koniec,
; bo dalej liczy zbyt diugo
koniec:
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, przedzial
mov edx, 1
int 80h ; wypisujemy znak nowej linii
XOr ebx, ebx ; kod wyjscia = 0
mov eax, 1
int 80h ; wyJjscie z programu
dalej:
mov eax,esi ; EAX=ESI
shl eax, 3 ; EAX = EAX*8
shl esi,1 ; ESI=ESI*2
add esi,eax ; ESI=ESI*2+EAX*8=ESI*2+ESI*8=ESI*10.
; Znacznie szybciej niz MUL
xor edi,edi ; biezgcy licznik liczb
jmp petla ; robimy od poczatku...
_pisz_1d:

;jwe: EAX=liczba bez znaku do wypisania

push ebx

push ecx ; zachowujemy modyfikowane rejestry
push edx

push eax

push esi

xor esi,esi ; SI=0. Bedzie wskazZnikiem w

; powyzszy bufor.
mov ecx, 10 ; bedziemy dzielié¢ przez 10,

; aby uzyskiwaé¢ kolejne cyfry

; Reszty z dzielenia pdjda do

; bufora, potem beda wypisane

; wspak, bo pierwsza reszta

; Jest przeciez cyfra jednosci
_pisz_1d_petla:

50 Czes¢ 4 - Pierwsze programy, czyli przetamywanie pierwszych lodéw.



14.02.2010

xor edx,edx ; EDX=0

div ecx ; EAX = EAX/ECX, EDX = reszta,
; ktdéra miedci sie w DL, bo to
; Jest tylko 1 cyfra dziesietna.

or di, "Oo"

mov [_pisz_bufor+esi],dl ; Cyfra do bufora.

inc esi ; Zwieksz numer komérki w buforze,
; do ktdérej bedziemy teraz pisacd

or eax,eax ; EAX = 0 2

jnz _pisz_1d_petla ; Jes$li nie (JNZ), to skok do

; poczatku petli

_pisz_1d_wypis:

mov eax, 4

mov ebx, 1

lea ecx, [_pisz_bufort+esi-1]

mov edx, 1

int 80h

dec esi ; zmniejsz wskaznik do bufora.

jnz _pisz_1d _wypis ; Jesli ten wskaznik (ESI) nie
; Jest zerem, wypisuj dale]

pop esi ; odzyskaj zachowane rejestry

pop eax

pop edx

pop ecx

pop ebx

ret ; powrdt z procedury

; FASM: segment readable writeable
section .data

_pisz_bufor: times 20 db O ; miejsce na cyfry dla procedury
przedzial db 10, "Przedzial 2-"

; FASM: dlugosc_przedzial = $ - przedzial
dlugosc_przedzial equ $ - przedzial

dwuk db "

Kilka uwag o tym programie:

¢ Czemu nie zrobilem"mov ebx, 2 apotem inc ebx, ktdre musiato by¢ w petli?
Bo xor ebx,ebx jest krotsze i szybsze.

® Dobra. Wiec czemu nie:

xor ebx,ebx
inc ebx
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inc ebx

Te instrukcje operuja na tym samym rejestrze i kazda musi poczekaé, az poprzednia si¢ zakoriczy.
Wspétczesne procesory potrafia wykonywac niezalezne czynnosci réwnolegle, dlatego wcisnatem w
srodek jeszcze kilka niezaleznych instrukcji.

® Ten program sprawdza za duzo dzielnikéw. Nie mozna bylo sprawié, by sprawdzat tylko do np.
potowy sprawdzanej liczby?
Mozna bylo. Uzywajac zmiennych w pamigci. Niechgtnie to robig, bo w poréwnaniu z predkoscia
operacji procesora, pami¢¢ jest wprost NIEWIARY GODNIE wolna. Zalezato mi na szybkosci.

® Czy nie prosciej zamiast tych wszystkich SHL zapisa¢ jedno MUL lub IMUL?
Jasne, ze prosciej. Przy okazji dobre kilka[nascie] razy wolnie;.

® Dlaczego ciagle xor rej, rej?
Szybsze niz mov rej, 0, gdzie to zero musi by¢ czgsto zapisane 4 bajtami zerowymi. Tak wiec i
krétsze. Oprécz tego, dzigki instrukcji XOR lub SUB wykonanej na tym samym rejestrze, procesor
wie, ze ten rejestr juz jest pusty. Moze to przys$pieszy¢ niektdre operacje.

¢ Dlaczego na niektorych etykietach sa jakies znaki podkreslenia z przodu?
Niektére procedury sa zywcem wyjete z mojej biblioteki, piszac ktéra musiatem zadbaé, by
przypadkowo nazwa jakie$ mojej procedury nie byla identyczna z nazwa jakiej$ innej napisanej w
programie korzystajacym z biblioteki.
Czy nie moglem tego potem zmienié?
Jasne, ze mogtem. Ale nie bylo takiej potrzeby.

¢ Czemu or rej,rejaniecmp rej,0?
OR jest krotsze i szybsze. Mozna tez uzywaé test rej, rej, ktére nie zmienia zawartosci rejestru.

e Czemuor dl, "0"?
Bardziej czytelne niz add/or dl1, 30h. Chodzi o to, aby doda¢ kod ASCII zera. I mozna to zrobi¢
bardziej lub mniej czytelnie.

® Co to w ogéle za instrukcjato lea edx, [_pisz_bufor+si-1]7?
LEA - Load Effective Address: do rejestru EDX wpisz adres (elementu, ktérego) adres wynosi
_pisz_bufor+SI-1. Tak wigc od tej pory EDX = _pisz_bufor+SI-1, czyli wskazuje na ostatnia cyfrg w
naszym buforze. Czemu odjatem 1? Jak wida¢ w kodzie, po wpisaniu cyfry do bufora, zwigkszamy
SI. Gdy nasza liczba juz si¢ skoniczy to SI pokazuje na nastgpne wolne miejsce po ostatniej cyfrze, a
chcemy, aby pokazywat na ostatnig. Stad to minus jeden.

Czemu FASM nie akceptuje EQU?
FASM akceptuje EQU, tylko tutaj symbol byt zdefiniowany po uzyciu, co najwyrazniej przeszkadza
FASMowi. Postawienie znaku réwnosci zamiast EQU naprawilo sprawe.

¢ Czemu jest dwukropek po etykiecie zmiennej?
Po to, aby FASM przyjat dyrektywe times. Bez dwukropka nie chciat skompilowac.

Wiem, ze ten program nie jest doskonaly. Ale taki juz po prostu napisatem...
Nie martwcie sig, jesli czegos$ od razu nie zrozumiecie. Naprawdg, z czasem samo przyjdzie. Ja tez przeciez

52 Czes¢ 4 - Pierwsze programy, czyli przetamywanie pierwszych lodéw.



14.02.2010

nie umialem wszystkiego od razu.
Inny program do liczb pierwszych znajdziecie tu: prime.txt.

Nastepnym razem co$ o utamkach i koprocesorze.

Podstawowe prawo logiki:

Jezeli wiesz, ze nic nie wiesz, to nic nie wiesz.
Jezeli wiesz, ze nic nie wiesz, to coS wiesz.
Wiec nie wiesz, ze nic nie wiesz.

Poprzednia czes¢ kursu (Alt+3)

Kolejna czes¢ kursu (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)

Cwiczenia
(mozna korzystaé z zamieszczonych tu procedur)
1. Napisz program, ktory na ekranie wyswietli liczby 90-100.

2. Napisz program sprawdzajacy, czy dana liczba (umiescisz ja w kodzie, nie musi by¢ wczytywana
znikad) jest liczba pierwsza.

3. Napisz program wypisujacy dzielniki danej liczby (liczba tez w kodzie).

Cwiczenia
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler pod Linuksem?

Czes¢ 5 - Koprocesor, czyli jak liczyé na utamkach.
Odwrotna Notacja Polska.

Jak zapewne wigkszos$¢ wie, koprocesor (FPU = Floating Point Unit, NPX = Numerical Processor eXtension)
stuzy do wykonywania dzialain matematycznych. Podstawowy procesor tez oczywiscie wykonuje dziatania
matematyczne (dodawanie, mnozenie, ...) ale tylko na liczbach catkowitych. Z czasem jednak przyszia
potrzeba wykonywania obliczen na liczbach niecatkowitych, czyli utamkach (liczbach
zmiennoprzecinkowych). Dlatego firmy produkujace procesory zaczgly je wyposazaé wtasnie w uktady
wspomagajace prace na utamkach. Do procesoréw 8086, 80286, 80386 byty dotaczane jako osobne uklady
koprocesory: 8087, 80287, 80387 (80187 nie wprowadzit zadnych istotnych nowosci. Bylta to przerébka 8087,
a moze nawet byt to po prostu ten sam uktad). Procesory 486SX miaty jeszcze oddzielny koprocesor (80387)
a od 486DX (w kazdym razie u Intela) koprocesor byt juz na jednym chipie z procesorem. I tak jest do dzis.

Ale dos¢ wstepu. Pora na szczegdly.

Typy danych

Zanim zaczniemy cokolwiek robié, trzeba wiedzie¢, na czym ten caty koprocesor operuje.
Oprocz liczb catkowitych, FPU operuje na liczbach utamkowych réznej precyzji:

¢ Pojedyncza precyzja. Liczby takie zajmuja po 32 bity (4 bajty) i ich warto§¢ maksymalna wynosi ok.
1039 (10739). Znane sa programistom jezyka C jako float.

e Podwdjna precyzja. 64 bity (8 bajtéw), max = ok. 10 (107409). W jezyku C sa znane jako double

® Rozszerzona precyzja. 80 bitéw (10 bajtéw), max = ok. 104930 (10r4930). W jezyku C sa to long
double

Jak widad, iloSci bitéw sa oczywiscie skoficzone. Wigc nie kazda liczbe rzeczywista da si¢ doktadnie zapisac
w postaci binarnej. Na przyktad, jedna dziesiata (0.1) zapisana dwdjkowo jest utamkiem nieskoficzonym
okresowym! Poza tym, to, czego nas uczyli na matematyce, np. oczywista rownos¢: a+(b-a)=b nie musi by¢
prawda w Swiecie ulamkéw w procesorze ze wzgledu na brak precyz;ji!

Poza utamkami, FPU umie operowaé na BCD (binary coded decimal). W takich liczbach 1 bajt dzieli si¢ na 2
czesci po 4 bity, z ktdrych kazda moze miec¢ wartos¢ 0-9. Caty bajt reprezentuje wige liczby od 0 do 99, w
ktérych cyfra jednosci jest w mtodszych 4 bitach a cyfra dziesiatek - w starszych 4 bitach.

Szczegdtami zapisu liczb utamkowych nie bedziemy si¢ tutaj zajmowac. Polecam, tak jak poprzednio, strony
Intela i strony AMD , gdzie znajduje si¢ tez kompletny opis wszystkich instrukcji procesora i koprocesora.

Czes$c¢ 5 - Koprocesor, czyli jak liczy¢ na utamkach. Odwrotna Notacja Polska. 55
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Rejestry koprocesora

Po zapoznaniu si¢ z typami (a przede wszystkim z rozmiarami) liczb utamkowych, powstaje pytanie: gdzie
koprocesor przechowuje takie ilosci danych?

FPU ma specjalnie do tego celu przeznaczonych 8 rejestréw, po 80 bitéw kazdy. W operacjach wewnetrznych
(czyli bez pobierania lub zapisywania danych do pamigci) FPU zawsze uzywa rozszerzonej precyzji.

Rejestry danych nazwano st(0), st(1), ..., st(7) (NASM: st0 ... st7). Nie dzialaja jednak one tak, jak zwykte
rejestry, lecz jak ... stos! To znaczy, ze dowolnie dostgpna jest tylko warto$¢ ostatnio potozona na stosie czyli
wierzchotek stosu, w tym przypadku: st(0). Znaczy to, ze do pamigci (FPU operuje tylko na wlasnych
rejestrach lub pamigci - nie moze uzywac rejestrow ogélnego przeznaczenia np. EAX itp.) moze by¢ zapisana
tylko wartos¢ z st(0), a kazda wartos¢ pobierana z pamigci idzie do st(0) a stare st(0) przesuwa si¢ do st(1) itd.
kazdy rejestr przesuwa si¢ o 1 dalej. Jezeli brakuje na to miejsca, to FPU moze wygenerowac przerwanie
(wyjatek) a rejestry danych beda prawdopodobnie zawiera¢ Smieci.

Operowanie na rejestrach FPU bedzie wymagato nieco wigcej uwagi niz na zwyktych, ale i do tego mozna si¢
przyzwyczaic.

Instrukcje koprocesora

Zacznijmy wigc od oméwienia kilku podstawowych instrukcji. Przez [mem] bed¢ nazywat dane bedace w
pamigci (32-, 64- lub 80-bitowe, int oznacza liczbg catkowita), st jest czgstym skrétem od st(0). Jezeli
komenda koriczy si¢ na P to oznacza, ze zdejmuje dane raz ze stosu, PP oznacza, ze zdejmuje 2 razy, czyli
st(0) 1 st(1).

1. Instrukcje przemieszczenia danych:

¢ FLD/FILD [mem] - zataduj liczbe rzeczywista/catkowita z pamigci. Dla liczby rzeczywistej
jest to 32, 64 lub 80 bitéw. Dla catkowitej - 16, 32 lub 64 bity.

¢ FST [mem32/64/80] - do pamigci idzie liczba ze st(0).

¢ FSTP [mem32/64/80] - zapisz st(0) w pamigci i zdejmij je ze stosu. Znaczy to tyle, ze st(1) o
ile istnieje, staje si¢ st(0) itd. kazdy rejestr cofa si¢ o 1.

¢ FIST [mem16/32] - ewentualnie obcigtg do catkowitej liczbe z st(0) zapisz do pamigci.

¢ FISTP [mem16/32/64] - jak wyzej, tylko ze zdjeciem ze stosu.

¢ FXCH st(i) - zamien st(0) z st(i).

2. Instrukcje tadowania statych
¢ FLDZ - zataduyj zero. st(0) = 0.0
¢ FLD1 - zataduj 1. st(0) = 1.0
¢ FLDPI - zataduj pi.
¢ FLDL2T - zataduj log2(10)
¢ FLDL2E - zataduj log2(e)
¢ FLDLG?2 - zataduj log(2)=log10(2)
¢ FLDLN?2 - zataduj In(2)

3. Dziatania matematyczne:
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¢ dodawanie: FADD, skladnia identyczna jak w odejmowaniu prostym

¢ odejmowanie:
FSUB [mem32/64] st := st-[mem] ,
FSUB st(0),st(i) st := st-st(i),
FSUB st(i),st(0) st(d) := st(i)-st(0),
FSUBP st(i), st(0) st(i) := st(i)-st(0) 1 zdejmij,
FSUBP (bez argumentéw) = FSUBP st(1),st(0) ,
FISUB [mem16/32int] st := st-[mem]

¢ odejmowanie odwrotne:
FSUBR [mem32/64] st := [mem]-st(0)
FSUBR st(0),st(i) st := st(i1)-st(0)
FSUBR st(i),st(0) st(1) := st(0)-st(1)
FSUBREP st(i),st(0) st(i) := st(0)-st(i) 1 zdejmij
FSUBRP (bez argumentéw) = FSUBRP st(1),st(0)
FISUBR [mem16/32int] st := [mem]-st

¢ mnozenie: FMUL, sktadnia identyczna jak w odejmowaniu prostym.

¢ dzielenie: FDIV, skladnia identyczna jak w odejmowaniu prostym.
dzielenie odwrotne: FDIVR, sktadnia identyczna jak w odejmowaniu odwrotnym.

L 4

wartos$¢ bezwzgledna: FABS (bez argumentéw) zastgpuje st(0) jego wartoscia bezwzgledna.
zmiana znaku: FCHS: st(0) := -st(0).

pierwiastek kwadratowy: FSQRT:  st(0) := SQRTT st(0) ]

reszty z dzielenia: FPREM, FPREM1 st(0) := st(0) mod st(1).

zaokraglanie do liczby catkowitej: FRNDINT:  st(0) := (int)st(0).

* & & o o

4. Komendy poréwnania:
- FCOM/FCOMP/FCOMPP, FUCOM/FUCOMP/FUCOMPP, FICOM/FICOMP, FCOMI/FCOMIP,
FUCOMI/FUCOMIP, FTST, FXAM.
Tutaj trzeba trochg oméwi¢ sytuacje. FPU oprdcz rejestrow danych zawiera takze rejestr kontrolny
(16 bitéw) i rejestr stanu (16 bitow).
W rejestrze stanu sa 4 bity nazwane C0, C1, C2 i C3. To one wskazuja wynik ostatniego poréwnania,
a uktad ich jest taki sam, jak flag procesora, co pozwala na ich szybkie przeniesienie do flag
procesora. Aby odczyta¢ wynik poréwnania, nalezy zrobic takie cos:

fcom
fstsw ax ; tylko od 386. Inaczej:

; fstsw word ptr [zmienna] / mov ax, [zmienna]
sahf ; AH -> flagi

i uzywac normalnych komend JE, JB itp.

FCOM st(n)/[mem] - poréwnaj st(0) z st(n) (lub zmienna w pamigci) bez zdejmowania st(0) ze
stosu FPU

FCOMP st(n)/[mem] - poréwnaj st(0) z st(n) (lub zmienna w pamieci) i zdejmij st(0)
FCOMPP -  poréwnaj st(0) z st(1) i zdejmij oba ze stosu

FICOM [mem] - poréwnaj st(0) ze zmienng catkowita 16- lub 32-bitowa w pamigci

FICOMP [mem] - poréwnaj st(0) ze zmienna catkowita 16- lub 32-bitowa w pamigci, zdejmij
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st(0)
FCOMI st(0), st(n) - poréwnaj st(0) z st(n) i ustaw flagi procesora, nie tylko FPU
FCOMIP st(0), st(n) - poréwnaj st(0) z st(n) i ustaw flagi procesora, nie tylko FPU, zdejmij st(0)

Komendy koriczace sie na I lub IP zapisuja swéj wynik bezposrednio do flag procesora. Mozna tych
flag od razu uzywac (JZ, JA, ...). Te komendy sa dostepne tylko od 386.

FTST poréwnuje st(0) z zerem.
FXAM bada, co jest w st(0) - prawidlowa liczba, btad (NaN = Not a Number) czy 0.

5. Instrukcje trygonometryczne:
- FSIN, FCOS, FSINCOS, FPTAN, FPATAN
st(0) := funkcja[st(0)].
FPTAN = partial tangent = tangens,
FPATAN = arcus tangens.

6. Logarytmiczne, wyktadnicze:
¢ FYL2X st(1) := st(1)*log2[st(0)] i zdejmij
¢ FYL2XPI st(1) := st(1)*log2[ st(0) + 1.0 ] i zdejmij
¢ F2XM1 st(0) := 27[st(0)] - 1

7. Instrukcje kontrolne:

¢ FINIT/ENINIT - inicjalizacja FPU. Litera N po F oznacza, aby nie bra¢ po uwageg
potencjalnych niezatatwionych wyjatkow.

¢ FLDCW, FSTCW/FNSTCW - Load/Store control word - zapisuje 16 kontrolnych bitéw do
pamieci, gdzie mozna je zmienia¢ np. aby zmieni¢ sposéb zaokraglania liczb.

¢ FSTSW/ENSTSW - zapisz do pamigci (lub rejestru AX) stowo statusu, czyli stan FPU

¢ FCLEX/FNCLEX - wyczys$¢ wyjatki

¢ FLDENV, FSTENV/ENSTENYV - wczytaj/zapisz Srodowisko (rejestry stanu, kontrolny i kilka
innych, bez rejestrow danych). Wymaga 14 albo 28 bajtéw pamigci, w zaleznosci od trybu
pracy procesora (rzeczywisty - DOS lub chroniony - Windows/Linux).

¢ FRSTOR, FSAVE/FNSAVE - jak wyzej, tylko ze z rejestrami danych. Wymaga 94 lub 108
bajtéw w pamigci, zaleznie od trybu procesora.

¢ FINCSTP, FDECSTP - zwigksz/zmniejsz wskaznik stosu - przesun st(0) na st(7), st(1) na
st(0) itd. oraz w drugg strong, odpowiednio.

¢ FFREE - zwolnij podany rejestr danych

¢ FNOP - no operation. Nic nie robi, ale zabiera czas.

¢ WAIT/FWAIT - czekaj, az FPU skonczy pracg. Uzywane do synchronizacji z CPU.

Przykiady
Dos¢ juz teorii, pora na przyktady. Programiki te wymyslitem piszac ten kurs.

Przykiad 1 (NASM):
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(przeskocz program wyswietlajacy czestotliwos¢ zegara)

; z wyswietlaniem:

; nasm -0999 -f elf -o fpul.o fpul.asm

; 1d -s -o fpul fpul.o bibl/lib/libasmio.a
; bez wyswietlania:

; nasm -0999 -f elf -o fpul.o fpul.asm

; 1d -s -o fpul fpul.o

section .text

; jesli nie chcesz wyswietlania, usun te linijke nizej:
%include "bibl/incl/linuxbsd/nasm/std_bibl.inc"

global _start

_start:
finit ; zawsze o tym pamietaj !!!!
fild dword [dzielna] ; tadujemy dzielng. st (0)
fild dword [dzielnik]; tadujemy dzielnik. st (0)
; st(l) = 1234DD
fdivp stl ; dzielimy. st(l) := st(l)/st(0)
; st (0) ~= 18.2

; FASM: fdivp st (1)

fstp tword [iloraz] ; zapisujemy st (0) do pamieci i

; zdejmujemy ze stosu

; jes$li nie chcesz wyswietlania, usunl te 3 linijki nizej:

mov edi, iloraz

piszd80 ; wyswietl wynik

nwln ; przejdz do nowego wiersza
mov eax, 1

XOor ebx, ebx

int 80h

section .data

align 8 ; NASM w tym miejscu dorobi kilka
; NOP-6w (instrukcji nic nie
; robigcych, ale zabierajgcych czas),

; aby adres dzielit sie
; przez 8 (patrz dalej).

dzielna dd 1234ddh ; 4013 91a6 €800 0000 0000
dzielnik dd 10000h
section .bss ; dane w sekcji nazwanej .BSS nie

; beda fizycznie umieszczone
; W programie, a dopiero w pamieci.

; Zaoszczedzi to

; miejsce = diugosé pliku.
; Mozna tu umieszczad¢ tylko
; niezainicjalizowane dane.

iloraz rest 1 ; rezerwacja 10 bajtoéw.

Teraz wersja dla FASMa:
(przeskocz ten program w wersji FASMa)

Przyktady



; z wyswietlaniem:
; fasm fpul.asm
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; 1d -s -o fpul fpul.o bibl/lib/libasmio.a

; bez wyswietlania:

; fasm fpul.asm

; 1d -s -o fpul fpul.o
format ELF

public _start

section ".text" executable
; Jjes$li nie chcesz wyswietlania,

usun te linijke nizej:

include "bibl/incl/linuxbsd/fasm/std_bibl.inc"

_start:
finit
fild dword [dzielna]
fild dword [dzielnik]

fdivp stl, stO

fstp tword [iloraz]

; Jjes$li nie chcesz wyswietlania,

mov edi, iloraz
piszd80

nwln

mov eax, 1

XOor ebx, ebx
int 80h

section ".data" writeable align

dzielna dd 1234ddh
dzielnik dd 10000h

section ".bss" writeable
iloraz dt 0.0

; zawsze o tym pamietaj !!!!

; ladujemy dzielnag. st (0) = 1234DD

; tadujemy dzielnik. st (0) = 10000h,
; st(l) = 1234DD

; dzielimy. st(l) := st(l)/st(0) i

; pop. st(0) ~= 18.2

; FASM: fdivp st (1)

; zapisujemy st (0) do pamieci i
; zdejmujemy ze stosu

usun te 3 linijki nizej:

; wyswietl wynik
; przejdz do nowego wiersza

; 4013 91a6 e800 0000 0000

Ten przyktad do zmiennej iloraz wstawia czgstotliwos¢ zegara komputerowego (ok. 18,2 Hz) i wyswietla ja
przy uzyciu jednej z procedur z mojej biblioteki (mozna to usunag).
Nalezy zwréci¢ uwage na zaznaczanie rozmiaréw zmiennych (dword/tword). Dyrektywa align 8 ustawia
kolejna zmienna/etykietg tak, ze jej adres dzieli sie przez 8 (qword = 8 bajtéw). Dzigki temu, operacje na
pamigci sa szybsze (np. pobranie 8 bajtéw: zamiast 3 razy pobierac po 4 bajty, bo akurat tak si¢ zdarzyto, ze
miata jaki$ nieparzysty adres, pobiera si¢ 2x4 bajty). Rzecz jasna, skoro zmienna dzielna (i dzielnik) ma 4
bajty, to adresy zmiennych dzielnik i iloraz tez beda podzielne przez 4. Ciag cyfr po sredniku to utamkowa

reprezentacja dzielnej. Skomplikowane, prawda? Dlatego nie chciatem tego omawiac.

Przyktad 2: czy sinus liczby pi rzeczywiscie jest réwny 0 (w komputerze)?

(przeskocz program z sinusem)

; format ELF executable
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; entry _start

; FASM: segment readable executable
section .text

global _start ; FASM: usunagd

_start:
finit ; zawsze o tym pamietaj !!!!
fldpi ; wczytujemy PI
fsin ; obliczamy sinus z PI
ftst ; pordwnujemy st (0) z zerem.
fstsw ax ; zapisujemy rejestr stanu

; bezposrednio w AX.

sahf ; AH idzie do flag
mov ah,9 ; AH=9, flagi niezmienione
je jest_zero ; st(0) = 07

; Jesli tak, to wypisz, ze Jest

mov ecx, nie_zero
mov edx, dlugosc_nie_zero
Jjmp pisz

jest_zero:

mov ecx, zero
mov edx, dlugosc_zero
pisz:
mov eax, 4
mov ebx, 1
int 80h ; wypisz jedna z wiadomosci.
mov eax, 1
XOor ebx, ebx
int 80h

; FASM: segment readable writeable
section .data

nie_zero db "Sin(PI) != 0",0ah
dlugosc_nie_zero equ $ — nie_zero
; FASM: "=" zamiast "equ"
zZero db "Sin(PI) = 0", 0ah
dlugosc_zero equ $ - zero
; FASM: "=" zamiast "equ"

Przyktad 3: czy pierwiastek z 256 rzeczywiscie jest rowny 16, czy 200 jest kwadratem liczby catkowitej?

1[2I'ZeSkOCZ ten program)

; format ELF executable ; tylko dla FASMa
; entry _start

; FASM: segment readable executable
section .text

global _start ; FASM: usunad
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_start:
finit

fild wor
fsqgrt
fild wor
fcompp

fstsw
sahf

mov
je

mov
mov
jmp

tak256:
mov
mov

pisz_256:
mov

mov
int

fild wor
fsqgrt
fld
frndint
fcompp
fstsw ax

sahf

mov ah, 9
je tak20

mov
mov

jmp shor
tak200:

mov

mov

pisz_200:

mov
mov
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; zawsze o tym pamietaj !!!!

d [dwa_pie_sze]; st (0) = 256
; st(0) = sqrt(256)
d [szesnascie] ; st(0) = 16, st(l) = sqrt(256)

; pordwnaj st (0) 1 st(l) i
; zdejmij oba. st: [pusty]

ax
ah, 9

tak256

ecx, nie_256

edx, dlugosc_nie_256
short pisz_256

ecx, tak_256
edx, dlugosc_tak_256

eax, 4
ebx, 1
80h ; wypisz stosowng wiadomos¢
; do zapisu stanu stosu, czyli
; rejestrdéw danych FPU mozna
; uzywac¢ takiego schematu zapisu,
; ktéry jest kroédtszy:
; st: (0), (1), (2), N )
d [dwiescie] ; st: 200
; st: sgrt (200)
st0 ; do st (0) wczytaj st(0).
; st: sgrt (200), sqgrt(200)
; zaokraglij do liczby catkowitej.
; st: (int) sqgrt (200), sqgrt (200)
; pordéwnaj i zdejmij oba.
0

ecx, nie_200
edx, dlugosc_nie_200

t pisz_200

ecx, tak_200
edx, dlugosc_tak_200

eax, 4
ebx, 1
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int 80h ; wyplsz stosowng wiadomosc¢
mov eax, 1

XOor ebx, ebx

int 80h

; FASM: segment readable writeable
section .data

dwa_pie_sze dw 256
dwiescie dw 200
szesnascie dw 16
nie_256 db "SQRT (256) != 16", 0Oah
dlugosc_nie_256 equ $ — nie_256

; FASM: "=" zamiast "equ"
tak_256 db "SQRT (256) = 16", Oah
dlugosc_tak_256 equ $ - tak_256

; FASM: "=" zamiast "equ"

nie_200 db "Liczba 200 nie jest kwadratem liczby calkowitej", Oah
dlugosc_nie_200 equ $ — nie_200
; FASM: "=" zamiast "equ"

tak_200 db "Liczba 200 jest kwadratem liczby calkowitej", Oah
dlugosc_tak_200 equ $ — tak_200
; FASM: "=" zamiast "equ"

Dwa ostatnie programiki zbitem u siebie w jeden i przetestowatem. Wyszlo, ze sinus PI jest r6zny od zera,
reszta byta prawidtowa.

Oczywiscie, w tych przyktadach nie uzytem wszystkich instrukcji koprocesora (nawet sposrdd tych, ktore
wymienitlem). Mam jednak nadziejeg, Ze te proste programy rozjasnia nieco sposdéb postugiwania sig
koprocesorem.

Odwrotna Notacja Polska (Reverse Polish Notation, RPN)

L.adnie brzmi, prawda? Ale co to takiego?
Ot6z, bardzo dawno temu pewien polski matematyk, Jan Lukasiewicz, wymyslit taki spos6b zapisywania

dziatafi, Ze nie trzeba w nim uzywaé nawiaséw. Byla to notacja polska. Sposéb ten zostal potem dopracowany

przez Charlesa Hamblina na potrzeby informatyki - w ten sposéb powstata Odwrotna Notacja Polska. W
zapisie tym argumenty dziatania zapisuje przed symbolem tego dziatania. Dla jasnosci podam teraz kilka
przyktadow:

(przeskocz przyktady na ONP)

Zapis tradycyjny ONP
a+b a b +
atb+c

o)
o
+
Q

+ ; ab+ stanowil pierwszy argument
; drugiego dodawania
ctb+a
(a+b) *c
c* (atb)
(atb) *c+d

o o OO
+ 0+ +
* % o+ +

O Qo Q
Q + Qo

d +

Odwrotna Notacja Polska (Reverse Polish Notation, RPN)
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(a+b) *c+d*a ab+c*da* +
(a+b) *c+d* (a+c) ab+c*dac+ +
(a+b) *c+ (a+c) *d ab+c*ac+ d +
(2+5) /7+3/5 25+7/ 35/ +

Ale po co to komu i dlaczego méwig o tym akurat w tej czesci?
Powdd jest prosty: jak sie dobrze przyjrze¢ zapisowi dziatania w ONP, to mozna zobaczy¢, ze méwi on o
kolejnosci dziatan, jakie nalezy wykonaé na koprocesorze. Oméwimy to na przykladzie:

(przeskocz ilustracje relacji miedzy ONP a koprocesorem)

Zapis tradycyjny (jeden z powyzszych przyktaddw) :
(a+b) *c+ (a+c) *d

Zapis w ONP:
ab+c*ac+d*+

Uproszczony kod programu:

fld [a]
fld [b]
faddp stl, stO
fld [c]
fmulp stl, stO
fld [a]
fld [c]
faddp stl, stO
fld [d]

fmulp stl, stO
faddp stl, stO

Teraz st0 Jjest rdéwne wartosci catego wyrazenia.

Jak widaé, ONP znacznie upraszcza przettumaczenie wyrazenia na kod programu. Jednak, kod nie jest
optymalny. Mozna byloby na przyktad zachowaé wartosci zmiennych a i ¢ na stosie i wtedy nie musielibySmy
ciagle pobiera¢ ich z pamigci. Dlatego w krytycznych sekcjach kodu stosowanie zasad ONP nie jest zalecane.
Ale w wigkszosci przypadkéw Odwrotna Notacja Polska sprawuje si¢ dobrze i uwalnia programistéw od
obowiazku zgadywania kiedy i jakie dziatanie wykonac.

Pamigtajcie tylko, ze stos koprocesora moze pomiescic tylko 8 zmiennych!

Nastgpnym razem o SIMD.

Poprzednia cze$¢ kursu (Alt+3)

Kolejna czes¢ kursu (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)

Cwiczenia

1. Napisz program, ktéry sprawdzi (wyswietli stosowna informacje), czy liczba PI dzielona przez sama
siebie daje doktadne 1.0
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Napisz program obliczajacy (nie wyswietlajacy) wartos¢ 10*PI. Potem sprawdZ, czy sinus tej liczby
jest zerem.

. Napisz program méwiacy, ktéra z tych liczb jest wieksza: PI czy log2(10).
. Napisz program sprawdzajacy, czy 10*PI - PI - PI - PI - PI - PI = 5*PL.

. Zamien na ONP:

a/c/d + b/c/d
a/(c*d) + b/(c*d)
(a+b)/c/d
(a+b)/(c*d)

. Zamien z ONP na zapis tradycyjny (daszek " oznacza potggowanie):

ab*cd*e/-
a5/c7/ed-9/*+
a3+b/de+6"-
dc-7b*2n/
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler pod Linuksem?

Czes¢ 6 - SIMD, czyli jak dziata MMX.

- A c6z to takiego to SIMD ?! - zapytacie.

Juz odpowiadam.

SIMD = Single Instruction, Multiple Data = jedna instrukcja, wiele danych.

Jest to technologia umozliwiajaca jednoczesne wykonywanie tej samej instrukcji na kilku wartosciach. Na
pewno znany jest wam co najmniej jeden przyklad zastosowania technologii SIMD. Jest to MultiMedia
Extensions, w skrocie MMX u Intela, a 3DNow! u AMD. Innym mniej znanym zastosowaniem jest SSE,
ktére oméwi¢ pdZniej.

Zaczniemy od oméwienia, jak wlasciwie dziala to cate MMX.

MMX / 3BDNow!

Technologia MMX operuje na 8 rejestrach danych, po 64 bity kazdy, nazwanych mmo ... mm7. Niestety,
rejestry te nie sa prawdziwymi (oddzielnymi) rejestrami - sa cz¢sciami rejestrOw koprocesora (ktdre, jak
pamigtamy, maja po 80 bitdw kazdy). Pamigtajcie wigc, ze nie mozna naraz wykonywac operacji na FPU i
MMX/3DNow!.

Rejestry 64-bitowe stuza do umieszczania w nich danych spakowanych. Na czym to polega? Zamiast mie¢ np.
32 bity w jednym rejestrze, mozna mie¢ dwa razy po 32. Tak wigc rejestry mieszczg 2 podwdjne stowa
(dword, 32 bity) lub 4 stowa (word, 16 bitéw) lub az 8 spakowanych bajtow.

Zajmijmy si¢ omOwieniem instrukcji operujacych na tych rejestrach.
Instrukcje MMX mozna podzieli¢ na kilka grup (nie wszystkie instrukcje beda tu wymienione):

¢ instrukcje transferu danych:
¢ MOVD mmi, rej32/mem32 (i=0,...,7)
¢ MOVQ mmi, mmj/mem64 (i,j=0,...,7)

¢ instrukcje arytmetyczne:
¢ dodawanie normalne: PADDB (bajty) / PADDW (stowa)/ PADDD (dword-y)

¢ dodawanie z nasyceniem ze znakiem: PADDSB (bajty)/ PADDSW (stowa).
Jezeli wynik przekracza 127 lub 32767 (bajty/stowa), to jest do tej wartoSci zaokraglany, a
NIE jest tak, ze nagle zmienia si¢ na ujemny. Daje to lepszy efekt, np. w czasie stuchania
muzyki czy ogladania filmu. Hipotetyczny przyklad: 2 kolory szare z dadza w sumie czarny a
nie co$ posrodku skali koloréw.

¢ dodawanie z nasyceniem bez znaku: PADDUSB / PADDUSW.
Jezeli wynik przekracza 255 lub 65535, to jest do tej wartosci zaokraglany.
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¢ odejmowanie normalne: PSUBB (bajty)/ PSUBW (stowa)/ PSUBD (dword-y)

¢ odejmowanie z nasyceniem ze znakiem: PSUBSB (bajty)/ PSUBSW (stowa).
Jesli wynik jest mniejszy niz -128 lub -32768 to jest do tej wartosci zaokraglany.

¢ odejmowanie z nasyceniem bez znaku: PSUBUSB (bajty) / PSUBUSW (stowa)
Jesli wynik jest mniejszy niz 0, to staje sie¢ réwny O.

¢ mnozenie:

0 PMULHRWC, PMULHRIW, PMULHRWA- mnozenie spakowanych stéw,
zaokraglanie, zapisanie tylko starszych 16 bitéw wyniku (z 32).

0 PMULHUW - mnozenie spakowanych stéw bez znaku, zachowanie starszych 16
bitéw

0 PMULHW, PMULLW - mnozenie spakowanych stéw bez znaku, zapisanie
starszych/mtodszych 16 bitéw (odpowiednio).

0 PMULUDQ - mnozenie spakowanych dwordéw bez znaku

¢ mnozenie i dodawanie: PMADDWD - do mtodszego dworda rejestru docelowego idzie suma
iloczynéw 2 najmtodszych stéw ze soba i 2 starszych (bity 16-31) stéw ze soba. Do starszego
dworda - suma iloczynéw 2 stéw 32-47 i 2 stéw 48-63.

¢ instrukcje poréwnawcze:
Zostawiaja w odpowiednim bajcie/stowie/dwordzie same jedynki (FFh/FFFFh/FFFFFFFFh) gdy
wynik poréwnania byt prawdziwy, same zera - gdy falszywy.
¢ na rownos¢ PCMPEQB / PCMPEQW / PCMPEQD (EQ oznacza réwnos¢)
¢ na wigksze niz: PCMPGTPB / PCMPGTPW / PCMPGTPD (GT oznacza greater than, czyli
wigkszy)

¢ instrukcje konwersji:

¢ pakowanie: PACKSSWB / PACKSSDW, PACKUSWB - upychaja stowa/dwordy do
bajtéw/stéw i pozostawiaja w rejestrze docelowym.

¢ rozpakowania starszych czesci (unpack high): PUNPCKHBW, PUNPCKHWD,
PUNPCKHDAQ - pobieraja starsze czgsci bajtow/stéw/dwordéw z jednego i drugiego rejestru,
mieszaja je i zostawiaja w pierwszym.

¢ rozpakowania mtodszych czgsci (unpack low): PUNPCKLBW, PUNPCKLWD,
PUNPCKLDQ - jak wyzej, tylko pobierane sa mtodsze czgsci

¢ instrukcje logiczne:
¢ PAND (bitowe AND)
¢ PANDN (najpierw bitowe NOT pierwszego rejestru, potem jego bitowe AND z drugim
rejestrem)
¢ POR (bitowe OR)
¢ PXOR (bitowe XOR)

¢ instrukcje przesunigcia (analogiczne do znanych SHL, SHR i SAR, odpowiednio):
¢ w lewo: PSLLW (stowa) / PSLLD (dword-y), PSLLQ (qword)
¢ w prawo, logiczne: PSRLW (stowa) / PSRLD (dword-y), PSRLQ (qword)
¢ w prawo, arytmetyczne: PSRAW (stowa)/ PSRAD (dword-y)

¢ instrukcje stanu MMX:

MMX / 3DNow!
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¢ EMMS - Empty MMX State - ustawia rejestry FPU jako wolne, umozliwiajac ich uzycie. Ta
instrukcja musi by¢ wykonana za kazdym razem, gdy koriczymy prace z MMX i chcemy
zaczaé prace z FPU.

Rzadko ktora z tych instrukcji traktuje rejestr jako calos¢, czgsciej operuje na poszczegdlnych wartosciach
osobno, rownolegle.

Sprobuje teraz podac kilka przyktadéw zastosowania MMX.

Przykiad 1. Dodawanie dwdch tablic bajtéw w pamigci. Bez MMX mogtoby to wygladaé mniej wigcej tak:
(przeskocz dodawanie tablic)

; EDX - adres pierwszej tablicy bajtdw
; ESI - adres drugiej tablicy bajtéw
; EDI - adres docelowe]j tablicy bajtdéw

; ECX - liczba bajtéw w tablicach. Przyjmiemy, ze rdzna od zera...
petla:

mov al, [edx] ; pobierz bajt z pierwsze]j

add al, [esi] ; dodaj bajt z drugiej

mov [edi], al ; zapisz bajt w docelowe]j

inc edx ; zwieksz o 1 indeksy tablic

inc esi

inc edi

loop petla ; dziataj, dopdki ECX rdzne od O.
A z MMX:

(przeskocz dodawanie tablic z MMX)

mov ebx, ecx ; EBX = liczba bajtoéw
and ebx, 7 ; bedziemy bra¢ po 8 bajtdéw - obliczamy
; wiec reszte z dzielenia przez 8

shr ecx, 3 ; dzielimy ECX przez 8
petla:
movg mmO, [edx] ; pobierz 8 bajtdédw z pierwszej tablicy
paddb mmO, [esi]; dodaj 8 spakowanych bajtéw z drugiej
movqg [edi], mmO ; zapisz 8 bajtéw w tablicy docelowej
add edx, 8 ; zwieksz indeksy do tablic o 8
add esi, 8
add edi, 8
loop petla ; dziataj, dopdki ECX rdzne od O.
test ebx, ebx ; czy EBX = 0°?
jz koniec ; Jesli tak, to juz skonczylisdmy
mov ecx, ebx ; ECX = resztka, co najwyze]j 7 bajtdéw.
; te kopiujemy tradycyjnie
petlaz:
mov al, [edx] ; pobierz bajt z pierwszej
add al, [esi] ; dodaj bajt z drugiej
mov [edi], al ; zapisz bajt w docelowej
inc edx ; zwieksz o 1 indeksy do tablic
inc esi
inc edi
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dziataj,

emms ;
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dopdki ECX rdézne od 0

Podobnie bgda przebiega¢ operacje PAND, POR, PXOR, PANDN.

wyczys$é rejestry MMX, by FPU mogio z nich korzystad

Przy duzych ilosciach danych, sposéb drugi bedzie wykonywat okoto 8 razy mniej instrukcji niz pierwszych,
bo dodaje na raz 8 bajtéw. I o to wiasnie chodzito.

Przykiad 2. Kopiowanie pamigci.
Bez MMX:

(przeskocz kopiowanie pamigci)

; DS:ESI - Zrddio
; ES:EDI - cel
; ECX - ilos$¢ bajtéw

mov ebx, ecx ; EBX =

and ebx, 3 ; EBX =

shr ecx, 2 ; ECX =

cld ;

rep movsd ; dword z

; ESI:=ESI+4,

mov ecx, ebx ;

rep movsb ; resztke

ilos¢ bajtoéw
reszta z dzielenia liczby bajtdéw przez 4
liczba bajtéw dzielona przez 4

kierunek: do przodu

DS:ESI idzie pod ES:EDI, EDI:=EDI+4,
dopdki ECX jest rdézny od 0

ECX = liczba pozostaiych bajtoéw

kopiujemy po bajcie

Z MMX:
(przeskocz kopiowanie pamieci z MMX)

mov ebx, ecx ;
and ebx, 7 ;
’
shr ecx, 3 ;
petla:
movg mmO, [esi] ;
movqg [edi], mmO ;
add esi, 8 ;
add edi, 8
loop petla ;
mov ecx, ebx ;
cld ;
rep movsb ;
emms ;

lub, dla solidniejszych porcji danych:
(przeskocz kolejne kopiowanie pamieci)

mov ebx, ecx ;
and ebx, 63 ;
’
shr ecx, 6 ;
petla:
; kopiuj 64 baijty

70

EBX = i1ilo$¢ bajtoéow
EBX = reszta z dzielenia liczby bajtdw
przez 8

ECX = liczba bajtédw dzielona przez 8

MMO = 8 bajtdéw z tablicy pierwszej
kopiujemy zawartos$é¢ MMO pod [EDI]
zwiekszamy indeksy tablic o 8
dziataj, dopdki ECX rdzne od O
ECX = liczba pozostaiych bajtéw

kierunek: do przodu
resztke kopiujemy po baijcie

wyczys$é rejestry MMX

EBX = i1ilo$¢ bajtoéow
EBX = reszta z dzielenia liczby bajtdw
przez 64

ECX = liczba bajtéw dzielona przez 64

spod [ESI] do rejestréw MMO, MM7

MMX / 3DNow!



movqg
movqg
movqg
movqg
movqg
movqg
movqg
movqg
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[esi]
[esi+8]
[esi+16]
[esi+24]
[esi+32]
[esi+40]
[esi+48]
[esi+56]

; kopiuj 64 bajty z rejestréw MMO, ... MM7 do [EDI]

movqg
movqg
movqg
movqg
movqg
movqg
movqg
movqg

add esi,
add edi,
loop petla

mov ecx,

cld

[edi

[edi+8 ]
ledi+16]
ledi+24]
[edi+32], mm4
[edi+40]
ledi+48]
[edi+56]

rep movsb

emms

], mm0
, mml
, mm2
, mm3

, mm5
, mmé6
, mm7

64 ; zwieksz indeksy do tablic o 64
64

; dziataj, dopdki ECX rdzne od O

ebx ; ECX = liczba pozostatych bajtéw

; kierunek: do przodu
; resztke kopiujemy po baijcie

; wyczysé rejestry MMX

Przyktad 3. Rozmnozenie jednego bajtu na caly rejestr MMX.
(przeskocz rozmnazanie bajtu)

; format ELF executable

; entry _start

; tylko dla FASMa

; FASM: segment readable executable

section .text

global _start

_start:

movg mmO, [wartl]

punpcklbw mm0O, mmO

punpcklwd mm0O, mmO

punpckldg mm0O, mmO

movqg [wart2],

MMX / 3DNow!

mm0

; FASM: usuna¢ ta linijke

; mmO = 00 00 00 00 00 00 0O 33
; (33h = kod ASCII cyfry 3)

; do najmiodszego siowa widz najmiodszy baijt
; mmO i1 najmtodszy bajt mmO (czyli ten sam)
; mm0O = 00 00 00 00 00 00 33 33

; do najmiodszego dworda widz dwa razy
; najmitodsze stowo mmO
; mm0O = 00 00 00 00 33 33 33 33

; do najmiodszego (i jedynego) gworda widz 2x
; najmitodszy dword mm0O obok siebie
; mm0O = 33 33 33 33 33 33 33 33
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emms ; wyczysé rejestry MMX

mov eax, 4

mov ebx, 1

mov ecx, wart2

mov edx, 9 ; wartos$é¢2 + znak nowej linii
int 80h ; wyswietl

mov eax, 1

XOor ebx, ebx

int 80h

; FASM: segment readable writeable
section .data

wartl: db "3n

times 7 db 0 ; tréjka 1 7 bajtéw zerowych
wart2: times 8 db 2 ; 8 bajtdéw o wartosci 2 != 33h
nowa_linia db Oah

Kompilujemy, uruchamiamy i ... rzeczywiscie na ekranie pojawia si¢ upragnione osiem tréjek!

Technologia MMX moze by¢ uzywana w wielu celach, ale jej najbardziej korzystna cechg jest wtasnie
réwnolegto$¢é wykonywanych czynnosci, dzigki czemu mozna oszczedzi¢ czas procesora.

Technologia SSE

Streaming SIMD Extensions (SSE), Pentium III lub lepszy oraz najnowsze procesory AMD
Streaming SIMD Extensions 2 (SSE 2), Pentium 4 lub lepszy oraz AMD64
Streaming SIMD Extensions 3 (SSE 3), Xeon lub lepszy oraz AMD64

Krétko méwiac, SSE jest dla MMX tym, czym FPU jest dla CPU. To znaczy, SSE przeprowadza réwnolegte
operacje na liczbach utamkowych.

SSE operuje juz na catkowicie osobnych rejestrach nazwanych xmmo, ..., xmm7 po 128 bitéw kazdy. W
trybie 64-bitowym dostepne jest dodatkowych 8 rejestrow: xmma§, ..., xmm15.

Prawie kazda operacja zwiazana z danymi w pamigci musi mie¢ te dane ustawione na 16-bajtowej granicy,
czyli jej adres musi si¢ dzieli¢ przez 16. Inaczej generowane jest przerwanie (wyjatek).

SSE 2 rézni si¢ od SSE kilkoma nowymi instrukcjami konwersji utamek-liczba catkowita oraz tym, ze moze
operowac na liczbach utamkowych rozszerzonej precyzji (64 bity).

U AMD czgsciowo 3DNow! operuje na utamkach, ale co najwyzej na dwoch gdyz sa to rejestry
odpowiadajace MMX, a wigc 64-bitowe. 3DNow! Pro jest odpowiednikiem SSE w procesorach AMD.
Odpowiedniki SSE2 i SSE3 pojawit sic w AMD64.

Instrukcje SSE (nie wszystkie beda wymienione):
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® Przemieszczanie danych:

¢ MOVAPS - move aligned packed single precision floating point values - przemies¢ utozone

(na granicy 16 bajtéw) spakowane utamki pojedynczej precyzji (4 sztuki po 32 bity)
¢ MOVUPS - move unaligned (nieulozone) packed single precision floating point values

¢ MOVSS - move scalar (1 sztuka, najmiodsze 32 bity rejestru) single precision floating point

value

® Arytmetyczne:

¢ ADDPS - add packed single precision floating point values = dodawanie czterech utamkow

do czterech

¢ ADDSS - add scalar single precision floating point values = dodawanie jednego utamka do

innego

¢ MULPS - mnozenie spakowanych utamkéw, réwnolegle, 4 pary
¢ MULSS - mnozenie jednego ulamka przez inny

¢ DIVPS - dzielenie spakowanych utamkdéw, réwnolegle, 4 pary
¢ DIVSS - dzielenie jednego utamka przez inny

¢ obliczanie odwrotnosci utamkéw, ich pierwiastkdw, odwrotnosci pierwiastkdw, znajdowanie

wartosci najwigkszej i najmniejszej

¢ Logiczne:

¢ ANDPS - logiczne AND spakowanych wartosci (ale oczywiscie tym bardziej zadziata dla

jednego utamka w rejestrze)

¢ ANDNPS - AND NOT (najpierw bitowe NOT pierwszego rejestru, potem jego bitowe AND

z drugim rejestrem) dla spakowanych
¢ ORPS - OR dla spakowanych
¢ XORPS - XOR dla spakowanych

e Instrukcje poréwnania: CMPPS, CMPSS, (U)COMISS

¢ Instrukcje tasowania i rozpakowywania. Podobne dziatanie jak odpowiadajace instrukcje MMX.
¢ Instrukcje konwersji utamek->liczba catkowita i na odwrot.

¢ Instrukcje operujace na liczbach catkowitych 64-bitowych (lub 128-bitowych w SSE 2)

W wigkszosci przypadkéw instrukcje dodane w SSE 2 réznig si¢ od powyzszych ostatnig litera, ktéra jest D,

co oznacza double precision, np. MOVAPD.

No 1 krétki przyktadzik. Inne wersja procedury do kopiowania pami¢ci. Tym razem z SSE.

(przeskocz kopiowanie pamieci z SSE)

; Tylko jesli ESI 1 EDI dzieli sie przez 16! Inacze]j uzywac¢ MOVUPS.
EBX = ilos$¢ bajtéw
EBX = reszta z dzielenia liczby bajtdw

mov ebx, ecx
and ebx, 127

Ne Ne Ne N,

; kopiuj 128 bajtdédw spod [ESI] do rejestrdédw XMMO,

przez 128
shr ecx, 7
petla:

movaps xmmO, [esi]

movaps xmml, [esi+16]
movaps xmm2, [esi+32]
movaps xmm3, [esi+48]
movaps xmmé4, [esi+64]
movaps xmmb5, [esi+80]
movaps xmm6, [esi+96]

Technologia SSE

ECX = liczba bajtéw dzielona przez 128
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movaps xmm7, [esi+112]

; kopiuj 128 bajtdédw z rejestrdw XMMO,

XMM7 do [EDI]

movaps [edi 1, xmmO

movaps [edi+16 ], xmml

movaps [edi+32 ], xmm2

movaps [edi+48 ], xmm3

movaps [edi+64 ], xmm4

movaps [edi+80 ], xmm5

movaps [edi+96 ], xmm6

movaps [edi+112], xmm7

add esi, 128 ; zwieksz indeksy do tablic o 128
add edi, 128

loop petla ; dziataj, dopdki ECX rdzne od O

mov ecx, ebx ; ECX = liczba pozostatych bajtéw
cld ; kierunek: do przodu

rep movsb ; resztke kopiujemy po baijcie

Nie jest to ideal, przyznaje. Mozna bylo np. uzy¢ instrukcji wspierajacych pobieranie danych z pamieci:
PREFETCH.

A teraz coS$ innego: rozdzielanie danych. Przypusémy, ze z jakiego$ urzadzenia (lub pliku) czytamy bajty w
postaci XYXYXYXYXY..., amy chcemy je rozdzieli¢ na 2 tablice, zawierajace tylko XXX...1 YYY...
(oczywiscie bajty moga mieé¢ rézne warto$ci, ale idea jest taka, ze co drugi chcemy mie¢ w drugiej tablicy).
Oto, jak mozna tego dokonac z uzyciem SSE. To jest tylko fragment programu.

(przeskocz rozdzielanie bajtow)

mov eax, 4 ; funkcja zapisu do pliku
mov ebx, 1 ; na stdout (ekran)
mov ecx, dane_pocz
mov edx, dane_pocz_dl
int 80h
mov eax, 4 ; funkcja zapisu do pliku
mov ebx, 1 ; na stdout (ekran)
mov ecx, dane
mov edx, dane_dl
int 80h ; wypisz dane poczatkowe
movaps xmm0, [dane]
movaps xmml, xmmO

; XMM1=XMMO = X1Y1 X2Y2 X3Y3 X4Y4 X5Y5 X6Y6 X7Y7 X8Y8
packuswb xmm0, xmm0

; XMMO = Y1Y2 Y3Y4 Y5Y6 Y7Y8 Y1Y2 Y3Y4 Y5Y6 Y7Y8
psrlw xmml, 8

; XMM1 = 0 X1 0 X2 0 X3 0 X4 0 X5 0 X6 0 X7 0 X8
packuswb xmml, xmml

; XMM1 = X1X2 X3X4 X5X6 X7X8 X1X2 X3X4 X5X6 X7X8
movqg [dane2], xmmO ; dane2 ani danel juz nie maja adresu

; podzielnego przez 16,
; wiec nie mozna uzy¢ MOVAPS
; a my 1 tak chcemy tylko 8 bajtéw

Technologia SSE
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movqg [danel], xmml

mov eax, 4 ; funkcja zapisu do pliku
mov ebx, 1 ; na stdout (ekran)

mov ecx, dane_kon

mov edx, dane_kon_dl

int 80h

mov eax, 4 ; funkcja zapisu do pliku
mov ebx, 1 ; na stdout (ekran)

mov ecx, danel

mov edx, danel_dl

int 80h ; wypisz pierwsze dane koncowe
mov eax, 4 ; funkcja zapisu do pliku
mov ebx, 1 ; na stdout (ekran)

mov ecx, dane2

mov edx, danez_dl

int 80h ; wypisz drugie dane koncowe
mov eax, 1

XOor ebx, ebx

int 80h

section .data
; FASM: segment readable writeable align 32

align 16 ; dla SSE

dane db "ABCDEFGHIJKLMNOP", 10
dane_dl equ $ - dane

danel db o, o, 0o, o, o, 0, 0, 0, 10, 9
danel_dl equ $ — danel

dane?2 db o, o, 0o, o, 0o, 0, 0, 0, 10
dane2_dl equ $ — dane2

dane_pocz db "Program demonstrujacy SSE. Dane na poczatku: ", 10, 9
dane_pocz_dl equ $ - dane_pocz

dane_kon db "Dane na koncu: ", 10, 9
dane_kon_dl equ $ - dane_kon

Po szczegétowy opis wszystkich instrukcji odsytam, jak zwykle do Intela i AMD

Instrukcje typu SIMD wspomagaja szybkie przetwarzanie multimedidéw: dZwigku, obrazu. Omoéwienie kazdej
instrukcji w detalu jest niemozliwe 1 niepotrzebne, gdyz szczegétowe opisy sa zamieszczone w ksigzkach
Intela lub AMD.

Mitej zabawy.
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Poprzednia czes¢ kursu (Alt+3)

Kolejna czes¢ kursu (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)

Cwiczenia

1. Z dwéch zmiennych typu qword wezytaj do dwéch dowolnych rejestrow MMX (ktére najlepiej od
razu skopiuj do innych), po czym wykonaj wszystkie mozliwe dodawania i odejmowania. Wynik

kazdego zapisz w oddzielnej zmiennej typu qword.

2. Wykonaj operacje logiczne OR, AND i XOR na 64 bitach na raz (wczytaj je do rejestru MMX, wynik

zapisz do pamigci).

3. Wezytajcie do rejestru MMX wartos¢ szesnastkowa 30 31 30 31 30 31 30 31, po czym wykonajcie
rézne operacje rozpakowania i pakowania, zapiszcie i wyswietlcie wynik jak kazdy normalny ciag

znakow.

4. Wczytajcie do rejestrow XMM po 4 liczby utamkowe dword, wykonajcie dodawania i odejmowania,

po czym sprawdZcie wynik koprocesorem.
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler pod Linuksem?

Czesc¢ 7 - Porty, czyli tacznos¢ miedzy procesorem
a innymi urzgdzeniami.

Nie zastanawialiscie si¢ kiedys, jak procesor komunikuje si¢ z tymi wszystkimi urzadzeniami, ktére znajduja
si¢ w komputerze?

Teraz zajmiemy si¢ wlasnie sposobem, w jaki procesor uzyskuje dostep do urzadzeni zewnetrznych
(zewnetrznych dla procesora, niekoniecznie tych znajdujacych si¢ poza obudowa komputera).

Mimo ze procesor moze porozumiewac z urzadzeniami przez wydzielone obszary RAM-u, to gtéwnym
sposobem komunikacji (gdy nie chcemy lub nie mozemy uzywac sterownikéw) ciagle pozostaja porty. Jesli
chcecie, mozecie wykona¢ komendg cat /proc/ioports, ktéra powie, ktére urzadzenie zajmuje ktére porty.

Porty sa to specjalne adresy, pod ktére procesor moze wysyta¢ dane. Stanowia oddzielng strefe adresowa
(16-bitowa, jak dalej zobaczymy, wigc najwyzszy teoretyczny numer portu wynosi 65535), cho¢ czasami do
niektérych portéw mozna dostaé sie przez pamie¢ RAM. Sa to porty mapowane do pamigci
(memory-mapped), ktérymi nie bedziemy si¢ zajmowac.

Lista przerwan Ralfa Brown'a (RBIL) zawiera plik ports.Ist (ktéry czasami trzeba osobno utworzyc¢ -
szczegoty w dokumentacji). W pliku tym znajduja si¢ szczegdty dotyczace catkiem sporej liczby portéw
odpowiadajacym réznym urzadzeniom. I tak, mamy np.

¢ Kontrolery DMA

® Programowalny kontroler przerwan (Programmable Interrupt Controller, PIC)
® Programowalny czasomierz (Programmable Interval Timer, PIT)

¢ Kontroler klawiatury

e CMOS

¢ SoundBlaster i inne karty dZwickowe

e Karty graficzne i inne karty rozszerzen (np. modem)

¢ Porty COM, LPT

¢ Kontrolery dyskéw twardych

* | wiele, wiele innych...

No dobrze, wiemy co ma ktéry port i tak dalej, ale jak z tego skorzystac?

Procesor posiada 2 instrukcje przeznaczone specjalnie do tego celu. Sa to IN i OUT.
Ich podstawowa sktadnia wyglada tak:

in al/ax/eax, numer_portu
out numer_portu, al/ax/eax

Uwagi:

1. Jesli numer_portu > 255, to w jego miejsce musimy uzy¢ rejestru DX
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2. Do operacji na portach nie mozna uzywac innych rejestrow niz AL, AX lub EAX.
3. Wezytane ilosci bajtéw zaleza od rejestru, a ich pochodzenie - od rodzaju portu:
¢ jesli port num jest §-bitowy, to
IN AL, num wczyta 1 bajt z portu o numerze num
IN AX, numwczyta l bajtz portu num (do AL) i 1 bajt z portu num+1 (do AH)
IN EAX, num wczytapo 1 bajcie z portéw num, num+1, num+2 i num+3 i umiesci w
odpowiednich czgsciach rejestru EAX (od najmiodszej)
¢ jesli port num jest 16-bitowy, to
IN AX, num wczyta?2 bajty z portu o numerze num
IN EAX, num wczyta 2 bajty z portu o numerze num i 2 bajty z portu o numerze num-+1
¢ jesli port num jest 32-bitowy, to
IN EAX, num wczyta 4 bajty z portu o numerze num
4. Podobne uwagi maja zastosowane dla instrukcji OUT

Teraz bytaby dobra pora na jaki$ przyktad (majac na uwadze dobro swojego komputera, NIE URUCHAMIAJ
PONIZSZYCH KOMEND):

in al, 0 ; pobierz bajt z portu O

out 60h, eax; wyslij 4 bajty na port 60h
mov dx, 300 ; 300 > 255, wiec musimy uzy¢ DX
in al, dx ; wczytaj 1 bajt z portu 300

out dx, ax ; wyslij 2 bajty na port 300

Nie rozpisywatem si¢ tutaj za bardzo, bo ciekawsze i bardziej uzyteczne przyktady znajduja si¢ w moich
mini-kursach (programowanie di6éd na klawiaturze, programowanie gtosniczka).

Jak juz wspomnialem wczesniej, porty umozliwiaja dostgp do wielu urzadzen. Jesli wigc checesz
poeksperymentowac, nie wybieraj portdw zajetych np. przez kontrolery dyskow twardych, gdyz zabawa
portami moze prowadzi¢ do utraty danych lub uszkodzenia sprzetu.

Dlatego wtasnie w nowszych systemach operacyjnych (tych pracujacych w trybie chronionym, jak np. Linux)
dostep do portéw jest zabroniony dla zwyktych aplikacji (o prawa dostgpu do portéw trzeba prosi¢ system
operacyjny - zaraz zobaczymy, jak to zrobic).

Jak wigc dziataja np. stare DOS-owe gry? Odpowiedz jest prosta: nie dziataja w trybie chronionym. Windows
uruchamia je w trybie udajacym tryb rzeczywisty (taki, w jakim pracuje DOS), co umozliwia im petna
kontrole nad sprzgtem.

Wszystkie programy, ktére dotad pisaliSmy tez uruchamiaja si¢ w tym samym trybie, wigc maja swobodg w
dostepie np. do glosniczka czy karty dzwigkowej. Co innego programy pisane w nowszych kompilatorach np.
jezyka C - tutaj moze juz by¢ problem. Ale na szczgscie my nie musimy si¢ tym martwic...

Jeszcze jeden ciekawy przyktad - uzywanie CMOSu. CMOS ma 2 podstawowe porty: 70h, zwany portem
adresu i 71h, zwany portem danych. Operacje sa proste i sktadaja si¢ z 2 krokéw:

1. Na port 70h wyslij numer komorki (1 bajt), ktéra chcesz odczytaé lub zmienié. Polecam plik cmos.lst
z RBIL, zawierajacy szczegétowy opis komérek CMOS-u
2. Na port 71h wyslij dane, jesli chcesz zmieni¢ komorke lub z portu 71h odczytaj dane, jesli cheesz

odczytaé¢ komorke

Oto przyktad. Odczytamy tutaj godzing w komputerze, a konkretnie - sekundy:
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mov eax, 101 ; funkcja systemowa "sys_ioperm":
mov ebx, 70h ; poczynajac od portu 70h
mov ecx, 20 ; tyle bajtdéw bedziemy mogli wystacd/odebrad
mov edx, 71h ; korncowy numer portu
int 80h ; niestety, musimy by¢ root'em
cmp eax, O ; sprawdzamy, czy btad. Nie wiem,
; co ta funkcja ma
; zwracac¢, ale ten sposdb zdaje
; sie dziatad
J1 koniec ; Jjesli wystapit biad, to zapis do
; portdéw, do ktdérych nie mamy uprawnien,
; zakonczy sie "Segmentation fault"
; ( "Naruszenie ochrony pamieci" )
mov al, 0
out 70h, al
; ustaw przerwe na milion nanosekund, czyli
; Jedng milisekunde
mov dword [tsl+timespec.tv_sec], 0
mov dword [tsl+timespec.tv_nsec], 1000000
; w FASMie:
; mov dword [tsl.tv_sec], O
; mov dword [tsl.tv_nsec], 1000000
mov eax, 162 ; sys_nanosleep
mov ebx, tsl ; adres struktury timespec
mov ecx, O ; adres wynikowej struktury timespec
int 80h ; wykonaj przerwe w programie
in al, 71h
koniec:
4
; w FASMie:
; segment readable writeable
section .data
; w FASMie:
;struc timespec
if
; .tv_sec: rd 1
; .tv_nsec: rd 1
i}
’
;tsl: timespec
struc timespec
.tv_sec: resd 1
.tv_nsec: resd 1

endstruc

tsl istruc timespec

Wszystko jasne, oprocz bloku z wywotaniem sys_nanosleep. Po co to komu, pytacie?

Przy wspdiczesnych czestotliwosciach procesoréw, CMOS (jak z reszta i inne uktady) moze po prostu nie
zdazy¢ z odpowiedzia na nasza prosbe, gdyz od chwili wystania numeru komérki do chwili odczytania
danych mija za mato czasu. Dlatego robimy sobie przerwe na kilkanascie taktow zegara procesora.

Kiedy$ migdzy operacjami na CMOSie zwyklo si¢ pisa¢ jmp short $+2, co tez oczywiscie nie robito nic,
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poza zajmowaniem czasu (to jest po prostu skok o 2 bajty do przodu od miejsca, gdzie zaczyna sig ta
2-bajtowa instrukcja, czyli skok do nastgpnej instrukcji), ale ta operacja juz nie trwa wystarczajaco dlugo, aby
ja dalej stosowac.

Komunikacja z urzadzeniami nie zawsze jednak musi wymaga¢ uprawnien administratora i korzystania z
funkcji sys_ioperm. Sporo rzeczy (np. z klawiatura) mozna zrobi¢, korzystajac z funkcji sys_ioctl.

W dzisiejszych czasach porty juz nie sa tak czesto uzywane, jak byly kiedys. Jest to spowodowane przede
wszystkim wspomnianym trybem chronionym oraz tym, ze wszystkie urzadzenia maja juz wtasne sterowniki
(majace wigksze uprawnienia do manipulowania sprzgtem), ktére zajmuja si¢ wszystkimi operacjami 1/O.
Programista musi jedynie uruchomié¢ odpowiednia funkcje¢ i niczym si¢ nie przejmowac.

Dawniej, portéw uzywalo sie do sterowania grafika czy wysytania dZzwigkéw przez gtosniczek lub karty
dzwigkowe. Teraz tym wszystkim zajmuje si¢ za nas system operacyjny. Dzieki temu mozemy si¢ uchronié
przed zniszczeniem sprzgtu.

Mimo iz rola portéw juz nie jest taka duza, zdecydowalem si¢ je omdéwié, gdyz po prostu czasami moga si¢
przydaé. I nie bedziecie zdziwieni, gdy kto$ pokaze wam kod z jakimi$§ dziwnymi instrukcjami IN i OUT...

Szczeg6ty dotyczace instrukcji dostepu do portdw takze znajdziecie, jak zwykle, u AMD i Intela
Mitej zabawy.

Poprzednia cze$¢ kursu (Alt+3)

Kolejna czes¢ kursu (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)

Cwiczenia

1. Zapoznaj si¢ z opisem CMOSu i napisz program, ktéry wyswietli biezacy czas w postaci gg:mm:ss (z
dwukropkami). Pamigtaj o umieszczeniu opdZniefi w swoim programie i o uprawnieniach.
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler pod Linuksem?

Czes¢ 8 - Zaawansowane programy, czyli
zobaczmy, co ten jezyk naprawde potrafi.

No c6z, nie jestesmy juz amatorami i przyszta pora, aby przyjrzeé si¢ temu, w czym asembler wprost
btyszczy: algorytmy intensywne obliczeniowo. Specjalnie na potrzeby tego kursu napisatem nastepujacy
programik. Zaprezentuje w nim kilka sztuczek i pokaze, do jakich rozmiaréw (tutaj: 2 instrukcje) mozna

Scisna¢ gtéwna petle programu.

Oto ten programik:

(przeskocz program obliczajacy sume liczb)

; Program liczgcy sume liczb od 1 do liczby wpisanej z klawiatury

; Autor: Bogdan D.

; kompilacija:

; nasm -0999 -f elf ciag_ar.asm
; 1d -s -o ciag_ar ciag_ar.o bibl/lib/libasmio.a

; fasm ciag_ar.asm ciag_ar.o
; 1d -s -o ciag_ar ciag_ar.o bibl/lib/libasmio.a

; FASM:
; format ELF

; include "bibl/incl/linuxbsd/fasm/std_bibl.inc"
; section ".text" executable

; public _start

; NASM

%include "bibl/incl/linuxbsd/nasm/std_bibl.inc"

section .text
global _start

_start:
pisz
db
db

we32e
jnc

blad:
pisz
db

wyjscie
liczba_ok:

test
jz

Cze$c¢ 8 - Zaawansowane programy, czyli zobaczmy, co ten jezyk naprawde potrafi.

"Program liczy sume liczb od 1 do podanej liczby.",1f
"Podaj liczbe calkowita: ",0

; pobieramy z klawiatury liczbe do rejestru EAX
liczba_ok ; flaga CF=1 oznacza b1ad

1f, "zZla liczba!",1f,0

1 ; mov ebx, 1 / mov eax, 1 / int 80h
eax, eax ; Jesli EAX=0, to tez biad
blad

81
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petla:

mov ebx, eax ; zachowaj liczbe. EBX=n
xXOor edx, edx ; EDX = nasza suma

mov ecx, 1

add edx, eax ; dodaj liczbe do sumy
sub eax, ecx ; odejmij 1 od liczby
jnz petla ; liczba rdzna od zera?

; to jeszcze raz dodajemy

pisz

db 1f, "Wynik z sumowania 1+2+3+...+n= ",0

mov eax, edx ; EAX = wynik

pisz32e ; wypilsz EAX

mov eax, ebx ; przywrdcenie liczby

add eax, 1 ; EAX = n+l

mul ebx ; EDX:EAX = EAX*EBX = n* (n+l)

shr edx, 1

rcr eax, 1 ; EDX:EAX = EDX:EAX/2

pisz

db 1f, "Wynik ze wzoru: n(n+l)/2= ",0

pisz64 ; wypisuje na ekranie 64-bitowg liczbe catkowita
; z EDX:EAX

nwln

wyjscie 0

Jak widag, nie jest on ogromny, a jednak spetnia swoje zadanie. Teraz przeanalizujemy ten krétki programik:

82

e Komentarz nagiéwkowy.
Moéwi, co program robi oraz kto jest jego autorem. Moze zawiera¢ informacje o wersji programu, o
niestandardowym sposobie kompilacji/uruchomienia i wiele innych szczeg6tow.

® pisz, we32e, pisz32e oraz pisz64.
To sa makra uruchamiajace procedury z mojej biblioteki. Uzywam ich, bo sa sprawdzone i nie musze
ciagle umieszczac kodu tych procedur w programie.

e Makro wyjscie zawiera w sobie kod wyjscia z programu, napisany obok.

etest rej, rej / jz ... / Jjnz
Instrukcja TEST jest szybsza niz cmp rej, O inie zmienia zawarto$ci rejestru, w przeciwienstwie
do OR. Jest to najszybszy sposéb na sprawdzenie, wartos¢ rejestru wynosi 0.

® Petla gtéwna.
Jak wida¢, najpierw do sumy dodajemy n, potem n-1, potem n-2, i na koricu 1. Umozliwito to znaczne
skrdcenie kodu petli, a wigc zwigkszenie jej szybkosci. Napisanie sub eax, ecx zamiast sub
eax, 1 skracarozmiar instrukcji i powoduje jej przyspieszenie, gdyz dzigki temu w samej petli
procesor operuje juz tylko na rejestrach.

Czes$c¢ 8 - Zaawansowane programy, czyli zobaczmy, co ten jezyk naprawde potrafi.
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¢ shr edx, 1 / rcr eax, 1
Wynik musimy podzieli¢ przez 2, zgodnie ze wzorem. Niestety, nie ma instrukcji shr dla 64 bitéw.
Wigc trzeba ten brak jako$ obej$¢. Najpierw, shr edx, 1 dzieli EDX przez 2, a bit 0 laduje we
fladze CF. Teraz, rcr eax, 1 (rotate THROUGH CARRY) warto$¢ CF (czyli stary bit 0 EDX)
umiesci w bicie 31 EAX. I o to chodzito!

Ponizszy programik tez napisatem dla tego kursu. Ma on pokazaé ztozone sposoby adresowania oraz
instrukcje warunkowego przesunigcia (CMOV..):

(przeskocz program z macierza)

; Program wczytuje od uzytkownika macierz 3x3, po czym znajduje
; element najwiekszy 1 najmniejszy

; Autor: Bogdan D.

; kompilacija:
; nasm -0999 -f elf macierze.asm
; 1d -s —-o macierze macierze.o -Lbibl/lib -lasmio

; fasm macierze.asm macierze.o
; 1d -s —-o macierze macierze.o -Lbibl/lib -lasmio

; FASM:

; format ELF

; include "bibl/incl/linuxbsd/fasm/std_bibl.inc"
; section ".text" executable

; public _start

; rozmiar = 3

; NASM

%include "bibl/incl/linuxbsd/nasm/std_bibl.inc"
$define rozmiar 3

section .text

global _start

_start:

pisz

db "Prosze podac wszystkie 9 elementow macierzy,"
db 1f, "a ja znajde najwiekszy i najmniejszy.",1f,0
Xor edx, edx ; ECX =0

mov ebx, macierz

petla_wczyt:

pisz

db "Prosze podac element numer ",0

mov eax, edx

add eax, 1

pisz32e ; wypisz numer elementu
push ebx

push edx

mov eax, 4

Cze$c¢ 8 - Zaawansowane programy, czyli zobaczmy, co ten jezyk naprawde potrafi. 83
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mov ebx, 1
mov ecx, dwukspc
mov edx, 2
int 80h ; wypisz dwukropek 1 spacije
pop edx
pop ebx
we32e ; wczytaj element
jc blad
mov [ebx+4*edx], eax ; umies$é¢ w macierzy
add edx, 1 ; zwieksz licznik elementdw
; 1 réwnoczesnie pozycje w macierzy
cmp edx, rozmiar*rozmiar
Jjb petla_wczyt
Jjmp wczyt_gotowe
blad:
pisz
db 1f, "Zla liczba!",1f,0

wyjscie 1

wczyt_gotowe:
; EBP = max, EDI = min

mov ebp, [ebx]
mov edi, [ebx] ; plerwszy element
mov edx, 1
mov eax, 1
mov esi, rozmiar*rozmiar
znajdz_max_min:
mov ecx, [ ebx + 4*edx ]
cmp ebp, ecx ; EBP < macierz[edx] ?
cmovb ebp, ecx ; Jjesli tak, to EBP = macierz[edx]
cmp edi, ecx ; EDI > macierz[edx] ?
cmova edi, ecx ; Jesli tak, to EDI = macierz[edx]
add edx, eax
cmp edx, esi
Jjb znajdz_max_min
pisz
db 1f, "Najwiekszy element: ",0
mov eax, ebp
pisz32e
pisz
db 1f, "Najmniejszy element: ",0
mov eax, edi
pisz32e
nwln

wyjscie 0

; FASM: section ".data" writeable
section .data

84 Czes$c¢ 8 - Zaawansowane programy, czyli zobaczmy, co ten jezyk naprawde potrafi.
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macierz times rozmiar*rozmiar dd 0
dwukspc do ": "

Przypatrzmy si¢ teraz miejscom, gdzie mozna zwatpi¢ w swoje umiejetnosci:
e mov [ebx+4*edx], eax
EBX = adres macierzy. EDX =0, 1, 2, ..., rozmiar*rozmiar=9. Elementy macierzy maja rozmiar po 4
bajty kazdy, stad EDX mnozymy przez 4. Innymi stowy, pierwszy EAX idzie do [ebx+4*0]=[ebx],

drugi do [ebx+4] (na 2 miejsce macierzy), trzeci do [ebx+8] itd.

¢ Fragment kodu:

mov ecx, [ ebx + 4*edx ]

cmp ebp, ecx ; EBP < macierz[edx] ?

cmovb ebp, ecx ; Jesli tak, to EBP = macierz[edx]
cmp edi, ecx ; EDI > macierz[edx] ?

cmova edi, ecx ; Jesli tak, to EDI = macierz[edx]
add edx, eax

cmp edx, esi

Jjb znajdz_max_min

Najpierw, do ECX idzie aktualny element. Potem poréwnujemy EBX z tym elementem i, gdy EBP <
ECX, kopiujemy ECX do EBP. Do tego wiasnie stuzy instrukcja CMOVB (Conditional MOVe if
Below). Instrukcje z rodziny (F) CMOV umozliwiaja pozbywanie si¢ skokéw warunkowych, ktére
obnizaja wydajnos¢ kodu.

Podobnie, poréwnujemy EDI=min z ECX.

Potem, zwigkszamy EDX o 1 i sprawdzamy, czy nie przeszliSmy przez kazdy element macierzy.

Powyzszy program trudno nazwac¢ intensywnym obliczeniowo, bo ograniczytlem rozmiar macierzy do 3x3.
Ale to byt tylko przyklad. Prawdziwe programy moga operowaé na macierzach/tablicach zawierajacych
miliony elementéw. Podobny program napisany w HLLu jak C czy Pascal po prostu zaliczytby si¢ na Smier¢.

Teraz pokaze program, ktéry ewoluowat od nieoptymalnej formy (zawierajacej np. wigcej skokéw
warunkowych w gléwnej petli oraz inne nieoptymalne instrukcje) do czegos takiego:

(przeskocz program znajdujacy liczby magiczne)

L_mag.asm
Program wyszukuje liczby, ktdére sa suma swoich dzielnikdw

Autor: Bogdan D.
kontakt: bogdandr (at) op (dot) pl

nasm -0999 -f elf 1 _mag.asm
1d -s -o 1l_mag 1l_mag.o

Ne Nt Ne Ne N N Ne Ne Ne Ne N

fasm 1_mag.asm 1_mag

FASM:

format ELF executable

entry _start

segment readable executable

Ne Ne N N
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; 1f = 10
; NASM
%define 1f 10 ; znak przejscia do nowej linii (Line Feed)

section .text
global _start

_start:
mov ebx, 1 ; liczba poczatkowa
mov ebp, 1
align 16
start2:
mov esi,ebx ; ESI = liczba
mov ecx, ebp ; EBP =1
shr esi, 1 ; zachowanie polowy liczby
Xor edi,edi ; suma dzielnikdéw=0
align 16
petla:
Xor edx, edx ; dla dzielenia
nop
cmp ecx,esi ; czy ECX (dzielnik)>liczba/2?
mov eax, ebx ; przywrdcenie liczby do dzielenia
nop
ja dalej2 ; Jesli ECX > ESI, to koniec
; dzielenia tej liczby
nop
div ecx ; EAX = EDX:EAX / ECX, EDX=reszta
nop
nop
add ecx, ebp ; zwiekszamy dzielnik o 1
nop
test edx, edx ; czy ECX jest dzielnikiem?
; (czy EDX=reszta=0?)
nop
nop
jnz petla ; nie? - dzielimy przez nastepnag liczbe
; tak? -
lea edi, [editecx-1] ; dodajemy dzielnik do sumy,
; nie sprawdzamy na przepeinienie.
; ECX-1 bo dodalismy EBP=1 do ECX po DIV.
Jjmp short petla ; dzielimy przez kolejna liczbe
ud2
align 16
dalej2:
cmp ebx, edi ; czy to ta liczbav?
; (czy liczba=suma dzielnikdéw?)
jne nie ; nie
push ebx
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mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, Jjest
mov edx, jest_dlugosc
int 80h ; tak - napis "znaleziono"
pop ebx
mov eax, ebx
call pl ; wypisujemy liczbe
align 16
nie:
cmp ebx, Offffffffh ; czy juz koniec zakresu?
nop
je koniec ; tak
add ebx, ebp ; nie, zwiekszamy liczbe badana o 1
nop
Jjmp start2 ; 1 idziemy od poczatku
ud2
align 16
koniec:
push ebx
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, meta
mov edx, meta_dlugosc
int 80h
pop eax
call pl ; wypisujemy ostatnig sprawdzong liczbe
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, nwln
mov edx, 1
int 80h ; wypisz znak nowej linii
mov eax, 1
XOor ebx, ebx
int 80h
ud2
align 16
pc: ; wypisuje cyfre w AL
push eax
or al, "o"
mov [cyfra]l, al
push ebx
push ecx
push edx
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, cyfra
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mov edx, 1
int 80h
pop edx
pop ecx
pop ebx
pop eax
ret
ud?2

align 16

pl: ; pisze liczbe dzisieciocyfrowg w EAX
mov ecx,1000000000
XOor edx, edx
div ecx
call pc
mov eax, edx
mov ecx,100000000
XOor edx, edx
div ecx
call pc
mov eax, edx
mov ecx,10000000
XOor edx, edx
div ecx
call pc
mov eax, edx
mov ecx, 1000000
XOor edx, edx
div ecx
call pc
mov eax, edx
mov ecx, 100000
XOor edx, edx
div ecx
call pc
mov eax, edx
mov ecx, 10000
XOor edx, edx
div ecx
call joJel
mov eax, edx
XOor edx, edx
mov ecx, 1000
div ecx
call pc
mov eax, edx
mov cl,100
div cl
mov ch,ah
call pc
mov al,ch
XOor ah,ah
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mov cl,10
div cl
mov ch,ah
call pc
mov al,ch
call pc
ret

ud2

; FASM: segment readable writeable
section .data align=4

jest db 1f,"Znaleziono: "

jest_dlugosc equ $-jest ; FASM: "=" zamiast "equ"
meta db 1f, "Koniec. ostatnia liczba: "
meta_dlugosc equ S-meta ; FASM: "=" zamiast "equ"
cyfra db 0

nwln db 1f

A oto analiza:

® Petla gtéwna:
Dziel EBX przez kolejne przypuszczalne dzielniki. Jesli trafisz na prawdziwy dzielnik
(reszta=EDX=0), to dodaj go do sumy=EDI.
Unikatem ustawiania obok siebie takich instrukcji, ktére zaleza od siebie, jak np. CMP / JA czy
DIV / ADD

¢ Nie za duzo tych NOP'6w?
Nie. Zamiast czeka¢ na wynik poprzednich instrukcji, procesor zajmuje si¢... robieniem niczego. Ale
jednak sie zajmuje. Wspotczesne procesory potrafia wykonywac wiele niezaleznych instrukcji
praktycznie réwnolegle. Wigc w czasie, jak procesor czeka na wykonanie poprzednich instrukcji,
moze réwnolegle wykonywaé NOPy. Zwigksza to przepustowosé, utrzymuje uklady dekodujace w
ciaglej pracy, kolejka instrukcji oczekujacych na wykonanie nie jest pusta.

¢ Co robi instrukcja lea edi, [edit+tecx-1] ?
LEA - Load Effective Address. Do rejestru EDI zataduj ADRES (elementu, ktérego) ADRES wynosi
EDI+ECX-1. Czyli, w paskalowej sktadni: EDI := EDI+ECX-1. Do EDI dodajemy znaleziony
dzielnik. Musimy odja¢ 1, bo wczesniej (po dzieleniu) zwigkszyliSmy ECX o 1.

® Co robi instrukcja UD2 i czemu jest umieszczona po instrukcjach JMP ?
Ta instrukcja (UnDefined opcode 2) wywoluje wyjatek wykonania nieprawidtowe;j instrukcji przez
procesor. Umiescitem ja w takich miejscach, zeby nigdy nie byta wykonana.
Po co ona w ogole jest w tym programie w takich miejscach?
Ma ona interesujaca wlasciwos¢: powstrzymuje jednostki dekodujace instrukcje od dalszej pracy. Po
co dekodowac instrukcje, ktére i tak nie beda wykonane (bo byly po skoku bezwarunkowym)? Strata
czasu.

®Pocociaglealign 167?
Te dyrektywy sa tylko przed etykietami, ktére sa celem skoku. Ustawianie kodu od adresu, ktory
dzieli si¢ przez 16 moze utatwié procesorowi umieszczenie go w calej jednej linii pamigci podrecznej
(cache). Mniej instrukcji musi by¢ pobieranych z pamigci (bo te, ktére sa najczgsciej wykonywane juz
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sa w cache), wigc szybkos¢ dekodowania wzrasta. Uktadania kodu i danych zwigksza ogdlna
wydajno$¢ programu

O tych wszystkich sztuczkach, ktére tu zastosowalem, mozna przeczyta¢ w podrecznikach dotyczacych
optymalizacji programéw, wydanych zaréwno przez Intel, jak i AMD (u AMD sa tez wymienione sztuczki,
ktérych mozna uzy¢ do optymalizacji programéw napisanych w jezyku C).

Podaje adresy (te same co zwykle): AMD, Intel

Zycze ciekawej lektury i milej zabawy.

Poprzednia czes¢ kursu (Alt+3)

Kolejna czes¢ kursu (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)

Cwiczenia

1. Napisz program obliczajacy Najwigkszy Wspdlny Dzielnik i Najmniejsza Wsp6lng Wielokrotnosé
dwoch liczb wiedzac, ze:
NWD(a,b) = NWD(b, reszta z dzielenia a przez b) i NWD(n,0)=n (algorytm Euklidesa)
NWW(a,b) = a*b/ NWD(a,b)

2. Napisz program rozktadajacy dang liczbg na czynniki pierwsze (liczba moze by¢ umieszczona w
kodzie programu).
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler pod Linuksem?

Czesc¢ 9 - Narzedzia programisty, czyli co moze
nam pomagaé w programowaniu.

Debugery

(przeskocz debugery)

Wszystkim si¢ moze zdarzy¢, ze nieustanne, wielogodzinne gapienie si¢ w kod programu nic nie daje i
program ciagle nie chce nam dziata¢. Wtedy z pomoca przychodza debugery. W tej czgsci zaprezentuje kilka
wartych uwagi programéw tego typu.

Debugery programéw Linuksowych:

1. GDB, czyli Gnu Debugger + naktadki, np. DDD
Podstawowy debuger pracujacy w trybie tekstowym (naktadka DDD - w graficznym). Sktadnia
podstawowa to AT&T (odwrotna do zwyklej sktadni Intela), podobnie jak w Gnu as 1 GCC.
Aby uzywa¢ GDB, nasz program musimy skompilowaé BEZ opcji —s u linkera (aby zostaly
zachowane symbole).

Kroétki kurs obstugi:

Czes¢ 9 - Narzedzia programisty, czyli co moze nam pomagac w programowaniu.

¢ Uruchomienie jest proste - wystarczy gdb naszprog.

¢ Aby gdb stanal na wybranej funkcji, nalezy wpisa¢ break nazwa_funkcji. To powinno
ustawi¢ pulapke (breakpoint) na pierwszej instrukcji tej funkcji. Nie zawsze jednak
breakpoint dziata na procedurze poczatkowej _start - wtedy tuz po _start : (w naszym
programie) nalezy wstawic instrukcje nop 1 tuz po niej postawié etykiete, na ktorej juz bez
probleméw ustawimy dziatajacy breakpoint.

¢ Aby zdisasemblowac konkretng funkcje, piszemy disassemble nazwa_funkcji.
Zostanie wySwietlony kod podanej funkcji do najblizszej etykiety. Jesli wolimy sktadni¢
Intela, piszemy set disassembly-flavor intel.Jeslinie, to set
disassembly-flavor att.

¢ Aby wyswietli€ rejestry, piszemy info r, aby wyswietli¢ konkretny rejestr, piszemy na
przyktad print /x $eax.

¢ Aby zmieni¢ wartoS¢ rejestru, piszemy na przyklad set $ebx=33.

¢ Aby wyswietli€ rejestry koprocesora, piszemy info float.

¢ Aby wyswietli¢ zawarto$¢ pamigci, piszemy na przyktad x 0x08048081 lubprint /x
zmienna. Aby wyswietli¢ wigcej niz jedno 32-bitowe stowo, dajemy liczbg stéw po
ukos$niku po komendzie x, na przyktad x/8 0x08048081. Zamiast adresu mozna podac
etykietg.

¢ Aby zmieni¢ warto$¢ zmiennej w pami€ci, uzywamy na przyktad set variable varl
= Oxllubset variable *0x8049094 = 0x2,jesli znamy tylko adres.

¢ Aby pobra¢ adres zmiennej, uzywamy na przyktad print /x &varl.

¢ Liste zdefiniowanych funkcji dostajemy po info functions.
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¢ Biezacy stos wywotan mozna otrzymaé komenda info stack.
¢ Aby przejs¢ o 1 instrukcje dalej, piszemy stepi.
¢ Pomoc mozemy wyswietli¢, wpisujac help.

2. Private ICE - PICE
Ze zrzutéw ekranowych na jego stronie domowej (pice.sf.net) wyglada catkiem obiecujaco. Poza tym,
jest to system-level debugger, czyli moze on wnika¢ w zakamarki systemu. Szczegétéw obstugi
réwniez niestety nie znam, gdyz kompilacja wymaga zabawy z kodem i posiadania Zrédet jadra.

3. Valgrind
Moze nie do korica jest to debuger, ale narzedzie do analizy pamigci. Pozwala wykry¢ migdzy innymi

wycieki pamigci, miejsca spowalniajace program oraz poprawi¢ wydajnos¢ pamigci podreczne;.

Wiem, ze nie wszyscy od razu z entuzjazmem rzuca si¢ do $ciggania i testowania przedstawionych wyzej
programéw i do debugowania wtasnych.

Niektérzy mogg uwazaé, ze odpluskwiacz nie jest im potrzebny. Moze i tak by¢, ale nie zawsze i nie u
wszystkich. Czasem (zwykle po dlugim sterczeniu przed ekranem) przychodzi cheé do uzycia czegos, co tak
bardzo moze utatwi¢ nam wszystkim zycie.

Pomyslcie, ze gdyby nie bylo debugeréw, znajdowanie btgdéw w programie musieliby§my pozostawic¢ naszej
nie zawsze wy¢wiczonej wyobrazni. Dlatego zachecam Was do korzystania z programéw tego typu (tylko
tych posiadanych legalnie, oczywiscie).

Warto jeszcze wspomnie¢ o dwoch programach: strace i Itrace. Pozwalaja one na §ledzenie, ktérych funkcji
systemowych i kiedy dany program uzywa. Jesli co§ Wam nie dziata, mozna spojrze¢, na ktérych
wywotaniach funkcji sa jakie$ problemy. Uruchomienie jest proste: strace ./waszprogram

Edytory i disasemblery/hex-edytory

(przeskocz ten dziat)

Do pisania programéw w asemblerze wystarczy najzwyklejszy edytor tekstu (Emacs, VI, Joe, PICO, LPE, ...),
ale jesli nie podoba si¢ Wam zaden z edytoréw, to mozecie wejs¢ na strong¢ The Free Country.com - edytory,
gdzie przedstawionych jest wiele edytoréw dla programistow. Moze znajdziecie co$ dla siebie.

Zawsze mozna tez przeszukaé SourceForge.net

Kolejna przydatna rzecza moze okazaé si¢ disasembler lub hex-edytor. Jest to program, ktéry podobnie jak
debugger czyta plik i ewentualnie thumaczy zawarte w nim bajty na instrukcje asemblera, jednak bez
mozliwosci uruchomienia czytanego programu.

Disasemblery moga by¢ przydatne w wielu sytuacjach, np. gdy chcemy modyfikowaé pojedyncze bajty po
kompilacji programu, zobaczy¢ adresy zmiennych, itp.

Oto 2 przyktady programéw tego typu:

® Biew: biew.sf.net
e HTE: hte.sf.net

I ponownie, jesli nie spodoba si¢ Wam Zaden z wymienionych, to mozecie wej$¢ na stron¢ The Free
Country.com - disasemblery lub na SourceForge.net aby poszukaé wsréd pokazanych tam programéw czegos
dla siebie.
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Programy typu MAKE

Programy typu MAKE stuza do automatyzacji budowania duzych i matych projektéw. Taki program dziata
dos¢ prosto: uruchamiamy go, a on szuka pliku o nazwie Makefile w biezacym katalogu i wykonuje komendy
w nim zawarte. Teraz zajmiemy si¢ omdwieniem podstaw sktadni pliku Makefile.

W pliku takim sa zadania do wykonania. Nazwa zadania zaczyna si¢ w pierwszej kolumnie, koficzy
dwukropkiem. Po dwukropku sa podane nazwy zadar (lub plikéw) , od wykonania ktérych zalezy wykonanie
tego zadania. W kolejnych wierszach sa komendy stuzace do wykonania danego zadania.

UWAGA: komendy NIE MOGA, zaczynac¢ si¢ od pierwszej kolumny! Nalezy je pisac je po jednym
tabulatorze (ale nie wolno zamiast tabulatora stawia¢ oSmiu spacji).

Aby wykonac dane zadanie, wydajemy komend¢ make nazwa_zadania. Jesli nie podamy nazwy zadania
(co jest czesto spotykane), wykonywane jest zadanie o nazwie all (wszystko).

A teraz krétki przyktad:
(przeskocz przykiad)

all: kompilacja linkowanie
echo "Wszystko zakonczone pomyslnie"

kompilacija:
nasm -0999 -f elf -o plikl.o plikl.asm
nasm -0999 -f elf -o plik2.0 plik2.asm
nasm -0999 -f elf -o plik3.0 plik3.asm

fasm plik4.asm plik4.o
fasm plik5.asm plik5.o0
fasm plik6.asm plik6.o

linkowanie: plikl.o plik2.0 plik3.o0 plikd.o plik5.0 plik6.o
1d -s -o wynik plikl.o plik2.0 plik3.o0 plik4.o \
plik5.0 plik6.o

help:
echo "Wpisz make bez argumentow"

Ale MAKE jest madrzejszy, nizZ moze si¢ to wydawac!

Mianowicie: jesli stwierdzi, ze wynik zostat stworzony POZNIEJ niz pliki .o podane w linii zaleznosci, to nie
wykona bloku linkowanie, bo nie ma to sensu skoro program wynikowy i tak jest aktualny. MAKE robi tylko
to, co trzeba. Oczywiscie, niezaleznie od wieku plikéw .o , dzial kompilacja i tak zostanie wykonany (bo nie
ma zaleznoSci, wigc MAKE nie bedzie sprawdzat wieku plikow).

Znak odwrotnego ukosnika \ powoduje zrozumienie, Ze nast¢pna linia jest kontynuacja biezacej, znak
krzyzyka # powoduje traktowanie reszty linijki jako komentarza.

Jedli w czasie wykonywanie ktéregokolwiek z polecenn w bloku wystapi blad (SciSle méwiac, to gdy blad
zwréci wykonywane polecenie, jak u nas FASM czy NASM), to MAKE natychmiast przerywa dziatanie z
informacja o bledzie i nie wykona zadnych dalszych polecen (pamigtajcie wigc o umieszczeniu w zmiennej
srodowiskowej PATH $ciezki do kompilatoréw).
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W powyzszym pliku wida¢ jeszcze jedno: zmiana nazwy ktéregos z plikdw lub jakies opcji sprawi, ze trzeba
ja bedzie zmienia¢ wielokrotnie, w wielu miejscach pliku. Bardzo niewygodne w utrzymaniu, prawda?

Na szczgscie z pomoca przychodzg nam ... zmienne, ktére mozemy deklarowaé w Makefile i ktére zrozumie
program MAKE.

Sktadnia deklaracji zmiennej jest wyjatkowo prosta i wyglada tak:

NAZWA_ZMIENNEJ = warto$d
A uzycie:
$ (NAZWA_ZMIENNEJ)

Polecam nazwy zmiennych pisa¢ wielkimi literami w celu odréznienia ich od innych elementéw. Pole
warto$ci zmiennej moze zawiera¢ dowolny ciag znakéw.

Jesli chcemy, aby tres¢ polecenia NIE pojawiala si¢ na ekranie, do nazwy tego polecenia dopisujemy z przodu
znak matpki @, np.

@echo "Wszystko zakonczone pomyslnie"

Uzbrojeni w te informacje, przepisujemy nasz wczesniejszy Makefile:

(przeskocz drugi przykiad)

# M6j pierwszy Makefile

FASM = fasm # ale mozna tu w przysziosci wpisac¢ peing Sciezke
NASM = nasm

NASM_OPCJE = -0999 -f elf

LD = 1d

LD_OPCJE = -s

PLIKI_O = plikl.o plik2.0 plik3.0 plik4.o plik5.0 pliké6.o
PROGRAM = wynik

all: kompilacja linkowanie

@echo "Wszystko zakonczone pomyslnie"

kompilacija:
$ (NASM) $ (NASM_OPCJE) -o plikl.o plikl.asm
$ (NASM) $ (NASM_OPCJE) -o plik2.o0 plik2.asm
$ (NASM) $ (NASM_OPCJE) -o plik3.0 plik3.asm

S (FASM) plikd.asm plikéd.o
$ (FASM) plik5.asm plik5.o
$ (FASM) plik6.asm plik6.o

linkowanie: S (PLIKI_O)
$(LD) $(LD_OPCJE) -o $(PROGRAM) $(PLIKI_O)

help:
@echo "Wpisz make bez argumentow"

Oczywiscie, w koicowym Makefile nalezy napisac takie reguiki, ktére pozwola na ewentualng kompilacje
pojedynczych plikéw, np.

plikl.o: plikl.asm plikl.inc
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$ (NASM) $ (NASM_OPCJE) -o plikl.o plikl.asm

Cho¢ na razie by¢ moze niepotrzebna, umiejgtnos¢ pisania Makefile'éw moze si¢ przydac juz przy projektach
zawierajacych tylko kilka modutéw (bo nikt nigdy nie pamigta, ktére pliki sa aktualne, a ktére nie).

O tym, ile Makefile moze zaoszczedzi¢ czasu przekonalem sie sam, piszac swoja biblioteke - kiedy$
kompilowatem kazdy modut z osobna, teraz wydaj¢ jedno jedyne polecenie make i wszystko si¢ samo robi.
Makefile z biblioteki jest spakowany razem z nig i mozecie go sobie zobaczy¢.

Poprzednia cze$¢ kursu (Alt+3)

Kolejna czes¢ kursu (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler pod Linuksem?

Czesc¢ 10 - Nie jestesmy sami, czyli jak taczyé
asemblera z innymi jezykami.

Jak wiemy, w asemblerze mozna napisa¢ wszystko. Jednak nie zawsze wszystko trzeba pisa¢ w tym jezyku.
W tej czgsci pokaze, jak asemblera taczy¢ z innymi jgzykami. Sa na to 2 sposoby:

e Wstawki asemblerowe wpisywane bezposrednio w kod programu
¢ Osobne moduty asemblerowe dotaczane potem do modutéw napisanych w innych jezykach

Postaram si¢ z grubsza oméwic te dwa sposoby na przykladzie jgzykow Pascal, C i Fortran 77. Uprzedzam
jednak, ze moja znajomos¢ jezyka Pascal i narzedzi zwiazanych z tym j¢zykiem jest staba.

Pascal

(przeskocz Pascal-a)
Wstawki asemblerowe realizuje si¢ uzywajac stowa asm. Oto przyktad:

{ Linux uzywa skladni AT&T do asemblera - jak zauwazycie,
argumenty instrukcji sa odwrdécone. }

program pasl;

begin

asm movl $4,%eax
end;

end.

Mozna tez stosowaé nieco inny sposéb - deklarowanie zmiennej reprezentujace;j rejestry procesora. Ponizszy
wycinek kodu prezentuje to wtasnie podejscie (wywotuje przerwanie 13h z AH=48h, DL=80h, DS:DX
wskazujacym na obiekt a):

uses crt,dos;

Var
regs: Registers;

BEGIN
clrscr();
With regs DO
Begin
Ah:=$48;
DL:=$80;
DS:=seg(a);
DX:=ofs (a);
End;
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Intr($13, regs);

Teraz zajmiemy si¢ bardziej skomplikowana sprawa - taczenie modutéw napisanych w Pascal-u i asemblerze.
Pascal dekoruje nazwy zmiennych i procedur, dorabiajac znak podkreslenia z przodu. Jakby tego byto mato,
do nazwy procedury dopisywana jest informacja o jej parametrach. Tak wigc z kodu

var
c:integer;
d:char;

procedure aaa(a:integer;b:char);
otrzymujemy symbole: _C, _D oraz _AAASINTEGERSCHAR.

Oproécz tego, zwykle w Pascal-u argumenty na stos szty od lewej do prawej, ale z tego co widzg teraz, to Free
Pascal Compiler dziata odwrotnie - argumenty idq na stos wspak. W naszym przyktadzie najpierw na stos
pdjdzie zmienna typu char, a potem typu integer (obie rozszerzone do rozmiaru DWORDa).

Jedno jest pewne: jezeli twoja procedura jest uruchamiana z programu napisanego w Pascal-u, to ty sprzatasz
po sobie stos - nalezy przy wyjsciu z procedury wykona¢ RET 1iczba, gdzie liczba=rozmiar wszystkich
parametrow wlozonych na stos (wszystkie parametry sa rozmiaru co najmniej DWORD).

Jesli to ty uruchamiasz procedury napisane w Pascal-u, to nie musisz si¢ martwi¢ o zdejmowanie parametrow
ze stosu.

Samo dotaczanie modutéw odbywa si¢ na linii polecen, najlepiej w tym celu uzy¢ linkera (po uprzednim
skompilowaniu innych modutéw na pliki obiektowe).

CiC++

(przeskocz C i C++)

Wstawki asemblerowe zaczynaja si¢ stowami __asm ( a koficza nawiasem zamykajacym ). W Linuksie
wygladaja one nieco dziwnie i to nie tylko ze wzgledu na odwrotng sktadni¢ AT&T:

__asm ("movl $4,%eax\n"
"movb $O0xff,%bl\n");

Jak widaé, po kazdej instrukcji trzeba dac znak przejsScia do nowe;j linii (w jednej linii moze by¢ tylko 1
instrukcja asemblera). Mozna dorzuci€ tez znak tabulacji \t.

Wyglad blokéw __asm jest ztozony. Po szczeg6ty odsytam do stron przeznaczonych temu zagadnieniu. W
szczegoOlnosci, mozecie poczytaé podrecznik GCC (sekcje: 5.34 1 5.35), strony DJIGPP oraz (w jezyku

polskim) strone pana Danileckiego.
U siebie tez mam krotkie poréwnanie tych sktadni.

W C i C++ mozna, podobnie jak w Pascal-u, deklarowa¢ zmienne reprezentujace rejestry procesora. Plik
nagtéwkowy BIOS.H (niestety tylko w Windows) oferuje nam kilka mozliwosci. Oto przyktad:

#include <bios.h>
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REGS rejestry;

rejestry.x.ax 0x13;
rejestry.h.bl OxXFF;
int86 (0x10, rejestry, rejestry);

Laczenie modutéw jest prostsze niz w Pascal-u. Jezyk zwykle C dekoruje nazwy, dodajac znak podkreslenia z
przodu, ale nie w Linuksie, gdzie po prostu nic nie jest dorabiane.
W Linuksie deklaracja funkcji zewngtrznej wyglada po prostu tak:

extern void naszafunkcija (int parametr, char* parametr2);

UWAGA - w jezyku C++ sprawy sa trudniejsze nawet niz w Pascal-u. Dlatego, jesli chcemy, aby nazwa
naszej funkcji byla niezmieniona (poza tym, ze ewentualnie dodamy podkreslenie z przodu) i jednoczesnie
dziatata w C++, zawsze przy deklaracji funkcji w pliku nagtéwkowym, nalezy doda¢ extern "C", np.

#ifdef __ _cplusplus
extern "C" {
#endif

extern void naszafunkcija (int parametr, char* a);

#ifdef __ _cplusplus

}
#endif

W systemach 32-bitowych parametry przekazywane sa OD PRAWEJ DO LEWEJ, czyli pierwszy parametr (u
nas powyzej: int) bedzie wtozony na stos jako ostatni, czyli bedzie najptycej, a ostatni (u nas: char*) bedzie
najgtebie;j.

W systemach 64-bitowych sprawa wyglada trudniej: parametry, w zaleznosci od klasy, sa przekazywane (od
LEWEJ do PRAWE]):

® na stosie, jesli ich rozmiar przekracza 8 bajtéw lub zawiera pola niewyréwnane co do adresu

e kolejno w rejestrach RDI, RSI, RDX, RCX, R8, R9, jesli jest klasy catkowitej (miesci si¢ w rejestrze
ogolnego przeznaczenia)

e kolejno w rejestrach XMMO ... XMM7 lub ich gérnych czgsciach, jesli jest klasy SSE lub SSEUP,
odpowiednio

® w obszarze pamigci, jesli jest klasy zmiennoprzecinkowej/zespolonej

W C/C++ to funkcja uruchamiajqca zdejmuje wtozone parametry ze stosu, a NIE funkcja uruchamiana.

Na systemach 32-bitowych parametry catkowitoliczbowe do 32 bitéw zwracane sa w rejestrze EAX (lub jego
czesciach: AL, AX, w zaleznosci od rozmiaru), 64-bitowe w EDX:EAX, zmiennoprzecinkowe w STO.
Wskazniki w 32-bitowych kompilatorach sa 32-bitowe i sa zwracane w EAX (w 16-bitowych zapewne w
AX).

Struktury sg wktadane na stos od ostatnich pdl, a jesli funkcja zwraca strukture przez wartos¢, np.

struct xxx f ( struct xxx a )

to tak naprawdg jest traktowana jak taka funkcja:

void £ ( struct xxx *tu_bedzie_wynik, struct xxx a )

czyli jako ostatni na stos wktadany jest adres struktury, do ktérej ta funkcja ma wlozy¢ strukture wynikowa.

Na systemach 64-bitowych sprawa ponownie wyglada inaczej. Tu takze klasyfikuje sie typ zwracanych
danych, ktére sa wtedy przekazywane:
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® w pamigci, ktorej adres przekazano w RDI (tak, jakby byt to pierwszy parametr) - tak na przyktad
mozna zwraca¢ struktury. Po powrocie, RAX bedzie zawierat przekazany adres

® w kolejnym wolnym rejestrze z grupy RAX, RDX, jesli klasa jest catkowita

® w kolejnym wolnym rejestrze z grupy XMMO, XMM1, jesli klasa to SSE

e w gbrnej czgsci ostatniego uzywanego rejestru SSE, jesli klasa to SSEUP

e w STO, jesli klasa jest zmiennoprzecinkowa

e razem z poprzednig wartosciag w STO, jesli klasa to X87UP

o czes$¢ rzeczywista w STO, a czgs¢ urojona w ST1, jesli klasa jest zespolona

Polecam do przeczytania x64 ABI (np. dokument x64-abi.pdf, do znalezienia w Internecie).

Dotaczanie moduléw (te napisane w asemblerze musza by¢ uprzednio skompilowane) odbywa sig na linii
poleceri, z tym ze tym razem mozemy uzy¢ samego kompilatora (GCC), aby wykonat za nas taczenie (nie
musimy uruchamia¢ linkera LD).

Teraz krotki 32-bitowy przyktadzik (uzyje NASMa i GCC):

’

’

NASM - casmll.asm

use32 nie jest potrzebne w Linuksie, ale tez nie zaszkodzi
.text use32

section

global

suma :

’

suma

po wykonaniu push ebp i mov ebp, esp:

; w [ebpl] znajduje
; w [ebp+4] znajduje
; w [ebpt+8] znajduije
; w [ebp+12] znajduje
; oitd.
%$idefine a
%$idefine b
push ebp
mov ebp,
mov eax,
add eax,
; LEAVE = mov esp,
leave
ret

I jeszcze plik casml.c:

#include <stdio.h>

extern int suma

int c=1,

d=2;

int main ()

{

100

printf ("$d\n",

return 0;

sie stary EBP

sie adres powrotny z procedury
sie pierwszy parametr,

sie drugi parametr

[ebp+8]
[ebp+12]

esp

ebp / pop ebp

(int a, int b);

suma (c,d));
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Kompilacja wyglada tak:

nasm —-f elf casmll.asm
gcc -o casm casml.c casmll.o

Po uruchomieniu programu na ekranie pojawia si¢ oczekiwana cyfra 3.

Moze si¢ zdarzy¢ tez, ze chcemy tylko korzysta¢ z funkcji jezyka C, ale gtéwna czes$¢ programu chcemy
napisa¢ w asemblerze. Nic trudnego: uzywane funkcje deklarujemy jako zewngtrzne, ale uwaga - swojq
Sfunkcje gtownq musimy nazwacé main. Jest tak dlatego, ze teraz punkt startu programu nie jest w naszym
kodzie, lecz w samej bibliotece jezyka C. Program zaczyna si¢ mi¢dzy innymi ustawieniem tablic
argumentdw listy poleceni i zmiennych srodowiska. Dopiero po tych operacjach biblioteka C uruchamia
funkcje main instrukcja CALL.

Inna wazna sprawa jest to, ze nasza funkcje gtéwna powinniSmy zakoriczy¢ instrukcja RET (zamiast
normalnych instrukcji wyjscia z programu), ktéra pozwoli przekazaé kontrolg z powrotem do biblioteki C,
umozliwiajac posprzatanie (np. wyrzucenie buforéw z wyswietlonymi informacjami w koricu na ekran).
Krétki (takze 32-bitowy) przyktadzik:

section .text
global main
extern printf
main:

; printf("Liczba jeden to: %d\n", 1);

push dword 1 ; drugi argument

push dword napis ; plerwszy argument
call printf ; uruchomienie funkciji
add esp, 2*4 ; posprzatanie stosu

; return 0;
XOor eax, eax
ret ; wyJjscie z programu

section .data

napis: db "Liczba jeden to: %d", 10, 0
Kompilacja powinna odby¢ sig tak:

nasm -o casm2.0 —-f elf casm2.asm
gcc -0 casm2 casm2.0

Jedna uwaga: funkcje biblioteki C moga zamaza¢ nam zawartos¢ wszystkich rejestréw (poza EBX, EBP, ESI,
EDI w systemach 32-bitowych, i RBX, RBP, R12, R13, R14, R15 na systemach 64-bitowych), wigc nie
wolno nam polegac na zawartosci rejestrow po uruchomieniu jakiejkolwiek funkcji C.
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Fortran 77

W tym jezyku nie wiem nic o wstawkach asemblerowych, wigc przejdziemy od razu do faczenia modutow.
Fortran dekoruje nazwy, stawiajac znak podkreslenia PO nazwie funkcji lub zmiennej (wyjatkiem jest funkcja
gtéwna - blok PROGRAM - ktéra nazywa si¢ MAIN__, z dwoma podkresleniami).

Nie musimy pisa¢ externéw, ale jest kilka regut przekazywania parametrow:

e parametry przekazywane sa od prawej do lewej, czyli tak jak w C.

e jesli to jest tylko mozliwe, wszystkie parametry przekazywane sa przez referencje, czyli przez
wskaznik. Gdy to jest niemozliwe, przekazywane sa przez wartosc.

¢ jesli na liscie parametréw pojawia sig taricuch znakowy, to na stosie przed innymi parametrami
umieszczana jest jego dlugosé.

¢ wyniki sa zwracane w tych samych miejscach, co w jezyku C.

Na przyktad, nastgpujacy kod:

REAL FUNCTION aaa (a, b, c, 1)

CHARACTER a* (*)
CHARACTER b* (*)
REAL c

INTEGER i

aaa = C
END

CHARACTER x*8
CHARACTER y*5
REAL z,t
INTEGER u

t=aaa (x, y, 2z, u)

[...]
bedzie przettumaczony na asemblera tak (samo uruchomienie funkcji):

push 5

push 8

push u_ ; adres, czyli offset zmiennej "u"
push z_

push y_

push X_

call aaa__

(to niekoniecznie musi wygladac tak tadnie, gdyz zmienne x, y, u i z sg lokalne w funkcji MAIN__, czyli sa
na stosie, wigc ich adresy moga wygladac jak [ebp-28h] lub podobnie).

Funkcja uruchamiajaca sprzata stos po uruchomieniu (podobnie jak w C).
Dotaczaé¢ moduty mozna bezposrednio z linii polecen (w kazdym razie kompilatorem F77/G77).

Podam teraz przyktad taczenia Fortrana 77 i asemblera (uzyje NASMa i F77):
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; NASM - asml
section .text
global suma_

suma_ :

; po wykonaniu push ebp i

i w [ebp]
; w [ebpt4]
; w [ebpt8]
; w [ebptl2]
; oitd.
$idefine
$idefine
push
mov

; przypominam

mov
mov
mov
add

; LEAVE = mov

leave
ret

I teraz plik asmfl.f:

fl.asm

use32

znajduje
znajduje
znajduje
znajduje

a
b

ebp
ebp,

e
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mov ebp,

esp:

sie stary EBP
sie adres powrotny z procedury
sie pierwszy parametr,

sie drugi parametr

[ebp+8]
[ebp+12]

sp

, Ze nasze parametry sa w rzeczywistosci
; wskaZnikami do prawdziwych parametrdéw

edx,
eax,
edx,
eax,

esp, ebp / pop ebp

a
[
b
[

edx]

edx]

PROGRAM funkcja_zewnetrzna

INTEGER a, b, suma

a=1
b=2

WRITE (*,*) suma(a,b)

END

Po skompilowaniu:

nasm —-f elf asmlfl.asm
g77 -o asmfl asmfl.f asmlfl.o

’

’

EDX =

EAX

i uruchomieniu, na ekranie ponownie pojawia sig cyfra 3.

wskaznik do l-szego parametru
l-szy parametr

Informacji podanych w tym dokumencie NIE nalezy traktowa¢ jako uniwersalnych, jedynie stusznych regut

dziatajacych w kazdej sytuacji. Aby uzyskac¢ kompletne informacje, nalezy zapoznac si¢ z dokumentacja

posiadanego kompilatora.

Fortran 77
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Poprzednia czes¢ kursu (Alt+3)

Kolejna czes¢ kursu (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)

Cwiczenia

1. Napisz plik asemblera, zawierajacy funkcje obliczania reszty z dzielenia dwéch liczb catkowitych.
Nastepnie, potacz ten plik z programem napisanym w dowolnym innym jezyku (najlepiej w C/C++,
gdyz jest najpopularniejszy) w taki sposéb, by Twoja funkcje mozna byto uruchamiac z tamtego
programu. Jesli planujesz faczy¢ asemblera z C, upewnij si¢ ze Twoja funkcja dziata réwniez z
programami napisanymi w C++.
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler pod Linuksem?

Czesc 11 - Pamiec jest nietrwata, czyli jak
postugiwac sie plikami.

Jak wiemy, wszystkich danych nie zmiescimy w pamigci. A nawet jesli zmieScimy, to pozostang tam tylko do
najblizszego wylaczenia pradu. Dlatego trzeba je zapisywac do pliku, a potem umie¢ je z tego pliku odczytac.
W tej czgsci zajmiemy si¢ wlasnie operacjami na plikach.

Do operowania na plikach postuzymy sig kilkoma funkcjami przerwania 80h:

e EAX =5 (sys_open) - otwarcie/utworzenie pliku.
EBX = adres nazwy pliku (zakoriczonej bajtem zerowym).
ECX = flagi (atrybuty) - 0=Tylko do odczytu, 1=Tylko do zapisu, 2=Odczyt i zapis, 0100h=Utworz.
EDX = tryb otwarcia (rozktad bitéw jest taki sam, jak przy uprawnieniach do pliku, w kolejnosci:
zapis, odczyt, uruchomienie dla wiasciciela, grupy i innych).
W EAX funkcja zwraca deskryptor pliku.

e EAX = 8 (sys_creat) - utworzenie pliku.
EBX = adres nazwy pliku (zakoriczonej bajtem zerowym).
ECX = tryb utworzenia (bity takie same jak w EDX dla EAX=5).
W EAX funkcja zwraca deskryptor pliku.

e EAX =3 (sys_read) - odczyt z pliku.
EBX = deskryptor (specjalny numerek) pliku.
ECX = adres bufora, do ktérego bedziemy czytac.
EDX = ilos¢ bajtéw do odczytania.
W EAX funkcja zwraca ilo$¢ odczytanych bajtow.

e EAX =4 (sys_write) - zapis do pliku.
EBX = deskryptor pliku.
ECX = adres bufora, z ktérego beda pobierane dane do zapisu.
EDX = ilo$¢ bajtéw do zapisania. Jak zapewne sobie przypominacie, tej wtasnie funkcji uzywaliSmy
do wyswietlania napiséw na ekranie, z EBX = 1 (1 = standardowe urzadzenie wyjscia).
W EAX funkcja zwraca ilo$¢ zapisanych bajtow.

® EAX = 6 (sys_close) - zamyka plik.
EBX = deskryptor pliku.

e EAX =19 (sys_lseek) - przechodzenie na okreslong pozycje w pliku.
EBX = deskryptor pliku.
ECX = dlugos¢ skoku (moze by¢ ujemna).
EDX moéwi, skad wyruszamy: O - poczatek pliku, 1 - biezaca pozycja w pliku, 2 - koniec pliku.
Zwraca w EAX biezaca pozycje w pliku.

Czes$¢ 11 - Pamieg jest nietrwata, czyli jak postugiwac sie plikami. 105



14.02.2010

e EAX = 10 (sys_unlink) - usuwa plik.
EBX = adres nazwy pliku (zakoficzonej bajtem zerowym).

Bledy (podobnie jak w innych funkcjach Linuksowych) sa zwykle sygnalizowane przez EAX < 0.

Po szczegdly odsytam do mojego spisu funkcji systemowych, linuxasembly.org,
www.Ixhp.in-berlin.de/lhpsyscal.html oraz do stron manuala dotyczacych poszczegélnych funkcji, na

przyklad man 2 open.

Przyktadowe uzycie tych funkcji:

(przeskocz przyktady)

Utworzenie pliku i zapisanie czegos$ do niego:

mov eax, 8 ; numer funkcji - tworzenie pliku
mov ebx, nazwa ; adres nazwy pliku
mov edx, 111111111b ; tryb otwierania - dsemkowo 777
int 80h
cmp eax, O
J1 blad ; czy wystapii biad?
mov ebx, eax ; EBX = deskryptor pliku
mov eax, 4 ; numer funkcji - zapis
; EBX = deskryptor pliku
mov ecx, bufor ; adres bufora
mov edx, 1024 ; 1los$¢ bajtdow
int 80h
cmp eax, O
J1 blad ; czy wystapii biad?
mov eax, 6 ; numer funkcji - zamknij
; EBX = deskryptor pliku
int 80h
cmp eax, O
J1 blad ; czy wystapii biad?
Otwarcie istniejacego pliku, odczytanie i zapisanie czegos$ do niego:
mov eax, 5 ; numer funkcji - otwieranie pliku
mov ebx, nazwa ; adres nazwy pliku
mov ecx, 2 ; zapis i odczyt
mov edx, 111111111b ; tryb otwierania - dsemkowo 777
int 80h
cmp eax, O
J1 blad ; czy wystapii biad?
mov ebx, eax ; EBX = deskryptor pliku
mov eax, 3 ; numer funkcji - odczyt
; EBX = deskryptor pliku
mov ecx, bufor ; adres bufora
mov edx, 1024 ; 1los$¢ bajtdow
int 80h
cmp eax, O
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Jjl blad ; czy wystapit biad?

; .... operacje na bajtach z pliku, na przyktad

XOor byte [bufor], 0ffh

mov eax, 4 ; numer funkcji - zapis
; EBX = deskryptor pliku

mov ecx, bufor ; adres bufora

mov edx, 1024 ; 1los$¢ bajtdow

int 80h

; Zauwazcle, ze zapisane bajty wyladowaty po odczytanych, gdyz nie
; zmienilismy pozycji w pliku, a ostatnia operacja (odczyt) zostawila
; Ja tuz po odczytanych bajtach

cmp eax, O

Jjl blad ; czy wystapit biad?

mov eax, 6 ; numer funkcji - zamknij
; EBX = deskryptor pliku

int 80h

cmp eax, O

Jjl blad ; czy wystapit biad?

A teraz prawdziwy przyklad. Bedzie to nieco uszczuplona (pominalem wczytywanie nazwy pliku) wersja
mojego programu na_male.asm. Program ten zamienia wszystkie wielkie litery w podanym pliku na ich mate
odpowiedniki. Reszta znakéw pozostaje bez zmian. Jedna rzecz jest warta uwagi - nigdzie nie zmieniam
rejestru EBX, wigc ciagle w nim jest deskryptor pliku i nie muszg tego uchwytu zapisywa¢ do pamigci. A
teraz kod:

(przeskocz na male.asm)

’

Program zamienia wszystkie litery w podanym pliku z wielkich na male.

Autor: Bogdan D.
kontakt: bogdandr (at) op (dot) pl

nasm —-0999 —-f elf na _male.asm
ld -s -0 na_male na_male.o

section .text

global _start

_start:
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, info
mov edx, info_dl
int 80h ; wypisanie informaciji o programie
mov eax, 5
mov ebx, plik
mov ecx, 2
mov edx, 111000000b ; 700 - zabron innym dostepu
int 80h
cmp eax, O
jnl otw_ok

Czes$¢ 11 - Pamieg jest nietrwata, czyli jak postugiwac sie plikami. 107



14.02.2010

call plik_blad ; uruchamiamy te procedure,
; gdy wystapii biad

Jjmp zamk_ok ; jes$li nie udalo sie nam nawet
; otworzy¢ pliku, to od razu
; wychodzimy z programu.

otw_ok:
mov ebx, eax ; zapisujemy deskryptor pliku
mov ebp, 400h ; EBP = rozmiar bufora.
czytaij:
mov eax, 3 ; funkcja czytania
; EBX = deskryptor
mov ecx, bufor ; adres bufora, dokad czytamy
mov edx, ebp
int 80h
czyt_ok:
XOr edi, edi ; EDI bedzie wskaZnikiem do bufora.
; Na poczatku go zerujemy.
cmp eax, edx ; czy 1los$¢ bajtdédw odczytana (EAX) =
; = 1lo0$¢ zagdana (EDX) *?
jne przy_eof ; jesli nie, to plik sie skonczyt
zamiana:
mov dl, [bufor+tedi] ; wczytujemy znak z bufora do DL
cmp dl, "A"
Jjb znak_ok
cmp di, "z"
ja znak_ok
or dl, 20h ; Jjesli okazat sie wielka liters,
; zamieniamy go na maia
mov [bufor+tedi],dl ; i zapisujemy w miejsce,
; gdzie poprzednio byl
znak_ok:
inc edi ; przechodzimy do innych znakdw
loop zamiana ; az przejdziemy przez caty bufor
; (CX = BP = 400h)
mov ecx, eax ; ECX = ilos$¢ przeczytanych bajtéw
mov eax, 19 ; funkcja przejscia do innej
; pozycji w pliku
; EBX = deskryptor
neg ecx ; ECX = - ilos$¢ przeczytanych bajtoéow
mov edx, 1 ; wyruszamy z biezgcej pozycii
int 80h
cmp eax, O
jnl idz_ok
call plik_blad
idz_ok: ; po udanym przeskoku
mov eax, 4 ; funkcja zapisu do pliku

; EBX = deskryptor
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mov
mov
int
cmp

jg

call
Jp
przy_eof:
; Xor

mov
mov

zamiana?2:
mov

cmp
Jjb
cmp
ja
or
mov
znak_ok2:
inc
loop
mov
mov
neg
mov
int
cmp
jnl
call
idz_ok2:

mov
mov
mov
int

cmp
jnl

call

ecx, bufor
edx, ebp
80h

eax, O
czytaj

plik_blad

zamk

edi, edi

ebp, eax

ecx, eax

dl, [bufor+edi]
dl, IIAII
znak_ok2

dl, llle
znak_ok2

dl, 20h

[bufor+edi], dl

edi
zamiana?2

ecx, eax

eax, 19
ecx

edx, 1
80h

eax, O
idz_ok2
plik_blad
eax, 4

ecx, bufor
edx, ebp
80h

eax, O
zamk

plik_blad

’

’
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EDX = EBP = 400h = diugos¢ bufora.

i idziemy czytaé nowg partie danych
(jesli nie ma biedu)

gdy jestesmy Jjuz przy koncu pliku.

EDI juz = 0 (zrobione wczesniej)
EBP = i1lo$¢ przeczytanych znakéw
ECX = i1lo$¢ przeczytanych znakéw

pobieramy znak z bufora do DL

jesli okazat sie wielka liters,
zamieniamy go na matg

i zapisujemy w miejsce,

gdzie poprzednio byi

przechodzimy do innych znakdéw
az przejdziemy przez caty bufor
(CX = BP = i1ilos$¢ bajtdéw)

EDX = i1lo$¢ przeczytanych bajtoéow
funkcja przejscia do innej
pozycji w pliku

EBX = deskryptor

ECX = - ilos$¢ przeczytanych bajtoéw
wyruszamy z biezgcej pozycji

po udanym przeskoku

funkcja zapisu do pliku
EBX = deskryptor

EDX=EBP=1l0$¢ przeczytanych bajtdw

i zamykamy plik (jes$li nie ma biedu)

Czes¢ 11 - PamigC jest nietrwata, czyli jak postugiwaé sie plikami.
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zamk :
mov eax, 6 ; zamykamy plik
; EBX = deskryptor
int 80h
zamk_ok:
mov eax, 1
XOor ebx, ebx
int 80h
plik_blad: ; procedura wyswietla informacie
; o tym, ze wystgpit biad i
; wypisuje numer tego biedu.
push eax
push ebx
push ecx
push edx
push ebx
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, blad_plik
mov edx, blad_plik_dl
int 80h ; wypisanie informacji o tym,
; ze wystapil biad
pop ebx
call pl ; wypisanie numeru biedu
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, nwln
mov edx, 1
int 80h ; przejscie do nowej linii
pop edx
pop ecx
pop ebx
pop eax
ret
pl:
piszrej:
;jwe: ebx - rejestr do wypisania (hex)

;wy: rejestr, niszczone: eax

mov eax, ebx
shr eax, 28

call pc2

mov eax, ebx
shr eax, 24

and al, 0fh

call pc2

mov eax, ebx
shr eax, 20

and al, 0fh
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call pc2
mov eax, ebx
shr eax, 16
and al, 0fh
call pc2
mov ax, bx
shr ax, 12
and al, 0fh
call pc2
mov ax, bx
shr ax, 8
and al, 0fh
call pc2
mov al, bl
shr al, 4
and al, 0fh
call pc2
mov al, bl
and al, 0fh
call pc2
ret

pc2:

;jwe: AL - cyfra hex

;wy: pisze cyfre, niszczone: nic

push eax

push ebx

push ecx

push edx

cmp al, 9

ja hex

or al, "o"

Jmp short pz
hex:

add al, "A"-10
Pz

mov [cyfra]l, al

mov eax, 4

mov ebx, 1

mov ecx, cyfra

mov edx, 1

int 80h

pop edx

pop ecx

pop ebx

pop eax

ret

section .data

align 16

bufor times 400h db O ; bufor wielkosci 1 kilobaijta
;plik times 80 db O

plik db "aaa.txt",O0 ; nazwa pliku

info db "Program zamienia wielkie litery w pliku na male.",10

Czes¢ 11 - PamigC jest nietrwata, czyli jak postugiwaé sie plikami.



info_d1l

inputl
inputl_dl

zla_nazwa
zla_nazwa_dl

blad_plik
blad_plik_dl

cyfra
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equ $-info

db "Podaj nazwe pliku do przetworzenia:

equ S$—inputl

db 10, "Zla nazwa pliku."
equ $-zla_nazwa

db 10, "Blad operaciji na pliku. Kod: "
equ S$S-blad_plik

db O

Ten program chyba nie byt za trudny, prawda? Cata tre$¢ skupia si¢ na odczytaniu paczki bajtéw, ewentualne;j
ich podmianie i zapisaniu ich w to samo miejsce, gdzie byly wczesniej.

Pliki sa podstawowym sposobem przechowywania danych. Mysle wiegc, Ze sie ze mng zgodzicie, iz
opanowanie ich obstugi jest wazne i nie jest to az tak trudne, jakby si¢ moglo wydawac.

Poprzednia cze$¢ kursu (Alt+3)

Kolejna czes¢ kursu (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)

Cwiczenia

1. Napisz program, ktéry wykona po kolei nastgpujace czynnosci:
1. Utworzy nowy plik
2. Zapisze do niego 256 bajtéw o wartosciach od 00 do FF (nie musicie zapisywaé po 1 bajcie)
3. Zamknie ten plik
4. Otworzy ponownie ten sam plik
5. Zapisze odczytane bajty w nowej tablicy 256 stow w taki sposéb:

00 00 00 01 00 02 00 03 00 04 .... 00 FD 00 FE 00 FF

6. Zamknie otwarty plik
7. Usunie ten plik

112

czyli kazdy oddzielony bajtem zerowym (nalezy przeczyta¢ wszystkie bajty, po czym re¢cznie
je przenies¢ gdzie indziej i wzbogacic)

Cwiczenia
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler pod Linuksem?

Czesc¢ 12 - Czego od nas pragnag, czyli linia polecen
programu. Zmienne srodowiska.

Teraz zajmiemy si¢ dos¢ istotng sprawa z punktu widzenia programisty i uzytkownika oprogramowania: linig
poleceni. Nie wszyscy lubig podawaé dane programowi w czasie jego pracy i odpowiada¢ na pytania o dane.
Czesto (o ile jest to mozliwe) mozna tego oszczedzi€ i zamiast bezustannie zadawaé uzytkownikowi pytania,
przeczytaé, co wpisano nam w lini¢ poleceri. Umozliwia to pisanie programéw, ktére raz uruchomione z
prawidlowa linig poleceri nie pytaja juz si¢ o nic a tylko wykonuja swoja pracg bez przeszkadzania
uzytkownikom.

PrzejdZmy wigc do szczegdtow. Jesli kto§ z Was zna jezyk C, to na pewno wie, jak zadeklarowa¢ funkcje
gtéwna programu tak, aby mogta odczyta¢ parametry i zmienne sSrodowiska. Deklaracja taka wyglada
zazwyczaj tak:

int main (int argc, char *argv[], char *env][])
gdzie:

® argc - liczba catkowita méwiaca o tym, z jaka iloScig parametréw uruchomiono nasz program.

® char *argv ][] - tablica wskaznikéw do poszczegdlnych parametréw. Tutaj, argv [0] - nazwa
uruchomionego programu, argv [1] - pierwszy parametr programu itd.

e char *env|[] - tablica wskaZznikéw do zmiennych sSrodowiskowych.

Ale gdzie sa te zmienne?

Na stosie, oczywiscie!

Po wykonaniu typowego prologu do funkcji (czyli push ebp / mov ebp, esp),zmienna argc znajduje
sie w [ebp+4], wskazniki do parametrow linii polecen zaczynaja si¢ od [ebp+8] i ida w gbre stosu, po nich jest
wskaznik zerowy i dalej w gére sa wskazniki do zmiennych srodowiska, tez zakoriczone wskaZnikiem
Zerowym.

Wszystko tadnie wyglada w teorii, ale jak tego uzywac?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, napisatem ten oto krétki programik. Jedynym celem jego zycia jest
wysSwietlenie, z iloma argumentami go wywotano (co najmniej jeden - nazwa programu), wySwietlenie tych
argumentéw i zmiennych s§rodowiska.

A teraz kod:
(przeskocz program wyswietlajacy linie poleceri)

Program wyswietla wlasng linie polecen i zmienne Srodowiskowe.

Autor: Bogdan D.
kontakt: bogdandr (at) op (dot) pl

nasm -0999 -f elf liniap.asm
1d -s -o liniap liniap.o bibl/lib/libasmio.a

Ne Ne Ne Ne Ne Ne N
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;
; fasm liniap.asm liniap.o
; 1d -s —o liniap liniap.o bibl/lib/libasmio.a

; przyda sie nam moja biblioteczka
%include "bibl/incl/linuxbsd/nasm/std_bibl.inc"
section .text
global _start

; FASM:

; format ELF

; include "bibl/incl/linuxbsd/fasm/std_bibl.inc"
; section ".text" executable

; public _start

_start:
push ebp ; typowy prolog, o ktérym wspomniatem
mov ebp, esp

$idefine argc ebp+4 ; 1los$¢ parametréw

%$idefine argv ebp+8 ; parametry

; FASM:

; argc equ ebp+4 ; 1lo$¢ parametroéw

; argv equ ebp+8 ; parametry
mov eax, [argc] ; EAX = ilos$¢ parametrdw
pisz32e ; wyplsz EAX
nwln ; przejdZ do nowej linii
XOr edi, edi ; zerujemy licznik

; wyswietlonych parametroéw

wypisz_argv:

cmp edi, eax ; czy 1los$¢ wyswietlonych =
; = 1lo$¢ parametrédw?
je koniec_wypisz_argv ; Jesli tak, to koniec

; wyswietlania parametroéw

mov esi, [argv+tedi*4] ; pobierz parametr numer EDI.
; kazdy wskaznik jest 4-bajtowy,
; dlatego mnozymy EDI przez 4.

pisz_esi ; wypisz napis pod adresem ESI
; czyli nasz parametr

nwln ; przejdZ do nowej linii

add edi, 1 ; wybieramy kolejny parametr

Jjmp short wypisz_argv ; 1 idziemy pisac¢ od nowa

koniec_wypisz_argv:
; parametry sie skonczyiy. Teraz bedzie jeden
; wskaznik zerowy i1 zmienne $rodowiska

inc edi ; przeskocz wskazZnik zerowy

wypisz_env:
mov esi, [argv+tedi*4] ; pobierz zmienng Srodowiskowg

test esi, esi ; sprawdZ, czy nie wskazZnik zerowy

114 Czes¢ 12 - Czego od nas pragna, czyli linia polecen programu. Zmienne $rodowiska.
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jz koniec_wypisz_env ; jesli zero, to skonczylismy
pisz_esi ; wypisz zmienng S$rodowiskowag
nwln ; przejdZ do nowej linii

add edi, 1 ; przechodzimy na kolejna zmienng
Jjmp short wypisz_env ; 1 wypisujemy dalej

koniec_wypisz_env:
wyJjscie ; koniec...

Jak widag, nie byto to az takie trudne jak si¢ mogto zdawaé na poczatku. Wiasnie poznaliscie kolejna rzecz,
ktéra jest tatwa w uzyciu, a mozliwosci ktdrej sa duze. Teraz bedziecie mogli $miato zacza pisaé programy,
ktérych jedynym kanatem komunikacyjnym z uzytkownikiem bedzie linia polecen, co znacznie uprosci ich
obstuge.

Tylko pamigtajcie o dodaniu kodu wyswietlajacego sposéb uzycia programu, gdy nie podano mu zadnych
parametrow.

Poprzednia cze$¢ kursu (Alt+3)

Kolejna czes¢ kursu (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)

Cwiczenia
1. Napisz program, ktory utworzy plik podany jako parametr. Jesli podano drugi parametr (oddzielony
od pierwszego spacja), zapisz jego warto$¢ do tego pliku. Jesli nie podano zadnych parametréw, niech

program wypisze stosowna wiadomos¢.

2. Napisz program, ktory oblicza NWD (patrz cz¢$¢ 8) dwdch liczb podanych na linii polecen. Jesli nie
podano wystarczajacej liczby parametréw, niech program wyswietli stosowna wiadomosc.
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler pod Linuksem?

Czesc 13 - Operacje na bitach, czyli to, w czym
asembler btyszczy najbardziej.

W tej czgsci poznamy wazna grupe instrukcji - operacje na bitach. Te wtasnie instrukcje odrézniaja asemblera
od innych jezykdw, gdzie rzadko pojawia si¢ mozliwos¢ dziatania na tych najmniejszych jednostkach
informacji (odpowiednie operatory istnieja w jezykach C i Pascal, ale inne jezyki, jak np. Fortran 77, sa tego
pozbawione).

Mimo iz o wszystkich instrukcjach opisanych w tej czgsci juz wspomniatem przy okazji omawiania
podstawowych rozkazéw procesora, to instrukcje bitowe sa wazne i zastluguja na oddzielny rozdzial,
poswigcony w catosci tylko dla nich.

Zdawac by sig¢ mogto, ze z takim jednym, malerikim bitem niewiele da si¢ zrobi¢: mozna go wyczyscié
(wyzerowac), ustawié (wstawi¢ do niego 1) lub odwréci€ jego biezaca wartos¢. Ale te operacje maja duze
zastosowania i dlatego ich poznanie jest niezbedne. Jesli sobie przypomnicie, to uzywaliSmy juz wielokrotnie
takich instrukcji jak AND czy XOR. Teraz przyszedt czas, aby poznac je blize;j.

Instrukcja NOT

(przeskocz NOT)

Instrukcja NOT (logiczna negacja - to NIE jest to samo, co zmiana znaku liczby!) jest najprostsza z czterech
podstawowych operacji logicznych i dlatego to od niej rozpoczng wstep do instrukcji bitowych.
NOT jest instrukcja jednoargumentowa, a jej dziatanie wyglada tak:

NOT 0
NOT 1

1
0

Uzywamy tej instrukcji wtedy, gdy chcemy naraz odwrdcié¢ wszystkie bity w zmiennej lub rejestrze. Na
przyktad, jesli AX zawiera 0101 0011 0000 1111 (530Fh), to po wykonaniu NOT AX w rejestrze tym
znajdzie si¢ wartos¢ 1010 1100 1111 0000 (ACFOh). Dodanie obu wartosci powinno da¢ FFFFh.

NOT moze mie¢ zastosowanie tam, gdzie warto$¢ logiczna fatsz ma przyporzadkowana wartos¢ zero, a
prawda - warto$¢ FFFFh, gdyz NOT w tym przypadku doktadnie przektada prawdg na fatsz.

Czes$c¢ 13 - Operacje na bitach, czyli to, w czym asembler btyszczy najbardziej. 117
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Instrukcja AND

(przeskocz AND)

Instrukcji AND (logicznej koniunkcji) najprosciej uzywaé do wyzerowania bitéw. Tabelka dziatania AND
wyglada tak:

AND
AND
AND
AND

e ]

= o r o
|

= o oo

No ale jakie to moze mie¢ zastosowanie?

Powiedzmy teraz, ze chcemy sprawdzi¢, czy bit numer 4 (numeracj¢ bgde podawat od zera) rejestru AX jest
réwny 1, czy 0. Tutaj nie wystarczy proste poréwnanie CMP, gdyz reszta rejestru moze zawiera¢ nie
wiadomo co. Z pomoca przychodzi nam wtasnie instrukcja AND. Ponizej pseudo-przyktad:

and ax, 0000 0000 0001 0000b ; (and ax, 16)

Teraz, jesli bit numer 4 (odpowiadajacy wartosci 274=16) byt réwny 1, to caty AX przyjmie wartos¢ 16, jesli
za$ byt réwny zero, to calty AX bedzie zerem. Na nasze szczg¢scie, instrukcja AND ustawia odpowiednio flagi
procesora, wigc rozwigzaniem naszego problemiku bedzie kod:

and ax, 16
jz bit_4_byl_ zerem
;jnz bit_4_nie_byl_zerem

A jakie$ zastosowanie praktyczne?
Juz podaje: zamiana matych liter na wielkie. W kodzie ASCII litery mate od wielkich r6znia sig tylko tym, ze
maja ustawiony bit numer 5. Tak wigc po wykonaniu:

mov al, "a"
and al, 5fh ; 5fh = 0101 1111 - czyscimy bit 5
; (1 7 przy okaziji)

w rejestrze AL bedzie kod wielkiej litery A.
Inne zastosowanie znajdziecie w moim kursie programowania gto$niczka:

in al, 61lh

and al, not 3 ; zerujemy bity 0 1 1
; NASM: and al,~3

out 61lh, al

W tym kodzie instrukcja AND postuzyta nam do wyczyszczenia bitéw 01 1 (NOT 3 = NOT 0000 0011 =
1111 1100).

Jak zauwazyliscie, instrukcja AND niszczy zawarto$¢ rejestru, oprocz interesujacych nas bitéw. Jesli zalezy
Wam na zachowaniu rejestru, uzyjcie instrukcji TEST. Dziata ona identycznie jak AND, ale nie zapisuje
wyniku dziatania. Po co nam wigc taka instrukcja? Ot6z, wynik nie jest zapisywany, ale TEST ustawia dla nas
flagi identycznie jak AND. Pierwszy kod przepisany z instrukcja TEST bedzie wygladat tak:

test ax, 16
jz bit_4_byl_ zerem
;jnz bit_4_nie_byl_zerem

118 Instrukcja AND



14.02.2010

Teraz nasz program bedzie ciagle dziata¢ prawidtowo, ale tym razem zawartosc¢ rejestru AX zostata
zachowana.
Jest jeszcze jedno ciekawe zastosowanie instrukcji TEST:

test ax, ax

I co to ma niby robi¢? Wykonuje AND AX, AX, nigdzie nie zapisuje wyniku i tylko ustawia flagi.
No wiasnie! Ustawia flagi, w tym flage zera ZF. To, co widzicie powyzej to najwydajniejszy sposob na to, aby
sprawdzi¢ czy warto$¢ rejestru nie jest zerem.

Instrukcja OR

(przeskocz OR)

Instrukcja OR (logiczna alternatywa) w prosty sposéb stuzy do ustawiania bitoéw (wpisywania do nich 1).
Tabelka dziatania wyglada nastgpujaco:

OR 0
OR 1
OR 0
OR 1

e e}
[ (|

)

Jesli na przyktad chcemy, aby 2 najmtodsze bity rejestru BX byty si¢ réwne 1, a nie chcemy naruszaé innych
bitéw (czyli MOV jest wykluczone), mozemy to zrobié tak:

or bx, 0000 0000 0000 0011 ; (or bx, 3)

Zastosowanie tego jest proste. Podam 2 przyklady. Pierwszy z nich jest wyjety z mojej procedury
wytwarzajacej dZzwigk w glosniczku (i kursu poswigconego temu zagadnieniu):

in al, 61lh
or al, 3 ; ustawiamy bity 0 1 1
out 61h, al

Przykiad drugi jest odwréceniem operacji AND na znakach ASCII:

mov al, "A"
or al, 20h ; 20h = 0010 0000 - ustawiamy bit 5

teraz w AL powinien by¢ kod matej literki a.
Instrukcja OR nie ma swojego odpowiednika, jakim jest TEST dla AND. Ale za to ma inne ciekawe
zastosowanie - mozna nig sprawdzié, czy 2 rejestry naraz nie sa zerami (to jest najlepszy sposéb - bez zadnych

CMP, INZ/JZ itp.):

or ax, bx
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Podobnie, jak w instrukcji AND, flaga zera bedzie ustawiona, gdy wynik operacji jest zerem - a to moze si¢
zdarzy¢ tylko wtedy, gdy AX i BX sa jednoczesnie zerami.

Zauwazcie, ze nie mozna do tego celu uzy¢ instrukcji AND. Dlaczego? Podam przykiad: niech AX=11i1BX =
8. AX i BX nie sg oczywiscie réwne zero, ale:

0000 0000 0000 0OO1 (=AX)
AND 0000 0000 0000 1000 (=BX)

0000 0000 0000 0000

Dlatego zawsze nalezy przemysle¢ efekt dziatania instrukcji.

Instrukcja XOR

(przeskocz XOR)

Instrukcji XOR (eXclusive OR, logiczna alternatywa wykluczajaca) uzywa si¢ do zmiany stanu okre§lonego
bitu z 0 na 1 i odwrotnie.
Dziatanie XOR jest okreslone tak:

XOR 0
XOR 1
XOR 0
XOR 1

e e}
[
o~ = O

Zauwazmy takze, ze dla dowolnych a i b mamy:
(aXORb) XORb=a

aXOR0=a
a XOR -1 =NOT a (-1 = FF w bajcie, FFFF w stowie i FFFFFFFF w dwordzie)
aXORa=0

Z tej ostatniej réwnosci wynika natychmiast, ze wyXORorwanie rejestru z samym sobg zawsze go wyzeruje.
W ten spos6b otrzymujemy jeden z dwéch najwydajniejszych sposobéw na wyzerowanie rejestru:

XOr rej, rej
Drugi spos6b to SUB rej,rej.

Teraz przyktad: chcemy, aby warto$¢ rejestru AX stata si¢ rowna 1 gdy rejestr byt wyzerowany, a zerem, gdy
byla w tym rejestrze jedynka. Oto, jak mozemy to zrobié:

cmp ax, 1

je wyzeruj

mov ax, 1

Jjmp koniec
wyzeruj:

mov ax, 0
koniec:
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Ale wersja optymalna wyglada tak:

xXor ax, 1
gdyz mamy:
wartosé AX: 0000 0000 0000 0001 0000 0000 0000 0000
XOR 0000 0000 0000 0001 0000 0000 0000 0001
nowy AX:= 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001

Jak widag, jest to o wiele prostsze i wydajniejsze rozwigzanie. Dlatego wtasnie dobrze jest, gdy pozna sie
instrukcje logiczne.

Instrukcje przesuwania bitow

(przeskocz instrukcje przesuwania)

Instrukcje przesuwania bitow (shift) przemieszczaja bity, nie zmieniajac ich wzajemnego potozenia
(przesuwaja grupowo). To wyjasnienie moze si¢ wydawac bardzo pokretne, ale spokojnie - zaraz wszystko si¢
wyjasni.

Na poczatek powiem, ze jest kilka takich instrukcji (ktére tez byty podane w rozdziale o podstawowych
instrukcjach procesora):

e SHL - shift left (shift logical left) = przesunigcie (logicznie) w lewo

¢ SAL - shift arithmetic left = przesunigcie (arytmetycznie) w lewo

¢ SHR - shift logical right = przesunigcie (logiczne) w prawo

¢ SAR - shift arithmetic right = przesunigcie (arytmetyczne)

¢ SHLD/SHRD = przesuni¢cia logiczne w lewo/prawo o podwdjnej precyzji

Dziatanie kazdej z tych instrukcji pokazg na przyktadzie.
Niech na poczatku AX = 1010 0101 1010 0101 (A5ASh).

SHL i réwnowazna SAL dziata tak (zaktadajac, ze przesuwamy o jeden): najstarszy bit jest we fladze CF,
kazdy inny bit wchodzi na miejsce bitu starszego o 1, a do bitu zerowego wkladane jest zero.

Po wykonaniu SHL AX,3 warto$¢ AX bedzie wigc wynosi¢ 0010 1101 0010 1000 (2D28h), gdyz wszystkie
bity przesuneliSmy o 3 miejsca w lewo, oraz CF=1 (bo jako ostatnia z rejestru wyleciala jedynka).

Instrukcja SHR dziata w druga stron¢ niz SHL: bit zerowy jest umieszczany we fladze CF, kazdy inny bit
wchodzi na miejsce bitu mtodszego o 1, a do najstarszego bitu wktadane jest zero.

Dlatego teraz po wykonaniu SHR AX,1 w rejestrze AX bedzie 0001 0110 1001 0100 (1694h), bo poprzednie
bity AX przesuneliSmy o 1 miejsce w prawo, oraz CF=0.

SAR r6zni si¢ od SHR nie tylko nazwa, ale tez dziataniem. Stowo arytmetyczne w nazwie NIE jest tu bez
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znaczenia. Gdy SAR dziata na liczbach ze znakiem, to zachowuje ich znak (bit7), tzn wykonuje to samo, co
SHR, ale zamiast wktada¢ zero do najstarszego bitu, wstawia tam jego biezaca wartosc.

Z poprzedniego przykladu mamy, ze AL = 94h = 1001 0100. Gdy teraz wykonamy SAR AL,2 to jako wynik
otrzymamy 1110 0101 (E5Sh), bo wszystkie bity poszty o 2 miejsca w prawo o bit 7 zostal zachowany, i CF=0.

SHLD i SHRD wykonuja to samo, co SHL i SHR ale na 2 rejestrach naraz (no niezupetnie). Na przyktad
wykonanie SHLD EAX, EBX, 3 spowoduje ze 3 najstarsze bity EAX zostana wyrzucone (i CF=ostatni z
wyrzuconych) oraz 3 najstarsze bity EBX przejda na nowo powstate miejsca w 3 najmtodszych bitach EAX.
Ale uwaga: EBX pozostaje niezmieniony ! I to jest wlasnie przyczyna uzycia stéw no niezupelnie.

Ale nie sposéb powiedzie¢ o SHL i SHR bez podania najbardziej popularnego zastosowania: szybkie
mnozenie i dzielenie.

Jak mozna mnozy¢ i dzieli¢ tylko przesuwajac bity, pytacie?

Ot6z, sprawa jest bardzo prosta. Wpiszcie do AX jedynke i wykonajcie kilka razy SHL AX,1 za kazdym
razem sprawdzajac zawarto$¢ AX. Jak zauwazycie, w AX beda kolejno 1,2,4,8,16,... Czyli za kazdym razem
zawarto$¢ AX sig podwaja.

Ogdlnie, SHL re]j, n mnozy zawartos$C rejestru przez 2”n. Na przyktad SHL AX, 4 przemnozy AX przez
274 = 16.

Ale co zrobié, gdy chcemy mnozy¢ przez cos innego niz 2”n?

Odpowiedz jest rownie prosta, np. AX * 10 = (AX*8) + (AX*2) - z tym si¢ chyba zgodzicie. A od tego juz
tylko 1 krok do

mov bx, ax

shl ax, 3 ; AX = AX*8

shl bx, 1 ; BX = BX*2 = AX*2
add ax, bx ; AX = AX*10

Ale niekoniecznie musimy dodawaé wyniki. Zauwazcie, ze AX * 15 = (AX*8) + (AX*4) + (AX*2) + AX.
Trzeba byloby wykona¢ 3 SHL i 3 ADD. Ale my skorzystamy z innego rozwiagzania: AX * 15 = (AX*16) -
AX. Juz tylko 1 SHL i 1 SUB. Stad mamy:

mov bx, ax
shl ax, 4 ; AX = AX*1l6
sub ax, bx

Doktadnie w ten sam sposéb dziata dzielenie (tylko oczywiscie przy dzieleniu uzywamy SHR/SAR i niestety
szybko mozemy dzieli¢ tylko przez potegi dwojki). Pilnujcie tylko, aby uzywac tej wtasciwej instrukcji! Jak

wiemy, 65534 = OFFFEh = -2 . Teraz, oczywiscie FFFE SHR 1 = 7FFFh = 32767 (=65534/2) a FFFE SAR 1
= FFFF = -1 (= -2/2). Wida¢ réznicg, prawda? Pamigtajcie, ze SAR patrzy na znak i go zachowuje.

Uzywanie SHL dla mnozenia i (zwtaszcza) SHR dla dzielenia moze znacznie przys$pieszy¢ nasze programy,
gdyz instrukcje MUL i DIV sa dos¢ wolne.
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Instrukcije rotacji bitow

(przeskocz instrukcje rotacji)
Teraz przedstawig kolejna grupe instrukcji bitowych - instrukcje rotacji bitow. W tej grupie sa tylko 4
instrukcje:

® ROL - rotate left = obrét w lewo.
Ta instrukcja robi tyle, co SHL, lecz zamiast do bitu zerowego wklada¢ zero, wktada tam biezaca
warto$¢ najstarszego bitu (przy okazji zachowujac go takze we fladze CF).
bit7 = bit6, ... , bitl = bit0, bit0 = stary bit7

® RCL - rotate through carry left = obrét w lewo z uzyciem flagi CF. Ta instrukcja jest podobna do
ROL z jedna réznica: warto§¢ wstawiana do najmlodszego bitu jest brana z flagi CF, a nie od razu z
najstarszego bitu. Po wzigciu biezacej wartosci CF, najstarszy bit jest do niej zapisywany.
carry flag CF = bit7, bit7 = bit6, ... , bitl = bit0, bit0 = stara CF

® ROR - rotate right = obrét w prawo. Ta instrukcja robi tyle, co SHR, lecz zamiast do najstarszego bitu
wktadac¢ zero, wklada tam biezaca warto$¢ najmiodszego bitu (przy okazji zachowujac go takze we
fladze CF).
bit0 = bitl, ..., bit6 = bit7, bit7 = stary bit0

® RCR - rotate through carry right = obr6t w prawo z uzyciem flagi CF. Ta instrukcja jest podobna do
ROR z jedna réznica: warto$¢ wstawiana do najstarszego bitu jest brana z flagi CF, a nie od razu z
najmtodszego bitu. Po wzigciu biezacej wartosci CF, najmtodszy bit jest do niej zapisywany.
CF = bit0, bit0 = bitl, ... , bit6 = bit7, bit7 = stara CF

Schematyczne dziatanie tych instrukcji na bajtach wida¢ na tych rysunkach:

(przeskocz rysunki)

ROL:
> ——— S — >——+
| |
CF <- 7 <= 6 <= 5 <=4 <=3 <=-2<=1<x=20
RCL:
> —— > CF >—————————— >——+
| |
7 <= 6 <—- 5 <= 4 <- 3 <=-2<x-1<x=-0
ROR:
< ——— < —— <——+
| |
7->6 ->5->4->3->2->1->0 -> CF
RCR:
o< — < CF <——————————— <——+

W przypadku ROL i ROR, to ostatni wyjety z jednej strony a wtozony z drugiej strony bit zostaje tez
zapisany do flagi CF.

RCR i RCL dziataja tak, ze bit, ktéry ma zosta¢ wstawiony, jest pobierany z CF, a wypchnigty bit laduje w
CF, a nie od razu na nowym miejscu.

No to kilka przyktadéw:
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0011 1100 ROL 2 = 1111 0000 (tak samo jak SHL)
0011 1100 ROL 3 = 1110 0001
1111 0000 ROR 1 = 0111 1000 (tak samo jak SHR)
1010 0011 ROR 5 = 0001 1101

Zastosowanie tych instrukcji znalaztem jedno: generowanie chaosu w rejestrach...
Po co to mi? Na przyktad generatory liczb pseudo-losowych z mojej biblioteki korzystaja z tych wilasnie
instrukcji (a takze z kilku poprzednich, np. XOR).

Instrukcje testowania i szukania bitow

(przeskocz instrukcje BT*)

Ostatnia juz grupa rozkazéw procesora to instrukcje testowania i szukania bitéw. W tej grupie znajduja sig:

® BT - Bit Test

¢ BTC - Bit Test and Complement
¢ BTR - Bit Test and Reset

e BTS - Bit Test and Set

e BSF - Bit Scan Forward

® BSR - Bit Scan Reverse

Teraz po kolei oméwig dzialanie kazdej z nich.

Instrukcje BT* przyjmuja 2 argumenty: miejsce, gdzie maja znaleZ¢ dany bit i numer tego bitu, a zwracaja
warto$¢ tego bitu we fladze CF. Ponadto, BTS ustawia znaleziony bit na 1, BTR czySci znaleziony bit a BTC
odwraca znaleziony bit.

Kilka przyktadéw:
bt eax, 21 ; umiesc¢ 21. bit EAX w CF
jc bit_jest_1
bts cl, 2 ; umies$¢ 2. bit CL w CF i ustaw go
jnc bit_2_byl_zerem
btc dh, 5 ; umies$¢ 5. bit DH w CF i odwrdéé go
jc bit_5_byl_jeden

Instrukcje Bit Scan przyjmuja 2 argumenty: pierwszy z nich to rejestr, w ktérym bedzie umieszczona pozycja
(numer od zera poczawszy) pierwszego bitu, ktérego wartos¢ jest réwna 1 znalezionego w drugim argumencie
instrukcji. Dodatkowo, BSF szuka tego pierwszego bitu zaczynajac od bitu numer 0, a BSR od najstarszego
(numer 7, 15 Iub 31 w zaleznosci od rozmiaru drugiego argumentu).

Teraz szybki przyktadzik:

mov ax, 1010000b
bsf bx, ax
bsr cx, ax
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Po wykonaniu powyzszych instrukcji w BX powinno by¢ 4, a w CX - 6 (bity liczymy od zera).

Jak pewnie zauwazyliscie, w kilku miejscach w tym tekscie wyraZnie podkreslitem stowa najwydajniejszy i
im podobne. Chcialem w ten sposéb uzmystowi¢ Wam, ze operacje logiczne / binarne sa bardzo wazna grupa
instrukcji. Uzywanie ich, najlepiej wraz z instrukcja LEA stuzaca do szybkich rachunkéw, moze kilkakrotnie
(lub nawet kilkunastokrotnie) przyS$pieszy¢ najwazniejsze czgSci Waszych programéw (np. intensywne
obliczeniowo petle o milionach powtérzen - patrz np. program L_mag.asm z 8. czgsci tego kursu).

Dlatego zachgcam Was do dobrego opanowania instrukcji binarnych - po prostu umozliwia to pisanie
programéw o takiej wydajnosci, o ktérej inni moga tylko pomarzyé...

Po szczeg6towy opis wszystkich instrukcji odsytam, jak zwykle do : Intela i AMD

Ciekawe operacje na bitach (w jezyku C)

Poprzednia czes¢ kursu (Alt+3)

Kolejna czes$¢ kursu (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)

Cwiczenia

1. W jednej komendzie policz:
1. iloraz z dzielenia EDI przez 4
2. resztg z dzielenia EDI przez 4
3. najwieksza liczbe mniejszg lub rowng EDI dzielaca sie przez 4
Wskazdéwka: 4 = 22 oraz mozliwe reszty z dzielenia przez 4 to 0, 1, 2 i 3 i zajmuja one co najwyzej 2
bity.

2. W jednej komendzie:
1. ustaw bity 0, 11, 4 i 7 rejestru CX, nie ruszajac pozostatych
2. wyczy$¢ bity 9, 2, 71 25 rejestru ESI, nie ruszajac pozostatych
3. przetacz (zmiefh warto$¢ na odwrotng) bity 16, 4, 21, 1 i 10 rejestru EAX, nie ruszajac
pozostatych
4. spraw, by wartosc¢ rejestru AL=18h zmienita si¢ na 80h, bez instrukcji MOV
. spraw, by warto$¢ rejestru AL=18h zmienita si¢ na 81h, bez instrukcji MOV
6. przetacz bit 23 rejestru EDX nie ruszajac pozostatych, a jego stara warto$§¢ umiesé we fladze
CF

|91
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler pod Linuksem?

Czesc¢ 14 - Wielokrotna precyzja, czyli co robic,
gdy dane nie mieszczg sie w rejestrach.

Czasami w naszych programach zachodzi potrzeba, aby postugiwac sig np. liczbami przekraczajacymi 4 czy
nawet 8 bajtéw, a my mamy tylko rejestry 32-bitowe (lub czasem 16-bitowe).

Co wtedy zrobic?

Odpowiedzi na to wtasnie pytanie postaram si¢ udzieli¢ w tej czesci kursu.

Do naszych celéw postuzy cos, co sie nazywa arytmetyka wielokrotnej precyzji (ang. Multiprecision
Arithmetic). Generalna zasada bedzie zajmowanie si¢ obliczeniami po kawatku (bo z reszta inaczej si¢ nie da)
i zapamigtywanie, czy z poprzedniego kawatka wyniesliSmy co§ w pamigci (do tego celu w prosty sposéb
wykorzystamy flage CF, ktéra wskazuje wilasnie, czy nie nastgpito przepetnienie).

Najpierw kilka ustalen:

1. Bedg tutaj uzywat rejestréw 32-bitowych, ale w razie potrzeby doktadnie te same algorytmy dziataja
takze dla rejestréw innych rozmiaréw.

2. Zmienne argl i arg2 maja po 16 bajtéw (128 bitoéw) kazda. Na potrzeby nauki wystarczy w sam raz.

3. Zmienna wynik ma tyle samo bajtéw, co argl i arg2, z wyjatkiem mnozenia, gdzie oczywiscie musi
by¢ dwa razy wigksza.

4. Zmienna wynik na poczatku zawiera zero.

5. Kod nie zawsze bedzie optymalny, ale chodzi mi o to, aby byt jak najbardziej jasny i przejrzysty.

A wiec do dzieta.

Dodawanie

(przeskocz dodawanie)

Dodawanie, podobnie jak uczyli nas w szkole, zaczynamy od najmtodszych cyfr (cyfr jednosci) - tyle ze
zamiast pojedynczych cyferek bedziemy dodawac cate 32-bitowe kawalki naraz. Flaga CF powie nam, czy z
poprzedniego dodawania wynosimy co$§ w pamigci (nawet z dodawania duzych liczb wyniesiemy co najwyzej
1 bit w pamigci). To coS trzeba oczywiscie dodaé potem do wyzszej czgSci wyniku.

No to dodajemy:

(przeskocz program do dodawania)

mov eax, [argl]

add eax, [arg2] ; dodajemy 2 pierwsze czesci liczb

mov [wynik], eax ; 1 ich sume zapisujemy w pierwszej
; czes$ci wyniku. Flaga CF méwi, czy
; wynosimy cos$ w pamieci

mov eax, [argl+4]

adc eax, [arg2+4] dodajemy drugie czes$ci + to,

co wyszlo z poprzedniego dodawania
[argl] i [arg2] (a to Jjest w fladze
CF, stad instrukcja ADC zamiast ADD)

Ne Ne Ne N,
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catosé: [argl+4]+[arg2+4]+"w pamieci"
z pilierwszego dodawania zapisujemy tu
Flaga CF zawiera (lub nie) bit

"w pamieci", ale tym razem z ADC

podobnie reszta dziatania:

mov eax, [argl+8]

adc eax, [arg2+8]

mov [wynik+8], eax

mov eax, [argl+l1l2]

adc eax, [arg2+12]

mov [wynik+12], eax

jc blad_przepelnienie
Odejmowanie
(przeskocz odejmowanie)

W szkole uczyli nas, ze zaczynamy od najmlodszych cyfr i ewentualnie pozyczamy od starszych. Tutaj
bedziemy robi¢ doktadnie tak samo! Wymaga to jednak poznania nowej instrukcji - SBB (Subtract with
Borrow). Dziata ona tak samo, jak zwykta instrukcja odejmowania SUB, ale dodatkowo odejmuje warto$¢
flagi CF, czyli 1 lub 0, w zaleznosci od tego, czy w poprzednim kroku musieliSmy pozyczac czy tez nie.
Ewentualna pozyczke trzeba oczywiscie odjaé od wyzszej czesSci wyniku.
Piszmy wigc (od argl bedziemy odejmowac arg2):

(przeskocz program do odejmowania)

mov eax, [argl]

sub eax, [arg2]

mov [wynik], eax
mov eax, [argl+4]
sbb eax, [arg2+4]
mov [wynik+4], eax
mov eax, [argl+8]
sbb eax, [arg2+8]
mov [wynik+8], eax
mov eax, [argl+l2]
sbb eax, [arg2+12]
mov [wynik+12], eax
jc argl_mniejszy_od_arg2

128

; odejmujemy 2 pierwsze czesci
; 1 zapisujemy wynik
; flaga CF méwi, czy byta pozyczka

; odejmujemy razem z pozyczkag (CF),
; Jjesli w poprzednim odejmowaniu
; musielismy co$ pozyczacd

; wynik: [argl+4]-[arg2+4]-pozyczka
; z plerwszego odejmowania

; CF teraz zawiera pozyczke z SBB

; podobnie reszta dziatania:
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Zmiana znaku liczby

(przeskocz NEG)

Teraz zajmiemy si¢ negacja (zmiana znaku liczby). Ta operacja jest o tyle dziwna, Zze wykonujemy ja od géry
(od najstarszych bajtéw) i po negacji nizszych trzeba zadbac o pozyczke we wszystkich wyzszych czgsciach.
Popatrzcie (bgdziemy negowad argl):

(przeskocz program do negacji)

neg dword [argl+12] ; negujemy najstarsza czesdé
neg dword [argl+8] ; negujemy drugg od gdry
sbb dword [argl+l1l2], O ; Jesli byta pozyczka od starszej

; (a prawie zawsze bedzie), to te
; pozyczke odejmujemy od starszej

neg dword [argl+4] ; negujemy kolejng czes$é¢ i1 odejmujemy
; pozyczki od starszych czesci

sbb dword [argl+8], O

sbb dword [argl+l2], O

neg dword [argl] ; negujemy kolejng czes$é¢ i1 odejmujemy
; pozyczki od starszych czesci

sbb dword [argl+4], O

sbb dword [argl+8], O

sbb dword [argl+l1l2], O

Dla wigkszych liczb nie wyglada to za ciekawie. Dlatego najprostszym sposobem be¢dzie po prostu odjecie
danej liczby od zera, do czego zastosujemy poprzedni algorytm odejmowania.

Mnozenie

(przeskocz mnozenie)

Mnozenie jest nieco bardziej skomplikowane, ale ciagle robione tak jak w szkole, czyli od prawej. Ustalmy
dla wygody, ze argl zawiera ABCD, a arg2 - PQRS (kazda z liter oznacza 32 bajty). Ogdlny schemat wyglada
teraz tak:

przeskocz schemat mnozenia

D*R

B*R
A*R
D*Q
C*Q
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B*Q
A*Q
D*P

B*P
+ A*P

[wynik] L = D*S

[wynik+4] = K = C*S + D*R

[wynik+8] = J = B*S + C*R + D*Q

[wynik+12] = I = A*S + B*R + C*Q + D*P

[wynik+16] = H = A*R + B*Q + C*P

[wynik+20] = G = A*Q + B*P

[wynik+24] = F = A*P

(rzecz jasna, kazdy iloczyn zajmuje 2 razy po 4 bajty, np. L zajmuje
[wynik] 1 czesciowo [wynik+4], ale tutaj podatem tylko miejsca,

gdzie pdjda najmitodsze czesci kazdego w iloczyndw)

Obliczenia wygladatyby tak (pamigtamy, ze wynik operacji MUL jest w EDX:EAX):
(przeskocz program mnozenia)

; przez rozpoczeciem procedury zmienna "wynik" musi by¢ wyzerowana!
; [wynik] = L = D*S

mov eax, dword [argl] ; EAX =D
mul dword [arg2] ; EDX:EAX = D*S
mov dword [wynik], eax
mov dword [wynik+4], edx
; [wynik+4] = K = C*S + D*R
mov eax, dword [argl+4] ; EAX = C
mul dword [arg2] ; EDX:EAX = C*S

add dword [wynik+4], eax
adc dword [wynik+8], edx

adc dword [wynik+12], O

mov eax, dword [argl] ; EAX =D

mul dword [arg2+4] ; EDX:EAX = D*R
add dword [wynik+4], eax

adc dword [wynik+8], edx

adc dword [wynik+12], O

; [wynik+8] = J = B*S + C*R + D*Q
mov eax, dword [argl+8] ; EAX = B
mul dword [arg2] ; EDX:EAX = B*S

add dword [wynik+8], eax
adc dword [wynik+12], edx

adc dword [wynik+16], O
mov eax, dword [argl+4] ; EAX = C

mul dword [arg2+4] ; EDX:EAX = C*R
add dword [wynik+8], eax
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adc
adc

mov
mul
add
adc

adc
; [wynik+12]

mov
mul
add
adc

adc

mov
mul
add
adc

adc

mov
mul
add
adc

adc

mov
mul
add
adc

adc
; [wynik+16]

mov
mul
add
adc

adc

mov
mul
add
adc

adc
mov
mul

add
adc

Mnozenie

dword [wynik+12], edx
dword [wynik+16], O

eax, dword [argl]
dword [arg2+8]

dword [wynik+8], eax
dword [wynik+12], edx

dword [wynik+16], O
= T = A*S + B*R + C*Q + D*P

eax, dword [argl+l1l2]
dword [arg2]

dword [wynik+12], eax
dword [wynik+16], edx

dword [wynik+20], O

eax, dword [argl+8]
dword [arg2+4]

dword [wynik+12], eax
dword [wynik+16], edx

dword [wynik+20], O

eax, dword [argl+4]
dword [arg2+8]

dword [wynik+12], eax
dword [wynik+16], edx

dword [wynik+20], O

eax, dword [argl]
dword [arg2+12]

dword [wynik+12], eax
dword [wynik+16], edx

dword [wynik+20], O
= H = A*R + B*Q + C*P

eax, dword [argl+l1l2]
dword [arg2+4]

dword [wynik+16], eax
dword [wynik+20], edx

dword [wynik+24], O

eax, dword [argl+8]
dword [arg2+8]

dword [wynik+16], eax
dword [wynik+20], edx

dword [wynik+24], 0

eax, dword [argl+4]
dword [arg2+12]

dword [wynik+16], eax
dword [wynik+20], edx
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; EAX =D
; EDX:EAX =

; EAX = A
; EDX:EAX =

; EAX = B
; EDX:EAX =

; EAX = C
; EDX:EAX =

; EAX =D
; EDX:EAX =

; EAX = A
; EDX:EAX =

; EAX = B
; EDX:EAX =

; EAX = C
; EDX:EAX =

D*Q

A*S

C*Q

A*R

B*Q
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adc dword [wynik+24], 0
; [wynik+20] = G = A*Q + B*P

mov eax, dword [argl+12]
mul dword [arg2+8]

add dword [wynik+20], eax
adc dword [wynik+24], edx

adc dword [wynik+28], 0
mov eax, dword [argl+8]
mul dword [arg2+12]

add dword [wynik+20], eax
adc dword [wynik+24], edx
adc dword [wynik+28], 0

; [wynik+24] = F = A*P

mov eax, dword [argl+12]
mul dword [arg2+12]

add dword [wynik+24], eax
adc dword [wynik+28], edx

adc dword [wynik+32], 0
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; EAX = A
; EDX:EAX = A*Q

; EAX = B
; EDX:EAX = B*P

; EAX = A
; EDX:EAX = A*P

Dzielenie

(przeskocz dzielenie)

Dzielenie dwdch liczb dowolnej dlugosci

moze by¢ ktopotliwe i dlatego zajmiemy si¢ przypadkiem dzielenia

duzych liczb przez liczbe, ktora miesci si¢ w 32 bitach. Dzieli¢ bedziemy od najstarszych bajtéw do

najmtodszych. Jedna sprawa zastuguje na

uwage: miedzy dzieleniami bedziemy zachowywacé reszte w EDX

(nie bedziemy go zerowac), gdyz w taki sposob otrzymamy prawidtowe wyniki. Oto algorytm (dzielimy argl

przez 32-bitowe arg2):

(przeskocz program dzielenia)

mov ebx, [arg2] ;
XOr edx, edx ;
mov eax, [argl+l2] ;
div ebx
mov [wynik+12], eax ;
7
7
7
7
mov eax, [argl+8]
div ebx
mov [wynik+8], eax
7
mov eax, [argl+4]
div ebx

132

zachowujemy dzielnik w wygodnym miejscu

przed pierwszym dzieleniem zerujemy EDX
najstarsze 32 bity

najstarsza czes$é¢ wyniku juz Jjest policzona
EDX bez zmian! Zawiera teraz resztke
z [wynik+12], ktdéra jest mniejsza od

EBX. Ta resztka bedzie teraz starsza
czesciag liczby, ktdéra dzielimy.

EDX bez zmian!
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mov [wynik+4], eax
; EDX bez zmian!
mov eax, [argl]
div ebx
mov [wynik], eax

; EDX = reszta z dzielenia

Jesli wasz dzielnik moze mie¢ wigcej niz 32 bity, to trzeba uzy¢ algorytmu podobnego do tego, ktérego
uczyliSmy si¢ w szkole. Ale po takie szczegoty odsytam do AoA (patrz ostatni akapit w tym tekscie).

Operacje logiczne i bitowe

(przeskocz operacje bitowe)

PrzerobiliSmy juz operacje arytmetyczne, przyszta wigc kolej na operacje logiczne.

Na szczescie operacje bitowe AND, OR, XOR 1 NOT nie zaleza od wynikéw poprzednich dziatan, wigc po
prostu wykonujemy je na odpowiadajacych sobie czgs$ciach zmiennych i niczym innym si¢ nie przejmujemy.
Oto przyktad (obliczenie argl AND arg2):

przeskocz AND
mov eax, [argl]
and eax, [arg2]
mov [wynik], eax
mov eax, [argl+4]
and eax, [arg2+4]
mov [wynik+4], eax
mov eax, [argl+8]
and eax, [arg2+8]
mov [wynik+8], eax
mov eax, [argl+l2]
and eax, [arg2+12]
mov [wynik+12], eax

Pozostale trzy (OR, XOR i NOT) beda przebiega¢ doktadnie w ten sam sposéb.

Sprawa z przesuni¢ciami (SHL/SHR) i rotacjami jest nieco bardziej skomplikowana, gdyz bity wychodzace z
jednej czesci zmiennej musza jako$ znaleZé si¢ w wyzszej czesci. Ale spokojnie, nie jest to az takie trudne,
gdy przypomnimy sobie, Ze ostatni wyrzucony bit laduje we fladze CF.

A co zrobié, gdy chcemy przesuwac o wigcej niz jeden bit (wszystkie wyrzucone bity nie znajda si¢ przeciez
naraz w CF)?

Niestety, trzeba to robi¢ po jednym bicie na raz. Ale ani SHL ani SHR nie pobiera niczego z flagi CF. Dlatego
uzyjemy operacji rotacji bitow przez flagg CF.

Pora na przyktad (SHL argl, 2):

(przeskocz SHL)
shl dword [argl], 1 ; wypychamy najstarszy bit do CF
rcl dword [argl+4], 1 wypchniety bit wylagduje tutaj w

bicie numer 0, a najstarszy zostaje
wypchniety do CF

Ne Ne oNe N
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rcl dword [argl+8], 1 ; najstarszy bit z [argl+4] staje sie
; tutaj najmiodszym, a najstarszy z
; tej czesci laduje w CF

rcl dword [argl+l1l2], 1 ; najstarszy bit z [argl+8] staje sie
; tutaj najmiodszym, a najstarszy z
; tej czesci laduje w CF

; mamy juz SHL o 1 pozycje. Teraz
; drugi raz (doktadnie tak samo) :

shl dword [argl], 1

rcl dword [argl+4], 1
rcl dword [argl+8], 1
rcl dword [argl+l1l2], 1

Podobnie bedzie przebiegaé operacja SHR (rzecz jasna, SHR wykonujemy OD GORY):
(przeskocz SHR)

; SHR argl, 1

shr dword [argl+l2], 1 ; wypychamy najmtodszy bit do CF

rcr dword [argl+8], 1 ;wypchniety bit wyladuje tutaj w bicie
; najstarszym, a najmiodszy zostaje
; wypchniety do CF

rcr dword [argl+4], 1 ; najmtodszy bit z [argl+8] staje sie
; tutaj najstarszym, a najmiodszy z
; tej czesci laduje w CF

rcr dword [argl], 1 ; najmitodszy bit z [argl+4] staje sie
; tutaj najstarszym, a najmiodszy z
; tej czesci laduje w CF

Gorzej jest z obrotami (ROL, ROR, RCL, RCR), gdyz ostatni wypchnigty bit musi si¢ jako$ znaleZ¢ na

poczatku. Oto, jak mozemy to zrobi¢ (pokazg ROL argl, 1):

rzeskocz ROL
; najpierw normalny SHL:
shl dword [argl], 1
rcl dword [arg+4], 1
rcl dword [arg+8], 1
rcl dword [argl+l1l2], 1

; teraz ostatni bit jest w CF. Przeniesiemy go do
; najmitodszego bitu EBX.

mov ebx, 0 ; tu nie uzywac¢ XOR! (zmienia flagi)
rcl ebx, 1 ; teraz EBX = CF
ADC ebx, 0) ; (mozna tez uzydé

; 1 pozostaje nam juz tylko dopisad¢ najmtodszy bit w wyniku:

or [argl], ebx ; lub ADD - bez réznicy

ROL o wiecej niz 1 bedzie przebiega¢ dokladnie tak samo (ten sam kod trzeba powtdrzy¢ wielokrotnie).
Sprawa z RCL rézni si¢ niewiele od tego, co pokazatem wyzej. Scisle méwiac, SHL zamieni si¢ na RCL i nie
musimy zajmowac si¢ bitem, ktéry wychodzi do CF (bo zgodnie z tym, jak dziata RCL ten bit musi tam

pozostac). Cala operacja bedzie wiec wygladac po prostu tak:
przeskocz RCL
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rcl dword [argl], 1
rcl dword [arg+4], 1
rcl dword [arg+8], 1
rcl dword [argl+l1l2], 1

Operacje ROR i RCR przebiegaja podobnie:
(przeskocz ROR)

; ROR argl, 1

; najpierw normalny SHR (pamietajcie, ze od gdry):

shr dword [argl+l1l2], 1

rcr dword [argl+8], 1

rcr dword [argl+4], 1

rcr dword [argl], 1 ; najmlodszy bit zostal wypchniety

; teraz ostatni bit jest w CF. Przeniesiemy go do
; najstarszego bitu EBX.

mov ebx, 0 ; tu nie uzywac¢ XOR! (zmienia flagi)
rcr ebx, 1 ; teraz EBX = 00000000 lub 80000000h

; 1 pozostaje nam juz tylko dopisad¢ najstarszy bit w wyniku:

or [argl+12], ebx

I juz tylko prosty RCR:

(przeskocz RCR)
rcr dword [argl+l1l2], 1
rcr dword [argl+8], 1
rcr dword [argl+4], 1
rcr dword [argl], 1

Porownywanie liczb

(przeskocz poréwnywanie)

Poréwnywanie nalezy oczywiscie zaczaé od najstarszej czgsci i schodzié do coraz to nizszych czgsci.
Pierwsza réznigca si¢ para poréwnywanych elementoéw powie nam, jaka jest relacja migdzy catymi liczbami.
Poré6wnywac mozna dowolng ilo$¢ bitéw na raz, w tym przyktadzie uzyje podwdjnych stéw (32 bity) i bede
sprawdzatl na réwnos¢:

(przeskocz program do poréwnywania)

mov eax, [argl+l2]

cmp eax, [arg2+12] ; pordwnujemy najstarsze czesci
jne nie_rowne

mov eax, [argl+8]

cmp eax, [arg2+8]

jne nie_rowne
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mov eax, [argl+4]

cmp eax, [arg2+4]

jne nie_rowne

mov eax, [argl]

cmp eax, [arg2] ; pordwnujemy najmiodsze czesci
jne nie_rowne

Jjmp rowne

To by bylo na tyle z rozszerzonej arytmetyki. Mam nadzieje, ze algorytmy te wyttumaczytem wystarczajaco
dobrze, abyscie mogli je zrozumie¢. Jesli nawet cos nie jest od razu jasne, to nalezy przejrzeé rozdziat o
instrukcjach procesora i wréci¢ tutaj - to powinno rozjasni¢ wiele ewentualnych watpliwosci.

Niektére algorytmy zawarte tutaj wziatem ze wspaniatej ksiazki Art of asembler (Art of asembly Language
Programming, AoA) autorstwa Randalla Hyde'a. Ksiazke t¢ zawsze 1 wszgdzie polecam jako §wietny materiat
do nauki nie tylko samego asemblera, ale takze architektury komputeréw i logiki. Ksigzka ta dostgpna jest ZA
DARMO.

Poprzednia czes¢ kursu (Alt+3)

Kolejna czes$¢ kursu (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)

Cwiczenia

1. Napisz program, ktéry zrobi, co nastgpuje:
1. Przemnozy EAX przez EBX (wartosci dowolne, ale nie za mate) i zachowa wynik (najlepiej
w rejestrach).
2. Przemnozy ECX przez EBP.
3. Jesli dowolny wynik wyszedt zero (sprawdzié kazdy co najwyzej 1 instrukcja), to niech
przesunie te drugi w prawo o 4 miejsca. Jesli nie, to niech doda je do siebie.
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Jak pisa¢ programy w jezyku assembler pod Linuksem?
Czes¢ 14 - Operacje o wielokrotnej precyzji, czyli co zrobié, gdy liczby nie mieszcza si¢ w rejestrach.

Czasami w naszych programach zachodzi potrzeba, aby postugiwac si¢ np. liczbami przekraczajacymi 4 czy
nawet 8 bajtéw, a my mamy tylko rejestry 32-bitowe (lub czasem 16-bitowe).

Co wtedy zrobic¢?

Odpowiedzi na to wtasnie pytanie postaram si¢ udzieli¢ w tej czesci kursu.

Do naszych celéw postuzy cos, co s¢ nazywa "arytmetyka wielokrotnej precyzji" (ang. Multiprecision
Arithmetic). Generalna zasada bgdzie zajmowanie si¢ obliczeniami "po kawatku" (bo z reszta inaczej si¢ nie
da) i zapamigtywanie, czy z poprzedniego kawatka wyniesliSmy co$ "w pamigci” (do tego celu w prosty
sposéb wykorzystamy flage CF, ktéra wskazuje wilasnie, czy nie nastgpito przepelnienie).

Najpierw kilka ustalen:

1. Bede tutaj uzywat rejestréw 32-bitowch, ale w razie potrzeby doktadnie te same algorytmy dziataja
dla rejestréw 16-bitowych.

2. Zmienne "argl" i "arg2" maja po 16 bajtéw, tj. po 128 bitéw kazda. Na potrzeby nauki wystarczy w
sam raz.

3. Zmienna "wynik" ma tyle samo bajtéw, co "argl" i "arg2", z wyjatkiem mnozenia, gdzie oczywiscie
musi by¢ dwa razy wigksza.

4. Zmienna "wynik" na poczatku zawiera zero.

5. Kod nie bedzie optymalny, ale chodzi mi o to, aby byt jak najbardziej jasny i przejrzysty.

A wiec do dzieta.

Zacznijmy od dodawania. Dodawanie, podobnie jak uczyli nas w szkole, zaczynamy od najmlodszych cyfr
(cyfr jednosci) - tyle ze zamiast pojedynczych cyferek bedziemy dodawac cale 32-bitowe kawalki naraz. Flag
CF powie nam, czy z poprzedniego dodawania wynosimy co§ w pamigci. To cof trzeba oczywiscie dodac
potem do wyzszej czesci wyniku.

No to dodajemy:

mov eax, [argl] ; najplerw dodajemy najmtodsze czesci
; (plerwsze 4 bajty kazdej ze zmiennych)

add eax, [arg2]

mov [wynik], eax ; 1 wynik zapisujemy w najmtodszych 4 bajtach wyniku

ADC dword [wynik+4],0 ; bardzo wazne! Do bezposrednio starszej od naszej
; czesci wyniku dodajemy cos$, co byio "w pamieci".
; Jest to oczywiscie 1 lub 0, w zaleznos$ci od tego,
; czy w plerwszym dodawaniu
; nastapilo przepeilnienie, czy tez nie.

mov eax, [argl+4] ; dodajemy drugie 4 bajty

add eax, [arg2+4]

adc dword [wynik+8], O ; z tego dodawania przed chwilg tez mogto zostacd cos
; "w pamieci"

ADD [wynik+4], eax ; zauwazcie ADD, a nie MOV. Robigc MOV skasowalibysmy
; to, co zapisalismy w poprzednim ruchu do [wynik+4]

adc dword [wynik+8], 0 ; z tego dodawania przed chwilg tez mogto zostacd cos

; "w pamieci"
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mov eax, [argl+8] ; dodajemy trzecie 4 bajty
add eax, [arg2+8]
adc dword [wynik+12], O
add [wynik+8], eax
adc dword [wynik+12], O
mov eax, [argl+l1l2] ; dodajemy czwarte 4 bajty
add eax, [arg2+12]
; adc dword [wynik+16], O ; patrz komentarz nizej
add [wynik+12], eax
jc blad_przepelnienie ; nie musimy tego robié, gdy zmienna "wynik" Jjest

; wieksza rozmiarowo niz argl i arg2. Wtedy robimy:
; adc dword [wynik+16], O

To chyba byto dos¢ proste i naturalne.
Trochg bardziej optymalna wersja wyglada tak:

mov eax, [argl]

add eax, [arg2]

mov [wynik], eax

mov eax, [argl+4]

adc eax, [arg2+4] ; w 1 kroku dodajemy drugi argument + to,
; co wyszlo z poprzedniego dodawania

mov [wynik+4], eax

mov eax, [argl+8]

adc eax, [arg2+8]

mov [wynik+8], eax

mov eax, [argl+l2]

adc eax, [arg2+12]

mov [wynik+12], eax

jc blad_przepelnienie

&nbsp

Teraz odejmowanie. W szkole uczyli nas, ze zaczynamy od najmtodszych cyfr i ewentualnie "pozyczamy" od
starszych. Tutaj bedziemy robi¢ doktadnie tak samo! Wymaga to jednak poznania nowej instrukcji - SBB
(Substract with Borrow). Dziata ona tak samo, jak zwykla instrukcja odejmowania SUB, ale dodatkowo
odemuje wartos¢ flagi CF, czyli 1 lub 0, w zaleznosci od tego, czy w poprzednim kroku musieliSmy
"pozyczal" czy tez nie. Ewentualna "pozyczke" trzeba oczywiscie odja¢ od wyzszej czgsci wyniku.

2

Piszmy wigc (od "argl" bedziemy odejmowac "arg2"):

mov eax, [argl] ; odejmujemy najpierw najmtodsze 4 baijty

sub eax, [arg2]

mov [wynik], eax ; zapisujemy wynik

sbb dword [wynik+4], O ; Jjes$li musielismy pozyczad, to pozyczke odejmujemy od

; starszej czesci wyniku.
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mov eax, [argl+4] ; drugie 4 bajty

sub eax, [arg2+4]

sbb dword [wynik+8], O ; odejmujemy pozyczke od starszej czesci

ADD [wynik+4], eax ; ponownie zauwazcie ADD, a nie MOV. Tutaj musi sie

; znalez¢ wynik odejmowania ewentualnie pomniejszony
; o0 pozyczke. To witasnie zrobilismy, tylko w

; odwrotnej kolejnosci (najpierw odjelismy pozyczke,
; potem dodalismy wynik) .

mov eax, [argl+8] ; trzecie 4 bajty
sub eax, [arg2+8]
sbb dword [wynik+12], O ; odejmujemy pozyczke od starszej czesci
add [wynik+8], eax
mov eax, [argl+l1l2] ; czwarte 4 baijty
sub eax, [arg2+12]
; sbb dword [wynik+16], O ; tylko gdy wynik jest wiekszy rozmiarowo od

; argumentéw. W innym przypadku:

jc argl_mniejszy_od_arg?2 ; gdy odjelismy Jjuz wszystkie czesci, a ciggle musimy
; pozyczadé, to oznacza, ze w ogdle "argl" byt mniejszy
; od "arg2". Tylko pamietajcie, ze gdy ten skok
; zostanie wykonany, to i tak musicie wykonaé to:

add [wynik+12], eax

Powyzszy kod takze nie powinien by¢ trudny do zrozumienia (po prostu ciagle wykonujemy te same cztery
operacje, przesuwajac si¢ tylko za kazdym razem do gory).
Bardziej optymalna wersja:

mov eax, [argl]

sub eax, [arg2]

mov [wynik], eax

mov eax, [argl+4]

sbb eax, [arg2+4] ; odejmujemy razem z pozyczka
mov [wynik+4], eax

mov eax, [argl+8]

sbb eax, [arg2+8]

mov [wynik+8], eax

mov eax, [argl+l1l2]

sbb eax, [arg2+12]

mov [wynik+12], eax

jc argl_mniejszy_od_arg?2

&nbsp
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Teraz zajmiemy si¢ negacja (zmiana znaku liczby). Ta operacja jest o tyle "dziwna", ze wykonujemy ja "od
g6ry" (od najstarszych bajtéw) i po negacji nizszych trzeba zadbac o "pozyczke" we wszystkich wyzszych

czesciach.
Popatrzcie (bgdziemy negowac "argl"):

neg

neg
sbb

neg
sbb
sbb

neg
sbb
sbb
sbb

dword

dword
dword

dword
dword
dword

dword
dword
dword
dword

[argl+12]

[argl+8]
[argl+12], O

[argl+4]
[argl+8], O
[argl+12], O

[argl]
[argl+4], O
[argl+8], O

[argl+12], O

Dla wigkszych liczb nie wyglada to za ciekawie. Dlatego najprostszym sposobem bedzie po prostu odjecie
danej liczby od zera, do czego zastosujemy zwykty algorytm odejmowania.

&nbsp

Mnozenie jest nieco bardziej skomplikowane, ale ciagle robione tak jak w szkole, czyli od prawej. Ustalmy
dla wygody, ze argl zawiera ABCD, a arg2 - PQRS (kazda z liter oznacza 32 bajty). Ogdlny schemat wyglada

teraz tak:

[wynik]

[wynik+4]
[wynik+8]
[wynik+12]
[wynik+16]
[wynik+20]
[wynik+24]

(rzecz Jjasna,

140

I
Mo mH g xR e

A B C
*P Q R
C*S
B*S
A*S
D*R
C*R
B*R
A*R
D*Q
C*Q
B*Q
A*Q
D*P
C*P
B*P
+ A*P
F G H I J K
= D*S
= C*S + D*R
= B*S + C*R + D*Q
= A*S + B*R + C*Q + D*P
= A*R + B*Q + C*P
= A*Q + B*P
= A*P

kazdy iloczyn zajmuje 2 razy po 4 baijty,

np.

L zajmuje

[wynik]

i
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czesciowo [wynik+4],

kazdego w iloczyndw)

Policzenie L i K wygladatoby tak:

mov
mul
mov
mov

mov
mul
add
adc

mov
mul
add
adc

; adc

eax, [argl]
dword [arg2]
[wynik], eax
[wynik+4], edx

eax, [argl+4]
dword [arg2]
[wynik+4], eax
[wynik+8], edx

eax, [argl]

dword [arg2+4]
[wynik+4], eax
[wynik+8], edx

[wynik+12], O
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ale tutaj podatem tylko miejsca, gdzie pdjda najmiodsze czesci

EAX =D
EDX:EAX = D*S

EAX = C
EDX:EAX = C*S

EAX =D
EDX:EAX = D*R

gdy bedziemy dalej liczycé

Jak widag, nie jest to sprawa prosta, dlatego nie umieszczam tutaj pelnego rozwiazania.

&nbsp

Dzielenie dwdch liczb dowolnej dlugosci moze by¢ ktopotliwe i dlatego zajmiemy si¢ przypadkiem dzielenia
duzych liczb przez liczbg, ktéra miesci si¢ w 32 bitach. Dzieli¢ bgdziemy od najstarszych bajtéw do
najmtodszych. Jedna sprawa zastuguje na uwage: migdzy dzieleniami bedziemy zachowywac reszt¢ w EDX

(nie bedziemy go zerowac), gdyz w taki sposdb otrzymamy prawidlowe wyniki. Oto algorytm (dzielimy

"argl" przez 32-bitowe "arg2"):

mov

XOor
mov
div
mov

mov
div
mov

mov
div
mov

mov
div
mov

ebx, [arg2]

edx, edx

eax, [argl+l1l2]
ebx

[wynik+12], eax

eax, [argl+8]
ebx
[wynik+8], eax

eax, [argl+4]
ebx
[wynik+4], eax

eax, [argl]
ebx
[wynik], eax

’

zachowujemy dzielnik w wygodnym miejscu

przed pierwszym dzieleniem zerujemy EDX
najstarsze 32 bity

najstarsza czes$é wyniku juz Jest policzona

EDX bez zmian!

EDX bez zmian!

EDX bez zmian!

EDX = reszta z dzielenia

Jesli wasz dzielnik moze mie¢ wigcej niz 32 bity, to trzeba uzy¢ algorytmu podobnego do tego, ktérego
uczyliSmy si¢ w szkole. Ale po takie szczegoty odsytam do AoA (patrz ostatni akapit w tym tekscie).

&nbsp

Cwiczenia
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PrzerobiliSmy juz operacje arytmetyczne, przyszia wigc kolej na operacje logiczne.

Na szczgscie operacje bitowe AND, OR, XOR i NOT nie zaleza od wynikéw poprzednich dziatan, wigc po
prostu wykonujemy je na odpowiadajacych sobie czgsciach zmiennych i niczym innym si¢ nie przejmujemy.
Oto przyktad (obliczenie "argl" AND "arg2"):

mov eax, [argl]
and eax, [arg2]
mov [wynik], eax
mov eax, [argl+4]
and eax, [arg2+4]
mov [wynik+4], eax
mov eax, [argl+8]
and eax, [arg2+8]
mov [wynik+8], eax
mov eax, [argl+l1l2]
and eax, [arg2+12]
mov [wynik+12], eax

Pozostale trzy (OR, XOR i NOT) beda przebiega¢ doktadnie w ten sam sposéb.

Sprawa z przesuni¢ciami (SHL/SHR) i rotacjami jest nieco bardziej skomplikowana, gdyz bity wychodzace z
jednej czgsci zmiennej musza jako$ znalezé si¢ w wyzszej czgsci. Ale spokojnie, nie jest to az takie trudne,
gdy przypomnimy sobie, ze ostatni wyrzucony bit laduje we fladze CF.

A co zrobié, gdy chcemy przesuwac o wigcej niz jeden bit (wszystkie wyrzucone bity nie znajda si¢ przeciez
naraz w CF)?

Niestety, trzeba to robi¢ po jednym bicie na raz. Ale ani SHL ani SHR nie pobiera niczego z flagi CF. Dlatego
uzyjemy operacji rotacji bitéw przez flage CF.

Pora na przyktad (SHL "argl", 2):

shl dword [argl], 1 ; wypychamy najstarszy bit

rcl dword [arg+4], 1 ; wypchniety bit wyladuje tutaj w bicie nr 0, a
; najstarszy zostaje wypchniety

rcl dword [arg+8], 1

rcl dword [argl+l1l2], 1
; mamy juz SHL o 1 pozycje. Teraz drugi raz
; (doktadnie tak samo) :

shl dword [argl], 1

rcl dword [arg+4], 1

rcl dword [arg+8], 1

rcl dword [argl+l1l2], 1

Podobnie bedzie przebiegaé operacja SHR (rzecz jasna, SHR wykonujemy OD GORY):

; SHR "argl", 1

shr dword [argl+l1l2], 1
rcr dword [argl+8], 1
rcr dword [argl+4], 1
rcr dword [argl], 1

Gorzej jest z obrotami (ROL, ROR, RCL, RCR), gdyz ostatni wypchnigty bit musi si¢ jako$ znaleZ¢ na
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poczatku. Oto, jak mozemy to zrobi¢ (pokaz¢ ROL "argl", 1):

; najpierw normalny SHL:

shl dword [argl], 1
rcl dword [arg+4], 1
rcl dword [arg+8], 1
rcl dword [argl+l1l2], 1

; teraz ostatni bit jest w CF. Przeniesiemy go do najmtodszego bitu EBX.

mov ebx, 0 ; nie uzywac¢ XOR! (zmienia flagi)
rcl ebx, 1 ; teraz EBX = CF (mozna tez uzy¢ "ADC ebx, 0")

; 1 pozostaje nam juz tylko dopisad¢ najmtodszy bit w wyniku:

or [argl], ebx ; lub ADD - bez réznicy

ROL o wiecej niz 1 bedzie przebiega¢ dokladnie tak samo (ten sam kod trzeba powtdrzy¢ wielokrotnie).
Sprawa z RCL rézni si¢ niewiele od tego, co pokazatem wyzej. Scisle méwiac, SHL zamieni si¢ na RCL i nie
musimy zajmowac sig bitem, ktéry wychodzi do CF (bo zgodnie z tym, jak dziata RCL ten bit musi tam
pozostac). Cala "operacja" bedzie wigec wygladaé po prostu tak:

rcl dword [argl], 1
rcl dword [arg+4], 1
rcl dword [arg+8], 1
rcl dword [argl+l1l2], 1

Operacje ROR i RCR przebiegaja podobnie:
; ROR "argl", 1

; najpierw normalny SHR (pamietajcie, ze od gdry):

shr dword [argl+l1l2], 1

rcr dword [argl+8], 1

rcr dword [argl+4], 1

rcr dword [argl], 1 ; najmlodszy bit zostal wypchniety

; teraz ostatni bit jest w CF. Przeniesiemy go do najstarszego bitu EBX.

mov ebx, 0 ; nie uzywac¢ XOR! (zmienia flagi)
rcr ebx, 1 ; teraz EBX = 00 00 00 00 1lub 80 00 00 00h

; 1 pozostaje nam juz tylko dopisad¢ najstarszy bit w wyniku:

or [argl+12], ebx

I juz tylko prosty RCR:
rcr dword [argl+l1l2], 1
rcr dword [argl+8], 1
rcr dword [argl+4], 1
rcr dword [argl], 1

&nbsp
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To by bylo na tyle z rozszerzonej ayrtmetyki. Mam nadziejg, ze algorytmy te wytlumaczytem wystarczajaco
dobrze, abyscie mogli je zrozumie¢. Jesli nawet cos nie jest od razu jasne, to nalezy przejrzeé rozdziat o
instrukcjach procesora i wrécic tutaj - to powinno rozjasni¢ wiele ewentualnych watpliwosci.

Niektoére algorytmy zawarte tutaj wziatem ze wspaniatej ksiazki Art of Assembler (Art of Assembly Language
Programming, AoA) autorstwa Randalla Hyde'a. Ksiazke t¢ zawsze i wszgdzie polecam jako Swietny material
do nauki nie tylko samego assemblera, ale takze architektury komputeréw i logiki. Ksiagzka ta dostgpna jest
ZA DARMO ze strony http://webster.cs.ucr.edu

Cwiczenia:

1. Napisz program, ktéry zrobi, co nastgpuje:
a. Przemnozy EAX przez EBX (warto$ci dowolne, ale nie za mate) i zachowa wynik (najlepie;j
w rejestrach).
b. Przemnozy ECX przez EBP.
c. Jesli dowolny wynik wyszedt zero (sprawdzié kazdy co najwyzej 1 instrukcja), to niech
przesunie te drugi w prawo o 4 miejsca. Jesli nie, to niech doda je do siebie.
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler pod Linuksem?

Czes¢ 15 - Petle i warunki - czyli o tym, jak uzywaé
blokéw kontrolnych.

Wszystkie jezyki wysokiego poziomu maja pewne bloki kontrolne i pgtle, co moze w oczach niektérych oséb
stanowi¢ przewage nad asemblerem. Dlatego teraz pokazg, jak przepisac te wszystkie struktury z
wykorzystaniem asemblera, czgsto uzyskujac kod lepszy niz ten wytworzony przez kompilatory jezykéw
WyZzszego poziomu.

Zanim zaczniemy, dodam, ze nie kazdy jezyk wysokiego poziomu posiada opcje kompilacji warunkowej (co$
w stylu #ifdef w jezyku C), ale za to KAZDY dobry kompilator jezyka asembler ma taka opcje wbudowang!
Po szczegdly odsylam do instrukcji posiadanego kompilatora.

Bloki decyzyjne (warunkowe) if/else if/else.

(przeskocz bloki warunkowe)

Przettumaczenie czego$ takiego na asembler nie jest trudne i opiera si¢ na instrukcjach CMP oraz
odpowiednich skokach warunkowych. Pokaze to na przyktadzie (bed¢ uzywat sktadni jezyka C, gdyz posiada
wszystkie struktury, ktére chciatbym oméwic):

(przeskocz schemat bloku if/else)
if (a == b) /* czy a Jjest rdéwne b? */
/* czesé 1 */
else if (a == c)

/* czesé 2 */

/* czesé 3 */

Powyzszy kod mozna po prostu zastapi¢ czyms takim (zaktadam zmienne 32-bitowe):

(przeskocz asemblerowy schemat bloku if/else)

mov eax, [a]
cmp eax, [b]
jne elseifl

; czesc 1

Jjmp po_ifl

elseifl:
cmp eax, [c] ; pamietajmy, ze [a] juz Jjest w EAX
jne elsel

; czesé 2
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Jjmp po_1ifl
elsel:
; czes$é 3

po_ifl:

Na szczeg6lna uwage zastuguje przypadek poréwnywania zmiennej do zera, gdzie zamiast instrukcji CMP
EAX, O uzyjemy instrukcji TEST EAX, EAX.
Jesli zas trafi sig Wam dos¢ prosty kod w stylu:

(przeskocz przykiad if/else)

if (a == b) /* czy a Jjest réwne b? */
{
d = a; /* wstaw warto$é¢ a do d */
}
else 1if (a == c¢)
{
d = b;
}
else
{
d = 0;

To mozecie (a nawet powinniscie) uzy¢ instrukcji warunkowego kopiowania danych CMOV*. Instrukcje te
powoduja znacznie wydajniejsza prace procesora (ktory juz nie musi co dwie instrukcje skakac i czytaé
nowych instrukcji). Pierwszy fragment kodu po przetltumaczeniu mégiby wyglada¢ tak:

(przeskocz tlumaczenie przykiadu if/else)

XOr edx, edx ; domys$lna wartos$é, ktdra wstawimy
; do zmiennej D wynosi zero

mov eax, [a]
cmp eax, [b]
cmove edx, eax ; gdy a == b, to do EDX wstaw
; wartosé¢ A, czyli EAX
cmp eax, [c]
cmove edx, [b] ; gdy == ¢, to do EDX wstaw wartos$¢ B
mov [d], edx ; do D wstaw wynik operaciji

; (A, B lub domys$lne 0)

A drugi:
(przeskocz tlumaczenie wyrazenia warunkowego)
XOr edx, edx ; domys$lna wartos$é¢ to O
mov eax, [a]
cmp eax, [b] ; pordéwnaj A z B
cmove edx, eax ; gdy réwne, to EDX=[a]
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mov [d], edx ; do D wstaw wynik operaciji

Tylko nowoczesne kompilatory jezyka C potrafia wyczyniac takie sztuczki.
Podobne instrukcje istniejq takze dla liczb i rejestréw zmiennoprzecinkowych: FCMOV *.

Petle.

rzeskocz petle

Z petlami jest troche gorzej, gdyz jest ich wigcej rodzajéw.
Zacznijmy od petli o znanej z gory ilosci przej$¢ (powtdrzefi, iteracji), czy petli typu

for (wyrazenia poczatkowe; warunek wykonywania; wyrazenie koncowe)

Na przyktad:
(przeskocz przyktad petli for)

for (i=1; i<10; i=i+1)
{
J=Jj+i;

zostaloby przetlumaczone na:

(przeskocz tlumaczenie tego przyktadu)

mov ecx, 1 ; ECX to zmienna I. i=1
petla_for:

cmp ecx, 10

jae koniec_petli ; wychodzimy, gdy i >= 10

add eax, ecx ; EAX to zmienna J. j=j+i

add ecx, 1 ; i=i+1

Jjmp short petla_for

koniec_petli:

Jesli warunkiem zakonczenia petli jest to, ze pewna zmienna osiagnie zero, mozna stosowac instrukcje LOOP.
Przyktad:

(przeskocz druga petle for)

for (i=10; 1i>0; i--)
{
J=Jj+1i;

moze zostaé przettumaczony na 2 sposoby:

(przeskocz sposoby ttumaczenia)

; sposdéb 1:

mov ecx, 10 ; ECX to zmienna I. i=1
petla_for:

cmp ecx, O ; lub: test ecx, ecx

Jjbe koniec_petli ; wychodzimy, gdy i <= 0
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add

sub
jmp

koniec_petli:

; sposdb 2:
mov

petla_for:
add
loop

Pamigtajmy jednak, ze instrukcja LOOP dziata tylko na rejestrze (E)CX, wigc jesli chcemy miec kilka
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eax, ecx ;

ecx, 1 ;
short petla_for

ecx, 10 ;
eax, ecx ;
petla_for ;

EAX to zmienna J.

i=i-1

ECX to zmienna I.

EAX to zmienna J.
zmniejsz ECX o 1 i jes$li rdézny od
zera, skocz do:

j=3+i

i=1

j=3+i

petla_for

zagniezdzonych petli, to przed kazda z nich (rozpoczynajaca si¢ zmiana rejestru ECX) musimy zachowac ten

rejestr (np. na stosie), a po zakoniczeniu petli musimy przywrécic jego poprzednia wartos¢.

Sprawa z petlami o nieznanej ilosci powtdrzen nie jest o wiele trudniejsza. Petla typu for jest catkowicie
réwnowazna petli while. Wlasnie z tego skorzystamy, a kod niewiele bedzie sig r6zni¢ budowa od
poprzedniego przyktadu.

Powiedzmy, ze mamy taka petle:

(przeskocz ten przyktad)

for (i=100;
{

j=+i+4;

i+l<=n; i=i+2)

Mozemy ja zastapi¢ réwnowazna konstrukcja:

(przeskocz zamiane for na while)

i=100;

while (i+1 <= n)

{

j=9+i+4;
i=1+42;

Otrzymujemy kod:

(przeskocz tlumaczenie while)

mov

nasza_petla:
mov
add
cmp
Jja

add
add

add
jmp

koniec_while:

148

ecx, 100 ;

ebx, ecx

ebx, 1 ;
ebx, [n] i
koniec_while ;
eax, ecx ;
eax, 4 ;
ecx, 2 ;

short nasza_petla

ECX to zmienna I.

EBX = i+1

sprawdzamy, czy i+l <= n

i=100

wychodzimy, gdy i+l > n

EAX to zmienna J.
Jj=j+i+4

i=i+2

j=3+i

Petle.
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Ostatni rodzaj petli to petle typu do-while (repeat...until). Taka petla rézni si¢ tym od poprzedniczek, ze
warunek jest sprawdzany po wykonaniu kodu petli (czyli taka petla zawsze bedzie wykonana co najmniej
raz). Daje to pewne mozliwosci optymalizacji kodu.

Popatrzmy na taki przyktad:

(przeskocz przyktad do-while)

} while ((1i < n) && (3 > 1));

Warunek wyjscia to: i >=n LUB j<=1.
A teraz popatrzcie, co mozna z tym zrobié:

(przeskocz thumaczenie do-while)

petla_do:
add ecx, 1 ; ECX to zmienna I. i=i+1
add edx, 1 ; EDX to zmienna J. j=j+1
cmp ecx, [n]
jae koniec ; 1 > n jest jednym z warunkéw
; wyJjscia. Drugiego nie musimy
; sprawdzac¢, bo wynik i tak
; bedzie prawda
cmp edx, 1
Jjbe koniec ; J <= 1 to drugi warunek wyjscia
Jjmp petla_do
koniec:

Mozna przepisac to w lepszy sposob:

(przeskocz lepszy sposéb)

petla_do:
add ecx, 1 ; ECX to zmienna I. i=i+1
add edx, 1 ; EDX to zmienna J. j=j+1
cmp ecx, [n]
jae koniec ; 1 > n jest jednym z warunkéw
; wyJjscia. Drugiego nie musimy
; sprawdzad¢, bo wynik i tak
; bedzie prawda
; Jjes$li nadal tutaj jestesmy,
; to z pewnoscig i < n.
cmp edx, 1
Jja petla_do ; J <= 1 to drugi warunek
; wyJjscia. Jesli j > 1,
; to kontynuuj wykonywanie petli.
; Jesli j < 1, to po prostu
; opuszczamy petle:
koniec:

Jesli warunek kontynuacji lub wyjscia z petli jest wyrazeniem ztozonym, to:

e jesli sktada sig z alternatyw (dziatan typu OR, Il), to na pierwszym miejscu sprawdzajcie te warunki,
ktére maja najwigksza szanse¢ by¢ prawdziwe. Oszczedzicie w ten sposéb czasu na bezsensowne
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sprawdzanie reszty warunkéw (wynik i tak bedzie prawda).
¢ jesli sktada sig z koniunkcji (dziatari typu AND, &&), to na pierwszym miejscu sprawdzajcie te
warunki, ktére maja najwigksza szanse¢ by¢ falszywe. Wynik catosci i tak bedzie fatszem.

Przyktady:
1) a=20 1] (b>1 && c < 2)
2) (b <d|] a==1) & c >0

W przypadku 1 najpierw sprawdzamy, czy a jest réwne zero. Jesli jest, to caty warunek jest prawdziwy. Jesli
nie jest, sprawdzamy najpierw ten z dwéch pozostatych, ktéry ma najwigksza szanse bycia fatszywym (jesli
ktorys jest falszywy, to wynik jest fatszem).

W przypadku 2 najpierw sprawdzamy, czy c jest wigksze od zera. Jesli nie jest, to calty warunek jest fatszywy.
Jesli jest, to potem sprawdzamy ten z pozostatych warunkéw, ktéry ma wigksza szans¢ bycia prawdziwym
(jesli ktorys jest prawdziwy, to wynik jest prawda).

Decyzje wielowariantowe (wyrazenia typu switch/case)

(przeskocz decyzje wielowariantowe)

Fragment kodu:

(przeskocz schemat switch/case)

switch (a)

}

w prosty sposéb rozktada si¢ na serig wyrazen if i else if (oraz else, o ile podano sekcje default). Te za$ juz
umiemy przedstawia¢ w asemblerze. Jest jednak jedna ciekawa sprawa: jesli wartoSci poszczegdlnych
przypadkéw case sq zblizone (co$§ w stylu 1, 2, 3 a nie 1, 20, 45), to mozemy postuzy¢ si¢ tablica skokoéw
(ang. jump table). W tej tablicy przechowywane sa adresy fragmentéw kodu, ktéry ma zosta¢ wykonany, gdy
zajdzie odpowiedni warunek. Brzmi to troche pokr¢tnie, dlatego szybko pokaze przyktad.

(przeskocz przyklad switch/case)

switch (a)

{

case 1:
J=3+1;
break;
case 2:
J=3j+4;
break;
case 4:
J=3+23;
break;
default:
]:j_lr
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A teraz ttumaczenie:

(przeskocz thumaczenie przykiadu switch/case)

mov eax, [a]
cmp eax, 1 ; Jjesli a < 1 lub a > 5,
; to na pewno default
Jjb sekcja_default
cmp eax, 5
Jja sekcja_default
Jjmp [przypadki + eax*2 - 2]
przypl:
add dword ptr [J], 1 ; NASM/FASM: bez stowa PTR
Jmp koniec
przyp2:
add dword ptr [J], 4 ; NASM/FASM: bez stowa PTR
Jmp koniec
przypéd:
add dword ptr [J], 23 ; NASM/FASM: bez stowa PTR
Jmp koniec

sekcja_default:
sub dword ptr [J], 1

koniec:

przypadki: dw przypl, przyp2, sekcja_default, przypéd

Kod najpierw sprawdza, czy a ma szans¢ by¢ w ktéryms z przypadkéw (jesli nie jest, to oczywiscie
wykonujemy sekcjg default). Potem, jesli a=1, to skacze pod etykiete w

zmienne [przypadki + 1*2 - 2 ] = [przypadki] = przypl.

Podobnie, jesli a=2, skoczymy do przyp2. Jesli a=3, skoczymy do sekcji default, a jesli a=4, skoczymy do
sekcji przyp4.

Od razu widaé wielka zalet¢ takiego rozwiazania: w jednej jedynej instrukcji wiemy, gdzie musimy skoczy¢.
Jak liczba przypadkéw bedzie wzrastaé, zauwazymy tez wade tego rozwiazania: rozmiar tablicy szybko rosnie
(wynosi on réznice migdzy wartoscia najwyzsza mozliwa a najnizsza mozliwag pomnozong przez 2 bajty).
Dlatego to rozwiazanie jest nieprzydatne dla mozliwych wartosci: {1, 20, 45} (42 wartosci z 45 bytyby
nieuzywane, czyli wskazujace na sekcj¢ default - zdecydowane marnotrawienie pamigci). W takim przypadku
lepiej uzy¢ tradycyjnej metody if/else if/else.

Mam nadzieje, ze wiedza zawarta w tej czgsci kursu umozliwi Wam pisanie lepszych i bardziej ztozonych
programéw niz to bylto do tej pory. Teraz bedziecie wiedzieé, co tak wtasciwie robi¢ kompilatory, ttumaczac
niektére wyrazenia kontrolne. Ta wiedza pomoze Wam pisaé lepsze programy w jezykach wyzszego poziomu
(gdyz juz teraz wiecie, jak zapisywac wyrazenia logiczne tak, by dostaé najbardziej wydajny kod).

Poprzednia czes¢ kursu (Alt+3)
Kolejna czes$¢ kursu (Alt+4)

Decyzje wielowariantowe (wyrazenia typu switch/case) 151
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Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)

Cwiczenia

1. Zaimplementowac zdanie:
Jesli EAX jest réwny EBX lub ECX nie jest réwny EBP, to do EDX wstaw EAX, inaczej do ECX
wstaw 0.

2. Zaimplementowac zdanie (uzy¢ instrukcji warunkowego przesuwania):
Jesli EAX jest réwny EBX lub ECX nie jest rtowny EBP, to do EDX wstaw EAX, inaczej do EDX

wstaw 0.

3. Napisac program, ktdry liczy sume liczb od 10 do dowolnej liczby wpisanej w kodzie/czytanej z linii
poleceni.

4. Zaimplementowac zdanie:
Dopoki ECX jest wigksze od 1, zmniejsz ECX o 2.

5. Zaimplementowac zdanie:
Zwiekszaj EAX o 3, dopdki EAX jest mniejsze od 100.
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler pod Linuksem?

Czesc¢ 16 - Operacje na tancuchach znakow.
Wyrazenia regularne.

Jak wiemy, faiicuch znakéw to nic innego jak jednowymiarowa tablica bajtéw. Dlatego podane tutaj
informacje tak samo dziataja dla tablic.

W zestawie instrukcji procesora przeznaczonych jest klika rozkazéw przeznaczonych specjalnie do operacji
na faiicuchach znakéw: MOVS, CMPS, SCAS, LODS, STOS. To nimi wiasnie teraz si¢ zajmiemy.

Rozkazy te operuja na taficuchach spod DS:[ESI/RSI] lub ES:[EDI/RDI] lub obydwu. Rejestry segmentowe
nie beda tutaj gra¢ duzej roli bo pokazuja zawsze na ten sam segment, wiec bedziemy je pomijaé. Oraz,
zajmiemy si¢ omowieniem instrukcji tylko na ESI oraz EDI, pomijajac rejestry 64-bitowe, dla ktérych
wszystko wyglada analogicznie.

Instrukcje wystepuja w 4 formach: *B, *W, *D (dla 32-bitowych) i *Q (dla 64-bitowych). Operuja one
odpowiednio na bajtach, stowach, podwdjnych stowach i danych 64-bitowych. Po kazdym wykonaniu
pojedynczej operacji zwigkszaja rejestry ESIi EDI o 1, 2, 4 lub 8, przechodzac tym samym na nastgpne
elementy.

UWAGA: Zwigkszaniem rejestréw *SI i *DI steruje flaga kierunku DF: jesli réwna 0, oba rejestry sa
zwigkszane, jesli 1 - s3 zmniejszane o odpowiednig liczbg (co pozwala np. na przeszukiwanie taficuchéw
wspak). Flage DF mozna wyczysci¢ instrukcjag CLD, a ustawic instrukcja STD.

MOVS

(przeskocz MOVS)

Zasada dziatania tej instrukcji jest przeniesienie odpowiedniej ilosci bajtow spod [ESI] i umieszczenie ich pod
[EDI]. Ale przeniesienie co najwyzej 4 bajtéw to przeciez zaden wysitek:

mov eax, [esi]
mov [edi], eax

Dlatego wymysSlono prefiks REP (powtarzaj). Jest on wazny tylko dla instrukcji operujacych na faiicuchach
znakow oraz instrukcji INS 1 OUTS. Powoduje on powtérzenie dziatania instrukcji ECX razy. Teraz juz
wida¢ mozliwosci tej instrukcji. Chcemy przenie$¢ 128 bajtow? Prosze bardzo:

mov esi, zrodlo
mov edi, cel

Czes$c¢ 16 - Operacje na fancuchach znakéw. Wyrazenia regularne. 153
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cld ; 1dZ do przodu
mov ecx, 128
rep movsb

Oczywiscie, dwie ostatnie linijki mozna byto zastapi¢ czyms takim i tez by podziatato:

mov ecx, 32
rep movsd

Sposéb drugi oczywiscie jest lepszy, bo ma mniej operacji (cho¢ najwiecej czasu i tak zajmuje samo
rozpedzenie si¢ instrukcji REP).

Instrukcji REP MOVS* mozna uzywac do przenoszenia matej ilosci danych. Gdy ilosci danych rosna, lepiej
sprawuja si¢ MMX i SSE (patrz: czgs¢ 6.)

CMPS

(przeskocz CMPS)

Ta instrukcja poréwnuje odpowiednig ilo$¢ bajtéw spod [ESI] i [EDI]. Ale nas oczywisScie nie interesuje
poréwnywanie pojedynczych iloSci. MySlimy wigc o prefiksie REP, ale po chwili zastanowienia dochodzimy
do wniosku, ze w ten spos6b otrzymamy tylko wynik ostatniego poréwnania, wszystkie wczesniejsze zostang
zaniedbane. Dlatego wymysSlono prefiksy REPE/REPZ (powtarzaj, dopdki rowne/flaga ZF ustawiona) oraz
REPNE/REPNZ (powtarzaj, dopoki nie réwne/flaga ZF = 0).

Na przyktad, aby sprawdzi¢ réwnos¢ dwdéch taficuchéw, zrobimy tak:

mov esi, lancuchl

mov edi, lancuch2

mov ecx, 256 ; tyle bajtdw maksymalnie chcemy pordwnad
cld

repe cmpsb ; dopdki sa rdédwne, pordwnuj dalej

jnz lancuchy_nie_rowne

REPE przestanie dziata¢ na pierwszych rézniagcych si¢ bajtach. W ECX otrzymamy pewna liczbg. Roznica
liczby 256 i tej liczby méwi o ilosci identycznych znakéw 1 jednocze$nie o tym, na ktdrej pozycji znajduja si¢
rézniace sie znaki.

Oczywiscie, jesli po ukoriczeniu REPE rejestr ECX=0, to znaczy ze sprawdzono wszystkie znaki (i wszystkie
dotychczas byty réwne). Wtedy flagi méwia o ostatnim poréwnaniu.

REPE CMPS ustawia flagi jak normalna instrukcja CMP.
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Ta instrukcja przeszukuje taficuch znakéw pod [EDI] w poszukiwaniu bajtu z AL, stowa z AX Iub
podwdjnego stowa z EAX. Stuzy to do szybkiego znalezienia pierwszego wystapienia danego elementu w

lancuchu.

Przyktad: znaleZ¢ pozycje pierwszego wystapienia litery Z w taiicuchu lancuchl:

mov
mov
mov
cld
repne

je

mov
Jjmp

znaleziono:
sub

al, llle

edi, lancuchl
ecx, 256
scasb
znaleziono
edi, -1
koniec

edi, lancuchl

’

’

’

’

poszukiwany element

; dopdki sprawdzany znak rdézny

od "Z", szukaj dalej

gdy nie znaleziono, zwracamy -1

EDI = pozycja znalezionego znaku w tancuchu

REPNE przestanie dziata¢ w dwoch przypadkach: ECX=0 (wtedy nie znaleziono szukanego elementu) oraz
wtedy, gdy ZF=1 (gdy po drodze natrafita na szukany element, wynik poréwnania ustawit flage ZF).

LODS

(przeskocz L.ODS)

Instrukcje LODS* pobieraja do AL/AX/EAX odpowiednia ilo$¢ bajtéw spod [ESI]. Jak wida¢, prefiksy REP*
nie maja tutaj sensu, bo w rejestrze docelowym i tak zawsze wyladuje ostatni element.
Ale za to tej instrukcji mozna uzywac do pobierania poszczegdlnych znakéw do dalszego sprawdzania, np.

cld
petla:
lodsb

cmp
jne

cmp
je

loop

SCAS

al, 13
nie_enter

al, "O"
al_to_zero

petla

; pobierz kolejny znak
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STOS

(przeskocz STOS)

Instrukcja ta umieszcza AL/AX/EAX pod [EDI]. Poza oczywistym zastosowaniem, jakim jest np.
zapisywanie kolejnych podawanych przez uzytkownika znakéw gdzies do tablicy, STOS mozna tez uzy¢ do
szybkiej inicjalizacji tablicy w czasie dziatania programu lub do wyzerowania pamigci:

mov edi, tablica
mov eax, 11223344h
mov ecx, 1000

cld

rep stosd

tablica: times 1000 dd O

Wyrazenia regularne

Wyrazenia regularne (regular expressions, regex) to po prostu ciagi znaczkéw, przy uzyciu ktérych mozemy
opisywac¢ dowolne taiicuchy znakéw (adresy e-mail, WWW, nazwy plikéw z petnymi Sciezkami, ...).
Na wyrazenie regularne sktadaja si¢ r6zne symbole. Postaram si¢ je teraz po krétce omowic.

156

¢ aaa (dowolny ciag znakéw) - reprezentuje wszystkie taicuchy, ktére go zawieraja, np. laaaaaaaaaato.

e A - oznacza poczatek linii (wiersza). Na przyktad wyrazenie ~asembler reprezentuje wszystkie linie,
ktére zaczynaja si¢ od ciggu znakéw asembler. Innymi stowy, kazda linia zaczynajaca si¢ od asembler
pasuje do tego wyrazenia.

® $ - oznacza koniec linii. Na przyktad wyrazenie asm$ reprezentuje wszystkie linie, ktére koncza si¢
na asm.

e . (kropka) - dowolny znak (z wyjatkiem znaku nowej linii). Na przyktad wyrazenie ~a.m$
reprezentuje linie, ktére zawieraja w sobie tylko a*m, gdzie gwiazdka to dowolny znak (w tym cyfry).
Do tego wzorca pasuja asm, aim, a0m i wiele innych.

¢ | (Shift+BackSlash)- oznacza alternatywe. Na przyktad wyrazenie alblz reprezentuje dowolna z tych
trzech liter i zadng inna.

® (,) - nawiasy stuza do grupowania wyrazow. Na przyktad *(aa)l(bb)l(asm) reprezentuje linie, ktére
zaczynaja si¢ od aa, bb lub asm.

¢ [,] - wyznaczaja klas¢ znakéw. Na przyklad wszystkie wyrazy zaczynajace si¢ od k, a lub j pasuja do
wzorca [ajk].*. Mozna tutaj podawaé przedziaty znakéw - wtedy 2 skrajne znaki oddzielamy
mySlnikiem, np. [a-z]. Umieszczenie w §rodku znaku daszka * oznacza przeciwiefistwo, np. [*0-9]

LODS
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reprezentuje znaki, ktore nie sg cyfra (a tym samym wszystkie ciagi nie zawierajace cyfr).

® ? - oznacza co najwyzej 1 wystapienie poprzedzajacego znaku lub grupy. Na przyklad, ko?t
reprezentuje wyrazy kot i kt, ale juz nie koot.

e * - oznacza dowolng ilo$¢ wystapieni poprzedzajacego znaku/grupy. Wyrazenie ko*t reprezentuje
wiec wyrazy kt, kot, koot, kooot, itd.

® + - oznacza co najmniej jedno wystapienie poprzedzajacego znaku/grupy. Na przyktad al(fa)+
reprezentuje alfa, alfafa, alfafafa itd, ale nie al.

¢ {n} - oznacza doktadnie n wystapien poprzedzajacego znaku/grupy. Wyrazenie [0-9]{7} reprezentuje
wiec dowolny ciag sktadajacy si¢ doktadnie z 7 cyfr.

¢ {n,} - oznacza co najmniej n wystapien poprzedzajacego znaku/grupy. Wyrazenie [a-z]{2,}
reprezentuje wiec dowolny ciag znakéw sktadajacy sig¢ co najmniej z 2 matych liter.

¢ {n,m} - oznacza co najmniej n i co najwyzej m wystapieni poprzedzajacego znaku/grupy. Wigc
wyrazenie [A-M]{3,7} reprezentuje dowolny ciag znakéw sktadajacy si¢ z co najmniej 3 i co
najwyzej 7 wielkich liter z przedziatu od A do M.

e Jesli w taricuchu moze wystapi¢ ktorys ze znakéw specjalnych, nalezy go w wyrazeniu poprzedzié
odwrotnym uko$nikiem \.

Dalsze przyktady:

® ([a-zA-Z0-9]+\.7)+[a-zA-Z]+@([a-zA-Z0-9]+\.)+[a-zA-Z]{2,4} - adres e-mail (zapisany tak, by login
ani domena nie koriczyty si¢ kropka)

® ([a-zA-Z]{3,6}:/))X([a-zA-Z0-9N-]+\.D)+[a-zA-Z0-9]+(#[a-zA-Z0-9\-]+)? - adres (z protokotem lub
bez) zasobu na serwerze (zapisany tak, by nie koniczyt si¢ kropka, moze zawiera¢ myslniki a w
ostatnim cztonie takze znak #)

Poprzednia czes¢ kursu (Alt+3)

Kolejna czes¢ kursu (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)

Cwiczenia

1. Napisac¢ program zawierajacy 2 tablice DWORDO6w o wymiarach 17 na 31, po czym w trakcie
dziatania programu wypetni¢ kazde pole pierwszej wartoScia FFEEDDCCh. Potem, 8 pierwszych
elementow skopiowaé do drugiej tablicy, a reszte drugiej wypetni¢ wartoSciag BA098765h. Wtedy
poréwnac zawartoS¢ obu tablic 1 wyliczy¢ pierwsza pozycje, na ktérej si¢ r6znia (powinna oczywiscie
wynosic¢ 9)

2. Napisaé wyrazenie regularne, ktére opisze:
¢ wszystkie wyrazenia deklaracji zmiennych: DB, DW, DP, DQ, DT
¢ znacznik HTML bez atrybutéw, czyli co§ wygladajace tak: < PRE > lub tak: < /LI > (bez
spacji).
¢ liczbe szesnastkowa dowolnej niezerowej dlugosci z ewentualnym przedrostkiem Ox albo (do
wyboru) przyrostkiem H lub h.

Wyrazenia regularne 157
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Jak pisa¢ programy w jezyku asembler pod Linuksem?

Czesc¢ 17 - Pobieranie i wyswietlanie, czyli jak
komunikowac sie ze swiatem.

O ile wyswietlanie i pobieranie od uzytkownika tekstow jest tatwe do wykonania - wystarczy uruchomic tylko
jedna funkcje systemowg (eax=3 lub 4 przerwania 80h) - to pobieranie i wyswietlanie na przyktad liczb wcale
nie jest takie proste i kazdemu moze przysporzy¢ probleméw. W tej czgsci podam parg algorytméw, dzieki
ktérym kazdy powinien sobie z tym poradzic.

Wyswietlanie tekstu

(przeskocz wyswietlanie tekstu)

Co prawda wszyscy juz to umieja, ale dla porzadku tez o tym wspomne.

Wszyscy znaja funkcje EAX=4 przerwania Linuksa - w EBX podajemy deskryptor, na ktéry wySwietlamy (1
oznacza standardowe wyjscie, najczesciej ekran), w ECX - adres bufora z napisem do wyswietlenia, a w EDX
- 1los¢ bajtéw do wyswietlenia. Po wywotaniu int 80h w EAX dostajemy iloS¢ zapisanych bajtéw (jesli
EAX jest ujemny, to wystapit btad).

Zawsze mozna tez wySwietla¢ tekst recznie.

Pobieranie tekstu

(przeskocz pobieranie tekstu)

Do pobierania tekstéw od uzytkownika stuzy funkcja EAX=3 przerwania Linuksa - w EBX podajemy
deskryptor, z ktérego czytamy (0 oznacza standardowe wejscie, najczesciej klawiaturg), w ECX - adres bufora
na dane, a w EDX - ilo$¢ bajtéw do przeczytania. Po wywotlaniu int 80h w buforze dostajemy dane, a w
EAX - ilo$¢ przeczytanych bajtow (jesli EAX jest ujemny, to wystapit biad).

Wyswietlanie liczb
(przeskocz wyswietlanie liczb)
Sa generalnie dwa podejscia do tego problemu:
1. dzielenie przez coraz mniejsze potegi liczby 10 (zaczynajac od najwyzszej odpowiedniej) i

wyswietlanie ilorazéw
2. dzielenie przez 10 i wyswietlanie reszt wspak

Czes¢ 17 - Pobieranie i wyswietlanie, czyli jak komunikowac sie ze $wiatem. 159



14.02.2010

Podejscie pierwsze jest zilustrowane takim kodem dla liczb 16-bitowych (0-65535):

mov ax, [liczbal
XOr dx, dx

mov cx, 10000

div cx

or al, '0"’

; wyswietl AL jako znak
mov ax, dx

XOr dx, dx

mov cx, 1000

div cx

or al, '0"’

; wyswietl AL jako znak
mov ax, dx

mov cl, 100

div cl

or al, '0"’

; wyswietl AL jako znak
mov al, ah

XOr ah, ah

mov cl, 10

div cl

or ax, '00'

; wyswietl AL jako znak
; potem wyswietl AH jako znak

Jak wida¢, im wigcej cyfr moze miec liczba, tym wigcej bedzie takich blokéw. Trzeba zaczaé od najwyzszej
mozliwej potegi liczby 10, bo inaczej moze doj$¢ do przepelnienia. W kazdym kroku dzielnik musi mie¢ o
jedno zero mniej, gdyz inaczej nie uda si¢ wyswietli¢ prawidlowego wyniku (moze by¢ dwucyfrowy i
wyswietli sig tylko jaki§ znaczek). Ponadto, jesli liczba wynosi na przyktad 9, to wyswietli sig 00009, czyli
wiodace zera nie beda skasowane. Mozna to oczywiscie ominag.

Podejscie drugie jest o tyle wygodniejsze, ze mozna je zapisaé za pomoca petli. Jest to zilustrowane procedura
_pisz_ld z czedci czwartej oraz kodem z mojej biblioteki:

mov ax, [liczbal
Xor si, si ; indeks do bufora
mov cx, 10 ; dzielnik
_pisz_1_petla: ; wpisujemy do bufora reszty z
; dzielenia liczby przez 10,
Xor dx, dx ; czyli cyfry wspak
div cx ; dziel przez 10
or di, '0’ ; dodaj kod ASCII cyfry =zero
mov [_pisz_bufor+si], dl ; zapisz cyfre do bufora
inc si ; zwieksz indeks
test ax, ax ; dopdki liczba jest rdzna od O
jnz _pisz_1_petla
_pisz_1_wypis:
mov al, [_pisz_bufor+si-1] ; pobierz znak z bufora
call far _pisz_z ; wyswietla znak
dec si ; przejdZ na poprzedni znak

jnz _pisz_1_wypis

Zmienna _pisz_bufor to bufor odpowiedniej liczby bajtow.
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Pobieranie liczb

(przeskocz pobieranie liczb)

Do tego zagadnienia algorytm jest nast¢pujacy:

. wezytaj taincuch znakéw od razu w catosci lub wezytuj znak po znaku w kroku 3

. wstepnie ustaw wynik na 0

. wez kolejny znak z wezytanego taficucha znakéw (jesli juz nie ma, to koniec)

. zamien go na jego warto$¢ binarng. Jesli znak wczytates do AL, to wystarczy:
sub al, '0'

. przemnoz biezacy wynik przez 10

. dodaj do niego warto§¢ AL otrzymana z kroku 4

7. skacz do 3

RIS NS

AN W

Przyktadowa ilustracje mozna znalez¢ takze w mojej bibliotece:

Xor bx, bx ; miejsce na liczbe
1_petla:
call far _we_z ; pobierz znak z klawiatury
cmp al, 1f ; czy Enter?
je 1_Jjuz ; Jesli tak, to wychodzimy
cmp al, cr
je 1_juz
; przepuszczamy Spacije:
cmp al, spc
je 1_petla
cmp al, '0"’ ; Jjes$li nie cyfra, to biad
jb 1_blad
cmp al, '9'
Jja 1 _blad
and al, O0fh ; izolujemy wartosé (sub al, '0'")
mov cl, al
mov ax, bx
shl bx, 1 ; zrobimy miejsce na nowg cyfre
jc 1 _blad
shl ax, 1
jc 1 _blad
shl ax, 1
jc 1 _blad
shl ax, 1
jc 1 _blad
add bx, ax ; BX=BX*10 - biezgca liczbe mnozymy przez 10
jc 1 _blad
add bl, cl ; dodajemy cyfre
adc bh, 0
jc 1_blad ; Jjes$li przekroczony limit, to biad
Jjmp short 1_petla
1_juz:

; wynik w AX
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Sprawdzanie rodzaju znaku

(przeskocz sprawdzanie rodzaju znaku)

Powiedzmy, ze uzytkownik naszego programu wpisal nam jakie$ znaki (tekst, liczby). Jak teraz sprawdzié, co
doktadnie otrzymaliSmy? Sprawa nie jest trudna, lecz wymaga czasem zastanowienia i tablicy ASCII pod

Cyfry w kodzie ASCII zajmuja miejsca od 30h (zero) do 3%h (dziewiatka). Wystarczy wigc
sprawdzié, czy wczytany znak miesci si¢ w tym zakresie:

al,

nie_.

al,

nie_.

; tu wiemy,

reka.

1. Cyfry.
cmp
ib
cmp
ja
and

2. Litery.

al,

lol
cyfra
191
cyfra

ze AL reprezentuje cyfre.
; Pobranie wartos$ci tej cyfry:

0fh ; sk

asuj wysokie 4 bity, zostaw 0-9

Litery, podobnie jak cyfry, sa uporzadkowane w kolejnosci w dwdch osobnych grupach (najpierw
wielkie, potem mate). Aby sprawdzié, czy znak w AL jest litera, wystarczy kod

cmp
jb
cmp
ja

; tu

’

al, 'A'
nie_litera ; na pewno nie litera
al, 'z'
sprawdz_male ; na pewno nie wielka,

wiemy,

sprawdz_male:

3. Cyfry szesnastkowe.

cmp
Jjb
cmp
ja
; tu

al,

nie_

al,

nie_

wiemy,

; sprawdz mate
ze AL reprezentuje wielkag litere.

'a'

litera ; na pewno nie litera
'Z'

litera

ze AL reprezentuje malg litere.

Tu sprawa jest tatwa: nalezy najpierw sprawdzi¢, czy dany znak jest cyfra. Jesli nie, to sprawdzamy,
czy jest wielka literg z zakresu od A do F. Jesli nie, to sprawdzamy, czy jest mala litera z zakresu od a
do f. Wystarczy potaczy¢ powyzsze fragmenty kodu. Wyciagnigcie wartoSci wymaga jednak wigcej

krokow:

; Jesli
and
; Jesli

sub

; Jesli

sub

al,

al,

al,

AL to cyfra

0fh

AL to litera

'A' - 10

AL to litera

'a' - 10

0o'-'9?

Jedli AL jest litera, to najpierw odejmujemy od niego kod odpowiedniej (malej lub wielkiej) litery A.
Dostajemy wtedy warto$¢ od 0 do 5. Aby dostac realng wartos$¢ danej litery w kodzie szesnastkowym,
wystarczy teraz dodac 10. A skoro AL-'A'+10 to to samo, co AL-('A'-10), to juz wiecie, skad si¢
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wzigly powyzsze instrukcje.
4. Przerabianie wielkich liter na mate i odwrotnie.
Oczywistym sposobem jest odjecie od litery kodu odpowiedniej litery A (malej lub wielkiej), po

czym dodanie kodu tej drugiej, czyli:

; z matej na wielkg

sub al, 'a'
add al, 'A'
; z wielkiej na matg
sub al, 'A'
add al, 'a'

lub nieco szybcie;j:

; z matej na wielkg

sub al, 'a' - 'A'
; z wielkiej na matg
sub al, 'A' - 'a'

Ale jest lepszy sposob: patrzac w tabelg kodéw ASCII widad, ze litery mate od wielkich r6znia sig¢
tylko jednym bitem - bitem numer 5. Teraz widaé, ze wystarczy

; z matej na wielkg

and al, 5fh
; z wielkiej na matg
or al, 20h

Wyswietlanie liczb niecatkowitych

(przeskocz wyswietlanie liczb catkowitych)

To zagadnienie mozna rozbi¢ na dwa etapy:

1. wySwietlenie czgSci catkowitej liczby
2. wySwietlenie cze¢Sci utamkowej liczby

Do wyswietlenia czgsci catkowitej moze nam postuzy¢ procedura wyswietlania liczb catkowitych, wystarczy
z danej liczby wyciagnaé czgs¢ catkowita nastgpujacym kodem:

frndint ; Jesli liczba byta w STO
fistp gword [cz_calkowita]

Pojawia si¢ jednak problem, gdy czg¢$¢ catkowita nie zmiesci si¢ nawet w 64 bitach. Wtedy trzeba skorzystaé
z tego samego sposobu, ktéry byl podany dla liczb catkowitych: ciagle dzielenie przez 10 1 wySwietlenie reszt
z dzielenia wspak.

W tym celu fadujemy na stos FPU cz¢s¢ catkowita z naszej liczby oraz liczbe 10:
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frndint ; Jes$li liczba byta w STO
fild word [dziesiec] ; zmienna zawierajgca wartosc¢ 10
fxch stl ; stos: STO=czes$é¢ catkowita, ST1=10

Stos koprocesora zawiera teraz czg$¢ catkowita naszej liczby w STO i wartos¢ 10 w ST1. Po wykonaniu
fprem ; stos: STO=mod (czes$é¢ catkowita,10), ST1=10

w STO dostajemy resztg z dzielenia naszej liczby przez 10 (czyli cyfre jednosci, do wyswietlenia jako
ostatnig). Resztg t¢ zachowujemy do bufora na cyfry. Teraz dzielimy liczbg przez 10:

; STO=czes$¢ catkowita, ST1=10
fdiv st0, stl ; STO=czes$é¢ catkowita/10, ST1=10
frndint ; STO=czes$c¢ catkowita z poprzedniej
; podzielonej przez 10, ST1=10

i powtarzamy cata procedurg do chwili, w ktdrej czgs¢ catkowita stanie sig zerem, co sprawdzamy takim na
przyklad kodem:

ftst ; zbadaj liczbe w STO i ustaw flagi FPU
fstsw [status] ; zachowaj flagi FPU do zmiennej

mov ax, [status]

sahf ; zapisz AH do flag procesora

jnz powtarzamy_dzielenie

Po wyswietleniu czgsci calkowitej nalezy wyswietli¢ separator (czyli przecinek), po czym zabra¢ sig¢ do
wyswietlania czgsci utamkowej. To jest o tyle prostsze, ze uzyskane cyfry mozna od razu wyswietlié, bez
korzystania z zadnego bufora.

Algorytm jest podobny jak dla liczb catkowitych, z ta r6znica, ze teraz liczba jest na kazdym kroku mnozona
przez 10:

; STO=czes$¢ utamkowa, ST1=10
fmul st0, stl ; STO=czesé¢ utamkowa * 10, ST1=10
fist word [liczbal ; cyfra (czesc¢ utamkowa*10) do zmiennej

Po wyswietleniu wartosSci znajdujacej si¢ we wskazanej zmiennej, nalezy odjac ja od biezacej liczby, dzigki
czemu na stosie znéw bedzie liczba mniejsza od jeden i bedzie mozna powtdrzy¢ procedure:

fild word [liczba] ; STO=czes$é¢ catkowita,
; STl=czes$c¢ catkowita + czesé¢ utamkowa,
; ST2=10

fsubp stl, stO ; STO=nowa czes$é¢ utamkowa, ST1=10

Po kazdej iteracji sprawdzamy, czy liczba jeszcze nie jest zerem (podobnie jak powyzej).

Pobieranie liczb niecatkowitych

Procedurg wczytywania liczb niecatkowitych mozna podzieli¢ na dwa etapy:

1. wezytanie czgsci catkowitej
2. wezytanie czgsci utamkowej
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Wecezytywanie czgsci catkowitej odbywa sig podobnie, jak dla liczb catkowitych: biezaca liczbg pomnéz przez
10, po czym dodaj aktualnie wprowadzong cyfre. Kluczowa czgs¢ kodu wyglada¢ moze wigc podobnie do
tego fragmentu:

; kod wczytujacy cyfre taduje ja do zmiennej WORD [cyfral]

ST0=10, STl=aktualna liczba
ST0=10, STl=liczba*10

tadujemy ostatnig cyfre,
STO=cyfra, ST1=10, ST2=10 * liczba
ST0=10, STl=liczba*10 + cyfra

fmul stl, stO
fild word [cyfra]

Ne Ne N Ne N

faddp st2, st

Procedurg t¢ powtarza si¢ do chwili napotkania separatora czgsci utamkowej (czyli przecinka, ale mozna
akceptowac tez kropke). Od chwili napotkania separatora nastgpuje przejscie do wezytywania czgsci
utamkowe;j.

Aby wczytaé czg$¢ utamkowa, najlepiej powrdci¢ do algorytmu z dzieleniem. Wszystkie wprowadzane cyfry
najpierw tadujemy do bufora, potem odczytujemy wspak, dodajemy do naszej liczby i dzielimy ja przez 10.
Zasadnicza cze$¢ petli mogtaby wyglada¢ podobnie do tego:

fild word [cyfra] ; STO=cyfra, STO=biezaca czes$é¢ utamkowa, ST2=10
faddp stl, stO ; STO=cyfratbiezgca czes$é¢ utamkowa, ST1=10
fdiv st0, stl ; STO=nowa liczba/10 = nowy ultamek, ST1=10

Po wcezytaniu calej czgsci utamkowej pozostaje tylko dodac ja do uprzednio wczytanej czesci catkowitej i
wynik gotowy.

Pamietajcie o dobrym wykorzystaniu stosu koprocesora: nigdy nie przekraczajcie o§miu elementéw i nie
zostawiajcie wigcej, niz otrzymaliscie jako parametry.

Poprzednia cze$¢ kursu (Alt+3)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)

Cwiczenia

1. Korzystajac z przedstawionych tu algorytméw, napisz algorytmy wczytujace i wySwietlajace liczby
dziesictne 8-bitowe.

2. Korzystajac z przedstawionych tu algorytméw, napisz algorytmy wczytujace i wyswietlajace liczby
szesnastkowe 16-bitowe (wystarczy zmienic liczby, przez ktére mnozysz i dzielisz oraz to, jakie znaki
sa dozwolone 1 wySwietlane - dochodza litery od A do F).
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Dynamiczna alokacja pamieci pod Linuksem

Juz w §rednio zaawansowanych programach pojawia si¢ potrzeba dynamicznego rezerwowania pamigci, w
czasie dziatania programu, nie wiedzac z gory, ile pamigci bedzie potrzeba. Na przyktad, uzytkownik podaje
nam rozmiar tablicy a my musimy taka tablicg utworzy¢ i na niej operowac (nie znajac wczesniej nawet
maksymalnego jej rozmiaru). Rozwiazaniem takich probleméw jest wtasnie dynamiczna alokacja pamigci.
Pod Linuksem pamig¢ alokuje si¢ funkcjq sys_brk (ustalajaca najwyzszy dostgpny adres w sekcji danych).
Przyjmuje ona jeden argument:

® EBX =0, jesli chcemy otrzymac aktualny najwyzszy dostepny dla nas adres w sekcji danych. Ta
warto$¢ powigkszymy potem o zadany rozmiar pamigci.

¢ EBX r6zny od 0, jesli chcemy ustawi¢ nowy najwyzszy adres w sekcji danych. Adres musi by¢
rozsadny co do wartosci i taki, by rezerwowana pami¢¢ nie wchodzita na biblioteki zatadowane
dynamicznie podczas samego uruchamiania programu.

Jesli cos sig nie udato, sys_brk zwrdéci -1 (i ustawi odpowiednio zmienng errno) lub tez zwrdci ujemny kod
biedu.

Oczywiscie, argument funkcji moze by¢ wiekszy (alokacja) lub mniejszy (zwalnianie pamigci) od wartosci
zwréconej przez sys_brk przy EBX=0.

Jak widag, teoria nie jest skomplikowana. PrzejdZmy wigc moze do przyktadu. Ten krétki programik ma za
zadanie zaalokowac¢ 16kB pamigci (specjalnie tak duzo, zeby przekroczy¢ 4kB - rozmiar jednej strony
pamieci - i udowodnié, ze pamigc rzeczywiscie zostata przydzielona) i wyzerowac ja (normalnie zapisywanie
po nieprzydzielonej pamigci skoficzy si¢ zamknigciem programu przez system).

(przeskocz program)

; Dynamiczna alokacja pamieci pod Linuksem
Autor: Bogdan D., bogdandr (at) op.pl
kompilacija:

nasm —-f elf —-o alok_linux.o alok_linux.asm
1ld -0 alok_linux alok_linux.o

Ne Ne Ne Ne Ne Ne N

section .text
global _start

_start:
mov eax, 45 ; sys_brk
XOor ebx, ebx
int 80h
add eax, 16384 ; tyle chcemy zarezerwowac
mov ebx, eax
mov eax, 45 ; sys_brk
int 80h
cmp eax, O
J1 .problem ; Jes$li biad, to wychodzimy i nic sie

; nie wyswietli
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mov

sub
mov
Xor
std
rep
cld

mov
mov
mov
mov
int

.problem:
mov

XOr
int

section .data

info
info_d1l

edi,

edi,
ecx,
eax,

stosd

eax,
ebx,
ecx,
edx,
80h

eax,
ebx,
80h

db
equ

14.02.2010

eax EDI = najwyzszy dostepny adres
4 EDI -> ostatni DWORD dostepny dla nas
4096 tyle DWORDOw zaalokowalismy
eax bedziemy zapisywac zera
idziemy wspak
zapisujemy caly zarezerwowany obszar
przywracamy flage DF do normalnego stanu
4
1
info
info_dl
wyswietlenie napisu
1
ebx
"Udana alokacja pamieci.", 10
S - info

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)
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Pisanie wiasnych bibliotek w jezyku asembler pod
Linuksem

Pewnie zdarzylo si¢ juz wam ustysze¢ o kims innym:

Alez on(a) jest Swietnym(a) programista(ka)! Nawet pisze wtasne biblioteki!

Pokazg teraz, ze nie jest to trudne, nie wazne jak przerazajacym si¢ to moze wydawac. Osoby, ktére
przeczytaja ten artykul i zdobeda troszke wprawy beda moglty mowic:

Phi, a co to za filozofia pisa¢ wiasne biblioteki!

Zacznijmy wigc od pytania: co powinno si¢ znaleZ¢ w takiej bibliotece?
Moga to by¢:

¢ Funkcje wejscia i wyjscia, podobnie jak np. w jezyku C
¢ Funkcje, ktére juz przepisywali§my ze 20 razy w réznych programach

e Sprawdzone funkcje, napisane przez kogo$ innego, ktérych nie umieliby$my sami napisac, lub ktére
po prostu moga si¢ przydaé

Co to zas jest to owa biblioteka?

Jest to plik na ktéry sktada sie skompilowany kod, a wigc np. pliki .0. Sama biblioteka najczgsciej ma
rozszerzenie .a (gdy zawiera statyczny kod) lub .so.* (dla bibliotek wspétdzielonych). Biblioteka eksportuje
na zewnatrz nazwy procedur w niej zawartych, aby linker wiedziat, jaki adres poda¢ programowi, ktdry chce
skorzystac z takiej procedury.

Bede w tym artykule uzywat sktadni i linii poleceit NASMa (Netwide Assembler) z linkerem LD i
archiwizatorem AR.

Napiszmy wigc jakis prosty kod Zrédtowy. Oto on:
(przeskocz przyktadowy modut biblioteki)

Biblioteka Standardowa

Emisja dZwieku przez gitosniczek
Autor: Bogdan Drozdowski, 09.2002
kontakt: bogdandr MA:XPKA op.pl
Wersja Linux: 05.02.2004

Ostatnia modyfikacja: 29.08.2004

Ne Ne Ne Ne Ne N

%$include "../incl/linuxbsd/nasm/n_system.inc"
global _graj_dzwiek

KIOCSOUND equ 0x4B2F

section .data

konsola db "/dev/console", 0
struc timespec

.tv_sec: resd 1
.tv_nsec: resd 1
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endstruc

tl istruc timespec
t2 istruc timespec

segment biblioteka_dzwiek

_graj_dzwiek:

i graj

; wejscie:

;  wyjscie:

.otw_ok:

170

pushfd
push
push
push
push
push

cmp
b

push
push
push

mov
mov
mov
mov
int

cmp
jg

mov

mov
mov

mov
mov
XOr
int

pop
mov
Xor
div

mov
mov
mov
int

14.02.2010

BX = zadana czestotliwos$¢ dZwieku w Hz, co najmnie]j 19
CX:DX = czas trwania dzwieku w mikrosekundach

CF = 0 - wykonane bez bleddw

CF =1 - btad:

eax
ebx
ecx
edx
esi

bx, 19
._graj_blad

ecx
edx
ebx

eax, sys_open
ebx, konsola
ecx, O_WRONLY

edx, 600g
80h

eax, O
.otw_ok
eax, 1

ebx, eax
esi, eax

eax, sys_ioctl
ecx, KIOCSOUND

edx, edx

80h

ebx

eax, 1234ddh
edx, edx

ebx

edx, eax

ebx, esi

eax, sys_ioctl
80h

BX za maty

;najnizsza mozliwa czestotliwos$¢ to ok. 18Hz

; otwieramy konsole do zapisu

; jak nie otworzylismy konsoli,
; plszemy na standardowe wyjscie

; EBX = uchwyt do pliku
; ESI uchwyt do pliku

; sys_ioctl = 54

; wylaczenie ewentualnych dZwiekdw

; BX = czestotliwosdé

; EAX=1234DD/EBX - ta liczba idzie do ioctl

; EBX = uchwyt do konsoli lub stdout
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pop
pop

mov
shl
mov
mov
XOor
div
mov

mov
mov
mul
mov

mov
mov
mov
int

mov
mov
mov
XOr
int

cmp
jbe

mov
int

._graj_koniec:
pop
pop
pop
pop
pop
popfd
clc

ret

._graj_blad:
pop
pop
pop
pop
pop

popfd
stc

ret

edx
ecx

eax, ecx

eax, 16

ebx, 1000000
ax, dx

edx, edx
ebx

14.02.2010

; pauza o diugosci CX:DX mikrosekund:

; EAX = CX:DX

[tl+timespec.tv_sec], eax ; EAX = ilos$¢ sekund

ebx, 1000

eax, edx

ebx

[tl+timespec.tv_nsec], eax ; EAX = i1ilos$¢ nanosekund

eax, sys_nanosleep

ebx, tl
ecx, t2
80h

eax, sys_ioctl
ebx, esi
ecx, KIOCSOUND

edx, edx
80h
ebx, 2

._graj_koniec

eax, sys_close
80h

esi
edx
ecx
ebx
eax

esi
edx
ecx
ebx
eax

; robimy przerwe...

; EBX = uchwyt do konsoli/stdout

; wylaczamy dZzwiek

; nie zamykamy stdout

; sys_close = 6

;  zwrdé brak biedu

;  zwrddé biad

Pisanie wtasnych bibliotek w jezyku asembler pod Linuksem
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Jest to moja procedura wytwarzajaca dZzwigk w glosniczku (patrz mdj inny artykut). Troche tego jest, co? Ale
jest tu duzo spraw, ktére mozna oméwié. Zacznijmy wigc po kolei:

1

10.

.global...

Funkcje, ktére maja by¢ widoczne na zewnatrz tego pliku, a wigc mozliwe do uzycia przez inne
programy, musza by¢ zadeklarowane jako public (w NASMie: global). Tutaj jest to na wszelki
wypadek. Niektére kompilatory domyslnie traktuja wszystkie symbole jako publiczne, inne nie. Jesli
w programie bedziemy chcieli korzystac z takiej funkcji, nalezy ja zadeklarowac jako extrn (FASM)
lub extern (NASM).

. Deklaracja segmentu

Zaden przyzwoity kompilator nie pozwoli na pisanie kodu poza jakimkolwiek segmentem (no chyba,
ze domyslnie zaktada segment kodu, jak NASM). Normalnie, w zwyktych programach, rolg te peini
dyrektywa section .text.

. Gwiazdki lub inne elementy oddzielajace (tu usunigte)

Moga si¢ wydawac Smieszne lub niepotrzebne, ale gdy liczba procedur w pliku zaczyna sigga¢ 10-20,
to NAPRAWDE zwigkszaja czytelnos¢ kodu, oddzielajac procedury, dane itd.

. Deklaracja procedury (wczesniej zadeklarowanej jako global)

Znak podkreslenia z przodu jest tylko po to, by w razie czego nie byt identyczny z jakas etykieta w
programie korzystajacym z biblioteki.

. To, czego procedura oczekuje i to, co zwraca.

Jedna procedure tatwo zapamigtac. Ale co zrobié, gdy jest ich juz 100? Analizowaé kod kazdej, aby
sprawdzié, co robi, bo akurat szukamy takiej jednej....? No przeciez nie.

. Dobra technika programowania jest deklaracja statych w stylu EQU (lub #define w C). Zamiast nic

nie znaczacej liczby mozna uzy¢ wiele znaczacego zwrotu, co przyda si¢ dalej w kodzie. I nie
kosztuje to ani jednego bajtu. Oczywiscie, ukrywa to czg$¢ kodu (tutaj: numery portéw), ale w razie
potrzeby zmienia si¢ ta wielkos¢ tylko w 1 miejscu, a nie w 20.

. Zachowywanie zmienianych rejestréw (push)

Poza warto§ciami zwracanymi nic nie moze by¢ zmienione! Nieprzyjemnym uczuciem bytoby
spedzenie kilku godzin przy odpluskwianiu (debugowaniu) programu tylko dlatego, ze ktos§
zapomniat zachowac jakiego$ rejestru, prawda?

. Sprawdzanie warunkéw wejscia, czy sa prawidtowe. Zawsze nalezy wszystko przewidziec.

. Kod procedury. Z punktu widzenia tego artykutu jego tres¢ jest dla nas nieistotna.

Punkt(y) wyjscia
Procedura moze mie¢ dowolnie wiele punktéw wyjscia. Tutaj zastosowano dwa, dla dwdéch réznych
sytuacji:

1. parametr byt dobry, procedura zakoniczyta si¢ bez btedéw

2. parametr byt zly, zwr6¢ informacje o biedzie

Mamy wigc juz plik Zrédtowy. Co z nim zrobi¢? Skompilowaé, oczywiscie!
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nasm —-f elf naszplik.asm

(-f - okresl format pliku wyjsciowego: Executable-Linkable Format, typowy dla Linuksa)

Mamy juz plik naszplik.o. W pewnym sensie on juz jest biblioteka! I mozna go uzywa¢ w innych programach,
np. w pliku program2.asm mamy (FASM):

extrn _graj_dzwiek ; NASM: extern _graj_dzwiek

mov bx, 440

mov cx, 0fh

mov dx,4240h

call _graj_dzwiek

I mozemy teraz zrobic:

nasm —-f elf program2.asm
1ld -s -o program2 program2.o0 naszplik.o

a linker zajmie si¢ wszystkim za nas - utworzy plik program?2, zawierajacy takze naszplik.o. Jaka z tego
korzys¢? Plik program2.asm moze bgdzie zmieniany w przysztosci wiele razy, ale naszplik.asm/.o bedzie
ciagle taki sam. A w razie checi zmiany procedury _graj_dzwiek wystarczy ja zmieni¢ w jednym pliku i tylko
jego ponownie skompilowac, bez potrzeby wprowadzania tej samej zmiany w kilkunastu innych programach.
Te programy wystarczy tylko ponownie skompilowa¢ z nowa biblioteka, bez jakichkolwiek zmian kodu.

No dobra, ale co z plikami .a?
Ot6z sa one odpowiednio potaczonymi plikami .o. I wszystko dziata tak samo.

No ale jak to zrobi¢?
Stuza do tego specjalne programy, w DOSie nazywane librarian (bibliotekarz). My tutaj uzyjemy
archiwizatora AR. Pliki .o, ktére chcemy potaczy¢ w biblioteke podajemy na linii polecer:
ar -r libasm.a plikl.o plik2.o
I otrzymujemy plik libasm.a, ktéry mozna dotacza¢ linkerem do programéw:
1d -s —-o naszprog naszprog.o -L/$ciezka_do_pliku.a —-lasm

lub:

1d -s —-o naszprog naszprog.o /s$ciezka_do_pliku.a/libasm.a
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Biblioteki wspotdzielone .so

Prawie wszystkie programy w Linuksie uzywaja podstawowej biblioteki systemu - biblioteki jezyka C.
Wyobrazacie sobie, ile miejsca w pamigci zajetyby wszystkie uzywane kopie tej biblioteki? Na pewno
niemato. A poradzono sobie z tym, tworzac specjalny rodzaj plikdw - biblioteke wspétdzielona, tadowana i
taczona z programem dynamicznie (w chwili uruchomienia). Pliki te (o rozszerzeniu .so) sa odpowiednikami
plikéw DLL znanych z systeméw Windows. Teraz pokazg, jak pisa¢ i kompilowac takie pliki. Wszystko to
znajdziecie tez w dokumentacji kompilatora NASM.

Reguly sa takie:
1. Dalej trzymajcie sig¢ wszystkich powyzszych uwag do kodu (komentarze itp.).

2. NIE mozemy juz si¢ odwolywa¢ normalnie do swoich wiasnych zmiennych!
Dlaczego? Przyczyna jest prosta: biblioteki wspoétdzielone sa pisane jako kod niezalezny od pozycji
(Position-Independent Code, PIC) i po prostu nie wiedza, pod jakim adresem zostana zatadowane
przez system. Adres moze za kazdym razem by¢ inny. Do swoich zmiennych musimy si¢ wiec
odwotywac troche inaczej, niz to byto do tej pory. Do biblioteki wspétdzielonej linker dotacza
strukture Globalnej Tablicy Offsetéw (Global Offset Table, GOT). Biblioteka deklaruje ja jako
zewnetrzng i korzysta z niej do ustalenia adresu swojego kodu. Wystarczy wykonaé call zaraz /
zaraz: pop ebxijuz adres etykiety zaraz znajduje si¢ w EBX. Dodajemy do niego adres GOT
od poczatku sekcji (_GLOBAL_OFFSET_TABLE_ wrt ..gotpc) i adres poczatku sekcji, otrzymujac
realny adres tablicy GOT + adres etykiety zaraz. Potem juz tylko wystarczy odja¢ adres etykiety zaraz
i juz EBX zawiera adres GOT. Do zmiennych mozemy si¢ teraz odnosi¢ poprzez
[ebx+nazwa_zmiennej].

3. Kompilacja i taczenie.
O ile kompilacja NASMem jest taka, jak zawsze, to taczenie programu jest zdecydowanie inne.
Popatrzcie na opcje LD:
¢ —shared
Méwi o tym, ze LD ma zbudowac biblioteke wspétdzielona, zamiast zwyczajnego pliku
wykonywalnego. LD zadba o wszystko, co trzeba (GOT itd).
¢ —soname biblso.so.1l
Nazwa biblioteki. Ale uwaga - NIE jest to nazwa pliku, tylko wewnetrzna nazwa samej
biblioteki. Jak bedziecie dodawac kolejne wersje, to nie zmieniajcie nazwy wewnetrznej,
tylko nazwe pliku .so, a zrébcie dowigzanie symboliczne do tego pliku, z nazwa taka jak
wewngtrzna nazwa biblioteki, np. waszabibl.so.1 jako link do waszabibl.so.1.1.5.

4. Deklaracje zmiennych i funkcji globalnych.
Kazda funkcja, ktéra chcemy zrobi¢ globalna (widoczna dla programdéw korzystajacych z biblioteki),
musi by¢ zadeklarowana nie tylko jako extern, ale musimy podac tez, ze jest to funkcja. Petlna
dyrektywa wyglada teraz:

global nazwaFunkcji:function

Przy eksportowaniu danych dodajemy stowo data i rozmiar danych, np. dla tablic:
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global tablical:data tablical_dlugosc

tablical: resb 100
tablical_dlugosc equ $ - tablical

5. Uruchamianie funkcji zewngtrznych (np. z biblioteki C)

Sprawa jest juz duzo prostsza niz w przypadku danych. Funkcj¢ zewnetrzng deklarujemy oczywiscie

stowem extern, a zamiast call nazwaFunkcji piszemy

call nazwaFunkciji wrt ..plt

PLT oznacza Procedure Linkage Table, czyli tablicg linkowania procedur (funkcji). Zawiera ona

skoki do odpowiednich miejsc, gdzie znajduje si¢ dana funkcja.

A oto gotowy przyklad. Biblioteka eksportuje jedng funkcje, ktéra po prostu wyswietla napis.

(przeskocz przykiadowa biblioteke wspdétdzielona)

; Przykitad linuksowej biblioteki wspdidzielonej .so
; Autor: Bogdan D., bogdandr (at) op.pl
; kompilacija:

; nasm —-f elf -o biblso.o biblso.asm
; 1d -shared -soname biblso.so.l -o biblso.so.l biblso.o

section .text

extern _GLOBAL_OFFSET_TABLE_ ; zewnetrzny, uzupeiniony przez linker
global info:function ; eksportowana funkcija
;extern printf ; funkcja zewnetrzna

; makro do pobierania adresu GOT; wynik w EBX.
$imacro wez_GOT 0

call %$%zaraz

%$%zaraz:

pop ebx

add ebx, _GLOBAL_OFFSET_TABLE_ + $$ - $%$%zaraz wrt ..gotpc
%$endmacro
info:

; zachowanie zmienianych rejestroéw

push eax

push ebx

push ecx

push edx

wez_GOT ; pobieramy adres GOT

push ebx ; zachowujemy EBX

mov eax, 4 ; funkcja pisania do pliku

; do ECX zataduj ADRES napisu (stad LEA a nie MOV)

lea ecx, [ebx + napis wrt ..gotoff]

mov ebx, 1 ; plik = 1 = standardowe wyJjs$cie (ekran)

mov edx, napis_dl ; diugosc¢ napisu

int 80h ; wyswietl
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; a tak uruchamiamy funkcje zewnetrzne:

pop ebx ; przywracamy EBX

lea ecx, [ebx + napis wrt ..gotoff] ; ECX = adres napisu

push ecx ; adres na stos (jak dla funkciji z C)
; call printf wrt ..plt ; uruchomienie funkcji

add esp, 4 ; usuniecie argumentdéw ze stosu

; przywracanie rejestroéw

pop edx

pop ecx

pop ebx

pop eax

Xor eax, eax ; funkcja zwraca 0 jako brak biedu
ret

section .data

napis db "Jestem biblioteka wspoldzielona!", 10, O
napis_dl equ $ - napis

Program sprawdzajacy, czy biblioteka dziata jest wyjatkowo prosty: jedno uruchomienie funkcji z biblioteki i
wyjscie. Na uwage zasluguje jednak ta dtuga linijka z uruchomieniem LD. Przyjrzyjmy si¢ blizej:

-dynamic-linker /lib/ld-linux.so.2
Moéwi o nazwie programu, ktérego trzeba uzy¢ do dynamicznego taczenia. Bez tej opcji nasz program
nie podziata i dostaniemy btad Accessing a corrupted shared library

-nostdlib
Nie dotacza zadnych standardowych bibliotek.

® -0 biblsotest biblsotest.o
Nazwy pliku wyjsciowego 1 wejsciowego.

® biblso.so.1
Biblioteka, z ktéra nalezy potaczy¢ ten program

(przeskocz test biblioteki wspétdzielonej)

; Program testujacy linuksowg biblioteke wspdidzielong .so
; Autor: Bogdan D., bogdandr (at) op.pl

; kompilacija:

; nasm —-f elf -o biblsotest.o biblsotest.asm

; 1d —-dynamic-linker /lib/ld-linux.so.2 -nostdlib \
; -0 biblsotest biblsotest.o biblso.so.1l

section .text
global _start

extern info

_start:
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call info

mov eax, 1
XOor ebx, ebx
int 80h

Jesli dostajecie btad /ust/lib/libc.so.1: bad ELF interpreter: No such file or directory, to utwérzcie w katalogu
/usr/lib (jako root) plik libc.so.1 jako dowigzanie symboliczne do libc.so i upewnijcie sig, ze plik
/usr/lib/libc.so ma prawa wykonywania dla wszystkich.

Jesli system nie widzi biblioteki wspétdzielonej (a nie chcecie jej pakowac do globalnych katalogéw jak /lib
czy /ust/lib), nalezy ustawi¢ dodatkowa §ciezke ich poszukiwania.

Ustawcie sobie zmienna sSrodowiskowg LD_LIBRARY_PATH tak, by zawierata $ciezki do Waszych
bibliotek. Ja u siebie mam ustawiong LD_LIBRARY_PATH=$HOME: . , co oznacza, ze poza domyslnymi
katalogami, ma by¢ przeszukany takze méj katalog domowy oraz katalog biezacy (ta kropka po dwukropku),
jakikolwiek by nie byt.

Ladowanie bibliotek w czasie pracy programu

Gdy nasz program jest na sztywno (statycznie lub nie) taczony z jakas biblioteka wspétdzielona, to w trakcie
jego uruchamiania system szuka pliku tej biblioteki, aby méc uruchomié nasz program. Jesli system nie
znajdzie biblioteki, to nawet nie uruchomi naszego programu. Czasem jednak chcemy mie¢ mozliwos¢
zareagowania na taki problem. Oczywiscie, bez kluczowych bibliotek nie ma szans uruchomi¢ programu, ale
cala reszte mozna dos¢ tatwo tadowaé w czasie dziatania programu. Daje to pewne korzysci:

1. oszczedza pamigc - fadujemy tylko te biblioteki, ktérych nam naprawdg potrzeba, a tuz po
zakoficzeniu pracy z biblioteka, mozna zwolnié¢ pami¢¢ przez nia zajmowana.

2. daje mozliwos¢ reagowania na brak biblioteki - na przyktad mozna wyswietli¢ komunikat, ze niektére
funkcje programu beda niedostgpne. Ale program moze nadal dziataé i wykonaé swoje zadanie.

Ladowanie bibliotek w czasie pracy programu polega na wykorzystaniu funkcji z biblioteki libdl. Konkretnie,
uzyjemy trzech funkcji:

1. dlopen - otwiera i taduje bibliotekg

Przyjmuje ona dwa argumenty. Od lewej (ostatni wkladany na stos) sa to: nazwa pliku biblioteki
wspotdzielonej (razem ze $ciezka, jesli jest w niestandardowej) oraz jedna z liczb: RTLD_LAZY
(warto$¢ 1), RTLD_NOW (wartos¢ 2), RTLD_GLOBAL (warto$¢ 100h). Okreslaja one sposéb
dostepu do funkcji w bibliotece, odpowiednio sg to:

¢ RTLD_LAZY - znajduj adres funkcji w chwili jej wywotania.

¢ RTLD_NOW - znajduj adres funkcji od razu, w czasie tadowania biblioteki

¢ RTLD_GLOBAL - symbole biblioteki (nazwy funkcji) beda od razu widoczne dla programu

tak, jakby biblioteka byta wiaczona na state do programu.

Funkcja dlopen zwraca (w EAX) adres zatadowanej biblioteki, ktérego bedziemy potem uzywac.

2. dlsym - wytawia z biblioteki adres interesujacej nas funkcji
Ta funkcja tez przyjmuje dwa argumenty. Od lewej (ostatni wkladany na stos) sa to: adres biblioteki,
ktéry otrzymaliSmy od funkcji dlopen oraz nazwa funkcji, ktéra nas interesuje jako taricuch znakow.
Funkcja dlsym zwraca nam (w EAX) adres zadanej funkcji.
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3. dlclose - zamyka zatadowana biblioteke
Jedynym argumentem tej funkcji jest adres biblioteki, ktdry otrzymaliSmy od funkcji dlopen.

Jest tez funkcja systemowa sys_uselib, ale jej dokumentacja jest skromna. W uzyciu pewnie bytaby
trudniejsza niz libdl.

Pora na przykladowy program. Jego zadaniem bedzie zaladowac biblioteke biblso.so.1, ktéra utworzyliSmy w
poprzednim podrozdziale, oraz uruchomienie jej jedynej funkcji - info. Oto kod w sktadnie NASM:

(przeskocz program fadujacy biblioteke)

; Program korzystajacy z biblioteki wspdidzielonej tak, :ze
; nie musi by¢ z niag taczony

; Autor: Bogdan D., bogdandr (na) op . pl

; kompilacija:

; nasm —-f elf -o shartest.o shartest.asm

; gcc -s -o shartest shartest.o -1d1l

section .text

; bedziemy korzystaé¢ z biblioteki jezyka C, wiec nasza funkcja

;  gidéwna musi sie nazywaé¢ main
global main

%define RTLD_LAZY 0x00001 ; znajduj adres funkcji w chwili wywolania

%define RTLD_NOW 0x00002 ; znajduj adres funkcji od razu, w czasie
; ladowania biblioteki

%$define RTLD_GLOBAL 0x00100 ; czy symbole beda od razu widoczne

extern dlopen
extern dlsym
extern dlclose

main:
push dword RTLD_LAZY ; tadowanie na zagdanie
push dword bibl ; adres nazwy pliku
call dlopen ; otwieramy biblioteke
add esp, 2*4 ; zwalniamy argumenty ze stosu
test eax, eax ; sprawdzamy, czy nie biad (EAX=0)
jz .koniec
mov [uchwyt], eax ; zachowujemy adres biblioteki
push dword funkcja ; adres nazwy zadanej funkcji
push dword [uchwyt] ; adres biblioteki
call dlsym ; szukamy adresu
add esp, 2*4
mov [adr_fun], eax ; EAX = znaleziony adres
call eax ; uruchomienie bezposrednie
call [adr_fun] ; uruchomienie posrednie
push dword [uchwyt] ; adres biblioteki
call dlclose ; zwalniamy Jja z pamieci
add esp, 1*4
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.koniec:

section

bibl
funkcija
uchwyt
adr_fun

ret

.data

db
db
dd
dd

"biblso.so.1",

"info",
0
0
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; zakonczenie funkcji main

0

0

; nazwa biblioteki
; nazwa szukanej funkcji

Musze¢ wspomnie¢ o dwdch dos¢ waznych rzeczach.
Pierwsza jest sposob kompilacji. Skoro taczymy nasz program z biblioteka C, to nasza funkcja gtéwna musi

si¢ teraz nazywac main, a NIE _start (gdyz funkcja _start juz jest w bibliotece jezyka C). Kompilacja wyglada
teraz tak, jak napisalem w programie:

nasm —-f elf -o shartest.o shartest.asm
gcc -s -o shartest shartest.o -1dl

W tym przypadku kompilator GCC uruchamia za nas linker LD, ktéry dotaczy niezbgdne biblioteki.

Druga rzecza jest domyslna Sciezka poszukiwania bibliotek wspétdzielonych. Jesli nie chcecie zasmiecad
systemu (lub nie macie uprawnien), pakujac swoje biblioteki do /lib czy /usr/lib, ustawcie sobie zmienna
srodowiskowg LD_LIBRARY_PATH tak, by zawierata $ciezki do Waszych bibliotek. Ja u siebie mam
ustawiong LD_LIBRARY_PATH=$HOME: . , co oznacza, ze poza domys$lnymi katalogami, ma by¢

przeszukany takze mdj katalog domowy oraz katalog biezacy (ta kropka po dwukropku), jakikolwiek by nie

byt.

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)
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Wyswietlanie obrazkéw BMP pod Linuksem

Jesli przejrzeliScie moj poprzedni kurs zwiazany z grafika, to umiecie juz co§ samodzielnie narysowac.

Ale przeciez w Internecie (i nie tylko) jest tyle ciekawych rysunkéw, nie méwigc juz o tych, ktdre
moglibyscie stworzy¢ dla jakiegos specjalnego celu, np. swojej wilasnej gry. Dlatego teraz pokaze, jak takie
rysunki wyswietlaé. Ze wzgledu na prostote formatu, wybratem pliki typu BMP (bitmapy). Plik, ktéry
wyswietlimy, powinien mie¢ rozmiar 320x200 pikseli w 256 kolorach (mozna oczywiscie wzia¢ dowolng inna
rozdzielczosé, ale trzeba wtedy dobracd tryb graficzny).

Wszystkie operacje na plikach zostaty juz przez mnie szczegétowo opisane w jednej z czg$ci mojego kursu,
wiec tutaj nie bedziemy poswigcac im zbyt wiele uwagi.

Ale przejdZmy wreszcie do interesujacych nas szczegéiow.

Powinniscie zaopatrzy¢ si¢ w cokolwiek, co opisuje format BMP. Informacje, z ktérych bede tutaj korzystal,
znalaztem w Internecie (niestety, nie pamigtam juz gdzie, ale mozecie poszukaé na Wotsit.org).
A oto nagléwek pliku BMP (sktadnia jezyka Pascal niestety, info: Piotr Sokolowski, 6 maja 1998r):

(przeskocz opis nagtéwka)

Type
TBitMapHeader =
Record
bfType : Word; (dwa bajty)
bfSize : LongInt; (cztery baijty)
bfReserved : LongInt;
bfOffBits : LongInt;
biSize : LongInt;
biwidth : LongInt;
biHeight : LongInt;
biPlanes : Word;
biBitCount : Word;
biCompression : LongInt;
biSizeImage : LongInt;
biXPelsPerMeter : LongInt;
biYPelsPerMeter : LongInt;
biClrUsed : LongInt;
pbiClrImportant : LongInt;
End;

Gdzie:

e bftype - jest to dwubajtowa sygnatura BM

® bfsize - czterobajtowy rozmiar pliku

e bfreserved - pole zarezerwowane (0)

e bfoftbits - przesunigcie (adres) poczatku danych graficznych

® bisize - podaje rozmiar nagtéwka

® biwidth - wysokos¢ bitmapy w pikselach

e biheight - szeroko$¢ bitmapy w pikselach

® biplanes - liczba planéw (prawie zawsze ma wartos¢ 1)

e bibitcound - ilo$¢ bitéw na piksel. Przyjmuje wartos¢ 1,4,8 lub 24.

® bicompression - sposdb kompresji

® bisizeimag - rozmiar obrazka w bajtach. W przypadku bitmapy nieskompresowanej réwne 0.
¢ biXpelspermeter, biYpelspermeter - ilo$¢ pikseli na metr

® biclrused - ilo$¢ koloréw istniejacej palety, a uzywanych wtasnie przez bitmape
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® biclrimporant - okresla, ktéry kolor bitmapy jest najwazniejszy, gdy réwny O to wszystkie sa tak samo
istotne.

Ale spokojnie - nie musicie znaé tych wszystkich pél, bo my nie bedziemy wszystkich uzywac. Scisle
moéwiac, nie bedziemy uzywac ani jednego z tych po6l!

No to po co to wszystko?

Po to, aby zna¢ dlugos¢ nagtéwka pliku (54 bajty), ktéry ominiemy przy analizie pliku.

Po nagléwku idzie paleta 256 koloréw * 4 bajty/kolor = kolejny 1kB. Jesli macie jakie$ watpliwosci co do
tego jednego kilobajta, to stusznie. Oczywiscie, do opisu koloru wystarcza 3 bajty (odpowiadajace kolorom
czerwonemu, zielonemu i niebieskiemu - RGB), co daje razem 768 bajtéw. Co czwarty bajt nie zawiera
zadnej istotnej informacji i bedziemy go pomija¢ (zmienna z w programie).

Zaraz po palecie jest obraz, piksel po pikselu. Niestety, nie jest to tak logiczne ustawienie, jak bySmy sobie
tego zyczyli. Ot6z, pierwsze 320 bajtéw to ostatni wiersz obrazka, drugie 320 - przedostatni, itd. Dlatego
trzeba bedzie troszke pokombinowac.

W tym artykule tez wykorzystam mozliwosci biblioteki SVGALib, ze wzgledu na prostote jej opanowania.
Aby mdc z niej korzysta¢, musicie zainstalowac pakiety svgalib oraz svgalib-devel lub po prostu samemu
skompilowa¢ biblioteke, jesli pakiety nie sa dostgpne.

Do dziatania programéw pod X-ami potrzebne moga by¢ uprawnienia do pliku /dev/console a pod konsola
tekstowa - do pliku /dev/mem.

ZwrdCcie uwage na sposob kompilacji ponizszego programu. Korzystamy z bibliotek dostgpnych dla
programistéw jezyka C, wigc do taczenia programu w calos¢ najlepiej uzy¢é GCC - zajmie si¢ on dotaczeniem
wszystkich niezbednych bibliotek. A skoro uzywamy gcc, to funkcja gtéwna zamiast _start, musi sie nazywac
main - tak samo jak funkcja gtéwna w programach napisanych w C. I tak samo, zamiast funkcji wychodzenia
z programu, mozemy uzy¢ komendy RET, aby zamkna¢ program.

Ale dobierzmy sig wreszcie do kodu (sktadnia FASM):
(przeskocz program)

; Program wyswietlajacy obrazek BMP pod Linuksem z wykorzystaniem SVGAlib
Autor: Bogdan D., bogdandr (at) op.pl
kompilacija:

fasm bmp.fasm
gcc -0 bmp bmp.o -lvga

’
’
’
’
’
’

format ELF
section ".text" executable

public main

G320x200x256 =5
TEXT =0

extrn vga_setmode

extrn vga_drawscansegment
extrn vga_setpalvec

main:
mov eax, 5 ; otwieranie pliku
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problem:

seek_ok:

mov
mov
mov
int
cmp
jng
mov
mov
mov

mov
int

cmp

jge

push
mov
int
pop

Jmp

XOor

czytaj_pal:

mov
mov
mov
int

cmp
jl

mov
shr

and
mov

mov
shr
and
mov

mov
shr
and

mov

add

cmp

jb

ebx, plik ;
ecx, O ;
edx, 4000 ;
80h
eax, O ;
koniec
ebx, eax ;
eax, 19 ;
ecx, 54 ;
edx, O ;
80h
eax, O
seek_ok
7
eax
eax, 6
80h ;
eax
koniec
esi, esi ;
eax, 3 ;
ecx, b ;
edx, 4 ;
80h
eax, O ;
problem
7
al, [r]
al, 2 ;
7
eax, 3fh ;

[paletatesi], eax

al, [gl

al,

eax, 3fh
[paletatesi+l1*4],
al, [b]

al,

eax, 3fh

[paletatesi+2*4],

esi, 3*4 ;
’
’

esi, 256*3*%4 ;
’

czytaj_pal
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adres nazwy
odczyt
— R__ —_— ——

czy btad?
EBX = deskryptor
zmiana pozycji w pliku

idziemy tyle bajtdw...
...od poczatku pliku

tu trafiamy po biedzie obsitugi pliku

zamykamy plik

indeks do tablicy "paleta"

czytaj z pliku
pod ten adres
4 bajty (zmienne b, g, r i z)

czy btad?

ustawiamy palete:

dzielimy przez 4, ograniczajac liczby do
przedziatu 0-63
zerujemy pozostate bity

; paletalesi] = [r] / 4
eax ; paletalesi] = [g] / 4
eax ; paletalesi] = [b] / 4

przejdZz o 3 miejsca dalej -
na kolejne wartosci RGB
kazde miejsce zajmuje 4 baijty

sprawdZ, czy nie zapisalismy
juz wszystkich kolordw
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wyslij_palete:

obrazek:

.dalej:

koniec:

184

push
call

add

push
push
push
call
add

mov

push
mov
mov
mov
int

cmp
jge

push
call
add

Jmp

push
dec

push
push
push
call
add

pop

dec
jnz

mov
int

mov
Xor
mov
mov
int
push
call
add

XOor

mov
mov

dword G320x200x256

vga_setmode
esp, 1*4

dword paleta

dword 256
dword 0
vga_setpalvec
esp, 3*4
edi, 200
edi

eax, 3
ecx, kolor
edx, 320
80h

eax, O
.dalej

dword TEXT
vga_setmode
esp, 1*4

problem

dword 320
edi

edi

dword 0
dword kolor

esp, 4*4
edi

edi
obrazek
eax, 6
80h

eax, 3
ebx, ebx
ecx, z
edx, 1
80h

dword TEXT
vga_setmode

esp, 1*4
eax, eax
ebx, eax
eax, 1

’

’

’

’

’
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ustawiamy tryb graficzny:
320x200 w 256 kolorach
zdejmujemy argument ze stosu

ustawiamy palete barw

zdejmujemy argumenty ze

stosu

tyle linii wyswietlimy

zachowaj EDI

czytaj z pliku
do tej zmiennej

320 bajtéw (jedna linie

w razie biledu wytaczamy

ustawiamy tryb tekstowy

obrazu)

tryb graficzny

80x25

tyle bajtdéw na raz wyswietlié

teraz EDI =
numer linii,

numer linii na ekranie

(0-199)
na ktérej wyswietlic¢ dane

numer kolumny
dane do wyswietlenia
vga_drawscansegment

przywréé EDI

zmniejsz numer wyswietlanej linii

jes$li EDI rézne od zera,

zamknij plik

réb kolejne linie

czekamy na klawisz

ustawiamy tryb tekstowy 80x25

kod bitedu=0

(brak bitedu)
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section

plik
paleta:
b

g9

r

Z
kolor:

Mam nadziejg, ze kod jest dos¢ jasny. Nawet jesli znacie asemblera tylko w takim stopniu, w jakim to jest
mozliwe po przeczytaniu mojego kursu, zrozumienie tego programu nie powinno sprawi¢ Wam klopotéw.

int

".data"
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80h ; wyJjscie z programu

writeable

db "test.bmp", O
times 768*4 db O

db 0

db 0

db 0

db 0

times 320 db 0

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)
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Pisanie boot-sektorow

Gdy juz cho¢ srednio znacie assemblera, to po pewnym czasie pojawiaja si¢ pytania (moga one by¢
spowodowane tym, co ustyszeliscie na grupach dyskusyjnych lub Wasza wtasna ciekawoscia):

1. Co sig dzieje, gdy ma zosta¢ uruchomiony jest system operacyjny?
2. Skad BIOS ma wiedzie¢, ktéra cze$¢ systemu uruchomic?
3. Jak BIOS odréznia systemy operacyjne, aby moc je uruchomié?

Odpowiedz na pytanie 2 brzmi: nie wie. OdpowiedZ na pytanie 3 brzmi: wcale. Wszystkie Wasze watpliwosci
rozwieje odpowiedZ na pytanie 1.

Gdy zakoriczyt sig¢ POST (Power-On Self Test), wykrywanie dyskéw i innych urzadzen, BIOS przystepuje do
czytania pierwszych sektoréw tych urzadzen, na ktérych ma by¢ szukany system operacyjny (u mnie jest
ustawiona kolejnos¢: CD-ROM, stacja dyskietek, dysk twardy).

Gdy znajdzie sektor odpowiednio zaznaczony: bajt nr 510 = 55h i bajt 511 = AAh (pamigtajmy, ze 1 sektor
ma 512 bajtéw, a liczymy od zera), to wezytuje go pod adres bezwzgledny 07C00h i uruchamia kod w nim
zawarty (po prostu wykonuje JMP). Nie nalezy jednak polegaé na tym, ze CS = 0 i IP=7C00h (cho¢
najczesciej tak jest).

To wtasnie boot-sektor jest odpowiedzialny za tadowanie odpowiednich czgsci wlasciwego systemu
operacyjnego. Na komputerach z wieloma systemami operacyjnymi sprawa tez nie jest tak bardzo
skomplikowana. Pierwszy sektor dysku twardego, zwany Master Boot Record (MBR), uruchamia program
tadujacy (tzw. Boot Manager, jak LILO czy GRUB), ktéry z kolei uruchamia boot-sektor wybranego systemu
operacyjnego.

My oczywiscie nie bedziemy operowac na dyskach twardych, gdyz byloby to niebezpieczne. Z dyskietkami
za$ mozna ekperymentowaé do woli...

A instrukcja jest prosta: umieszczamy nasz programik w pierwszym sektorze dyskietki, zaznaczamy go
odpowiednimi ostatnimi bajtami i tyle. No wtasnie... niby proste, ale jak o tym pomysle¢ to ani to pierwsze,
ani to drugie nie jest sprawa banalna.

Do zapisania naszego bootsektorka na dyskietke mozemy oczywiscie uzy¢ "gotowcéw" - programéw typu
rawwrite itp. Ma to pewne zalety - program byt juz uzywany przez duza liczbg oséb, jest sprawdzony i dziata.
Ale co$ by byto nie tak, gdybym w kursie programowania w assemblerze kazal Wam uzywac cudzych
programéw. Do napisania sowjego wlasnego programu zapisujacego dany plik w pierwszy sektor dyskietki w
zupetnos$ci wystarczy Wam wiedza uzyskana po przeczytaniu czgsci mojego kursu poswigconej operacjom na

plikach wraz z tym (wyciag oczywiscie ze Spisu Przerwan Ralfa Brown'a):

INT 13 - DISK - WRITE DISK SECTOR(S)

AH = 03h
AL = number of sectors to write (must be nonzero)
CH = low eight bits of cylinder number
CL = sector number 1-63 (bits 0-5)
high two bits of cylinder (bits 6-7, hard disk only)
DH = head number
DL = drive number (bit 7 set for hard disk)

ES:BX -> data buffer
Return: CF set on error
CF clear if successful

Jak widaé, sprawa juz staje si¢ prosta. Oczywiscie, AL=1 (bo zapisujemy 1 sektor), DX=0 (bo stacja ma 2
glowice, a pierwsza ma numer 0, zas numer dysku 0 wskazuje stacje A:), CX=1 (bo numery sektorow

zaczynaja si¢ od 1, a zapisujemy w pierwszym cylindrze i ma on numer 0).
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Tak wigc, schemat jest taki:

® Otworz plik

® Przeczytaj z niego 512 bajtéw do pamigci
® Zapisz je na dyskietce

e Zamknij plik

Sprawa jest tak prosta, Ze tym razem nie podam "gotowca".

Gdy juz mamy program zapisujacy bootsektor na dyskietke, trzeba si¢ postara¢ o to, aby nasz programik
(ktéry ma staé sig tym bootsektorem) mial doktadnie 512 bajtéw i aby 2 ostatnie jego bajty to 55h, AAh.
Oczywiscie, nie bedziemy recznie doktadac tylu bajtéw, ile trzeba, aby dopetni¢ nasz program do tych 512.
Zrobi to za nas kompilator. Wystarczy po catym kodzie i wszystkich danych, na szarym koricu, umiesci¢ takie
co$ NASM/FASM):

times 510 - ($ - start) db 0
dw 0aab5h

Dla TASMa powinno to wyglada¢ mniej wigcej tak:

db 510 - ($ - offset start) dup (0)
dw 0aab5h
end start

To wyrazenie méwi tyle: od biezacej pozycji w kodzie odejmij pozycje poczatku kodu (tym samym obliczajac
dlugos¢ catego kodu), otrzymana liczbe odejmij od 510 - i dotéz tyle wiasnie bajtéw zerowych. Gdy juz
mamy program dtugosci 510 bajtéw, to doktadamy jeszcze znacznik i wszystko jest dobrze.

Jest jednak jeszcze jedna sprawa, o ktdrej nie wspomniatem - ustawienie DS i wartosci "org" dla naszego
kodu. Ot6z, jesli stwierdzimy, ze nasz kod powinien zaczyna¢ sig od offsetu O w naszym segmencie, to
ustawmy sobie "org 0" i DS=07COh (tak, ilos¢ zer si¢ zgadza), ale mozemy tez mie¢ "org 7C0O0h" i DS=0.
Zadne z tych nie wptywa w zaden sposéb na dtugosé otrzymanego programu, a nalezy o to zadbaé, gdyz nie
mamy gwarancji, ze DS bedzie pokazywatl na nasze dane po uruchomieniu bootsektora.

Teraz, uzbrojeni w niezbe¢dna wiedze, zasiadamy do pisania kodu naszego bootsektora. Nie musi to by¢ co$
wielkiego - tutaj pokaze co$, co w lewym gérnym rogu ekranu pokaze cyfre "1" (o bezposredniej manipulacji
ekranem mozecie przeczyta¢ w moim innym artykule) i po naci$nigciu dowolnego klawisza zresetuje
komputer (na jeden ze sposobéw podanych w jeszcze innym artykule...).

Oto nasz kod (NASM):

; nasm -o boot.bin -f bin boot.asm

org 7c00h ; lub "org O"
start:
mov ax, 0b800h
mov es, ax ; ES = segment pamieci ekranu
mov byte [es:0], '1' ; piszemy '1'
XOor ah, ah
int 16h ; czekamy na klawisz
mov bx, 40h
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mov ds, bx
mov word [ds:72h], 1234h ; 40h:72h = 1234h - wybieramy gorgcy reset
Jjmp Offffh:0000h ; reset

times 510 - ($ - start) db 0 ; dopeinienie do 510 bajtdw

dw 0aab55h ; znacznik

Nie byto to dtugie ani trudne, prawda? Rzecz jasna, nie mozna w bootsektorach uzywaé zadnych przerwan
systemowych, np. DOSowego int 21h, bo zaden system po prostu nie jest uruchomiony i zatadowany. Tak
napisany programik kompilujemy do formatu binarnego. W TASMie wygladaloby to jako$ tak (po dodaniu w
programie dyrektyw ".model tiny", ".code", ".8086" i "end start"):

tasm bootsecl.asm
tlink bootsecl.obj,bootsecl.bin /t

Po kompilacji umieszczamy go na dyskietce przy uzyciu programu napisanego juz przez nas wczesnie;j.
Resetujemy komputer (i upewniamy sig, ze BIOS sprébuje uruchomié system z dyskietki), wktadamy
dyskietke i.... cieszymy si¢ swoim dzielem (co prawda ta jedynka bedzie mato widoczna, ale rzeczywiscie
znajduje si¢ na ekranie).

Zauwazcie tez, ze ani DOS ani Windows nie rozpoznaje juz naszej dyskietki, mimo iz przedtem byta
sformatowana. Dzieje si¢ tak dlatego, Zze w bootsektorze umieszczane sg informacje o dysku.
"Prawidlowy" DOSowy/Windowsowy bootsektor powinien si¢ zaczynac tak:

org 7c00h ; lub "org 0", oczywiscie

start:
jmp short kod

nop
4

db ' ' ; nazwa OS 1 wersja OEM (8B)

dw 512 ; bajtdéw/sektor (2B)

db 1 ; sektory/jednostke alokacji (1B)

dw 1 ; zarezerwowane sektory (2B)

db 2 ; liczba tablic alokaciji (1B)

dw 224 ; liczba pozycji w katalogu gidéwnym (2B), zwykle 224

dw 2880 ; liczba sektordéw (2B)

db 0f0h ; Media Descriptor Byte (1B)

dw 9 ; sektory/FAT (2B)

dw 18 ; sektory/s$ciezke (2B)

dw 2 ; liczba giowic (2B)

dd 0 ; liczba ukrytych sektordw (4B)

dd 0 ; liczba sektordéw (czesé 2), jesli wczesniej 0 (4B)

db 0 ; numer dysku (1B)

db 0 ; zarezerw. (1B)

db 0 ; rozszerzona sygnatura bloku tadujgcego (1B)

dd Obbbbddddh ; numer seryjny dysku (4B)

db ' ' ; etykieta (11B)

db 'FAT 12 ' ; typ FAT (8B), zwykle "FAT 12 "

; tutaj dopiero kod bootsektora
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Ta porcja oczywiscie uszczupla ilo$¢ kodu, ktéra mozna umiesci¢ w bootsektorze. Nie jest to jednak duzy
problem, gdyz i tak jedyna rola wigkszosci bootsektoréw jest uruchomienie innych programéw (tzw. second
stage boot-loaders), ktére dopiero zajmuja si¢ tadowaniem wiasciwego systemu. Jeszcze ciekawostka: co
wypisuje BIOS, gdy dysk jest niewlasciwy (tj. niesystemowy)?

Ot6z - nic! BIOS bardzo chetnie przeszeditby do kolejnego urzadzenia.

Dlaczego wigc tego nie robi i skad ten napis o niewlasciwym dysku systemowym??

Odpowiedz jest prosta - sformatowana dyskietka posiada bootsektor!

Dla BIOSu jest wszystko OK, uruchamia wigc ten bootsektor. Dopiero ten wypisuje informacje o
niewlasciwym dysku, czeka na nacis$nigcie klawisza, po czym uruchamia int 19h. O tym, co robi przerwanie
19h mozecie przeczyta¢ w artykule o resetowaniu.

Mitego bootowania systemu!

P.S. Jedli nie cheecie przy najdrobniejszej zmianie kodu resetowaé komputera, mozecie poszukaé w Internecie
programéw, ktére symuluja procesor (w tym fazg tadowania systemu). Jednym z takich programoéw jest
Bochs, ktéry znajdziecie tu: http://bochs.sourceforge.net/.
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Pisanie boot-sektorow pod Linuksem

Gdy juz cho¢ srednio znacie asemblera, to po pewnym czasie pojawiaja si¢ pytania (moga one by¢
spowodowane tym, co ustyszeliscie lub Wasza wlasna ciekawoscia):

1. Co sig dzieje, gdy ma zosta¢ uruchomiony jest system operacyjny?
2. Skad BIOS ma wiedzie¢, ktéra cze$¢ systemu uruchomic?
3. Jak BIOS odréznia systemy operacyjne, aby moc je uruchomicé?

Odpowiedz na pytanie 2 brzmi: nie wie. OdpowiedZ na pytanie 3 brzmi: wcale. Wszystkie Wasze watpliwosci
rozwieje odpowiedzZ na pytanie 1.

Gdy zakoriczyt sig¢ POST (Power-On Self Test), wykrywanie dyskéw i innych urzadzen, BIOS przystepuje do
czytania pierwszych sektoréw tych urzadzen, na ktérych ma by¢ szukany system operacyjny (u mnie jest
ustawiona kolejnos¢: CD-ROM, stacja dyskietek, dysk twardy).

Gdy znajdzie sektor odpowiednio zaznaczony: bajt nr 510 = 55h i bajt 511 = AAh (pamigtajmy, ze 1 sektor
ma 512 bajtéw, a liczymy od zera), to wezytuje go pod adres bezwzgledny 07C00h i uruchamia kod w nim
zawarty (po prostu wykonuje skok pod ten adres). Nie nalezy jednak polegaé na tym, ze segment kodu CS =
0, a adres instrukcji [IP=7C00h (cho¢ najczesciej tak jest).

To wtasnie boot-sektor jest odpowiedzialny za tadowanie odpowiednich czgsci wlasciwego systemu
operacyjnego. Na komputerach z wieloma systemami operacyjnymi sprawa tez nie jest tak bardzo
skomplikowana. Pierwszy sektor dysku twardego, zwany Master Boot Record (MBR), zawiera program
tadujacy (Boot Manager, jak LILO czy GRUB), ktéry z kolei uruchamia boot-sektor wybranego systemu
operacyjnego.

My oczywiscie nie bedziemy operowac na dyskach twardych, gdyz byloby to niebezpieczne. Z dyskietkami
za$ mozna eksperymentowac¢ do woli...

A instrukcja jest prosta: umieszczamy nasz programik w pierwszym sektorze dyskietki, zaznaczamy go
odpowiednimi ostatnimi bajtami i tyle. No wtasnie... niby proste, ale jak o tym pomysle¢ to ani to pierwsze,
ani to drugie nie jest sprawa banalna.

Do zapisania naszego bootsektorka na dyskietke mozemy oczywiscie uzy¢ gotowcOw - programéw typu dd
itp. Ma to pewne zalety - program byt juz uzywany przez duza liczbg oséb, jest sprawdzony i dziata.
Przyktadowy sposéb uzycia (po skompilowaniu bootsektora):

dd count=1 if=boot.bin of=/dev/£d0

Ale co$ by byto nie tak, gdybym w kursie programowania w asemblerze kazal Wam uzywac cudzych
programdéw. Do napisania swojego wlasnego programu zapisujacego dany plik w pierwszym sektorze
dyskietki w zupetnosci wystarczy Wam wiedza uzyskana po przeczytaniu czg¢$ci mojego kursu po§wigconej
operacjom na plikach.

Schemat dziatania jest taki:

® Otworz plik zawierajacy skompilowany bootsektor

® Przeczytaj z niego 512 bajtéw (do zadeklarowanej tablicy w pamigci)
® Zamknij ten plik

Pisanie boot-sektoréow pod Linuksem 191



14.02.2010

® Otworz plik /dev/fdO do zapisu
® Zapisz do niego wczesniej odczytane dane
® Zamknij ten plik

Sprawa jest tak prosta, Ze tym razem nie podam gotowca.

Gdy juz mamy program zapisujacy bootsektor na dyskietke, trzeba si¢ postara¢ o to, aby nasz programik
(ktéry ma staé sig tym bootsektorem) mial doktadnie 512 bajtéw i aby 2 ostatnie jego bajty to 55h, AAh.
Oczywiscie, nie bedziemy recznie doktadac tylu bajtéw, ile trzeba, aby dopetni¢ nasz program do tych 512.
Zrobi to za nas kompilator. Wystarczy po catym kodzie i wszystkich danych, na szarym koricu, umiesci¢ takie
cos:

times 510 - ($ - start) db 0
dw 0aab55h

To wyrazenie méwi tyle: od biezacej pozycji w kodzie odejmij pozycje poczatku kodu (tym samym obliczajac
dlugos¢ catego kodu), otrzymana liczbe odejmij od 510 - i dotéz tyle wiasnie bajtéw zerowych. Gdy juz
mamy program dtugosci 510 bajtéw, to doktadamy jeszcze znacznik i wszystko jest dobrze.

Jest jednak jeszcze jedna sprawa, o ktérej nie wspomniatem - ustawienie DS i wartosci ORG dla naszego
kodu. Ot6z, jesli stwierdzimy, ze nasz kod powinien zaczyna¢ sig od offsetu O w naszym segmencie, to
ustawmy sobie org 0 i DS=07COh (tak, ilos¢ zer sie zgadza), ale mozemy tez mie¢ org 7C00h i DS=0. Zadne z
tych nie wplywa w zaden sposob na dlugos¢ otrzymanego programu, a nalezy o to zadba¢, gdyz nie mamy
gwarancji, ze DS bedzie pokazywal na nasze dane po uruchomieniu bootsektora.

Teraz, uzbrojeni w niezbe¢dna wiedze, zasiadamy do pisania kodu naszego bootsektora. Nie musi to by¢ co$
wielkiego - tutaj pokaze co$, co w lewym gérnym rogu ekranu pokaze cyfre jeden (o bezposredniej
manipulacji ekranem mozecie przeczyta¢ w moim innym artykule) i po naci$nigciu dowolnego klawisza
zresetuje komputer (na jeden ze sposobow podanych w jeszcze innym artykule...).

Oto nasz kod (NASM):

(przeskocz przyktadowy bootsektor)

; nasm -o boot.bin -f bin boot.asm

org 7c00h ; lub "org O"
start:
mov ax, 0b800h
mov es, ax ; ES = segment pamieci ekranu
mov byte [es:0], "1" ; piszemy "1"
Xor ah, ah
int 16h ; czekamy na klawisz
mov bx, 40h
mov ds, bx
mov word [ds:72h], 1234h ; 40h:72h = 1234h -

; wybieramy gorgcy reset

Jjmp Offffh:0000h ; reset
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times 510 - ($ - start) db 0 ; dopeinienie do 510 bajtdw
dw 0aab55h ; znacznik

Nie byto to dlugie ani trudne, prawda? Rzecz jasna, nie mozna w bootsektorach uzywac zadnych funkcji
systemowych, np. linuksowego int 80h, bo zaden system po prostu nie jest uruchomiony i zatadowany. Tak
napisany programik kompilujemy do formatu binarnego. Po kompilacji umieszczamy go na dyskietce przy
uzyciu programu napisanego juz przez nas wczesniej. Resetujemy komputer (i upewniamy si¢, ze BIOS
sprébuje uruchomic system z dyskietki), wktadamy dyskietke i.... cieszymy si¢ swoim dzietem (co prawda ta
jedynka moze by¢ mato widoczna, ale rzeczywiscie znajduje si¢ na ekranie).

Zauwazcie tez, ze system nie rozpoznaje juz naszej dyskietki, mimo iz przedtem byta sformatowana. Dzieje
si¢ tak dlatego, ze w bootsektorze umieszczane sg informacje o dysku.
Bootsektor typu FAT12 (vfat) powinien si¢ zaczynaé mniej-wigcej tak:

(przeskocz systemowy obszar bootsektora)

org 7c00h ; lub org 0, oczywiscie

start:
jmp short kod

nop
dob " " ; nazwa OS 1 wersja OEM (8B)
dw 512 ; bajtdéw/sektor (2B)
db 1 ; sektory/jednostke alokacji (1B)
dw 1 ; zarezerwowane sektory (2B)
db 2 ; liczba tablic alokaciji (1B)
dw 224 ; liczba pozycji w katalogu gidéwnym (2B)
; 224 to typowa wartoscé
dw 2880 ; liczba sektordéw (2B)
db 0f0h ; Media Descriptor Byte (1B)
dw 9 ; sektory/FAT (2B)
dw 18 ; sektory/s$ciezke (2B)
dw 2 ; liczba giowic (2B)
dd 0 ; liczba ukrytych sektordw (4B)
dd 0 ; liczba sektordéw (czesé 2),
; Jjesli wczesniej byio 0 (4B)
db 0 ; numer dysku (1B)
db 0 ; zarezerwowane (1B)
db 0 ; rozszerzona sygnatura bloku tadujgcego
dd Obbbbddddh ; numer seryjny dysku (4B)
db " "; etykieta (11B)
db "FAT 12 " ; typ FAT (8B), zwykle "FAT 12 "

kod:
; tutaj dopiero kod bootsektora

Ta porcja danych oczywiscie uszczupla ilo$¢ kodu, ktéra mozna umiesci¢ w bootsektorze. Nie jest to jednak
duzy problem, gdyz i tak jedyna rola wigkszosci bootsektoréw jest uruchomienie innych programéw (second
stage bootloaders), ktére dopiero zajmujq si¢ tadowaniem wlasciwego systemu.

Jeszcze ciekawostka: co wypisuje BIOS, gdy dysk jest niewtasciwy (niesystemowy)?

Ot6z - nic! BIOS bardzo chetnie przeszediby do kolejnego urzadzenia.

Dlaczego wigc tego nie robi i skad ten napis o niewlasciwym dysku systemowym??

Odpowiedz jest prosta - sformatowana dyskietka posiada bootsektor!

Dla BIOSu jest wszystko OK, uruchamia wigc ten bootsektor. Dopiero ten wypisuje informacje o
niewlasciwym dysku, czeka na nacis$nigcie klawisza, po czym uruchamia int 19h. O tym, co robi przerwanie
19h mozecie przeczytaé¢ w artykule o resetowaniu.
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Mitego bootowania systemu!

P.S. Jedli nie cheecie przy najdrobniejszej zmianie kodu resetowaé komputera, mozecie poszukaé w Internecie
programdw, ktére symuluja procesor (w tym fazg tadowania systemu). Jednym z takich programoéw jest
Bochs.

Co dalej?

Mimo iz bootsektor jest ograniczony do 512 bajtéw, to moze w dos¢ tatwy sposéb postuzyé do wezytania do
pamigci o wiele wigkszych programéw. Wystarczy uzy¢ funkcji czytania sektorow. W spisie Przerwar Ralfa
Brown'a czytamy:

(przeskocz opis int 13h. ah=2)

INT 13 - DISK - READ SECTOR(S) INTO MEMORY
AH = 02h
AL = number of sectors to read (must be nonzero)
CH = low eight bits of cylinder number
CL = sector number 1-63 (bits 0-5)
high two bits of cylinder (bits 6-7, hard disk only)
DH = head number
DL = drive number (bit 7 set for hard disk)
ES:BX -> data buffer
Return: CF set on error
CF clear if successful

Wystarczy wigc wybraé nieuzywany segment pamiegci, np. ES=8000h i poczawszy od offsetu BX=0, czyta¢
sektory zawierajace nasz kod, zwigkszajac BX o 512 za kazdym razem. Kod do zatadowania nie musi by¢
oczywiscie w postaci pliku na dyskietce, to by tylko utrudnito prace (gdyz trzeba wtedy czytac tablicg plikow
FAT). Najtatwiej zaladowac kod tym samym sposobem, co bootsektor, ale oczywiscie do innych sektoréw.
Najtatwiej to zrobié, sklejajac skompilowany plik bootsektora ze skompilowanym kodem i potem nagraé na
dyskietke:

cat boot.bin system.bin > wszystko.bin
dd if=wszystko.bin of=/dev/fd0

Po zatadowaniu calego potrzebnego kodu do pamigci przez bootsektor, wystarczy wykonaé skok:

Jmp 8000h:0000h
Wtedy kontrolg przejmuje kod wezytany z dyskietki.

Ale jest jeden kruczek - trzeba wiedzie¢, jakie numery cylindra, gtowicy i sektora poda¢ do funkcji czytajace
sektory, zeby rzeczywiscie odczytala te wlasciwe.

Struktura standardowej dyskietki jest nastgpujaca: 512 bajtéw na sektor, 18 sektoréw na Sciezke, 2 Sciezki na
cylinder (bo sa dwie strony dyskietki, co daje 36 sektoréw na cylinder), 80 cylindréow na glowice. Razem
2880 sektoréw po 512 bajtéw, czyli 1.474.560 bajtow.

Majac numer sektora (bo wiemy, pod jakimi sektorami zapisaliSmy swéj kod na dyskietce), odejmujemy od
niego 1 (tak by zawsze wszystkie numery sektorOw zaczynaty si¢ od zera), po czym dzielimy go przez 36.
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Uzyskany iloraz to numer cylindra (rejestr CH), reszta za§ oznacza numer sektora w tymze cylindrze (rejestr
CL). Jesli ta reszta jest wigksza badz rowna 18, nalezy wybraé glowiceg numer 1 (rejestr DH), za$ od numeru

sektora (rejestr CL) odja¢ 18. W przeciwnym przypadku nalezy wybraé glowice numer O i nie robi¢ nic z

numerem sektora.
W ten sposéb otrzymujemy wszystkie niezbedne dane i mozemy bez przeszkdd w petli czytaé kolejne sektory
zawierajace nasz kod.
Calg te procedurg ilustruje ten przyktadowy kod:

(przeskocz procedure czytania sektoréw)

secrd:
;wejscie: ax=sektor,
dec ax
mov cl, 36
xor dx,dx
div cl
mov ch,al
cmp ah, 18
jb .sec_ok
sub ah, 18
inc dh
.sec_ok:
mov cl, ah
mov ax, 0201h
inc cl
push dx
stc
int 13h
sti
pop dx

es:

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)
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Rozpoznawanie typu procesora

(przeskocz wykrywanie procesora)

Jak zapewne wiecie, wiele programow (systemy operacyjne, gry, ...) potrafi jako§ dowiedzie¢ sig, na jakim
procesorze zostaty uruchomione. Rozpoznanie typu procesora umozliwia np. uruchomienie dodatkowych
optymalizacji w programie lub odmowe dalszego dziatania, jesli program musi korzysta¢ z instrukcji
niedostgpnych na danym procesorze.

Wykrywanie rodzaju CPU i FPU nie jest trudne i pokazg teraz, jak po kolei sprawdzaé typ procesora (nie
mozna przeciez zaczaé sprawdzania od najwyzszych).

Informacje, ktére tutaj podam, sa oczywiscie stuszne dla wszystkich procesoréw rodziny x86 (AMD, Cyrix,
...), a nie tylko Intela.

Generalnie sposéb wykrywania pod Linuksem jest jeden (nie wliczajac zadnych dodatkowych funkcji jadra
czy tez czytania z /proc/cpuinfo): poprzez rejestr E-FLAG.

1. 80386
(przeskocz 80386)
Na tym procesorze nie mozna zmieni¢ bitu numer 18 we flagach (wiemy, ze rejestr flag ma 32 bity).
Bit ten odpowiada za Alignment Check i spowoduje przerwanie m.in wtedy, gdy SP nie bedzie
podzielne przez 4. Dlatego, zanim bedziemy testowac ten bit, musimy zachowac¢ SP i wyzerowac jego
najmtodsze 2 bity.

(przeskocz kod dla 80386)
mov dx, sp
and sp, ~3 ; aby uniknagc¢ AC fault.

; FASM: and sp, not 3
pushfd ; flagi na stos
pop eax ; EAX = E-flagi
mov ecx, eax ; zachowanie EAX
Xor eax, 40000h ; zmiana bitu 18
push eax ; EAX na stos
popfd ; E-flagi = EAX
pushfd ; flagi na stos
pop eax ; EAX = flagi
Xor eax, ecx ; czy takie same? Jjes$li tak, to 386
mov sp, dx ; przywrdbcenie SP
jz jest_386
2. 80486
(przeskocz 80486)

Na tym procesorze nie mozna zmieni¢ bitu 21 we flagach. Jesli ten bit mozna zmienic, to procesor
obstuguje instrukcje CPUID, ktérej bedziemy uzywac do dalszego rozpoznania. Kod:

(przeskocz kod dla 80486)
pushfd ; flagi na stos
pop eax ; EAX = E-flagi
mov ecx, eax ; zachowanie EAX
Xor eax, 200000h ; zmiana bitu 21
push eax ; EAX na stos
popfd ; E-flagi = EAX
pushfd ; flagi na stos
pop eax ; EAX = flagi
Xor eax, ecx ; czy takie same? Jjes$li tak, to 486
jz jest_486
Jjmp jest_586
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Zanim omdéwig sposdb korzystania z instrukcji CPUID, zajmijmy si¢ sposobem rozpoznania typu
koprocesora.

Koprocesor

(przeskocz wykrywanie koprocesora)

Tutaj mozliwosci sa tylko 4: brak koprocesora, 8087, 80287, 80387. No to do roboty.

198

1. czy w ogole jest jakis§ koprocesor?
(przeskocz test na istnienie FPU)
To sprawdzamy bardzo tatwo. Jesli nie ma koprocesora, to w chwili wykonania instrukcji FPU moze
wystapié przerwanie INT6 (nieprawidtowa instrukcja), ale nie o tym sposobie chcialem powiedzie€.
Koprocesor mozna wykry¢, jesli stowo stanu zostanie zapisane prawidtowo. Oto kod:

(przeskocz test na istnienie FPU)
fninit ; inicjalizacja zeruje rejestry

; wpisujemy Jjakas$ niezerowa wartosdé:
mov word [_fpu_status], 5abah

; zapisz siowo statusowe do pamieci:

fnstsw [_fpu_status]

mov ax, [_fpu_status]

or al, al ; Jjes$li zapisalo dobrze (zera oznaczajag
; puste rejestry), to jest FPU

jz jest_FPU
2. 8087
(przeskocz 8087)

Sztuczka polega na wykorzystaniu instrukcji FDISI (wytaczenie przerwar), ktéra rzeczywiscie cos
robi tylko na 8087. Po wylaczeniu przerwan w stowie kontrolnym zostaje wtaczony bit numer 7.

(przeskocz kod dla 8087)

; zachowaj stowo kontrolne do pamieci:
fnstcw [_fpu_status]

; wylaczamy wszystkie
; przerwania (poprzez siowo kontrolne):
and word [_fpu_status], 0ff7fh

; zataduj stowo kontrolne z pamieci:
fldcw [_fpu_status]

fdisi ; wylaczamy wszystkie przerwania
; (Jako instrukcija)

; zachowaj stowo kontrolne do pamieci:
fstcw [_fpu_status]
test byte [_fpu_status], 80h ; bit 7 ustawiony?

jz nie_8087 ; Jjesli nie, to nie jest to 8087

3. 80287

Koprocesor



(przeskocz 80287)
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Koprocesor ten nie odréznia minus nieskoriczonosci od plus nieskoiczonosci. Kod na sprawdzenie

tego wyglada tak:
(przeskocz kod dla 80287)

finit
f1dl
fldz

fdivp

fld
fchs

fcompp

fstsw
mov
sahf

jz
jmp

st (0)=1

st (0)=0,st(1)=1

tworzymy nieskornczonosé,
dzielac przez 0

st (1) :=st (0)=nieskoniczonosdé¢
st (0)= minus nieskonczonosdé¢

stl

st0

Ne Ne Ne Ne Ne N

pordéwnanie st0 z stl i
zdjecie obu ze stosu
8087/287: —-niesk. = +niesk.,
387: -niesk. != +niesk.

Ne Ne N N

[_fpu_status] ; zapisz status do pamieci
ax, [_fpu_status] ; AX = status

; zapisz AH we flagach. tak sie sktada,
; ze tutaj rdéwniez flaga ZF wskazuje na
; réownosé argumentow.

jest_287

jest_387

Dalsze informacje o procesorze - instrukcja CPUID

Od procesoréw 586 (cho¢ niektére 486 tez podobno ja obstugiwaly), Intel i inni wprowadzili instrukcje
CPUID. Pozwala ona odczyta¢ wiele réznych informacji o procesorze (konkretny typ, rozmiary pamigci
podrecznych, dodatkowe rozszerzenia, ...).

Korzystanie z tej instrukcji jest bardzo proste: do EAX wpisujemy numer (0-3) i wywotujemy instrukcje, np.

mov eax, 1

cpuid

Teraz oméwig, co mozna dostaé przy réznych wartoSciach EAX.

1. EAX=0
(przeskocz EAX=0)

EAX = maksymalny numer funkcji dla CPUID.
EBX:EDX:ECX = marka procesora (12 znakéw ASCII).

Intel - Genuinelntel

AMD - AuthenticAMD
NexGen - NexGenDriven
Cyrix, VIA - CyrixInstead
RISE - RiseRiseRise,

Centaur Technology/IDT - CentaurHauls (programowalne, moze by¢ inne)

Dalsze informacje o procesorze - instrukcja CPUID

199



14.02.2010

United Microelectronics Corporation - UMC UMC UMC
Transmeta Corporation - GenuineTMx86

SiS - SiS SiS SiS

National Semiconductor - Geode by NSC.

2. EAX=1
(przeskocz EAX=1)
EAX = informacje o wersji:
¢ bity 0-3: stepping ID
¢ bity 4-7: model
¢ bity 8-11: rodzina. Wartosci moga by¢ od 4 (80486) do 7 (Itanium) oraz 15 (co znaczy
sprawdz rozszerzone informacje o rodzinie)
¢ bity 12-13: typ procesora (0=Original OEM Processor, 1=Intel Overdrive, 2=Dual)
¢ bity 16-19 (jesli jest taka mozliwo$¢): rozszerzona informacja o modelu.
¢ bity 20-27 (jesli jest taka mozliwo$¢): rozszerzona informacja o rodzinie.
EDX = cechy procesora (tutaj akurat z procesorow Intela; najpierw numery bitéw):
¢ 0: procesor zawiera FPU
¢ 1: Virtual 8086 Mode Enchancements
¢ 2: Debugging Extensions
¢ 3: Page Size Extension
¢ 4: Time Stamp Counter
¢ 5: Model Specific Registers
¢ 6: Physical Address Extensions
¢ 7: Machine Check Exception
¢ 8: instrukcja CMPXCHGSB
¢ 9: procesor zawiera Zaawansowany Programowalny Kontroler Przerwan (APIC)
¢ 11: instrukcje SYSENTER i SYSEXIT
12: Memory Type Range Registers
13: Page Table Entries Global Bit
14: Machine Check Architecture
15: instrukcje CMOV*
16: Page Attribute Table
17: 32-bit Page Size Extensions
18: numer seryjny procesora
¢ 19: instrukcja CLFLUSH
¢ 21: Debug Store
¢ 22: monitorowanie temperatury i mozliwo$¢ modyfikacji wydajnosci procesora
¢ 23: technologia MMX
¢ 24: instrukcje FXSAVE i FXRSTOR
¢ 25: technologia SSE
¢ 26: technologia SSE2
¢ 27: Self-Snoop
¢ 28: technologia Hyper-Threading
¢ 29: monitorowanie temperatury, uklady kontroli temperatury
¢ 31: Pending Break Enable

® & & & o o o

3. EAX=2
EBX, ECX, EDX = informacje o pamigci podrgcznej cache i TLB
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Nawet te informacje, ktére tu przedstawitem sa juz bardzo szczegétowe i z pewnoscia nie beda takie same na
wszystkich procesorach. To jest tylko wstep. Dalsze informacje mozna znaleZ¢ na stronach producentéw
procesoréw, np. AMD, Intel, ale takze tutaj: Sandpile, Lista przerwani Ralfa Brown'a (plik opcodes.lst)

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)
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Pobieranie i ustawianie daty oraz godziny pod
Linuksem

Biezaca data i godzina w systemie Linux jest przechowywana w postaci tzw. znacznika czasu. Jest to liczba
oznaczajaca ilo$¢ sekund, ktére uptynely od pierwszego dnia stycznia roku 1970, od pdtnocy czasu UTC
(GMT). Znacznik czasu pobierany jest funkcja sys_time (numer 13), a nowy czas mozna ustawi¢ za pomoca
funkcji sys_stime (numer 25).

Jesli nie chcemy korzystaé z zadnych bibliotek, to ta forma jest do$¢ niewygodna w uzyciu. Dlatego
przedstawig tu sposoby przerabiania znacznika czasu na forme tradycyjna i odwrotnie.

Artykul ten opracowatem na podstawie kodu Zrédtowego linuksowej biblioteki jezyka C (glibc), konkretnie -
na podstawie pliku glibc/time/offtime.c.

Zmiana znacznika czasu na forme tradycyjna

(przeskocz do konwersji w druga strong)

1. dzielimy znacznik przez liczbe sekund przypadajaca na dziefi (60*60*24), zachowujemy iloraz jako
liczbe dni oraz reszte z tego dzielenia
2. do reszty dodajemy przesunigcie naszego czasu od GMT, w sekundach (60*60 w czasie zimowym,
2*%60*60 w czasie letnim)
3. jesli reszta jest mniejsza od zera, to dodajemy do niej liczbg sekund przypadajacych na dzien, az
stanie si¢ wigksza od zera, za kazdym razem zmniejszajac liczbg dni z pierwszego kroku
4. jesli reszta jest wigksza od liczby sekund dnia, to odejmujemy do niej liczbe sekund przypadajacych
na dzien, az stanie si¢ mniejsza od tej liczby, za kazdym razem zwigkszajac liczbg¢ dni z pierwszego
kroku
5. dzielimy reszte przez liczbe sekund przypadajaca na godzing. Iloraz zachowujemy jako obliczong
godzing, resztg zapisujemy do zmiennej, ktéra dalej nazywamy reszta
6. resztg z poprzedniego kroku dzielimy przez liczbg sekund w minucie. [loraz zachowujemy jako liczbe
minut biezacego czasu, reszt¢ - jako liczbg sekund
7. do liczby dni dodajemy 4 (jako ze 1-szy stycznia 1970 byt czwartkiem), a wynik dzielimy przez 7.
Reszte (jesli jest ujemna, dodajemy 7) z tego dzielenia zachowujemy jako dzien tygodnia (0 oznacza
niedziele)
8. do zmiennej Y wstawiamy 1970
9. w petli wykonuj dziatania:
1. sprawdz, czy liczba dni jest mniejsza od zera lub wigksza od liczby dni w roku Y. Jesli nie
zachodzi ani to, ani to, wyjdzZ z petli.
W tym kroku nalezy sprawdzié, czy Y jest przestgpny. Kazdy rok, ktéry dzieli si¢ przez 4,
lecz nie dzieli si¢ przez 100 jest przestgpny. Dodatkowo, kazdy rok, ktdry dzieli si¢ przez
400, jest przestepny.
2. do nowej zmiennej YG wstaw sume Y oraz ilorazu z dzielenia liczby dni przez 365. Jesli
reszta z dzielenia liczby dni przez 365 byfa ujemna, od YG odejmij jeden.
. od liczby dni odejmij ré6znice migdzy YG a Y pomnozong przez 365
4. od liczby dni odejmij wynik procedury DODATEK (oméwiona pdZniej), wykonanej na
liczbie YG-1

[98)
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5. do liczby dni dodaj wynik procedury DODATEK (oméwiona p6zniej), wykonanej na liczbie
Y-1
6.do Y wstaw YG

10. do numeru dnia w roku wstaw biezaca wartos¢ liczby dni
11. sprawdz, w ktérym miesigcu znajduje si¢ dziei o tym numerze i zapisz ten miesiac. Od liczby dni

odejmij sumaryczna liczbe dni we wszystkich poprzednich miesiacach.

12. do dnia miesigca wstaw biezaca liczbe dni powigkszona o 1

Procedura DODATEK sktada sie z krokow:

. podziel podany rok przez 4 i zachowaj wynik. Jesli reszta wyszta mniejsza od zera, od wyniku

odejmij 1

. podziel podany rok przez 100 i zachowaj wynik. Jesli reszta wyszta mniejsza od zera, od wyniku

odejmij 1

. podziel podany rok przez 400 i zachowaj wynik. Jesli reszta wyszta mniejsza od zera, od wyniku

odejmij 1

. od pierwszego wyniku odejmij drugi, po czym dodaj trzeci, a cato$¢ zwrd¢ jako wynik procedury

Caly ten skomplikowany algorytm jest ukazany w tym oto programie (sktadnia FASM):

(przeskocz program)

; Program wyliczajacy biezgca date i1 godzing na podstawie biezZzgcego

znacznika czasu. Program NIC NIE WYSWIETLA.

; Autor: Bogdan D., bogdandr (at) op.pl

; kompilacija:
; fasm dataczas.fasm

format ELF executable
segment executable
entry main

SEK_NA_GODZ = (60 * 60) ; liczba sekund w godzinie
SEK_NA_DZIEN = (SEK_NA_GODZ * 24) ; liczba sekund w dobie
LETNI =1 ; 0, gdy zimowy, 1 gdy letni
PRZES_GMT 1*SEK_NA_GODZ + LETNI*SEK_NA_GODZ ; przesuniecie od GMT
main:

mov eax, 13

XOor ebx, ebx

int 80h ; pobierz aktualny czas w sekundach

mov [czas], eax

mov ebx, SEK_NA_DZIEN

XOor edx, edx

idiv ebx ; liczba sekund / liczba sekund w dniu = liczba dni

add edx, PRZES_GMT ; dodaj strefe czasowg

; Jjes$li reszta sekund < 0, dodajemy do niej liczbe sekund dnia,
; ale roéwnoczesnie zmniejszamy liczbe dni (EAX)

spr_reszte:
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cmp edx, O
jge reszta_ok
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add
sub

Jjmp

reszta_ok:

; Jjes$li reszta sekund > liczba sekund w dniu,

; liczbe sekund dnia, ale réwnoczesnie zwiekszamy liczbe dni

spr_resztel:
cmp
1

sub
add

jmp
reszta_ok2:

mov
mov

mov
mov
Xor
idiv

mov
mov

mov
mov
Xor
idiv

mov
mov

edx, SEK_NA_DZIEN

eax, 1

spr_reszte

edx, SEK_NA_DZIEN

reszta_ok2

edx, SEK_NA_DZIEN

eax, 1

spr_reszte

[1_dni], e
[resztal,

eax, edx

2

ax
edx

; EAX

ebx, SEK_NA_GODZ

edx, edx
ebx ;

[godz], al
[resztal,

eax, edx
ecx, 60
edx, edx
ecx

[min], al
[sek], dl

EAX = numer

14.02.2010

= reszta

odejmujemy od niej

(EAX)

godziny, reszta - minuty+sekundy

; zachowujemy godzine
edx ; 1 nowg reszte

; nowg reszte dzielimy przez 60

; iloraz to liczba minut
; a reszta - liczba sekund

; znajdujemy dzien tygodnia

mov
add
mov
XOor
idiv

cmp
jge
add

dzient_ok:
mov

eax, [1l_dn
eax, 4 ;
ebx, 7
edx, edx
ebx ;

dl, O
dzient_ok

dl, 7 ;

[dzient],

i]
1970-1-1 to

EAX = dzien

dodajemy 7,

dl

; poczatek petli z punktu 9

spr_dni:
mov
call

cmp
jl

eax, [yl
czy_przest

; ECX

dword [1_dni], O

zmien_dni

czwartek

tygodnia

jesli byl mniejszy od zera

= 0, gdy Y jest przestepny.

; sprawdzamy, czy liczba dni < 0

Zmiana znacznika czasu na forme tradycyjng
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mov esi, 365

test ecx, ecx

jnz .przest_ok

add esi, 1 ; dodajemy 1 dzien w roku przestepnym

.przest_ok:

cmp [1_dni], esi
Jjl koniec_spr_dni ; sprawdzamy, czy liczba dni >= 365/366

zmien_dni:

mov esi, 365

mov eax, [1l_dni]

XOor edx, edx

idiv esi ; EAX = liczba dni/365

mov ecx, eax ; zachowujemy do ECX

cmp edx, O

jge .edx_okl

sub ecx, 1 ; jes$li reszta < 0, to odejmujemy 1
.edx_okl:

add ecx, [y] ; ECX = liczba dni/365 + Y +1 lub +0

mov [yvgl, ecx ; zachowaj do YG

sub ecx, [yl

imul ecx, ecx, 365 ; ECX = (YG-Y)*365

push ecx

mov eax, [vyg]

sub eax, 1

call dodatek ; wylicz DODATEK na YG-1 i zapisz w [przest]

pop ecx

add ecx, [przest] ; ECX = (YG-Y) *365+DODATEK (YG-1)

push ecx

mov eax, [v]

sub eax, 1

call dodatek ; wylicz DODATEK na Y-1 1 zapisz w [przest]

pop ecx

sub ecx, [przest] ; ECX=(YG-Y)*365+DODATEK (YG—-1) ~-DODATEK (Y-1)

sub [1_dni], ecx ; odejmij catos$é na raz od liczby dni

mov eax, [vyg]

mov [y]l, eax ; do Y wstaw YG

Jjmp spr_dni ; 1 na poczatek petli

koniec_spr_dni:

mov eax, [vy]

; sub eax, 1900

mov [rok], ax ; zapisz wyliczony rok
call czy_przest ; ECX = 0, gdy przestepny
mov eax, [1l_dni]

mov [dzienr], ax ; zapisz numer dnia w roku

; sprawdzimy, do ktdrego miesigca nalezy wyliczony numer dnia

XOr esi, esi ; zakladamy rok nieprzestepny

mov ebx, 2 ; zaczynamy od pierwszego miesigca

test ecx, ecx

jnz .nie_przest

add esi, 13*2 ; jesli przestepny,bierzemy druga grupe liczb
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; szukamy miesigca. EAX = numer dnia w roku

cmp ax, [dnil+esi+ebx] ; pordéwnujemy numer dnia z sumg dni az
; do NASTEPNEGO miesigca

Jjbe mies_juz ; jesli juz mniejszy, przerywamy

add ebx, 2 ; sprawdzamy kolejny miesiagc

Jjmp .nie_przest

mies_juz:

sub
inc
mov
shr
mov
mov

XOr
int

dodatek:

; aby dostac¢ numer dnia w miesigcu, odejmujemy od numeru dnia
;jsume liczb dni we wszystkich POPRZEDNICH miesigcach, stad -2
ax, [dnil+esitebx-2]

al ; 1 dodajemy jeden, zeby nie liczy¢ od zera

[dzien], al ; zapisujemy dzien miesiaca

ebx, 1 ; numer znalezionego miesigca dzielimy przez 2, bo
; sa 2 bajty na miesigc

[mies], bl ; 1 zachowujemy
eax, 1

ebx, ebx

80h ; koniec programu

; oblicza DODATEK dla roku podanego w EAX

push
push
push
push
push
push

mov
mov
mov
and

push
XOr
idiv
mov
cmp
jge
sub
.edx_okl:

pop
push
XOr
idiv
sub
cmp
jge
add
.edx_ok2:

pop
XOor
idiv
add
cmp

eax
ebx
ecx
edx
esi
edi

esi, 4

edi, 100
ebx, 400
eax, O0ffffh

eax
edx, edx

esi ; dziel EAX przez 4

ecx, eax ; zachowaj wynik

edx, O ; sprawdz reszte

.edx_okl

ecx, 1 ; jesli reszta < 0, od wyniku odejmij 1
eax

eax

edx, edx

edi ; dziel EAX przez 100

ecx, eax ; odejmij od biezgcego wyniku

edx, O ; sprawdz reszte

.edx_ok2

ecx, 1 ; jes$li reszta < 0, od wyniku odejmij 1
eax

edx, edx

ebx ; dziel EAX przez 400

ecx, eax ; dodaj do biezacego wyniku

edx, O ; sprawdz reszte

Zmiana znacznika czasu na forme tradycyjng
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jge
sub
.edx_ok3:

mov

pop
pop
pop
pop
pop
pop
ret
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.edx_ok3
ecx, 1 ; jesli reszta < 0, od wyniku odejmij 1

[przest], ecx ; zachowaj wynik

edi
esi
edx
ecx
ebx
eax

; zwraca 0 w ECX, gdy rok podany w EAX jest przestepny, 1 - gdy nie jest

czy_przest:
push
push
push

XOor

push
Xor
mov
idiv
pop
test
jnz

i bedac
push
XOr
mov
idiv
pop
test
jnz

; bedac
push
XOr
mov
idiv
pop
test

jz

.nie_Jjest:
mov

. jest:
pop
pop
pop
ret

208

eax
ebx
edx

ecx, ecx

eax
edx, edx

ebx, 4

ebx ; dziel EAX przez 4

eax

edx, edx

.nie_Jjest ; reszta rdézna od zera oznacza, ze sie nie

; dzieli, czyli nie moze by¢ przestepny

tu wiemy, ze rok dzieli sie przez 4

eax

edx, edx

ebx, 100

ebx ; dziel EAX przez 100

eax

edx, edx

. jest ; reszta rdézna od zera oznacza, ze sie nie
; dzieli przez 100, a dzielit sie przez 4,
; czyli jest przestepny

tu wiemy, zZe rok dzieli sie przez 4 i przez 100

eax

edx, edx

ebx, 400

ebx ; dziel EAX przez 400

eax

edx, edx

. jest ; reszta rdéwna zero oznacza, ze sie dzieli
; przez 400, czyli jest przestepny

ecx, 1

edx
ebx
eax
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segment readable writeable

1_dni dd 0 ; wyliczona liczba dni
reszta dd 0 ; reszta z dzielen

vy dd 1970 ; poczatkowa wartosé Y
Vg dd 0 ; zmienna YG

przest dd 0 ; dodatek

czas dd 0 ; znacznik czasu

rok dw 0 ; biezagcy rok

mies db 0 ; biezacy miesigc

dzien db 0 ; biezacy dzien miesigca
dzient db 0 ; biezacy dzien tygodnia
dzienr dw 0 ; biezacy dzien roku
godz db 0 ; biezgca godzina

min db 0 ; biezaca minuta

sek db 0 ; biezaca sekunda

; liczby dni poprzedzajacych kazdy miesigc w roku zwykiym 1 przestepnym
dnil dw o, 31, 59, %0, 120, 151, 181, 212, 243, 273, 304, 334, 365
dw 0, 31, 60, 91, 121, 152, 182, 213, 244, 274, 305, 335, 366

Zmiana formy tradycyjnej na znacznik czasu

Ten algorytm jest o wiele prostszy. Mianowicie:

Znacznik czasu = SEKUNDY + MINUTY*60 + GODZINY*60%60 + DZIEN_ROKU*60*60%24 +
LATA_OD_1970%60%60%24*365 + LATA_PRZESTEPNE_OD_1970*60*60%24

Wystarczy jedynie obliczy¢, ktérym dniem w roku jest biezacy dziefl (znajac dzien miesiaca, korzystamy z
tablicy w powyzszym programie i do okreslonej liczby dodajemy biezacy numer dnia) oraz ile byto lat
przestepnych od roku 1970 do biezacego (wedtug znanych regut, wystarczy w petli dla kazdego roku
uruchomié procedurg czy_przest z poprzedniego programu).

Zauwazcie, ze tyle, ile byto lat przestgpnych, tyle dodajemy dni, nie catych lat.

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)
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Zabawa diodami na klawiaturze pod Linuksem

Aby uczyni¢ swoj program bardziej atrakcyjnym wzrokowo i pochwali¢ si¢ swoimi umiejetnosciami, mozna
sprawié, aby diody na klawiaturze wskazujace stan Num Lock, Caps Lock, Scroll Lock zaczety migotaé w
jakims$ rytmie.

Teraz pokaze, jak to zrobié.

Do manipulowania urzadzeniem znakowym (klawiatura) postuzymy si¢ funkcja systemowa sys_ioctl (numer
54). Najpierw jednak trzeba si¢ dowiedzie¢, jakich komend mozemy uzywaé. W tym celu udajemy sig¢ do
pliku /usr/include/linux/kd.h Iub do manuala, je§li mamy w nim strong ioctl_list, a w nim mamy (po
angielsku):

(przeskocz komendy)

#define KDGETLED 0x4B31 /*zwrdé biezacy stan didd */
#define KDSETLED 0x4B32 /*ustaw stan didéd (Swiatelek, nie flag)*/

#define LED_SCR 0x01 /*dioda scroll lock */
#define LED_NUM 0x02 /*dioda num lock */
#define LED_CAP 0x04 /*dioda caps lock */

Jedna z tych dwéch pierwszych wartosci wpiszemy do ECX.

Tymczasem w EBX musimy mie¢ deskryptor otwartego pliku /dev/console (do zapisu) lub wartos¢ 1, ktéra
oznacza standardowe urzadzenie wyjscia - STDOUT.

W EDX podajemy ostatni parametr: warto$¢ 0-7 jesli ustawiamy stan diéd lub wskazZnik (adres) na zmienna
typu DWORD, ktéra otrzyma biezaca wartos¢ stanu diéd (takze 0-7).

Widaé wigc, co musi zrobi¢ nasz program: zachowaé biezacy stan didéd, dowolnie je pozmieniaé (i zadbaé by
efekt byt widoczny - robi¢ pauzy), po czym przywrécié¢ poprzedni stan.

Oto, jak taki program mégtby wyglada¢ (uzywanie zatacznikéw z mojej biblioteki nie jest konieczne - w
kodzie méwig, jak i co zamienic).

(przeskocz przykiadowy program)

Program manipuluje diodami klawiatury

Autor: Bogdan D.
Kontakt: bogdandr (at) op (dot) pl

nasm -f elf klaw.asm
1d -s -o klaw klaw.o

Ne Ne Ne Ne Ne Ne N

section .text
; nie musicie z tego korzystacd:
%$include "bibl/incl/linuxbsd/nasm/n_system.inc"

%include "bibl/incl/linuxbsd/nasm/n_const.inc"

$define KDGETLED 0x4b31
$define KDSETLED 0x4b32

global _start

_start:
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; 1. otwieramy /dev/console, w trybie tylko do zapisu lub
; korzystamy ze STDOUT

mov eax, sys_open ; sys_open = 5 (otwieramy plik)

mov ebx, konsola ; adres nazwy pliku

mov ecx, O_WRONLY ; O_WRONLY = 01

mov edx, 777qg ; RWX dla wszystkich

int 80h

cmp eax, O

jge .ok ; Jak nie ma biedu, to jedziemy dale]

; w przypadku btedu korzystamy ze STDOUT
mov eax, stdout ; stdout = 1

; 2. pobieramy aktualny stan didd

.ok:
mov ebx, eax ; EBX = deskryptor pliku
mov eax, sys_ioctl ; sys_ioctl = 54 - manipulacja urzadzeniem
mov ecx, KDGETLED ; pobierz stan didd
mov edx, stare_diody ; adres DWORDa, ktdéry otrzyma
; aktualny stan didéd
int 80h
mov eax, sys_ioctl ; sys_ioctl = 54
mov ecx, KDSETLED ; ustawiamy stan didéd
mov edx, 7 ; wszystkie wilgczone
int 80h
mov cx, 7
mov dx, 0al20h ; opdinienie pdt sekundy
call pauza

; przywracamy poprzedni stan didd

mov eax, sys_ioctl
mov ecx, KDSETLED ; ustawiamy stan didéd
mov edx, [stare_diody] ; EDX = poprzedni stan didd
int 80h
cmp ebx, stdout ; czy otworzylismy konsole, czy STDOUT?
jle .koniec ; nie zamykamy STDOUT
mov eax, sys_close ; zamykamy otwarty plik konsoli
int 80h
.koniec:
wyJjscie ; czyli
; mov eax, 1
; XOor ebx, ebx
; int 80h
pauza: ; procedura pauzujaca przez CX:DX milisekund
push ebx
push ecx
push edx
mov ax, cx
shl eax, 16
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mov ebx, 1000000

mov ax, dx ; EAX = CX:DX

XOor edx, edx

div ebx ; CX:DX dzielimy przez milion

mov [tl + timespec.tv_sec], eax ; EAX = ilos$¢ sekund
mov ebx, 1000

mov eax, edx ; EAX = pozostata i1ilos$¢ mikrosekund
mul ebx

mov [tl + timespec.tv_nsec], eax ; EAX = ilos$¢ nanosekund
mov eax, sys_nanosleep ; funkcja numer 162

mov ebx, tl

mov ecx, t2

int 80h

pop edx

pop ecx

pop ebx

ret

section .data

stare_diody dd 0
konsola db "/dev/console", 0

; Struktura timespec jest zdefiniowana w pliku n_system.inc
;struc timespec

; .tv_sec: resd 1

; .tv_nsec: resd 1

;endstruc

tl istruc timespec
t2 istruc timespec

Dalsze eksperymenty pozostawiam czytelnikom. Pamigtajcie, ze istnieje az 8 réznych kombinacji stanéw didéd
i mozna przeciez robi¢ rézne odstepy czasowe mi¢dzy zmiang stanu.

Mitej zabawy.

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)
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Rysowanie w trybie graficznym pod Linuksem

W Linuksie oczywiscie nie mozna rysowac bezposrednio, czyli programowac kartg graficzng lub zapisywac
do pamigci ekranu (dostepnej np. w DOSie pod segmentem AOO0Oh). Zamiast tego, wigkszos¢ roboty
wykonaja za nas biblioteki oraz moduly jadra, odpowiedzialne za urzadzenia (jesli programujemy np.
framebuffer). W tym artykule wykorzystam mozliwosci biblioteki SVGALlib, ze wzgledu na prostote jej
opanowania, oraz z biblioteki Allegro ze wzgledu na jej wieloplatformowos¢, tatwos¢ uzywania i mozliwos¢é
zapisania obrazéw do pliku.

SVGAlIib

(przeskocz do SVGAIib z mapowaniem pamigci)

Aby mdc korzysta¢ z SVGAIib, musicie zainstalowac pakiety svgalib oraz svgalib-devel lub po prostu
samemu skompilowa¢ biblioteke, jesli pakiety nie sa dostepne.

Bedziemy si¢ zajmowaé dwoma trybami (ale nic nie stoi na przeszkodzie, aby skorzysta¢ z dowolnego
innego). Beda to: tryb 320x200 w 256 kolorach i oczywiscie tryb tekstowy (ten, do ktérego wrécimy po
zakoficzeniu programu). Do ustawienia biezacego trybu stuzy funkcja vga_setmode. Przyjmuje ona jeden
argument - numer trybu (G320x200x256 = 5, TEXT = 0).

Do zmiany biezacego koloru stuzy funkcja vga_setcolor. Jedynym jej argumentem jest numer koloru (np.
1-niebieski, 2-zielony, 3-jasnoniebieski, 4-czerwony, 5-fioletowy, 6-brazowy, 7-bialy).

Do narysowania pojedynczego piksela stuzy funkcja vga_drawpixel. Przyjmuje ona dwa argumenty. Od lewe;]
(ostatni wktadany na stos) sa to: wspétrzedna X oraz wspétrzedna Y punktu do zapalenia. Punkt o
wspotrzednych (0,0) to lewy gérny rog ekranu.

Wspoétrzedna X rosnie w prawo, a Y - w dot ekranu.
Do narysowania linii stuzy funkcja vga_drawline. Przyjmuje ona 4 argumenty. Od lewej (ostatni wktadany na
stos) sa to: wspotrzedna X poczatku linii, wspétrzedna Y poczatku linii, wspétrzedna X korica linii,

wspotrzedna Y kofica linii.

Aby nasz rysunek byt widoczny cho€ przez chwile, skorzystamy z funkcji systemowej sys_nanosleep, podajac
jej adres struktury timespec méwiacej, jak dtuga przerwe chcemy. Wigcej szczegétéw w innych artykutach

oraz w opisie przerwania int 80h.

Do dziatania programéw pod X-ami potrzebne moga by¢ uprawnienia do pliku /dev/console a pod konsola
tekstowq - do pliku /dev/mem.

Jak widad, teoria nie jest trudna, wigc przejdZmy od razu do przyktadowych programéw.
Pierwszy z nich ma zaprezentowac rysowanie pojedynczego piksela oraz dowolnych linii. Zwrdécie uwage na

sposob kompilacji. Korzystamy z bibliotek dostgpnych dla programistéw jezyka C, wigc do taczenia
programu w cato$¢ najlepiej uzy¢é GCC - zajmie si¢ on dotaczeniem wszystkich niezbednych bibliotek. A
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skoro uzywamy gcc, to funkcja gtéwna zamiast _start, musi sie nazywac main - tak samo jak funkcja gtéwna
w programach napisanych w C. I tak samo, zamiast funkcji wychodzenia z programu, mozemy uzy¢é komendy
RET, aby zamkna¢ program.

(przeskocz program rysujacy linie)

; Program do rysowania linii dowolnej z wykorzystaniem SVGAlib
; Autor: Bogdan D., bogdandr (at) op.pl

; kompilacija:
; nasm -0999 -f elf -o grafl.o grafl.asm
; gcc -o grafl grafl.o —-1lvga

section .text
global main

; reszta trybdéw dostepna w /usr/include/vga.h (wymagany svgalib-devel)
%$define TEXT 0
%define G320x200x256 5

; deklaracje funkcji zewnetrznych:

extern vga_setmode

extern vga_setcolor
extern vga_drawline
extern vga_drawpixel

main:
push dword G320x200x256
call vga_setmode ; ustawiamy tryb graficzny:
; 320x200 w 256 kolorach
add esp, 4 ; zdejmujemy argument ze stosu
push dword 5 ; ustawiamy kolor (5=fioletowy)
call vga_setcolor
add esp, 4
push dword 100 ; wspdirzedna y punktu
push dword 160 ; wspdirzedna x punktu
call vga_drawpixel ; rysujemy piksel
add esp, 8
push dword 6 ; ustawiamy kolor (6=brgzowy)
call vga_setcolor
add esp, 4

push dword 160
push dword 320

push dword 0
push dword 0
call vga_drawline ; linia od lewego gdrnego
; naroznika do $rodka prawego boku
add esp, 16
push dword 7 ; ustawiamy kolor (7=bialy)
call vga_setcolor
add esp, 4
push dword 10
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push dword 20
push dword 110
push dword 50
call vga_drawline
add esp, 16
mov dword [tl+timespec.tv_nsec], 0
mov dword [tl+timespec.tv_sec], 5 ; czekaj 5 sekund
mov eax, 162 ; sys_nanosleep
mov ebx, tl ; adres struktury méwigce],
; ile chcemy czekad
mov ecx, O
int 80h ; robimy przerwe...
push dword TEXT
call vga_setmode ; ustawiamy tryb tekstowy 80x25
add esp, 4
Xor eax, eax ; zerowy kod zakonczenia (bez biedu)
ret ; powrdt z funkcji main i

; zakonczenie programu

section .data

struc timespec

.tv_sec: resd 1
.tv_nsec: resd 1
endstruc
tl istruc timespec

Drugi program rysuje okrag. Srodek tego okregu jest w srodku ekranu, kolejne punkty (facznie bedzie ich
360) obliczam nastgpujaco: wspdtrzedna x = wspétrzedna x srodka + r¥cos(t), y = y_srodka + r¥sin(t), po
przerobieniu kata t na radiany. Do liczenia tych sinuséw i kosinuséw wykorzystuje FPU.

(przeskocz program rysujacy okrag)

; Program do rysowania okregu z wykorzystaniem SVGAlib
; Autor: Bogdan D., bogdandr (at) op.pl

; kompilacija:
; nasm -0999 —-f elf -o kolo_linux.o kolo_linux.asm
; gcc -o kolo_linux kolo_linux.o -lvga

section .text
global main

; reszta trybdéw dostepna w /usr/include/vga.h (wymagany svgalib-devel)
%$define TEXT 0
%define G320x200x256 5

extern vga_setmode
extern vga_setcolor
extern vga_drawpixel

main:

push dword G320x200x256
call vga_setmode ; ustawiamy tryb graficzny:

SVGAlib 217



rysuj:

218

add

push
call
add

mov
finit
fldpi
fild

fdivp

f1dl
fild
fldz

fld
fmul

fsin
fmul

fistp

fld

fmul
fcos
fmul

fistp

mov
mov
add
add
push
push
call
add

fadd

dec
jnz
mov

mov

mov
mov

mov
int

push
call

esp, 4
dword 2
vga_setcolor

esp, 4

ebx, 360

word [sto80]

stl, stO

word [r]

st0

st4

st2
dword [wys]

st0
st4

st2
dword [szer]

eax, [wys]
edx, [szer]

eax, 100
edx, 160
eax
edx

vga_drawpixel
esp, 8

st0, st2

ebx
rysuj
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; 320x200 w 256 kolorach
; zdejmujemy argument ze stosu

; ustawiamy kolor

; ponizeij bede zapisywal stan
; rejestréw FPU, od st0O do st7
i pi

; 180, pi

; pi/180

; 1, pi/180

; r, 1, pi/180

; kat=0, r, 1, pi/180

; kat, kat, r, 1, pi/180

; kat w radianach

; sin(kat), kat, r, 1, pi/180
; sin(kat)*r, kat, r, 1, pi/180

; kat, r, 1, pi/180

; kat, kat, r, 1, pi/180

; kat w radianach

; cos(kat), kat, r, 1, pi/180

; r*cos(kat), kat, r, 1, pi/180

; kat, r, 1, pi/180

; dodajemy wspdirzedng y sSrodka
; dodajemy wspdirzedng x Srodka
; umieszczamy wspdirzedne na stosie

; rysujemy piksel

; kat = kat + 1

dword [tl+timespec.tv_nsec], 0

dword [tl+timespec.tv_sec], 5 ;5 sekund

eax, 162 ; sys_nanosleep

ebx, tl ; adres struktury méwigce],
; ile chcemy czekad

ecx, O

80h ; robimy przerwe...

dword TEXT
vga_setmode

; ustawiamy tryb tekstowy 80x25
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add esp, 4
Xor eax, eax ; zerowy kod zakonczenia (bez biedu)
ret ; powrdt z funkcji main

section .data

struc timespec

.tv_sec: resd 1
.tv_nsec: resd 1
endstruc
tl istruc timespec
r dw 50 ; promien okregu
szer dd 0
wWYyS dd 0
sto80 dw 180

SVGAIib z mapowaniem pamieci

(przeskocz do Allegro)

Aby mdc korzysta¢ z SVGAIib, musicie zainstalowac pakiety svgalib oraz svgalib-devel lub po prostu
samemu skompilowa¢ biblioteke, jesli pakiety nie sa dostepne.

UWAGA: zmieni si¢ sposéb kompilacji programu w stosunku do tradycyjnych, asemblerowych programéw.
Korzystamy z bibliotek dostgpnych dla programistéw jezyka C, wigc do faczenia programu w cato$¢ najlepie;j
uzy¢ GCC - zajmie si¢ on dofaczeniem wszystkich niezbednych bibliotek. A skoro uzywamy gcc, to funkcja
gtéwna zamiast _start, musi sie nazywac main - tak samo jak funkcja gléwna w programach napisanych w C. I
tak samo, zamiast funkcji wychodzenia z programu, mozemy uzy¢ komendy RET, aby zamkna¢ program.
Sama kompilacja przebiega nastgpujaco:

nasm -0999 -f elf -o graf2.o graf2.asm
gcc -o graf2 graf2.o -lvga

Bedziemy si¢ zajmowaé dwoma trybami (ale nic nie stoi na przeszkodzie, aby skorzysta¢ z dowolnego
innego). Beda to: tryb 320x200 w 256 kolorach i oczywiscie tryb tekstowy (ten, do ktérego wrécimy po
zakoficzeniu programu). Do ustawienia biezacego trybu stuzy funkcja vga_setmode. Przyjmuje ona jeden
argument - numer trybu (G320x200x256 = 5, TEXT = 0).

Przed rozpoczeciem pracy ustawiamy tryb graficzny 320x200, wykonujac

extern vga_setmode

push dword 5

; G320x200x256
call vga_setmode ; ustawiamy tryb graficzny:
; 320x200 w 256 kolorach
add esp, 4 ; zdejmujemy argument ze stosu

Ale teraz zajmiemy si¢ rysowaniem bez funkcji SVGALib, poprzez zapis do odpowiednich komérek pamigci.
Pamiec trybow graficznych znajduje si¢ w segmencie A00O, co odpowiada liniowemu adresowi A0000, liczac
od adresu 0. Oczywiscie system, ze wzgledow bezpieczenistwa, nie pozwoli nam bezposrednio pisa¢ pod ten
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adres, wigc musimy sobie poradzi¢ w inny sposéb. Sposdb ten polega na otwarciu specjalnego pliku
urzadzenia, ktéry symbolizuje cata pamie¢ w komputerze - /dev/mem. Na wigkszosci systemOw otwarcie tego
pliku wymaga uprawnien administratora.

Po otwarciu pliku mamy dwie mozliwosci. Pierwsza to porusza¢ si¢ po nim funkcjami do zmiany pozycji w
pliku, oraz odczytywac i zapisywac funkcjami odczytu i zapisu danych z i do pliku. Moze to by¢ powolne, ale
sposdb jest. Druga mozliwos¢ to zmapowac plik do pamigci, po czym korzystaé z niego jak ze zwyklej
tablicy. Te mozliwo$¢ opiszg teraz szczegdtowo.

Otwieranie pliku odbywa sig¢ za pomoca tradycyjnego wywotania:

mov eax, 5 ; sys_open

mov ebx, pamiec ; adres nazwy pliku "/dev/mem", 0
mov ecx, 2 ; O_RDWR, zapis i odczyt

mov edx, 6660 ; peilne prawa

int 80h

pamiec db "/dev/mem", O

Drugim krokiem jest zmapowanie naszego otwartego pliku do pamigci. Odbywa si¢ to za pomoca funkcji
systemowej sys_mmap2. Przyjmuje ona 6 argumentow:

1.

2.

|91

EBX = adres, pod jaki chcieliby§Smy zmapowac plik. Najlepiej poda¢ zero, wtedy system sam
wybierze dogodny adres

ECX = dlugos¢ mapowanego obszaru pliku, w bajtach. Podamy to 100000h, by na pewno objaé
obszar zaczynajacy si¢ A0000 i dtugosci 64000 bajtéw (tyle, ile trzeba na jeden ekran w trybie
320x200)

. EDX = tryb dostgpu do zmapowanej pamigci. Jesli chcemy odczyt i zapis, podamy tutaj

PROT_READ=1 + PROT_WRITE=2

. ESI = tryb wspdtdzielenia zmapowanej pamigci. Podamy tut MAP_SHARED=1 (wspétdzielona, nie

prywatna)

. EDI = deskryptor otwartego pliku, ktéry chcemy zmapowac
. EBP = adres poczatkowy w pliku, od ktérego mapowaé. Adres ten jest podawany w jednostkach

strony systemowej, ktorej wielko$¢ moze by¢ rézna na réznych systemach. Najtatwiej poda¢ tu zero,
a do adreséw dodawac potem A0O000

Po pomys$lnym wykonaniu, system zwrdci nam w EAX adres zmapowanego obszaru pamigci, ktdrego
mozemy uzywaé (w przypadku btedu otrzymujemy wartos¢ od -4096 do -1 wiacznie). Przyktadowe
wywotanie wyglada wiec tak:

mov eax, 192 ; Sys_mmap?2

Xor ebx, ebx ; Jadro wybierze adres

mov ecx, 100000h ; dilugos¢ mapowanego obszaru

mov edx, 3 ; PROT_READ | PROT_WRITE, mozliwosc¢
; zapisu i odczytu

mov esi, 1 ; MAP_SHARED - tryb wspdidzielenia

mov edi, [deskryptor] ; deskryptor pliku pamieci, otrzymany
; 2z sys_open w poprzednim kroku

mov ebp, O ; adres poczatkowy w pliku

int 80h

Teraz wystarczy juz korzysta¢ z otrzymanego wskaznika, na przyklad:

220

mov byte [eax+0a0000h], 7
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Kolejne adresy w pamigci oznaczaja kolejne piksele okreslonego wiersza. Po przekroczeniu 320 bajtow,
kolejny bajt oznacza pierwszy piksel kolejnego wiersza i tak dale;j.

Bajty zapisywane w pamigci (czyli kolory pikseli) maja takie same wartosci, jak w tradycyjnym podejsciu:
1-niebieski, 2-zielony, 3-jasnoniebieski, 4-czerwony, 5-fioletowy, 6-brazowy, 7-bialy.

Zmiany, ktdére zapiszemy w pamigci, moga jednak nie od razu pojawi¢ si¢ w pliku (czyli na ekranie w tym
przypadku). Aby wymusi¢ fizyczny zapis danych, korzysta si¢ z funkcji sys_msync. Przyjmuje ona 3
argumenty:

1. EBX = adres poczatku danych do synchronizacji

2. ECX =1ilo$¢ bajtéw do zsynchronizowania

3. EDX = 0 lub zORowane flagi: MS_ASYNC=1 (wykonaj asynchronicznie), MS_INVALIDATE=2
(uniewaznij obszar po zapisaniu), MS_SYNC (wykonaj synchronicznie)

Przyktadowe wywotanie wyglada wigc tak:

mov eax, 144 ; sys_msync

mov ebx, 0a0000h ; adres startowy

mov ecx, 4000 ; ile zsynchronizowad
mov edx, O ; flagi

int 80h

Po zakoriczeniu pracy nalezy przywrocié tryb tekstowy:

push dword 0 ; TEXT
call vga_setmode ; ustawiamy tryb tekstowy 80x25
add esp, 4

oraz odmapowac plik:

mov eax, 91 ;  sSys_munmap
mov ebx, [wskaznik] ; wskaznik otrzymany z sys_mmap?2
mov ecx, 100000h ; 1los$¢ bajtdow
int 80h
1 zamknac:
mov eax, 6 ; sys_close
mov ebx, [deskryptor] ; deskryptor pliku "/dev/mem"
int 80h

Jesli Wasza grafika ma czesto si¢ zmienia¢ (na przyklad jest to animacja), to pisanie bezposrednio do
zmapowanej pami¢ci (lub pamigci wideo, jesli macie dostgp) moze by¢ zbyt powolne, by efekty graficzne
byly zadowalajace. Ale mozna to obej$¢ na dwa sposoby: uruchamia¢ sys_msync dopiero po zapetnieniu
catego ekranu lub caty ekran najpierw zbudowac sobie w osobnym buforze, po czym jednym ruchem wrzucié
caty ten bufor do zmapowanej pamigci czy pamigci wideo.

Jak widaé¢, mapowanie plikow do pamigci jest wygodne, gdyz nie trzeba ciagle skaka¢ po pliku funkcja
sys_lIseek i wykonywac kosztownych czasowo wywotar innych funkcji systemowych. Warto wigc si¢ z tym
zaznajomié. Nalezy jednak pamigtad, ze nie wszystkie pliki czy urzadzenia daja si¢ zmapowac do pamigci -
nie nalezy wtedy zamykac¢ swojego programu z blgdem, lecz korzystac z tradycyjnego interfejsu funkcji
plikowych.
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Allegro

Biblioteka Allegro powinna na wigkszosci systemdw byc¢ dostepna jako gotowy pakiet, ale w razie czego
mozna ja pobraé na przyktad ze strony alleg.sf.net.

Pierwszymi funkcjami, jakie w ogéle nalezy uruchomié przez rozpoczgciem czegokolwiek sa install_allegro
(w jezyku C - allegro_init) i install_keyboard. Pierwsza stuzy do inicjalizacji biblioteki. Jako parametry
oczekuje: liczbe SYSTEM_AUTODETECT=0, adres zmiennej do przechowywania bledéw (ale uwaga, proba
deklaracji 1 uzycia errno w naszym programie moze skofczy¢ si¢ blgdem linkera, wigc lepiej podac adres
Jjakiegos naszego wtasnego DWORDa) oraz wskaZnika na elementy uruchamiane przy wyjsciu (u nas
wpiszemy NULL). Druga funkcja nie przyjmuje zadnych argumentéw, a stuzy do instalacji funkcji
odpowiedzialnych za dziatanie klawiatury. Allegro samo zajmuje si¢ klawiatura, wigc standardowe funkcje
czytania z klawiatury moga nie dziataé. Do czytania klawiszy stuzy funkcja readkey. Nie przyjmuje ona
zadnych argumentéw, a zwraca wartosS¢ przeczytanego klawisza.

Biblioteka pozwala na ustawienie wielu rozdzielczosci, my zajmiemy si¢ rozdzielczoScig 640x480 w
8-bitowej glebi koloréw. Do ustawienia glebi koloréw stuzy funkcja set_color_depth przyjmujaca jeden
argument - warto$¢ owej glebi, czyli w naszym przypadku 8.

Po inicjalizacji biblioteki, instalacji klawiatury i ustawieniu gigbi koloréw mozna przystapi¢ do ustawienia
trybu graficznego. Robi si¢ to za pomoca funkcji set_gfx_mode. Przyjmuje ona 5 argumentéw: sterownik (u
nas bedziemy korzystaé z autowykrywania, wpisujac tu liczbe GFX_AUTODETECT=0), szerokos¢ zadanego
trybu w pikselach, wysokos¢ trybu, szerokos¢ okna widoku i wysokos¢ okna widoku. U nas oknem widoku
bedzie caly ekran, wigc ostatnie dwa parametry przyjma wartoS$¢ zero, a cate wywotanie (w jezyku C) bedzie
miato postaé:

set_gfx_mode ( GFX_AUTODETECT, 640, 480, 0, 0 );

Jedli ustawienie rozdzielczosci si¢ nie powiedzie, wywotanie funkcji zwréci wartos$¢ niezerowa.

Po skoficzeniu pracy z Allegro nalezy wywotaé funkcjg allegro_exit w celu zamknigcia i odinstalowania
biblioteki z programu. Funkcja ta nie przyjmuje zadnych argumentow.

Aby ustawi¢ domyslna paletg koloréw, wywotujemy funkcje set_palette. Jako jej jedyny parametr podajemy
zewnetrzng (pochodzaca z Allegro) zmienng default_palette.

Do czyszczenia ekranu (a wlasciwie wypetnienia go okre§lonym kolorem) stuzy funkcja clear_to_color. Jej

pierwszy parametr mowi, co ma zosta¢ wyczyszczone - u nas chcemy wyczyscié caty ekran, wigc bedzie to

zmienna z Allegro o nazwie screen. Drugi parametr tej funkcji to kolor, jakim chcemy wypetni¢ ekran. Zero
oznacza czarny.

Do wyswietlania tekstu na ekranie w trybie tekstowym stuzy funkcja allegro_message. Jej jedyny argument to
tekst do wyswietlenia. Aby wyswietli€ tekst w trybie graficznym, najpierw nalezy podjac¢ decyzje, czy tekst
ma by¢ na tle, czy tlo ma go przykry¢. Jesli tto ma by¢ pod tekstem, nalezy jednorazowo wywotaé text_mode,
jako parametr podajac liczbe -1 (minus jeden). Potem mozna juz wyswietlac tekst funkcja textout. Przyjmuje
ona 5 argumentow: gdzie wyswietli¢ (u nas zndéw screen), jaka czcionka (skorzystamy z domyslnej czcionki w
zmiennej Allegro o nazwie font), co wyswietli¢ (adres naszego napisu), wspotrzedna X, wspétrzedna Y oraz
zadany kolor.
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Wspétrzedna X ro$nie w prawo, a Y - w dét ekranu.

Ale przejdZmy wreszcie do wySwietlania podstawowych elementow.

Lini¢ wyswietla si¢ funkcja line, przyjmujaca 6 argumentéw: gdzie wyswietli¢ (tak, znowu screen),
wspoélrzgdna X poczatku, wspoétrzedna Y poczatku, wspdtrzedna X korica, wspétrzedna Y korca, kolor.
Kolor, jak w kazdej innej funkcji, mozemy podawac recznie jako liczbg, ale mozemy tez uruchomi¢ funkcje
makecol, podajac jej wartosci od 0 do 255 kolejno dla koloréw: czerwonego, zielonego, niebieskiego, a wynik
tej funkcji podajemy tam, gdzie podaliby$Smy kolor.

Okregi wyswietla si¢ funkcja circle, przyjmujaca 5 argumentow: gdzie wyswietli¢ (i znowu screen),
wspoélrzedna X srodka, wspélrzegdna Y srodka, promien i kolor.

Po oméwieniu tego, co ma by¢é w programie jeszcze dwa stowa o tworzeniu programu. O ile kompilacja pliku
w asemblerze jest taka jak zawsze, to linkowanie najlepiej przeprowadzi¢ za pomocg GCC. Normalnie nasza
funkcje gléwna nazwaliby$my main, ale Allegro posiada wtasna funkcje main, a oczekuje, ze nasza funkcja
gtéwna bedzie sie nazywaé _mangled_main (z podkresleniem z przodu). Ponadto, Allegro oczekuje, ze
zadeklarujemy zmienng globalna _mangled_main_address i wpiszemy do niej adres _mangled_main. W
jezyku C robi to za nas makro END_OF_MAIN. Program linkuje si¢ nastgpujaca komenda:

gcc -0 program program.o ~allegro-config —--1libs’

ZwrdCcie uwage na odwrotne apostrofy. Sprawig one, ze wynik zawartej w nich komendy (a wigc niezbedne
biblioteki) zostanie przekazany do GCC, dzigki czemu znajdzie on wszystko, co potrzeba.

A oto przyktadowy program. Wyswietla on tekst, lini¢ i okrag, po czym czeka na nacisnigcie jakiegokolwiek
klawisza. Po nacis$nigciu klawisza biblioteka Allegro jest zamykana i program si¢ konczy.

(przeskocz przykiadowy program Allegro)

; Program demonstracyjny biblioteki Allegro
; Autor: Bogdan D., bogdandr (at) op.pl

; kompilacija:
; nasm -0999 -f elf -o graf2.o graf2.asm
; gcc -o graf2 graf2.o “allegro-config —--1libs’

section .text

; wymagane przez Allegro:
global _mangled_main

global _mangled_main_address

; deklaracje elementdéw zewnetrznych:
extern install_allegro
extern install_keyboard
extern set_color_depth
extern set_gfx_mode
extern allegro_exit
extern text_mode

extern set_palette
extern default_palette
extern clear_to_color
extern screen

extern textout

extern font

extern line

extern makecol

extern circle

extern readkey
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%define GFX_AUTODETECT O ;

_mangled_main:
; inicjalizacja biblioteki:

push dword 0

push err ;
push dword 0

call install_allegro

add esp, 3*4 ;

; instalacja klawiatury
call install_keyboard

; ustawienie gitebi kolordw:

push dword 8
call set_color_depth
add esp, 1*4 ;

; ustawienie rozdzielczosdci:

push dword 0 ;
push dword 0 ;
push dword 480 ;
push dword 640 ;
push dword GFX_AUTODETECT
call set_gfx_mode

add esp, 5*4

; sprawdz, czy sie udato
cmp eax, O
Jjne koniec

; ustaw tio pod tekstem

push dword -1
call text_mode
add esp, 1*4

; ustaw domyslng palete

push dword default_palette
call set_palette
add esp, 1*4

; wyczysé ekran

push dword 0 ;
push dword [screen] ;
call clear_to_color

add esp, 2*4

; wyswietl napis

push dword 15 ;
push dword 10 ;
push dword 10 ;
push dword napis ;
push dword [font] ;
push dword [screen] ;
call textout

add esp, 6*4

autowykrywanie sterownika

nasza zmienna do bteddw

zdjecie parametrdw ze stosu

zdjecie parametrdw ze stosu

wysokos$¢ okna
szerokos$é okna
wysokos$é catego trybu
szerokos$é catego trybu

czy$¢é na czarno
co czyscic

kolor

wspdirzedna Y
wspdirzedna X

napis do wyswietlenia
czcionka

gdzie wyswietlicé

; stwérz kolor biaty do narysowania linii

push dword 255 ;
push dword 255 ;
push dword 255 ;
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sktadowa niebieska
sktadowa zielona
sktadowa czerwona
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call makecol
add esp, 3*4

; narysuj linie

push eax ; kolor

push dword 240 ; wspdirzedna Y korica
push dword 320 ; wspdirzedna X korica
push dword 400 ; wspdirzedna Y poczatku
push dword 540 ; wspdirzedna X poczatku
push dword [screen]

call line

add esp, 6*4

; stwérz kolor zielony do narysowania kota

push dword 0
push dword 255
push dword 0
call makecol
add esp, 3*4

; narysuj koio

push eax ; kolor

push dword 20 ; promien

push dword 240 ; wspdirzedna Y $rodka
push dword 320 ; wspdirzedna X s$rodka
push dword [screen]

call circle

add esp, 5*4

; czekaj na klawisz
call readkey

koniec:
; zamknij Allegro
call allegro_exit
; powrd¢ z nasze]j funkcji gidwne]
ret

section .data

napis db "Allegro", O ; napis do wyswietlenia
_mangled_main_address dd _mangled_main ; wymagane
err dd 0 ; nasza zmienna bleddw

Jak wida¢, biblioteka Allegro jest tylko trochg trudniejsza od SVGALib, ale jej mozliwosci sa znacznie
wigksze. Tutaj pokazatem tylko ulamek grafiki dwuwymiarowej. Allegro potrafi tez wyswietla¢ grafike
tréjwymiarowa, wyliczaé transformacje, zapisywaé wyswietlane obrazy do pliku oraz odtwarza¢ muzyke (w
koricu to jest biblioteka do gier, nie tylko graficzna). Jak widzicie, jest jeszcze wiele mozliwosci przed Wami
do odkrycia. Mitej zabawy!

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)
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Programowanie myszy pod Linuksem

Wbudowanie obstugi myszy do swoich programdéw wcale nie musi by¢ trudne. Nie musimy bawic sig¢ w
pisanie sterownikdéw do kazdej mozliwej myszki ani bezposrednio rozmawiac ze sprz¢tem. Cata ta robota
zostata juz za nas zrobiona. Komunikacja z mysza zajmie si¢ serwer myszy GPM, a my zajmiemy sig tylko
uruchamianiem odpowiednich funkcji, jakie ten serwer oferuje.

Podane tu przeze mnie informacje pochodza z moich wtasnych interpretacji pliku /usr/include/gpm.h oraz ze
Swietnego artykutu linuxjournal.com/article/4600 i wymagaja zainstalowanego pakietu gpm-devel.

Teraz po kolei przedstawig i oméwig czynnosci, jakie nalezy wykonad. Rzecz jasna, serwer myszy musi by¢
uruchomiony.

1. Otwarcie potaczenia.
Aby otworzy¢ polaczenie z serwerem, nalezy najpierw odpowiednio wypetni¢ strukture
Gpm_Connect postaci:

(przeskocz strukture Gpm Connect)

struc Gpm_Connect

.eventMask resw 1
.defaultMask resw 1
.minMod resw 1
.maxMod resw 1
.pid resd 1
.ve resd 1

endstruc

Nas interesuja tylko 4 pierwsze pola.

Do eventMask wstawimy NOT 0 (czyli -1), a do defaultMask zero, co oznacza, ze interesuja nas
wszystkie typy zdarzen.

Do minMod wstawimy 0, a do maxMod - NOT 0, co oznacza, ze interesuja nas wszystkie klawisze
modyfikujace (Ctrl, Alt, ...).

Po wypetnieniu struktury uruchamiamy funkcj¢ Gpm_Open z dwoma parametrami: adres naszej
struktury oraz wartos¢ 0. Jesli wystapi btad, Gpm_Open zwrdéci wartos¢ -1. Typowa przyczyna jest
brak uprawnieri do pliku gniazda serwera. Jako root nalezy wtedy wpisa¢ chmod o+rwx /dev/gpmctl.
Jesli chcemy, aby kursor myszy byl widoczny, nalezy do zmiennej globalnej serwera
gpm_visiblepointer wstawi¢ warto$¢ 1.

. Ustalenie wiasnej funkcji obstugi zdarzen (komunikatéw odbieranych przez serwer od myszy).
Nic prostszego. Do zmiennej globalnej gpm_handler wpisujemy adres naszej procedury. Dzigki temu
serwer bedzie wiedzial, gdzie jest funkcja, ktéra nalezy uruchomié, gdy nastapi zdarzenie.

. Oczekiwanie na zdarzenia.
Aby odbiera¢ zdarzenia, nalezy skorzysta¢ z funkcji Gpm_Getc. Przyjmuje ona jeden argument: adres
struktury FILE opisujacej plik, z ktérego odbierane maja by¢ zdarzenia. Wpisujemy tam standardowe
wejscie (jako zmienna z biblioteki jezyka C). Jesli nastapi jakie§ zdarzenie, nasza procedura obstugi
zdarzefi zostanie automatycznie uruchomiona z wlasciwymi parametrami.

. Zamykanie polaczenia.
Robimy to zwykle wtedy, gdy Gpm_Getc otrzymata znak konca pliku (DWORD -1). Samo
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zamknigcie polega na uruchomieniu funkcji Gpm_Close (bez argumentow).

Procedura obstugi zdarzen

Jest to kluczowa funkcja obstugi myszy. Dostaje ona na stosie dwa argumenty:

1. pierwszy od lewej (ostatni wktadany na stos) - wskaznik do struktury Gpm_Event, opisujacej dane
zdarzenie.
2. drugi od lewej - wskaznik do dodatkowych danych

Jesli w swojej procedurze chceecie tylko co§ wyswietlié, to te argumenty nie sa wam potrzebne. Ale struktura
Gpm_Event niesie ze soba wiele przydatnych informacji, ktére teraz objasnie.
Sama struktura wyglada tak:

(przeskocz strukture Gpm Event)

struc Gpm_Event

.buttons resb 1
.modifiers resb 1
.vC resw 1
.dx resw 1
.dy resw 1
X resw 1
Y resw 1
.type resd 1
.clicks resd 1
.margin resd 1
. wdx resw 1
.wdy resw 1

endstruc

Pole buttons méwi o tym, ktére przyciski zostaly nacisnigte. Wystarczy uzy¢ instrukcji TEST z jedna z
wartoSci GPM_B_* (podanych w programie).

Pole modifiers méwi o tym, ktére z klawiszy modyfikujacych byty aktywne w chwili zdarzenia. Mozna uzy¢
instrukcji TEST z jedng z warto$ci (1 << KG_*).

Pola X oraz Y to oczywiscie wspoétrzedne zdarzenia (w czasie ruchu zmieniajg sig).

I najwazniejsze chyba pole: type, opisujace rodzaj zdarzenia. Uzyjcie instrukcji TEST z jedna z wartosci
GPM_*, aby okresli¢ typ zdarzenia. Dla kliknigcia najczesciej bedzie to wartosé 20 (czyli 16+4) - kliknigcie
jednym przyciskiem.

Przykladowy program

Aby posktadac calq ta wiedzg i pozwoli¢ wam uchroni€ si¢ od czgsci blgdéw, przedstawiam ponizej
przyktadowy program. Jego zadaniem jest wypisanie stosownego napisu w punkcie kliknigcia (najlepie;j
testowac na konsoli tekstowej). Wykorzystane w programie sekwencje kontrolne terminala s3 oméwione w
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artykule Bezposredni dostep do ekranu.

Program zakoriczy dziatanie po odebraniu znaku korica pliku (na konsoli nalezy nacisna¢ Ctrl+D).

(przeskocz program reagujacy na mysz)

; Programowanie myszy w asemblerze z wykorzystaniem GPM

; autor:

; kompil

Bogdan D.,

acja:

bogdandr (at) op.pl

; nasm -0999 -f elf -0 mysz.o mysz.asm
; gcc -0 mysz mysz.o —lgpm

section
global

.text
main

; struktura stuzgca potaczeniu sie z serwerem (/usr/linux/gpm.h)

struc Gp

endstruc

m_Connect
.eventMask

.defaultMask

.minMod
.maxMod
.pid
.ve

resw
resw
resw
resw
resd
resd

B e e e e

; struktura opisujaca zdarzenie myszy: ruch, klikniecie itp.

struc Gp

endstruc

; przyci

; FASM:
$define
$define
$define
$define
$define
$define
$define

;i typy =z

; FASM:
$define
$define
$define
$define
$define
$define

m_FEvent
.buttons
.modifiers
.ve

.dx

.dy

. X

-y

.type
.clicks
.margin
. wdx
.wdy

resb
resb
resw
resw
resw
resw
resw
resd
resd
resd
resw
resw

R e = e e e e ]

ski (pole "buttons" w Gpm_Event)

GPM B * = x
GPM_B_DOWN
GPM_B_UP
GPM_B_FOURTH
GPM_B_LEFT
GPM_B_MIDDLE
GPM_B_RIGHT
GPM_B_NONE

darzen (pole

GPM_* = x
GPM_MOVE
GPM_DRAG
GPM_DOWN
GPM_UP
GPM_SINGLE
GPM_DOUBLE

Przyktadowy program

32 ; nacisniecie przycisku
16 ; zwolnienie przycisku
8
4
2
1
0

"type" w Gpm_Event)

W = 0 N

N o

229



$define
$define
$define
$define
$define
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GPM_TRIPLE 64

GPM_MFLAG 128
GPM_HARD 256
GPM_ENTER 512
GPM_LEAVE 1024

; numery bitéw klawiszy (pole "modifiers" w Gpm_Event)
; z /usr/include/linux/keyboard.h

; FASM:
$define
$define
$define
$define
$define
$define
$define
$define
$define

; FASM:
extern
extern
extern
extern
extern

extern

main:

230

KG_* = x
KG_SHIFT
KG_CTRL

KG_ALT

KG_ALTGR
KG_SHIFT
KG_SHIFT
KG_CTRLL
KG_CTRLR
KG_CAPSS

0
2
3
1
L 4
R 5
6
7
HIFT 8

extrn zamiast extern

Gpm_Open
Gpm_Clos
Gpm_Getc

gpm_hand

stdin
gpm_visi

mov
mov
mov
mov
int

mov

mov

mov

mov
mov

push
push
call
add

cmp
jne

mov
mov
int

; funkcja otwierajgaca polgaczenie z serwerem
e ; funkcja zamykajgca polaczenie z serwerem

; funkcja pobierajgaca znak i uruchamiajaca

; obstuge zdarzen
ler ; tu wpiszemy adres nasze]j funkcji

; obsitugi zdarzen myszy

; standardowe wejscie, skad bedziemy czytaé¢ znaki
blepointer ; zmienna mdéwigca o tym,

; czy kursor jest widoczny

eax, 4

ebx, 1

ecx, czysc

edx, czysc_dl

80h ; czyscimy ekran

dword [gpm_visiblepointer], 1 ; kursor ma by¢ widoczny

; akceptujemy wszystkie zdarzenia myszy

word [conn + Gpm_Connect.eventMask], ~ 0
; FASM: not O
word [conn + Gpm_Connect.defaultMask], O

; akceptujemy wszystkie klawisze modyfikujace
word [conn + Gpm_Connect.minMod], 0
word [conn + Gpm_Connect.maxMod], ~ 0

; FASM: not O

dword 0

dword conn

Gpm_Open ; otwieramy polgczenie z serwerem
esp, 8 ; usuwamy argumenty ze stosu

eax, -1 ; EAX = -1 oznacza bitad

. jest_ok

ebx, eax
eax, 1
80h ; zwracamy kod -1

Przyktadowy program
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. Jjest_ok:
; wplisujemy adres naszej funkcji:
mov dword [gpm_handler], obsluga
.czytaij:
; wczytujemy znak z klawiatury lub zdarzenie myszy
push dword [stdin]
call Gpm_Getc ; pobieramy znak/zdarzenie.
; Funkcja obsitugi zostanie uruchomiona automatycznie.
add esp, 4
cmp eax, -1 ; —1 oznacza EOF, koniec pliku
jne .czytaj
call Gpm_Close ; zamykamy potgczenie z serwerem
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, czysc
mov edx, czysc_dl
int 80h ; czyscimy ekran
mov bx, 1
mov cx, 1
call zmiana_poz ; zmiana pozycji kursora tekstowego
mov eax, 1
XOor ebx, ebx
int 80h ; wyJjscie z programu

; procedura obsitugi =z

darzenia myszy. otrzymuje 2 argumenty:

; wskaZnik na zdarzenie i wskaZnik na dane
; prototyp w C wyglada tak:
; int obsluga( Gpm_Event *ev, void *dane );

obsluga:
push ebp
mov ebp, esp
; [ebp] = stary EBP
; [ebpt+4] = adres powrotny
; [ebp+8] = pierwszy parametr (wsk. na zdarzenie)
; [ebp+1l2] = drugi parametr (wsk. na dane)
%$define ev ebp+8
%define dane ebp+12
; interesuija nas tylko klikniecia:
mov eax, [ev] ; [ev], a nie ev, jest wskaZnikiem
; na strukture
test dword [eax + Gpm_Event.typel], GPM_DOWN
jz .koniec
push ebx
push ecx
push edx
; wyswietlimy typ zdarzenia
mov ecx, [ev]

Przyktadowy program
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mov

XOor
mov
div

add
mov

mov
mov
div
add
mov

shr
mov
div
add
mov

mov
mov
div
add
mov

mov
div
add
mov

mov
mov
call

mov
mov
mov
mov
int

pop
pop
pop

.koniec:
XOor

leave

ret

eax, [ecx + Gpm_|

edx, edx
bx, 1000
bx

lloll
[numer], al

eax, edx

14.02.2010

Event.type]
; cata zawartosé¢ i tak miesci sie w AX

; maksymalny typ to 1024, wiec zaczynamy
; dzielenie od 1000
; zmiana wyniku na ASCII

; EAX = reszta z poprzedniego dzielenia

bl, 100
bl
al, "o"
[numer+1], al
ax, 8 ; AX = AH = reszta z poprzedniego dzielenia
bl, 10
bl
ax, "oo"
[numer+2], ax ; na miejsce trzecie wstawiamy iloraz,
; a na czwarte - od razu reszte
dh, 10
ax, [ecx + Gpm_Event.x] ; x = kolumna
dh
ax, "oo" ; zamiana ilorazu i reszty na ASCII
[miejsce+4], ax ; od razu wstawiamy iloraz i reszte

ax, [ecx + Gpm_Event.y] ; y = wiersz

dh
ax, "oo"
[miejsce+l], ax

bx, [ecx + Gpm_Event.x]
cx, [ecx + Gpm_Event.y]

zmiana_poz

eax, 4

ebx, 1

ecx, zdarz
edx, zdarz_dl
80h

edx
ecx
ebx

eax, eax

; zmiana pozycji kursora tekstowego

; na ustalonej przed chwila pozyciji
; piszemy info o zdarzeniu

;zerowa wartos¢ zwracana oznacza brak biedu
; przywracamy ESP 1 EBP

; procedura zmiany pozycji kursora tekstowego (nie myszy)
; wykorzystuje sekwencje kontrolne terminala

zmiana_poz:

;  BX = nowa kolumna

; CX
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push eax

push ebx

push ecx

push edx

mov dh, 10

mov ax, bx ; AX = kolumna znaku

and ax, OFFh

div dh ; dzielimy przez 10

add ax, "oo" ; zmiana ilorazu i reszty na ASCII
mov [kolumna], ax ; zapisanie ilorazu i reszty
mov ax, cx ; AX = wiersz znaku

and ax, OFFh

div dh

add ax, "00O"

mov [wiersz], ax

mov eax, 4

mov ebx, 1

mov ecx, pozycija

mov edx, pozycja_dl

int 80h ; wyswietlenie sekwencji kontrolnej
pop edx

pop ecx

pop ebx

pop eax

ret

section .data

zdarz db "Zdarzenie: "
numer db "xxxx w " ; typ zdarzenia
miejsce db " (ww, kk)" ; pozycja na ekranie
zdarz_dl equ $ - zdarz
ESC equ 1Bh ; kod ASCII klawisza Escape
; sekwencja zmiany pozycji kursora
pozycia db ESC, "["
wiersz db "oo; "
kolumna db "ooH"
pozycija_dl equ $ - pozycija
czysc db ESC, "[2J" ; sekwencija czyszczenia ekranu
czysc_dl equ $ - czysc

section .bss

; conn Jjest strukturg typu Gpm_Connect:
conn istruc Gpm_Connect
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Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)
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Porty szeregowe i rownolegte

Niektérym programom nie wystarcza dziatanie na samym procesorze czy sprzecie znajdujacym si¢ w
komputerze. Czasem trzeba potaczy¢ si¢ z jakims urzadzeniem zewngtrznym, takim jak modem zewngtrzny
czy drukarka. Celem tego artykutu jest wlasnie pokazanie, jak to zrobic.

Porty rownolegte

(przeskocz porty réwnolegle)

Tutaj sprawa jest dos¢ prosta. Porty rownolegle nie wymagaja zadnych ustawien, ewentualnie tylko tryb
pracy, ustawiany w BIOSie. Praca z portem réwnolegtym pod Linuksem sprowadza si¢ do czytania i zapisu
do specjalnych plikéw - /dev/parportN (N - liczba), ktére reprezentuja porty rownolegte. O tym, jak
obstugiwac pliki, napisatem w kursie.

Porty szeregowe

Porty szeregowe sa trudniejsze w obstudze. Czasem wystarczy, podobnie jak dla portéw réwnoleglych, po
prostu czytaé i zapisywac do specjalnych plikéw, ale to nie zawsze moze wystarczyC. Jest tak, gdyz porty
szeregowe maja swoje ustawienia:

¢ s7ybkos¢ transmisji (w bodach = bitach na sekundg): od 75 do nawet 4 milionéw
¢ ilo$¢ bitéw danych - od 5 do 8

¢ kontrola parzysto$ci - brak, parzysta, nieparzysta, mark (znacznik) i space

e kontrola przeptywu - brak, programowa (XON/XOFF) i sprzgtowa (RTS/CTS)

® bity stopu - 1, péitora lub 2

Pierwszym krokiem jest otwarcie specjalnego pliku urzadzenia, zazwyczaj /dev/ttySx (x - liczba). O tym,
jak otwieraé pliki, zapisywac i odczytywacé z nich dane, napisalem w kursie.

Jedli trzeba ustawié parametry portu, wykonuje si¢ to funkcja systemowa sys_ioctl (numer 54). Przyjmuje ona
w tym przypadku 3 argumenty:

¢ EBX = deskryptor portu, otrzymany z otwarcia pliku urzadzenia
¢ ECX = komenda (TCGETS=0x00005401 dla pobrania parametréw portu, TCSETS=0x00005402 dla

ustawienia)
e EDX = adres struktury termios, ktéra otrzyma dane lub zawiera parametry do ustawienia. Struktura ta
wyglada tak:
struc __kernel_termios
.c_iflag: resd 1; flagi trybu wejscia
.c_oflag: resd 1; flagi trybu wyjscia
.c_cflag: resd 1; flagi trybu kontroli
.c_1flag: resd 1; flagi trybu lokalnego
.c_line: resb 1; obsiuga linii
.c_cc: resb 32; znaki kontrolne
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endstruc

Najpierw nalezy pobraé biezace parametry portu, potem zmienic te, ktére chcemy i wysta¢ je do portu.
Ponizej przedstawiam przyktadowy kod w sktadni NASMa. Najpierw otwiera on plik portu, potem odczytuje
biezace argumenty, i ustawia nowe:

e we flagach kontrolnych - szybkos¢ 115200 bps (B115200), 8 bitéw danych (CS8), potaczenie lokalne
(CLOCAL), mozliwo$¢ odczytywania (CREAD)

¢ we flagach wejSciowych - sprawdzanie parzystosci INPCK)

¢ we flagach wyjsciowych nic nie jest potrzebne

¢ we flagach obstugi linii - tryb kanoniczny (ICANON): dane sa przesytane linijkami (dopiero znak
Entera powoduje wystanie danych)

¢ w znakach kontrolnych - znak VKILL ma by¢ ignorowany, a minimalna liczba znakéw (VMIN)
wynosi 1

Wszystkie wykorzystane stale mozna znaleZé w pliku /usr/include/bits/termios.h. Polecam
zapoznanie si¢, gdyz mozna tam znalez¢ wiele ciekawych opcji, na przyklad automatyczne thumaczenie
znakéw CR na LF i na odwr6t.

mov eax, 5 ; otwieranie pliku

mov ebx, port ; nazwa

mov ecx, 4020 ; odczyt i zapis, nie terminal kontrolujacy
mov edx, 7770 ; rwx dla wszystkich

int 80h

cmp eax, O

1 koniec

mov ebx, eax ; EBX = deskryptor

; pobieranie i ustawianie parametrdéw portu
%$define TCGETS 0x00005401
%define TCSETS 0x00005402

mov eax, 54 ; sys_ioctl

;ebx = deskryptor

mov ecx, TCGETS ; pobierz parametry
mov edx, termios

int 80h

cmp eax, O

1 koniec

$define B115200 00100020
$define CS8 00000600
$define CLOCAL 00040000
$define CREAD 00002000
mov dword [termios+__kernel_termios.c_cflag],B115200|CS8|CLOCAL|CREAD
$define INPCK 00000200

mov dword [termios+__kernel_termios.c_iflag], INPCK

mov dword [termios+__kernel_termios.c_oflag], O
$define ICANON 00000020

mov dword [termios+__kernel_termios.c_1lflag], ICANON

$define VKILL 3
$define VMIN 6

mov byte [termios+__kernel_termios.c_cc+VKILL], O
mov byte [termios+__kernel_termios.c_cc+VMIN], 1
mov eax, 54 ; sys_ioctl
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;ebx = deskryptor

mov
mov
int
cmp
jnl

section .data

port

termios

ecx, TCSETS ; ustaw parametry
edx, termios

80h

eax, O

ioctl_set_ok

db "/dev/ttyso", O
istruc _ kernel_termios

Po wykonaniu tego kodu mozna normalnie czyta¢ z urzadzenia i zapisywac¢ do niego jak do zwyktego pliku.
Na uwage zastuguje wartos¢ 4020 wpisana do ECX przed otwarciem pliku. Méwi ona, ze chcemy dostep do
odczytu i zapisu, ale dodatkowo wiaczona jest opcja O_NOCTTY (4000). Sprawi ona, Ze otwarte przez nas

urzadzenie znakowe NIE stanie si¢ terminalem kontrolujagcym programu. W innym przypadku czytanie ze
standardowego wejscia koriczytoby si¢ czytaniem z wybranego portu szeregowego, a proba wyswietlenia

napisu wysytataby bajty na ten port.

Polecam lekturg Serial Programming HOWTO.

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)

Porty szeregowe
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Zarzadzanie zasilaniem komputera.

Jesli zastanawialiscie si¢ kiedys, jak wytacza¢ dyski twarde lub resetowaé komputer uzywajac tylko
oprogramowania (nie naciskajac zadnych przyciskéw), to w tym artykule powinniscie znaleZ¢ odpowiedzZ na
wszystkie wasze pytania.

Dyski twarde.

(przeskocz dyski twarde)

Oczywiscie, jak na porzadny system przystato, nie mozemy operowac bezposrednio na dysku twardym. Ale
umozliwi na to sam system, poprzez funkcje systemowa sys_ioctl. Ponizej przedstawiam dziatajacy (chod,
aby otworzy¢ plik urzadzenia dysku twardego, musiatem mie¢ uprawnienia root'a) kod zatrzymujacy dysk
twardy. Kod ten napisalem dzigki analizie kodu Zrédtowego programu hdparm (i tam, oraz do stron
podrecznika man: ioctl, ioctl_list, odsytam po szczegdty). Dla tych, ktérzy nie korzystaja z mojej biblioteki,
podaje liczbowe odpowiedniki statych.

Oto program (sktadnia NASM):

(przeskocz program zatrzymujacy dysk twardy)

$include "bibl/incl/linuxbsd/nasm/n_system.inc" ; stale systemowe
section .text

global _start

_start:
mov eax, sys_open ; =5. otwieramy plik....
mov ebx, dysk ; ....twardego dysku
mov ecx, O_RDONLY |O_NONBLOCK ; 04000g ésemkowo
int 80h
cmp eax, O
jle koniec ; Jesli wystapil biad,

; wychodzimy od razu

mov ebx, eax ; zachowujemy deskryptor pliku
mov eax, sys_ioctl ; =54

; EBX = deskryptor pliku

mov ecx, O0x031f ; komenda specjalna dysku
mov edx, argsl ; plerwsze argumenty

int 80h

mov eax, sys_ioctl

; EBX = deskryptor pliku

mov ecx, O0x031f ; komenda specjalna dysku
mov edx, args2 ; drugie argumenty

int 80h
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mov eax, sys_close ;

; EBX = deskryptor pliku

int 80h ;
koniec:

mov eax, sys_exit ;

XOor ebx, ebx

int 80h ;
section .data
argsl db Oeo6h, 0, 0, O ;
args?2 db 9%h, 0, 0, O ;
dysk db "/dev/hda", 0 ;

UWAGA: nalezy odczeka¢ chwilg, az program sig zakoniczy.

przestaé reagowac.

zamykamy otwarty plik

wychodzimy z programu

skopiowane z hdparm.c
tez skopiowane

pierwszy dysk,hdb = drugi

Przez czas dzialania programu komputer moze

Po zatrzymaniu twardego dysku mozna go uruchomié¢ wykonujac dowolng operacjg na systemie plikow (na

przyktad wyswietli¢ zawartos¢ biezacego katalogu).

Resetowanie komputera lub wylaczanie go.

(przeskocz resetowanie komputera)

Do zresetowania komputera postuzy nam funkcja systemowa sys_reboot, ktérej podamy odpowiednie

parametry. Oto program natychmiast resetujacy komputer:

(przeskocz program resetujacy komputer)

%$include "bibl/incl/linuxbsd/nasm/n_system.inc"
section .text

global _start

_start:
mov eax, sys_reboot ; =88
mov ebx, Ofeeldeadh ; wymagana stata
mov ecx, 672274793 ; wymagana stata

; EDX = tryb restartu. U nas: zwykily reset

mov edx, LINUX_REBOOT_CMD_RESTART ; =0x01234567
int 80h
; to, co jest ponizej nigdy nie zostanie wykonane.
mov eax, sys_exit ; =1
XOr ebx, ebx
int 80h

A oto program natychmiast wytaczajacy komputer:

(przeskocz program wylaczajacy komputer)

%$include "bibl/incl/linuxbsd/nasm/n_system.inc"
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section .text

global _start

_start:
mov eax, sys_reboot ; =88
mov ebx, 0Ofeeldeadh ; wymagana stata
mov ecx, 672274793 ; wymagana stata
; EDX = tryb restartu. U nas: wylaczenie pradu
mov edx, LINUX_REBOOT_CMD_POWER_OFF ; =0x4321FEDC
int 80h

; to, co jest ponizej nigdy nie zostanie wykonane.

mov eax, sys_exit ; =1
XOor ebx, ebx
int 80h

UWAGA: ze wzgledu na to, ze podane programy wytaczaja/resetuja komputer natychmiast po uruchomieniu,
NIE zalecam ich stosowania, gdyz moze to by¢ niezdrowe dla systemu plikéw.

Wytaczanie monitora.

No moze nie zupelnie begdzie to wylaczenie monitora, ale istotnie, obrazu nie bedzie. Do wytaczenia obrazu
wykorzystamy biblioteke svgalib (do kompilacji potrzebny bedzie tez pakiet svgalib-devel).

Catosc¢ jest bardzo prosta: inicjujemy biblioteke funkcja vga_init, wylaczamy obraz funkcjg vga_screenoff,
czekamy na klawisz (funkcja systemowa sys_read czytajaca ze standardowego wejscia) i ponownie wigczamy
obraz funkcja vga_screenon. Funkcje vga nie przyjmuja zadnych argumentéw.

Caly program wyglada tak:

(przeskocz program wylaczajacy monitor)

; Program wytgczajacy monitor z wykorzystaniem SVGAlib

; Autor: Bogdan D., bogdandr (at) op.pl

; kompilacija:

; nasm —-0999 —-f elf -o mon_off.o mon_off.asm
; gcc —-o mon_off mon_off.o -lvga

section .text
global main

extern vga_screenoff
extern vga_screenon
extern vga_init

%$idefine stdin 0
$idefine sys_read 3
main:
call vga_init
call vga_screenoff
mov eax, sys_read ; funkcja czytania z pliku
mov ebx, stdin ; standardowe wejscie
mov ecx, znak ; adres, dokad czytad
mov edx, 1 ; wczytaj 1 baijt
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int 80h
call vga_screenon
ret

section .data

znak db 0

ZwrdCcie uwage na sposob kompilacji. Skoro korzystamy z bibliotek jezyka C, to do kompilacji uzyjemy
GCC. Wtedy zas funkcja gléwna musi si¢ nazywa¢ main - tak samo, jak w programach w jezyku C (i tak
samo, jak w C, mozna jq zakoriczy¢ komenda RET). Potrzebne funkcje po prostu deklarujemy jako
zewngetrzne (extern).

Program ten uruchomitem tez w srodowisku graficznym. Nic ztego si¢ nie stalo, ale po zakoriczeniu programu
nalezy przejs¢ na konsolg tekstowa i wréci¢ na graficzna, aby odzyskaé obraz.

Do dziatania programu pod X-ami potrzebne moga by¢ uprawnienia do pliku /dev/console a pod konsola
tekstowa - do pliku /dev/mem.

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)
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Pisanie programow sieciowych pod Linuksem

Linuks jest systemem typowo sieciowym. Nawet niektére ustugi systemowe dziataja jako serwery sieciowe,
umozliwiajac dostep maszynom z zewnatrz. A ja bez niepotrzebnego zaglebiania si¢ w porty, protokoly i inne
szczegoty dotyczace sieci, pokaze teraz, jak napisaé prosty, wlasny serwerek i klienta do niego.

Komunikacja w sieci odbywa si¢ z wykorzystaniem wielu r6znych elementéw. Podstawowym pojgciem jest
gniazdo (ang. socket). Jest to logiczne (czyli nie istniejace fizyczne) urzadzenie bgdace podstawowa bramka,
przez ktora przeptywaja informacje. Gniazdko tworzy sig funkcja socket (z biblioteki jezyka C, tak jak
wszystkie pdZniejsze). Przyjmuje ona 3 argumenty (patrz: man 2 socket):

1. domena - okresla typ polaczenia. My wykorzystamy warto§¢ PF_INET=2, oznaczajacg protokoty
internetowe (IPv4)

2. typ gniazda - okresla, czy gniazdo jest datagramowe, strumieniowe, surowe (raw) itp. My
wykorzystamy gniazdo strumieniowe SOCK_STREAM-=1 i protokét TCP (Transmission Control
Protocol), ktéry gwarantuje wiarygodne, dwustronne potaczenie.

3. protokdt, jesli nie jest on jednoznacznie wyznaczony. U nas TCP jest jednoznacznie wyznaczony
przez typ gniazda (strumieniowe), wigc ten argument przyjmuje wartos¢ 0.

Jesli utworzenie gniazda nie udalo sig, funkcja socket zwrdci warto$¢ -1. Jesli sig udato, zwréci liczbe
catkowita - deskryptor otwartego gniazda (podobnie, jak w plikach). Po zakoriczeniu pracy gniazdo mozna

zamkna¢ funkcja close.

Od chwili utworzenia gniazda dalszy kod w serwera i klienta r6znia sig, wigc omdéwig je po kolei.

Serwer

(przeskocz opis serwera)

Jak wiemy, zadaniem serwera jest nastuchiwanie potaczen od klientéw. Aby to osiagnaé, nalezy wykonac
nastepujace kroki.

1. Przypisanie gniazda do adresu.

W chwili utworzenia, gniazdo nie jest jeszcze przypisane do adresu, a przeciez trzeba jako$ okreslic,
na jakim adresie i porcie nastuchuje nasz serwer. Stuzy do tego funkcja bind. Przyjmuje ona
nastgpujace argumenty (patrz: man 2 bind):

1. gniazdo, ktére utworzyliSmy funkcja socket

2. adres struktury sockaddr, ktéra zaraz si¢ zajmiemy

3. dlugosé tejze struktury
Cho¢ definicja funkcji bind méwi o strukturze sockaddr, to funkcji tej podaje si¢ odpowiednio
rzutowany wskaznik do struktury sockaddr_in. Ta struktura wyglada tak:

(przeskocz strukture sockaddr _in)

struc sockaddr_in
.sin_family resw 1 ; rodzina adresdw
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.sin_port resw 1 ; numer portu
.sin_addr resd 1 ; adres
resb 8 ; dopeinienie do 16 bajtoéw
endstruc

Do pola sin_family wpisujemy AF_INET=2, oznaczajace rodzing adreséw internetowych.

Do pola sin_port wpisujemy numer portu, na ktérym bedzie nastuchiwat nasz serwer. Ale uwaga - nie
bezposrednio! Najpierw numer portu musi zosta¢ przettumaczony na sieciowy porzadek bajtéw
funkcja htons (patrz: man htons). Dopiero wynik funkcji, ktérej podajemy numer portu, wpisujemy w
to pole. Programy bez uprawnienl administratora moga korzysta¢ tylko z portéw o numerach powyzej
1023.

Do pola sin_addr wpisujemy wartos¢ INADDR_ANY=0, co oznacza, ze chcemy nastuchiwa¢ na
dowolnym adresie.

W przypadku bledu, bind zwraca -1.

2. Wiaczenie nastuchiwania na danym gniezdzie.
Aby wiaczy¢ nastuchiwanie na danym gnieZdzie, nalezy uzy¢ funkcji listen. Przyjmuje ona dwa
argumenty (patrz: man 2 listen):
1. gniazdo, utworzone funkcja socket z adresem przypisanym funkcja bind
2. maksymalna liczbg klientéw oczekujacych w kolejce na obstuge
W przypadku bledu, listen zwraca -1.
Jesli funkcja listen si¢ powiedzie, to mozna z serwerem przej$¢ w tryb demona (o tym w innym
kursie).

Po wilaczeniu nastuchiwania na gniezdzie mozemy zaczaé przyjmowac polaczenia od klientéw. Przyjecie
potaczenia odbywa sig funkcja accept. Przyjmuje ona trzy argumenty (patrz: man 2 accept):

1. nastuchujace gniazdo

2. zero lub adres struktury sockaddr (lub tej samej sockaddr_in, ktéra podaliSmy dla bind). Struktura ta
otrzyma dane o kliencie (np. jego adres)

3. adres zmiennej zawierajacej dtugos¢ struktury z parametru numer 2

Gdy klient juz sie potaczyl, accept zwraca deskryptor nowego gniazda, ktére bedzie stuzy¢ do komunikacji z
klientem.

Klient

(przeskocz opis klienta)

W poréwnaniu z serwerem, w kliencie jest mniej pracy. Po utworzeniu gniazda do potaczenia si¢ z serwerem
wystarczy jedna funkcja - connect. Przyjmuje ona trzy argumenty (patrz: man 2 connect):

1. gniazdo utworzone funkcjg socket
2. adres struktury sockaddr
3. dlugosé tejze struktury

Tutaj takze zamiast struktury sockaddr przekazujemy adres struktury sockaddr_in. Jednak trzeba jg trochg
inaczej wypetnic.
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Pola sin_family i sin_port wypetniamy tak samo, jak dla bind. W konicu chcemy si¢ potaczy¢ do tego samego
portu, na ktérym nastuchuje serwer.

Pole sin_addr wypetniamy adresem IP serwera. Oczywiscie nie wprost jako faficuch znakéw, ale odpowiednio
przerobionym. Do przerobienia faiicucha znakéw 127.0.0.1 (oznaczajacego zawsze biezacy komputer dla
niego samego) na wlasciwa posta¢ postuzy nam funkcja inet_aton. Przyjmuje ona 2 argumenty (patrz: man
inet_aton):

1. adres taficucha znakéw z adresem w zapisie dziesigtnym kropkowym (ttt.xxx.yyy.zzz)
2. adres struktury in_addr, ktéra otrzyma wynik

Struktura in_addr jest jedyna sktadowa pola sin_addr w naszej strukturze sockaddr_in i to adres tego wilasnie
pola podajemy funkcji inet_aton.

Po poprawnym wykonaniu potaczenia funkcja connect, mozna przystapi¢ do wymiany danych.

Wymiana danych

(przeskocz wymiane danych)

Po dokonaniu pofaczenia obie strony - klient i serwer - maja gotowe gniazda, ktérymi moga si¢
komunikowaé. Do wymiany danych stuza dwie podstawowe funkcje: send i recv. Obie przyjmuja doktadnie te
same cztery parametry (patrz: man 2 send, man 2 recv):

1. gniazdo, ktére jest potaczone z klientem/serwerem

2. adres bufora odbiorczego/nadawczego

3. dlugos¢ tego bufora

4. specjalne flagi, jesli jest taka potrzeba. U nas bedzie to zero.

Przykitad

Po przebrnigciu przez ta trudng teori¢ mozemy wreszcie przystapi¢ do pisania programéw. Wiem, Ze sucha
teoria nie umozliwi natychmiastowego napisania programéw serwera i klienta (jest wiele putapek, na ktére
trzeba zwrdéci¢ uwage), dlatego prezentuje tutaj przyktadowe programy serwera i klienta (sktadnia NASMa).
Serwer:

(przeskocz program serwera)

; Program serwera
autor: Bogdan D., bogdandr (at) op.pl

kompilacija:
nasm -0999 -f elf -o serwer.o serwer.asm

Ne Ne Ne o Ne o Ne N

gcc —O serwer serwer.o

section .text
global main ; bedziemy korzystad¢ z biblioteki C, wiec
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; funkcja gitdéwna musi sie nazywaé "main"

; definicje kilku przydatnych statych

%define PF_INET 2

%define AF_INET PF_INET

%define SOCK_STREAM 1

%define INADDR_ANY 0

%define NPORTU 4242

%define MAXKLIENT 5 ; maksymalna liczba klientow

; zewnetrzne funkcje z biblioteki C, z ktdérych bedziemy korzystac
extern daemon

extern socket

extern listen

extern accept

extern bind

extern htons

extern recv

extern send

extern close

main:
push dword 0
push dword SOCK_STREAM
push dword AF_INET
call socket ; tworzymy gniazdo:

; socket (AF_INET, SOCK_STREAM, 0) ;
add esp, 12 ; usuwamy argumenty ze stosu
cmp eax, O ; EAX < 0 oznacza biad
jl .sock_blad
mov [gniazdo], eax ; zachowujemy deskryptor gniazda
push word NPORTU
call htons ; przerabiamy numer portu na

; wtasciwy format

; htons (NPORTU) ;
add esp, 2

; wplisujemy przerobiony numer portu:
mov [adrestsockaddr_in.sin_port], ax
; rodzina adresdé4w internetowych:
mov word [adres+sockaddr_in.sin_family], AF_INET
; akceptujemy kazdy adres
mov dword [adres+sockaddr_in.sin_addr], INADDR_ANY
push dword sockaddr_in_size
push dword adres
push dword [gniazdo]
call bind ; przypisujemy gniazdo do adresu:
; bind(gniazdo, &adres, sizeof (adres));
add esp, 12
cmp eax, O
J1 .bind_blad
push dword MAXKLIENT
push dword [gniazdo]
call listen ; wilgczamy nastuchiwanie:

; listen(gniazdo,MAXKLIENT) ;
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.czekaij:

add
cmp
J1

push
push
call
add

mov

push

push
push
call

add
cmp

Jjl

mov

. rozmowa:

.koniec:
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push
push
push
push
call

add

cmp
Jjl

cmp
je

mov
mov
XOor
cld
rep

push
push
push
push
call

add

jmp

push
push
push
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esp, 8

eax, O
.list_blad

dword 1

dword 1

daemon ; przechodzimy w tryb demona
esp, 8 ; usuniecie argumentdéw ze stosu

dword [rozmiar], sockaddr_in_size

dword rozmiar ; [rozmiar] zawiera rozmiar
; struktury sockaddr_in
dword adres
dword [gniazdo]
accept ; czekamy na polaczenie
; accept (gniazdo, &adres, &rozmiar)

esp, 12
eax, O
.czekaj
[gniazdo_kli], eax ; gdy accept sie udato,
; zwraca nowe gniazdo klienta
dword 0

dword buf_d
dword bufor
dword [gniazdo_kli]
recv ; odbieramy dane;
; recv(gniazdo_kli, &bufor,sizeof (bufor),0);
esp, 16

eax, O ; Jes$li biad, to czekamy ponownie

. rozmowa

byte [bufor], "Q" ; ustalamy, ze Q konczy transmisije

.koniec

ecx, buf_d
edi, bufor
eax, eax

stosb ; czyscimy bufor

dword O

dword 2

dword ok

dword [gniazdo_kli]

send ; wysylamy dane

; (na cokolwiek odpowiadamy "OK")

; send(gniazdo_kli, &ok,2,0);
esp, 16

.rozmowa ; 1 czekamy od nowa
dword 0

dword buf_d
dword bufor
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; Jjesli

rrr

push
call
add

push
call
add

chcemy,

Jjmp
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dword [gniazdo_kli]
send ; wysytamy Q, ktdére jest w buforze
esp, 16

dword [gniazdo_kli]
close ; zamykamy gniazdo klienta
esp, 4

aby serwer nasituchiwal kolejnych potaczen, piszemy tu:
.czekaj

; serwera nie da sie wtedy inaczej zamknaé niz przez zabicie procesu

push
call
add

mov
XOr
int

dword [gniazdo]

close ; zamykamy gniazdo gitdéwne serwera
esp, 4

eax, 1

ebx, ebx

80h ; wychodzimy z programu

; obstuga bteddw:

.sock_blad:

mov
mov
mov
mov
int

mov
mov
int

.bind_blad:

mov
mov
mov
mov
int
push
call

mov
mov
int

.list_blad:

248

mov
mov
mov
mov
int
push
call

mov
mov
int

eax, 4

ebx, 1

ecx, blad_socket
edx, blad_socket_d

80h ; wyswietlenie napisu
eax, 1
ebx, 1
80h ; wyJjscie z programu z

; odpowiednim kodem bitedu

eax, 4

ebx, 1

ecx, blad_bind
edx, blad_bind_d
80h

dword [gniazdo]

close ; zamykamy gniazdo
eax, 1

ebx, 2

80h

eax, 4

ebx, 1

ecx, blad_listen
edx, blad_listen_d
80h

dword [gniazdo]

close ; zamykamy gniazdo
eax, 1

ebx, 3

80h
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; deskryptory gniazd:

0 ; bufor odbiorczo-nadawczy
; diugosc¢ bufora

; komunikaty bteddw:

u’ 10

gniazdo dd 0

gniazdo_kli dd 0

bufor times 20 db

buf_d equ $ - bufor

blad_socket db "Problem z socket!", 10
blad_socket_d equ $ - blad_socket
blad_bind db "Problem z bind!
blad_bind_d equ $ - blad_bind
blad_listen db "Problem z listen!", 10
blad_listen_d equ $ - blad_listen

ok db "OK"

struc sockaddr_in

.sin_family resw 1

.sin_port resw 1

.sin_addr resd 1

resb 8

endstruc
adres istruc sockaddr_in
rozmiar dd sockaddr_in_size
Klient:

(przeskocz program klienta)

; Program klienta
; autor: Bogdan D., bogdandr (at) op.pl

; kompilacija:

; to, co wysylamy

; rodzina adreséw
; numer portu
; adres

; dopeinienie do 16 bajtoéw
; adres jako zmienna, ktdra

; Jest strukturag
; rozmiar struktury

; nasm -0999 -f elf -o klient.o klient.asm

; gcc -o klient klient.o

section .text

global main ; bedziemy korzystaé¢ z biblioteki C, wiec

; funkcja gitdwna

; definicje kilku przydatnych statych

%define PF_INET 2
%define AF_INET PF_INET
%define SOCK_STREAM 1
%define INADDR_ANY 0
%define NPORTU 4242

musi sie nazywaé¢ "main"

; zewnetrzne funkcje z biblioteki C, z ktdérych bedziemy korzystac

Przyktad
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extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern

main:

socket
connect
htons
recv
send
close
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inet_aton

push
push
push
call
add

cmp
jle

mov

mov
push
push
call

add
test

jz

push
call

add
mov
push
push
push
call

add

cmp
Jjne

. rozmowa:
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mov
mov
mov
mov
int

push
push
push
push

dword 0
dword SOCK_STREAM
dword AF_INET

socket ; tworzymy gniazdo:

; socket (AF_INET, SOCK_STREAM, 0) ;
esp, 12 ; usuwamy argumenty ze stosu
eax, O ; EAX < 0 oznacza bitad
.sock_blad
[gniazdo], eax ; zachowujemy deskryptor gniazda

; rodzina adresdédw internetowych:
word [adres+sockaddr_in.sin_family], AF_INET

dword (adres + sockaddr_in.sin_addr)

dword localhost

inet_aton ; przerabiamy adres 127.0.0.1 na
; wtasciwy format

esp, 8

eax, eax ; EAX = 0 oznacza, ze adres
; byl nieprawidiowy

.inet_blad

word NPORTU
htons ; przerabiamy numer portu
; na witasciwy format
esp, 2
; wplsujemy przerobiony numer portu:
word [adres+sockaddr_in.sin_port], ax

dword sockaddr_in_size
dword adres
dword [gniazdo]
connect ; laczymy sie z serwerem:
; connect (gniazdo, &adres, sizeof (adres));
esp, 12

eax, O
.conn_blad

eax, 3
ebx, 0
ecx, bufor
edx, buf_d
80h ; wczytujemy dane ze
; standardowego wejscia
dword 0

dword buf_d
dword bufor
dword [gniazdo]
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call
add

cmp
jl

mov
mov
XOor
cld
rep

.odbieraj:
push
push
push
push
call

add

cmp
jl

mov
mov
mov
mov
int

cmp
Jjne

push
call
add

mov
XOr
int
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send ; wysytamy to, co wczytalismy:
; send(gniazdo, &bufor,sizeof (bufor),0);

esp, 16

eax, O

.send_blad

ecx, buf_d

edi, bufor
eax, eax

stosb ; czys$cimy bufor

dword 0
dword buf_d
dword bufor
dword [gniazdo]
recv ; odbieramy dane od serwera:
; recv(gniazdo, &bufor,sizeof (bufor),0);

esp, 16
eax, O
.odbieraj
eax, 4
ebx, 1

ecx, odebrano
edx, odebrano_dl

80h ; wypisujemy, co odebralismy
byte [bufor], "Q" ; "Q" konczy transmisije
.rozmowa

dword [gniazdo]

close ; zamykamy gniazdo

esp, 4

eax, 1

ebx, ebx

80h ; wychodzimy z programu

; sekcja obstugi biteddw

.sock_blad:
mov
mov
mov
mov
int

mov
mov
int

.conn_blad:
mov
mov
mov

Przyktad

eax, 4

ebx, 1

ecx, blad_socket
edx, blad_socket_d

80h ; wyswietlenie napisu
eax, 1
ebx, 1
80h ; wyJjscie z programu z

; odpowiednim kodem btedu

eax, 4
ebx, 1
ecx, blad_connect
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mov
int

push
call

mov
mov
int

.inet_blad:

.send_bl

.recv_bl

section
gniazdo
odebrano
bufor

buf_d

odebrano
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mov
mov
mov
mov
int

push
call

mov
mov
int

ad:
mov
mov
mov
mov
int

push
call

mov
mov
int

ad:
mov
mov
mov
mov
int

push
call

mov
mov

int

.data

_dl
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edx, blad_connect_d
80h

dword [gniazdo]

close ; zamykamy gniazdo
eax, 1

ebx, 2

80h

eax, 4

ebx, 1

ecx, blad_inet
edx, blad_inet_d
80h

dword [gniazdo]

close ; zamykamy gniazdo
eax, 1

ebx, 3

80h

eax, 4

ebx, 1

ecx, blad_send
edx, blad_send_d
80h

dword [gniazdo]

close ; zamykamy gniazdo
eax, 1

ebx, 4

80h

eax, 4

ebx, 1

ecx, blad_recv
edx, blad_recv_d
80h

dword [gniazdo]

close ; zamykamy gniazdo

eax, 1

ebx, 5

80h

dd 0 ; deskryptor gniazda

db "Serwer: "

times 20 db 0 ; bufor nadawczo-odbiorczy
equ $ - bufor ; diugos¢ bufora

db 10 ; przejscie do nowej linii
equ $ - odebrano
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; komunikaty biteddw

blad_socket db "Problem z socket!", 10
blad_socket_d equ $ - blad_socket
blad_connect db "Problem z connect!", 10
blad_connect_d equ $ - blad_connect

blad_inet db "Problem z inet_aton!", 10
blad_inet_d equ $ - blad_inet

blad_send db "Problem z send!", 10
blad_send_d equ $ - blad_send

blad_recv db "Problem z recv!", 10
blad_recv_d equ $ - blad_recv

localhost db "127.0.0.1", O ; adres, z ktérym

; bedziemy sie taczydé

struc sockaddr_in

.sin_family resw 1 ; rodzina adresdéw
.sin_port resw 1 ; numer portu
.sin_addr resd 1 ; adres
resb 8 ; dopeinienie do 16 bajtoéw
endstruc
adres istruc sockaddr_in ; adres jako zmienna,

; ktdéra jest struktura

Jako ze programy te korzystaja z biblioteki jezyka C, ich kompilacja musi wyglada¢ trochg inaczej niz
zwykle:

nasm —-f elf -o plik.o plik.asm
gcc -o plik plik.o

Po kompilacji najpierw oczywiscie uruchamiamy serwer poleceniem . /serwer (program serwera sam
przejdzie w tto). Mozecie sprawdzié, co sig stanie, jesli dwa razy sprobujecie uruchomic serwer lub
uruchomicie klienta bez uruchomionego serwera. Oczywiscie, serwer moze tez by¢ klientem innego serwera
(np. po odebraniu danych przerabiac je i przekazywac dalej).

Funkcje sieciowe przerwania int 80h

(przeskocz int 80h)

Korzystanie z sieci jest oczywiScie mozliwe takze bez posrednictwa biblioteki jezyka C. W koncu kazda tak
istotna funkcja przeciez musi by¢ zaprogramowana jako czgs¢ jadra.

Interfejs sieciowy jadra to jedna funkcja - sys_socketcall (numer 102). Przyjmuje ona dwa argumenty.
Pierwszy (w EBX) to funkcja, ktéra chcemy uruchomié¢. Kazda wspomniana wczesniej funkcja z biblioteki C
ma swdj numer. Sa to: dla socket - 1, dla bind - 2, connect - 3, listen - 4, accept - 5, send - 9, recv - 10.
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Funkcja close jest ta sama, ktorej uzywa si¢ do zamykania plikéw (a wigc EBX=[gniazdo], EAX=6, int 80h).
Drugim argumentem (w ECX) jest adres reszty argumentow, ktére podalibySmy funkcji z biblioteki C. Mozna
je bez przeszkdéd w tej samej kolejnosci, co wezesniej, umiescic na stosie, po czym wykona¢ instrukcje mov
ecx, esp.Zreszta, tak to wlasnie robi biblioteka C (plik sysdeps/unix/sysv/linux/i386/socket.S w Zrédtach
glibc, tam jednak jest "ecx+4", gdyz nalezy przeskoczy¢ jeszcze adres powrotny z funkcji). Mozna te dane
umiesci¢ oczywiscie w swojej sekcji danych i poda¢ ich adres, ale dane te musza by¢ jedna po drugiej
doktadnie w takiej kolejnosci, w jakiej znajdowatyby na stosie (czyli od lewej do prawej na wzrastajacych
adresach). Po prostu po kolei, wedtug deklaracji C, od lewej do prawe;.

Do omdwienia zostaja jeszcze funkcje pomocnicze - htons i inet_aton.
Funkcja htons jest do$¢ prosta w budowie (plik sysdeps/i386/htons.S w Zrédtach glibc), jej tres¢ miesci sie¢ w
takim oto makrze (zaktadajac, ze argument jest w EAX):

%$macro htons 0
and eax, OFFFFh
ror ax, 8

%$endm

Czyli po prostu zeruje gérng potoweg EAX i zamienia zawartos¢ rejestrow AH i AL migdzy soba.

Funkcja inet_aton (plik resolv/inet_addr.c w Zrédtach glibc) jest trochg trudniejsza. Wolg znacznie wszystko
skrdci¢ i powiedzied, ze adres nalezy zatadowac do rejestru EAX binarnie, czyli na przyktad z 127.0.0.1
dostajemy EAX=7F000001h, a z 192.168.0.2 - EAX=C0A80002h. Potem trzeba odwrdci¢ kolejnos¢ bajtéw.
Najlepiej od poczatku skorzysta¢ z nastgpujacego makra:

$macro adr2bin 4

mov al, %4
shl eax, 8
mov al, %3
shl eax, 8
mov al, %2
shl eax, 8
mov al, %1

$endm

; uzycie:
adr2bin 127, 0, 0, 1 ; dla adresu 127.0.0.1
adr2bin 192, 168, 45, 243 ; dla adresu 192.168.45.243

ktérego wynik (EAX) zapisujemy do pierwszych czterech bajtéw pola sin_addr struktury sockaddr_in (co
normalnie funkcja inet_aton robita automatycznie).

To cate odwracanie bierze sig z tego, ze porzadek bajtéw w protokole TCP jest typu big-endian, a procesory
zgodne z Intelem sa typu little-endian.

O tym, jak pisa¢ demony korzystajac wylacznie z przerwania int 80h, napisatem w mini-kursie po§wigconym
temu zagadnieniu.

Funkcje sieciowe w systemie 64-bitowym

(przeskocz system 64-bitowy)
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Obstuga sieci r6zni sig nieco na systemach 64-bitowych w poréwnaniu z systemami 32-bitowymi. Nie tylko
zmienia si¢ numer funkcji, ale teraz poszczegdlne operacje sieciowe maja swoje wlasne funkcje systemowe.
Sa to: socket - 41, connect - 42, accept - 43, sendto - 44, recvfrom - 45, bind - 49, listen - 50. Reszta
parametrow jest przekazywana nie na stosie, a w kolejnych rejestrach, zgodnie z interfejsem systemu
64-bitowego (kolejno w rejestrach: RDI, RSI, RDX, R10, R8, R9). Samo wywolanie systemu nast¢puje
instrukcja syscall, a nie poprzez przerwanie 80h. Przykladowe wywotania funkcji wygladaja wigc
nastgpujaco:

mov rax, 41 ; socket
mov rdi, AF_INET

mov rsi, SOCK_STREAM

mov rdx, IPPROTO_TCP

syscall

mov rax, 42 ; connect
mov rdi, [socket]

mov rsi, sock_struc

mov rdx, sockaddr_in_size

syscall

mov rax, 44 ; sendto
mov rdi, [socket]

mov rsi, buf

mov rdx, buf_ile

mov rl0, O

syscall

mov rax, 49 ; bind
mov rdi, [socket]

mov rsi, sock_struc

mov rdx, sockaddr_in_size

syscall

mov rax, 50 ; listen
mov rdi, [socket]

mov rsi, MAXKLIENT

syscall

mov rax, 43 ; accept
mov rdi, [socket]

mov rsi, sock_struc

mov rdx, sockaddr_in_size

syscall

mov rax, 45 ; recvfrom
mov rdi, [socket_client]

mov rsi, buf

mov rdx, buf_ile

mov rl0, O

syscall

struc sockaddr_in

.sin_family: resw 1
.sin_port: resw 1
.sin_addr: resd 1

resb 8

endstruc

sock_struc istruc sockaddr_in
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Funkcje htons i inet_aton sa takie same, jak dla systeméw 32-bitowych (bo przeciez kolejnos¢ bajtow
przesytanych w sieci si¢ nie zmienia).

Warto jeszcze wspomnieé o dwdéch sprawach. Pierwsza to programy strace i ltrace. Pozwalaja one na
Sledzenie, ktorych funkcji systemowych i kiedy dany program uzywa. Jesli coS§ Wam nie dziala, wytaczcie
tryb demona w serwerze, po czym uruchomcie strace ./serwer i patrzcie, na ktérych wywotaniach
funkcji sa jakie$ problemy. Podobnie mozecie oczywiscie zrobi¢ z klientem, np. na drugim terminalu. Po
szczeg6ly odsytam do stron manuala.

Druga sprawa jest dla tych z Was, ktérzy powaznie mysla o pisaniu aplikacji sieciowych. Jest to zbiér norm
RFC (Request For Comment). Opisuja one wszystkie publicznie uzywane protokoty, np. HTTP, SMTP czy

POP3: rfc-editor.org.
Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)
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Programowanie gtosniczka w asemblerze pod
Linuksem

Czy nie myslicie czasem, jakby to byto, gdyby mozna bylo wzbogaci¢ swéj program oprécz efektu
wizualnego, takze o efekt dZzwigkowy?

Programowanie kart dZwigkowych (zwtaszcza tych nowoczesnych) moze sprawia¢ niemate ktopoty. Stary,
poczciwy PC-Speaker jest jednak urzadzeniem wzglednie prostym w programowaniu.

I to wtasnie tutaj udowodni¢. Najpierw troszke teorii, potem - do dzieta!

Linuks jest systemem dziatajacym w peini w trybie chronionym. Dlatego bez uprawnieri administratora nie
mozemy bezposrednio pisa¢ do interesujacych nas portéw (42h, 43h, 61h).

Na szczescie istnieje funkcja systemowa sys_ioctl (numer 54) i to ona nam pomoze w ozywieniu gltosniczka
systemowego. Funkcja ta jako parametry przyjmuje:

e EBX = deskryptor otwartego pliku (dla nas bedzie to /dev/console lub standardowe wyjscie -

STDOUT) do zapisu
e ECX = stata KIOCSOUND = 0x4B2F (patrz: /usr/include/linux/kd.h)
e EDX =

¢ 0 gdy chcemy wylaczy¢ dzwigk
¢ 1234DDh / czgstotliwosé, gdy chcemy mie¢ dZwiek o zadanej czestotliwosci

Ale to nie wszystko. Chcemy, by nasz dZwiek chwilg potrwat. W tym celu skorzystamy z funkcji
sys_nanosleep (numer 162). Jej sktadnia jest prosta:

e EBX = adres struktury timespec wygladajacej tak (w sktadni FASM):

struc timespec

{
.tv_sec rd 1
.tv_nsec rd 1

}

i zawierajacej wpisane ilosci sekund i nanosekund, ktére nalezy odczekac.
e ECX = adres struktury timespec, do ktdrej funkcja zapisze wynik swojego dziatania.

Jak wida¢ schemat dziatania naszego programu jest dos¢ prosty:

1. Otworzy¢ /dev/console do zapisu. W przypadku niepowodzenia uzy¢é STDOUT
2. Ewentualnie wywota¢ sys_ioctl z EDX=0 w celu wylaczenia aktualnie trwajacego dZzwieku
3. Tyle razy ile trzeba, wywota¢ sys_ioctl z odpowiednimi warto$ciami w EDX i korzysta¢ z funkcji

sys_nanosleep
4. Wywotac sys_ioctl z EDX=0 w celu wytaczenia dZwieku
5. Jesli otworzyliSmy /dev/console, zamkna¢ ten deskryptor

Przyktadowy program wyglada tak (uzywanie zalacznikéw z mojej biblioteki nie jest konieczne - w kodzie
moéwig, jak i co zamienic):
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(przeskocz program)

’
’

’

’

Program wytwarzajgcy dzwieki z gtosniczka przez sys_ioctl
Autor: Bogdan D.
Kontakt: bogdandr (at) op (dot) pl
kompilacija:

fasm spkr.asm spkr

format ELF executable
entry _start

segment readable executable

include "bibl/incl/linuxbsd/fasm/fasm_system.inc"

KIOCSOUND

_start:

.otw_ok:

.koniec:

258

mov
mov
mov
mov
int

cmp
jg

mov

mov

mov
mov
XOr
int

mov
mov
int

mov
mov
call

mov
mov
XOr
int

cmp
jbe
mov

int

mov
XOr
int

= 0x4B2F

eax, sys_open
ebx, konsola
ecx, O_WRONLY
edx, 7770

80h

eax, O

.otw_ok

eax, 1

ebx, eax

eax, sys_ioctl
ecx, KIOCSOUND
edx, edx

80h

eax, sys_ioctl
edx, 2711

80h

cx, 0fh

dx, 4240h
pauza

eax, sys_ioctl
ecx, KIOCSOUND
edx, edx

80h

ebx, 2

.koniec

eax, sys_close
80h

eax, 1

ebx, ebx

80h

’

|
(&

sys_open =

Il
-

O_WRONLY

czy wystapit bitad (EAX < 0) 2

jak nie otworzylismy konsoli,
na STDOUT (1)

piszemy

EBX = uchwyt do pliku

sys_ioctl = 54

wytaczenie ewentualnych dzwiekdw
2711 =

1234DDh/440. 440 Hz to dzwiek A

O0F4240h to 1 milion dziesietnie

wytaczamy dzwiek

sprawdzamy, czy uzywamy /dev/console
czy STDOUT
sys_close = 6

zamykamy otwarty plik konsoli
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push
push
push

mov
shl
mov
mov
XOor
div
mov

mov
mov
mul
mov

mov
mov
mov
int
pop
pop
pop

ret

segment readable

konsola
struc timespec
{
.tv_sec
.tv_nsec

tl timespec
t2 timespec

Mam nadzieje, ze podatem wystarczajaco informacji, abyscie samodzielnie zaczgli programowacé glosniczek.
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;procedura pauzujgaca przez CX:DX milisekund

ebx

ecx

edx

ax, cx

eax, 16

ebx, 1000000
ax, dx

edx, edx
ebx
[tl.tv_sec], eax
ebx, 1000
eax, edx
ebx

[tl.tv_nsec], eax

eax, sys_nanosleep

ebx, tl

ecx, t2

80h

edx

ecx

ebx

writeable

db "/dev/console",
rd 1
rd 1

; EAX = CX:DX

; CX:DX dzielimy przez milion

; EAX = ilos$¢ sekund

;EAX = pozostata ilos$é¢ mikrosekund
; EAX = ilos$¢ nanosekund

; funkcja numer 162

Jesli mi si¢ nie udato, to zawsze mozecie skorzysta¢ z gotowej procedury z mojej biblioteki.

Jesli program nie powoduje wydawania zadnych dZzwigkéw, moze trzeba wkompilowaé obstuge glosniczka do
jadra (lub zatadowa¢ odpowiedni modut). Czasem moga by¢ potrzebne uprawnienia administratora.

To juz koniec. Mitej zabawy!

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (

Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)

Alt+2)
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Opis funkcji systemowych syscall: 0-50

Jesli jakas funkcja zakoriczy sig¢ bledem, w RAX zwracana jest warto$¢ ujemna z przedziatu od -4096 do -1
wlacznie.

Z drugiej strony, opisy funkcji na stronach manuala méwia, ze zwracane jest -1, a wartos¢ btedu jest
zapisywana do zmiennej errno z biblioteki GLIBC. Dzieje si¢ tak tylko w przypadku, gdy korzystamy z
interfejsu jezyka C (czyli deklarujemy i uruchamiamy zewnetrzne funkcje odpowiadajace wywotaniom
systemowym i linkujemy nasz program z biblioteka jezyka C), a nie bezposrednio z wywotan systemowych
(czyli syscall).

Najaktualniejsze informacje o funkcjach systemowych mozna znale7¢ zazwyczaj w sekcji 2 (lub 3) manuala,
np. man 2 open
Najnowsze wersje stron manuala mozna znaleZ¢ tu: www.kernel.org/pub/linux/docs/man-pages.

Napis ASCIIZ oznacza taficuch znakéw ASCII zakoniczony znakiem/bajtem Zerowym.

Jesli potrzeba, przy kazdej funkcji jest odnosnik do opisu argumentéw i innych dodatkowych informacji:
typéw danych, wartosci btedéw, mozliwych wartosci parametréw itp.

Podstawowe funkcje syscall: 0-50

Numer/ .
RAX Opis Argumenty Zwraca
3 ) RAX=liczba przeczytanych bajtéw
ES)II_‘ dcfSkrzpffor pliku R AX = btad EAGAIN, EBADF,
_ _ = adfes bulora EFAULT, EINTR, EINVAL, EIO,
0 Czytanie z pliku (sys_read)  docelowego EISDIR
RDX = liczba bajtéw do
przeczytania
) RAX-=liczba zapisanych bajtéw
RDI = deskryptor pliku ¢ A% _ b1ad EAGAIN, EBADF,
, , , RSI = adres bufora EFAULT, EINTR, EINVAL, EIO,
1 Zapis do pliku (sys_write) Zrédtowego ENOSPC. EPIPE
RDX = liczba bajtéw do ’
zapisania
RAX=deskryptor pliku
RAX = btad EACCES, EEXIST,
RDI = ad lik EFAULT, EISDIR, ELOOP, EMFILE,
ASCI‘I; fes nazwy piikt ENAMETOOLONG, ENFILE,
2 Otwarcie pliku (sys_open) RS = bity dost ENOENT, ENODEV, ENODIR,
RDX — oomtva costeny / vy ENOMEM, ENOSPC, ENXIO,
3 Zamkniecie pliku (sys_close) RDI = deskryptor pliku RAX =0

RAX = btad EBADF, EINTR, EIO
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RDI = adres: nazwy pliku RAX =0
ASCIIZ. Jesli plik jest

) . o . RAX = btad
4 Pobierz status pliku (sys_stat) linkiem, to zwracany jest
status obiektu docelowego.
RSI = adres struktury stat
RAX =0
Pobierz status pliku RDI = deskryptor otwartego RAX = blad
> (sys_fstat) pliku
- RSI = adres struktury stat
RDI = adres nazwy pliku
ASCIIZ. Jesli plik jest RAX =0
6 Pobierz status pliku linkiem, to zwracany jest ~ RAX =blad
(sys_lstat) status linku, a nie obiektu
docelowego.
RSI = adres struktury stat
illf; adres tablicy struktur RAX = liczba odpowiednich
RSI = liczba struktur pollfd lifil;(ry_pgomw
. ) . =0, gdy czas uptynat
7 Czekaj na zdarzenia na w tablicy RAX = blad EFAULT, EINTR,
deskryptorze (sys_poll) RDX = max. czas na EINVAL
oczekiwanie w
milisekundach (-1 =
nieskonczonos¢)
RDI = deskryptor pliku E(;’ti(aa(;l(;\i\;iEOZyCJa wzgledem
q Zmiana biezacej pozyciji w EISCICIH;‘ZEZ llf’zaé;?l‘zac" Kiora R AX = btad EBADF, EINVAL,
pliku (sys_lseek) RDX = odkad zaczynam EISPIPE
ruch
-- zgodne z man 2 mmap--
RDI = proponowany adres
poczatkowy
RSI = dlugo$¢ mapowanego
obszaru
RDX = ochrona RAX = rzeczywisty adres mapowania
Mapuj plik/urzadzenie do R10 = flagi mapowania RAX = btad
9 T
pamigci (sys_mmap) R8 = deskryptor
mapowanego pliku, jesli
mapowanie nie jest
anonimowe
R9 = offset poczatku
mapowanych danych w
pliku
10 Kontrola dostgpu do obszaru RDI = adres obszaru RAX=0
pamigci (sys_mprotect) pamigci (wyréwnany do RAX = btad EACCES, ENOMEM,
granicy strony) EINVAL, EFAULT

RSI = dlugos¢ tego obszaru
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12

13

14

15

16

17

Odmapuj plik/urzadzenie z
pamigci (sys_munmap)

Alokacja i dealokacja pamigci

(sys_brk)

Pobierz i zmien procedurg
obstugi sygnatu
(sys_rt_sigaction)

Pobierz i zmien blokowane

sygnaty (sys_rt_sigprocmask)

Powrdt z procedury obstugi
sygnatu (sys_rt_sigreturn)

Manipulacja urzadzeniem
znakowym (sys_ioctl)

Czytaj z danej pozycji w
pliku
(sys_pread/sys_pread64)
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w bajtach (wzgledem strony
pamigci)

RDX = bity wiaczajace
ochrone

RDI = adres poczatkowy
obszaru
RSI = ilo$¢ bajtéw

RDI = 0, aby poznad
aktualny najwyzszy adres
sekcji .bss

RDI = (wirtualny) adres
nowego wierzchotka .bss,
powyzej spodu sekcji
danych i ponizej bibliotek
RDI = numer sygnatu
RSI = adres struktury
sigaction opisujaca biezaca
procedure

RDX = adres struktury
sigaction opisujaca stara
procedure

R10 = rozmiar struktury

sigset t

RDI = dziatanie

RSI = adres zestawu
sygnaléw (tablicy 32
DWORD6w)

RDX = adres zestawu
sygnaléw, ktéry otrzyma
starg maske sygnatéw

R10 = rozmiar struktury
sigset t

-- funkcja wewngtrzna, nie
uzywac--

RDI = parametr zalezny od
architektury

RDI = deskryptor pliku
RSI = kod komendy (man 2
1octl_list)

RDX = adres zapisywalnego

obszaru danych lub innej
struktury, zalezy od
komendy

RDI = deskryptor otwartego
pliku

RSI = adres bufora, ktéry
otrzyma dane

RDX = ilos¢ bajtéw do

Opis funkcji systemowych syscall: 0-50

RAX =0
RAX = btad

RAX = nowy najwyzszy adres
RAX = btad ENOMEM

RAX =0
RAX=btad EINVAL, EFAULT

RAX =0
RAX=btad EINVAL, EFAULT

nigdy nie powraca

RAX =0
RAX = btad EBADF, EFAULT,
EINVAL, ENOTTY

RAX =ilos¢ przeczytanych bajtéw
(wskaznik pozycji w pliku pozostaje
bez zmian)

RAX = btad (jak w sys_read)
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19

20

21

22

23
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Zapisuj na danej pozycji w
pliku
(sys_pwrite/sys_pwrite64)

Czytaj wektor (sys_readv)

Zapisz wektor (Sys_writev)

Sprawdz uprawnienia dostgpu

do pliku (sys_access)

Utworz potok (sys_pipe)

Oczekiwanie zmiany stanu
deskryptoru(éw) (sys_select)
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odczytania

R10 = pozycja, z ktérej
zaczal czytanie

RDI = deskryptor otwartego
pliku

RSI = adres bufora, z
ktérego pobiera¢ dane do
zapisania

RDX = ilos¢ bajtéw do
zapisania

R10 = pozycja, od ktorej
zaczaC zapisywanie

RDI = deskryptor otwartego
obiektu, z ktérego beda
czytane dane

RSI = adres tablicy struktur
lovec

RDX = liczba struktur iovec,
do ktérych beda czytane
dane

RDI = deskryptor otwartego
obiektu, do ktérego beda
zapisane dane

RSI = adres tablicy struktur
lovec

RDX = liczba struktur iovec,
z ktérych beda czytane dane
do zapisania

RDI = adres nazwy pliku
ASCIIZ

RSI = prawa dostepu / tryb
(wartosci R_OK, W_OK,
X_0OK)

RDI = adres tablicy dw6ch
DWORD6w

RDI = najwyzszy numer
sposréd deskryptoréw + 1
RSI = adres tablicy
deskryptoréw
sprawdzanych, czy mozna z
nich czytad

RDX = adres tablicy
deskryptoréw

RAX = ilos¢ zapisanych bajtéw
(wskaznik pozycji w pliku pozostaje
bez zmian)

RAX = btad (jak w sys_read)

RAX =0
RAX =btad EWOULDBLOCK,
EBADF, EINTR, EINVAL, ENOLCK

RAX =0
RAX = btad EWOULDBLOCK,
EBADF, EINTR, EINVAL, ENOLCK

RAX =0
RAX = btad - kazdy zwiazany z
systemem plikéw i plikami

RAX =01 pod [RDI]: deskryptor
odczytu z potoku fd(0) pod [RDI],
deskryptor zapisu do potoku fd(1) pod
[RDI+4]

RAX = btad EFAULT, EMFILE,
ENFILE

RAX = catkowita liczba deskryptoréw,
ktora pozostata w tablicach

RAX =0, gdy skoriczyt si¢ czas

RAX = wystapil btad
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25

26

27

28

Oddanie procesora innym
procesom (sys_sched_yield)

Przemapuj adres wirtualny
(sys_mremap)

Synchronizuj mapowany plik
Z pamigcia (sys_msync)

Pobierz informacje, czy
strony pamiegci sa w rdzeniu
procesu (sys_mincore)

Porada dla jadra o uzyciu
pamieci (sys_madvise,
sys_madvisel)
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sprawdzanych, czy mozna
do nich pisaé

R10 = adres tablicy
deskryptoréw
sprawdzanych, czy nie
wystapit u nich wyjatek

R8 = adres struktury timeval
zawierajaca maksymalny
czas oczekiwania

RAX =0

. RAX = biad.
nic

RDI = stary adres

RSI = rozmiar obszaru do
przemapowania

RDX = zadany rozmiar
R10 = zero lub flagi
przemapowania

R8 = nowy adres, jesli dano
flagg MREMAP_FIXED

RDI = adres do zrzucenia na
dysk (zostang zrzucone
zmodyfikowane strony
pamigci zawierajacej ten
adres i co najwyzej RSI-1
zmienionych nastepnych)
RSI = ilo$¢ bajtéw/rozmiar
obszaru do zrzucenia na
dysk

RDX =0 lub zORowane
flagi

RDI = adres poczatkowy
sprawdzanych bajtéw

RSI = liczba sprawdzanych
bajtéow

RDX = adres tablicy bajtow RAX =0

zdolnej pomiescié tyle RAX =btad EAGAIN, EINVAL,
bajtéw, ile stron pamiegci jest EFAULT, ENOMEM
sprawdzanych. Najmtodszy
bit w kazdym bajcie bedzie
moéwil o tym, czy dana
strona pamigci jest obecna
(=1), czy zrzucona na dysk
(=0)

RDI = adres poczatkowy
bajtéw, ktérych dotoczy
porada

RAX = wskaznik do nowego obszaru
RAX = sygnat lub btad EFAULT,
EAGAIN, ENOMEM, EINVAL

RAX =0
RAX =btad EBUSY, EIO, ENOMEM,
EINVAL, ENOLCK

RAX =0
RAX =btad EAGAIN, EINVAL,
EFAULT, ENOMEM
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RSI = liczba tych bajtow

RDX = porada
RAX = identyfiator segmentu
Alokui Stdziel RDI = klucz opisujacy RAX = btad EACCES, EEXIST,
OKuj wspotdzielony segment pamieci EINVAL, ENFILE, ENOENT,

29 segment pamigci

RSI = dtugos¢ segmentu ENOMEM, ENOSPC, EPERM
(sys_shmget)

RDX = flagi shmget

RDI = identyfiator segmentu RAX = adres podiaczonego segmentu

. pamicet . RAX =btad EACCES, EINVAL,
30 Podtacz wspc?ldz.lelony RSI = adres podla.czc.:ma ENOMEM
segment pamigci (sys_shmat) segmentu do pamigci
procesu lub 0
RDX = flagi shmat
RAX = warto$¢ odpowiednia dla
RDI = identyfiator segmentu rozkazu
P ) pamigci RAX = btad EACCES, EINVAL,
31 Kontrolawspdldziclonej oy 2oy EFAULT, EIDRM, ENOMEM,
pamicci (sys_shmetl) RDX = adres struktury EOVERFLOW, EPERM
shmid ds
RAX = nowy deskryptor
32 Zduplikuj deskryptor pliku RDI = stary deskryptor RAX = btad EBADF, EMFILE
(sys_dup)
- RDI = deskryptor do RAX = zduplikowany deskryptor
Zamien deskryptor zduplikowania RAX = blad EBADF, EMFILE,
33 zduplikowanym RSI = deskryptor, do EBUSY, EINTR
deskryptorem pliku , .. .
(sys_dup2) ktérego powinien by¢
przyznany duplikat

wraca tylko po sygnale, o ile procedura

P oii a7 d . jego obstugi ma powrét. RAX =
34 auza - Sp1j az do otrzymania nic EINTR po sygnale
sygnatu (sys_pause)

RDI = adres struktury

_ RAX =0
. timespec RAX = sygnat lub btad EINTR,
35 Pauza w wykonywaniu RSI = NULL lup adres EINVAL
programu (sys_nanosleep) modyfikowalnej struktury
timespec, ktéra otrzyma
resztke czasu, ktéra zostata
RDI = numer czasomierza RAX =0
36 Pobierz warto$¢ czasomierza RSI = adres struktury RAX = btad
(sys_getitimer) itimerval, ktéra otrzyma
wartos$¢ czasomierza
37 Alarm - wystanie sygnatu RDI = sekundy RAX =0 lub liczba sekund do
SIGALARM (sys_alarm) wykonania poprzednich alarméw

266 Opis funkcji systemowych syscall: 0-50



14.02.2010

RDI = numer czasomierza
RSI = adres struktury

s . itimerval zawierajacej nowa
Ustaw warto$¢ czasomierza > .
38 wartos$¢ czasomierza

sys_setitimer
(sys— ) RSI = adres struktury
itimerval, ktéra otrzyma
starg warto$¢ czasomierza

Pobierz identyfikator
39 biezacego procesu nic
(sys_getpid)
RDI = deskryptor pliku
wyjsciowego, otwartego do

zapisu
RSI = deskryptor pliku
Kopiuj dane migdzy wejsciowego
40 deskryptorami plikéw RDX = adres 64-bitowej

(sys_sendfile, sys_sendfile64) zmiemnnej - numeru bajtu w
pliku Zrédtowym, od
ktérego zaczaé kopiowad
R10 = liczba bajtéw do
skopiowania

RDI = domena tworzonego
gniazda

RSI = typ tworzonego
Tworzenie gniazda gniazda

(sys_socket) RDX = protokét dla
tworzonego gniazda (zwykle
0, patrz: man 5 protocols,
man 3 getprotoent)

41

RDI = deskryptor gniazda
RSI = adres struktury
sockaddr (zaleznej od
protokotu), opisujacej adres,
z ktérym si¢ taczymy

RDX = wielkos$¢ struktury,
na ktéra wskazuje RSI

Potaczenie gniazda

42 (sys_connect)

43 Przyjmowanie potaczeniana RDI = deskryptor gniazda
gnieZzdzie (sys_accept) RSI = adres struktury

sockaddr (zaleznej od
protokotu), ktéra otrzyma
adres, z ktérego polaczono
si¢ do tego gniazda
RDX = adres zmiennej
(32-bitowej), ktéra otrzyma
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RAX =0
RAX = btad

RAX = PID biezacego procesu

RAX = liczba zapisanych bajtéw
RAX = btad EBADF, EAGAIN,
EINVAL, ENOMEM, EIO, EFAULT

RAX = deskryptor nowego gniazda
RAX =btad EINVAL, EACCES,
EAFNOSUPPORT, EMFILE,
ENFILE, ENOBUFS/ENOMEM,
EPROTONOSUPPORT

RAX =0

RAX = btad EACCES, EPERM,
EADDRINUSE, EAFNOSUPPORT,
EAGAIN, EALREADY, EBADF,
ECONNREFUSED, EFAULT,
EINPROGRESS, EINTR, EISCONN,
ENETUNREACH, ENOTSOCK,
ETIMEDOUT

RAX = deskryptor gniazda do
potaczonego klienta

RAX = btad
EAGAIN/EWOULDBLOCK, EBADF,
ECONNABORTED, EFAULT,
EINTR, EINVAL, EMFILE, ENFILE,
ENOBUFS, ENOMEM, ENOTSOCK,
EOPNOTSUPP, EPROTO, EPERM
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46

47
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Wysytanie danych gniazdem
(sys_sendto)

Odbieranie danych gniazdem
(sys_recvfrom)

Wysytanie wiadomosci
gniazdem (sys_sendmsg)

Odbieranie wiadomosci
gniazdem (sys_recvmsg)

14.02.2010

wielkos¢ struktury, na ktéra
wskazuje RSI

RDI = deskryptor gniazda
RSI = adres bufora z danymi
do wystania

RDX = liczba bajtéw z
bufora do wystania

R10 = flagi sendto

R8 = adres struktury
sockaddr (zaleznej od
protokotu), opisujacej adres,
do ktérego wystac dane.
Ignorowane dla gniazd
opartych o polaczenie

R9 = wielkos¢ struktury, na
ktéra wskazuje R8.
Ignorowane dla gniazd
opartych o polaczenie

RDI = deskryptor gniazda
RSI = adres bufora na
odebrane danw

RDX = liczba bajtéw w
buforze

R10 = flagi recvfrom

R8 = adres struktury
sockaddr (zaleznej od
protokotu), ktéra otrzyma
adres, z ktérego otrzymano
dane. Moze by¢ 0.

R9 = adres zmiennej
(32-bitowej), ktéra otrzyma
wielko$¢ struktury, na ktéra
wskazuje R8. Moze by¢ 0.

RDI = deskryptor gniazda
RSI = adres struktury
msghdr opisujacej
wiadomos§¢

RDX = flagi sendmsg (te
same, co dla sendto)

RDI = deskryptor gniazda
RSI = adres struktury
msghdr opisujacej
wiadomosé

RDX = flagi recvmsg (te
same, co dla recvfrom)

RAX = liczba wystanych znakéw
RAX = btad EACCES, EAGAIN,
EWOULDBLOCK, EBADF,
ECONNRESET, EDESTADDRREQ,
EFAULT, EINTR, EINVAL,
EISCONN, EMSGSIZE, ENOBUFS,
ENOMEM, ENOTCONN,
ENOTSOCK, EOPNOTSUPP, EPIPE

RAX = liczba odebranych znakéw
RAX = btad EAGAIN,
EWOULDBLOCK, EBADF,
ECONNREFUSED, EFAULT, EINTR,
EINVAL, ENOMEM, ENOTCONN,
ENOTSOCK

RAX = liczba wystanych znakéw
RAX = btad EACCES, EAGAIN,
EWOULDBLOCK, EBADF,
ECONNRESET, EDESTADDRREQ,
EFAULT, EINTR, EINVAL,
EISCONN, EMSGSIZE, ENOBUFS,
ENOMEM, ENOTCONN,
ENOTSOCK, EOPNOTSUPP, EPIPE

RAX = liczba odebranych znakéw
RAX = btad EAGAIN,
EWOULDBLOCK, EBADF,
ECONNREFUSED, EFAULT, EINTR,
EINVAL, ENOMEM, ENOTCONN,
ENOTSOCK
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RDI = deskryptor gniazda
RSI = sposéb zamknigcia
(SHUT_RD=0 blokuje
odczyty, SHUT_WR=1
blokuje zapisy,
SHUT_RDWR=2 blokuje
odczyty i zapisy)

Zamkniecie czgSci polaczenia
(sys_shutdown)

RDI = deskryptor gniazda
RSI = adres struktury
sockaddr (zaleznej od

Przypisanie gniazda do adresu protokotu), opisujacej adres,

(sys_bind) do ktérego chcemy
przypisaé gniazdo
RDX = wielko$¢ struktury,

na ktéra wskazuje RSI

RDI = deskryptor gniazda
RSI = maksymalna liczba
potaczen oczekujacych

Oczekiwanie na polaczenia na
gniezdzie (sys_listen)

Kolejna czesé (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)

Opis funkcji systemowych syscall: 0-50

RAX =0
RAX = btad EBADF, ENOTCONN,
ENOTSOCK

RAX =0

RAX = btad EACCES,
EADDRINUSE, EBADF, EINVAL,
ENOTSOCK, EADDRNOTAVAIL,
EFAULT, ELOOP,
ENAMETOOLONG, ENOENT,
ENOMEM, ENOTDIR, EROFS

RAX =0
RAX = btad EADDRINUSE, EBADF,
ENOTSOCK, EOPNOTSUPP
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Opis funkcji systemowych syscall: 51-100

Jesli jakas funkcja zakoriczy sig¢ bledem, w RAX zwracana jest warto$¢ ujemna z przedziatu od -4096 do -1
wlacznie.

Z drugiej strony, opisy funkcji na stronach manuala méwia, ze zwracane jest -1, a wartos¢ btedu jest
zapisywana do zmiennej errno z biblioteki GLIBC. Dzieje si¢ tak tylko w przypadku, gdy korzystamy z
interfejsu jezyka C (czyli deklarujemy i uruchamiamy zewnetrzne funkcje odpowiadajace wywotaniom
systemowym i linkujemy nasz program z biblioteka jezyka C), a nie bezposrednio z wywotan systemowych
(czyli syscall).

Najaktualniejsze informacje o funkcjach systemowych mozna znale7¢ zazwyczaj w sekcji 2 (lub 3) manuala,
np. man 2 open
Najnowsze wersje stron manuala mozna znaleZ¢ tu: www.kernel.org/pub/linux/docs/man-pages.

Napis ASCIIZ oznacza taficuch znakéw ASCII zakoniczony znakiem/bajtem Zerowym.
Jesli potrzeba, przy kazdej funkcji jest odnosnik do opisu argumentéw i innych dodatkowych informacji:
typéw danych, wartosci btedéw, mozliwych wartosci parametréw itp.

Podstawowe funkcje syscall: 51-100

Numer/

RAX Opis Argumenty Zwraca

RDI = deskryptor gniazda

RSI = adres struktury sockaddr RAX =0

(zaleznej od protokotu), opisujacej ~ RAX = blad EBADF, EFAULT,
Pobierz nazwe gniazda adres, w ktérym system zwréci adres, EINVAL, ENOBUFS,

> (sys_getsockname) do ktérego gniazdo jest przypisane ENOTSOCK
RDX = adres zmiennej (32-bitowej),
ktora otrzyma wielko$¢ struktury, na
ktéra wskazuje RSI
RDI = deskryptor gniazda
RSI = adres struktury sockaddr RAX =0
Pobierz nazwe klienta (zaleznej od protokotu), opisujacej RAX = btad EBADF, EFAULT,
5 podtaczonego do adres, w ktérym system zwrdci adres EINVAL, ENOBUFS,
gniazda klienta podtaczonego do tego gniazda ENOTCONN, ENOTSOCK
(sys_getpeername) RDX = adres zmiennej (32-bitowej),
ktora otrzyma wielko$¢ struktury, na
ktéra wskazuje RSI
53 Stworz pare RDI = domena tworzonego gniazda RAX =0
potaczonych gniazd RSI = typ tworzonego gniazda RAX = btad EAFNOSUPPORT,
(sys_socketpair) RDX = protokoét dla tworzonego EFAULT, EMFILE, ENFILE,
gniazda (zwykle 0, patrz: man 5 EOPNOTSUPP,
protocols, man 3 getprotoent) EPROTONOSUPPORT

R10 = adres tablicy dwéch
DWORD6w, w ktérych zostang
umieszczone deskryptory nowych
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56

57

58

59
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Ustaw opcje gniazda
(sys_setsockopt)

Pobierz opcje gniazda
(sys_getsockopt)

Utwérz klon procesu
(sys_clone)

Uruchomienie nowego
procesu (sys_fork)

Utwérz proces
potomny i zablokuj
rodzica (sys_vfork)

Uruchomienie innego
programu (Sys_execve)
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gniazd

RDI = deskryptor gniazda

RSI = poziom, do ktérego odnosi si¢
opcja: SOL_SOCKET=1 dla gniazda
lub numer protokotu (patrz: man 5
protocols, man 3 getprotoent)

RDX = nazwa opcji (odpowiednia dla
protokotu)

R10 = adres zmiennej lub zmiennych z

wartosciami opcji (odpowiednich dla
protokotu)

R8 = liczba wartosci opcji w
zmiennej, ktérej adres jest w R10
RDI = deskryptor gniazda

RSI = poziom, do ktérego odnosi si¢
opcja: SOL_SOCKET=1 dla gniazda
lub numer protokotu (patrz: man 5
protocols, man 3 getprotoent)

RDX = nazwa opcji (odpowiednia dla
protokotu)

R10 = adres zmiennej lub zmiennych,
ktére otrzymaja wartosci opcji

R8 = liczba miejsc na wartosci opcji w

zmiennej, ktérej adres jest w R10

RDI = flagi klonowania
RSI = wkaznik na oddzielny stos

klona
RDX = wskaznik na strukture pt regs
lub 0

RDI = adres struktury pt regs

nic

RDI=adres nazwy (ze Sciezka)
programu ASCIIZ

RSI = adres zakoniczonej dwordem 0
listy adreséw argumentéw
uruchamianego programu ASCIIZ

RAX =0

RAX = btad EBADF, EFAULT,
EINVAL, ENOPROTOOPT,
ENOTSOCK

RAX =0

RAX = btad EBADF, EFAULT,
EINVAL, ENOPROTOOPT,
ENOTSOCK

RAX = numer PID klona lub
RAX = btad EAGAIN, ENOMEM,
EINVAL, EPERM

RAX =id procesu potomnego (PID)
RAX=blad EAGAIN, ENOMEM

RAX = PID procesu potomnego
RAX = btad EAGAIN, ENOMEM

nie wraca do programu
wywotujacego

RAX = btad E2BIG, EACCES,
EINVAL, EOIO, EISDIR,
ELIBBAD, ELOOP, ENFILE,
ENOEXEC, ENOENT, ENOMEM,

RDX = adres zakoriczonej dwordem 0 ENOTDIR, EFAULT,

listy adreséw zmiennych Srodowiska
dla uruchamianego programu ASCIIZ

ENAMETOOLONG, EPERM,
ETXTBUSY
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64

65

66

67

Wyjscie z programu
(sys_exit)

Czekaj na zakoriczenie
procesu (sys_wait4)

Wyslij sygnat do
procesu (sys_kill)

Pobierz informacje o
jadrze (sys_uname)

Pobierz identyfikator
zbioru semaforéw
(sys_semget)

Operacje na semaforze
(sys_semop)

Kontrola semaforu
(sys_semctl)
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RDI = kod wyjscia (errorlevel)

RDI = PID procesu potomnego lub
specyfikacja

RSI = NULL lub adres zmiennej
DWORD, ktéra otrzyma status
RDX = opcje

R10 = adres struktury rusage

RDI = numer PID procesu (patrz tez

specyfikacja)
RSI = numer sygnatu

RDI = adres struktury utsname

RDI = klucz identyfikujacy

RSI = liczba semaforéw do
utworzenia, gdy klucz ma warto$¢
IPC_PRIVATE=20 lub gdy nie ma

jeszcze semaforéw powiazanych z tym

kluczem, a flagi zawieraja
IPC_CREAT

RDX = flagi: 0 lub zORowane
wartosci [PC_CREAT=00001000
(6semkowo) i IPC_EXCL=02000
(6semkowo), a dodatkowo przy

tworzeniu semaforéw, 9 najmtodszych
bitéw to uprawnienia (takie same, jak

w funkcji open)

RDI = identyfikator zestawu
semaforow

RSI = adres tablicy struktur sembuf
RDX = liczba elementéw w tablicy
spod RSI

RDI = identyfikator zestawu
semaforow

RSI = numer semafora

RDX = komenda dla semaforéw

R10 = unia semun (przekazywany jest

jeden z elementow)

Opis funkcji systemowych syscall: 51-100

nie wraca do programu
wywotujacego

RAX = PID zakoficzonego procesu
RAX =btad
RAX =0 dla WNOHANG

RAX =0
RAX = btad EINVAL, EPERM,
ESRCH

RAX =0
RAX = btad EINVAL, EPERM,
EFAULT

RAX = identyfikator zestawu
semaforow

RAX = btad EACCES, EEXIST,
EINVAL, ENOENT, ENOMEM,
ENOSPC

RAX =0

RAX = btad E2BIG, EACCES,
EAGAIN, EFAULT, EFBIG,
EIDRM, EINTR, EINVAL,
ENOMEM, ERANGE

RAX = wynik komendy

RAX =btad EACCES, EFAULT,
EIDRM, EINVAL, EPERM,
ERANGE
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Odtacz wspoétdzielony
segment pami¢ci
(sys_shmdt)

Pobierz identyfikator
kolejki wiadomosci

(sys_msgget)

Wyslij wiadomos$¢ do
kolejki wiadomosci
(sys_msgsnd)

Odbierz wiadomos¢ z
kolejki wiadomosci
(sys_msgrcv)

Kontrola kolejki
wiadomosci
(sys_msgctl)

Kontrola nad
deskryptorem pliku
(sys_fentl)

Zmien blokowanie
plikéw (sys_flock)

14.02.2010

RDI = adres wspotdzielonego obszaru RAX =0

pamigci (zwrocony przez shmat)

RDI = klucz identyfikujacy. Tworzona

jest nowa kolejka gdy klucz ma
warto$¢ IPC_PRIVATE=20 lub gdy
nie ma jeszcze kolejki powiazanej z
tym kluczem a flagi zawieraja
IPC_CREAT

RSI = flagi: 0 lub zORowane wartosci

IPC_CREAT=00001000 (6semkowo)
i IPC_EXCL=02000 (6semkowo), a
dodatkowo przy tworzeniu kolejki, 9
najmtodszych bitéw to uprawnienia
(takie same, jak w funkcji open)

RDI = identyfikator kolejki
wiadomosci

RSI = adres struktury z wiadomoscia
do wystania

RDX = liczba bajtéw do wystania
R10 = flagi: O lub
IPC_NOWAIT=04000 (6semkowo)
RDI = identyfikator kolejki
wiadomosci

RSI = adres struktury wiadomosci,
ktéra otrzyma odebrang wiadomos¢
RDX = maksymalna liczba bajtéw do
odebrania

R10 = typ wiadomosci (0 oznacza
pierwsza, R10 > 0 oznacza pierwsza

tego typu, R10 < 0 oznacza pierwsza o

typie niewigkszym od bezwzglednej
warto$ci R10)
R8 = flagi msgrev

RDI = identyfikator kolejki
wiadomosci

RSI = komenda

RDX = adres struktury msqid ds

RDI = deskryptor pliku
RSI = kod komendy
RDX zalezy od komendy

RDI = deskryptor otwartego pliku
RSI = operacja do wykonania

RAX =btad EINVAL

RAX = identyfikator kolejki
wiadomosci

RAX = btad EACCES, EEXIST,
ENOENT, ENOMEM, ENOSPC

RAX =0

RAX = btad EACCES, EAGAIN,
EFAULT, EIDRM, EINTR,
EINVAL, ENOMEM

RAX = liczba bajtéw zapisanych do
bufora

RAX = btad E2BIG, EACCES,
EAGAIN, EFAULT, EIDRM,
EINTR, EINVAL, ENOMSG

RAX = wynik komendy
RAX = btad EACCES, EFAULT,
EIDRM, EINVAL, EPERM

RAX zalezy od komendy

RAX = btad EACCES, EAGAIN,
EBADF, EDEADLK, EFAULT,
EINTR, EINVAL, EMFILE,
ENOLOCK, EPERM

RAX =0
RAX =btad EWOULDBLOCK,
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EBADF, EINTR, EINVAL,
ENOLCK

RAX =0
RDI = deskryptor pliku, ktéry ma by¢ RAX = btad
zsynchronizowany na dysk

Zapisz pamigé
74 podreczna na dysk
(sys_fsync)

Zanisz buforv danveh RDI = deskryptor pliku, ktérego RAX =0
P y dany DANE beda zsynchronizowane (ale  RAX = blad EBADF, EIO, EROFS
75 pliku na dysk . .
np. czas dostgpu nie bedzie
(sys_fdatasync) .
zmieniony)
RDI = ad liku ASCIIZ ~ RAx =)
o = adres nazwy pliku RAX = blad
76 (Sskr:Ctrzlrlllzate) RSI = ilo§¢ bajtéw, do ktérej ma h
s zostaé skrécony plik
RDI = deskryptor pliku otwartego do RAX =0
77 Skréé plik zapisu RAX =btad
(sys_ftruncate) RSI = ilos¢ bajtéw, do ktérej ma
zosta¢ skrécony plik
RDI = deskryptor otwartego katalogu RAX =0
Pobierz wpisy o RSI = adres obszaru pamieci na RAX = btad EBADF, EFAULT,
78 katalogach struktury dirent EINVAL, ENOENT, ENOTDIR
(sys_getdents) RDX = rozmiar obszaru pamig¢ci pod
[RSI]
RAX =RDI
_ .. 3 , RAX=NULL, gdy btad ERANGE,
Pobierz biezacy }}I.)I'— adres bufora, ktéry otrzyma EACCES. EFAULT, EINVAL,
79 katalog roboczy Sciezke ENOENT
(sys_getcwd) RSI = dlugosé tego bufora
RAX =0
RAX =btad EACCES, EBADF,
Zmiana katal RDI = ad Katal EFAULT, EIO, ELOOP,
20 mlanlalld.ata ogu ASCI—I ; res nazwy nowego katalogu o AMETOOLONG, ENOENT,
(sys_chdir) ENOMEM, ENOTDIR
RAX =0
Zmiefi katal b RAX = btad EBADF, EACCES i
mien katalog roboczy B .
81 (sys. fchdir) RDI = deskryptor otwartego katalogu 1nne
82 Przenies plik/Zmienn ~ RDI=adres starej nazwy (i ewentualnie RAX =0
nazwg pliku Sciezki) ASCIIZ RAX =blad EBUSY, EEXIST,
(sys_rename) RSI=adres nowej nazwy (i EISDIR, ENOTEMPTY, EXDEV (i
ewentualnie Sciezki) ASCIIZ inne bledy systemu plikéw)
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Utworz katalog
(sys_mkdir)

Usun katalog
(sys_rmdir)

Utworzenie pliku
(sys_creat, nie create!)

Utworzenie twardego
dowigzania do pliku
(sys_link)

Usunigcie pliku
(sys_unlink)

Stworz dowigzanie
symboliczne do pliku
(sys_symlink)

14.02.2010

RDI = adres Sciezki/nazwy ASCIIZ
RSI = prawa dostepu / tryb

RDI = adres Sciezki/nazwy ASCIIZ

RDI = adres nazwy pliku ASCIIZ
RSI = prawa dostepu / tryb

RDI = adres nazwy istniejacego pliku

ASCIIZ
RSI = adres nazwy nowego pliku
ASCIIZ

RDI = adres nazwy pliku ASCIIZ

RDI = adres nazwy pliku ASCIIZ
RSI = adres nazwe linku ASCIIZ

RAX =0

RAX = btad - kazdy zwiazany z
systemem plikéw lub prawami
dostgpu

RAX =0

RAX = btad EACCES, EBUSY,
EFAULT, ELOOP,
ENAMETOOLONG, ENOENT,
ENOMEM, ENOTDIR,
ENOTEMPTY, EPERM, EROFS

RAX = deskryptor pliku

RAX = btad EACCES, EEXIST,
EFAULT, EISDIR, ELOOP,
EMFILE, ENAMETOOLONG,
ENFILE, ENOENT, ENODEV,
ENODIR, ENOMEM, ENOSPC,
ENXIO, EROFS, ETXTBSY

RAX =0

RAX=blad EACCES, EIO,
EPERM, EEXIST, EFAULT,
ELOOP, EMLINK,
ENAMETOOLONG, ENOENT,
ENOMEM, ENOSPC, ENOTDIR,
EROFS, EXDEV

RAX =0

RAX=btad EACCES, EFAULT,
EIO, EISDIR, ELOOP, ENOENT,
ENAMETOOLONG, ENOMEM,
ENOTDIR, EPERM, EROFS

RAX =0

RAX = bledy zwiagzane z
uprawnieniami lub systemem
plikéw
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91

92

93

94

95

96

97

Przeczytaj zawartos¢
linku symbolicznego

(sys_readlink)

Zmiana uprawnien
(sys_chmod)

Zmiana uprawnien
(sys_fchmod)

Zmiana wtasciciela
pliku (sys_chown)

Zmiana wtasciciela
(sys_fchown)

Zmiana wtasciciela
(sys_Ilchown)

Ustaw maske
uprawnien przy
tworzeniu plikéw
(sys_umask)

Pobierz czas
(sys_gettimeofday)

14.02.2010

RDI = adres nazwy dowigzania
symbolicznego ASCIIZ

RSI = adres bufora, ktéry otrzyma
pzreczytana informacje

RDX = dlugos¢ bufora

RDI = adres nazwy pliku/katalogu
ASCIIZ

RSI = nowe prawa dostepu

RDI = deskryptor otwartego pliku
RSI = nowe prawa dostepu

RDI=adres $ciezki do pliku
RSI = UID nowego wtasciciela
RDX = GID nowej grupy

RDI = deskryptor otwartego pliku
RSI = nowy numer uzytkownika
RDX = nowy numer grupy

RDI = adres nazwy pliku/katalogu
ASCIIZ

RSI = nowy numer uzytkownika
RDX = nowy numer grupy

RDI = maska, patrz prawa dostepu /

tuyb

Gdy tworzymy plik o uprawnieniach

X, naprawd¢ ma on uprawnienia X
AND (NOT umask)

RDI = adres struktury timeval
RSI = adres struktury timezone

Pobierz limity zasobéw RDI = numer zasobu

(sys_getrlimit)

RSI = adres struktury rlimit

Opis funkcji systemowych syscall: 51-100

RAX = liczba przeczytanych
znakow
RAX =btad

RAX =0

RAX = btad EACCES, EBADF,
EFAULT, EIO, ELOOP,
ENAMETOOLONG, ENOENT,
ENOMEM, ENOTDIR, EPERM,
EROFS

RAX =0
RAX = blad

RAX =0

RAX = btad np. EPERM, EROFS,
EFAULT, ENOENT,
ENAMETOOLONG, ENOMEM,
ENOTDIR, EACCES, ELOOP

RAX =0
RAX =btad

RAX =0

RAX = btad EPERM, EROFS,
EFAULT, ENAMETOOLONG,
ENOENT, ENOMEM, ENOTDIR,
EACCES, ELOOP i inne

RAX = poprzednia umask

RAX =01 wynik zapisany w
strukturach

RAX = btad EFAULT, EINVAL,
EPERM

RAX =0
RAX = btad EFAULT, EINVAL,
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EPERM
RAX =0
: N RAX = btad EFAULT, EINVAL,
Pobler,z zuzycie RDI = numer uzytkownika (who) !
98 zasobéw RSI = adres struktury rusage EPERM
(sys_getrusage) - Y
. ‘ RAX =0
Pobierz statystyki RAX = btad

99 systemowe RDI = adres struktury sysinfo
(sys_sysinfo)

RAX = liczba taktéw zegara

Pobierz czasy EAX = btad

100 ) . RDI = adres struktury tms
procesOw (sys_times)

Poprzednia czes¢ (Alt+3)

Kolejna czesé (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)
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Opis funkcji systemowych syscall: 101-150

Jesli jakas funkcja zakoriczy sig¢ bledem, w RAX zwracana jest warto$¢ ujemna z przedziatu od -4096 do -1
wlacznie.

Z drugiej strony, opisy funkcji na stronach manuala méwia, ze zwracane jest -1, a wartos¢ btedu jest
zapisywana do zmiennej errno z biblioteki GLIBC. Dzieje si¢ tak tylko w przypadku, gdy korzystamy z
interfejsu jezyka C (czyli deklarujemy i uruchamiamy zewnetrzne funkcje odpowiadajace wywotaniom
systemowym i linkujemy nasz program z biblioteka jezyka C), a nie bezposrednio z wywotan systemowych
(czyli syscall).

Najaktualniejsze informacje o funkcjach systemowych mozna znale7¢ zazwyczaj w sekcji 2 (lub 3) manuala,
np. man 2 open
Najnowsze wersje stron manuala mozna znaleZ¢ tu: www.kernel.org/pub/linux/docs/man-pages.

Napis ASCIIZ oznacza taficuch znakéw ASCII zakoniczony znakiem/bajtem Zerowym.

Jesli potrzeba, przy kazdej funkcji jest odnosnik do opisu argumentéw i innych dodatkowych informacji:
typéw danych, wartosci btedéw, mozliwych wartosci parametréw itp.

Podstawowe funkcje syscall: 101-150

NE?;{/ Opis Argumenty Zwraca
RDI = zadane dziatanie
RSI = identyfikator PID RAX zalezne od dziatania
zadanego procesu RAX = btad EIO, EFAULT,
101 Sledzenie procesu (sys_ptrace) RDX = adres w procesie ~~ EPERM, ESRCH
docelowym
R10 = adres w procesie
Sledzacym

.. . . RAX = numer UID
Pobierz identyfikator uzytkownika .
102 . nic
(sys_getuid)

RAX = ilos¢ bajtow (patrz opis

RDI = komenda syslog RDI) lub 0
, , RSI = adres bufora RAX = btad EINVAL, EPERM,
103 Opcje logowania (sys_syslog) znakowego ERESTARTSYS. ENOSYS
RDX = ilo$¢ bajtéw (patrz ’
opis RDI)

RAX =1D
Pobierz ID grupy biezacego procesu Brupy

(sys_getgid)

104 nic
RAX =0

Ustaw identyfikator uzytkownika RAX = btad EPERM

105 (sys_setuid) RDI = nowy UID
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106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116
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Ustaw ID grupy biezacego procesu

(sys_setgid)

Pobierz efektywne ID uzytkownika

biezacego procesu (sys_geteuid)

Pobierz efektywne ID grupy
biezacego procesu (sys_getegid)

Ustaw ID grupy procesu
(sys_setpgid)

Pobierz PID procesu rodzica
(sys_getppid)

Pobierz ID grupy procesu rodzica
(sys_getpgrp)

Stworz sesje, ustaw ID grupy
(sys_setsid)

Ustaw realny i efektywny ID
uzytkownika (sys_setreuid)

Ustaw realny i efektywny ID grupy

(sys_setregid)

Pobierz liczbe dodatkowych grup
(sys_getgroups)

Ustaw liczbe dodatkowych grup
(sys_setgroups)

14.02.2010

RDI = nowy ID grupy

nic

nic

RDI = ID procesu (PID)
RSI = ID grupy

nic

nic

nic

RDI = realny ID
uzytkownika (UID)
RSI = efektywny UID

RDI = realny ID grupy
(GID)
RSI = efektywny GID

RDI = rozmiar tablicy z
RSI

RSI = adres tablicy, gdzie
zostang zapisane GID-y
(DWORDY) grup
dodatkowych

RDI = rozmiar tablicy z
RSI

RSI = adres tablicy, gdzie
zawierajaca GID-y
(DWORDY)

RAX =0
RAX = btad EPERM

RAX =UID

RAX =GID

RAX =0
RAX = btad EINVAL, EPERM,
ESRCH

RAX = PID rodzica

RAX = GID rodzica
RAX=btad EINVAL, EPERM,
ESRCH

RAX =1ID procesu
uruchamiajacego
RAX=btad EPERM

RAX =0
RAX = btad EPERM

RAX =0
RAX = btad EPERM

RAX = liczba dodatkowych grup
procesu
RAX = btad EFAULT, EINVAL,
EPERM

RAX =0
RAX = btad EFAULT, EINVAL,
EPERM
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118

119

120

121

122

123

124

125

126

Ustaw rézne ID uzytkownika
(sys_setresuid)

Pobierz r6zne ID uzytkownika
(sys_getresuid)

Ustaw realny, efektywny i
zachowany ID grupy
(sys_setresgid)

Pobierz realny, efektywny i
zachowany ID grupy
(sys_getresgid)

Pobierz ID grupy proceséw dla
danego procesu (sys_getpgid)

Ustal UID przy sprawdzaniu
systemow plikéw (sys_setfsuid)

Ustal GID przy sprawdzaniu
systemow plikéw (sys_setfsgid)

Pobierz ID sesji dla procesu
(sys_getsid)

Pobierz mozliwosci procesu
(sys_capget)

Ustaw mozliwosci procesu
(sys_capset)
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RDI = realny UID lub -1
(wtedy jest bez zmian)
RSI = efektywny UID lub
-1 (bez zmian)

RDX = zachowany (saved)
UID lub -1 (bez zmian)

RDI = adres DWORDa,
ktéry otrzyma realny UID
RSI = adres DWORDa,
ktéry otrzyma efektywny
UID

RDX = adres DWORDa,
ktéry otrzyma zachowany
UID

RDI = realny GID

RSI = efektywny GID
RDX = zachowany (saved)
GID

RDI = adres DWORDa,
ktéry otrzyma realny GID
RSI = adres DWORDa,
ktéry otrzyma efektywny
GID

RDX = adres DWORDa,
ktéry otrzyma zachowany
(saved) GID

RDI = PID danego procesu

RDI = nowy ID
uzytkownika

RDI = nowy ID grupy

RDI = PID procesu,
ktérego ID sesji chcemy
znaé

RDI = adres struktury

cap user header t
RSI = adres struktury

cap user data t

RDI = adres struktury

cap user header t
RSI = adres struktury

Opis funkcji systemowych syscall: 101-150

RAX =0
RAX = btad EPERM

RAX =0
RAX = btad EFAULT

RAX =0
RAX = btad EPERM

RAX =0
RAX = btad EFAULT

RAX = ID grupy proceséw
RAX = btad ESRCH

RAX = stary UID (zawsze)

RAX = stary GID (zawsze)

RAX =D sesji
RAX = btad EPERM, ESRCH

RAX = RDI
RAX=NULL, gdy btad EPERM,
EINVAL

RAX =RDI
RAX=NULL, gdy btad EPERM,
EINVAL
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128

129

130

131

132

133
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Pobierz sygnaly oczekujace
(sys_rt_sigpending)

Synchronicznie czekaj na
zakolejkowane sygnaty
(sys_rt_sigtimedwait)

Zakolejkuj sygnat dla procesu
(sys_rt_sigqueueinfo)

Czekaj na sygnat
(sys_rt_sigsuspend)

Ustaw alternatywny stos dla
procedur obstugi sygnatow
(sys_sigaltstack)

Zmien czas dostepu do pliku
(sys_utime)

Utworzenie spliku specjalnego
(sys_mknod)

14.02.2010

cap user data t

RDI = adres zestawu
sygnatéw, ktéry otrzyma
oczekujace sygnaty

RSI = rozmiar struktury

sigset t

RDI = adres zestawu
sygnaléw, na ktore czekac
RSI = adres struktury
siginfo, ktdéra otrzyma
informacje o sygnale
RDX = adres struktury
timespec okreslajacej czas
oczekiwania

R10 = rozmiar struktury

sigset t

RDI=PID procesu, ktory
ma otrzymac sygnat
RSI=numer sygnatu
RDX=adres struktury
siginfo_t do wystania
procesowi razem z
sygnatem

RDI = adres zestawu
sygnaléw, na ktére czekaé
RSI = rozmiar struktury

sigset t

RDI = adres struktury
stack t, opisujacej nowy
stos

RSI = adres struktury
stack t, opisujacej stary
stos; lub NULL

(ewentualnie RDX = adres
nowego wierzchotka stosu)

RDI = adres nazwy pliku
(ASCIIZ)

RSI = adres struktury
utimbuf, NULL gdy
chcemy biezacy czas
RDI = adres Sciezki
ASCIIZ

RSI = typ urzadzenia OR
prawa dostepu

RAX =0
RAX=btad EFAULT

RAX = numer sygnatu
RAX=blad EINVAL, EINTR,
EAGAIN, EFAULT

RAX =0
RAX=btad EFAULT, EPERM

RAX =-1
RAX=blad EINTR, EFAULT,
EINVAL

RAX =0
RAX = btad EPERM, EINVAL,
ENOMEM

RAX =0
RAX = btad EACCES, ENOENT,
EPERM, EROFS

RAX =0

RAX = btad EACCES, EEXIST,
EFAULT, EINVAL, ELOOP,
ENAMETOOLONG, ENOENT,

RDX,R10 - wynik dzialania ENOMEM, ENOSPC,

makra makedev

ENOTDIR, EPERM, EROFS
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135

136

137

138

139

140

141

Opis funkcji systemowych syscall: 101-150

Wybierz wspétdzielong biblioteke
(sys_uselib)

Ustal domeng wykonowania
procesu (sys_personality)

Info 0 zamontowanym systemie
plikéw (sys_ustat)

Pobierz statystyki systemu plikow
(sys_statfs)

Pobierz statystyki systemu plikow
(sys_fstatfs)

Info o systemie plikéw (sys_sysfs)

Podaj priorytet szeregowania zadan

(sys_getpriority)

Ustaw priorytet szeregowania zadan

(sys_setpriority)

14.02.2010

RAX =0
RDI = adres nazwy ENOEXEC

biblioteki ASCIIZ

RAX = numer starej domeny

RDI = numer nowe; RAX = btad
domeny

--zamiast tego, uzywaj

statfs-- RAX =0
RDI = numer RAX = btad EFAULT, EINVAL,
gtéwny:poboczny ENOSYS
urzadzenia / RDI -> 64 bity

numeru urzadzenia

RSI = adres struktury ustat

RDI = adres nazwy RAX =0
dowolnego pliku w - RAX = blad
zamontowanym systemie

plikéw

RSI = adres struktury statfs

RDI = deskryptor RAX =0

dowolnego otwartego phky RAX = blad
W zamontowanym systemie

plikéw
RSI = adres struktury statfs

RAX zalezne od RDI

RDI = opcja RAX = btad EINVAL, EFAULT

RSI, RDX - zalezne od RDI

RDI = czyj priorytet
zmieniamy

RSI = identyfiaktor
procesu, grupy procesow

RAX = aktualny priorytet dla
wybranego obiektu (od 1 do 40)

lub uzytkownika, ktérego
priorytet zmieniamy
(O=biezacy)

RDI = czyj priorytet
zZmieniamy

RSI = identyfiaktor
procesu, grupy procesow
lub uzytkownika, ktérego

RAX =0
RAX =btad

priorytet zmieniamy
(O=biezacy)

RDX = nowy priorytet
-20...19
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144

145

146

147

148

149

150
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Ustaw parametry szeregowania
zadan (sys_sched_setparam)

Pobierz parametry szeregowania

zadan (sys_sched_getparam)

Ustaw parametry/algorytm
szeregowania zadai
(sys_sched_setsheduler)

Pobierz parametry/algorytm
szeregowania zadan
(sys_sched_getsheduler)

Pobierz maksymalny priorytet
statyczny
(sys_sched_get_priority_max)

Pobierz minimalny priorytet
statyczny
(sys_sched_get_priority_min)

Pobierz dtugosé czasu w
szeregowaniu cyklicznym
(sys_sched_rr_get_interval)

Zablokowanie stron w pamigci
(sys_mlock)

Odblokowanie stron pamigci
(sys_munlock)

14.02.2010

RDI = PID procesu
RSI = adres struktury

sched param, zawierajace;j
dane

RDI = PID procesu
RSI = adres struktury

sched param, ktéra
otrzyma wynik

RDI = PID procesu

RSI = polityka
RSI = adres struktury

sched param, zawierajace;j
dane

RDI = PID procesu

RDI = polityka

RDI = polityka

RDI = PID procesu (0 = ten
proces)

RSI = adres strukury
timeval, ktéra otrzyma
wynik

RDI = adres obszaru
pamigci (wyréwnany do
wielokrotno$ci rozmiaru
strony pamigci)

RSI = dlugos¢ obszaru
pamigci

RDI = adres obszaru
pamigci (wyréwnany do
wielokrotno$ci rozmiaru
strony pamigci)

RSI = dlugos¢ obszaru
pamigci

RAX =0
RAX = btad EINVAL, ESRCH,
EPERM

RAX =0
RAX = btad EINVAL, ESRCH,
EPERM

RAX =0
RAX = btad EINVAL, ESRCH,
EPERM

RAX = polityka
RAX = btad EINVAL, ESRCH,
EPERM

RAX = maksymalny priorytet dla
tej polityki
RAX = btad EINVAL

RAX = minimalny priorytet dla
tej polityki
RAX =btad EINVAL

RAX =0
RAX = btad ESRCH, ENOSYS

RAX =0
RAX = btad EINVAL, EAGAIN,
ENOMEM

RAX =0
RAX = btad EINVAL, ENOMEM
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Poprzednia czes$¢ (Alt+3)

Kolejna czes¢ (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)

Opis funkcji systemowych syscall: 101-150 285



14.02.2010

286 Opis funkcji systemowych syscall: 101-150



14.02.2010

Opis funkcji systemowych syscall: 151-200

Jesli jakas funkcja zakoriczy sig¢ bledem, w RAX zwracana jest warto$¢ ujemna z przedziatu od -4096 do -1
wlacznie.

Z drugiej strony, opisy funkcji na stronach manuala méwia, ze zwracane jest -1, a wartos¢ btedu jest
zapisywana do zmiennej errno z biblioteki GLIBC. Dzieje si¢ tak tylko w przypadku, gdy korzystamy z
interfejsu jezyka C (czyli deklarujemy i uruchamiamy zewnetrzne funkcje odpowiadajace wywotaniom
systemowym i linkujemy nasz program z biblioteka jezyka C), a nie bezposrednio z wywotan systemowych
(czyli syscall).

Najaktualniejsze informacje o funkcjach systemowych mozna znale7¢ zazwyczaj w sekcji 2 (lub 3) manuala,
np. man 2 open
Najnowsze wersje stron manuala mozna znaleZ¢ tu: www.kernel.org/pub/linux/docs/man-pages.

Napis ASCIIZ oznacza taficuch znakéw ASCII zakoniczony znakiem/bajtem Zerowym.

Jesli potrzeba, przy kazdej funkcji jest odnosnik do opisu argumentéw i innych dodatkowych informacji:
typéw danych, wartosci btedéw, mozliwych wartosci parametréw itp.

Podstawowe funkcje syscall: 151-200

Numer/ .
RAX Opis Argumenty Zwraca
RAX =0
RAX = btad EINVAL,
Zablokowanie catej pamieci . . . ENOMEM, EAGAIN,
= llag1 blokowania pamiccl
151 procesu (sys._mlockall) RDI = flagi blokowania pamieci EPERM

RAX =0
Odblokowanie calej pamigci . RAX = btad.
152 nic
procesu (sys_munlockall)
RAX =0
Wirtualnie odlacz biezacy . RAX = blad EPERM
153 . nic
terminal (sys_vhangup)
RAX = liczba
RDI = numer funkcji przeczytanych bajtéw lub
. . RSI = adres miejsca na przechowanie 0 (gdy zapisywano)
|54 ~ Zmien taclilfml]&tm danych RAX = blad EINVAL,
(sys_modify_ldt RDX = liczba bajtéw obszaru pod ENOSYS, EFAULT
[RSI]
155 Zmien giéwny system RDI = adres taincucha znakéw - nowy RAX =0

plikdw/katalog (sys_pivot_root) gldwny katalog biezacego procesu RAX = btad EBUSY,
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157

158

159

160

161

162

163

164

288

Zmien parametry jadra
(sys_sysctl)

Dzialania na procesie
(sys_prctl)

Ustaw stan watku zalezny od
architektury (sys_arch_prctl)

Dopasowanie zegara w jadrze

(sys_adjtimex)

Ustaw limity zasobéw
(sys_setrlimit)

Zmien katalog gtéwny
(sys_chroot)

Zapisz pami¢¢ podrgczng na
dysku (sys_sync)

Wiacz/wytacz zapisywanie
koriczonych proceséw
(sys_acct)

Ustaw czas (sys_settimeofday)

14.02.2010

RSI = adres taficucha znakéw -
otrzyma stary gtéwny katalog
biezacego procesu

RDI = adres struktury sysctl args

RDI = opcja
RSI, RDX, R10, R8 = argumenty

RDI = kod podfunkcji

EINVAL, EPERM,
ENOTDIR + bledy
sys_stat

RAX =0
RAX = btad EPERM,
ENOTDIR, EFAULT

RAX=01ub 1
RAX = btad EINVAL

RAX =0
RAX = btad EFAULT,

RSI = parametr podfunkcji (wartos¢ do EINVAL, EPERM

wstawienia lub adres zmiennej w
przypadku pobierania)

RDI = adres struktury timex

RDI = numer zasobu
RSI = adres struktury rlimit

RDI = adres nazwy/$ciezki nowego
katalogu gtéwnego

nic

RDI = adres nazwy pliku, gdzie ma
by¢ zapisywana informacja o

RAX = stan zegara (patrz
timex)

RAX = btad EINVAL,
EPERM, EFAULT

RAX =0
RAX = btad EFAULT,
EINVAL, EPERM

RAX =0
RAX = btad - kazdy
zalezny od systemu plikéw

RAX zawsze = 0 i nie ma
zadnych btedéw

RAX =0
RAX = btad ENOSYS,
ENOMEM, EPERM,

koriczonych procesach lub NULL, gdy EACCES, EIO, EUSERS

chcemy wylaczy¢ takie zapisywanie.

RDI = adres struktury timeval
RSI = adres struktury timezone

RAX =0
RAX = btad EFAULT,

Opis funkcji systemowych syscall: 151-200



165

166

167

168

169

170

171

172

Montowanie systemu plikéw

(sys_mount)

Odmontowanie systemu plikéw

2 (sys_umount2)

Uruchomienie pliku wymiany

(sys_swapon)

Whytaczenie pliku wymiany

(sys_swapoff)

Reboot systemu (sys_reboot)

Ustaw nazwe hosta dla systemu

(sys_sethostname)

Ustal nazwe¢ domeny
(sys_setdomainname)

Ustaw prawa dostepu do
wszystkich portéw (sys_iopl)
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RDI = adres nazwy urzadzenia/pliku
specjalnego

RSI = adres $ciezki do punktu
montowania

RDX = adres nazwy systemu plikéw
R10 = flagi montowania

R8 = adres dodatkowych danych,
niezalezne od urzadzenia

RDI = adres nazwy zamontowanego
pliku specjalnego/katalogu ASCIIZ
RSI = flaga = 1, by sita odmonotwac,
inaczej 0

RDI = adres Sciezki do
pliku/urzadzenia swap

RSI = flagi wymiany

RDI = adres $ciezki i nazwy
pliku/urzadzenia swap

RDI = pierwsza liczba magiczna =
OFEE1DEADh

RSI = druga liczba magiczna =
672274793 lub 85072278 lub
369367448

RDX = flaga

R10 = adres dodatkowego argumentu
(tylko przy RESTART?2)

RDI = adres nazwy hosta
RSI = dlugo$¢ nazwy

RDI = adres tanincucha znakéw,
zawierajacego domeng
RSI = dlugosé tego tanicucha znakéw

RDI = poziom IOPL od 0 (normalny
proces) do 3

Opis funkcji systemowych syscall: 151-200

EINVAL, EPERM

RAX =0

RAX = btad - kazdy, ktéry

moze si¢ zdarzy¢ w

systemie plikow lub jadrze

RAX =0

RAX = btad - kazdy
zwigzany z systemem
plikow

RAX =0
RAX = blad

RAX =0
RAX = btad

RAX =0
RAX = btad

RAX =0
RAX = btad EFAULT,
EINVAL, EPERM

RAX =0
RAX = btad EINVAL,
EPERM, EFAULT

RAX =0
RAX = blad
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174

175

176

177

178

179

180

181

290

Zmien prawa dostgpu do
portéw (sys_ioperm)

Utworz wpis fadowalnego
modutu jadra
(sys_create_module)

Inicjalizacja modutu jadra
(sys_init_module)

Usufi wpis nieuzywanego
modutu jadra
(sys_delete_module)

Pobierz symbole eksportowane
przez jadro i moduty
(sys_get_kernel_syms)

Zapytaj o modut
(sys_query_module)

Zarzadzanie limitami
dyskowymi (sys_quotactl)

Interfejs demona NFS
(sys_nfsservctl)
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RDI = poczatkowy numer portu
RSI = ilo$¢ bajtow, ktére bedzie
mozna wysta¢/odebrac

RDX = koficowy numer portu

RDI = adres nazwy modutu
RSI = dlugos¢ nazwy

RDI = adres nazwy modutu
RSI = adres struktury module

RDI = adres nazwy modutu (0 oznacza
usuniecie wpiséw wszystkich
nieuzywanych moduléw, ktére mozna
usunaé automatycznie)

RDI = adres struktury kernel sym (0
oznacza, ze chcemy tylko pobrac
liczbe symboli)

RDI = adres nazwy modutu lub NULL
(Jadro)

RSI = numer podfunkcji

RDX = adres bufora

R10 = rozmiar bufora

R8 = adres DWORDa

RDI = komenda limitu

RSI = adres nazwy pliku urzadzenia
blokowego, ktéry ma by¢ zarzadzany
RDX = identyfikator UID lub GID
R10 = adres dodatkowe;j struktury
danych (zalezy od komendy w RDI)

RDI = komenda
RSI = adres struktury nfsctl arg
RDX = adres unii union nfsctl_res

zarezerwowane dla LiS/STREAMS

RAX =0
RAX = btad

RAX = adres modutu w
jadrze

RAX = blad EINVAL,
EPERM, EFAULT,
EEXIST, ENOMEM

RAX =0

RAX = btad EINVAL,
EPERM, EFAULT,
ENOENT, EBUSY

RAX =0

RAX = btad EINVAL,
EPERM, EFAULT,
ENOENT, EBUSY

RAX = liczba symboli
RAX = btad EINVAL,
EPERM, EFAULT,
ENOENT, EBUSY

RAX =0

RAX = btad EFAULT,
ENOSPC, EINVAL,
ENOENT

RAX =0

RAX = btad EINVAL,
EPERM, EFAULT,
ENOENT, EBUSY,
ENOTBLK, ESRCH,
EUSERS, EACCES

RAX =0
RAX = btad

zawsze RAX = ENOSYS
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182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

Funkcja systemowa
sys_getpmsg

Funkcja systemowa
Sys_putpmsg

Funkcja systemowa
sys_afs_syscall

Zarezerwowane (sys_tuxcall)

Funkcja systemowa
Sys_security

Pobierz identyfikator watku
(sys_gettid)

Czytaj kilka stron pliku z
wyprzedzeniem do pamigci
podrecznej (sys_readahead)

Ustaw warto$¢ atrybutu
rozszerzonego (sys_setxattr)

Ustaw wartos¢ atrybutu
rozszerzonego (sys_lsetxattr)

Ustaw wartos¢ atrybutu
rozszerzonego (sys_fsetxattr)

Pobierz wartos¢ atrybutu
rozszerzonego (sys_getxattr)

Pobierz wartos¢ atrybutu
rozszerzonego (sys_lgetxattr)
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zarezerwowane dla LiS/STREAMS

niezaimplementowane

niezaimplementowane

niezaimplementowane

nic

RDI = deskryptor pliku

RSI = miejsce w pliku, od ktérego

zaczal

RDX = ilos¢ bajtéw do przeczytania

RDI = adres $ciezki pliku
RSI = adres nazwy atrybutu
RDX = warto$¢ atrybutu
R10 = dlugos¢ atrybutu

R8 = flaga (1=utwérz, 2=zamien)

RDI = adres Sciezki pliku, funkcja nie

podaza za dowiazaniami
symbolicznymi

RSI = adres nazwy atrybutu
RDX = warto$¢ atrybutu
R10 = dlugos¢ atrybutu

R8 = flaga (1=utwérz, 2=zamien)

RDI = deskryptor pliku
RSI = adres nazwy atrybutu
RDX = wartos¢ atrybutu
R10 = dlugos¢ atrybutu

R8 = flaga (1=utwoérz, 2=zamien)

RDI = adres Sciezki pliku
RSI = adres nazwy atrybutu
RDX = wartos¢ atrybutu
R10 = dlugos¢ atrybutu

RDI = adres Sciezki pliku, funkcja nie

podaza za dowiazaniami
symbolicznymi

RSI = adres nazwy atrybutu
RDX = warto$¢ atrybutu

Opis funkcji systemowych syscall: 151-200

zawsze RAX = ENOSYS

zawsze RAX = ENOSYS

zawsze RAX = ENOSYS

zawsze RAX = ENOSYS

RAX = id watku

RAX = -EBADF, gdy btad

RAX =0
RAX = blad
RAX =0
RAX = blad
RAX =0
RAX = blad
RAX =0
RAX = blad
RAX =0
RAX = blad
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R10 = dlugos¢ atrybutu

RDI = deskryptor pliku RAX =0
193 Pobierz warto$¢ atrybutu RSI = adres nazwy atrybutu RAX = bfad
rozszerzonego (sys_fgetxattr) RDX = wartos¢ atrybutu
R10 = dlugos¢ atrybutu
RAX =0
Pobierz liste nazw atrybutéow ~ RDI = adres $ciezki pliku RAX = blad
194 rozszerzonych pliku RSI = adres tablicy na nazwy
(sys_listxattr) RDX = dlugos¢ tablicy
RDI = adres Sciezki pliku, funkcja nie RAX = 0
Pobierz liste nazw atrybutéw  podaza za dowigzaniami RAX = blad
195 rozszerzonych pliku symbolicznymi
(sys_llistxattr) RSI = adres tablicy na nazwy
RDX = dlugos¢ tablicy
RAX =0
Pobierz liste nazw atrybutéw  RDI = deskryptor pliku RAX = blad
196 rozszerzonych pliku RSI = adres tablicy na nazwy
(sys_flistxattr) RDX = dlugos¢ tablicy
RDI = adres sciezki plik RAX =0
, . = adres $ciezki pliku RAX = blad
197 Usufi atrybut rozszerzony pliku RSI = adres nazwy atrybutu do 2
(sys_removexattr) ..
usunigcia
RDI = adres Sciezki pliku, funkcja nie RAX = 0
Usui atrybut rozszerzony pliku podaza .Za dow.laczamaml RAX = btad
198 (sys_lremovexattr) symbolicznymi
Y5 RSI = adres nazwy atrybutu do
usuniecia
RDI = deskryptor plik RAX=0
Usun atrybut rozszerzony pliku = deskiyptor phiku RAX =btad
199 RSI = adres nazwy atrybutu do
(sys_fremovexattr) ..
usunigcia
RAX =0
Zabii poiedvncze zadanie RDI = PID zadania (niekoniecznie RAX = btad EINVAL,
200 J POJECy calego procesu) ESRCH, EPERM

(sys_tkill)

RSI = numer sygnatu do wystania

Poprzednia czes¢ (Alt+3)

Kolejna czes¢ (Alt+4)

Spis tredci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)
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Opis funkcji systemowych syscall: 201-250

Jesli jakas funkcja zakoriczy sig¢ bledem, w RAX zwracana jest warto$¢ ujemna z przedziatu od -4096 do -1
wlacznie.

Z drugiej strony, opisy funkcji na stronach manuala méwia, ze zwracane jest -1, a wartos¢ btedu jest
zapisywana do zmiennej errno z biblioteki GLIBC. Dzieje si¢ tak tylko w przypadku, gdy korzystamy z
interfejsu jezyka C (czyli deklarujemy i uruchamiamy zewnetrzne funkcje odpowiadajace wywotaniom
systemowym i linkujemy nasz program z biblioteka jezyka C), a nie bezposrednio z wywotan systemowych
(czyli syscall).

Najaktualniejsze informacje o funkcjach systemowych mozna znale7¢ zazwyczaj w sekcji 2 (lub 3) manuala,
np. man 2 open
Najnowsze wersje stron manuala mozna znaleZ¢ tu: www.kernel.org/pub/linux/docs/man-pages.

Napis ASCIIZ oznacza taficuch znakéw ASCII zakoniczony znakiem/bajtem Zerowym.

Jesli potrzeba, przy kazdej funkcji jest odnosnik do opisu argumentéw i innych dodatkowych informacji:
typéw danych, wartosci btedéw, mozliwych wartosci parametréw itp.

Podstawowe funkcje syscall: 201-250

Numer/ .
RAX Opis Argumenty Zwraca
RAX =ilos¢ sekund od 1
RDI = NULL lub adres buf Stycznia 1970 minus 1
201  Pobierz czas (sys_time) = ub adres bulora, — p AX = blad EFAULT

ktéry otrzyma kopi¢ wyniku

RDI = sprawdzany adres RAX zalezy od operacji
. . RSI = operacja RAX =btad EINVAL,
202 (SSZ};bl;ztil)l(l’)lkC]a blokowania RDX = wartosé EFAULT
y5- R10 = adres struktury timespec
(czas oczekiwania) lub 0
RDI = PID procesu, ktérego maske
ustawiamy (O=biezacy) RAX =0
Ustaw maske procesoréw dla ;S)I; _dhilgosc mals(l.qbl.)tod [RDX] RAX = blad EINVAL,
203 procesu 4 = adres maski bilowe). EFAULT, ESRCH, EPERM
- Najmtodszy bit maski oznacza, czy
(sys_sched_setaffinity) : c
proces moze by¢ wykonany na
pierwszym procesorze logicznym i
tak dalej
204 Pobierz maske procesoréw dla RDI = PID procesu, ktérego maske RAX =0
procesu pobieramy (O=biezacy) RAX = btad EINVAL,
(sys_sched_getaffinity) RSI = dlugosé maski pod [RDX]  EFAULT, ESRCH, EPERM

RDX = adres maski bitowe;j.
Najmlodszy bit maski oznacza, czy
proces moze by¢ wykonany na
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pierwszym procesorze logicznym i

tak dalej
RAX =0
Ustaw wpis w obszarze RAX = -EINVAL, -EFAULT,
205 lokalnym watku TLS RDI = adres struktury user desc ~ -ESRCH
(sys_set_thread_area)
RAX =0

RDI = liczba zradzen, ktére

_ , RAX =btad -EINVAL,
kontekst moze otrzymacé

Utworz asynchroniczny -EFAULT, -ENOSYS,

206 Kontekst we/wy (sys_io_setup) RSI = ad)res DWORDa (o wartosci _ENOMEM, -EAGAIN
zero), ktéry otrzyma uchwyt do
nowego kontekstu
RAX =0
Zniszcz asynchroniczny B RAX =btad -EINVAL,
207 Kontekst we/wy RDI = uchwyt do usuwanego _EFAULT, -ENOSYS
. kontekstu
(sys_io_destroy)
RDI = uchwyt do kontekstu
RSI = mlnlmalna liczba zdarzefi do RAX = liczba odczytanych
pobrania i zdarzen
208 Pobierz zdarzenia we/wy l;(]));i;r:lilfsymalna liczba zdarzefi RAX = btad -EINVAL,
i -EFAULT, -ENOSYS
(sys_io_getevents) R10 = adres tablicy struktur
io_event
R8 = adres struktury timespec (czas
oczekiwania) lub 0
RAX =liczb 1 h
RDI = uchwyt do kontekstu ) 1ezoa Wysianye
RSI = liczba adress K d blokéw we/wy
Wi . v d RD)—( iczba adresow struktur pod  p A5 _ blad -EINVAL,
209 yelij sdarzenia wefwy do %DX 1 e tablicy adresd -EFAULT, -ENOSYS,
przetworzenia (sys_io_submit) = adres ta' icy adreséw  ppADE _BAGAIN
struktur iocb opisujacych zdarzenia
do przetworzenia
RDI = uchwyt do kontek RAX=0
iR A RAX = btad -EINVAL,
210 Przerwij operacje we/wy opisu_jz;ilcerje:);elriallcjzrgo%érwania "EFAULT, -ENOSYS,
i -EBADF, -EAGAIN
(sys_io_cancel) RDX = adres struktury io_event,
ktéra otrzyma przerwane dziatanie
RAX =0
Pobierz wpis w obszarze RAX = blad EINVAL,
211 lokalnym watku TLS RDI = adres struktury user desc ~ EFAULT
(sys_get_thread_area)
212 Pobierz $ciezke wejscia do RDI? = wartos¢ opisujaca wpis o RAX = dlugosc $ciezki
katalogu katalogu RAX = btad
(sys_lookup_dcookie) RSI? = adres bufora, ktéry otrzyma ENAMETOOLONG, EPERM,
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Sciezke EINVAL, ENOMEM,
RDX? = dlugos¢ tego bufora ERANGE, EFAULT

RAX = nowy deskryptor pliku
RAX = btad ENOMEM,

Utwérz deskryptor pliku epoll RDI = ilos¢ deskryptoréw do EINVAL, EMFILE, ENFILE

213

(sys_epoll_create) zarezerwowania
zawsze RAX = ENOSYS
214 sys_epoll_ctl_old niezaimplementowane
zawsze RAX = ENOSYS
215 sys_epoll_wait_old niezaimplementowane
RDI = poczatkowy adres stron
pamigci
RSI = rozmiar przemapowywanego
obszaru pamigci RAX =0
Przemapuj strony pamieci/  RDX = 0 (juz nieuzywane, musi RAX = blad EINVAL
216 stworz nieliniowe mapowanie by¢ 0)

pliku (sys_remap_file_pages) R10 = offset w pliku mierzony w
jednostkach strony systemowe;j
R8 = flagi (znaczenie taie jak w
sys_mmap, ale tu tylko
MAP_NONBLOCK jest uznawane)

RDI = deskryptor otwartego RAX =0
. . Katal h katalogu RAX = btad EBADF,
217 32?23?;262/?[;?(;\?/21 atalogach,  psr= adrgs obszaru pamigci na EFAULT, EINVAL,
(sys. getdents64) struktury dirent ENOENT, ENOTDIR
- RDX = rozmiar obszaru pamigci
pod [RSI]

= 7ni 5 RAX = PID biez
Utwérz wskaznik do ID watku RDI = wskaznik (adres), na ktérego 1€z3cego procesu

218 . warto$¢ ma by¢ ustawiona zmienna
(sys_set_tid_address) clear_child_tid jadra
brak danych
219 sys_restart_syscall brak danych
RDI = identyfikator zestawu RAX =0
semaforéw RAX = btad E2BIG, EACCES,
RSI = adres tablicy struktur sembuf EAGAIN. EEAULT. EFBIG
220 Operacja na semaforze z RDX = liczba elementéw w tablicy EIDRM., EINTR, EINVAL,
czasem (sys_semtimedop) spod RSI ENOMEM. ERANGE
R10 = adres struktury timespec, ’
zawierajacej maksymalny czas
oczekiwania
221 Zadeklaruj wzorce dostgpu RDI = deskryptor pliku RAX =0
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223

224

225

226

227

228

229

230

296

(sys_fadvise64_64)

Utworz POSIX-owy licznik
czasu (sys_timer_create)

Nastaw POSIX-owy licznik
czasu (sys_timer_settime)

Pobierz pozostaty czas na
POSIX-owym liczniku czasu
(sys_timer_gettime)

Pobierz liczbe przekroczen
POSIX-owego licznika czasu
(sys_timer_getoverrun)

Usurt POSIX-owy licznik
czasu (sys_timer_delete)

Ustaw czas na danym zegarze
(sys_clock_settime)

Pobierz czas na danym zegarze
(sys_clock_gettime)

Pobierz precyzj¢ danego
zegara (sys_clock_getres)

Przerwa w oparciu o dany
zegar (sys_clock_nanosleep)
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RSI = poczatek obszaru w pliku RAX = blad EBADF, ESPIPE,

(offset) EINVAL
RDX = dlugos¢ obszaru pliku

R10 = wzorzec dostepu

RDI = ID zegara, ktéry bedzie RAX =0

podstawa mierzenia czasu RAX = blad EAGAIN
RSI =0 lub adres struktury sigevent EINVAL ENOTSUPl;
RDX = adres zmiennej trzymajacej ’

adres DWORDa, ktéry otrzyma ID
nowego zegara

RDI = ID zegara

RSI = flagi (patrz: manual)

RDX = adres struktury itimerspec
R10 = adres struktury itimerspec

RAX =0
RAX = btad EINVAL

RAX =0

RDI = ID zegara RAX =btad EINVAL

RSI = adres struktury itimerspec,
ktéra otrzyma wynik

RAX = liczba przekroczen

RAX = btad EINVAL
RDI = ID zegara h

RAX =0

RAX = btad EINVAL
RDI =1ID zegara

RAX =0
RAX = btad EINVAL,
EFAULT, EINVAL

RDI =D zegara
RSI = adres struktury timespec
zawierajacej czas do ustawienia

RAX =0
RAX = btad EINVAL,
EFAULT, EINVAL

RDI = ID zegara
RSI = adres struktury timespec,
ktéra otrzyma czas

RAX =0
RAX = btad EINVAL,

RDI=ID zegara EFAULT, EINVAL

RSI = adres struktury timespec

RDI = ID zegara RAX =0

RSI = flagi (TIMER_ABSTIME=1) RAX = bfad EINTR, EFAULT,
kontorlujace rodzaj czasu ENOTSUPP

oczekiwania (wzgledny lub nie)
RDX = adres struktury timespec,
ktéra zawiera czas czekania
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R10 = adres struktury timespec (lub
NULL), ktéra otrzyma pozostaly
czas

] . nigdy nie powraca
Zakoricz wszystkie watki gymep

231 . RDI = status (kod wyjscia)
procesu (sys_exit_group)
RDI = deskryptor epoll
RSI = adres tablicy struktur RAX = liczba deskrptoréw
epoll event gotowych
32 Czekaj na deskryptorze pliku RDX = maksymalna liczba zdarzeri, RAX = btad EFAULT, EINTR,
epoll (sys_epoll_wait) na ktére bedziemy czekad EBADF, EINVAL
R10 = czas czekania w
milisekundach (-1 =
nieskonczonosc)
RAX =0
' . RDI = deskryptorfapoll RAX = blad ENOMEM,
233 Kontroluj deskryptor pliku RSI = kod operacji ' EBADF, EPERM, EINVAL
epoll (sys_epoll_ctl) RDX = deskryptor pliku
R10 = adres struktury epoll event
RDI = identyfikator grupy watkéw RAX =0
Wyslij sygnat do (niekoniecznie calego procesu) RAX = btad EINVAL,
234 pojedynczego procesu RSI = identyfikator watku, ktéry ~ ESRCH, EPERM
(sys_tgkill) ma otrzymac sygnat
RDX = numer sygnatu do wystania
RDI = adres nazwy pliku (ASCIIZ) RAX =0
o ' RSI = adres tablicy 2 struktur RAX = blad EACCES,
735 Zmien czas dostepu do pliku t1m§val, NULL. gdy chcemy ENOENT, EPERM, EROFS
(sys_utimes) biezacy czas. Pierwsza struktura
opisuje czas dostepu, druga - czas
zmiany
zawsze RAX = ENOSYS
236 sys_vserver niezaimplementowane
RDI = adres poczatku obszaru
RSI = dlug9§é obszaru RAX =0
| RDX = poliiyha RAX = btad EFAULT,
237 Ustayv Pohtykq d?a zakresu RlO': aflres DWORDa. EINVAL, ENOMEM, EIO
pamigci (sys_mbind) zawierajacego maske bitowa
weztow
R8 = dlugos¢ maski w bitach
R9 = flagi polityki
RDI = polityka RAX =0
Ustaw polityke pamigci RSI.= aflres DWORDa. RAX = blad
238 . zawierajacego maske bitowa
NUMA (sys_set_mempolicy) .
weztow
RDX = dlugos$¢ maski w bitach
239 Pobierzy polityke pamigci RDI = adres DWORDa, ktéry RAX =0
NUMA (sys_get_mempolicy) otrzyma polityke RAX = btad
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RSI = NULL lub adres DWORDa,
ktéry otrzyma maske weztow

RDX = maksymalna dtugos¢ maski
w bitach + 1

R10 = sprawdzany adres, jesli
potrzebny

R8 = NULL lub
MPOL_F_ADDR=2 (wtedy bedzie
zwrécona polityka dotyczaca
podanego adersu)

RAX = deskryptor kolejki
RDI = adres nazwy, ktéra musi RAX = btad EACCES,

zaczynac si¢ ukosnikiem EINVAL, EEXIST, EMFILE,
240 Otwoérz kolejke wiadomosci  RSI = flagi dostepu ENAMETOOLONG, ENFILE,
(sys_mq_open) (RDX = tryb) ENOENT, ENOMEM,
(R10 = adres struktury mg_attr lub ENOSPC
NULL)
RAX =0
RAX = btad EACCES,
41 Usun kolejke wiadomosci RDI = adres nazwy, kt6ra musi ENAMETOOLONG,
(sys_mgq_unlink) zaczynad si¢ uko$nikiem ENOENT
RDI = deskryptor kolejki
RSI = adres napisu - tresci
wiadomosci RAX =0
RDX = dtugosé wiadomosci RAX = blad EAGAIN,
242 Wyslij wiadomos$¢ do kolejki  R10 = priorytet (<=32768, EBADF, EINTR, EINVAL,
(sys_mgq_timedsend) wiadomosci o wigkszym numerze EMSGSIZE, ETIMEOUT
sa przed tymi o0 mniejszym)
R8 = adres struktury timespec,
opisujacej czas BEZWZGLEDNY
przedawnienia
RDI = deskryptor kolejki
RSI = adres bufora na tresc RAX =0
wiadomosci RAX = btad EAGAIN,
. . « 7 koleiki RDX = dtugos¢ bufora EBADF, EINTR, EINVAL,
243 OQdbierz ‘?adognos‘f 229X R10 = NULL lub adres DWORDa, EMSGSIZE, ETIMEOUT,
(sys_mq_timederceive) ktéry otrzyma priorytet wiadomosci EBADMSG
R8 = adres struktury timespec,
opisujacej czas BEZWZGLEDNY
przedawnienia
RAX =0
Powiadamianie o RDI = deskryptor kolejki RAX = btad EBADF, EBUSY,
244 wiadomosciach RSI=NULL (brak powiadomiei) EINVAL, ENOMEM
(sys_mgq_notify) lub adres struktury sigevent
245 sys_mgq_getsetattr brak danych
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NIE UZYWAC
Interfejs do mq_getattr, mq_setattr

brak danych

246 sys_kexec_load brak danych

RDI = typ identyfikatora (O=czekaj
na dowolnego potomka, 1=czekaj

RAX =0, etniona struktura
na proces o danym PID, 2=czekaj wypeim uktu

siginfo
Czekaj na zmiang stanu innego na czlana rupy o fianym GID) — pax = blad ECHILD, EINTR,
procesu (sys_waitid) RSI = 1gentyf1kator. PID lub GID EINVAL

(niewazny dla RDI=0)
RDX = adres struktury siginfo
R10 = opcje opisujace, na jakie
zmiany czekamy

247

brak danych

248 sys_add_key brak danych

brak danych

249 sys_request_key brak danych

brak danych

250 sys_keyctl brak danych

Poprzednia czes¢ (Alt+3)

Kolejna czes¢ (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)
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Opis funkcji systemowych syscall: 251-298

Jesli jakas funkcja zakoriczy sig¢ bledem, w RAX zwracana jest warto$¢ ujemna z przedziatu od -4096 do -1
wlacznie.

Z drugiej strony, opisy funkcji na stronach manuala méwia, ze zwracane jest -1, a wartos¢ btedu jest
zapisywana do zmiennej errno z biblioteki GLIBC. Dzieje si¢ tak tylko w przypadku, gdy korzystamy z
interfejsu jezyka C (czyli deklarujemy i uruchamiamy zewnetrzne funkcje odpowiadajace wywotaniom
systemowym i linkujemy nasz program z biblioteka jezyka C), a nie bezposrednio z wywotan systemowych
(czyli syscall).

Najaktualniejsze informacje o funkcjach systemowych mozna znale7¢ zazwyczaj w sekcji 2 (lub 3) manuala,
np. man 2 open
Najnowsze wersje stron manuala mozna znaleZ¢ tu: www.kernel.org/pub/linux/docs/man-pages.

Napis ASCIIZ oznacza taficuch znakéw ASCII zakoniczony znakiem/bajtem Zerowym.

Jesli potrzeba, przy kazdej funkcji jest odnosnik do opisu argumentéw i innych dodatkowych informacji:
typéw danych, wartosci btedéw, mozliwych wartosci parametréw itp.

Podstawowe funkcje syscall: 251-298

Nll{lgl;(r/ Opis Argumenty Zwraca
RAX =0
Ustaw priorytet RDI = typ RAX = btad ESRCH,
251 kolejkowania We/wy RSI = informacja zalezna od typu EPERM, EINVAL

procesu (sys_ioprio_set) ~ RDX = nowy priorytet

RAX = priorytet
Pobierz priorytet RAX = btad ESRCH,

252 kolejkowania We/wy RDI = ‘t_xp . . EPERM, EINVAL
. RSI = informacja zalezna od typu
procesu (sys_ioprio_get)

RAX = deskryptor kolejki
RAX = btad EMFILE,

Inicjalizacja kolejki zdarzen . ENFILE, ENOMEM

253 inotify (sys_inotify_init)

RAX = deskryptor
obserwacji danego pliku
RAX = btad EACCES,
EBADF, EFAULT,
EINVAL, ENOMEM,
ENOSPC

Dodaj obiekt obserwowany RDI = deskryptor kolejki inotify
254 kolejki zdarzen inotify RSI = adres nazwy pliku ASCIIZ
(sys_inotify_add_watch) RDX = flagi inotify
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255

256

257

258

259

260

261

302

Usun obserwacje obiektu z
kolejki zdarzen inotify
(sys_inotify_rm_watch)

sys_migrate_pages

Otworz plik wzglednie do
katalogu (sys_openat)

Utworz katalog wzglednie
do katalogu (sys_mkdirat)

Utworzenie pliku
specjalnego wzglednie do
katalogu (sys_mknodat)

Zmiana wlasciciela obiektu
potozonego wzglednie do
katalogu (sys_fchownat)

Zmiana czaséw dostepu i
zmian pliku potozonego
wzglednie do katalogu
(sys_futimesat)

14.02.2010

RDI = deskryptor kolejki inotify
RSI = deskryptor obserwacji

brak danych

RDI = deskryptor otwartego katalogu
RSI = adres nazwy pliku ASCIIZ. Jesli
Sciezka jest wzgledna, jest brana jako
wzgledna wzgledem podanego katalogu
zamiast biezacego katalogu procesu
RDX = bity dostepu

R10 = prawa dostepu / tryb

RDI = deskryptor otwartego katalogu
RSI = adres $ciezki/nazwy ASCIIZ. Jesli
Sciezka jest wzgledna, jest brana jako
wzgledna wzgledem podanego katalogu
zamiast biezacego katalogu procesu

RDX = prawa dostepu / tryb

RDI = deskryptor otwartego katalogu
RSI = adres $ciezki/nazwy ASCIIZ. Jesli
Sciezka jest wzgledna, jest brana jako
wzgledna wzgledem podanego katalogu
zamiast biezacego katalogu procesu
RDX = typ urzadzenia OR prawa dostepu
R10, R8 - wynik dziatania
(zmodyfkiowanego) makra makedev

RDI = deskryptor otwartego katalogu
RSI = adres $ciezki/nazwy ASCIIZ. Jesli
Sciezka jest wzgledna, jest brana jako
wzgledna wzgledem podanego katalogu
zamiast biezacego katalogu procesu
RDX = identyfikator UID nowego
wiasciciela obiektu

R10 = identyfikator GID grupy, ktéra stanie

sie wlascicielem obiektu
R8 =0 lub wartos¢
AT_SYMLINK_NOFOLLOW=100h,

wtedy nie bedzie podazat za dowigzaniami

symbolicznymi

RDI = deskryptor otwartego katalogu
RSI = adres Sciezki/nazwy ASCIIZ. Jesli
Sciezka jest wzgledna, jest brana jako
wzgledna wzgledem podanego katalogu

Opis funkcji systemowych syscall: 251-298

RAX =0
RAX = btad EBADF,
EINVAL

brak danych

RAX =0
RAX = btad EBADF,
ENOTDIR

RAX =0

RAX = blad - kazdy
zwigzany z systemem
plikéw lub prawami
dostepu

RAX =0

RAX = btad EACCES,
EEXIST, EFAULT,
EINVAL, ELOOP,
ENAMETOOLONG,
ENOENT, ENOMEM,
ENOSPC, ENOTDIR,
EPERM, EROFS

RAX =0
RAX = btad EBADF,
ENOTDIR, EINVAL

RAX =0
RAX = btad EBADF,
ENOTDIR



262

263

264

265

266

267

Pobierz status obiektu
polozonego wzglednie do
katalogu (sys_fstatat64)

Usuni obiekt wzglednie do
katalogu (sys_ulinkat)

Przenies plik/Zmieri nazwe
pliku wzglednie do
katalogu (sys_renameat)

Utworzenie twardego
dowiazania do pliku
wzglednie do katalogu
(sys_linkat)

Stwoérz dowiazanie
symboliczne do pliku
wzglednie do katalogu
(sys_symlinkat)

Przeczytaj zawarto$¢ linku
symbolicznego wzglednie

14.02.2010

zamiast biezacego katalogu procesu

RDX = adres tablicy 2 struktur timeval,
NULL gdy chcemy biezacy czas. Pierwsza
struktura opisuje czas dostepu, druga - czas
zmiany

RDI = deskryptor otwartego katalogu
RSI = adres Sciezki/nazwy ASCIIZ. Jesli
Sciezka jest wzgledna, jest brana jako
wzgledna wzgledem podanego katalogu
zamiast biezacego katalogu procesu
RDX = adres struktury stat na dane

R10=01ub AT_SYMLINK_NOFOLLOW

(=0x100), gdy nie chcemy
dereferencjonowaé dowiazan

RDI = deskryptor otwartego katalogu

RSI = adres Sciezki/nazwy ASCIIZ. Jesli
Sciezka jest wzgledna, jest brana jako
wzgledna wzgledem podanego katalogu
zamiast biezacego katalogu procesu

RDX =01ub AT_REMOVEDIR (=0x200),
gdy chcemy usuwac katalogi

RDI = deskryptor otwartego katalogu
Zrédtowego

RSI = adres starej nazwy (i ewentualnie
Sciezki) ASCIIZ

RDX = deskryptor otwartego katalogu
docelowego

R10 = adres nowej nazwy (i ewentualnie
Sciezki) ASCIIZ

RDI = deskryptor otwartego katalogu
Zrédtowego

RSI = adres nazwy istniejacego pliku
ASCIIZ

RDX = deskryptor otwartego katalogu
docelowego

R10 = adres nazwy nowego pliku ASCIIZ
R8 =0 (flagi)

RDI = adres nazwy pliku ASCIIZ
RSI = deskryptor otwartego katalogu
docelowego

RDX = adres nazwy linku ASCIIZ

RDI = deskryptor otwartego katalogu
Zrédtowego

Opis funkcji systemowych syscall: 251-298

RAX =0

RAX = btad EBADF,
ENOTDIR, EINVAL,
btedy sys_stat

RAX =0
RAX = blad EBADF,
ENOTDIR, EINVAL

RAX =0

RAX = btad EBUSY,
EEXIST, EISDIR,
ENOTEMPTY, EXDEV
(i inne bledy systemu
plikéw), EBADF,
ENOTDIR

RAX =0

RAX=blad EACCES,
EIO, EPERM, EEXIST,
EFAULT, ELOOP,
EMLINK,
ENAMETOOLONG,
ENOENT, ENOMEM,
ENOSPC, ENOTDIR,
EROFS, EXDEV

RAX =0

RAX = bledy zwiazane z
uprawnieniami lub
systemem plikéw

RAX =0
RAX = blad EBADF,
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269

270

271

272

273

274

275

304

do katalogu
(sys_readlinkat)

Zmiana uprawnien obiektu

wzglednie do katalogu
(sys_fchmodat)

SprawdZ uprawnienia
dostepu do pliku
(sys_faccessat)

sys_pselect6

Czekaj na zdarzenia na
deskryptorze (sys_ppoll)

Cofnij wspoétdzielanie
(sys_unshare)

sys_set_robust_list

sys_get_robust_list

Sple¢ dane z/do potoku
(sys_splice)
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RSI = adres nazwy dowiazania
symbolicznego ASCIIZ

RDX = adres bufora, ktéry otrzyma
pzreczytang informacje

R10 = dlugos¢ bufora

RDI = deskryptor otwartego katalogu
Zrédlowego

RSI = adres nazwy pliku ASCIIZ

RDX = nowe prawa dostepu

R10 = flagi, musi by¢ zero

RDI = deskryptor otwartego katalogu
Zrodtowego

RSI = adres nazwy pliku ASCIIZ

RDX = prawa dostepu / tryb (wartosci
R_OK, W_OK, X_OK)

R10 = flagi: O Iub
AT_SYMLINK_NOFOLLOW=100h (nie
podazaj za dowigzaniami symbolicznymi)
lub AT_EACCESS=0x200 (sparwdzanie
wedlug efektywnych UID i GID)

brak danych

RDI = adres tablicy struktur pollfd
RSI = liczba struktur pollfd w tablicy
RDX = adres struktury timespec - czas
oczekiwania lub 0 (nieskoriczonos¢)
R10 = adres struktury sigset t

RDI = CLONE_FILES, CLONE_FS Iub
CLONE_NEWNS sposrdd flag

brak danych

brak danych

RDI = wejsciowy deksryptor pliku

RSI = offset w pliku wejsciowym, skad
czytaé dane (0 dla potokéw)

RDX = wyjsciowy deksryptor pliku

Opis funkcji systemowych syscall: 251-298

ENOTDIR

RAX =0
RAX = btad EBADF,
ENOTDIR

RAX =0
RAX = blad EBADF,
ENOTDIR, EINVAL

brak danych

RAX = liczba
odpowiednich
deskryptoréw

RAX =0, gdy czas
uplynat

RAX = btad EFAULT,
EINTR, EINVAL,
EBADF, ENOMEM

RAX =0
RAX=btad EPERM,
ENOMEM, EINVAL

brak danych

brak danych

RAX = liczba
przeniesionych bajtéw
RAX=btad EBADF,
ESPIPE, ENOMEM,
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279

280

281

Duplikowanie zawartos$ci
potoku (sys_tee)

Synchronizuj segment pliku
z dyskiem
(sys_sync_file_range)

Sple¢ strony pamieci do
potoku (sys_vmsplice)

Przesuii strony pamigci
procesu (sys_move_pages)

Zmien znaczniki czasu
pliku (sys_utimensat)

Czekaj na deskryptorze
pliku epoll

14.02.2010

R10 = offset w pliku wyjsciowym, dokad
zapisa¢ dane (0 dla potokow)

R8 = maksymalna liczba bajtéw do
przeniesienia

R9 = flagi

RDI = wejsciowy deksryptor pliku

RSI = wyjsciowy deksryptor pliku
RDX = maksymalna liczba bajtéw do
przeniesienia

R10 = flagi (te same, co dla sys_splice)

RDI = deskryptor pliku

RSI = poczatek zakresu danych do
synchronizacji / RSI -> 64 bity adresu
poczatku danych?

RDX = liczba bajtéw do zsynchronizowania

/ RDX -> 64-bitowa liczba bajtéw do
zsynchronizowania?

R10 = flagi synchronizacji

RDI = wejsciowy deskryptor potoku
RSI = adres tablicy struktur iovec
RDX = liczba elementéw w tablicy pod
[RSI]

R10 = flagi (te same, co dla sys_splice)

RDI = PID procesu

RSI = liczba stron do przeniesienia
RDX = adres tablicy adreséw stron
R10 = adres tablicy liczb catkowitych
okreslajacych zadane miejsce dla danej
strony

R8 = adres tablicy na liczby catkowite,
ktére otrzymaja status wykonanej operacji
R9 = flagi okreslajace typ stron do
przeniesienia (MPOL_MF_MOVE=2
oznacza tylko strony procesu,
MPOL_MF_MOVE_ALL=4 oznacza
wszystkie strony)

RDI = deskryptor otwartego katalogu
RSI = adres nazwy pliku
RDX = adres dwuelementowej tablicy

struktur timespec, opisujacych czas dostgpu

i zmiany

R10 = flagi: 0 lub
AT_SYMLINK_NOFOLLOW=0x100 (nie
podazaj za dowigzaniami symbolicznymi)

RDI = deskryptor epoll
RSI = adres tablicy struktur epoll event

Opis funkcji systemowych syscall: 251-298

EINVAL

RAX =liczba
zduplikowanych bajtow
RAX=btad ENOMEM,
EINVAL

RAX =0

RAX=blad EBADF, EIO,
EINVAL, ENOMEM,
ENOSPC, ESPIPE

RAX = liczba bajtéw
przeniesionych do potoku
RAX=btad EBADF,
ENOMEM, EINVAL

RAX =0

RAX=btad E2BIG,
EACCES, EFAULT,
EINVAL, ENODEYV,
ENOENT, EPERM,
ESRCH

RAX =0

RAX=btad EACCES,
EBADF, EFAULT,
EINVAL, ELOOP,
ENAMETOOLONG,
ENOENT, ENOTDIR,
EPERM, EROFS, ESRCH

RAX =liczba
deskrptoréw gotowych
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284

285

286

287

288

306

(sys_epoll_pwait)

Stwoérz deskryptor pliku do

otrzymywania sygnatéw
(sys_signalfd)

Stworz nowy czasomierz
(sys_timerfd_create)

Stworz deskryptor pliku do

otrzymywania zdarzen
(sys_eventfd)

Manipulacja przestrzenia
pliku (sys_fallocate)

Uruchom lub zatrzymaj
czasomierz
(sys_timerfd_settime)

Pobierz czas na
czasomierzu
(sys_timerfd_gettime)

Sys_paccept

14.02.2010

RDX = maksymalna liczba zdarzei, na
ktére bedziemy czekaé

R10 = czas czekania w milisekundach (-1 =

nieskonczonosé)
R8 = adres zestawu sygnatéw (tablicy 32
DWORDG6w), ktére tez przerwa czekanie

RDI = deskryptor: -1, gdy tworzymy nowy
lub nieujemny, gdy zmieniamy istniejacy
RSI = adres maski sygnaléw (sigset), ktére

chcemy otrzymywacé

RDI = identyfikator zegara
(CLOCK_REALTIME=0 lub
CLOCK_MONOTONIC=1)

RSI = flagi: 0 lub zORowane wartosci
TFD_NONBLOCK (=04000 6semkowo,
operacje maja by¢ nieblokujace),
TFD_CLOEXEC (=02000000 6semkowo,
zamknij w czasie wywolania exec)

RDI = wstgpna wartos$¢ licznika zdarzen

RDI = deskryptor pliku

RSI = tryb = FALLOC_FL_KEEP_SIZE
(alokuje i zeruje przestrzefi na dysku w
podanym zakresie bajtéw) = 1

RDX = offset poczatku zakresu bajtéw w
pliku

R10 = ilos¢ bajtéw w zakresie

RDI = deskryptor pliku czasomierza

RSI = flagi (0 uruchamia czasomierz
wzgledy, TFD_TIMER_ABSTIME=1 -
bezwzgledny)

RDX = adres struktury itimerspec,
zawierajacej poczatkowy czas

R10 = adres struktury itimerspec, ktéra
otrzyma aktualny czas

RDI = deskryptor pliku czasomierza
RSI = adres struktury itimerspec, ktéra
otrzyma aktualny czas

brak danych

Opis funkcji systemowych syscall: 251-298

RAX = btad EFAULT,
EINTR, EBADF,
EINVAL

RAX = deskryptor pliku
RAX=btad EBADF,
EINVAL, EMFILE,
ENFILE, ENODEV,
ENOMEM

RAX = deskryptor pliku
RAX=btad EINVAL,
EMFILE, ENFILE,
ENODEV, ENOMEM

RAX = deskryptor pliku
RAX=btad EINVAL,
EMFILE, ENFILE,
ENODEV, ENOMEM

RAX = liczba
deskrptoréw gotowych
RAX = btad EFAULT,
EINTR, EBADF,
EINVAL

RAX =0
RAX=blad EINVAL,
EFAULT, EBADF

RAX =0
RAX=btad EINVAL,
EFAULT, EBADF

brak danych
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RDI = deskryptor: -1, gdy tworzymy nowy
lub nieujemny, gdy zmieniamy istniejacy =~ RAX = deskryptor pliku
RSI = adres maski sygnaléw (sigset), ktére RAX=btad EBADF,

Stworz deskryptor pliku do chcemy otrzymywac EINVAL, EMFILE,
289 otrzymywania sygnatéw  RDX = flagi: 0 lub zORowane wartosci ENFILE, ENODEV,
(sys_signalfd4) SFD_NONBLOCK (=04000 6semkowo, ENOMEM

operacje maja by¢ nieblokujace),
SFD_CLOEXEC (=02000000 6semkowo,
zamknij w czasie wywolania exec)

RDI = wstepna wartosé licznika zdarzen RAX = deskryptor pliku

Stwérz deskrvotor pliku do RSI = flagi: 0 lub zORowane wartosci RAX=btad EINVAL,
00 o tr‘z - Wanizpz darlzeﬁ“ EFD_NONBLOCK (=04000 6semkowo, ~ EMFILE, ENFILE,
vy operacje maja by¢ nieblokujace), ENODEV, ENOMEM

(sys_eventfd2)

EFD_CLOEXEC (=02000000 6semkowo,
zamknij w czasie wywolania exec)

RAX = nowy deskryptor
pliku

= i; RAX = btad ENOMEM,
Utworz deskryptor pliku RDI = flagi: 0 lub EPOLL_CLOEXEC a

291 epoll (sys_epoll_create]) (=02000000 6semkowo, zamknij w czasie ~EINVAL, EMFILE,
P yS_epot wywolania exec) ENFILE
RAX = zduplik
RDI = deskryptor do zduplikowania aERpAKOwWELY
Zamief deskr RSI = deskr do ki .. b,deskryptor
smllf.:lr; eskryptor =des dyptlgli, o ktérego powinien by¢ o\ blad EBADF,
292 zduplikowanym przyznany dupli at EMFILE, EBUSY,
deskryptorem pliku RDX = flagi: 0 lub O_CLOEXEC EINTR. EINVAL
(sys_dup3) (=02000000 6semkowo, zamknij w czasie ’

wywolania exec)

RAX =01 pod [RDI]:
deskryptor odczytu z
RDI = adres tablicy dwéch DWORDG6w potoku fd(0) pod [RDI],

RSI = flagi: 0 lub zORowane wartosci deskryptor zapisu do
293 Utwérz potok (sys._pipe2) O_NONBLOCK (=04000 6semkowo, potoku fd(1) pod [RDI+4]
- operacje maja by¢ nieblokujace), RAX = btad EFAULT,
O_CLOEXEC (=02000000 6semkowo, EMFILE, ENFILE,
zamknij w czasie wywolania exec) EINVAL

RAX = deskryptor kolejki
RAX = btad EMFILE,
ENFILE, ENOMEM,

RDI = flagi: 0 lub zORowane wartosci

Inicjalizacja kolejki zdarzen IN_NONBLOCK (=04000 6semkowo,

294 . C e . operacje maja by¢ nieblokujace), EINVAL
inotify (sys_notify_inith) * y\" oy OEXEC (202000000 6semkowo,
zamknij w czasie wywolania exec)
295 sys_preadv brak danych brak danych
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brak danych
296 Sys_pwritev brak danych

brak danych
297 sys_rt_tgsigqueueinfo brak danych

brak danych

298 sys_perf_counter_open brak danych

Poprzednia czes¢ (Alt+3)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)
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Jesli jakas funkcja zakoriczy si¢ blgdem, w RAX zwracana jest warto$¢ ujemna z przedziatu od -4096 do -1

wlacznie.

Z drugiej strony, opisy funkcji na stronach manuala méwia, ze zwracane jest -1, a wartos¢ btedu jest
zapisywana do zmiennej errno z biblioteki GLIBC. Dzieje si¢ tak tylko w przypadku, gdy korzystamy z
interfejsu jezyka C (czyli deklarujemy i uruchamiamy zewnetrzne funkcje odpowiadajace wywotaniom
systemowym i linkujemy nasz program z biblioteka jezyka C), a nie bezposrednio z wywotan systemowych

(czyli syscall).

Najaktualniejsze informacje o funkcjach systemowych mozna znale7¢ zazwyczaj w sekcji 2 (lub 3) manuala,

np. man 2 open

Najnowsze wersje stron manuala mozna znaleZ¢ tu: www.kernel.org/pub/linux/docs/man-pages.

Napis ASCIIZ oznacza taficuch znakéw ASCII zakoniczony znakiem/bajtem Zerowym.
Jesli potrzeba, przy kazdej funkcji jest odnosnik do opisu argumentéw i innych dodatkowych informacji:
typéw danych, wartosci btedéw, mozliwych wartosci parametréw itp.

Podstawowe funkcje syscall: 301-324

Numer/ Opis
RAX P

- sys_getcpu

Czekaj na zmiang stanu
- innego procesu
(sys_waitpid)

Funkcja systemowa
- sys_break

(porzucone)

Funkcja systemowa

- sys_oldstat
(porzucone)

Odmontowanie systemu
plikéw (sys_umount)

Ustaw czas systemowy
(sys_stime)

Argumenty

brak danych

RDI =id procesu / specyfikacja
RSI = NULL lub adres zmienne;j
DWORD, ktéra otrzyma status
RDX = opcje

Istnieje tylko dla zachowania
zgodnosci

RDI = adres nazwy pliku specjalnego

lub katalogu (zamontowanego)

Zwraca

brak danych

RAX=PID zakoriczonego
procesu

[RSI] = (jesli podano adres
bufora) stan wyjscia procesu
RAX = btad ECHILD, EINVAL,
ERESTARTSYS

RAX = btad ENOSYS

nic

RAX = btad - kazdy, ktéry moze
si¢ zdarzy¢ w systemie plikow
lub jadrze

nic

RDI = nowy czas jako liczba sekund, RAX = blad EPERM

ktére uptynety od 1 Stycznia 1970

Opis funkcji systemowych syscall: 251-298
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Funkcja systemowa
sys_oldfstat
(porzucone)

Funkcja systemowa
Sys_stty
(porzucone)

Funkcja systemowa

sys_gtty
(porzucone)

Zmien priorytet procesu
(sys_nice)

Pobierz biezaca date i czas
- sys_ftime
(przestarzate)

Funkcja systemowa
sys_prof
(porzucone)

Ustaw procedure obstugi
sygnatu (sys_signal)

Funkcja systemowa
sys_lock (porzucone)

Funkcja systemowa
sys_mpx (porzucone)

Pobierz/ustaw limity
zasobow (sys_ulimit)

Funkcja systemowa
sys_oldolduname
(porzucone)

Pobierz/ustal procedure
obstugi sygnatu
(sys_sigaction)

Pobierz maske synatéw
procesu (sys_sgetmask)

14.02.2010

--nieuzywane od 2.0--

--nieuzywane od 2.0--

RDI = liczba, o ktérg zwigkszyc
numer priorytetu (czyli zmniejszy¢
sam priorytet)

--zamiast tego, uzywaj time,
gettimeofday--
RDI = adres struktury timeb

niezaimplementowane w jadrach 2.4

RDI = numer sygnatu
RSI = adres procedury przyjmujace;j

int izwracajaca void (nic) lub

warto$¢ SIG_IGN=1 (ignoruj sygnal)

lub SIG_DFL=0 (resetuj sygnat na
domyslne zachowanie)

--nieuzywane od 2.0--

--nieuzywane od 2.0--

--nieuzywane (zamiast tego uzywaj
getrlimit, setrlimit, sysconf)--

man 3 ulimit

RDI = komenda, patrz: sys ulimit
RSI = nowylimit

RDI = numer sygnatu

RSI = adres struktury sigaction
opisujaca biezaca procedure
RDX = adres struktury sigaction
opisujaca stara procedure

--przestarzate (zamiast tego uzywaj
sys_sigprocmask)--

Opis funkcji systemowych syscall: 251-298

zawsze RAX =-1

zawsze RAX = -1

nic
RAX = btad EPERM

zawsze RAX =0

zawsze RAX = -1, btad
ENOSYS

RAX = adres poprzedniej
procedury obstugi
RAX = btad SIG_ERR

zawsze RAX =-1

zawsze RAX =-1

RAX = aktualny limit
RAX = -1, gdy btad

nic

RAX=blad EINVAL, EINTR,

EFAULT

RAX = maska sygnatéw
biezacego procesu
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i Ustaw maskeg synatéow sys_ sigprocmask)—
procesu (sys_ssetmask) YS_SIEP

--przestarzate (zamiast tego uzywaj

RDI = nowa maska sygnatéw procesu

RAX = poprzednia maska
sygnatéw

RAX =0

Zastapienie dla sigpause - RDI = adres nowej maski sygnatowej RAX =-1, gdy btad

sys_sigsuspend procesu - struktury sigset t

Pobierz trwajace blokujace RDI = adres maski sygnatéw -
sygnaty (sys_sigpending) struktury sigset t

RDI = deskryptor otwartego katalogu

Czytaj katalog RSI = adres struktury dirent

(sys_readdir) RDX = liczba struktur do odczytania
(ignorowane, czytana jest 1 struktura)

--man 3 profil--

RDI = adres tablicy WORD6w
Profilowanie czasu RSI = dlugosc tej tablicy, na ktéra
wykonywania (sys_profil) pokazuje RDI

RDX = offset poczatkowy

R10 = mnoznik

Funkcja systemowa
sys_olduname (porzucone)

i Spowoduj bezczynnosé nic
procesu 0 (sys_idle)

PrzejdZ w tryb wirtualny  --to bylo przed jadrem 2.0.38--

8086 (sys_vm86old) RDI = adres struktury ym86 struct

RDI = numer wywotywanej funkcji

RSI, RDX, R10 = parametry 1-3

- rIfl(i)Iglzmﬂig?easowa SysV wywolywanej funkcji
dzyp y R8 = adres dalszych parametréw, jesli
(sys_ipc)

trzeba
R9 = parametr piaty

Powrét z procedury
- obstugi sygnatu
(sys_sigreturn)

RDI = argument zalezny od
architektury, uzywany przez jadro

Opis funkcji systemowych syscall: 251-298

RAX =0
RAX = -1, gdy btad

RAX =1
RAX = 0 na koricu katalogu
RAX = -1, gdy btad

zawsze RAX =0

dla procesu nr 0 nigdy nie wraca.
Dla pozostatych zwraca RAX =

-1 (EPERM)

RAX =0
RAX = -1, gdy btad

zalezy od wywotywanej funkcji

nigdy nie powraca
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Zmiana listy blokowanych
sygnatow
(sys_sigprocmask)

Demon wyprézniania
buforéw (sys_bdflush)

Zmiana biezacej pozycji w
duzym pliku (sys_llseek)

Oczekiwanie zmiany stanu
deskryptoru(éw)
(sys_newselect)

Uruchom tryb wirtualny
8086 (sys_vm86)

Pobierz limity zasobow
(sys_ugetrlimit)

Mapuj urzadzenie lub plik
do pamigci (sys_mmap2)

14.02.2010

RDI = co zrobié RAX =0

RSI = adres struktury sigset t RAX =-1, gdy btad EINVAL,
RDX = adres struktury sigset t (do ~ EPERM, EFAULT
przechowania starej maski) lub 0

RAX=0, gdy sukces i RDI>0

RDI = komenda demona RAX = -1, gdy blad EPERM,
RSI = dodatkowy parametr, zalezny EFAULT, EBUSY, EINVAL

od komendy

RDI = deskryptor otwartego pliku
ECX:RSI.= liczba ba!'t(’)w, o ktora RAX =0

chcemy sig przesunac RAX = blad EBADF, EINVAL
RDX = adres QWORDa, ktory
otrzyma nowa pozycje w pliku (big
endian?)

R10 = odkad zaczynamy ruch

RDI = najwyzszy numer sposréd
deskryptoréw + 1 (co najwyzej
FILE_MAX)

RSI = adres tablicy deskryptoréw (lub
0) sprawdzanych, czy mozna z nich
czytaé

RDX = adres tablicy deskryptoréw
(lub 0) sprawdzanych, czy mozna do

RAX = catkowita liczba
deskryptoréw, ktora pozostata w
tablicach

RAX =0, gdy skoriczyl si¢ czas
RAX = -1, gdy wystapit btad

nich pisa¢ ) EBADF, EINVAL, ENOMEM,
R10 = adres tablicy deskryptoréw EINTR

(lub 0) sprawdzanych, czy nie
wystapit u nich wyjatek

R8 = adres struktury timeval
zawierajaca maksymalny czas
oczekiwania

RDI = kod funkcii (zalezy od numeru funkcji)
= R0C Al RAX = -1, gdy btad EFAULT
RSI = adres struktury

vm86plus _struct

nic

RAX =btad EFAULT, EINVAL,
patrz: sys_getrlimit (?) EPERM
RDI = proponowany adres RAX = adres zmapowanego
poczatkowy obszaru
RSI = ilos¢ bajtéw pliku do RAX = -1, gdy blad (takie same
zZmapowania jak w sys_mmap + EFAULT)

RDX = ochrona

R10 = flagi mapowania
R8 = deskryptor mapowanego pliku,

Opis funkcji systemowych syscall: 251-298



Skréé plik, wersja
64-bitowa
(sys_truncate64)

Skroc plik, wersja
64-bitowa
(sys_ftruncate64)

Pobierz status pliku,
wersja 64-bitowa
(sys_stat64)

Pobierz status pliku,
wersja 64-bitowa
(sys_lstat64)

Pobierz status pliku,
wersja 64-bitowa
(sys_fstat64)

Zmiana wtasciciela
(sys_lchown32)

Pobierz identyfikator
uzytkownika
(sys_getuid32)
Pobierz ID grupy
biezacego procesu
(sys_getgid32)
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jesli mapowanie nie jest anonimowe

R9 = offset poczatku mapowanych
danych w pliku, liczony w
jednostkach wielkosci strony
systemowej zamiast w bajtach

RDI = adres nazwy pliku ASCIIZ
RSI = ilos¢ bajtéw, do ktérej ma
zosta¢ skrécony plik (nizszy
DWORD)

RDX = ilos¢ bajtéw, do ktérej ma
zosta¢ skrécony plik (wyzszy
DWORD)

RDI = deskryptor pliku otwartego do

zapisu

RSI = ilos¢ bajtéw, do ktérej ma
zosta¢ skrécony plik (nizszy
DWORD)

RDX = ilos¢ bajtéw, do ktérej ma
zosta¢ skrécony plik (wyzszy
DWORD)

RDI = adres nazwy pliku ASCIIZ.
Jedli plik jest linkiem, to zwracany
jest status obiektu docelowego.
RSI = adres struktury stat64

RDI = adres nazwy pliku ASCIIZ.
Jesli plik jest linkiem, to zwracany
jest status linku, a nie obiektu
docelowego.

RSI = adres struktury stat64

RDI = deskryptor otwartego pliku
RSI = adres struktury stat64

RDI = adres nazwy pliku/katalogu
ASCIIZ

RSI = nowy numer uzytkownika
RDX = nowy numer grupy

nic

nic

nic
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RAX =0
RAX = -1, gdy blad

RAX =0
RAX = -1, gdy btad

RAX =0
RAX = -1, gdy btad

RAX =0
RAX = -1, gdy blad

RAX =0
RAX = -1, gdy btad

nic

RAX = blad EPERM, EROFS,
EFAULT, ENAMETOOLONG,
ENOENT, ENOMEM,
ENOTDIR, EACCES, ELOOP i
inne

RAX = numer UID

RAX = 1D grupy

RAX = efektywny UID
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Pobierz efektywne ID
uzytkownika biezacego
procesu (sys_geteuid32)
Pobierz efektywne ID
grupy biezacego procesu
(sys_getegid32)

Ustaw realny i efektywny
ID uzytkownika
(sys_setreuid32)

Ustaw realny i efektywny
ID grupy (sys_setregid32)

Pobierz liczbe
dodatkowych grup
(sys_getgroups32)

Ustaw liczbg dodatkowych
grup (sys_setgroups32)

Zmiana wtasciciela
(sys_fchown32)

Ustaw rézne ID
uzytkownika
(sys_setresuid32)

Pobierz r6zne ID
uzytkownika
(sys_getresuid32)

Ustaw realny, efektywny i
zachowany ID grupy
(sys_setresgid32)

Pobierz realny, efektywny
i zachowany ID grupy
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nic

RDI = realny ID uzytkownika (UID)

RSI = efektywny UID

RDI = realny ID grupy (GID)
RSI = efektywny GID

RDI = rozmiar tablicy z RSI

RSI = adres tablicy, gdzie zostana
zapisane GID-y (DWORDY) grup
dodatkowych

RDI = rozmiar tablicy z RSI

RAX = efektywny GID

nic
RAX = blad EPERM

nic
RAX = blagd EPERM

RAX = liczba dodatkowych grup
procesu

RAX = -1 oznacza btad
(EFAULT, EINVAL, EPERM)

RAX =0
RAX = -1 oznacza btad

RSI = adres tablicy, gdzie zawierajaca (EFAULT, EINVAL, EPERM)

GID-y (DWORDY)

RDI = deskryptor otwartego pliku
RSI = nowy numer uzytkownika
RDX = nowy numer grupy

RDI =realny UID lub -1 (wtedy jest

bez zmian)
RSI = efektywny UID lub -1 (bez
zmian)

RDX = zachowany (saved) UID lub

-1 (bez zmian)

RDI = adres DWORDa, ktéry
otrzyma realny UID

RAX =0
RAX = -1, gdy blad

RAX =0
RAX = -1, gdy blad EPERM

RAX =0

RSI = adres DWORDa, ktéry otrzyma RAX = -1, gdy btad EFAULT

efektywny UID
RDX = adres DWORDa, ktory
otrzyma zachowany UID

RDI =realny GID
RSI = efektywny GID
RDX = zachowany (saved) GID

RDI = adres DWORDa, ktéry
otrzyma realny GID

RAX =0
RAX =-1, gdy btad EPERM

RAX =0
RAX = -1, gdy blad EFAULT
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(sys_getresgid32)

Zmiana wiasciciela pliku

(sys_chown32)

Ustaw identyfikator
- uzytkownika
(sys_setuid32)

Ustaw ID grupy biezacego

procesu (sys_setgid32)

Ustal UID przy
- sprawdzaniu systeméw
plikéw (sys_setfsuid32)

Ustal GID przy
- sprawdzaniu systeméw
plikow (sys_setfsgid32)

Kontrola nad
deskryptorem pliku,
wersja 64-bitowa
(sys_fcntl64)

- brak danych

Funkcja systemowa
sys_alloc_hugepages

Funkcja systemowa
sys_free_hugepages

- Pobierz statystyki systemu
plikéw, wersja 64-bitowa

(sys_statfs64)
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RSI = adres DWORDa, ktéry otrzyma

efektywny GID
RDX = adres DWORDa, ktéry
otrzyma zachowany (saved) GID

RDI=adres $ciezki do pliku
RSI = UID nowego wtasciciela
RDX = GID nowej grupy

RDI = nowy UID

RDI = nowy ID grupy

RDI = nowy ID uzytkownika

RDI = nowy ID grupy

RDI = deskryptor pliku
RSI = kod komendy
RDX zalezy od komendy

zaimplementowane tylko w jadrach

2.5.36 - 2.5.54, wiec nie bede
omawiat

zaimplementowane tylko w jadrach

2.5.36 - 2.5.54, wiec nie bede
omawiat

RDI = adres nazwy dowolnego pliku
w zamontowanym systemie plikow

RSTI adres struktury statfs64

Opis funkcji systemowych syscall: 251-298

RAX =0

RAX = -1, gdy btad np. EPERM,
EROFS, EFAULT, ENOENT,
ENAMETOOLONG,
ENOMEM, ENOTDIR,
EACCES, ELOOP

nic
RAX = blad EPERM

nic
RAX = btagd EPERM

RAX = stary UID (zawsze)

RAX = stary GID (zawsze)

RAX zalezy od komendy

RAX = btad EACCES,
EAGAIN, EBADF, EDEADLK,
EFAULT, EINTR, EINVAL,
EMFILE, ENOLOCK, EPERM

zawsze RAX = -1, btad
ENOSYS

zawsze RAX = -1, blad
ENOSYS

RAX =0
RAX = -1, gdy blad
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RDI = deskryptor dowolnego
otwartego pliku w zamontowanym
systemie plikow

RSI = adres struktury statfs64

Pobierz statystyki systemu
plikéw, wersja 64-bitowa
(sys_fstatfs64)

sys_setaltroot nieuzywane

Funkcja systemowa
sys_oldlstat (porzucone)

Poprzednia czes¢ (Alt+3)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)
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RAX =0
RAX =-1, gdy btad

brak danych
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Pisanie modutow jadra Linuksa

Do jadra systemu Linuks na stale wkompilowane sa tylko najwazniejsze sterowniki podstawowych urzadzen
(np. dyski twarde), gdyz umieszczanie tam wszystkich to strata pamigci a przede wszystkim czasu na
uruchomienie i wylaczenie sig sterownikéw do urzadzeri nieistniejacych w danym komputerze. Dlatego
sterowniki do urzadzen opcjonalnych umieszczono w modutach jadra, tadowanych przez system na zadanie.
Modut jadra to najzwyklejszy skompilowany plik w standardowym formacie ELF. Musi eksportowa¢ na
zewnatrz dwie funkcje: init_module, stuzaca do inicjalizacji modutu (i uruchamiana w czasie jego tadowania)
oraz cleanup_module, stuzaca do wykonania czynnosci koniecznych do prawidlowego zakorniczenia pracy
(uruchamiang w czasie usuwania modutu z jadra).

Funkcja init_module musi by¢ tak napisana, ze w przypadku sukcesu zwraca zero, a w przypadku porazki -
najlepiej jedna ze znanych ujemnych wartosci btgdu, ktéra dobrze bedzie opisywac problem.

Sporo informacji dotyczacych jadra 2.4 przenosi si¢ na jadro 2.6, wiec w sekcji poswigconej jadru 2.6 powiem
tylko, co si¢ zmienito w stosunku do 2.4.

Najprostszy modut jadra 2.4

(przeskocz najprostszy modut)

Zgodnie z tym, co powiedziatem wyzej, najprostszy modut wyglada tak:

(przeskocz kod najprostszego modutu)

format ELF

section ".text" executable ; poczatek sekciji kodu
; eksportowanie dwdéch wymaganych funkciji

public init_module

public cleanup_module

; deklaracja zewnetrznej funkcji, siuzace]j do wyswietlania
extrn printk

init_module:

push dword napisl ; napis do wyswietlenia

call printk

pop eax ; zdejmujemy argumenty ze stosu
XOr eax, eax ; zero oznacza brak btedu

ret

cleanup_module:

push dword napis2
call printk

pop eax

ret

section ".data" writeable
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napisl db "<1> Jestem w init_module." , 10, O
napis?2 db "<1> Jestem w cleanup_module.", 10, O
section ".modinfo"

_ _module_kernel_version db "kernel_version=2.4.26", 0

_ _module_license db "license=GPL", 0

_ _module_author db "author=Bogdan D.", 0
__module_description db "description=Pierwszy modul jadra.", O

Zauwazcie kilka spraw:

1. Wyswietlanie napiséw odbywa si¢ wewngtrzng funkcja jadra - printk. Dziata ona podobnie do funkcji

printf z jezyka C, ktéra na etapie tadowania jadra jest oczywiscie niedostgpna.

W skrécie: adres napisu podajemy na stosie, poprzedzajac dodatkowymi danymi w odwrotnej
kolejnosci, jesli funkcja w ogdle ma wyswietli¢ jakies zmienne w napisie, np. %d (liczba catkowita).
Bedzie to dokladniej pokazane na przyktadowym module.

Napis powinien si¢ zaczyna¢ wyrazeniem <N>, gdzie N to pewna liczba. Ma to pozwoli¢ jadru
rozr6zni¢ powage wiadomosci. Nam wystarczy za N wstawiac 1.

Jesli wyswietlanych napiséw nie wida¢ na ekranie, to na pewno pojawig si¢ po komendzie dmesg
(zwykle na konicu) oraz w pliku /var/log/messages.

. Sktadnia jest dla kompilatora FASM.

Modutly kompilowane NASMem z niewiadomych przyczyn nie chciaty mi wchodzi¢ do jadra.

. Kazda funkcja jadra uruchamiana jest w konwencji C, czyli my sprzatamy argumenty ze stosu.

. Nowa sekcja - modinfo.

Zawiera informacje, dla ktérej wersji jadra modut jest przeznaczony, kto jest jego autorem, na jakiej
jest licencji, argumenty. Nazwy zmiennych musza pozosta¢ bez zmian, tres¢ po znakach réwnosci
powinniscie pozmienia¢ wedtug potrzeb.

Modut ten, po kompilacji (fasm modul_hello.asm) instaluje si¢ jako root komenda

insmod ./modul_hello.o

a usuwa z jadra - komenda

rmmod modul_hello

(zauwazcie brak rozszerzenia .0).
Liste modutéw obecnych w jadrze mozna otrzymac¢ komenda 1smod.

Pokazg teraz, jak zarejestrowac urzadzenie znakowe, zaja¢ dla niego zasoby IRQ oraz zakres portéw i
pamigci.

Rejestracja urzadzenia znakowego

(przeskocz rejestracje urzadzenia znakowego)

Do rejestracji urzadzenia znakowego (czyli takiego, z ktérego mozna odczytywaé po bajcie, w
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przeciwienstwie do np. dysku twardego) stuzy eksportowana przez jadro funkcja register_chrdev.
Przyjmuje ona 3 argumenty. Od lewej (ostatni wkladany na stos) sg to:

1. Numer gtéwny urzadzenia, ktéry sobie wybrali§my. Mozna podaé zero, wtedy jadro przydzieli nam
jaki$ wolny. Numer gléwny to pierwszy z dwdéch numeréw (drugi to poboczny), widoczny w
szczegotowym widoku plikéw z katalogu /dev, np.

crw-rw-rw— 1 root root 1, 5 sie 16 15:28 /dev/zero

urzadzenie /dev/zero ma numer gtéwny 1 i poboczny 5, litera C na poczatku oznacza wtasnie
urzadzenie znakowe. Inne oznaczenia to D (katalog), S (gniazdo), B (urzadzenie blokowe), P (FIFO),
L (dowiazanie symboliczne).

2. Adres nazwy urzadzenia w postaci ciagu znakéw zakoriczonego bajtem zerowym.

3. Adres struktury file_operations, do ktérej wpiszemy adresy odpowiednich funkcji do operacji na
pliku. Najwazniejsze sa: otwieranie, zamykanie, zapis i czytanie z urzadzenia. Sama struktura
wyglada tak dla jadra 2.4:

(przeskocz strukture file operations)

struct file_operations {
struct module *owner;
loff_t (*llseek) (struct file *, loff_t, int);
ssize_t (*read) (struct file*, char*, size_t, loff_t *);

ssize_t (*write) (struct file *, const char *, size_t,
loff_t *);

int (*readdir) (struct file *, void *, filldir_t);

unsigned int (*poll) (struct file *,
struct poll_table_struct *);

int (*ioctl) (struct inode*, struct file*, unsigned int,
unsigned long);

int (*mmap) (struct file *, struct vm_area_struct *);

int (*open) (struct inode *, struct file ¥*);

int (*flush) (struct file *);

int (*release) (struct inode *, struct file *);

int (*fsync) (struct file*,struct dentry*, int datasync);

int (*fasync) (int, struct file *, int);

int (*lock) (struct file *, int, struct file_lock *);

ssize_t (*readv) (struct file *, const struct iovec *,
unsigned long, loff_t *);

ssize_t (*writev) (struct file *, const struct iovec *,

unsigned long, loff_t *);
}i

Kazde pole tej struktury to DWORD. Do podstawowej funkcjonalno$ci wystarczy wypetni¢ pola:
trzecie, czwarte, dziewiate i jedenaste (zamykanie pliku). Jesli jakiej$ funkcji nie planujemy pisac,
nalezy na odpowiadajace jej miejsce w tej strukturze wpisac zero.

Jesli podali$my tej funkcji nasz wlasny numer gtéwny urzadzenia, to jesli rejestracja si¢ udata,
register_chrdev zwréci zero w EAX. Jesli poprosiliSmy o przydzielenie nam numeru gtéwnego, to jesli
rejestracja si¢ powiedzie, register_chrdev zwrdci liczbg wigksza od zera, ktdra to liczba bedzie
przeznaczonym dla naszego urzadzenia numerem gidwnym.

UWAGA: Funkcja register_chrdev nie tworzy pliku urzadzenia w katalogu /dev. O to musimy zadbac
sami, po zatadowaniu modutu.

Wyrejestrowanie urzadzenia znakowego nastepuje poprzez wywolanie funkcji unregister_chrdev.
Pierwszy argument od lewej (ostatni na stos) to przydzielony urzadzeniu numer gtéwny, a drugi - adres nazwy
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urzadzenia.

Rejestracja portow wejscia-wyjscia oraz obszaru pamieci

(przeskocz rejestracje portow i pamieci)

Zarezerwowanie tych zasobow jest dos¢ fatwe. Nalezy tylko uruchomié¢ funkcje ___request_region.
Przyjmuje ona 4 argumenty. Od lewej (ostatni wktadany na stos) sa to:

1. Typ zasobu. Jesli chcemy zarezerwowac porty, podajemy tu adres zmiennej ioport_resource,
jesli pamigé - iomem_resource. Obie zmienne s3 eksportowane przez jadro, wigc mozna je
zadeklarowad jako zewngtrzne dla modutu.

2. Poczatkowy numer portu lub poczatkowy adres pamigci.

3. Dtugos¢ zakresu portéw lub pamigci

4. Adres nazwy urzadzenia.

W przypadku niepowodzenia, funkcja zwraca zero (w EAX).

Oba te rodzaje zasobéw zwalnia si¢ funkcja __release_region. Jako swoje argumenty przyjmuje ona 3
pierwsze z powyzszych (typ oraz poczatek i dlugos$¢ zakresu).

Rejestracja zasobu IRQ

(przeskocz rejestracje IRQ)

Zasoby zadania przerwania (IRQ) rejestruje si¢ funkcja request_1irqg. Przyjmuje ona az 5 argumentéw
typu DWORD. Od lewej (ostatni wktadany na stos) sg to:

1. Numer przerwania IRQ, ktére chcemy zajac.
2. Adres naszej funkcji, ktéra bedzie obstugiwaé przerwania. Prototyp takiej funkcji wyglada tak:

void handler (int irg, void *dev_id, struct pt_regs *regs);

Jak widaé, bedzie mozna ze stosu otrzymac informacje, ktére przerwanie zostalo wywotane oraz
przez jakie urzadzenie. Ostatni argument podobno jest juz rzadko uzywany.

3. Wartos¢ SA_INTERRUPT = 0x20000000

4. Adres nazwy urzadzenia.

5. Adres struktury file_operations, uzupeinionej adresami funkcji

Jedli zajecie przerwania si¢ nie powiedzie, funkcja zwrdci warto$¢ ujemna.

Zwolnienie przerwania odbywa si¢ poprzez wywotanie funkcji free_irq. Jej pierwszy argument od lewej
(ostatni na stos) to nasz numer IRQ, a drugi - adres naszej struktury file_operations.
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Przyktad modutu jadra 2.4

(przeskocz do jadra 2.6)

Pokazany nizej program zarejestruje programowe urzadzenie znakowe (czyli takie, dla ktérego nie ma
odpowiednika w sprzecie, jak np. /dev/null) z IRQ 4, zakresem portéw 600h-6FFh, zakresem pamigci
80000000h - 8000FFFFh oraz z podstawowymi operacjami: otwieranie, zamykanie, czytanie, zapis, zmiana
pozycji. Dla uproszczenia kodu nie sprawdzam, czy dane zakresy sa wolne. Jesli okaza si¢ zajete, jadro
zwrdci blad i modut si¢ nie zataduje.

(przeskocz kod modutu)

; Przyktadowy modut jadra 2.4
; Autor: Bogdan D., bogdandr (na) op . pl

; kompilacija:
; fasm modul_dev_fasm.asm

format ELF
section ".text" executable

; eksportowanie wymaganych funkcji
public init_module

public cleanup_module

; importowanie uzywanych funkcji i symboli

extrn printk

extrn register_chrdev
extrn unregister_chrdev
extrn request_irqg

extrn free_irqg

extrn __check_region
extrn __request_region
extrn __release_region
extrn ioport_resource
extrn iomem_resource

; zakresy zasobdéw, o ktdre poprosimy jadro

PORTY_START = 0x600
PORTY_ILE = 0x100
RAM_START = 0x80000000
RAM_ILE = 0x00010000

; stale potrzebne do rezerwacji przerwania IRQ.
SA_INTERRUPT = 0x20000000
NUMER_IRQ =4

; funkcja inicjalizacji moduiu
init_module:

pushfd

; rejestrowanie urzgdzenia znakowego:

push dword file_oper

push dword nazwa

push dword O ; numer przydziel dynamicznie
call register_chrdev
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.dev_ok:

.iop_ok:

322

add

cmp
jg

; tu wiemy,

push
push
call
add

pop
Jjmp

mov
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esp, 3*4 ;
eax, O ;
.dev_ok

ze Jest bi1ad.

eax ;
dword dev_blad ;
printk ;
esp, 1*4 ;
eax ;
.koniec

[major], eax

usuwamy argumenty ze stosu

sprawdzamy, czy btad

wyswietlmy to.

argument do informaciji o biedzie
adres informacji o biedzie
wyswietl informacje o biedzie
specjalnie usuwam tylko 1*4

wychodzimy z oryginalnym biedem

; rezerwacja portdéw wejsScia-wyjscia

push
push
push
push
call
add

test
jnz

push
push
call
add

dword nazwa

dword PORTY_ILE

dword PORTY_START
dword ioport_resource

request_region

esp, 4*4

eax, eax ;
.iop_ok

eax ;
dword porty_blad

printk ;
esp, 1*4 ;

; wyrejestrowanie urzadzenia

push
push
call
add

pop
jmp

dword nazwa
dword [major]
unregister_chrdev

esp, 2*4
eax ;
.koniec

; rezerwacja pamieci

push
push
push
push
call
add

test
jnz

push
push
call
add

dword nazwa

dword RAM_ILE

dword RAM_START
dword iomem_resource
__request_region
esp, 4*4

eax, eax ;
.1omem_ok

eax
dword ram_blad

printk ;
esp, 1*4 ;

; wyrejestrowanie urzadzenia

sprawdzamy, czy btad

argument do informaciji o biedzie

; adres informacji o biedzie
wyswietl informacje o biedzie
potem pop eax

wychodzimy z oryginalnym biedem

sprawdzamy, czy btad

wyswietl informacje o biedzie
potem pop eax
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push
call
add

dword nazwa

dword [major]
unregister_chrdev
esp, 2*4
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; zwolnienie zajetych przez nas portdw

push
push
push
call
add

pop
Jmp

.ilomem_ok:

; przydzielanie przerwania IRQ:

push
push
push
push
push
call
add

cmp
jge

push
push
call
add

dword PORTY_ILE
dword PORTY_START
dword ioport_resource

release_region

esp, 3*4
eax
.koniec

dword file_oper
dword nazwa

dword SA_INTERRUPT
dword obsluga_irqg
dword NUMER_IRQ
request_irqg

esp, 5*4

eax, O

.irg ok

eax

dword irqg blad
printk

esp, 1*4

; wyrejestrowanie urzadzenia

push
push
call
add

dword nazwa

dword [major]
unregister_chrdev
esp, 2*4

’

’

’

wychodzimy z oryginalnym biedem

wyswietl informacje o biedzie
potem pop eax

; zwolnienie zajetych przez nas portdw

push
push
push
call
add

dword PORTY_ILE

dword PORTY_START
dword ioport_resource
__release_region

esp, 3*4

; zwolnienie zajetej przez nas pamieci

push
push
push
call
add

pop
Jmp

.irqg_ok:

dword RAM_ILE

dword RAM_START
dword iomem_resource
__release_region

esp, 3*4
eax
.koniec

’

wychodzimy z oryginalnym biedem

; wyswietlenie informacji o poprawnym uruchomieniu moduiu

push
push
push

dword NUMER_IRQ
dword [major]
dword uruch
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call printk

add esp, 3*4

XOor eax, eax ; zero - brak biedu
.koniec:

popfd

ret

; funkcja uruchamiana przy usuwaniu moduilu
cleanup_module:

pushfd

push eax

; zwolnienie numeru IRQ:

push dword file_oper
push dword NUMER_IRQ
call free_irqg
add esp, 2*4

; wyrejestrowanie urzadzenia:

push dword nazwa

push dword [major]
call unregister_chrdev
add esp, 2*4

; zwolnienie zajetych przez nas portdw

push dword PORTY_ILE

push dword PORTY_START
push dword ioport_resource
call __release_region

add esp, 3*4

; zwolnienie zajetej przez nas pamieci

push dword RAM_TILE

push dword RAM_START

push dword iomem_resource
call __release_region

add esp, 3*4

; wyswietlenie informacji o usunieciu modutu

push dword usun
call printk

add esp, 1*4
pop eax

popfd

ret

; nasza funkcja obsitugi przerwania. Ta tutaj nie robi nic, ale

; pokazuje rozmieszczenie argumentdw na stosie
obsluga_irqg:

push ebp

mov ebp, esp
; [ebp] = stary EBP
; [ebpt+4] = adres powrotny
; [ebp+8] = argl
’

irqg equ ebp+8
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dev_id equ ebp+12
regs equ ebp+16

leave
ret

; Zdefiniowane operacije na urzadzeniu

; Czytanie z urzadzenia - zwracamy zadanej diugosci cigg bajtdédw 1lEh.
; To urzadzenie staje sie nieskoriczonym zrdédiem, podobnie jak /dev/zero
czytanie:

push ebp

mov ebp, esp

; rozmieszczenie argumentdw na stosie:

s_file equ ebp+8 ; wskaZnik na strukture file
bufor equ ebp+1l2 ; adres bufora na dane
1_jedn equ ebp+l1l6 ; zadana liczba bajtéw
loff equ ebp+20 ; zadany offset czytania
pushfd
push edi
push ecx
mov ecx, [1_jedn]
mov al, Oxle
cld
mov edi, [bufor]
rep stosb ; zapychamy bufor bajtami 1Eh
pop ecx
pop edi
popfd
mov eax, [l_jedn] ; zwracamy tyle, ile chciano
leave
ret
zapis:
push ebp
mov ebp, esp

; nic fizycznie nie zapisujemy, zwracamy tylko liczbe bajtoéw,

; ktéra mielismy zapisacd
mov eax, [l_jedn]

leave

ret

przejscie:

zamykanie:

otwieranie:
XOr eax, eax
ret

section ".data" writeable

major dd 0 ; numer gidéwny urzadzenia przydzielany przez Jjgdro
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; adresy funkcji operacji na tym urzgdzeniu
file_oper: dd 0, przejscie, czytanie, zapis, 0, 0, 0, 0, otwieranie, 0
dd zamykanie, 0, 0, 0, 0, O

dev_Dblad db "<1>Blad rejestracji urzadzenia: %d.", 10, O
irg blad db "<1>Blad przydzielania IRQ: %d.", 10, O
porty_blad db "<1>Blad przydzielania portow: EAX=%d", 10, O
ram_blad db "<1>Blad przydzielania pamieci: EAX=%d", 10, O
uruch db "<1>Modul zaladowany. Maj=%d, IRQ=%d", 10, O
usun db "<1>Modul usuniety.", 10, O

nazwa db "test00", O

sciezka db "/dev/test00", 0

section ".modinfo"

_ _module_kernel_version db "kernel_version=2.4.26", 0
__module_license db "license=GPL", 0

_ _module_author db "author=Bogdan D.", 0
__module_description db "description=Pierwszy modul jadra", 0
_ _module_device db "device=test00", O

Powyzszy modul po kompilacji najprosciej zainstalowa¢ w jadrze stosujac taki oto skrypt:

(przeskocz skrypt instalacji)
#!/bin/bash

PLIK="modul_dev_fasm.o" # Tu wstawiacie swoja nazwe
NAZWA="testOO"

# umieszczenie modutlu w Jjadrze.
/sbin/insmod S$PLIK $* || { echo "Problem insmod!" ; exit -1; }

# wyszukanie naszej nazwy modutu wsrdd wszystkich

/sbin/lsmod | grep “echo $PLIK | sed 's/[%a-z]/ /g' | awk '{print $1}'
# wyswietlenie informacji o zajmowanych zasobach

grep $NAZWA /proc/devices

grep S$SNAZWA /proc/ioports

grep S$SNAZWA /proc/iomem

grep SNAZWA /proc/interrupts

# znalezienie 1 wysSwietlenie numeru gitdéwnego urzadzenia
NR="grep $NAZWA /proc/devices | awk '{print $1}'"
echo "Major = S$NR"

# ewentualne usuniecie starego pliku urzagdzenia
rm —-f /dev/$NAZWA

# fizyczne utworzenie pliku urzgdzenia w katalogu /dev
# wykonanie funkcji sys_mknod z moduitu NIE dziata
mknod /dev/$NAZWA c $NR 0

1ls -1 /dev/$SNAZWA

# krotki test: czytanie 512 bajtdw i sprawdzenie ich zawartosci
dd count=1 if=/dev/$NAZWA of=/x && hexdump /x && rm -f /x

Wystarczy ten skrypt zachowa¢ np. pod nazwa instal. sh, nada¢ prawo wykonywania komenda chmod
u+x instal.shiuruchamiaé poprzez . /instal. sh, oczywiscie jako root. Jesli zaladowanie modutu
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sie uda, skrypt wyswietli przydzielone modutowi zasoby - porty, IRQ, pamig¢ - poprzez zajrzenie do
odpowiednich plikéw katalogu /proc. Skrypt utworzy tez plik urzadzenia w katalogu /dev z odpowiednim
numerem gtéwnym oraz wykona prosty test.

Odinstalowa¢ modut mozna tatwo takim oto skryptem:

#!/bin/bash

PLIK="modul_dev_fasm" # Tu wstawiacie swoja nazwe, bez rozszerzenia .o
NAZWA="testOO"

/sbin/rmmod S$PLIK && rm —-f /dev/$NAZWA

Najprostszy modut jadra 2.6

(przeskocz najprostszy modut jadra 2.6)

Najprostszy modut jadra 2.6 wyglada tak:
(przeskocz kod najprostszego modutu jadra 2.6)

format ELF
section ".init.text" executable align 1
section ".text" executable align 4

public init_module
public cleanup_module

extrn printk

init_module:

push dword strl
call printk

pop eax

Xor eax, eax
ret

cleanup_module:

push dword str2
call printk
pop eax

ret

section ".modinfo" align 32

__kernel_version db "kernel_version=2.6.16", 0
__mod_vermagic db "vermagic=2.6.16 686 REGPARM 4KSTACKS gcc-4.0", O
__module_license db "license=GPL", 0
_ _module_author db "author=Bogdan D.", O
__module_description db "description=Pierwszy modul jadra 2.6", O
section "__versions" align 32
dd O0xfal02c634
nl: db "struct_module"

times 64-4-($-nl) db O
dd O0x1b7d4074

n2: db "printk"
times 64-4-($-n2) db O
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section ".data" writeable align 4

strl db "<1> Jestem w init_module(). ", 10, O
str2 db "<1> Jestem w cleanup_module(). ", 10, O

section ".gnu.linkonce.this_module" writeable align 128

align 128
__this_module: ; taczna diugosé: 512 bajtdw
dd 0, 0, O
.nazwa: db "modul", 0

times 64-4-($-.nazwa) db O

times 100 db 0
dd init_module
times 220 db 0
dd cleanup_module
times 112 db 0

Od razu wida¢ sporo réznic, prawda? Oméwmy je po jednej sekcji na raz:

I. .init.text
W zasadzie powinny by¢ co najmniej dwie: . init .text, zawierajaca procedure inicjalizacji oraz
.exit.text, zawierajaca procedure wyjscia.

Dodatkowo, moze by¢ oczywiscie sekcja danych .data ikodu .text.

Jesli podczas proby zainstalowania modutu dostajecie komunikat Accessing a corrupted shared
library (Dostep do uszkodzonej biblioteki wspétdzielonej), to pogrzebcie w sekcjach - dordbcie
.text, usuficie . init .text, zamiencie kolejnos¢ itp.

2. .gnu.linkonce.this_module
Ta jest najwazniejsza. Bez niej proba instalacji modutu w jadrze zakoriczy si¢ komunikatem No
module found in object (w pliku obiektowym nie znaleziono modutu). Zawartos¢ tej sekcji to
struktura typu module o nazwie __this_module. Najlepiej zrobicie, przepisujac ta powyzej do swoich
moduléw, zmieniajac tylko nazwe modutu oraz funkcje wejscia i wyjscia.

Mozecie tez skorzysta¢ z nastgpujacego makra:

macro gen_this_module name*, entry, exit

section '.gnu.linkonce.this_module' writeable align 128

align 128
_ _this_module:

dd 0, 0, O
.mod_nazwa: db name, 0

times 64-4-($-.mod_nazwa) db 0
times 100 db 0
if entry eq
dd init_module
else
dd entry
end if
times 220 db 0
if exit eq
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dd cleanup_module
else

dd exit
end 1if
times 112 db 0

}

Korzysta sie niego dos¢ tatwo: wystarczy poda¢ nazwe modutu, ktéra ma by¢é wyswietlana po
komendzie 1smod oraz nazwy procedur wejscia i wyjscia z modutu, np.

gen_this_module "nasz_modul", init_module, cleanup_module

To wywotanie makra nalezy umiesci¢ tam, gdzie normalnie ta sekcja by si¢ znalazla, czyli np. po
ostatniej deklaracji czegokolwiek w sekcji danych. W kazdym razie NIE tak, zeby bylo to w srodku
jakiejkolwiek sekcji.

3.modinfo
Sekcja ta wzbogacita si¢ w stosunku do tej z jadra 2.4 o tylko jeden, ale za to bardzo wazny wpis -
vermagic. U wigkszo$ci z Was ten napis bedzie sie r6znil od mojego tylko wersja jadra. W oryginale
wyglada on tak:

(przeskocz definicje vermagic)

#define VERMAGIC_STRING \
UTS_RELEASE " " \
MODULE_VERMAGIC_SMP MODULE_VERMAGIC_PREEMPT \
MODULE_ARCH_VERMAGIC \
"gcc—" __stringify(__GNUC__) "." _ stringify(__ GNUC_MINOR__ )

#define MODULE_ARCH_VERMAGIC MODULE_PROC_FAMILY \
MODULE_REGPARM MODULE_STACKSIZE

a mozna go znalez¢ w podkatalogach asm* katalogu INCLUDE w Zrédtach jadra oraz w pliku
VERMAGIC.H.

4. versions
Ta sekcja zawiera informacje o wersjach procedur, z ktérych nasz modut korzysta. Struktura jest do§¢
prosta: najpierw jako DWORD wpisujemy numerek odpowiadajacy danej funkcji jadra, a znaleziony
w pliku MODULE.SYMVERS w katalogu gléwnym Zrédet jadra. Zaraz za numerkiem wpisujemy
nazwe naszej funkcji, dopeiniona zerami do 64 bajtow.

Ta sekcja nie jest wymagana do prawidlowej pracy modutu, ale powinna si¢ w kazdym znalez¢, zeby
nie pojawialy si¢ komunikaty o zanieczyszczeniu jadra (kernel tainted).

Calg te sekcje mozecie wygenerowad, korzystajac z mojego skryptu symvers-fasm.txt. Wystarczy
uruchomié perl symvers-fasm.pl wasz_modul.asmn.

Rezerwacja zasobow w jadrze 2.6

(przeskocz rezerwacje zasobow w jadrze 2.6)

Rezerwacja zasobéw w jadrze 2.6 z zewnatrz (czyli z perspektywy jezyka C) nie r6zni si¢ od tej z jadra 2.4.
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Ale tak naprawdg zaszly dwie istotne zmiany:

1. Struktura file_operations
W jadrze 2.6 wyglada tak:

(przeskocz strukture file operations w jadrze 2.6)

struct file_operations {
struct module *owner;
loff_t (*llseek) (struct file *, loff_t, int);
ssize_t (*read) (struct file*,char _ user*,size_t,
loff_t*);
ssize_t (*aio_read) (struct kiocb *, char _ user *,
size_t, loff_t);
ssize_t (*write) (struct file *, const char _ user *,
size_t, loff_t *);
ssize_t (*aio_write) (struct kiocb *, const char _ user¥*,
size_t, loff_t);
int (*readdir) (struct file *, void *, filldir_t);
unsigned int (*poll) (struct file *,
struct poll_table_struct *);
int (*ioctl) (struct inode *, struct file *,
unsigned int, unsigned long);
long (*unlocked_ioctl) (struct file *, unsigned int,
unsigned long);
long (*compat_ioctl) (struct file *, unsigned int,
unsigned long);
int (*mmap) (struct file *, struct vm_area_struct *);
int (*open) (struct inode *, struct file ¥*);
int (*flush) (struct file *);
int (*release) (struct inode *, struct file *);
int (*fsync) (struct file *, struct dentry *,
int datasync);
int (*aio_fsync) (struct kiocb *, int datasync);
int (*fasync) (int, struct file *, int);
int (*lock) (struct file *, int, struct file_lock *);
ssize_t (*readv) (struct file *, const struct iovec *,
unsigned long, loff_t *);
ssize_t (*writev) (struct file *, const struct iovec *,
unsigned long, loff_t *);
ssize_t (*sendfile) (struct file *, loff_t *, size_t,
read_actor_t, void *);
ssize_t (*sendpage) (struct file *, struct page *, int,
size_t, loff_t *, int);
unsigned long (*get_unmapped_area) (struct file ¥,
unsigned long, unsigned long, unsigned long,
unsigned long);
int (*check_flags) (int);
int (*dir_notify) (struct file *filp, unsigned long arg);
int (*flock) (struct file *, int, struct file_lock *);
bi
2. Sposéb przekazywania parametréw
Moje jadro dystrybucyjne zostalo skompilowane tak, zeby trzy pierwsze parametry do kazdej
procedury z wyjatkiem printk przekazywato w rejestrach: EAX, EDX, ECX, a reszt¢ na stosie. Aby

sprawdzié, czy u Was tez tak jest, wykonajcie komendy:

grep -R regpar /lib/modules/ uname -r' /build/|grep Makefile
grep —-R REGPAR /lib/modules/ uname -r /build/|grep config

Jesli ich wyniki zawierajq takie cos:
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CONFIG_REGPARM=y
#define CONFIG_REGPARM 1

to prawdopodobnie tez tak macie. Mozecie wtedy bez przeszkdd uzywaé makra URUCHOM, ktére

umieszcze w module ponizej. Jesli nie, mozecie je zmodyfikowac. Potrzeba modyfikacji moze
wynikaé z zawieszania sig calego systemu podczas proby zainstalowania modutu.

Przyktad modutu jadra 2.6

(przeskocz przykitad modutu jadra 2.6)

Podobnie, jak w jadrze 2.4, pokazany nizej program zarejestruje programowe urzadzenie znakowe (czyli

takie, dla ktoérego nie ma odpowiednika w sprzecie, jak np. /dev/null) z IRQ 4, zakresem portéw 600h-6FFh,

zakresem pami¢ci 80000000h - 8000FFFFh oraz z podstawowymi operacjami: otwieranie, zamykanie,
czytanie, zapis, zmiana pozycji. Dla uproszczenia kodu nie sprawdzam, czy dane zakresy s wolne. Jesli

okazg si¢ zajete, jadro zwrdci btad i modut si¢ nie zataduje.

format ELF

section ".text" executable align 4
public 1init_module

public cleanup_module

extrn printk

extrn register_chrdev

extrn unregister_chrdev

extrn request_irqg

extrn free_irqg

extrn __request_region

extrn __release_region

extrn ioport_resource

extrn iomem_resource

PORTY_START = 0x600

PORTY_TILE = 0x100

RAM_START = 0x80000000
RAM_ILE = 0x00010000
SA_INTERRUPT = 0x20000000
NUMER_IRQ = 4

macro uruchom funkcja, parl, par2, par3, pard4,

{

if ~ par5 eq

push dword parb
end if
if ~ pard eq

push dword par4
end if
if ~ par3 eq

mov ecx, par3
end if
if ~ par2 eq

mov edx, par2

Przyktad modutu jadra 2.6
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end 1if
if ~ parl eq

mov eax, parl
end 1if
call funkcja
if ~ parb5 eq

add esp, 4
end 1if
if ~ pard eq

add esp, 4
end 1if

ule:
pushfd

; rejestrowanie urzagdzenia znakowego:
uruchom register_chrdev, 0, nazwa, file_oper

cmp eax, O
jg .dev_ok

; wyswietlenie informacji o biedzie

push eax

push dword dev_blad

call printk

add esp, 1*4 ; specjalnie tylko 1*4

pop eax ; wychodzimy z oryginalnym biledem
Jjmp .koniec

mov [major], eax

; rejestrowanie zakresu portédw

uruchom ___request_region, ioport_resource, PORTY_START, PORTY_ILE, nazwa

.iop_ok:

332

test eax, eax

jnz .lop_ok

push eax

push dword porty_blad

call printk

add esp, 1*4 ; potem pop eax

; wyrejestrowanie urzadzenia

uruchom unregister_chrdev, [major], nazwa
pop eax ; wychodzimy z oryginalnym biledem
Jjmp .koniec

; rejestrowanie zakresu pamieci
uruchom __ _request_region, iomem_resource, RAM_START, RAM_ILE, nazwa

test eax, eax

jnz .iomem_ok

push eax

push dword ram_blad
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call printk
add esp, 1*4 ; potem pop eax

; wyrejestrowanie urzadzenia
uruchom unregister_chrdev, [major], nazwa

; wyrejestrowanie zakresu portdéw

uruchom __release_region, ioport_resource, PORTY_START, PORTY_ILE

pop eax ; wychodzimy z oryginalnym biledem

Jjmp .koniec
.iomem_ok:

; przydzielanie przerwania IRQ:
uruchom request_irqg, NUMER_IRQ, obsluga_irqg, SA_INTERRUPT,

cmp eax, O

jge .irg_ok

push eax

push dword irg blad

call printk

add esp, 1*4 ; potem pop eax

; wyrejestrowanie urzadzenia
uruchom unregister_chrdev, [major], nazwa

; wyrejestrowanie zakresu portdéw

nazwa, file_oper

uruchom __release_region, ioport_resource, PORTY_START, PORTY_ILE

; wyrejestrowanie zakresu pamieci

uruchom ___release_region, iomem_resource, RAM_START, RAM_ILE
pop eax ; wychodzimy z oryginalnym biledem
Jjmp .koniec
.irqg_ok:
; wyswietlenie informacji o zatadowaniu modutu
push dword NUMER_IRQ
push dword [major]
push dword uruch
call printk
add esp, 3*4
Xor eax, eax
.koniec:
popfd
ret

; funkcja uruchamiana przy usuwaniu moduilu
cleanup_module:

pushfd

push eax

; zwolnienie numeru IRQ:
uruchom free_irqg, NUMER_IRQ, file_oper

; wyrejestrowanie urzadzenia:

Przyktad modutu jadra 2.6
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uruchom unregister_chrdev, [major], nazwa

; wyrejestrowanie zakresu portdéw
uruchom __release_region, ioport_resource, PORTY_START, PORTY_ILE

; wyrejestrowanie zakresu pamieci
uruchom ___release_region, iomem_resource, RAM_START, RAM_ILE

push dword usun
call printk

add esp, 1*4
pop eax

popfd

ret

; deklaracja wyglada tak:
; void handler (int irqg, void *dev_id, struct pt_regs *regs);
; ostatni argument zwykle nieuzywany
section ".text" executable align 4
obsluga_irqg:
push ebp
mov ebp, esp

; tu Wasz kod

leave
ret

; Zdefiniowane operacije:

czytanie:
; ssize_t (*read) (struct file *, char *, size_t, loff_t *);
push ebp
mov ebp, esp
loff equ ebp+8
pushfd
push edi
push ecx
mov al, Oxle
cld
mov edi, edx
rep stosb
pop ecx
pop edi
popfd

; méwimy, ze przeczytano tyle bajtdéw, ile zadano

mov eax, ecx
leave
ret

zapis:

; ssize_t (*write) (struct file *, const char *, size_t, loff_t *);
push ebp
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mov ebp, esp

; nic fizycznie nie zapisujemy, zwracamy tylko liczbe bajtéw,

; ktéra mielismy zapisacé¢ (trzeci parametr)
mov eax, ecx

leave

ret

przejscie:
zamykanie:
otwieranie:

XOor eax, eax

ret

section ".data" writeable align 4

major dd 0

; numer gidwny urzadzenia przydzielany przez jadro

; adresy funkcji operacji na tym urzgdzeniu

file_oper: dd 0, przejscie, czytanie, 0, zapis, 0, 0, 0, 0, 0, O, O
dd otwieranie, 0, zamykanie, O, 0, 0, 0, O, O, 0, 0, O
dd 0, 0, O
dd 0, 0, O
dev_Dblad db "<1>Blad rejestracji urzadzenia: %d.", 10, O
irg blad db "<1>Blad przydzielania IRQ: %d.", 10, O
porty_blad db "<1>Blad przydzielania portow: EAX=%d", 10, O
ram_blad db "<1>Blad przydzielania pamieci: EAX=%d", 10, 0
uruch db "<1>Modul zaladowany. Maj=%d, IRQ=%d", 10, O
usun db "<1>Modul usuniety.", 10, O
nazwa db "test00", 0, O
sciezka db "/dev/test00", 0
section ".modinfo" align 32
_ _kernel_version db "kernel_version=2.6.16", 0
__mod_vermagic db "vermagic=2.6.16 686 REGPARM 4KSTACKS gcc-4.0",0
_ _module_license db "license=GPL", 0
_ _module_author db "author=Bogdan D.", 0
__module_description db "description=Pierwszy modul jadra 2.6", 0
_ _module_device db "device=test00", O
__module_depends db "depends=", 0

; nieistotne, wziete ze skompilowanego moduiu C:

_ _mod_srcversion db "srcversion=F5CEOCFFE0191EDB2F816D4", O
section "__versions" align 32
versions:
dd 0xfal02c634 ; Z MODULE.SYMVERS
nl: db "struct_module", 0
times 64-4-($-nl) db O
dd 0x1b7d4074
n2: db "printk", 0
times 64-4-($-n2) db O

Przyktad modutu jadra 2.6
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dd 0xb5145e00
n3: db "register_chrdev", O
times 64-4-($-n3) db 0

dd 0xc192d491
nd: db "unregister_chrdev", 0
times 64-4-($-n4) db O

dd 0x26e96637
n5: db "request_irqg", 0
times 64-4-($-n5) db 0

dd 0xf20dabds
no: db "free_irqg", O
times 64-4-($-n6) db O

dd Ox1aladf09
n7: db "__request_region”, 0
times 64-4-($-n7) db O

dd 0xd49501d4
ng: db " __release_region”, 0
times 64-4-($-n8) db 0

dd 0x865ebccd
no: db "ioport_resource", O
times 64-4-($-n9) db 0

dd Ox9efedb5af

nl0: db "iomem_resource", 0
times 64-4-($-n10) db 0

section ".gnu.linkonce.this_module" writeable align 128

align 128
__this_module: ; taczna diugosé: 512 bajtdw
dd 0, 0, O
.mod_nazwa: db "modul_dev_fasm", 0

times 64-4-($-.mod_nazwa) db 0
times 100 db O

dd init_module

times 220 db 0

dd cleanup_module

times 112 db 0

Do instalacji i usuwania modutu z jadra mozna uzy¢ tych samych skryptéw, ktére byty dla jadra 2.4,
zmieniajac ewentualnie nazwe pliku modutu.

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)
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Bezposredni dostep do ekranu pod Linuksem

Jesli chodzi o wyswietlanie informacji na ekranie, nie jesteSmy ograniczeni tylko do pisania w miejscu, gdzie
akurat znajduje si¢ kursor. Na pewno widzieliscie jaki$§ program, ktéry mimo iz miat tekstowy interfejs, to
jednak pisat po ekranie, gdzie mu si¢ podobato. Tym wlasnie si¢ teraz zajmiemy.

Pisanie z wykorzystaniem sekwencji kontrolnych terminala

(przeskocz sekwencje kontrolne)

Kazdy program terminala ma inne sekwencje kontrolne i jesli chcecie pisaé programy, ktére bedq dziataé na
kazdym terminalu, zainteresujcie si¢ biblioteka ncurses. Tutaj opisz¢ tylko kilka sekwencji standardowego
terminala xterm.

Pierwsza sprawa: co to wilasciwie jest znak kontrolny (sekwencja kontrolna)?

Jest to specjalny ciag znakéw okreslajacych zachowanie si¢ terminala. Kilka juz na pewno znacie: BEL
(dzwigk), CR/LF (przechodzenie do nowej linii), TAB (tabulator). Teraz dojda jeszcze dwa: zmiana koloru
tekstu i tta oraz przechodzenie do wyznaczonej pozycji na ekranie.

Korzystalem z pliku xterm controls.txt. Mozecie skorzystac takze z tego pliku lub z informacji na stronie
podrecznika - man 4 console_codes.

Kolorowanie tekstu

(przeskocz kolorowanie)

Sekwencja kontrolna odpowiedzialna za kolor tekstu i tta wyglada tak:
ESC[ (atr); (1lit); (tio)m
gdzie:

¢ ESC to kod klawisza Escape, czyli 1Bh. Jesli kto$ jest ciekawy, to z klawiatury otrzymuje si¢ ten znak
wciskajac Ctrl+V, po czym ESC.

¢ (atr) = atrybut znaku. Jest to jedna z ponizszych wartosci (jako tekst, nie binarnie):
¢ 0 - przywrd¢ wszystkie atrybuty (powrét do trybu normalnego)
¢ 1 - jasny (zwykle wlacza tez wyttuszczona czcionke)
¢ 2 - przyciemnienie znaku
¢ 3 - podkreslenie
¢ 5 - mruganie znaku
¢ 7 - odwrdcenie koloréw
¢ 8 - ukryty
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e (lit) = kolor litery:
¢ 30 - czarny
¢ 31 - czerwony
¢ 32 - zielony
¢ 33 - 726lty
¢ 34 - niebieski
¢ 35 - magenta (réZowy)
¢ 36 - cyan (bfekitny)
¢ 37 - bialy

¢ (tlo) = kolor tta:
¢ 40 - czarny
¢ 41 - czerwony
¢ 42 - zielony
¢ 43 - 761ty
¢ 44 - niebieski
¢ 45 - magenta (réZowy)
¢ 46 - cyan (blekitny)
¢ 47 - bialy

e m - doslownie: litera mate m

Na przyktad, aby napisa¢ co$ na czerwono i przywroci¢ oryginalne kolory konsoli, nalezy normalnie (czyli
przy uzyciu int 80h z EAX=4, EBX=1, ECX=adres, EDX=dlugos¢) wyswietli¢ taki oto ciag znakéw:

1bh, "[0;31;40m Napis", 1lbh, "[0;37;40m".

Ten ostatni ciag przywraca domyslne kolory terminala (szarobialy na czarnym tle). Jesli uzywacie terminala
uzywajacego innego zestawu koloréw niz szarobialy na czarnym tle, mozecie wstawi¢ wlasne wartosci, tak
samo jak dla zwyktych napiséw - terminal zapamigta ustawienia. Mozecie tez sprébowac takiej sekwencji:
1bh, "[0;31;40m Napis", 1lbh, "[0;39;49m".

Wartosci 39 i 49 przywracaja domyslne kolory, odpowiednio dla znakéw i tla.

Mozna tez sprébowac przywrdcenia domyslnych wartosci wszystkich atrybutéw (nie tylko koloréw) bez
ustawiania nowych wartosci:

1bh, "[0;31;40m Napis", 1bh, "[Om".

Zmiana biezacej pozyciji kursora

(przeskocz teorie)

Sekwencja kontrolna odpowiedzialna za ustalanie pozycji kursora wyglada tak:
ESC [ w ; k H
gdzie:
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® w = numer wiersza (jesli nie podano, przyjmuje sig 1)

¢ k = numer kolumny (jesli nie podano, przyjmuje si¢ 1)

e H - dostownie: litera wielkie H

Na przyktad, jesli chcemy co$ napisa¢ w dziesiatym wierszu dziesiatej kolumny, nalezy normalnie (czyli przy

uzyciu int 80h z EAX=4, EBX=1, ECX=adres, EDX=dlugos¢) wyswietli¢ ciag znakow:

1bh, "[10;10HNapis"

A oto obiecany program do rysowania ramek:

(przeskocz program)

; Rysowanie okienek z ramka

; Autor: Bogdan D.

; nasm -0999 -o ramki.o -f elf ramki.asm

; 1d -s -o ramki ramki.o

section .text
global _start

_start:
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, Cczysc
mov edx, czysc_dl
int 80h
mov ax, (36<<8)+44
mov bx, 1
mov cx, 1
mov si, 9
mov bp, 9
call rysuj_okienko
mov ax, (37<<8)+40
mov bx, 10
mov cx, 10
mov si, 20
mov bp, 16
call rysuj_okienko
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, nwln
mov edx, 1
int 80h
mov eax, 1
XOr ebx, ebx

Zmiana biezacej pozycji kursora

wyswietlamy sekwencie,
ktéra wyczysci ekran

kolor znakdéw, kolor tita:
2461ty na niebieskim
kolumna Lewa-Gdérna (L-G)
wiersz L-G

kolumna Prawa-Dolna (P-D)
wiersz P-D

biaty na czarnym

wyswietlamy znak przejscia
do nowej linii
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int

rysuj_okienko:

80h

; wejscie:

; AH =
; AL =
; BX =
; CX =
; ST =
; BP =

atrybut znaku (kolor)

kolor tita

kolumna lewego gbrnego rogu
wiersz lewego gdrnego rogu
kolumna prawego dolnego rogu
wiersz prawego dolnego rogu

; wyJjscie:

;  nic

; podwdjne ramki ASCII

FT_p
;T_Pg
ir_pd

;r_g
;r_d

;r_1
ir_lg
;r_1d

r 1
r_1lg
r_1d

spacija

equ Obah
equ Obbh
equ Obch
equ Ocdh
equ r_g
equ r_p
equ 0c9h
equ 0c8h
equ n I n
equ n \ n
equ n / n
equ n_n
equ r_g
equ r_p
equ n / n
equ n \ n
equ 20h
push bx
push cx
mov dl, r_1lg
call znak
push bx
mov dl, r_g

.rysuj_gora:

.dalej:
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inc bx

cmp bx, si

je .dalej

call znak

Jjmp short .rysuj_gora
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wyjscie z programu

prawa boczna
prawa gdérna (naroznik)
prawa dolna

gdérna
dolna

lewa boczna
lewa gdrna
lewa dolna

prawa boczna
prawa gdérna (naroznik)
prawa dolna

gdérna
dolna

lewa boczna
lewa gdrna
lewa dolna

rysujemy lewy gérny naroznik

bedziemy rysowac¢ gbérna krawedzZ

;dopdki BX<SI, rysuj gdérng krawedzZ

Zmiana biezacej pozycji kursora



mov
call
pop

push

.rysuj_srodek:
inc
cmp
je

mov
call

push
mov

.rysuj_srodek?2:

inc
cmp
je
call
jmp

.dalej2:
mov
call
pop

Jmp

.ostatni:
mov
call
pop

mov

.rysuj_dol:
inc
cmp
je
call
jmp

.dalej3:

mov
call

pop
pop

ret

znak:
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dl, r_pg
znak ; rysujemy prawy gdérny naroznik
bx
bx
; rysujemy Srodek
;dopdki CX<BP, rysuj wnetrze ramki
cx
cx, bp
.ostatni
dl, r_1
znak ; zaczynamy od lewego brzegu ramki
bx
dl, spacija ; w S$rodku beda spacije
bx
bx, si ; dopdki BX<SI, rysuj wnetrze (spacije)
.dalej2
znak

short .rysuj_srodek2

dl, r_p
znak ; rysujemy prawy brzeg
bx

short .rysuj_srodek

dl, r_1d

znak ; rysujemy lewy dolny naroznik

bx

dl, r_d ; bedziemy rysowaé¢ dolnag krawedZ ramki

bx

bx, si ;dopdki BX<SI, rysuj dolna krawedz
.dalej3

znak

short .rysuj_dol

dl, r_pd
znak ; rysujemy prawy dolny naroznik

CcxX

;  AH = atrybut znaku (kolor)
; AL = kolor tita
;  BX = kolumna znaku

; CX = wiersz znaku

;DL = znak

Zmiana biezacej pozycji kursora
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push eax

push ebx

push ecx

push edx

push ax

mov dh, 10

shr ax, 8 ; AX = kolor znaku

div dh ; AL = AL/10, AH = AL mod 10

add ax, "00O" ; do ilorazu i reszty dodajemy
; kod ASCII cyfry zero

mov [fg], ax ; do [fg] zapisujemy numer
; koloru znaku

Pop ax

and ax, OFFh ; AX = kolor tta

div dh ; dzielimy przez 10

add ax, "0O"

mov [bg]l, ax

mov ax, bx ; AX = kolumna znaku

and ax, OFFh

div dh ; dzielimy przez 10

add ax, "00O"

mov [kolumnal, ax

mov ax, cx ; AX = wiersz znaku

and ax, OFFh

div dh ; dzielimy przez 10

add ax, "00O"

mov [wiersz], ax

mov [znaczek], dl ; zapisujemy, jaki znak
; mamy wyswietlic

mov eax, 4

mov ebx, 1

mov ecx, pozycija

mov edx, napis_dl

int 80h ; wyswietlamy napis wraz z
; przejsciem na odpowiednig pozycije

pop edx

pop ecx

pop ebx

pop eax

ret

section .data

ESC equ 1Bh

pozycia db ESC, "[" ; sekwencija zmiany pozyciji kursora
wiersz db "oo; "

kolumna db "ooH"

napis db ESC, "[" ; sekwencija zmiany koloru

atr db "o;"

fg db "oo;"

bg db "00m"
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znaczek
napis_dl

czysc
czysc_dl

nwln

db n X n

equ $ - pozycija
db ESC, "[2J"
equ $ - czysc
db 10

14.02.2010

; znak, ktdéry bedziemy wyswietlad

; sekwencija czyszczaca catly ekran

Pisanie z wykorzystaniem urzadzen znakowych /dev/vcsaN

Innym sposobem na poruszanie si¢ po ekranie jest zapis do specjalnych urzadzeri znakowych - plikéw

/dev/vcsaN (mozliwe, ze potrzebne beda uprawnienia root'a).

Na stronach podregcznika man vesa (a konkretnie to w przyktadowym programie) wida¢, ze format tych

plikéw jest dos¢ prosty - na poczatku sa 4 bajty, odpowiadajace: liczbie wierszy, liczbie kolumn (bo przeciez
moga by¢ rézne rozdzielczosci) oraz pozycji x 1 y kursora. Potem ida kolejno znaki widoczne na ekranie (od

lewego gérnego rogu wzdtuz wierszy) i ich atrybuty. Atrybuty te sa takie same, jak w kursie dla DOSa i
podobnie jak tam, starsze 4 bity oznaczaja kolor tta, a mtodsze - kolor znaku.

Teraz widzicie, Ze to nic trudnego - wystarczy otworzy¢ plik, odczyta¢ wymiary ekranu i zapisywac

odpowiednie bajty na odpowiednich pozycjach (uzywajac funkcji poruszania si¢ po pliku lub, po zmapowaniu

pliku do pamigci, po prostu pisaé po pamigci).

Oto przykltadowy program:
(przeskocz program z vcsa)

; Program bezposrednio zapisujacy do pliku konsoli

; Autor: Bogdan D.,

; kompilacija:

bogdandr MAZPKA op KROPKA pl

; nasm -0999 -f elf -o konsola.o konsola.asm
; 1d -s -o konsola konsola.o

%idefine
%$idefine
%$idefine
%$idefine
%$idefine
%$idefine
%define

%define

; pozycja, pod ktdrg coé¢ wyswietlimy

%define
%define

section .text

global _start

sys_exit
sys_read
sys_write
sys_open
sys_close
sys_lseek
SEEK_SET
O_RDWR

nasz_wiersz
nasza_kolumna

O R oy U W

020

10
10
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_start:

.koniec:

section

plik

konsola:
1 _wiersz
1_kolumn
kursor_x
kursor_y

344

mov
mov
mov
mov
int

cmp
jl

mov
mov
mov
mov
int
mov
movzx
imul
add
shl
add
mov
int
mov
mov
mov
int

mov
int

XOor

mov
mov
int

.data

Yy

eax, sys_open
ebx, plik

ecx, O_RDWR

edx, 600g

80h

eax, O

.koniec

ebx, eax

eax, sys_read

ecx, konsola

edx, 4

80h

eax, sys_lseek
ecx, byte [1l_kolumn]
ecx, nasz_wiersz
ecx, nasza_kolumna
ecx, 1

ecx, 4

edx, SEEK_SET

80h

eax, sys_write
ecx, znak

edx, 2

80h

eax, sys_close

80h

eax, eax

ebx, eax

eax, sys_exit

80h

14.02.2010

; otwieranie pliku

; nazwa pliku

; odczyt i zapis

; odczyt i zapis dla uzytkownika
; otwieramy plik

; uchwyt do pliku
; czytanie z pliku (najpierw
; atrybuty konsoli)

; dokad czytac
; 1le czytac

; przejscie na wtasciwa pozycije

;ECX=wiersz*diugos¢ wierszatkolumna
; ECX *= 2, bo na ekranie sg: bajt
; znaku i bajt atrybutu

; t4, bo bedziemy szli

; od poczatku pliku

; od poczatku pliku

; pisanie do pliku

; co zapisac
; 1le zapisac

; zamkniecie pliku

; EAX = 0 = bez btedu

;wyjscie z kodem zero lub z bledem,
; ktéry byl przy otwarciu pliku

"/dev/vcsal", 0 ; plik l-szej konsoli tekstowej

db
db
db
db

o O O O

; atrybuty czytanej konsoli:
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; znak z atrybutem, ktéry wyswietlimy:
znak db "
atrybut db 43h ; biekit na czerwonym

Pisanie z wykorzystaniem mapowania pamieci

Jeszcze jednym sposobem na pisanie po ekranie jest zapisywanie bezposrednio do pamigci trybu tekstowego.
Pamiec ta znajduje si¢ w segmencie B800, co odpowiada liniowemu adresowi B8000, liczac od adresu 0.
OczywiScie system, ze wzgledow bezpieczefistwa, nie pozwoli nam bezposrednio pisaé pod ten adres, wigc
musimy sobie poradzi¢ w inny sposéb. Sposéb ten polega na otwarciu specjalnego pliku urzadzenia, ktéry
symbolizuje calg pamig¢ w komputerze - /dev/mem. Na wigkszosci systemOow otwarcie tego pliku wymaga
uprawniefi administratora.

Po otwarciu pliku mamy dwie mozliwosci. Pierwsza to poruszac si¢ po nim funkcjami do zmiany pozycji w
pliku, oraz odczytywac i zapisywac funkcjami odczytu i zapisu danych z i do pliku. Moze to by¢ powolne, ale
sposéb jest. Druga mozliwos¢ to zmapowac plik do pamigci, po czym korzystaé z niego jak ze zwyklej
tablicy. Te mozliwos¢ opiszg teraz szczegétowo.

Otwieranie pliku odbywa si¢ za pomoca tradycyjnego wywotania:

mov eax, 5 ; Ssys_open

mov ebx, pamiec ; adres nazwy pliku "/dev/mem", O
mov ecx, 2 ; O_RDWR, zapis i odczyt

mov edx, 6660 ; peilne prawa

int 80h

pamiec db "/dev/men", 0

Drugim krokiem jest zmapowanie naszego otwartego pliku do pamigci. Odbywa si¢ to za pomoca funkcji
systemowej sys_mmap2. Przyjmuje ona 6 argumentow:

1. EBX = adres, pod jaki chcielibySmy zmapowac plik. Najlepiej podaé zero, wtedy system sam
wybierze dogodny adres

2. ECX = dtugos¢ mapowanego obszaru pliku, w bajtach. Podamy to 100000h, by na pewno objac
obszar zaczynajacy si¢ B8000 1 dlugosci 4000 bajtéw (tyle, ile trzeba na jeden ekran w trybie
tekstowym, na znaki i ich atrybuty)

3. EDX = tryb dostepu do zmapowanej pamieci. Jesli chcemy odczyt i zapis, podamy tutaj
PROT_READ=1 + PROT_WRITE=2

4. ESI = tryb wspdtdzielenia zmapowanej pamigci. Podamy tu MAP_SHARED=1 (wspodtdzielona, nie

prywatna)

. EDI = deskryptor otwartego pliku, ktéry chcemy zmapowaé

6. EBP = adres poczatkowy w pliku, od ktérego mapowadé. Adres ten jest podawany w jednostkach
strony systemowej, ktérej wielkoS¢ moze by¢ rézna na ré6znych systemach. Najtatwiej podaé tu zero,
a do adreséw dodawac¢ potem B8000

W

Po pomyslnym wykonaniu, system zwrdci nam w EAX adres zmapowanego obszaru pamigci, ktérego
mozemy uzywac (w przypadku biedu otrzymujemy warto$¢ od -4096 do -1 wiacznie). Przyktadowe
wywotanie wyglada wigc tak:
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mov eax, 192 ; Sys_mmap?2

Xor ebx, ebx ; Jadro wybierze adres

mov ecx, 100000h ; diugos¢ mapowanego obszaru

mov edx, 3 ; PROT_READ | PROT_WRITE, mozliwosc¢
; zapisu i odczytu

mov esi, 1 ; MAP_SHARED - tryb wspdidzielenia

mov edi, [deskryptor] ; deskryptor pliku pamieci, otrzymany
; 2z sys_open w poprzednim kroku

mov ebp, O ; adres poczatkowy w pliku

int 80h

Teraz wystarczy juz korzysta¢ z otrzymanego wskaznika, na przyklad:

mov byte [eax+0b8000h], 'A'

Ekran w trybie tekstowym sktada si¢ z 80%*25=2000 znakéw, a kazdy z nich ma po sobie bajt argumentu,
moéwiacy o kolorze znaku i tta:

b8000 - znak 1, w lewym gérnym rogu

b8001 - atrybut znaku 1

b8002 - znak 2, znajdujacy si¢ o 1 pozycje w prawo od znaku 1

b8003 - atrybut znaku 2

Czym zas jest atrybut?

Jest to bajt méwiacy o kolorze danego znaku i kolorze tla dla tego znaku. Bity w tym bajcie oznaczaja:
3-0 - kolor znaku (16 mozliwosci)

6-4 - kolor tta (8 mozliwosci)

7 - miganie znaku (jesli nie dziala, to oznacza, ze mamy 16 koloréw tta zamiast 8)

Jeszcze tylko wystarczy oméwié kolory odpowiadajace poszczegdlnym bitom i mozemy cos pisac.

Oto te kolory:

Czarny - 0, niebieski - 1, zielony - 2, bigkitny - 3, czerwony - 4, r6zowy - 5, brazowy - 6, jasnoszary (ten
standardowy) - 7, ciemnoszary - 8, jasnoniebieski - 9, jasnozielony - 10, jasnobtekitny - 11, jasnoczerwony -
12, jasnorézowy - 13, z6tty - 14, bialy - 15.

Zmiany, ktdére zapiszemy w pamigci, moga jednak nie od razu pojawi¢ si¢ w pliku (czyli na ekranie w tym
przypadku). Aby wymusi¢ fizyczny zapis danych, korzysta si¢ z funkcji sys_msync. Przyjmuje ona 3
argumenty:

1. EBX = adres poczatku danych do synchronizacji

2. ECX =1ilo$¢ bajtéw do zsynchronizowania

3. EDX =0 lub zORowane flagi: MS_ASYNC=1 (wykonaj asynchronicznie), MS_INVALIDATE=2
(uniewaznij obszar po zapisaniu), MS_SYNC (wykonaj synchronicznie)

Przyktadowe wywotanie wyglada wigc tak:

mov eax, 144 ; sys_msync

mov ebx, 0b8000h ; adres startowy

mov ecx, 4000 ; ile zsynchronizowad
mov edx, O ; flagi

int 80h

Po zakoriczeniu pracy z plikiem, mozemy go odmapowac:
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mov
mov
mov
int

1 zamknac¢:

mov
mov
int

Jak widaé¢, mapowanie plikow do pamigci jest wygodne, gdyz nie trzeba ciagle skaka¢ po pliku funkcja

eax,
ebx,
ecx,
80h

eax,
ebx,
80h

91
[wskaznik]
100000h

6
[deskryptor]
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; sys_munmap
; wskaznik otrzymany z sys_mmap2
; 1los$¢ bajtdow

; sys_close
; deskryptor pliku "/dev/mem"

sys_lIseek i wykonywac kosztownych czasowo wywotar innych funkcji systemowych. Warto wigc si¢ z tym
zaznajomié. Nalezy jednak pamigtad, ze nie wszystkie pliki czy urzadzenia daja si¢ zmapowac do pamigci -

nie nalezy wtedy zamykac¢ swojego programu z blgdem, lecz korzystac z tradycyjnego interfejsu funkcji

plikowych.

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)
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Pisanie programow rezydentnych pod Linuksem

W Linuksie sa co najmniej dwa sposoby na uruchomienie programu w tle:

1. dodanie znaczka ampersand (&) do uruchomienia programu, np. program param]l param2 param3 &.
2. skorzystanie z programu screen, np. screen -m -d program paraml param?2.

Ale nie jesteSmy programistami po to, by liczy¢, ze nasz program zostanie wtasnie tak uruchomiony. Teraz
pokaze, jak samemu zadba¢ o dziatanie swojego programu w tle. Najpierw postuzy nam do tego funkcja
daemon (patrz: man 3 daemon) z biblioteki jezyka C. Dlatego sposdb pisania programu bedzie troszkeg inny
niz zwykle:

1. zamiast LD do aczenia programu, skorzystamy z GCC (ktéry widzac rozszerzenie .o naszego pliku,
potaczy go odpowiednio z biblioteka jezyka C bez kompilowania)

2. skoro korzystamy z GCC i biblioteki C (ktéra ma juz wlasny symbol _start), to nasz kod bedzie sig
zaczynal etykieta main (taka sama, jak programy w jezyku C)

3. funkcja daemon musi by¢ zadeklarowana jako zewngtrzna (extern)

Aby byto widaé, ze nasz demon (odpowiednik TSR w Linuksie) rzeczywiscie dziata, umieScimy w nim petle
co jakis czas wyswietlajaca jaki$ napis. W celu odmierzania przerwy skorzystamy z funkcji systemowe;j

sys nanosleep (numer 162).
Jak wida¢ ze strony podrgcznika, funkcja daemon przyjmuje 2 argumenty w postaci liczb catkowitych

(DWORD):

® pierwszy argument (ostatni wkltadany na stos) méwi o tym, czy nie zmienia¢ katalogu pracy na
katalog gtéwny /. My nie chcemy zmienia¢, wiec wstawimy wartos¢ 1.

® drugi argument (pierwszy wkladany na stos) méwi o tym, czy nie zamykac strumieni wejscia i
wyjscia. My nie chcemy zamyka¢, wigc wstawimy wartosc¢ 1.

Po oméwieniu tego wszystkiego, przejdZzmy wreszcie do przyktadowego programu. Jego zadaniem jest
przejscie w tryb demona i wyswietlanie co 5 sekund wskazanego tekstu w nieskoniczono$¢. Dziatanie bedzie
wiec widoczne na terminalu, z ktérego uruchamiacie program. Sam program mozna bgdzie oczywiscie
zobaczy¢ na liscie dzialajacych proceséw (komenda ps —2). Jedynym sposobem na zakonczenie programu
jest zabicie go poleceniem kill.

A oto kod dla NASMa:
(przeskocz program)

Program przechodzgcy w tryb demona systemowego
autor: Bogdan D., bogdandr (at) op.pl
kompilacija:

nasm —-f elf -o demon.o demon.asm
gcc -o demon demon.o

Ne Ne Ne Ne Ne Ne N

extern daemon ; deklaracja funkciji zewnetrznej

section .text ; poczatek sekciji kodu
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global main ;symbol "main" musi by¢ globalny dla GCC
main:

push dword 1 ; drugi argument

push dword 1 ; plerwszy argument

call daemon ; uruchomienie funkcji daemon

add esp, 8 ; usuniecie argumentdéw ze stosu

; przerwa miedzy kolejnymi napisami
; bedzie trwaé¢ 5 sekund i1 0 nanosekund:

mov dword [tl+timespec.tv_nsec], 0
mov dword [tl+timespec.tv_sec], 5
.petla:
mov eax, 4 ; funkcja zapisywania do pliku
mov ebx, 1 ; standardowe wyjscie
mov ecx, napis ; co wypisac
mov edx, napis_dl ; diugosc¢ napisu
int 80h
mov eax, 162 ; funkcja sys_nanosleep
mov ebx, tl ; tyle czekac
mov ecx, 0 ; ewentualny adres drugiej struktury timespec
int 80h ;  robimy przerwe...
Jjmp .petla ; 1 od nowa....

; ponizszy kod nie bedzie wykonany

mov eax, 1
XOor ebx, ebx
int 80h ; wyJjscie z programu

section .data

napis db "Tu Twoj demon mowi.", 10

napis_dl equ $ - napis

struc timespec ; definicija struktury timespec

; (tylko jako typ danych)

.tv_sec: resd 1
.tv_nsec: resd 1

endstruc

tl istruc timespec ; tworzymy zmienng tl jako cailag

; strukture timespec
Kompilacja i taczenie odbywa si¢ tak:

nasm —-f elf -o demon.o demon.asm
gcc -o demon demon.o

O jednej rzeczy nalezy wspomnie¢: sam fakt, ze program jest demonem N/E musi oznaczad, ze dziata na
prawach administratora (i cale zabezpieczenie systemu jest do niczego).

Programy rezydentne z wykorzystaniem int 80h

Funkcja daemon jest co prawda z biblioteki C, ale mozna ja przerobi¢ na kod korzystajacy wylacznie z
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przerwania int 80h. Sam kod funkcji jest w pliku misc/daemon.c w Zrédtach biblioteki glibc. Nie jest on za
dtugi i do$¢ fatwo mozna go przerobic¢ na takie oto makro:

(przeskocz makro)

$macro daemon 2

; plerwszy parametr:

; drugi parametr:

mov
int

cmp
jl

test
jz

mov
XOr
int

mov
int

$endif

eax, 2
80h

eax, O
%$%koniec
eax, eax

%$%dalej

eax,
ebx,
80h

db
db
eax,

80h

eax,

ebx

66

0

$%koniec

mov
mov
int

Il
o

; otwieramy /dev/null:

mov
mov
mov
mov
int

cmp
jl

mov

;duplikujemy deskryptory standardowego wejscia,

nochdir - czy nie zmieniac¢ katalogu na gtdéwny?

sys_fork

EAX

<

0 oznacza biad

noclose - czy nie zamykaé¢ stdin i stdout?

EAX = 0 w procesie potomnym
EAX > 0 w procesie rodzica
sys_exit - rodzic koriczy prace.
ll/ll’ O
"/dev/null",
sys_setsid
tworzymy nowg sesje i1 ustawiamy GID
EAX < 0 oznacza bitad
eax, 12 ; sys_chdir
ebx, %%glowny
80h ; zmieniamy katalog na gitdéwny

eax, 5

ebx, %%devnull
ecx, 2

edx, O

80h

eax, O
%$%koniec

ebx, eax

’

’

EAX < 0 oznacza bitad

EBX = deskryptor /dev/null

wyjscia i

;wyjscia btedéw do deskryptora otwartego /dev/null, po czym

; ten /dev/null zamkamy

mov
mov
int

eax,
ecx,
80h

63
0

’

wejscie
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mov
mov
int
mov
mov

int

mov
int

$endif
%$%koniec:

%$endmacro

; uzycie:
daemon 1, 1

eax,
ecx,
80h

eax,
ecx,
80h

eax,
80h
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; wyjscie

; wyJjscie bieddw

; zamykamy /dev/null

; bez zadnych PUSH ani ADD ESP

Teraz mozna juz powrécié¢ do starego schematu programu, gdzie symbolem startowym byt _start, a taczenie
odbywato si¢ za pomoca LD, a nie GCC z biblioteka C.

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)
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Uruchamianie innych programow pod Linuksem

Czasem zdarza sig, ze z poziomu naszego wlasnego programu musimy uruchomi¢ jakis inny program lub
polecenie systemowe. Stuzy do tego funkcja systemowa sys execve (numer 11). Jej argumenty to kolejno:

e w EBX - adres nazwy programu do uruchomienia (ze $ciezka). Nazwa powinna by¢ zakoriczona
bajtem zerowym. Mozna uruchomi¢ skrypt.

e w ECX - adres listy adreséw argumentéw dla uruchamianego programu. Lista powinna koriczy¢ si¢
DWORDem zerowym.

e w EDX - adres listy adreséw zmiennych srodowiskowych dla uruchamianego programu. Lista
powinna kornczy¢ sig DWORDem zerowym.

Sprobujmy wigc napisac jaki$ prosty przyktad - wyswietlenie napisu za pomoca programu echo.

(przeskocz program)

; Uruchamianie innych programédw w asemblerze pod Linuksem
; Autor: Bogdan D., bogdandr (at) op.pl

; kompilacija:

; nasm —-f elf -o exec_linux.o exec_linux.asm

; 1d -0 exec_linux exec_linux.o

section .text
global _start

_start:
mov eax, 11 ; numer funkcji sys_execve
mov ebx, komenda ; plik do uruchomienia
mov ecx, argumenty ; adres tablicy argumentdw
mov edx, srodowisko ; adres tablicy s$rodowiska
int 80h
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, info
mov edx, info_dl
int 80h ; wyswietlenie napisu
mov eax, 1
XOor ebx, ebx
int 80h ; wyJjscie z programu

section .data

komenda db "/bin/echo", 0 ; program do uruchomienia
info db "Wykonalem program.", 10 ; napis do wyswietlenia
info_dl equ $ - info
argumenty dd komenda ; argv[0] to nazwa programu
dd argl ; argv([l]

Uruchamianie innych programéw pod Linuksem 353



dd
argl db
srodowisko dd

dd
home db

14.02.2010

0 ;
"Czesc!", O ;
home ;
0 i

koniec argumentdw
argument pierwszy

jedna zmienna s$rodowiskowa
koniec zmiennych Srodowiskowych

"HOME=/home/bogdan", 0 ; przykltadowa zmienna

; Srodowiskowa S$SHOME

Jedna rzecz od razu powinna rzuci¢ si¢ w oczy: napis Wykonalem program nie jest wyswietlany. Dzieje si¢
tak dlatego, ze jesli funkcja sys_execve wykonata sie bez bledéw, to ... nie powrdci do naszego programu
(tak, jak jest to napisane na stronie podrecznika: man execve). Duza wada, ale mozna to tatwo przeskoczy¢,
stosujac watki lub funkcje typu sys_fork lub sys_clone, w celu uruchomienia osobnego watku lub procesu,
ktéry potem wykona sys_execve.

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)
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Pisanie programow wielowgtkowych pod
Linuksem

Asembler, jak wszystkie inne strukturalne jezyki programowania pozwala pisaé programy, w ktérych Sciezka
wykonywanych instrukcji jest tylko jedna. Moga by¢ rozwidlenia i petle, ale zawsze wykonuje si¢ tylko jedna
IZeCz na raz.

Watki pozwalaja na uruchomienie wielu niezaleznych $ciezek, ktére beda wykonywane réwnolegle. Daje to
duze mozliwosci programom, ktére wykonuja kilka czynnosci na raz (np. czytanie z jednego pliku i
zapisywanie przetworzonych danych do drugiego). Zysk jest tez w programach sieciowych, a zwlaszcza
serwerach. Po dodaniu obstugi watkéw mozliwe jest potaczenie wigcej niz jednego klienta w danej chwili.
Ale przejdZmy wreszcie do szczegdtow.

Najpierw oméwig trzy funkcje z biblioteki jezyka C ($cisle mOwiac, z biblioteki pthreads), ktére pozwola nam
zarzadzaé watkami.

1. pthread_create - tworzenie nowego watku.
Funkcja ta przyjmuje 4 argumenty. Od lewej (ostatni wktadany na stos) sa to:
¢ adres zmiennej typu DWORD, ktéra otrzyma identyfikator nowego watku.
¢ atrybuty nowego watku, jesli chcemy cos specjalnego. Zero oznacza domyslne argumenty.
¢ adres funkcji watku. Funkcja ta otrzyma na stosie adres dodatkowych danych, ktére mozna
przekazaé do watku.
¢ adres dodatkowych danych, ktére chcemy przekaza¢ do watku.

2. pthread_exit - zakoriczenie biezacego watku
Funkcja ta koriczy biezacy watek. Wartos$¢ podana jako jedyny jej argument (adres danych) moze by¢
wykorzystana przez watki podtaczone (pthread_join) do tego watku. Po zakoniczeniu wszystkich
watkéw, program korczy dziatanie z kodem 0.

3. pthread_yield - oddanie czasu procesora innym watkom lub procesom
Oczywiscie, system operacyjny sam tez przydziela czas procesora poszczegdlnym watkom, ale
wywotujac ta funkcje mozemy powiedzieé, by skrocit czas przeznaczony dla tego watku i dat go
innym. Przydaje si¢, gdy biezacy watek chwilowo skoriczylt prace (np. zabraklo danych itp.). Funkcja
nie przyjmuje zadnych argumentéw.

Ponizej przedstawiam kréciutki program, ktéry pokaze, jak to wszystko dziata. Program ma jeden raz
wyswietli¢ napis pierwszy w funkcji gtéwnej i 5 razy napis drugi w funkcji watku.

(przeskocz program)

; Przykltadowy program wielowgtkowy w asemblerze
Autor: Bogdan D., bogdandr (at) op.pl
kompilacija:

nasm -0999 -f elf -o watki.o watki.asm
gcc -o watki watki.o —-lpthread

Ne Ne Ne Ne Ne N

section .text
global main
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; deklaracje funkcji zewnetrznych
extern pthread_create
extern pthread_exit

main:
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, nhapisl
mov edx, napisl_dl
int 80h ; wyswietlamy napis pierwszy
push dword 0 ; dodatkowe dane
push dword watek ; adres funkcji do uruchomienia
push dword 0 ; atrybuty
push dword id_watku ; gdzie zapisaé¢ ID
call pthread_create ; utworzenie nowego watku

; Nie nalezy wychodzi¢ z programu funkcijg sys_exit (EAX=1), gdyz
; zakonczyloby to wszystkie watki programu. Zamiast tego, zamykamy tylko
; watek gidwny.

push dword 0

call pthread_exit ; zakonczenie biezgcego watku
watek:

mov dword [tl+timespec.tv_nsec], 0

mov dword [tl+timespec.tv_sec], 5 ;5 sekund

mov esi, 5 ; napis drugi wyswietlimy 5 razy
.petla:

mov eax, 162 ; sys_nanosleep

mov ebx, tl ; adres struktury méwigce],

; ile chcemy czekad

mov ecx, O

int 80h ; robimy przerwe...

mov eax, 4

mov ebx, 1

mov ecx, hapis2

mov edx, napis2_dl

int 80h ; wyswietl napis drugi

dec esi

jnz .petla ; wykonuj petle, jes$li ESI != 0

push dword 0

call pthread_exit ; zakonczenie biezgcego watku

section .data

napisl db "Funkcja glowna.", 10
napisl_dl equ $ - napisl

napis2 db "Watek.", 10
napis2_dl equ $ - napis?2

struc timespec
.tv_sec: resd 1
.tv_nsec: resd 1
endstruc
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tl istruc timespec

id_watku dd 0 ; zmienna, ktdéra otrzyma ID nowego watku

Ale watki w programie to nie tylko same zyski. Najwigkszym problemem w programach wielowatkowych jest
synchronizacja wqtkow.

Po co synchronizowaé? Po to, zeby program nie sprawiat probleméw, gdy dwa lub wigcej watkéw odczytuje i
zapisuje ta sama zmienna globalna (np. bufor danych).

Co zrobié, by np. watek czytajacy przetwarzat dane dopiero wtedy, gdy inny watek dostarczy te dane?
Mozliwosci jest kilka:

e flaga - zmienna globalna.
Na przyktad ustalmy, ze jesli flaga jest rwna zero, to bufor moze by¢ dowolnie uzywany (do zapisu i
odczytu). Jesli flaga jest réwna np. jeden, to nie wolno wykonywac operacji na buforze (bo inny
watek juz to robi) - nalezy poczekac, az flaga bedzie réwna zero.
Zaleta tego rozwiazania jest prostota jego utworzenia. Popatrzcie:

flaga db 0
watek:

sprawdz_flage:

cmp byte [flaga], 1
je sprawdz_flage

mov byte [flaga], 1
; tutaj nasze operacie
mov byte [flaga], O

® mutex - poczytajcie pl.wikipedia.org/wiki/Mutex
¢ semafor ustawiajacy watki w kolejke do danego zasobu. Poczytajcie

pl.wikipedia.org/wiki/Semafor (informatyka)

Jak wida¢, pisanie programéw wielowatkowych nie jest takie trudne, warto wigc si¢ tego nauczy¢. Tym
bardziej, ze zyski sa wigksze (napisanie po jednej funkcji na kazde oddzielne zadanie), niz wysitek
(synchronizacja).

Wielowatkowos$¢ z przerwaniem 80h

Oczywiscie, aby pisaé programy wielowatkowe, nie musicie korzysta¢ z zadnej biblioteki. Odpowiednie
mechanizmy posiada sam interfejs systemu - przerwanie int 80h.

Skorzystam tutaj z funkcji sys_fork (numer 2). Jej jedynym argumentem jest adres struktury zawierajace;j
wartosci rejestrow dla nowego procesu, ale ten argument jest opcjonalny i moze by¢ zerem. Funkcja fork
zwraca warto$¢ mniejsza od zera, gdy wystapit btad, zwraca zero w procesie potomnym, za$ warto$¢ wigksza
od zera (PID nowego procesu) - w procesie rodzica. Proces potomny zaczyna dziatanie tuz po wywolaniu
funkc;ji fork, czyli rodzic po wykonaniu funkcji fork i potomek zaczynaja wykonywac doktadnie te same
instrukcje. Procesy te mozna skierowac na rézne $ciezki, sprawdzajac wartoS¢ zwrécong przez fork w EAX.
Oto krétki przyktad w sktadni FASMa:

format ELF executable
entry _start
segment executable
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_start:

mov eax, 2 ; funkcja fork

XOor ebx, ebx

int 80h ; wywolanie

cmp eax, O

J1 .koniec ; EAX < 0 oznacza bitad

; ponizsze instrukcje wykona zardédwno rodzic, jak i potomek:

cmp eax, O

jg .rodzic ; EAX > 0 oznacza, ze jestesmy w

; procesie rodzica

; tutaj ani EAX < 0, ani EAX > 0, wiec EAX=0, czyli

; Jestesmy w procesie potomka

; kod ponize]j (wyswietlenie i czekanie) wykona tylko potomek

mov dword [tl.tv_nsec], O

mov dword [tl.tv_sec], 5 ; tyle sekund przerwy bedziemy robic

; miedzy wysSwietlaniem napiséw

.petla:

mov eax, 4 ; funkcja zapisywania do pliku

mov ebx, 1 ; standardowe wyJjscie

mov ecx, napis2 ; co wypisac

mov edx, napis2_dl ; diugos¢ napisu

int 80h

mov eax, 162 ; funkcja sys_nanosleep

mov ebx, tl ; tyle czekac

mov ecx, O ;ewentualny adres drugiej struktury timespec

int 80h ;  robimy przerwe...

Jjmp .petla ; 1 od nowa....

; kod ponizej (wyswietlenie i wyjscie) wykona tylko rodzic
.rodzic:

mov eax, 4 ; funkcja zapisywania do pliku

mov ebx, 1 ; standardowe wyJjscie

mov ecx, napisl ; co wypisac

mov edx, napisl_dl ; diugos¢ napisu

int 80h
.koniec:

mov eax, 1 ; funkcja wyjscia z programu

XOor ebx, ebx

int 80h

segment readable writeable

napisl db "Rodzic", 10

napisl_dl = $ - napisl

napis2 db "Potomek", 10

napis2_d1l = $ - napisl

struc timespec ; definicija struktury timespec

; (tylko jako typ danych)

.tv_sec: rd 1
.tv_nsec: rd 1
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}

tl timespec ; tworzymy zmienng tl jako cata strukture

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)
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Opis funkcji przerwania int 80h: 1-50

Jesli jakas funkcja zakonczy si¢ bledem, w EAX/RAX zwracana jest warto$¢ ujemna z przedziatu od -4096 do
-1 wlacznie.

Z drugiej strony, opisy funkcji na stronach manuala méwia, ze zwracane jest -1, a wartos¢ btedu jest
zapisywana do zmiennej errno z biblioteki GLIBC. Dzieje si¢ tak tylko w przypadku, gdy korzystamy z
interfejsu jezyka C (czyli deklarujemy i uruchamiamy zewnetrzne funkcje odpowiadajace wywotaniom
systemowym i linkujemy nasz program z biblioteka jezyka C), a nie bezposrednio z wywotan systemowych
(czyli przerwania int 80h).

Najaktualniejsze informacje o funkcjach systemowych mozna znale7¢ zazwyczaj w sekcji 2 (lub 3) manuala,
np. man 2 open

Najnowsze wersje stron manuala mozna znaleZ¢ tu: www.kernel.org/pub/linux/docs/man-pages.

Napis ASCIIZ oznacza taficuch znakéw ASCII zakoniczony znakiem/bajtem Zerowym.

Jesli potrzeba, przy kazdej funkcji jest odnosnik do opisu argumentéw i innych dodatkowych informacji:
typéw danych, wartosci btedéw, mozliwych wartosci parametréw itp.

Podstawowe funkcje przewania 80h: 1-50

Numer/ x86-64

EAX RAX Opis Argumenty Zwraca
nie wraca do programu
j$ci otujacego
1 60 Wyj SC1e Z Programut ppx/RDI = kod wyj$cia (errorlevel) Wyworaces
(sys_exit)
EAX=id procesu
L potomnego (PID)
Uruchomienie EAX=blad EAGAIN,
2 57 nowego procesu EBX/RDI = adres struktury pt_regs
ENOMEM
(sys_fork)
EAX=liczba
przeczytanych bajtow
EBX/RDI = deskryptor pliku EAX = bfad EAGAIN,
3 0 Czytanie z pliku ECX/RSI = adres bufora docelowego EBADF, EFAULT,
(sys_read) EDX/RDX = liczba bajtéw do EINTR, EINVAL, EIO,
przeczytania EISDIR
4 1 Zapis do pliku EBX/RDI = deskryptor pliku EAX=liczba zapisanych
(sys_write) ECX/RSI = adres bufora Zrédtowego bajtéw
EDX/RDX = liczba bajtéw do EAX = btad EAGAIN,
zapisania EBADF, EFAULT,

EINTR, EINVAL, EIO,
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86

Otwarcie pliku
(sys_open)

Zamknigecie pliku
(sys_close)

Czekaj na zmiang
stanu innego procesu
(sys_waitpid)

Utworzenie pliku
(sys_creat, nie create!)

Utworzenie twardego
dowigzania do pliku
(sys_link)
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EBX/RDI = adres nazwy pliku

ASCIIZ
ECX/RSI = bity dostepu

EDX/RDX = prawa dostepu / tryb

EBX/RDI = deskryptor pliku

EBX/RDI = id procesu / specyfikacja
ECX/RSI = NULL lub adres
zmiennej DWORD, ktdra otrzyma

status
EDX/RDX = opcje

EBX/RDI = adres nazwy pliku

ASCIIZ

ECX/RSI = prawa dostepu / tryb

ENOSPC, EPIPE

EAX=deskryptor pliku
EAX = btad EACCES,
EEXIST, EFAULT,
EISDIR, ELOOP,
EMFILE,
ENAMETOOLONG,
ENFILE, ENOENT,
ENODEV, ENODIR,
ENOMEM, ENOSPC,
ENXIO, EROFS,
ETXTBSY

EAX =0
EAX = btad EBADF,
EINTR, EIO

EAX=PID
zakoriczonego procesu
[ECX/RSI] = (jesli
podano adres bufora)
stan wyjs$cia procesu
EAX = btad ECHILD,
EINVAL,
ERESTARTSYS

EAX=deskryptor pliku
EAX = btad EACCES,
EEXIST, EFAULT,
EISDIR, ELOOP,
EMFILE,
ENAMETOOLONG,
ENFILE, ENOENT,
ENODEV, ENODIR,
ENOMEM, ENOSPC,
ENXIO, EROFS,
ETXTBSY

EBX/RDI = adres nazwy istniejacego EAX =0

pliku ASCIIZ

ECX/RSI = adres nazwy nowego

pliku ASCIIZ

EAX=btad EACCES,
EIO, EPERM, EEXIST,
EFAULT, ELOOP,
EMLINK,
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11

12

13

14

87

59

80

201

133

Usunigcie pliku
(sys_unlink)

Uruchomienie innego
programu
(sys_execve)

Zmiana katalogu
(sys_chdir)

Pobierz czas
(sys_time)

Utworzenie spliku
specjalnego
(sys_mknod)
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EBX/RDI = adres nazwy pliku

ASCIIZ

EBX/RDI=adres nazwy (ze Sciezka)

programu ASCIIZ

ECX/RSI = adres zakorficzonej

dwordem O listy adreséw

argumentéw uruchamianego

programu ASCIIZ

EDX/RDX = adres zakoriczonej
dwordem O listy adreséw zmiennych
Srodowiska dla uruchamianego

programu ASCIIZ

EBX/RDI = adres nazwy nowego

katalogu ASCIIZ

EBX/RDI = NULL lub adres bufora,
ktéry otrzyma kopig¢ wyniku

EBX/RDI = adres $ciezki ASCIIZ
ECX/RSI = typ urzadzenia OR

prawa dostepu

EDX/RDX,ESI/R10 - wynik

dziatania makra makedev

ENAMETOOLONG,
ENOENT, ENOMEM,
ENOSPC, ENOTDIR,
EROFS, EXDEV

EAX =0

EAX=btad EACCES,
EFAULT, EIO, EISDIR,
ELOOP, ENOENT,
ENAMETOOLONG,
ENOMEM, ENOTDIR,
EPERM, EROFS

nie wraca do programu
wywotujacego

EAX = btad E2BIG,
EACCES, EINVAL,
EOIO, EISDIR,
ELIBBAD, ELOOP,
ENFILE, ENOEXEC,
ENOENT, ENOMEM,
ENOTDIR, EFAULT,
ENAMETOOLONG,
EPERM, ETXTBUSY

EAX =0

EAX = btad EACCES,
EBADF, EFAULT, EIO,
ELOOQP,
ENAMETOOLONG,
ENOENT, ENOMEM,
ENOTDIR

EAX =ilos¢ sekund od
1 Stycznia 1970 minus 1
EAX = btad EFAULT

EAX =0

EAX = btad EACCES,
EEXIST, EFAULT,
EINVAL, ELOOP,
ENAMETOOLONG,
ENOENT, ENOMEM,
ENOSPC, ENOTDIR,
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EPERM, EROFS

EAX =0
EAX = btad EACCES,
EBADF, EFAULT, EIO,

ELOOP,
s 90 Zmiana uprawniei Ef]f(ﬁj?lf adf;g‘f; y ENAMETOOLONG,
(sys_chmod) E (1:;(1 /Rf;;‘_og“ . ENOENT, ENOMEM,
=nowe prawa oslepl ENOTDIR, EPERM,
EROFS
EAX =0
EAX = btad EPERM,
EBX/RDI = adres nazwy EROFS, EFAULT,
Zmiana wlasciciela pliku/katalogu ASCIIZ ENAMETOOLONG,
16 94 Ich ECX/RSI = nowy numer ENOENT, ENOMEM,
(sys_chown) uzytkownika ENOTDIR, EACCES,
EDX/RDX = nowy numer grupy ELOOP i inne
i EAX = btad ENOSYS
Funkcja systemowa Istnieje tylko dla zachowania 2
17 - sys_break .
zgodnosci
(porzucone)
Funkcja systemowa
18 - sys_oldstat
(porzucone)
EAX = nowa pozycja
_ . wzgledem poczatku
Zmiana biezace] EBX/RDI = deskryptor pliku pliku

ECX/RSI = liczba bajtéw, o ktdéra EAX = blad EBADE

chcemy si¢ przesunaé EINVAL, EISPIPE
EDX/RDX = odkad zaczynamy ruch

19 8 pozycji w pliku
(sys_lseek)

EAX = PID biez
Pobierz identyfikator 1ezaceeo

20 39 biezacego procesu nic procest
(sys_getpid)
EBX/RDI = adres nazwy
urzadzenia/pliku specjalnego EAX =0
ECX/RSI = adres $ciezki do punktu EAX = btad - kazdy,
. montowania ktéry moze si¢ zdarzy¢
21 165 M.O n,towame systemu EDX/RDX = adres nazwy systemu W systemie plikow lub
plikéw (sys_mount) o .
plikéw jadrze

ESI/R10 = flagi montowania
EDI/R8 = adres dodatkowych
danych, niezalezne od urzadzenia
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22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

105

102

101

37

34

132

Odmontowanie
systemu plikéw
(sys_umount)

Ustaw identyfikator
uzytkownika
(sys_setuid)

Pobierz identyfikator
uzytkownika
(sys_getuid)

Ustaw czas
systemowy
(sys_stime)

Sledzenie procesu
(sys_ptrace)

Alarm - wystanie
sygnatu SIGALARM
(sys_alarm)

Funkcja systemowa
sys_oldfstat
(porzucone)

Pauza - $pij az do
otrzymania sygnatu
(sys_pause)

Zmiefi czas dostepu
do pliku (sys_utime)
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EBX/RDI = adres nazwy pliku
specjalnego lub katalogu
(zamontowanego)

EBX/RDI = nowy UID

nic

EBX/RDI = nowy czas jako liczba
sekund, ktére uptynety od 1 Stycznia
1970

EBX/RDI = zadane dziatanie
ECX/RSI = identyfikator PID
zadanego procesu

EDX/RDX = adres w procesie
docelowym

ESI/R10 = adres w procesie
Sledzacym

EBX/RDI = sekundy

nic

EBX/RDI = adres nazwy pliku
(ASCIIZ)

ECX/RSI = adres struktury utimbuf,
NULL gdy chcemy biezacy czas

--nieuzywane od 2.0--

EAX =0

EAX = btad - kazdy,
ktéry moze si¢ zdarzy¢
w systemie plikéw lub
jadrze

EAX =0
EAX = btad EPERM

EAX = numer UID

EAX =0
EAX = btad EPERM

EAX zalezne od
dziatania

EAX = btad EIO,
EFAULT, EPERM,
ESRCH

EAX =0 lub liczba
sekund do wykonania
poprzednich alarméw

wraca tylko po sygnale,
o ile procedura jego
obstugi ma powrdt.
EAX = EINTR po
sygnale

EAX =0

EAX = btad EACCES,
ENOENT, EPERM,
EROFS

zawsze EAX = -1
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33

34

35

36

37

38

39

40

366

21

162

62

82

83

84

Funkcja systemowa
Sys_stty
(porzucone)

Funkcja systemowa

Sys_gtty
(porzucone)

SprawdZ uprawnienia
dostepu do pliku
(sys_access)

Zmien priorytet
procesu (sys_nice)

Pobierz biezaca date i
czas - sys_ftime
(przestarzate)

Zapisz pamigé
podreczna na dysku
(sys_sync)

Wysdlij sygnat do
procesu (sys_kill)

Przenies plik/Zmien
nazwe pliku
(sys_rename)

Utworz katalog
(sys_mkdir)

Usui katalog
(sys_rmdir)
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--nieuzywane od 2.0--

EBX/RDI = adres nazwy pliku
ASCIIZ

ECX/RSI = prawa dostepu / tryb
(wartosci R_OK, W_OK, X_0OK)

EBX/RDI = liczba, o ktdra
zwigkszy¢ numer priorytetu (czyli
zmniejszy¢ sam priorytet)

--zamiast tego, uzywaj time,
gettimeofday--
EBX/RDI = adres struktury timeb

nic

EBX/RDI = numer PID procesu

(patrz tez specyfikacija)
ECX/RSI = numer sygnatu

EBX/RDI=adres starej nazwy (i
ewentualnie $ciezki) ASCIIZ
ECX/RSI=adres nowej nazwy (i
ewentualnie $ciezki) ASCIIZ

EBX/RDI = adres $ciezki/nazwy
ASCIIZ

ECX/RSI = prawa dostepu / tryb

EBX/RDI = adres Sciezki/nazwy
ASCIIZ

zawsze EAX = -1

EAX =0

EAX = btad - kazdy
zwiazany z systemem
plikéw i plikami

EAX =0
EAX = btad EPERM

zawsze EAX =0

EAX zawsze = 0 i nie
ma zadnych bledow

EAX =0
EAX = btad EINVAL,
EPERM, ESRCH

EAX =0

EAX = btad EBUSY,
EEXIST, EISDIR,
ENOTEMPTY, EXDEV
(i inne bledy systemu
plikéw)

EAX =0

EAX = btad - kazdy
zZwigzany z systemem
plikéw lub prawami
dostepu

EAX =0

EAX = btad EACCES,
EBUSY, EFAULT,
ELOOP,
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41

42

43

44

45

46

47

48

32

22

100

12

106

104

Zduplikuj deskryptor
pliku (sys_dup)

Utworz potok
(sys_pipe)

Pobierz czasy
proceséw (sys_times)

Funkcja systemowa
sys_prof
(porzucone)

Alokacja i dealokacja
pamigci (sys_brk)

Ustaw ID grupy
biezacego procesu
(sys_setgid)

Pobierz ID grupy
biezacego procesu
(sys_getgid)
Ustaw procedure
obstugi sygnatu
(sys_signal)
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EBX/RDI = stary deskryptor

EBX/RDI = adres tablicy dwéch
DWORD6w

EBX/RDI = adres struktury tms

niezaimplementowane w jadrach 2.4

EBX/RDI = 0, aby pozna¢ aktualny
najwyzszy adres sekcji .bss
EBX/RDI = (wirtualny) adres
nowego wierzcholtka .bss, powyzej
spodu sekcji danych i ponizej
bibliotek

EBX/RDI = nowy ID grupy

nic

EBX/RDI = numer sygnatu
ECX/RSI = adres procedury
przyjmujacej int i zwracajaca

ENAMETOOLONG,
ENOENT, ENOMEM,
ENOTDIR,
ENOTEMPTY,
EPERM, EROFS

EAX = nowy deskryptor
EAX = btad EBADF,
EMFILE (,(EINVAL)

EAX =01pod
[EBX/RDI]: deskryptor
odczytu z potoku fd(0)
pod [EBX/RDI],
deskryptor zapisu do
potoku fd(1) pod
[EBX/RDI+4]

EAX = btad EFAULT,
EMFILE, ENFILE

EAX = liczba taktow
zegara
EAX = btad

zawsze EAX =
ENOSYS

EAX = nowy najwyzszy
adres
EAX = btad ENOMEM

EAX =0
EAX = btad EPERM

EAX = ID grupy

EAX = adres
poprzedniej procedury
obstugi
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void (nic) lub wartos¢ SIG_IGN=1 EAX = btad SIG_ERR
(ignoruj sygnat) lub SIG_DFL=0
(resetuj sygnal na domyslne

zachowanie)
Pf)bti]irz efiktywne ID EAX = UID
49 107 pyteowhita nic
biezacego procesu
(sys_geteuid)
Pobierz efektywne ID EAX = GID
50 108 grupy biezacego nic

procesu (sys_getegid)

Kolejna czes¢ (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)
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Opis funkciji przerwania int 80h: 51-100

Jesli jakas funkcja zakonczy si¢ bledem, w EAX/RAX zwracana jest warto$¢ ujemna z przedziatu od -4096 do
-1 wlacznie.

Z drugiej strony, opisy funkcji na stronach manuala méwia, ze zwracane jest -1, a wartos¢ btedu jest
zapisywana do zmiennej errno z biblioteki GLIBC. Dzieje si¢ tak tylko w przypadku, gdy korzystamy z
interfejsu jezyka C (czyli deklarujemy i uruchamiamy zewnetrzne funkcje odpowiadajace wywotaniom
systemowym i linkujemy nasz program z biblioteka jezyka C), a nie bezposrednio z wywotan systemowych
(czyli przerwania int 80h).

Najaktualniejsze informacje o funkcjach systemowych mozna znale7¢ zazwyczaj w sekcji 2 (lub 3) manuala,
np. man 2 open
Najnowsze wersje stron manuala mozna znaleZ¢ tu: www.kernel.org/pub/linux/docs/man-pages.

Napis ASCIIZ oznacza taficuch znakéw ASCII zakoniczony znakiem/bajtem Zerowym.

Jesli potrzeba, przy kazdej funkcji jest odnosnik do opisu argumentéw i innych dodatkowych informacji:
typéw danych, wartosci btedéw, mozliwych wartosci parametréw itp.

Podstawowe funkcje przewania 80h: 51-100

NE?;;/ XI?Z-)G(“ Opis Argumenty Zwraca
EAX =0
. . BEAX =btad
EBX/RDI = adres nazwy pliku, gdzie ENOSYS
Wiacz/wytacz zapisywanie ma by¢ zapisywana informacja o ENOMEI\’/I
51 163 koriczonych proceséw koriczonych procesach lub NULL, EPERM E:ACCES
(sys_acct) gdy chcemy wylaczy¢ takie EIO, EU’SERS ’
zapisywanie.
EBX/RDI = adres pazwy Eﬁi ; glq d-
Odmontowanie systemu zamontowanego pliku kazdy zwigzany z
52 166 likéw 2 (sys_umount2) specjalnego/katalogu ASCIIZ systemem plik6w
p Y- ECX/RSI = flaga = 1, by sita
odmonotwad, inaczej 0
. zawsze EAX =-1
53 - Funkcja systemowa --nieuzywane od 2.0--
sys_lock (porzucone)
54 16 Manipulacja urzadzeniem EBX/RDI = deskryptor pliku EAX =0
znakowym (sys_ioctl) ECX/RSI = kod komendy (man 2 EAX = btad
ioctl_list) EBADF, EFAULT,
EDX/RDX = adres zapisywalnego ~ EINVAL,
obszaru danych lub innej struktury, ENOTTY

Opis funkcji przerwania int 80h: 51-100

zalezy od komendy
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56

57

58
libc

59

60

61

62
libc
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72

109

95

161

136

Kontrola nad
deskryptorem pliku
(sys_fentl)

Funkcja systemowa
sys_mpx (porzucone)

Ustaw ID grupy procesu
(sys_setpgid)

Pobierz/ustaw limity
zasobow (sys_ulimit)

Funkcja systemowa
sys_oldolduname
(porzucone)

Ustaw maske uprawnien
przy tworzeniu plikow
(sys_umask)

Zmien katalog gléwny
(sys_chroot)

Info o zamontowanym

14.02.2010

EBX/RDI = deskryptor pliku
ECX/RSI = kod komendy
EDX/RDX zalezy od komendy

--nieuzywane od 2.0--

EBX/RDI = ID procesu (PID)
ECX/RSI = ID grupy

--nieuzywane (zamiast tego uzywaj
getrlimit, setrlimit, sysconf)--

man 3 ulimit

EBX/RDI = komenda, patrz:

sys ulimit
ECX/RSI = nowylimit

EBX/RDI = maska, patrz prawa

dostepu / tryb
Gdy tworzymy plik o uprawnieniach

X, naprawde¢ ma on uprawnienia X
AND (NOT umask)

EBX/RDI = adres nazwy/sciezki
nowego katalogu gtéwnego

--zZamiast tego, uzywaj statfs--

systemie plikow (sys_ustat) EBX:ECX?/RDI = numer

gléwny:poboczny urzadzenia /
EBX/RDI -> 64 bity numeru
urzadzenia

EAX zalezy od
komendy

EAX =btad
EACCES,
EAGAIN, EBADF,
EDEADLK,
EFAULT, EINTR,
EINVAL,
EMFILE,
ENOLOCK,
EPERM

zawsze EAX = -1

EAX =0

EAX =btad
EINVAL, EPERM,
ESRCH

EAX = aktualny
limit
EAX = blad

EAX = poprzednia
umask

EAX =0

EAX = bflad -
kazdy zalezny od
systemu plikéw

EAX =0
EAX = btad
EFAULT,
EINVAL,
ENOSYS

Opis funkcji przerwania int 80h: 51-100



63

64

65

66

67

68

69

70

71

33

110

111

112

113

114

Zamien deskryptor
zduplikowanym
deskryptorem pliku
(sys_dup2)

Pobierz PID procesu
rodzica (sys_getppid)

Pobierz ID grupy procesu
rodzica (sys_getpgrp)

Stworz sesje, ustaw ID
grupy (sys_setsid)

Pobierz/ustal procedure
obstugi sygnatu
(sys_sigaction)

Pobierz maske synatéw
procesu (sys_sgetmask)

Ustaw maske synatow
procesu (sys_ssetmask)

Ustaw realny i efektywny
ID uzytkownika
(sys_setreuid)

Ustaw realny 1 efektywny
ID grupy (sys_setregid)

Opis funkcji przerwania int 80h: 51-100
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EDX/ECX (odpowiednio) / RSI =
adres struktury ustat

EBX/RDI = deskryptor do
zduplikowania

ECX/RSI = deskryptor, do ktérego
powinien by¢ przyznany duplikat

nic

nic

nic

EBX/RDI = numer sygnatu

ECX/RSI = adres struktury sigaction

opisujaca biezaca procedure
EDX/RDX = adres struktury
sigaction opisujaca starg procedure

--przestarzate (zamiast tego uzywaj
sys_sigprocmask)--

--przestarzate (zamiast tego uzywaj
sys_sigprocmask)--

EBX/RDI = nowa maska sygnatéw
procesu

EBX/RDI = realny ID uzytkownika
(UID)
ECX/RSI = efektywny UID

EBX/RDI = realny ID grupy (GID)
ECX/RSI = efektywny GID

EAX =
zduplikowany
deskryptor

EAX = btad
EBADF, EMFILE

EAX = PID rodzica

EAX =GID
rodzica

EAX=blad
EINVAL, EPERM,
ESRCH

EAX = ID procesu
uruchamiajacego
EAX=btad EPERM

EAX =0
EAX=btad
EINVAL, EINTR,
EFAULT

EAX = maska
sygnatéw
biezacego procesu

EAX = poprzednia
maska sygnatow

EAX =0
EAX = btad
EPERM

EAX =0
EAX =btad
EPERM
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73

74

75

76

77

78

79

372

170

160

97

98

96

164
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Zastapienie dla sigpause -
sys_sigsuspend

Pobierz trwajace blokujace
sygnaty (sys_sigpending)

Ustaw nazwe hosta dla
systemu (sys_sethostname)

Ustaw limity zasobow
(sys_setrlimit)

Pobierz limity zasobdw
(sys_getrlimit)

Pobierz zuzycie zasobéw
(sys_getrusage)

Pobierz czas
(sys_gettimeofday)

Ustaw czas
(sys_settimeofday)

EBX/RDI = adres nowej maski
sygnatowej procesu - struktury

sigset t
EBX/RDI = adres maski sygnatéw -

struktury sigset t

EBX/RDI = adres nazwy hosta
ECX/RSI = dtugos¢ nazwy

EBX/RDI = numer zasobu
ECX/RSI = adres struktury rlimit

EBX/RDI = numer zasobu
ECX/RSI = adres struktury rlimit

EBX/RDI = numer uzytkownika
(who)
ECX/RSI = adres struktury rusage

EBX/RDI = adres struktury timeval
ECX/RSI = adres struktury timezone

EBX/RDI = adres struktury timeval
ECX/RSI = adres struktury timezone

EAX =0
EAX = btad

EAX =0
EAX = btad

EAX =0
EAX = blad
EFAULT,
EINVAL, EPERM

EAX =0

EAX = btad
EFAULT,
EINVAL, EPERM

EAX =0

EAX =btad
EFAULT,
EINVAL, EPERM

EAX =0
EAX = btad
EFAULT,
EINVAL, EPERM

RAX =01 wynik
zapisany w
strukturach

EAX =btad
EFAULT,
EINVAL, EPERM

EAX =0

EAX = btad
EFAULT,
EINVAL, EPERM

Opis funkcji przerwania int 80h: 51-100
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EAX =liczba
EBX/RDI = rozmiar tablicy z g?;lj;l;(l)wych grup
Pobierz liczbe ECX/RSI EAX = blad
80 115 dodatkowych grup ECX/RSI = adres tablicy, gdzie EFAULT,
(sys_getgroups) zostang zapisane GID-y (DWORDY) EINVAL, EPERM
grup dodatkowych
EAX =0
EBX/RDI = rozmiar tablicy z EAX = blad
31 116 Ustaw liczbe dodatkowych ECX/RSI EFAULT,
grup (sys_setgroups) ECX/RSI = adres tablicy, gdzie EINVAL, EPERM
zawierajaca GID-y (DWORDY)
EBX/RDI = najwyzszy numer
sposréd deskryptoréw + 1
ECX/RSI = adres tablicy EAX = calkowita
deskryptoréw sprawdzanych, czy liczba
mozna z nich czytac deskryptoréw, ktora
EDX/RDX = adres tablicy pozostata w
Oczekiwanie zmiany stanu deskryptoréw sprawdzanych, czy tablicach
82 23 deskryptoru(6w) mozna do nich pisaé EAX =0, gdy
(sys_select) ESI/R10 = adres tablicy skoficzyt sig czas
deskryptoréw sprawdzanych, czy nie EAX = wystapit
wystapit u nich wyjatek btad
EDI/R8 = adres struktury timeval
zawierajaca maksymalny czas
oczekiwania
EAX =0
’ . . EBX/RDI = adres nazwy pliku EA.X = bledy
Stwoérz dowiazanie Zwigzane z
. . ASCIIZ N
&3 88 symboliczne do pliku ) uprawnieniami lub
(sys_symlink) ECX/RSI = adres nazwe linku systemem plikéw
- ASCIIZ
Funkcja systemowa
84 -
sys_oldlstat (porzucone)
) . EAX =liczba
EBX/RDI = adres nazwy dowiazania
) . i przeczytanych
Przeczytaj zawartos¢ linku symbolicznego ASCIIZ snakGw
85 89 symbolicznego ECX/RSI = adres bufora, ktéry EAX = blad
(sys_readlink) otrzyma pzreczytang informacje
EDX/RDX = dtugos¢ bufora
86 134 Wybierz wspétdzielona EBX/RDI = adres nazwy biblioteki EAX =0

biblioteke (sys_uselib) ASCIIZ EAX = btad
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EACCES,
ENOEXEC
EAX =0
. EBX/RDI = adres $ciezki do _
Uruchomienie pliku . . EAX = btad
87 167 . pliku/urzadzenia swap
wymiany (sys_swapon) ECX/RSI = flagi wymiany
=
EBX/RDI = pierwsza liczba
magiczna = OFEE1DEADh
ECX/RSI = druga liczba magiczna= EAX =0
28 169 Reboot systemu 672274793 lub 85072278 lub EAX = btad
(sys_reboot) 369367448
EDX/RDX = flaga
ESI/R10 = adres dodatkowego
argumentu (tylko przy RESTART?2)
EBX/RDI = deskryptor otwartego ~ EAX =1
katalogu EAX =0 na koricu
%9 ) Czytaj katalog ECX/RSI = adres struktury dirent katalogu
(sys_readdir) EDX/RDX = liczba struktur do EAX = btad
odczytania (ignorowane, czytana jest
1 struktura)
-- zgodne z man 2 mmap--
EBX/RDI = proponowany adres
poczatkowy
ECX/RSI = dtugos¢ mapowanego EAX = rzeczywisty
obszaru .
. ) adres mapowania
90 9 Mapuj plik/urzadzenie do EDX/RDX = ochrona EAX = blad
pamigci (sys_mmap) ESI/R10 = flagi mapowania
EDI/R8 = deskryptor mapowanego
pliku, jesli mapowanie nie jest
anonimowe
EBP/R9 = offset poczatku
mapowanych danych w pliku
EBX/RDI = ad tk EAX =0
Odmapuj plik/urzadzenie z = aces poczatkowy EAX = btad
91 11 mieci ( munmap) obszaru
PAmIEet (5yS_MUNMAP) px/RSI = ilosé bajtéw
EBX/RDI = adres nazwy pliku EAX =0
PO ASCIIZ EAX =btad
2 76 Skroc plik (sys_truncate) g /Rt = ilogé bajtow, do kidrej
ma zosta¢ skrécony plik
EBX/RDI = deskryptor pliku EAX =0
4T otwartego do zapisu EAX = blad
93 7 Skroc plik (sys_ftruncate) gy o1 — flose bajtéw, do kidre]
ma zosta¢ skrécony plik
94 91 Zmiana uprawnien EBX/RDI = deskryptor otwartego EAX =0
(sys_fchmod) pliku EAX =btad
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Zmiana wlasciciela

95 93 (sys_fchown)
Podaj priorytet

96 140 szeregowania zadan
(sys_getpriority)
Ustaw priorytet

97 141 szeregowania zadan
(sys_setpriority)
Profilowanie czasu

98 - . .
wykonywania (sys_profil)

99 137 qulf:rz statystyki systemu
plikéw (sys_statfs)

100 138 Pobierz statystyki systemu

plikéw (sys_fstatfs)

Poprzednia czes¢ (Alt+3)

Kolejna czesé (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)

Opis funkcji przerwania int 80h: 51-100

ECX/RSI = nowe prawa dostepu

EBX/RDI = deskryptor otwartego

ik EAX =0
piru EAX = blad
ECX/RSI = nowy numer
uzytkownika

EDX/RDX = nowy numer grupy

EBX/RDI = czyj priorytet zmieniamy
ECX/RSI = identyfiaktor procesu,
grupy proceséw lub uzytkownika,

priorytet dla

EAX = aktualny

wybranego obiektu

. . e (od 1 do 40)
ktérego priorytet zmieniamy
(O=biezacy)
EBX/RDI = czyj priorytet zmieniamy
ECX/RSI = identyfiaktor procesu, EAX =0
grupy procesow lub uzytkownika, EAX = btad

ktérego priorytet zmieniamy
(0O=biezacy)

EDX/RDX = nowy priorytet -20...19
--man 3 profil--

EBX/RDI = adres tablicy WORD6w
ECX/RSI = dlugos¢ tej tablicy, na

zawsze EAX =0

ktéra pokazuje EBX/RDI
EDX/RDX = offset poczatkowy
ESI/R10 = mnoznik

EBX/RDI = adres nazwy dowolnego EAX =0
pliku w zamontowanym systemie EAX = blad
plikéw

ECX/RSI = adres struktury statfs

EBX/RDI = deskryptor dowolnego EAX =0
otwartego pliku w zamontowanym  EAX = blad

systemie plikéw
ECX/RSI = adres struktury statfs
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Opis funkcji przerwania int 80h: 101-150

Jesli jakas funkcja zakonczy si¢ bledem, w EAX/RAX zwracana jest warto$¢ ujemna z przedziatu od -4096 do
-1 wlacznie.

Z drugiej strony, opisy funkcji na stronach manuala méwia, ze zwracane jest -1, a wartos¢ btedu jest
zapisywana do zmiennej errno z biblioteki GLIBC. Dzieje si¢ tak tylko w przypadku, gdy korzystamy z
interfejsu jezyka C (czyli deklarujemy i uruchamiamy zewnetrzne funkcje odpowiadajace wywotaniom
systemowym i linkujemy nasz program z biblioteka jezyka C), a nie bezposrednio z wywotan systemowych
(czyli przerwania int 80h).

Najaktualniejsze informacje o funkcjach systemowych mozna znale7¢ zazwyczaj w sekcji 2 (lub 3) manuala,
np. man 2 open

Najnowsze wersje stron manuala mozna znaleZ¢ tu: www.kernel.org/pub/linux/docs/man-pages.

Napis ASCIIZ oznacza taficuch znakéw ASCII zakoniczony znakiem/bajtem Zerowym.

Jesli potrzeba, przy kazdej funkcji jest odnosnik do opisu argumentéw i innych dodatkowych informacji:
typéw danych, wartosci btedéw, mozliwych wartosci parametréw itp.

Podstawowe funkcje przewania 80h: 101-150

Numer/ x86-64

EAX RAX Opis Argumenty Zwraca
EBi(/RDI = poczatkowy numer EAX = 0
ief port EAX = bad
101 173 Zg;igifzrsavsvaigozg’)“ o ECX/RSI = ilosé bajtow, ktdre &
p ys-1op bedzie mozna wystaé/odebraé
EDX/RDX = koficowy numer portu
EAX = wartos¢
. EBX/RDI = numer funkcji do zwrdcona przez
Funkcje gniazd .y . o
102 41 (sys__socketcall) uruchomienia zadana funkcje?
Y5 ECX/RSI = adres argumentéw
EAX =ilos¢ bajtow
(patrz opis EBX/RDI)
EBX/RDI = komenda syslog lub 0
Oncie lozowania ECX/RSI = adres bufora EAX = btad
103 103 (ssz . Sfo : znakowego EINVAL, EPERM,
ySSYS08 EDX/RDX = ilos¢ bajtéw (patrz ~ ERESTARTSYS,
opis EBX/RDI) ENOSYS
104 38 Ustaw warto$¢ czasomierza EBX/RDI = numer czasomierza EAX =0
(sys_setitimer) ECX/RSI = adres struktury EAX =btad
itimerval zawierajacej nowa
warto$¢ czasomierza
ECX/RSI = adres struktury
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108
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111

112
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114

378

36

172

153

61
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Pobierz warto$¢ czasomierza
(sys_getitimer)

Pobierz status pliku
(sys_stat)

Pobierz status pliku
(sys_lstat)

Pobierz status pliku
(sys_fstat)

Funkcja systemowa
sys_olduname (porzucone)

Ustaw prawa dostepu do

itimerval, ktéra otrzyma stara
wartos¢ czasomierza

EBX/RDI = numer czasomierza
ECX/RSI = adres struktury
itimerval, ktéra otrzyma wartos¢
czasomierza

EBX/RDI = adres nazwy pliku
ASCIIZ. Jesli plik jest linkiem, to
zwracany jest status obiektu

docelowego.
ECX/RSI = adres struktury stat

EBX/RDI = adres nazwy pliku
ASCIIZ. Jesli plik jest linkiem, to
zwracany jest status linku, a nie

obiektu docelowego.
ECX/RSI = adres struktury stat

EBX/RDI = deskryptor otwartego

pliku
ECX/RSI = adres struktury stat

EBX/RDI = poziom IOPL od 0

wszystkich portéw (sys_iopl) (normalny proces) do 3

Wirtualnie odtacz biezacy
terminal (sys_vhangup)

Spowoduj bezczynnosé
procesu 0 (sys_idle)

PrzejdZ w tryb wirtualny
8086 (sys_vm860ld)

Czekaj na zakoriczenie
procesu (sys_wait4)

nic

nic

--to bylto przed jadrem 2.0.38--
EBX/RDI = adres struktury
vim86_struct

EBX/RDI = PID procesu

potomnego lub specyfikacja
ECX/RSI = NULL Ilub adres
zmiennej DWORD, ktéra otrzyma
status

Opis funkcji przerwania int 80h: 101-150

EAX =0
EAX = btad
EAX =0
EAX = blad
EAX =0
EAX = blad
EAX =0
EAX = blad
EAX =0
EAX = blad
EAX =0

EAX = btad EPERM

dla procesu nr 0
nigdy nie wraca.
Dla pozostalych
zwraca EAX =
EPERM

EAX =0
EAX =btad

EAX =PID
zakoniczonego
procesu

EAX = btad
EAX =0dla
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EDX/RDX = opcje WNOHANG
ESI/R10 = adres struktury rusage

EAX =0
Wylaczenie pliku wymiany ~ EBX/RDI = adres $ciezki i nazwy EAX = btad
115 168 . .
(sys_swapoff) pliku/urzadzenia swap
EAX =0
Pobierz statystyki B ) EAX =btad
116 99 systemowe (sys_ sysinfo) EBX/RDI = adres struktury sysinfo
EBX/RDI = numer wywotywanej
funkcji
o ECX/RSL EDX/RDX, ESI/R10 = zalezy od
KQmunlkaCJa parametry 1-3 wywotywanej wywotywanej funkcji
117 - miedzyprocesowa SysV .
(sys_ipc) funkcji
ys1p EDI/R8 = adres dalszych
parametréw, jesli trzeba
EBP/R9 = parametr piaty
EAX =0
Zapisz pamie¢ podreczna na EBX/RDI = deskryptor pliku, ktéry EAX = btad
118 74 ( .
dysk (sys_fsync) ma by¢ zsynchronizowany na dysk
nigdy nie powraca
119 i Powrét z procedury obstugi  EBX/RDI = argument zalezny od B¢y e pow
sygnatu (sys_sigreturn) architektury, uzywany przez jadro
EAX = numer PID
EBX/RDI = flagi klonowania klona lub
ECX/RSI = wkaznik na oddzielny EAX = btad
120 56 Utworz klon procesu stos klona EAGAIN,
(sys_clone) EDX/RDX = wskaznik na strukture ENOMEM,
pt_regs lub 0 EINVAL, EPERM
EAX =0
EBX/RDI = adres taficucha EAX =btad
121 171 Ustal nazweg domeny znakéw, zawierajacego domeng  EINVAL, EPERM,
(sys_setdomainname) ECX/RSI = dtugosé tego tancucha EFAULT
znakow
EAX =0
EAX =btad
122 63 Pobierz informacje o jadrze EBX/RDI = adres struktury EINVAL, EPERM,
(sys_uname) utsname EFAULT
123 154
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175
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Zmien tablice LDT
(sys_modify_Idt)

Dopasowanie zegara w
jadrze (sys_adjtimex)

Kontrola dostepu do obszaru
pamigci (sys_mprotect)

Zmiana listy blokowanych
sygnatow (sys_sigprocmask)

Utwérz wpis tadowalnego
modutu jadra
(sys_create_module)

Inicjalizacja modutu jadra
(sys_init_module)

Usui wpis nieuzywanego
modutu jadra
(sys_delete_module)

EBX/RDI = numer funkcji EAX =liczba

ECX/RSI = adres miejsca na przeczytanych bajtéw

przechowanie danych lub 0 (gdy

EDX/RDX = liczba bajtéw obszaru zapisywano)

pod [ECX/RSI] EAX = btad
EINVAL, ENOSYS,
EFAULT

EAX = stan zegara

(patrz timex)

EAX = btad
EBX/RDI = adres struktury timex EINVAL, EPERM,

EFAULT

EBX/RDI = adres ob el pax
= adres obszaru pamigcl 4y _ btad

RS~ st eoboan . ACCES
= dlugos¢ tego obszaru w ENOMEM,

bajtach (wzglgedem strony pamigci) EINVAL. EFAULT
EDX/RDX = bity wlaczajace ’

ochrone
EBX/RDI = bi¢ EAX =0
= CO 7Z1ronic EAX — bl@d

ECX/RSI = adres struktury sigset t EINVAL, EPERM.,
EDX/RDX = adres struktury

. . _ EFAULT
sigset t (do przechowania starej
maski) lub 0
EAX = adres modutu
w jadrze
EAX = btad
EBX/RDI = adres nazwy modutu ~ EINVAL, EPERM,
ECX/RSI = dlugos¢ nazwy EFAULT, EEXIST,
ENOMEM
EAX =0
EAX =blad

EINVAL, EPERM,
EFAULT, ENOENT,
EBUSY

EBX/RDI = adres nazwy modutu
ECX/RSI = adres struktury module

EBX/RDI = adres nazwy modutu (0 EAX =0

0znacza usunigcie wpisow EAX = btad
wszystkich nieuzywanych EINVAL, EPERM,
modutéw, ktére mozna usunaé EFAULT, ENOENT,
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131

132

133

134

135

136
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177

179

121

81

139

135

Pobierz symbole

eksportowane przez jadro i

moduty
(sys_get_kernel_syms)

Zarzadzanie limitami

dyskowymi (sys_quotactl)

Pobierz ID grupy proceséw

dla danego procesu
(sys_getpgid)

Zmien katalog roboczy
(sys_fchdir)

Demon wyprézniania
buforéw (sys_bdflush)

Info o systemie plikéw
(sys_sysfs)

Ustal domeng wykonowania
procesu (sys_personality)
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automatycznie)

EBX/RDI = adres struktury
kernel sym (0 oznacza, ze chcemy
tylko pobra¢ liczbe symboli)

EBX/RDI = komenda limitu
ECX/RSI = adres nazwy pliku
urzadzenia blokowego, ktéry ma
by¢ zarzadzany

EDX/RDX = identyfikator UID lub
GID

ESI/R10 = adres dodatkowej
struktury danych (zalezy od
komendy w EBX/RDI)

EBX/RDI = PID danego procesu

EBX/RDI = deskryptor otwartego
katalogu

EBX/RDI = komenda demona
ECX/RSI = dodatkowy parametr,
zalezny od komendy

EBX/RDI = opcja
ECX/RSI, EDX/RDX - zalezne od
EBX/RDI

EBX/RDI = numer nowej domeny

EBUSY

EAX = liczba
symboli

EAX = blad
EINVAL, EPERM,
EFAULT, ENOENT,
EBUSY

EAX =0

EAX = btad
EINVAL, EPERM,
EFAULT, ENOENT,
EBUSY, ENOTBLK,
ESRCH, EUSERS,
EACCES

EAX = 1D grupy
proceséw
EAX = blad ESRCH

EAX =0
EAX = btad EBADF,
EACCES i inne

EAX=0, gdy sukces i
EBX/RDI>0

EAX = blad EPERM,
EFAULT, EBUSY,
EINVAL

EAX zalezne od
EBX/RDI

EAX = btad
EINVAL, EFAULT

EAX = numer starej
domeny
EAX = btad
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137

138

139

140

141

142

143

382

183

122

123

78

73

Funkcja systemowa
sys_afs_syscall

Ustal UID przy sprawdzaniu

systemow plikow
(sys_setfsuid)

Ustal GID przy sprawdzaniu

systemow plikéw
(sys_setfsgid)

Zmiana biezacej pozycji w
duzym pliku (sys_llseek)

Pobierz wpisy o katalogach

(sys_getdents)

Oczekiwanie zmiany stanu

deskryptoru(éw)
(sys_newselect)

Zmien blokowanie plikow

(sys_flock)
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niezaimplementowane w jadrach
24

EBX/RDI = nowy ID uzytkownika

EBX/RDI = nowy ID grupy

EBX/RDI = deskryptor otwartego
pliku

ECX:EDX/RSI = liczba bajtéw, o
ktéra chcemy si¢ przesunaé
ESI/RDX = adres QWORDa, ktéry
otrzyma nowa pozycje w pliku (big
endian?)

EDI/R10 = odkad zaczynamy ruch

EBX/RDI = deskryptor otwartego
katalogu

ECX/RSI = adres obszaru pamigci
na struktury dirent

EDX/RDX = rozmiar obszaru
pamigci pod [ECX/RSI]

EBX/RDI = najwyzszy numer
sposréd deskryptoréw + 1 (co
najwyzej FILE_MAX)

ECX/RSI = adres tablicy
deskryptoréw (lub 0)
sprawdzanych, czy mozna z nich
czytaé

EDX/RDX = adres tablicy
deskryptoréw (lub 0)
sprawdzanych, czy mozna do nich
pisaé

ESI/R10 = adres tablicy
deskryptoréw (lub 0)
sprawdzanych, czy nie wystapit u
nich wyjatek

EDI/R8 = adres struktury timeval
zawierajaca maksymalny czas
oczekiwania

EBX/RDI = deskryptor otwartego
pliku
ECX/RSI = gperacja do wykonania

zawsze EAX =
ENOSYS

EAX = stary UID
(zawsze)

EAX = stary GID
(zawsze)

EAX =0
EAX = btad EBADF,
EINVAL

EAX =0

EAX = btad EBADF,
EFAULT, EINVAL,
ENOENT,
ENOTDIR

EAX = calkowita
liczba deskryptoréw,
ktora pozostata w
tablicach

EAX =0, gdy
skoriczyt sig czas
EAX = wystapit btad
EBADF, EINVAL,
ENOMEM, EINTR

EAX =0
EAX = blad
EWOULDBLOCK,
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144

145

146

147

148

149

150
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26

19

20

124

75

156

149

Synchronizuj mapowany
plik z pamigcia (sys_msync)

Czytaj wektor (sys_readv)

Zapisz wektor (sys_writev)

Pobierz ID sesji dla procesu

(sys_getsid)

Zapisz bufory danych pliku
na dysk (sys_fdatasync)

Zmief parametry jadra

(sys_sysctl)

Zablokowanie stron w
pamigci (sys_mlock)
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EBX/RDI = adres do zrzucenia na
dysk (zostang zrzucone
zmodyfikowane strony pamigci

EBADF, EINTR,
EINVAL, ENOLCK

EAX =0
EAX = btad EBUSY,

zawierajacej ten adres i co najwyzej EIO. ENOMEM

ECX/RSI-1 zmienionych
nastepnych)

ECX/RSI = iloé¢ bajtéw/rozmiar
obszaru do zrzucenia na dysk

EDX/RDX = 0 lub zORowane flagi

EBX/RDI = deskryptor otwartego
obiektu, z ktérego beda czytane
dane

ECX/RSI = adres tablicy struktur
iovec

EDX/RDX = liczba struktur iovec,
do ktérych beda czytane dane

EBX/RDI = deskryptor otwartego
obiektu, do ktérego beda zapisane
dane

ECX/RSI = adres tablicy struktur

iovec
EDX/RDX = liczba struktur iovec,
z ktérych beda czytane dane do

zapisania

EBX/RDI = PID procesu, ktérego
ID sesji chcemy znaé

EBX/RDI = deskryptor pliku,
ktérego DANE beda
zsynchronizowane (ale np. czas
dostgpu nie bedzie zmieniony)

EBX/RDI = adres struktury

EBX/RDI = adres obszaru pamigci
(wyréwnany do wielokrotnosci
rozmiaru strony pamieci)
ECX/RSI = dlugos¢ obszaru
pamieci

EINVAL, ENOLCK

EAX =0

EAX = btad
EWOULDBLOCK,
EBADF, EINTR,
EINVAL, ENOLCK

EAX =0
EAX = blad
EWOULDBLOCK,
EBADF, EINTR,
EINVAL, ENOLCK

EAX =1D sesji
EAX = blad EPERM,
ESRCH

EAX =0
EAX = btad EBADF,
EIO, EROFS

EAX =0
EAX = btad EPERM,
ENOTDIR, EFAULT

EAX =0

EAX = btad
EINVAL, EAGAIN,
ENOMEM
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Poprzednia czes¢ (Alt+3)

Kolejna czes¢ (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)
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Opis funkcji przerwania int 80h: 151-200

Jesli jakas funkcja zakonczy si¢ bledem, w EAX/RAX zwracana jest warto$¢ ujemna z przedziatu od -4096 do
-1 wlacznie.

Z drugiej strony, opisy funkcji na stronach manuala méwia, ze zwracane jest -1, a wartos¢ btedu jest
zapisywana do zmiennej errno z biblioteki GLIBC. Dzieje si¢ tak tylko w przypadku, gdy korzystamy z
interfejsu jezyka C (czyli deklarujemy i uruchamiamy zewnetrzne funkcje odpowiadajace wywotaniom
systemowym i linkujemy nasz program z biblioteka jezyka C), a nie bezposrednio z wywotan systemowych
(czyli przerwania int 80h).

Najaktualniejsze informacje o funkcjach systemowych mozna znale7¢ zazwyczaj w sekcji 2 (lub 3) manuala,
np. man 2 open

Najnowsze wersje stron manuala mozna znaleZ¢ tu: www.kernel.org/pub/linux/docs/man-pages.

Napis ASCIIZ oznacza taficuch znakéw ASCII zakoniczony znakiem/bajtem Zerowym.

Jesli potrzeba, przy kazdej funkcji jest odnosnik do opisu argumentéw i innych dodatkowych informacji:
typéw danych, wartosci btedéw, mozliwych wartosci parametréw itp.

Podstawowe funkcje przewania 80h: 151-200

Numer/ x86-64

EAX RAX Opis Argumenty Zwraca
EBX/RDI = afires obszaru EAX =0
pamigci (wyréwnany do EAX = blad EINVAL
151 150 Odblokowanie stron pamigci WlelokrothSC} rozmiaru ENOMEM
(sys_munlock) strony pamigci)
ECX/RSI = dlugos¢ obszaru
pamigci
EAX =0
EAX =btad EINVAL,
152 151 Zablokowanie calej pamieci EBX/RDI = flagi ENOMEM, EAGAIN,
procesu (sys_mlockall) blokowania pamieci EPERM
EAX =0
i ' ieci EAX = biad.
153 152 Odblokowanie catej pamigci nic a
procesu (sys_munlockall)
EBX/RDI = PID EAX=0
U  BCX/RSI = adros stagur  EAX =blad EINVAL,
154 142 sta\iv parametry szeregowania = adres §tru .tury ESRCH, EPERM
zadan (sys_sched_setparam) sched param, zawierajacej
dane

155 143 Pobierz parametry szeregowania EBX/RDI = PID procesu EAX =0
zadan (sys_sched_getparam) ECX/RSI = adres struktury EAX = blad EINVAL,
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156

157

158

159

160

161

162

163

386

144

145

24

146

147

148

35

25

Ustaw parametry/algorytm
szeregowania zadani
(sys_sched_setsheduler)

Pobierz parametry/algorytm
szeregowania zadai
(sys_sched_getsheduler)

Oddanie procesora innym
procesom (sys_sched_yield)

Pobierz maksymalny priorytet
statyczny
(sys_sched_get_priority_max)

Pobierz minimalny priorytet
statyczny
(sys_sched_get_priority_min)

Pobierz dtugosé czasu w
szeregowaniu cyklicznym
(sys_sched_rr_get_interval)

Pauza w wykonywaniu programu

(sys_nanosleep)

Przemapuj adres wirtualny
(sys_mremap)

14.02.2010

sched param, ktéra otrzyma
wynik

EBX/RDI = PID procesu
ECX/RSI = polityka
ECX/RSI = adres struktury

sched param, zawierajace;j
dane

EBX/RDI = PID procesu

nic

EBX/RDI = polityka

EBX/RDI = polityka

EBX/RDI = PID procesu (0
= ten proces)

ECX/RSI = adres strukury
timeval, ktéra otrzyma
wynik

EBX/RDI = adres struktury
timespec

ECX/RSI = NULL lub adres
modyfikowalnej struktury
timespec, ktéra otrzyma
resztke czasu, ktéra zostata

EBX/RDI = stary adres
ECX/RSI = rozmiar obszaru
do przemapowania
EDX/RDX = zadany
rozmiar

ESI/R10 = zero lub flagi
przemapowania

EDI/R8 = nowy adres, jesli
dano flage
MREMAP_FIXED

Opis funkcji przerwania int 80h: 151-200

ESRCH, EPERM

EAX =0
EAX = btad EINVAL,
ESRCH, EPERM

EAX = polityka
EAX =btad EINVAL,
ESRCH, EPERM

EAX =0
EAX = btad.

EAX = maksymalny
priorytet dla tej polityki
EAX = blad EINVAL

EAX = minimalny priorytet

dla tej polityki
EAX =btad EINVAL

EAX =0
EAX = biad ESRCH,
ENOSYS

EAX =0
EAX = sygnat lub biad
EINTR, EINVAL

EAX = wskaznik do
nowego obszaru

EAX = sygnat lub biad
EFAULT, EAGAIN,
ENOMEM, EINVAL




164

165

166

167

168

169

170

171

117

118

178

180

119

120

Ustaw rézne ID uzytkownika
(sys_setresuid)

Pobierz rézne ID uzytkownika
(sys_getresuid)

Uruchom tryb wirtualny 8086
(sys_vm86)

Zapytaj o modul
(sys_query_module)

Czekaj na zdarzenia na
deskryptorze (sys_poll)

Interfejs demona NFS
(sys_nfsservctl)

Ustaw realny, efektywny i
zachowany ID grupy
(sys_setresgid)

Pobierz realny, efektywny i
zachowany ID grupy
(sys_getresgid)

Opis funkcji przerwania int 80h: 151-200
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EBX/RDI = realny UID lub
-1 (wtedy jest bez zmian)
ECX/RSI = efektywny UID
lub -1 (bez zmian)
EDX/RDX = zachowany
(saved) UID lub -1 (bez
zmian)

EBX/RDI = adres
DWORDa, ktéry otrzyma
realny UID

ECX/RSI = adres
DWORDa, ktéry otrzyma
efektywny UID
EDX/RDX = adres
DWORDa, ktéry otrzyma
zachowany UID

EBX/RDI = kod funkcji
ECX/RSI = adres struktury

vm86plus struct

EBX/RDI = adres nazwy
modutu lub NULL (jadro)
ECX/RSI = numer
podfunkcii

EDX/RDX = adres bufora
ESI/R10 = rozmiar bufora
EDI/R8 = adres DWORDa

EBX/RDI = adres tablicy
struktur pollfd

ECX/RSI = liczba struktur
pollfd w tablicy
EDX/RDX = max. czas na
oczekiwanie w
milisekundach (-1 =
nieskonczonosc)

EBX/RDI = komenda
ECX/RSI = adres struktury
nfsctl arg

EDX/RDX = adres unii
union nfsctl res

EBX/RDI = realny GID
ECX/RSI = efektywny GID
EDX/RDX = zachowany
(saved) GID

EBX/RDI = adres
DWORDa, ktéry otrzyma
realny GID

ECX/RSI = adres
DWORDa, ktéry otrzyma

EAX =0
EAX = btad EPERM

EAX =0
EAX = btad EFAULT

(zalezy od numeru funkcji)
EAX =btad EFAULT

EAX =0

EAX = btad EFAULT,
ENOSPC, EINVAL,
ENOENT

EAX =liczba
odpowiednich
deskryptoréw

EAX =0, gdy czas uptynat
EAX = btad EFAULT,
EINTR, EINVAL

EAX =0
EAX = btad

EAX =0
EAX = btad EPERM

EAX =0
EAX = btad EFAULT
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efektywny GID
EDX/RDX = adres
DWORDa, ktéry otrzyma
zachowany (saved) GID

EBX/RDI = opcja EAX =01lub 1
EAX =btad EINVAL
172 157  Drzialania na procesie (sys_prctl) ggﬁéﬁglﬁiﬁg _DX’ &
argumenty

-- funkcja wewnetrzna, nie
Powrét z procedury obstugi uzywac--
sygnatu (sys_rt_sigreturn) EBX/RDI = parametr
zalezny od architektury

EBX/RDI = numer sygnatu

ECX/RSI = adres struktury

sigaction opisujaca biezaca EAX =0

procedure EAX=btad EINVAL,
EDX/RDX = adres struktury EINTR, EFAULT
sigaction opisujaca starg
procedure

ESI/R10 = rozmiar struktury

sigset t

EBX/RDI = dzialanie

ECX/RSI = adres zestawu

sygnaléw (tablicy 32 EAX = 0

e, DWORD6w)
EAX=btad EINVAL
175 14 Pobierz i zmien blokowane EDX/RDX = adres zestawu a

sygnaty (sys_rt_sigprocmask) syenaléw, kiéry otrzyma

starg maske sygnatéw
ESI/R10 = rozmiar struktury

nigdy nie powraca

173 15

Pobierz i zmien procedure

174 13 obstugi sygnatu (sys_rt_sigaction)

sigset t
EBX/?DI ;ta}drestzestawu EAX =0
Pobierz sygnaly oczekujace sygnalow, Kiory ofrzyma EAX=btad EFAULT

176 127 oczekujace sygnaty
ECX/RSI = rozmiar

struktury sigset t

EBX/RDI = adres zestawu

sygnalow, na ktére czekaé

ECX/RSI = adres struktury EAX = numer sygnatu

(sys_rt_sigpending)

Synchronicznie czekaj na ?T;%E)ll_frg;g‘togasotriﬁza EAX=btad EINVAL,
177 128  zakolejkowane sygnaly Jeosye EINTR, EAGAIN

EDX/RDX = adres struktury

timespec okreslajacej czas

oczekiwania

ESI/R10 = rozmiar struktury

sigset t

178 129  Zakolejkuj sygnat dla procesu EBX/RDI=PID procesu, EAX =0
(sys_rt_sigqueueinfo) ktéry ma otrzymac sygnat ~EAX=btad EAGAIN,

ECX/RSI=numer sygnatu  EINVAL, EPERM,

EDX/RDX=adres struktury ESRCH

(sys_rt_sigtimedwait)
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siginfo t do wystania
procesowi razem z sygnalem

EAX =-1

EBX/RDI = adres zestawu EAX=blad EINTR,

Czekaj na sygnat sygnaléw, na ktére czekaé
179 130 (sys_rt_sigsuspend) ECX/RSI = rozmiar EFAULT
struktury sigset t
EBX/RDI = deskryptor EAX =ilo$¢ przeczytanych
otwartego pliku bajtéw (wskazZnik pozycji
ECX/RSI = adres bufora,  w pliku pozostaje bez
130 17 Czytaj z danej pozycji w pliku ktéry otrzyma dane zmian) .
(sys_pread/sys_pread64) EDX/RDX = ilos¢ bajtéw do EAX = btad (jak w
odczytania sys_read)
ESI/R10 = pozycja, z ktérej
zaczaé czytanie
EBX/RDI = Fieskryptor EAX =ilos¢ zapisanych
otwartego pliku bajtéw (wskaznik pozycji
ECX/RSI = adres bufora, z . .
. L w pliku pozostaje bez
.. . . . ktérego pobieraé¢ dane do .
Zapisuj na danej pozycji w pliku L zmian)
L 18 oys. pwrite/ ite64) zapisania EAX = blad (jak w
yS_pwWHte/sys_pwrite EDX/RDX = ilosé bajtéw do
. sys_read)
zapisania
ESI/R10 = pozycja, od
ktérej zaczaé zapisywanie
EAX =0
. EAX = btad np. EPERM,
EBX/RDI:adres Sciezki do EROFS, EFAULT,
. o pliku ENOENT,
182 9 Zmiana wlasciciela pliku EC),(/.R.SI = UID nowego ENAMETOOLONG,
(sys_chown) wtasciciela . ENOMEM., ENOTDIR,
EDX/RDX = GID nowej EACCES, ELOOP
grupy
EAX = EBX/RDI
EAX=NULL, gdy btad
. . EB;X/RDI = adfe§ l?ufora, ERANGE. E AgCCES,
183 79 Pobierz biezacy katalog roboczy  ktéry otrzyma sme/z/ke EFAULT, EINVAL.
(sys_getcwd) ECX/RSI = dlugos¢ tego ENOENT
bufora
EAX = EBX/RDI
‘ o EBX/RDI = adres struktury EAX=NULL, gdy blad
184 125 Pobierz mozliwosci procesu cap user header t EPERM, EINVAL
(sys_capget) ECX/RSI = adres struktury
cap user data t
185 126 ~ Ustaw mozliwosci procesu EBX/RDI = adres struktury EAX = EBX/RDI

(sys_capset) cap user header t EAX=NULL, gdy btad
ECX/RSI = adres struktury EPERM, EINVAL
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186

187

188

189

190

191

192

390

131

40

181

182

58

Ustaw alternatywny stos dla
procedur obstugi sygnatéw
(sys_sigaltstack)

Kopiuj dane migdzy
deskryptorami plikow
(sys_sendfile)

Funkcja systemowa sys_getpmsg

Funkcja systemowa sys_putpmsg

Utworz proces potomny i
zablokuj rodzica (sys_vfork)

Pobierz limity zasobéw
(sys_ugetrlimit)

Mapuj urzadzenie lub plik do
pamigci (sys_mmap?2)
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cap user data t

EBX/RDI = adres struktury
stack t, opisujacej nowy
stos

ECX/RSI = adres struktury
stack t, opisujacej stary
stos; lub NULL
(ewentualnie EDX/RDX =
adres nowego wierzchotka
stosu)

EBX/RDI = deskryptor
pliku wyjsciowego,
otwartego do zapisu
ECX/RSI = deskryptor pliku
wejsciowego

EDX/RDX = adres
64-bitowej zmiemnnej -
numeru bajtu w pliku
Zrédtowym, od ktérego
zacza¢ kopiowad

ESI/R10 = liczba bajtéw do
skopiowania

niezaimplementowane w
jadrach 2.4,

na systemach 64-bitowych
zarezerwowane dla
LiS/STREAMS

niezaimplementowane w
jadrach 2.4,

na systemach 64-bitowych
zarezerwowane dla
LiS/STREAMS

nic

patrz: sys_getrlimit (?)

EBX/RDI = proponowany
adres poczatkowy
ECX/RSI = ilo$¢ bajtow
pliku do zmapowania
EDX/RDX = ochrona

EAX =0
EAX = btad EPERM,
EINVAL, ENOMEM

EAX = liczba zapisanych
bajtéw

EAX = btad EBADF,
EAGAIN, EINVAL,
ENOMEM, EIO, EFAULT

zawsze EAX = ENOSYS

zawsze EAX = ENOSYS

EAX = PID procesu
potomnego

EAX = btad EAGAIN,
ENOMEM

EAX =0
EAX = btad EFAULT,
EINVAL, EPERM

EAX = adres
Zmapowanego obszaru
EAX = btad (takie same jak
w sys_mmap + EFAULT)
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193

194

195

196

197

198

Skré¢ plik, wersja 64-bitowa
(sys_truncate64)

Skré¢ plik, wersja 64-bitowa
(sys_ftruncate64)

Pobierz status pliku, wersja
64-bitowa (sys_stat64)

Pobierz status pliku, wersja
64-bitowa (sys_lstat64)

Pobierz status pliku, wersja
64-bitowa (sys_fstat64)

Zmiana wlasciciela
(sys_lchown32)
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ESI/R10 = flagi mapowania
EDI/R8 = deskryptor

mapowanego pliku, jesli
mapowanie nie jest
anonimowe

EBP/RY = offset poczatku
mapowanych danych w
pliku, liczony w jednostkach
wielkosci strony systemowe;j
zamiast w bajtach

EBX/RDI = adres nazwy
pliku ASCIIZ

ECX/RSI = ilo$¢ bajtéw, do
ktérej ma zostaé skrécony
plik (nizszy DWORD)

EAX =0
EAX =btad

EDX/RDX = ilo$¢ bajtéw,
do ktérej ma zostacd
skrécony plik (wyzszy
DWORD)
EBX/RDI = deskryptor
pliku otwartego do zapisu
E(;X{RSI = 1los/c llj(aj/tow, do EAX = 0
tprej ma zostac skrécony £y _ blad
plik (nizszy DWORD)

EDX/RDX = ilos¢ bajtéw,

do ktérej ma zostac

skrécony plik (wyzszy

DWORD)

EBX/RDI = adres nazwy

pliku ASCIIZ. Jesli plik jest EAX =0
linkiem, to zwracany jest ~ EAX =btad

status obiektu docelowego.
ECX/RSI = adres struktury
stat64

EBX/RDI = adres nazwy
31111?1 AStCIIZ. Jesli p1'1k gest EAX = 0
inkiem, to zwracany jes EAX = blad
status linku, a nie obiektu &

docelowego.

ECX/RSI = adres struktury

stat64

EBX/RDI = deskryptor EAX =0
otwartego pliku EAX = btad
ECX/RSI = adres struktury

stat64

EBX/RDI = adres nazwy EAX =0
pliku/katalogu ASCIIZ EAX = btad EPERM,
ECX/RSI = nowy numer EROFS, EFAULT,
uzytkownika ENAMETOOLONG,
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EDX/RDX =nowy numer ENOENT, ENOMEM,
grupy ENOTDIR, EACCES,
ELOOP i inne

EAX = UID
Pobierz identyfikator numer

uzytkownika (sys_getuid32)

199 - nic

EAX =ID grupy

Pobierz ID grupy biezacego

procesu (sys_getgid32) e

200 -

Poprzednia czes¢ (Alt+3)

Kolejna czesé (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)
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Opis funkcji przerwania int 80h: 201-250

Jesli jakas funkcja zakonczy si¢ bledem, w EAX/RAX zwracana jest warto$¢ ujemna z przedziatu od -4096 do
-1 wlacznie.

Z drugiej strony, opisy funkcji na stronach manuala méwia, ze zwracane jest -1, a wartos¢ btedu jest
zapisywana do zmiennej errno z biblioteki GLIBC. Dzieje si¢ tak tylko w przypadku, gdy korzystamy z
interfejsu jezyka C (czyli deklarujemy i uruchamiamy zewnetrzne funkcje odpowiadajace wywotaniom
systemowym i linkujemy nasz program z biblioteka jezyka C), a nie bezposrednio z wywotan systemowych
(czyli przerwania int 80h).

Najaktualniejsze informacje o funkcjach systemowych mozna znale7¢ zazwyczaj w sekcji 2 (lub 3) manuala,
np. man 2 open
Najnowsze wersje stron manuala mozna znaleZ¢ tu: www.kernel.org/pub/linux/docs/man-pages.

Napis ASCIIZ oznacza taficuch znakéw ASCII zakoniczony znakiem/bajtem Zerowym.
Jesli potrzeba, przy kazdej funkcji jest odnosnik do opisu argumentéw i innych dodatkowych informacji:
typéw danych, wartosci btedéw, mozliwych wartosci parametréw itp.

Podstawowe funkcje przewania 80h: 201-250

Numer/ x86-64

EAX RAX Opis Argumenty Zwraca

Pobierz efektywne 1D EAX = efektywny UID
201 - uzytkownika biezacego nic
procesu (sys_geteuid32)
Pobierz efektywne 1D EAX = efektywny GID
202 - grupy biezacego procesu  nic
(sys_getegid32)

EAX =0

Ustaw realny i efektywny EBX/RDI = realny ID EAX = blad EPERM

203 - ID uzytkownika uzytkownika (UID)
(sys_setreuid32) ECX/RSI = efektywny UID

EAX =0

Ustaw realny i efektywny Lo </ RDI = realny ID grupy EAX = btad EPERM

204 - . (GID)
ID grupy (sys_setregid32) - gy /psr = efektywny GID

EAX = liczba dodatkowych

EBX/RDI = rozmiar tablicy z
grup procesu

Pobierz liczbe ECX/RSI . ' EAX = blad EFAULT,
205 - dodatkowych grup ECX/RSI ='adres tablicy, gdzie EINVAL, EPERM
(sys_getgroups32) zostang zapisane GID-y
(DWORDY) grup dodatkowych
206 - Ustaw liczbg dodatkowych EBX/RDI = rozmiar tablicy z EAX =0
grup (sys_setgroups32) ECX/RSI EAX = btad EFAULT,

ECX/RSI = adres tablicy, gdzie =~ EINVAL, EPERM
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zawierajaca GID-y (DWORDY)

EBX/RDI = deskryptor otwartego EAX = 0

‘ . pliku EAX =btad
507 ) Zmiana wiasciciela ECX/RSI = nowy numer !
(sys_fchown32) . i
uzytkownika

EDX/RDX = nowy numer grupy

EBX/RDI = realny UID lub -1

(wtedy jest bez zmian) EAX =0

ECX/RSI = efektywny UID lub -1 EAX =btad EPERM
(bez zmian)

EDX/RDX = zachowany (saved)
UID lub -1 (bez zmian)

EBX/RDI = adres DWORDa,

ktéry otrzyma realny UID EAX =0

ECX/RSI = adres DWORDa, EAX =btad EFAULT
ktéry otrzyma efektywny UID
EDX/RDX = adres DWORDa,
ktéry otrzyma zachowany UID

Ustaw rézne ID
208 - uzytkownika
(sys_setresuid32)

Pobierz r6zne ID
209 - uzytkownika
(sys_getresuid32)

Ustaw realny, efektywny i EBX/RDI = realny GID EAX=0
210 ) zachowany D arupy ECX/RSI = efektywny GID EAX = btad EPERM
. EDX/RDX = zachowany (saved)
(sys_setresgid32)
GID
EBX/RDI = adres DWORDa,
ktéry otrzyma realny GID EAX =0
Pobierz realny, efektywny ECX/RSI = adres DWORDa, EAX = blad EFAULT
211 - i zachowany ID grupy ktéry otrzyma efektywny GID
(sys_getresgid32) EDX/RDX = adres DWORDa,
ktéry otrzyma zachowany (saved)
GID

EAX =0
EAX = btad np. EPERM,

EROFS, EFAULT,
EBX/RDI=adres $ciezki do pliku

Zmi fasciciela plik ECX/RSI = UID ENOENT,
212 ) miana wilasciciela pliku = nowego ENAMETOOLONG,

(sys_chown32) whasciciela ENOMEM, ENOTDIR
EDX/RDX = GID nowej grupy £ cCES. ELOOP

EAX =0
i i EAX = btad EPERM
i3 . Usawidenyfikator g RDI = nowy UID !
uzytkownika (sys_setuid32)
EAX =0
Ustaw ID grupy biezacego B EAX = btad EPERM
214 procesu (sys._setgid32) EBX/RDI = nowy ID grupy
215 - EBX/RDI = nowy ID uzytkownika EAX = stary UID (zawsze)
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Ustal UID przy
sprawdzaniu systemoéw
plikéw (sys_setfsuid32)

Ustal GID przy EAX = stary GID (zawsze)

216 - sprawdzaniu systeméw EBX/RDI = nowy ID grupy
plikow (sys_setfsgid32)
EBX/RDI = adres taricucha EAX =0
Zmier gléwny system znakow - nowy gtéwny katalog ~ EAX = btad EBUSY,
217 155  plikéw/katalog biezacego procesu EINVAL, EPERM,
. ECX/RSI = adres taiicucha ENOTDIR + bledy sys_stat
(sys_pivot_root) . ,
znakéw - otrzyma stary gléwny
katalog biezacego procesu
EBX/RDI = adres poczatkowy
sprawdzanych bajtéw
E(;)/QRSI = liczba sprawdzanych EAX =0
o , bajtow _ EAX=blad EAGAIN,
Pobierz 1nf9rma0]q, czy EDX/RDX = adr.es tabhcy ba]tgw EINVAL, EFAULT.
218 27 strony pamigci sa w rdzeniu zdolnej pomiescié tyle bajtow, ile ENOMEM
procesu (sys_mincore) stron pamigci jest sprawdzanych.
Najmlodszy bit w kazdym bajcie
bedzie méwit o tym, czy dana
strona pamigci jest obecna (=1),
czy zrzucona na dysk (=0)
EAX =0
Porada dla jadra o uzyciu EBX/RDI = adres poczatkowy ~ EAX =btad EAGAIN,
519 )8 pamieci (sys_madvise bajtéw, ktéry.ch dotoczy pgrada EINVAL, EFAULT,
Sys_ma dViSC_l) ’ ECX/RSI = liczba tych bajtéw ENOMEM
- EDX/RDX = porada
EBX/RDI = deskryptor otwartego EAX =0
Pobi . katalogu EAX = btad EBADF,
220 17 k;)tall(:)r;azvl? ligle(r)sja ECX/RSI = adres obszaru pamieci EFAULT, EINVAL,
64-bitowa &sys getdents64) na struktury dirent ENOENT, ENOTDIR
- EDX/RDX = rozmiar obszaru
pamieci pod [ECX/RSI]
EAX zalezy od komendy
EAX = btad EACCES,
EAGAIN, EBADF,
Kontrola nad deskryptorem EBX/RDI = deskryptor pliku EDEADLK, EFAULT,
221 - pliku, wersja 64-bitowa ~ ECX/RSI = kod komendy EINTR, EINVAL,
(sys_fentl64) EDX/RDX zalezy od komendy =~ EMFILE, ENOLOCK,
EPERM
222 - brak danych -
223 185 zawsze EAX = ENOSYS
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224

225

226

227

228

229

230

231

232

396

186

187

188

189

190

191

192

193

194

Funkcja systemowa
Sys_security

Pobierz identyfikator
watku (sys_gettid)

Czytaj kilka stron pliku z
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niezaimplementowane w jadrach
24

nic

EBX/RDI = deskryptor pliku
ECX/RSI = miejsce w pliku, od

wyprzedzeniem do pamigci ktérego zaczad
podrecznej (sys_readahead) EDX/RDX = ilo$¢ bajtéw do

Ustaw warto$¢ atrybutu
r0ZSZerzonego
(sys_setxattr)

Ustaw warto$¢ atrybutu
r0ZSZerzonego
(sys_lsetxattr)

Ustaw warto$¢ atrybutu
r0Zszerzonego
(sys_fsetxattr)

Pobierz wartos¢ atrybutu
r0ZSZerzonego
(sys_getxattr)

Pobierz wartos¢ atrybutu
10ZSZerzonego
(sys_lgetxattr)

Pobierz wartos¢ atrybutu
r0ZSZEerzonego
(sys_fgetxattr)

Pobierz liste nazw
atrybutéw rozszerzonych
pliku (sys_listxattr)

przeczytania

EBX/RDI = adres Sciezki pliku
ECX/RSI = adres nazwy atrybutu
EDX/RDX = warto$¢ atrybutu
ESI/R10 = dlugos¢ atrybutu
EDI/RS8 = flaga (1=utworz,
2=zamien)

EBX/RDI = adres Sciezki pliku,
funkcja nie podaza za
dowigzaniami symbolicznymi
ECX/RSI = adres nazwy atrybutu
EDX/RDX = warto$¢ atrybutu
ESI/R10 = dlugos¢ atrybutu
EDI/R8 = flaga (1=utworz,
2=zamien)

EBX/RDI = deskryptor pliku
ECX/RSI = adres nazwy atrybutu
EDX/RDX = wartos¢ atrybutu
ESI/R10 = dlugos¢ atrybutu
EDI/R8 = flaga (1=utworz,
2=zamien)

EBX/RDI = adres Sciezki pliku
ECX/RSI = adres nazwy atrybutu
EDX/RDX = warto$¢ atrybutu
ESI/R10 = dlugos¢ atrybutu

EBX/RDI = adres Sciezki pliku,
funkcja nie podaza za
dowigzaniami symbolicznymi
ECX/RSI = adres nazwy atrybutu
EDX/RDX = warto$¢ atrybutu
ESI/R10 = dlugos¢ atrybutu

EBX/RDI = deskryptor pliku
ECX/RSI = adres nazwy atrybutu
EDX/RDX = warto$¢ atrybutu
ESI/R10 = dlugos¢ atrybutu

EBX/RDI = adres Sciezki pliku

ECX/RSI = adres tablicy na nazwy

EDX/RDX = diugos¢ tablicy

EAX =id watku

EAX = -EBADF, gdy blad

EAX =0
EAX = blad
EAX =0
EAX = blad
EAX =0
EAX = blad
EAX =0
EAX = blad
EAX =0
EAX = blad
EAX =0
EAX = blad
EAX =0
EAX = btad
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234

235

236

237

238

239

240

241
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195

196

197

198

199

200

40

202

203

Pobierz liste nazw
atrybutéw rozszerzonych
pliku (sys_llistxattr)

Pobierz liste nazw
atrybutéw rozszerzonych
pliku (sys_flistxattr)

Usuf atrybut rozszerzony
pliku (sys_removexattr)

Usui atrybut rozszerzony
pliku (sys_lremovexattr)

Usui atrybut rozszerzony
pliku (sys_fremovexattr)

Zabij pojedyncze zadanie
(sys_tkill)

Kopiuj dane migdzy
deskryptorami plikéw
(sys_sendfile64)

Szybka funkcja
blokowania (sys_futex)

Ustaw maske procesoréw
dla procesu
(sys_sched_setaffinity)

14.02.2010

EBX/RDI = adres $ciezki pliku,
funkcja nie podaza za
dowiazaniami symbolicznymi

ECX/RSI = adres tablicy na nazwy

EDX/RDX = dtugos¢ tablicy

EBX/RDI = deskryptor pliku

ECX/RSI = adres tablicy na nazwy

EDX/RDX = dtugos¢ tablicy

EBX/RDI = adres $ciezki pliku
ECX/RSI = adres nazwy atrybutu
do usunigcia

EBX/RDI = adres Sciezki pliku,
funkcja nie podaza za
dowigzaniami symbolicznymi
ECX/RSI = adres nazwy atrybutu
do usuniecia

EBX/RDI = deskryptor pliku
ECX/RSI = adres nazwy atrybutu
do usuniecia

EBX/RDI = PID zadania
(niekoniecznie catego procesu)
ECX/RSI = numer sygnatu do
wyslania

EBX/RDI = deskryptor pliku
wyjsciowego, otwartego do zapisu
ECX/RSI = deskryptor pliku
wejsciowego

EDX/RDX = adres 64-bitowej
zmiemnnej - numeru bajtu w pliku
Zrédtowym, od ktérego zaczaé
kopiowaé

ESI/R10 = liczba bajtéw do
skopiowania

EBX/RDI = sprawdzany adres
ECX/RSI = operacja

EDX/RDX = wartos¢

ESI/R10 = adres struktury
timespec (czas oczekiwania) lub 0

EBX/RDI = PID procesu, ktérego
maske ustawiamy (O=biezacy)
ECX/RSI = dtugo$¢ maski pod
[EDX/RDX]

EDX/RDX = adres maski bitowe;j.
Najmtodszy bit maski oznacza,

EAX =0
EAX =btad

EAX =0
EAX = btad

EAX =0
EAX = blad

EAX =0
EAX = btad

EAX =0
EAX = btad

EAX =0
EAX = btad EINVAL,
ESRCH, EPERM

EAX = liczba zapisanych
bajtow

EAX = btad EBADF,
EAGAIN, EINVAL,
ENOMEM, EIO, EFAULT

EAX zalezy od operacji
EAX =btad EINVAL,
EFAULT

EAX =0

EAX = btad EINVAL,
EFAULT, ESRCH,
EPERM
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243

244

245

246

247

248

398

204

205

211

206

207

208

209

Pobierz maske procesoréw
dla procesu
(sys_sched_getaffinity)

Ustaw wpis w obszarze
lokalnym watku TLS
(sys_set_thread_area)

Pobierz wpis w obszarze
lokalnym watku TLS
(sys_get_thread_area)

Utworz asynchroniczny
kontekst we/wy
(sys_io_setup)

Zniszcz asynchroniczny
kontekst we/wy
(sys_io_destroy)

Pobierz zdarzenia we/wy
(sys_io_getevents)

Wyslij zdarzenia we/wy do
przetworzenia
(sys_io_submit)

14.02.2010

czy proces moze by¢ wykonany na
pierwszym procesorze logicznym
itp...

EBX/RDI = PID procesu, ktérego
maske pobieramy (O=biezacy)
ECX/RSI = dtugos¢ maski pod EAX = blad EINVAL,

[EDX/RDX] ~ EFAULT, ESRCH,
EDX/RDX = adres maski bitowe;j. EPERM

Najmlodszy bit maski oznacza,
czy proces moze by¢ wykonany na
pierwszym procesorze logicznym

itp...

EAX =0

EAX =0
EAX =-EINVAL,

EBX/RDI = adres struktury _EFAULT. -ESRCH

user_desc

EAX =0

EAX = btad EINVAL,
EBX/RDI = adres struktury EFAULT
user_desc

EAX =0

EBX/RDI = liczba zradzen, ktore
kontekst moze otrzymac
ECX/RSI = adres DWORDa (o
wartosci zero), ktéry otrzyma
uchwyt do nowego kontekstu

EAX = btad -EINVAL,
-EFAULT, -ENOSYS,
-ENOMEM, -EAGAIN

EAX =0
EAX = btad -EINVAL,

EBX/RDI = uchwyt do usuwanego _EFAULT, -ENOSYS

kontekstu

EBX/RDI = uchwyt do kontekstu
ECX/RSI = minimalna liczba
zdarzen do pobrania

EDX/RDX = maksymalna liczba
zdarzen do pobrania

ESI/R10 = adres tablicy struktur
io_event

EDI/R8 = adres struktury timespec
(czas oczekiwania) lub 0

EBX/RDI = uchwyt do kontekstu EAX = liczba wystanych
ECX/RSI = liczba adreséw blokéw we/wy

struktur pod [EDX/RDX] EAX = btad -EINVAL,
EDX/RDX = adres tablicy -EFAULT, -ENOSYS,
adres6éw struktur iocb opisujacych -EBADF, -EAGAIN
zdarzenia do przetworzenia

EAX = liczba odczytanych
zdarzen

EAX =btad -EINVAL,
-EFAULT, -ENOSYS
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EBX/RDI = uchwyt do kontekstu EAX =0
ECX/RSI = adres struktury jocb, EAX =btad -EINVAL,

249 510  Preerwij operacje we/wy  opisujacej operacjg do przerwania -EFAULT, -ENOSYS,

(sys_io_cancel) EDX/RDX = adres struktury -EBADF, -EAGAIN
io_event, ktéra otrzyma przerwane
dziatanie
Funkcia svstemowa zaimplementowane tylko w zawsze EAX = ENOSYS
250 - Ja sy jadrach 2.5.36 - 2.5.54, wigc nie

sys_alloc_hugepages bede omawiat

Poprzednia czes¢ (Alt+3)

Kolejna czesé (Alt+4)

Spis tredci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)
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Opis funkcji przerwania int 80h: 251-300

Jesli jakas funkcja zakonczy si¢ bledem, w EAX/RAX zwracana jest warto$¢ ujemna z przedziatu od -4096 do
-1 wlacznie.

Z drugiej strony, opisy funkcji na stronach manuala méwia, ze zwracane jest -1, a wartos¢ btedu jest
zapisywana do zmiennej errno z biblioteki GLIBC. Dzieje si¢ tak tylko w przypadku, gdy korzystamy z
interfejsu jezyka C (czyli deklarujemy i uruchamiamy zewnetrzne funkcje odpowiadajace wywotaniom
systemowym i linkujemy nasz program z biblioteka jezyka C), a nie bezposrednio z wywotan systemowych
(czyli przerwania int 80h).

Najaktualniejsze informacje o funkcjach systemowych mozna znale7¢ zazwyczaj w sekcji 2 (lub 3) manuala,
np. man 2 open

Najnowsze wersje stron manuala mozna znaleZ¢ tu: www.kernel.org/pub/linux/docs/man-pages.

Napis ASCIIZ oznacza taficuch znakéw ASCII zakoniczony znakiem/bajtem Zerowym.

Jesli potrzeba, przy kazdej funkcji jest odnosnik do opisu argumentéw i innych dodatkowych informacji:
typéw danych, wartosci btedéw, mozliwych wartosci parametréw itp.

Podstawowe funkcje przewania 80h: 251-300

Numer/ x86-64

EAX RAX Opis Argumenty Zwraca
zawsze EAX =
251 i Funkcja systemowa zaimplementowane tylko w jadrach ENOSYS
sys_free_hugepages 2.5.36 - 2.5.54, wigc nie bede omawiat

nigdy nie powraca
Zakoricz wszystkie watki geymep

252 231 . EBX/RDI = status (kod wyjScia)
procesu (sys_exit_group)
EAX = dlugos¢ Sciezki
EBX:ECX/RDI? = warto$¢ opisujaca EAX = blad
N L L ) ENAMETOOLONG,
3535 22 dokdomn - EDXRSI— adres bufora kgry  EPERM. EINVAL,
_ L ’ ENOMEM, ERANGE,
(sys_lookup_dcookie) otrzyma S$ciezke EFAULT
ESI/RDX? = dtugos¢ tego bufora
EAX = nowy
. . deskryptor pliku
254 213 Utwrz deskryptor pliku EBX/RDI = wstepna ilosé deskryptor6w EAX = btad ENOMEM
epoll (sys_epoll_create)
255 233  Kontroluj deskryptor EBX/RDI = deskryptor epoll EAX =0
pliku epoll (sys_epoll_ctl) ECX/RSI = kod operacji EAX = btad
EDX/RDX = deskryptor pliku ENOMEM, EBADF,
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256

257

258

259

260

261

262

263

402

232

216

218

222

223

224

225

226

Czekaj na deskryptorze
pliku epoll
(sys_epoll_wait)

Przemapuj strony pamigci

/ stwérz nieliniowe
mapowanie pliku
(sys_remap_file_pages)

Utworz wskaznik do ID
watku
(sys_set_tid_address)

Utwérz POSIX-owy
licznik czasu
(sys_timer_create)

Nastaw POSIX-owy
licznik czasu
(sys_timer_settime)

Pobierz pozostaty czas na

POSIX-owym liczniku

czasu (sys_timer_gettime)

Pobierz liczbe
przekroczen
POSIX-owego licznika
czasu
(sys_timer_getoverrun)

Usuft POSIX-owy licznik
czasu (sys_timer_delete)
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ESI/R10 = adres struktury epoll event

EBX/RDI = deskryptor epoll
ECX/RSI = adres tablicy struktur
epoll event

EDX/RDX = maksymalna liczba
zdarzen, na ktére bedziemy czekad
ESI/R10 = czas czekania w
milisekundach (-1 = nieskonczonos¢)

EBX/RDI = poczatkowy adres stron
pamigci

ECX/RSI = rozmiar
przemapowywanego obszaru pamigci
EDX/RDX = 0 (juz nieuzywane, musi
by¢ 0)

ESI/R10 = offset w pliku mierzony w
jednostkach strony systemowe;j
EDI/R8 = flagi (znaczenie taie jak w
sys_mmap, ale tu tylko
MAP_NONBLOCK jest uznawane)

EBX/RDI = wskaznik (adres), na
ktérego wartos¢ ma by¢ ustawiona
zmienna clear_child_tid jadra

EBX/RDI = ID zegara, ktéry bedzie
podstawa mierzenia czasu
ECX/RSI = 0 lub adres struktury

sigevent
EDX/RDX = adres zmiennej

trzymajacej adres DWORDa, ktéry
otrzyma ID nowego zegara

EBX/RDI = ID zegara

ECX/RSI = flagi (patrz: manual)
EDX/RDX = adres struktury itimerspec
ESI/R10 = adres struktury itimerspec

EBX/RDI = ID zegara
ECX/RSI = adres struktury itimerspec,
ktéra otrzyma wynik

EBX/RDI = ID zegara

EBX/RDI = ID zegara

EPERM, EINVAL

EAX =liczba
deskrptoréw gotowych
EAX =btad EFAULT,
EINTR, EBADF,
EINVAL

EAX =0
EAX =btad EINVAL

EAX = PID biezacego
procesu

EAX =0
EAX = btad EAGAIN,
EINVAL, ENOTSUPP

EAX =0
EAX = btad EINVAL

EAX =0
EAX =btad EINVAL

EAX =liczba
przekroczen
EAX =btad EINVAL

EAX =0
EAX = btad EINVAL
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264

265

266

267

268%*

269*

270

271

272
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227

228

229

230

200

235

221

Ustaw czas na danym
zegarze
(sys_clock_settime)

Pobierz czas na danym
zegarze
(sys_clock_gettime)

Pobierz precyzje danego
zegara (sys_clock_getres)

Przerwa w oparciu o dany

zegar
(sys_clock_nanosleep)

Pobierz statystyki

systemu plikéw, wersja
64-bitowa (sys_statfs64)

Pobierz statystyki

systemu plikéw, wersja
64-bitowa (sys_fstatfs64)

Zabij pojedynczy watek

(sys_tgkill)

Zmien czas dostgpu do
pliku (sys_utimes)

Zadeklaruj wzorce
dostepu
(sys_fadvise64_64)
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EBX/RDI = ID zegara
ECX/RSI = adres struktury timespec

EBX/RDI = ID zegara
ECX/RSI = adres struktury timespec

EBX/RDI = D zegara
ECX/RSI = adres struktury timespec

EBX/RDI = ID zegara
ECX/RSI = flagi
(TIMER_ABSTIME=1) kontorlujace

EAX =0
EAX = btad EINVAL,
EFAULT, EINVAL

EAX =0
EAX = btad EINVAL,
EFAULT, EINVAL

EAX =0
EAX = btad EINVAL,
EFAULT, EINVAL

EAX =0

rodzaj czasu oczekiwania (wzgledny lub EAX = btad EINTR,

nie)
EDX/RDX = adres struktury timespec,
ktéra zawiera czas czekania

ESI/R10 = adres struktury timespec (lub

NULL), ktéra otrzyma pozostaly czas

EBX/RDI = adres nazwy dowolnego
pliku w zamontowanym systemie
plikéw

ECX/RSI adres struktury statfs64
EBX/RDI = deskryptor dowolnego
otwartego pliku w zamontowanym
systemie plikow

ECX/RSI = adres struktury statfs64

EBX/RDI = GID grupy watku (-1 daje
to samo co gys_tkill)

ECX/RSI = PID watku

EDX/RDX = numer sygnatu do
wystania

EBX/RDI = adres nazwy pliku
(ASCIIZ)

ECX/RSI = adres tablicy 2 struktur
timeval, NULL gdy chcemy biezacy
czas. Pierwsza struktura opisuje czas
dostepu, druga - czas zmiany

EBX/RDI = deskryptor pliku

ECX/RSI = poczatek obszaru w pliku
(offset)

EFAULT, ENOTSUPP

EAX =0
EAX = btad

EAX =0
EAX = btad

EAX =0
EAX = btad EINVAL,
ESRCH, EPERM

EAX =0

EAX = btad EACCES,
ENOENT, EPERM,
EROFS

EAX =0
EAX = btad EBADF,
ESPIPE, EINVAL
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EDX/RDX = dtugos¢ obszaru pliku
ESI/R10 = wzorzec dostepu

zawsze EAX =
ENOSYS
273 236  sys_vserver niezaimplementowane w jadrach 2.4
EBX/RDI = adres poczatku obszaru EAX =0

ECX/RSI = dlugos¢ obszaru EAX = blad EFAULT,

Ustaw polity.ke; .dla EDX/RDX = polityka EINVAL, ENOMEM,
274 237  zakresu pamigci ESI/R10 = adres DWORDa EIO
(sys_mbind) zawierajacego maske bitowa weztéw

EDI/R8 = dtugos$¢ maski w bitach
EBP/R9 = flagi polityki

EBX/RDI = adres DWORDa, ktéry

otrzyma polityke

ECX/RSI = NULL lub adres DWORDa,

ktéry otrzyma maske weztéw

EDX/RDX = maksymalna diugos¢ EAX'=0
maski w bitach + 1 EAX =btad
ESI/R10 = sprawdzany adres, jesli
potrzebny

EDI/R8 = NULL lub
MPOL_F_ADDR=2 (wtedy bedzie
zwrdcona polityka dotyczaca podanego

Pobierzy polityke pamigci
275 239  NUMA
(sys_get_mempolicy)

adersu)
) .. EBX/RDI = polityka EAX =0
Ustaw polityke pamieci v /p 1~ adres DWORDa EAX = btad

276 238  NUMA
(sys_set_mempolicy)

zawierajacego maske bitowa weztow
EDX/RDX = dlugos$¢ maski w bitach

EAX = deskryptor

kolejki
EBX/RDI = adres nazwy, ktéramusi ~ EAX = blad EACCES,
Otwérz kolejke zaczynac si¢ ukosnikiem EINVAL, EEXIST,
277 240  wiadomosci LOXRSL = Hazislonlopy EMFILE,
(EDX/RDX = tryb) ENAMETOOLONG,
(sys_mq_open) (ESI/R10 = adres struktury mq_attr lub ENFILE, ENOENT,
NULL) ENOMEM, ENOSPC
EAX =0

EAX = btad EACCES,
Usun kolejke wiadomosci EBX/RDI = adres nazwy, ktéramusi ~ ENAMETOOLONG,

278 241 (sys_mq_unlink) zaczyna¢ sie ukosnikiem ENOENT

279 242 Wyslij wiadomos¢ do EBX/RDI = deskryptor kolejki EAX =0
kolejki ECX/RSI = adres napisu - tresci EAX = btad EAGAIN,
(sys_mq_timedsend) wiadomosci EBADF, EINTR,
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EDX/RDX = dtugos¢ wiadomosci EINVAL, EMSGSIZE,
ESI/R10 = priorytet (<=32768, ETIMEOUT
wiadomosci o wigkszym numerze sa
przed tymi o mniejszym)

EDI/R8 = adres struktury timespec,
opisujacej czas BEZWZGLEDNY
przedawnienia

EBX/RDI = deskryptor kolejki
ECX/RSI = adres bufora na tresc

EAX =0
EAX = btad EAGAIN,

wiadomosci
EBADF, EINTR,
Odbierz wiadomos¢ z EDX/RDX = dlugos¢ bufora EINVAL. EMSGSIZE
280 243 kolejki ESI/R10 = NULL Iub adres DWORDa, ; ’

medercei Kt . iad .. ETIMEOUT,
(sys_mq_timederceive) téry otrzyma priorytet wiadomosci EBADMSG

EDI/R8 = adres struktury timespec,
opisujacej czas BEZWZGLEDNY

przedawnienia
EAX =0
Powiadamiani EBX/RDI = deskryptor kolejki EAX < blad EBADE,
owiadamianie o = deskryptor kolej i _ EBUSY, EINVAL,
281 244 wiadomosciach ECX/RSI = NULL (brak powiadomieri) ENOMEM
(sys_mq_notify) lub adres struktury sigevent
. . brak danych
NIE UZYWAC
282 245  sys_mgq_getsetattr .
Interfejs do mq_getattr, mq_setattr
brak danych
283 246  sys_kexec_load brak danych
EBX/RDI = typ identyfikatora
(O=czekaj na dowolnego potomka,
1=czekaj na proces o danym PID, EAX =0, wypelniona
. . 2=czekaj na cztonka grupy o danym struktura siginfo
Czekaj na zmiang stanu GID) EAX = blad ECHILD,

284 247  innego procesu

. ECX/RSI = identyfikator: PID lub GID EINTR, EINVAL
(sys_waitid)

(niewazny dla EBX/RDI=0)
EDX/RDX = adres struktury siginfo
ESI/R10 = opcje opisujace, na jakie
zmiany czekamy

brak danych
285 - sys_setaltroot nieuzywane

brak danych
286 248  sys_add_key brak danych

brak danych
287 249  sys_request_key brak danych
288 250  sys_keyctl brak danych brak danych
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289

290

291

292

293

294

295

296
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251

252

253

254

255

256

257

258

Ustaw priorytet
kolejkowania We/wy
procesu (sys_ioprio_set)

Pobierz priorytet
kolejkowania We/wy
procesu (sys_ioprio_get)

Inicjalizacja kolejki
zdarzen inotify
(sys_inotify_init)

Dodaj obiekt
obserwowany kolejki
zdarzef inotify
(sys_inotify_add_watch)

Usufi obserwacje obiektu
z kolejki zdarzen inotify
(sys_inotify_rm_watch)

Sys_migrate_pages

Otworz plik wzglednie do
katalogu (sys_openat)

Utworz katalog wzglednie

do katalogu (sys_mkdirat)
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EBX/RDI = typ

ECX/RSI = informacja zalezna od typu
EDX/RDX = nowy priorytet

EBX/RDI = typ

ECX/RSI = informacja zalezna od typu

nic

EBX/RDI = deskryptor kolejki inotify
ECX/RSI = adres nazwy pliku ASCIIZ

EDX/RDX = flagi inotify

EBX/RDI = deskryptor kolejki inotify
ECX/RSI = deskryptor obserwacji

brak danych

EBX/RDI = deskryptor otwartego

katalogu

ECX/RSI = adres nazwy pliku ASCIIZ.
Jedli Sciezka jest wzgledna, jest brana
jako wzgledna wzgledem podanego
katalogu zamiast biezacego katalogu

procesu

EDX/RDX = bity dostepu
ESI/R10 = prawa dostepu / tryb
EBX/RDI = deskryptor otwartego

katalogu

ECX/RSI = adres Sciezki/nazwy

EAX =0
EAX = btad ESRCH,
EPERM, EINVAL

EAX = priorytet
EAX = btad ESRCH,
EPERM, EINVAL

EAX = deskryptor
kolejki

EAX = btad EMFILE,
ENOMEM

EAX = deskryptor
obserwacji danego
pliku

EAX = blad EACCES,
EBADF, EFAULT,
EINVAL, ENOMEM,
ENOSPC

EAX =0
EAX = btad EBADF,
EINVAL

brak danych

EAX =0
EAX = btad EBADF,
ENOTDIR

EAX =0
EAX = btad - kazdy
zwiazany z systemem

ASCIIZ. Jesli Sciezka jest wzgledna, jest plikéw lub prawami
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Utworzenie pliku
297 259  specjalnego wzglednie do
katalogu (sys_mknodat)

Zmiana wlasciciela
obiektu potozonego

298 260 wzglednie do katalogu
(sys_fchownat)
Zmiana czaséw dostepu i
299 )] ~ Zmian pliku potozonego

wzglednie do katalogu
(sys_futimesat)

300 262  Pobierz status obiektu
polozonego wzglednie do
katalogu (sys_fstatat64)

Opis funkcji przerwania int 80h: 251-300
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brana jako wzgledna wzgledem dostepu
podanego katalogu zamiast biezacego
katalogu procesu

EDX/RDX = prawa dostepu / tryb

EBX/RDI = deskryptor otwartego
katalogu
e EAX = btad EACCES,
igg{i}lez,?dfe? ?‘;{‘ez,k‘/ namy . EEXIST,EFAULT,
Z. Jesli sciez a jest wzgledna, jest EINVAL, ELOOP,
brana jako wzgledna wzgledem

EAX =0

| o o ENAMETOOLONG,
EO ellnego ata ogu zamiast lezacego ENOENT, ENOMEM,
atalogu procesu ENOSPC, ENOTDIR,

EDX/RDX = typ urzadzenia OR prawa EPERM, EROFS

dostepu
ESI/R10, EDI/RS - wynik dziatania

(zmodyfkiowanego) makra makedev

EBX/RDI = deskryptor otwartego

katalogu

ECX/RSI = adres $ciezki/nazwy

ASCIIZ. Jesli Sciezka jest wzgledna, jest

brana jako wzgledna wzgledem

podanego katalogu zamiast biezacego EAX =0

katalogu procesu EAX = btad EBADF,
EDX/RDX = identyfikator UID nowego ENOTDIR, EINVAL
wlasciciela obiektu

ESI/R10 = identyfikator GID grupy,
ktéra stanie si¢ wlascicielem obiektu
EDI/R8 = 0 Iub wartosé
AT_SYMLINK_NOFOLLOW=100h,
wtedy nie bedzie podazat za
dowigzaniami symbolicznymi
EBX/RDI = deskryptor otwartego
katalogu

ECX/RSI = adres $ciezki/nazwy
ASCIIZ. Jesli Sciezka jest wzgledna, jest EAX =0

brana jako wzgledna wzgledem EAX = btad EBADF,
podanego katalogu zamiast biezacego ~ ENOTDIR

katalogu procesu

EDX/RDX = adres tablicy 2 struktur
timeval, NULL gdy chcemy biezacy
czas. Pierwsza struktura opisuje czas
dostepu, druga - czas zmiany

EBX/RDI = deskryptor otwartego EAX =0
katalogu EAX = btad EBADF,
ECX/RSI = adres Sciezki/nazwy ENOTDIR, EINVAL,

ASCIIZ. Jesli Sciezka jest wzgledna, jest btedy sys_stat
brana jako wzgledna wzgledem
podanego katalogu zamiast biezacego
katalogu procesu

EDX/RDX = adres struktury stat na
dane
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ESI/R10 =0 lub
AT_SYMLINK_NOFOLLOW
(=0x100), gdy nie chcemy
dereferencjonowaé dowiazan

Poprzednia czes¢ (Alt+3)

Kolejna czes¢ (Alt+4)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)
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Opis funkcji przerwania int 80h: 301-336

Jesli jakas funkcja zakonczy si¢ bledem, w EAX/RAX zwracana jest warto$¢ ujemna z przedziatu od -4096 do
-1 wlacznie.
Z drugiej strony, opisy funkcji na stronach manuala méwia, ze zwracane jest -1, a wartos¢ btedu jest
zapisywana do zmiennej errno z biblioteki GLIBC. Dzieje si¢ tak tylko w przypadku, gdy korzystamy z
interfejsu jezyka C (czyli deklarujemy i uruchamiamy zewnetrzne funkcje odpowiadajace wywotaniom
systemowym i linkujemy nasz program z biblioteka jezyka C), a nie bezposrednio z wywotan systemowych
(czyli przerwania int 80h).

Najaktualniejsze informacje o funkcjach systemowych mozna znale7¢ zazwyczaj w sekcji 2 (lub 3) manuala,

np. man 2 open

Najnowsze wersje stron manuala mozna znaleZ¢ tu: www.kernel.org/pub/linux/docs/man-pages.

Napis ASCIIZ oznacza taficuch znakéw ASCII zakoniczony znakiem/bajtem Zerowym.
Jesli potrzeba, przy kazdej funkcji jest odnosnik do opisu argumentéw i innych dodatkowych informacji:
typéw danych, wartosci btedéw, mozliwych wartosci parametréw itp.

Podstawowe funkcje przewania 80h: 301-336

Numer/ x86-64
EAX RAX

301

302

303

263

264

265

Opis

Usuri obiekt wzglednie
do katalogu
(sys_ulinkat)

Przenies plik/Zmien
nazwe pliku wzglednie
do katalogu
(sys_renameat)

Utworzenie twardego
dowiazania do pliku
wzglednie do katalogu
(sys_linkat)

Argumenty

EBX/RDI = deskryptor otwartego
katalogu

ECX/RSI = adres Sciezki/nazwy ASCIIZ.

Jesli Sciezka jest wzgledna, jest brana
jako wzgledna wzgledem podanego
katalogu zamiast biezacego katalogu
procesu

EDX/RDX =0 lub AT_REMOVEDIR

(=0x200), gdy chcemy usuwacé katalogi

EBX/RDI = deskryptor otwartego
katalogu Zrédtowego

ECX/RSI = adres starej nazwy (i
ewentualnie $ciezki) ASCIIZ
EDX/RDX = deskryptor otwartego
katalogu docelowego

ESI/R10 = adres nowej nazwy (i
ewentualnie $ciezki) ASCIIZ

EBX/RDI = deskryptor otwartego
katalogu Zrédiowego

ECX/RSI = adres nazwy istniejacego
pliku ASCIIZ

EDX/RDX = deskryptor otwartego
katalogu docelowego

Opis funkcji przerwania int 80h: 301-336

Zwraca

EAX =0
EAX = btad EBADF,
ENOTDIR, EINVAL

EAX =0

EAX = btad EBUSY,
EEXIST, EISDIR,
ENOTEMPTY,
EXDEV (i inne btedy
systemu plikéw),
EBADF, ENOTDIR

EAX =0

EAX=btad EACCES,
EIO, EPERM, EEXIST,
EFAULT, ELOOP,
EMLINK,
ENAMETOOLONG,
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ESI/R10 = adres nazwy nowego pliku ENOENT, ENOMEM,

ASCIIZ ENOSPC, ENOTDIR,
EDI/R8 = 0 (flagi) EROFS, EXDEV
EAX =0
Stwérz dowigzanie EBX/RDI = adres nazwy pliku ASCIIZ EAX = bledy zwiazane
symboliczne do pliku ~ ECX/RSI = deskryptor otwartego z uprawnieniami lub
304 266 . gy
wzglednie do katalogu  katalogu docelowego systemem plikow
(sys_symlinkat) EDX/RDX = adres nazwy linku ASCIIZ
EBX/RDI = deskryptor otwartego
Przeczytaj zawartosc katalogu Zrédlowego . . EAX =0
Jinku symbolicznego ECX/RSI = adres nazwy dowiazania EAX = btad EBADF,
305 267 symbolicznego ASCIIZ ENOTDIR

wzglednie do katalogu
(sys_readlinkat)

EDX/RDX = adres bufora, ktory otrzyma
pzreczytang informacjg
ESI/R10 = dlugos¢ bufora

EBX/RDI = deskryptor otwartego EAX =0
Zmiana uprawnief katalogu Zrédtowego EAX = blad EBADF,
306 268  obiektu wzglednie do  ECX/RSI = adres nazwy pliku ASCIIZ ENOTDIR
katalogu (sys_fchmodat) EDX/RDX = nowe prawa dostepu
ESI/R10 = flagi, musi by¢ zero

EBX/RDI = deskryptor otwartego

katalogu Zrédlowego

ECX/RSI = adres nazwy pliku ASCIIZ EAX =0

EDX/R/D'X = prawa dostepu / tryb EAX = blad EBADF,
(wartosci R_OK, W_OK, X_OK) ENOTDIR, EINVAL
ESI/R10 = flagi: 0 lub
AT_SYMLINK_NOFOLLOW=100h (nie
podazaj za dowigzaniami symbolicznymi)
lub AT_EACCESS=0x200 (sparwdzanie
wedtug efektywnych UID i GID)

Sprawdz uprawnienia
307 269  dostgpu do pliku
(sys_faccessat)

brak danych

308 270  sys_pselect6 brak danych

EAX = liczba
odpowiednich
EBX/RDI = adres tablicy struktur pollfd ~deskryptorow

ECX/RSI = liczba struktur pollfd w EAX =0, gdy czas
309 71 Czekaj na zdarzenia na tablicy uptynat
deskryptorze (sys_ppoll) EDX/RDX = adres struktury timespec - EAX =btad EFAULT,
czas oczekiwania lub 0 (nieskoriczonos¢) EINTR, EINVAL,
ESI/R10 = adres struktury sigset t EBADF, ENOMEM
310 272 Cofnij wspotdzielanie =~ EBX/RDI = CLONE_FILES, EAX =0
(sys_unshare) CLONE_FS lub CLONE_NEWNS EAX=blad EPERM,
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311

312

313

314

315

316

317

273

274

275

2717

276

278

279

sys_set_robust_list

sys_get_robust_list

Sple¢ dane z/do potoku
(sys_splice)

Synchronizuj segment
pliku z dyskiem
(sys_sync_file_range)

Duplikowanie
zawartosci potoku
(sys_tee)

Sple¢ strony pamigci do
potoku (sys_vmsplice)

Przesun strony pamigci
procesu
(sys_move_pages)
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sposréd flag

brak danych

brak danych

EBX/RDI = wejsciowy deksryptor pliku
ECX/RSI = offset w pliku wejsciowym,
skad czyta¢ dane (0 dla potokéw)
EDX/RDX = wyjsciowy deksryptor pliku
ESI/R10 = offset w pliku wyjsciowym,
dokad zapisaé dane (0 dla potokéw)
EDI/R8 = maksymalna liczba bajtéw do
przeniesienia

EBP/R9 = flagi

EBX/RDI = deskryptor pliku
EDX:ECX/RSI? = poczatek zakresu
danych do synchronizacji / ECX/RSI ->
64 bity adresu poczatku danych?
EDIL:ESI/RDX? = liczba bajtéw do
zsynchronizowania / EDX/RDX ->
64-bitowa liczba bajtéw do
zsynchronizowania?

EBP/ESI (odpowiednio) / R10 = flagi
EBX/RDI = wejsciowy deksryptor pliku
ECX/RSI = wyjsciowy deksryptor pliku
EDX/RDX = maksymalna liczba bajtéw
do przeniesienia

ESI/R10 = flagi (te same, co dla
sys_splice)

EBX/RDI = wejsciowy deskryptor
potoku

ECX/RSI = adres tablicy struktur jovec
EDX/RDX = liczba elementéw w tablicy
pod [ECX/RSI]

ESI/R10 = flagi (te same, co dla
sys_splice)

EBX/RDI = PID procesu

ECX/RSI = liczba stron do przeniesienia
EDX/RDX = adres tablicy adreséw stron
ESI/R10 = adres tablicy liczb
catkowitych okreslajacych zadane
miejsce dla danej strony

EDI/R8 = adres tablicy na liczby

Opis funkcji przerwania int 80h: 301-336

ENOMEM, EINVAL

brak danych

brak danych

EAX =liczba
przeniesionych bajtéw
EAX=btad EBADF,
ESPIPE, ENOMEM,
EINVAL

EAX =0

EAX=btad EBADF,
EIO, EINVAL,
ENOMEM, ENOSPC,
ESPIPE

EAX =liczba
zduplikowanych bajtéw
EAX=btad ENOMEM,
EINVAL

EAX = liczba bajtéw
przeniesionych do
potoku

EAX=btad EBADF,
ENOMEM, EINVAL

EAX =0

EAX=btad E2BIG,
EACCES, EFAULT,
EINVAL, ENODEYV,
ENOENT, EPERM,
ESRCH
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318

319

320

321

322

412

281

280

282

283

Okresl procesor, na
ktérym dziata watek

(sys_getcpu)

Czekaj na deskryptorze
pliku epoll
(sys_epoll_pwait)

Zmien znaczniki czasu
pliku (sys_utimensat)

Stworz deskryptor pliku
do otrzymywania
sygnaléw (sys_signalfd)

Stwérz nowy
czasomierz
(sys_timerfd_create)
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catkowite, ktére otrzymaja status
wykonanej operacji

EBP/RY = flagi okreslajace typ stron do
przeniesienia (MPOL_MF_MOVE=2
oznacza tylko strony procesu,
MPOL_MF_MOVE_ALL=4 oznacza
wszystkie strony)

EBX/RDI = 0 lub adres zmiennej, ktéra
otrzyma numer procesora

ECX/RSI = 0 lub adres zmiennej, ktéra
otrzyma numer wezta NUMA
EDX/RDX = adres struktury

getcpu cache, ktéra stuzyta jako pamigé

podreczna dla tej funkcji; nieuzywane

EBX/RDI = deskryptor epoll
ECX/RSI = adres tablicy struktur

epoll event

EDX/RDX = maksymalna liczba zdarzef,

na ktére bedziemy czekad

ESI/R10 = czas czekania w
milisekundach (-1 = nieskoficzonos¢)
EDI/R8 = adres zestawu sygnatéw
(tablicy 32 DWORD6w), ktére tez
przerwa czekanie

EBX/RDI = deskryptor otwartego
katalogu

ECX/RSI = adres nazwy pliku
EDX/RDX = adres dwuelementowe;]
tablicy struktur timespec, opisujacych
czas dostepu i zmiany

ESI/R10 = flagi: O lub
AT_SYMLINK_NOFOLLOW=0x100
(nie podazaj za dowigzaniami
symbolicznymi)

EBX/RDI = deskryptor: -1, gdy
tworzymy nowy lub nieujemny, gdy
zmieniamy istniejacy

ECX/RSI = adres maski sygnatéw
(sigset), ktére chcemy otrzymywac

EBX/RDI = identyfikator zegara
(CLOCK_REALTIME=0 lub
CLOCK_MONOTONIC=1)
ECX/RSI = flagi: 0 lub zORowane
wartoSci TFD_NONBLOCK (=04000
dsemkowo, operacje maja by¢
nieblokujace), TFD_CLOEXEC

(=02000000 6semkowo, zamknij w czasie

brak danych

EAX =liczba
deskrptoréw gotowych
EAX = blad EFAULT,
EINTR, EBADF,
EINVAL

EAX =0

EAX=btad EACCES,
EBADF, EFAULT,
EINVAL, ELOOP,
ENAMETOOLONG,
ENOENT, ENOTDIR,
EPERM, EROFS,
ESRCH

EAX = deskryptor pliku
EAX=btad EBADF,
EINVAL, EMFILE,
ENFILE, ENODEV,
ENOMEM

EAX = deskryptor pliku
EAX=btad EINVAL,
EMFILE, ENFILE,
ENODEV, ENOMEM

Opis funkcji przerwania int 80h: 301-336



323

324

325

326

327

328

329

Opis funkcji przerwania int 80h: 301-336

284

285

286

287

289

290

291

Stworz deskryptor pliku
do otrzymywania
zdarzen (sys_eventfd)

Manipulacja
przestrzenia pliku
(sys_fallocate)

Uruchom lub zatrzymaj
czasomierz
(sys_timerfd_settime)

Pobierz czas na
czasomierzu
(sys_timerfd_gettime)

Stworz deskryptor pliku
do otrzymywania
sygnatéow
(sys_signalfd4)

Stworz deskryptor pliku
do otrzymywania
zdarzen (sys_eventfd2)
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wywolania exec)

EAX = deskryptor pliku
EAX=blad EINVAL,
EMFILE, ENFILE,
ENODEV, ENOMEM

EBX/RDI = wstepna wartos¢ licznika
zdarzen

EBX/RDI = deskryptor pliku

ECX/RSI = tryb =
FALLOC_FL_KEEP_SIZE (alokuje i
zeruje przestrzen na dysku w podanym
zakresie bajtow) = 1

EDX/RDX = offset poczatku zakresu
bajtéw w pliku

ESI/R10 = ilos¢ bajtéw w zakresie
EBX/RDI = deskryptor pliku czasomierza
ECX/RSI = flagi (0 uruchamia
czasomierz wzgledy,
TFD_TIMER_ABSTIME-=1 -
bezwzgledny)

EDX/RDX = adres struktury itimerspec,
zawierajacej poczatkowy czas

ESI/R10 = adres struktury itimerspec,
ktéra otrzyma aktualny czas

EAX = liczba
deskrptoréw gotowych
EAX = btad EFAULT,
EINTR, EBADF,
EINVAL

EAX =0
EAX=btad EINVAL,
EFAULT, EBADF

EAX =0
EBX/RDI = deskryptor pliku czasomierza EAX=btad EINVAL,
ECX/RSI = adres struktury itimerspec, =~ EFAULT, EBADF
ktéra otrzyma aktualny czas

EBX/RDI = deskryptor: -1, gdy
tworzymy nowy lub nieujemny, gdy
zmieniamy istniejacy

ECX/RSI = adres maski sygnatéw
(sigset), ktére chcemy otrzymywacé
EDX/RDX = flagi: 0 lub zORowane
wartosci SFD_NONBLOCK (=04000
dsemkowo, operacje maja by¢
nieblokujace), SFD_CLOEXEC
(=02000000 6semkowo, zamknij w czasie
wywolania exec)

EAX = deskryptor pliku
EAX=btad EBADF,
EINVAL, EMFILE,
ENFILE, ENODEV,
ENOMEM

EBX/RDI = wstepna wartos¢ licznika
zdarzefi

ECX/RSI = flagi: 0 lub zORowane
wartosci EFD_NONBLOCK (=04000
6semkowo, operacje maja by¢
nieblokujace), EFD_CLOEXEC
(=02000000 6semkowo, zamknij w czasie
wywotania exec)

EAX = deskryptor pliku
EAX=btad EINVAL,
EMFILE, ENFILE,
ENODEV, ENOMEM
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330

331

332

333

334

335

336

414

292

293

294

295

296

297

298

Utwoérz deskryptor
pliku epoll
(sys_epoll_createl)

Zamien deskryptor
zduplikowanym
deskryptorem pliku
(sys_dup3)

Utworz potok
(sys_pipe2)

Inicjalizacja kolejki
zdarzen inotify
(sys_inotify_initl)

sys_preadv

Sys_pwritev

sys_rt_tgsigqueueinfo

sys_perf_counter_open brak danych
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EBX/RDI = flagi: O Iub EAX =nowy

EPOLL_CLOEXEC (=02000000 deskryptor pliku

6semkowo, zamknij w czasie wywotania EAX = btad ENOMEM,

exec) EINVAL, EMFILE,
ENFILE

EAX = zduplikowany
deskryptor

EAX = blad EBADF,
EMFILE, EBUSY,
EINTR, EINVAL

EBX/RDI = deskryptor do zduplikowania
ECX/RSI = deskryptor, do ktérego
powinien by¢ przyznany duplikat
EDX/RDX = flagi: 0 lub O_CLOEXEC
(=02000000 6semkowo, zamknij w czasie
wywolania exec)

EAX =01 pod

[EBX/RDI]: deskryptor
EBX/RDI = adres tablicy dwoch odczytu z potoku fd(0)
DWORD6w pod [EBX/RDI],
ECX/RSI = flagi: 0 lub zORowane deskryptor zapisu do
warto$ci O_NONBLOCK (=04000 potoku fd(1) pod
6semkowo, operacje maja by¢ [EBX/RDI+4]

nieblokujace), O_CLOEXEC EAX = btad EFAULT,
(=02000000 6semkowo, zamknij w czasie EMFILE, ENFILE,
wywolania exec) EINVAL

EAX = deskryptor
kolejki

EAX = blad EMFILE,
ENFILE, ENOMEM,

EBX/RDI = flagi: 0 lub zORowane
wartosci IN_NONBLOCK (=04000
dsemkowo, operacje maja by¢
nieblokujace), IN_CLOEXEC

. . . EINVAL

(=02000000 6semkowo, zamknij w czasie
wywolania exec)

brak danych
brak danych

brak danych
brak danych

brak danych
brak danych

brak danych

Opis funkcji przerwania int 80h: 301-336
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Poprzednia czes$¢ (Alt+3)

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)

Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)

Opis funkcji przerwania int 80h: 301-336 415



14.02.2010

416 Opis funkcji przerwania int 80h: 301-336



14.02.2010

Dodatkowe typy danych, wartosci statych

systemowych.

Nalezy przyjaé, ze "int", "long", "PID", "clock_t", "time_t", "u(int)32" sa typu DWORD, zas$ "short" jest typu

WORD.

Struktura "pt_regs" (funkcja 2) z /usr/include/asm/ptrace.h:

struct pt_regs {
long ebx;
long ecx;
long edx;
long esij;
long edi;
long ebp;
long eax;
int xds;
int xes;
long orig_eax;
long eip;
int xcs;
long eflags;
long esp;
int xss;

}i

Bity dostepu (funkcje 5 i 277) z /usr/include/asm/fcntl.h

nazwa 6semkowo
O_ACCMODE 3
O_RDONLY 0
O_WRONLY 1
O_RDWR 2
O_CREAT 100
O_EXCL 200

O_NOCTTY 400

O_TRUNC 1000
O_APPEND 2000
O_NONBLOCK 4000

komentarz
Pelne prawa dostgpu
Otwieranie tylko do odczytu. Dostgpne dla sys_mq_open.
Otwieranie tylko do zapisu. Dostgpne dla sys_mq_open.
Otwieranie do odczytu i zapisu. Dostgpne dla sys_mq_open.
Utworzenie pliku. Dostepne dla sys_mq_open.
Nie tworz pliku, jesli juz istnieje. Dostepne dla sys_mq_open.

Jesli podana nazwa pliku to terminal, to NIE zostanie on terminalem
kontrolnym procesu.

Obcigcie pliku
Dopisywanie do pliku
Nie otwieraj, jesli spowoduje to blokade. Dostepne dla sys_mq_open.

O_NDELAY  O_NONBLOCK jak wyzej

O_SYNC 10000
FASYNC 20000
O_DIRECT 40000
O_LARGEFILE 100000

specyficzne dla ext2 i urzadzen blokowych

fentl, dla zgodnosci z BSD

podpowiedZ bezposredniego dostepu do dysku, obecnie ignorowana
Pozwdl na otwieranie plikéw >4GB

Dodatkowe typy danych, wartosci statych systemowych. 417
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O_DIRECTORY 200000 musi by¢ katalogiem
O_NOFOLLOW 400000 nie podazaj za linkami

Prawa dostepu / tryb (funkcje 5, 8, 14, 151 277) z /usr/include/linux/stat.h

nazwa
S_ISUID
S_ISGID

S_ISVTX

S_IRUSR
S_IWUSR

S_IXUSR

S_IRGRP
S_IWGRP
S_IXGRP
S_IROTH
S_IWOTH

S_IWOTH

S_IRWXUGO

S_IALLUGO

S_IRUGO
S_IWUGO

S_IXUGO

6semkowo komentarz

4000 ustaw ID uzytkownika przy wykonywaniu (suid)

2000 ustaw ID grupy przy wykonywaniu (sgid)

1000 ”stic’k'y pit” - usuwac z takiego katalogu moze tylko
wiasciciel

400 czytanie przez wtasciciela (S_IREAD)

200 zapis przez wilasciciela (S_IWRITE)

100 wykonywanie/przeszukiwanie katalogu przez
wilasciciela (S_IEXEC)

40 czytanie przez grupeg

20 zapis przez grupe

10 wykonywanie/przeszukiwanie katalogu przez grupe

4 czytanie przez innych (R_OK)

2 zapis przez innych (W_OK)

wykonywanie/przeszukiwanie katalogu przez innych

: (X_OK)

(S_IRWXU | S_IRWXG | S . .
czytanie, pisanie i wykonywanie przez wszystkich

S_IRWXO)
(S_ISUID I S_ISGID I S_ISVTX |  czytanie, pisanie i wykonywanie przez wszystkich + suid
S_IRWXUGO) + sgid + sticky bit

(S_IRUSR I S_IRGRP | S_IROTH) czytanie dla wszystkich

(S_IWUSR | S_IWGRP |
S_IWOTH)

(S_IXUSR | S_IXGRP | S_IXOTH) wykonywanie/przeszukiwanie katalogu dla wszystkich

zapis dla wszystkich

Flagi montowania (funkcja 21) z /usr/include/linux/fs.h

nazwa wartos¢é komentarz
MS_MGC_MSK 0xCOED in m.s. 16-bit; 'magic', niezbg¢dne przed 2.4.0-t9 (?777?)
MS_RDONLY 1 Zamontuj tylko do odczytu
MS_NOSUID 2 Ignoruyj bity suid i sgid
MS_NODEV 4 Zabron dostgpu do specjalnych plikéw/urzadzen
MS_NOEXEC 8 Zabrofi wykonywania programéw
MS_SYNCHRONOUS 16 Zapisy sa synchronizowane natychmiast
MS_REMOUNT 32

418
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MS_MANDLOCK 64
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Zmien flagi zamontowanego systemu plikow (przemontuj z innymi

atrybutami)

Pozwdl na nakazane blokady na systemie plikéw (??77?)

Nie zmieniaj czaséw dostepu

Nie zmieniaj czaséw dostepu do katalogéw

Montowanie bindowane - widoczne w innym miejscu systemu plikdw

MS_NOATIME 1024
MS_NODIRATIME 2048
MS_BIND 4096
MS_REC 16384
MS_VERBOSE 32768
MS_ACTIVE (1<<30)
MS_NOUSER (1<<31)

Przechodzenie do innego miejsca w pliku (funkcja 19 i 140) z /usr/include/fcntl.h

nazwa  warto$é znaczenie
SEEK_SET 0 Przesuwanie zaczyna si¢ od poczatku pliku
SEEK_CUR 1 Przesuwanie zaczyna si¢ od biezacej pozycji
SEEK_END 2 Przesuwanie zaczyna si¢ od konica pliku

Tak zwana specyfikacja procesu (funkcja 7 i 37)

PID dany sygnal zostanie wystany do

>0 procesu potomnego o tym PID

0 kazdego procesu potomnego w grupie proceséw wywotujacego

-1 wszystkich proceséw potomnych z wyjatkiem pierwszego

< -1 wszystkich proceséw potomnych w grupie |{gid}!

Zadane dzialanie (funkcja 26) z /usr/include/linux/ptrace.h

PTRACE ... wartos¢

PEEKTEXT 0

PEEKDATA 1
PEEKUSR 2
POKETEXT 3
POKEDATA 4
POKEUSR 5

argumenty
PID, adres, wskaznik
na dane
PID, adres, wskaznik
na dane
PID, adres, wskaznik
na dane
PID, adres, wskaznik
na dane
PID, adres, wskaznik
na dane

PID, adres, wskaznik
na dane

Zwraca
czytaj (dyword pod podanym adresem

czytaj (d)word pod podanym adresem w obszarze
pamigci Uzytkownika
czytaj (dyword pod podanym adresem w obszarze
pamigci Uzytkownika

zapisz (d)word pod podanym adresem

zapisz (d)word pod podanym adresem

zapisz (d)word pod podanym adresem w obszarze
pamigci Uzytkownika
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TRACEME 6
CONT 7
KILL 8
SINGLESTEP 9
GETREGS 12
SETREGS 13
GETFPREGS 14
SETFPREGS 15
ATTACH 16
DETACH 17

(K4)GETFPXREGS 18

(K4)SETFPXREGS 19
(K4)SETOPTIONS 21

SYSCALL 24

Rejestry sa ustawione tak:
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PID, - , numer
sygnatu

PID

PID

PID, -, wskaznik na
dane

PID, -, wskaznik na
dane

PID, -, wskaznik na
dane

PID, -, wskaznik na
dane

PID, -, -

PID, -, -

PID, -, wskaznik na
dane

PID, -, wskaznik na
dane

PID, -, dane

PID, -, numer sygnatu

Ustaw bit PTRACE we flagach procesu
Uruchom ponownie po sygnale

wyslij sygnat SIGKILL do procesu potomnego, koficzac
go
Ustaw flage TRAP, sygnat SIGTRAP

pobierz wartosci rejestréw procesu potomnego
ustaw wartosci rejestrow procesu potomnego
pobierz stan FPU procesu potomnego

ustal stan FPU procesu potomnego

przylacz proces do juz uruchomionego procesu.

odlacz wczesniej przylaczony proces

pobierz rozszerzony stan FPU procesu potomnego

ustal rozszerzony stan FPU procesu potomnego

Opcja PTRACE_O_TRACESYSGOOD lub zadna

Kontynuuj i zatrzymaj si¢ na nastgpnym powrocie z
danego sygnatu

EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP, EAX, DS, ES, FS, GS, ORIG_EAX, EIP, CS, EFL, UESP, SS,

FRAME_SIZE.

Wartos$ci btedéw zwracanych przez funkcje systemowe Linuksa. Te numery mozna znaleZ¢ takze w:

* mojej bibliotece - zatacznik "bibl/incl/..../...._system.inc"
e /usr/src/linux/include/asm/errors.h
® man errno (tylko czg$¢)

"Prawdziwe" zwracane wartoSci btedow sa przeciwnego znaku (np. EIO = -5).

%$define EPERM
%$define ENOENT
%$define ESRCH
%$define EINTR
$define EIO
%$define ENXIO
%$define E2BIG
%$define ENOEXEC
%$define EBADF
%$define ECHILD
%$define EAGAIN
%$define ENOMEM
%$define EACCES

420

Operacja niedozwolona
Nie ma takiego pliku/katalogu
Nie ma takiego procesu

funkcja systemowa

Nie ma takiego urzgdzenia/adresu
Za diuga lista argumentoéw
Btad formatu wykonywalnego

pliku

Nie ma procesdw potomnych
Zasoby chwilowo niedostepne.

1 i

2 ;

3 ;

4 ; Przerwana

5 ; Btad I/0

6 ;

7 i

8 ;

9 ; Zly numer
10 ;
11 ;
12 ; Brak pamieci
13 ; Odmowa dostepu

Dodatkowe typy danych, wartosci statych systemowych.
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%define EFAULT 14 ; Zly adres
%define ENOTBLK 15 ; Wymagane jest urzadzenie blokowe
%$define EBUSY 16 ; Urzadzenie/zasdb zajety
%define EEXIST 17 ; Plik istnieje
%$define EXDEV 18 ; Dowigzanie miedzyurzgdzeniowe
%$define ENODEV 19 ; Nie ma takiego urzagdzenia
%define ENOTDIR 20 ; To nie jest katalog
%define EISDIR 21 ; To jest katalog
%define EINVAL 22 ; Nieprawidiowy argument
%define ENFILE 23 ; Przepeilnienie tablicy plikéw
%define EMFILE 24 ; Za duzo otwartych plikéw
%define ENOTTY 25 ; Nieodpowiednia operacja kontroli
; wejscia/wyjscia (Not a typewriter)
%define ETXTBSY 26 ; Plik tekstowy zajety
%define EFBIG 27 ; Plik za duzy
%$define ENOSPC 28 ; Brak miejsca na urzadzeniu
%define ESPIPE 29 ; Nieprawidiowa zmiana pozycji w pliku
%define EROFS 30 ; System plikdéw tylko do odczytu
%$define EMLINK 31 ; Za duzo linkéw
%define EPIPE 32 ; Zly potok
%define EDOM 33 ; Argument poza dziedzing funkcji matemat.
%$define ERANGE 34 ; Wyniku nie da sie przedstawic
%define EDEADLK 35 ; Uniknieto zakleszczenia zasobdw
; (Resource deadlock would occur)
%define ENAMETOOLONG 36 ; Zbyt diuga nazwa pliku
%define ENOLCK 37 ; Brak dostepnych blokad
%define ENOSYS 38 ; Funkcja nie zaimplementowana
%define ENOTEMPTY 39 ; Katalog nie jest pusty
%define ELOOP 40 ; Zbyt duzo linkéw symbolicznych
%define EWOULDBLOCK EAGAIN ; Zasoby chwilowo niedostepne (operacja
; zablokowataby program)
%define ENOMSG 42 ; Nie ma wiadomos$ci zgdanego typu
%define EIDRM 43 ; Identyfikator usuniety
%define ECHRNG 44 ; Numer kanatu spoza zasiegu
%define EL2NSYNC 45 ; Poziom 2 nie zsynchronizowany
%define EL3HLT 46 ; Poziom 3 zatrzymany
%define EL3RST 47 ; Poziom 3 ponownie uruchomiony
%$define ELNRNG 48 ; Za duza liczba linkdéw/numer linku
%define EUNATCH 49 ; Niepodiaczony sterownik protokoiu
%define ENOCSI 50 ; Brak wolnych struktur CSI
%define ELZ2HLT 51 ; Poziom 2 zatrzymany
%define EBADE 52 ; Nieprawidiowa wymiana
%define EBADR 53 ; Nieprawidiowy deskryptor zadania
%define EXFULL 54 ; Wymiana petan (bufor?)
%$define ENOANO 55 ; No anode
%define EBADRQC 56 ; Nieprawidiowy kod zadania
%define EBADSLT 57 ; Invalid slot
%$define EDEADLOCK EDEADLK
%define EBFONT 59 ; Nieprawidiowy format pliku czcionki
%define ENOSTR 60 ; Urzadzenie nie jest strumieniem
%define ENODATA 61 ; Nie ma danych
%define ETIME 62 ; Przekroczony limit czasu
%define ENOSR 63 ; Braz zasobdéw strumieniowych
%define ENONET 64 ; Komputer nie jest w sieci
%define ENOPKG 65 ; Pakiet nie zainstalowany
%define EREMOTE 66 ; Obiekt jest zdalny
%$define ENOLINK 67 ; Link has been severed
%define EADV 68 ; Advertise error
%$define ESRMNT 69 ; Srmount error
%define ECOMM 70 ; Blad komunikacji przy wysytaniu

Dodatkowe typy danych, wartosci statych systemowych. 421
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%$define EPROTO 71 ; Biad protokoiu
%define EMULTIHOP 72 ; Multihop attempted
%define EDOTDOT 73 ; Blad specyficzny dla RFS
%$define EBADMSG 74 ; To nie jest wiadomo$¢ z danymi
%define EOVERFLOW 75 ; Wartos¢ za duza dla okresionego typu
$define ENOTUNIQ 76 ; Nazwa nie jest unikalna w sieci
%define EBADFD 77 ; Deskryptor pliku w ziym stanie
%define EREMCHG 78 ; Zmiana adresu zdalnego
%define ELIBACC 79 ; Nie mozna sie dostaé¢ do wymaganej bibl.
%define ELIBBAD 80 ; Dostep do zepsutej
; biblioteki wspdidzielonej
%define ELIBSCN 81 ; Zepsuta sekcja .lib w a.out
%define ELIBMAX 82 ; Prdéba podigczenia zbyt wielu bibliotek
; wspdidzielonych
%define ELIBEXEC 83 ; Nie mozna bezposrednio uruchamiacd
; biblioteki wspdidzielonej
%define EILSEQ 84 ; Nieprawidiowa sekwencja bajtow
%define ERESTART 85 ; Przerwana funkcja systemowa powinna zostac
; uruchomiona ponownie
%define ESTRPIPE 86 ; Streams pipe error
%define EUSERS 87 ; Za duzo uzytkownikoéw
%define ENOTSOCK 88 ; Operacja gniazdowa na nie-gniezdzie
%define EDESTADDRREQ 89 ; Wymagany adres docelowy
%$define EMSGSIZE 90 ; Wiadomos$¢ za diuga
%define EPROTOTYPE 91 ; Zly typ protokoilu dla gniazda
%$define ENOPROTOOPT 92 ; Protokdéil niedostepny
%define EPROTONOSUPPORT 93 ; Protokdél nieobstugiwany
%define ESOCKTNOSUPPORT 94 ; Typ gniazda nieobsiugiwany
%define EOPNOTSUPP 95 ; Operacja nie obsitugiwana po drugiej
; stronie transportu
%define EPFNOSUPPORT 96 ; Nieobstugiwana rodzina protokoidw
%define EAFNOSUPPORT 97 ; Rodzina adresdw nie obsiugiwana przez
; ten protokdi
%define EADDRINUSE 98 ; Adres juz Jjest uzywany
%define EADDRNOTAVAIL 99 ; Nie mozna przydzielié¢ zgdanego adresu
$define ENETDOWN 100 ; Sie¢ nie dziata
%$define ENETUNREACH 101 ; Sie¢ jest niedostepna
%define ENETRESET 102 ; Brak sieci z powodu resetu
%define ECONNABORTED 103 ; Przerwanie polaczenia przez program
%define ECONNRESET 104 ; Reset potaczenia przez druga strone
%define ENOBUFS 105 ; Brak miejsca w buforze
%define EISCONN 106 ; Druga strona transportu juz jest
; podigczona
%define ENOTCONN 107 ; Druga strona transportu nie jest
; podigczona
%define ESHUTDOWN 108 ; Nie mozna wysytad¢ po wylaczeniu z drugiej
; strony transportu
%define ETOOMANYREFS 109 ; Too many references: cannot splice
%define ETIMEDOUT 110 ; Przekroczony limit czasu polaczenia
%define ECONNREFUSED 111 ; Odmowa potaczenia
%define EHOSTDOWN 112 ; Host jest wytaczony
%define EHOSTUNREACH 113 ; Nie ma drogi do hosta
%define EALREADY 114 ; Operacja juz trwa
%define EINPROGRESS 115 ; Operation trwa teraz
%$define ESTALE 116 ; Stale NFS file handle
%define EUCLEAN 117 ; Struktura wymaga porzadkowania
%define ENOTNAM 118 ; Not a XENIX named type file
%define ENAVAIL 119 ; No XENIX semaphores available
%define EISNAM 120 ; Is a named type file
%$define EREMOTEIO 121 ; Blad zdalnego I/O
%define EDQUOT 122 ; Przekroczony limit dyskowy (Quota)
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%define ENOMEDIUM
%define EMEDIUMTYPE
%define ECANCELED
%define ENOKEY
%define EKEYEXPIRED
%define EKEYREVOKED
%define EKEYREJECTED

%define EOWNERDEAD
%define ENOTRECOVERABLE

%define ERESTARTSYS
%define ERESTARTNOINTR
%define ERESTARTNOHAND
%define ENOIOCTLCMD

123
124
125
126
127
128
129

130
131

512
513
514
515

’

’

%define ERESTART_RESTARTBLOCK 516

; NFS v3

$define EBADHANDLE
$define ENOTSYNC
$define EBADCOOKIE
$define ENOTSUPP
$define ETOOSMALL
$define ESERVERFAULT
$define EBADTYPE
$define EJUKEBOX

%define EIOCBQUEUED
%define EIOCBRETRY

#define EWOULDBLOCKIO

521
522
523
524
525
526
527
528

529
530

530
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Brak nosnika

Zty typ nosnika
Zrezygnowano z operacji
Wymagany klucz niedostepny
Klucz przedawniony

Klucz niewazny

Klucz odrzucony

Wtascicel zgingt
State not recoverable

restart if no handler..
No ioctl command

; restart by calling sys_restart_syscall

Illegal NFS file handle

Update synchronization mismatch

Cookie is stale

Operacja nieobstugiwana

Bufor lub zagdanie za maile

An untranslatable error occurred

Typ nieobstugiwany przez serwer

Request initiated, but will not
complete before timeout

iocb queued, will get completion event

iocb queued, will trigger a retry

Would block due to block-IO

Struktura "tms" (funkcja 43) z /usr/include/linux/times.h:

struct tms {
clock_t
clock_t
clock_t
clock_t
}i

tms_utime;
tms_stime;
tms_cutime;
tms_cstime;

Struktura "flock" z /usr/include/asm/fcntl.h:

struct flock {

short 1_type;
short 1_whence;

off_t 1_start;

off_t 1_1len;

pid_t 1_pid;

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

//
//

//

rodzaj blokady pliku (WORD)
patrz SEEK_* powyzej? (WORD)
adres miejsca, do ktdérego odnosi
sie blokada, w bajtach liczonych
od pozycji okreslonej

przez 1_whence (DWORD)

diugos¢ zablokowanego obszaru.
Zero oznacza do konca pliku (DWORD)

otrzymane komenda F_GETLK,
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// ignorowane przy witaczaniu blokady (DWORD)

Argumenty funkcji sys_fentl (numer 55) z /usr/include/bits/fentl.h

ECX
(komenda)

F_DUPFD
F_GETFD

F_SETFD
F_GETFL

F_SETFL

F_GETLK

F_SETLK

F_SETLKW

F_SETOWN

F_GETOWN
F_SETSIG
F_GETSIG

F_GETLK64

F_SETLK64

F_SETLKW64
F_SETLEASE
F_GETLEASE
F_NOTIFY

Wartosé

0
1

10
11

12

13

14

1024
1025
1026

Opis

EDX staje sig¢ kopia deskryptora z EBX

Odczytaj flage close-on-exec. Gdy bit0=0, plik zostanie otwarty pomimo exec,
inaczej plik zostanie zamknigty.

Ustaw flage close-on-exec na wartos¢ ostatniego bitu w EDX
Zwré¢ takie flagi deskryptora, jakie byly ustawione przez funkcje open

Ustaw flagi deskryptora na warto$¢ EDX. Mozna ustawi¢ tylko O_APPEND i
O_NONBLOCK.

[Jesli uruchamiasz sys_fcntl64, uzyj wersji 64-bitowej]

EDX ma adres struktury flock. Zwré¢ strukture flock, ktéra chroni nas przed
uzyskaniem blokady lub ustaw pole 1_type blokady na F_UNLCK jesli mozliwe

[Jesli uruchamiasz sys_fcntl64, uzyj wersji 64-bitowej]

EDX ma adres struktury flock. Blokada jest ustawiana jesli I_type jest F_RDLCK
lub F_WRLCK albo usuwana, gdy jest F_UNLCK. Jesli blokada jest
przechowywana przez kogos innego, zwraca -1 i EACCES lub EAGAIN.

[Jesli uruchamiasz sys_fcntl64, uzyj wersji 64-bitowej]
Podobnie jak F_SETLK, ale zamiast zwracac btad, czeka na zwolnienie blokady.

Ustaw proces, bedacy wtascicielem gniazda (socket). Tutaj i w ponizszej funkcji
grupy procesOw zwracane sa jako wartosci ujemne.

Pobierz ID procesu, bedacego wtascicielem gniazda.
Ustaw numer sygnatu, ktéry ma zosta¢ wystany.
Pobierz numer sygnatu, ktéry ma zosta¢ wystany.

EDX ma adres struktury flock. Zwrd6¢ strukture flock, ktéra chroni nas przed
uzyskaniem blokady lub ustaw pole 1_type locka na F_UNLCK jesli mozliwe

EDX ma adres struktury flock. Blokada jest ustawiana jesli 1_type jest F_RDLCK
lub F_WRLCK albo usuwana, gdy jest F_UNLCK. Jesli blokada jest
przechowywana przez kogos innego, zwraca -1 i EACCES lub EAGAIN.

Podobnie jak F_SETLK, ale zamiast zwracaé btad, czeka na zwolnienie blokady.
Ustaw dzierzawe.
Pobierz informacje, jaka dzierzawa jest aktywna.

Zadaj powiadomieri na danym katalogu.

Struktura sigaction (funkcja 67) z /usr/include/asm/signal.h:

struct sigaction {
__sighandler_t sa_handler; //procedura obstugi sygnatu
unsigned long sa_flags;
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void

(*sa_restorer) (void) ; // procedura przywracajgca?
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sigset_t sa_mask; // maska utrzymywana dla
// rozszerzalnosci

}i

typedef void (*__sighandler_t) (int); // typ procedury
// obstugi sygnalu

#define _NSIG 64
#define _NSIG_BPW 32
#define _NSIG_WORDS (_NSIG/_NSIG_BPW)

typedef struct {
unsigned long sig[_NSIG_WORDS];
} sigset_t; // definicja typu tej
// maski powyze]j

Struktura rlimit (funkcje 75 i 76) z /usr/include/linux/resource.h:

struct rlimit {
unsigned long rlim_cur; // limit "miekki" lub
// RLIM_INFINITY=-1 jesli brak
unsigned long rlim max; // maksymalny limit lub
// RLIM_INFINITY jesli brak
bi

Tabela numeréw zasobdéw z /usr/include/bits/resource.h

nazwa wartos¢ €o oznacza
RLIMIT_CPU 0 limit czasu procesora w sekundach
RLIMIT_FSIZE 1 rozmiar w bajtach najwigkszego pliku mozliwego do utworzenia
RLIMIT_DATA 2 maksymalny rozmiar w bajtach wszystkich segmentéw danych
RLIMIT_STACK 3 maksymalny rozmiar stosu w bajtach
RLIMIT_CORE 4 maksymalny rozmiar rdzenia (core) w bajtach
RLIMIT_RSS 5 maksymalny rozmiar kodu rezydentnego
RLIMIT_NPROC 6 maksymalna liczba proceséw dla danego rzeczywistego PID

RLIMIT_OFILE,

RLIMIT_NOFILE 7 maksymalna liczba otwartych deskryptoréw + 1

RLIMIT_MEMLOCK 3 maksymalna liczba bajtéw pamigci, ktéra mozna zablokowaé
(sys_mlock)

RLIMIT_AS 9 limit przestrzeni adresowe;j

RLIMIT_LOCKS 10 limit blokad plikéw (sys_flock itp.)

RLIMIT_SIGPENDING 11 maksymalna liczba czekajacych sygnaléw

RLIMIT_MSGQUEUE 12 maksymalna liczba bajtéw w kolejkach wiadomosci

RLIMIT_NICE 13 maksymalny priorytet sys_nice, jaki mozna ustawié

RLIMIT _RTPRIO 14 maksymalny priorytet czasu rzeczywistego, jaki mozna ustawi¢

dla nieuprzywilejowanego procesu

Struktura rusage (funkcja 77) z /usr/include/linux/resource.h:
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#define
#define
#define

struct
struct

long

long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
bi

RUSAGE_SELF

RUSAGE_CHILDREN

RUSAGE_BOTH

rusage {

timeval ru_utime;
struct timeval ru_stime;

ru_maxrss;

ru_ixrss;
ru_idrss;
ru_isrss;
ru_minflt;
ru_majflt;
ru_nswap;
ru_inblock;
ru_oublock;
ru_msgsnd;
ru_msgrcv;
ru_nsignals;
ru_nvcsw;
ru_nivcsw;
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0
(-1)
(=2) // sys_wait4 () uzywa tego

// wykorzystany czas uzytkownika
// wykorzystany czas systemu

// rozmiar maksymalnego

// rezydentnego zbioru?

// rozmiar wspdidzielonej pamieci
// rozmiar niewspdildzielonej pamieci
// rozmiar niewspdidzielonego stosu
// 1lo$¢ odzyskanych stron pamieci
// 1lo$¢é bileddw stron pamieci

// wymiany (swaps)

// blokujace operacje wejscia

// blokujace operacje wyjscia

// wystane wiadomosci

// odebrane wiadomosgci

// odebrane sygnaly

// dobrowolne zmiany kontekstu

// niedobrowolne zmiany kontekstu

Struktura timeval (funkcja 78) z /usr/include/linux/time.h:

struct timeval
time_t

suseconds_t

}i

{

tv_sec;
tv_usec;

// dword, sekundy
// dword, mikrosekundy

Struktura timezone (funkcja 78) z /usr/include/linux/time.h:

struct timezone {

int
int

}i

tz_minuteswest;

tz_dsttime;

// minuty na zachdédd od Greenwich
// typ poprawki punktu docelowego?

Struktura sigset_t (funkcje 72 i 73) z /usr/include/asm/signal.h:

#define _NSIG

64

#define _NSIG_BPW 32

#define _NSIG_WORDS

typedef struct

{

(_NSIG/_NSIG_BPW)

unsigned long sig[_NSIG_WORDS];

} sigset_t;
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Komendy dla funkcji sys_ulimit (numer 58) z /usr/include/ulimit.h

nazwa wartosé komenda
UL_GETFSIZE 1 pobierz limit rozmiaru pliku, w 512-bajtowych jednostkach
UL_SETFSIZE 2 ustaw limit rozmiaru pliku, w 512-bajtowych jednostkach
_ UL_GETMAXBRK 3 (podobno nie w Linuksie) podaj najwyzszy mozliwy adres w segmencie
danych
__UL_GETOPENMAX 4 podaj najwigksza liczbe plikéw, ktéra ten proces moze otworzy¢

Typ urzadzenia dla funkcji sys_mknod (numer 14) z /usr/include/linux/stat.h

nazwa o6semkowo typ urzadzenia
S_IFREG 0100000  normalny plik
S_IFCHR 0020000  urzadzenie znakowe
S_IFBLK 0060000 urzadzenie blokowe
S_IFIFO 0010000 nazwany potok (named pipe)

Struktura "utimbuf" (funkcja 30) z /usr/include/linux/utime.h:

struct utimbuf
time_t actime; /* czas dostepu */
time_t modtime; /* czas ostatniej zmiany */

}i

Struktura "timeb" (funkcja 35) z /usr/include/sys/timeb.h:

struct timeb {

time_t time; /*1liczba sekund od poczgtku epoki*/

unsigned short millitm; /* liczba milisekund od chwili
time sekund */

short timezone; /* przesuniecie czasu dla strefy
lokalnej w minutach na zachdéd
od Greenwich */

short dstflag; /* rbzne od zera oznacza, ze W
danej czesci roku obowigzuje
czas letni */

Struktura "ustat" (funkcja 62) z /usr/include/bits/ustat.h:

struct ustat {
__daddr_t f_tfree; /* catkowita liczba wolnych blokéw */

Dodatkowe typy danych, wartosci statych systemowych. 427



14.02.2010

__ino_t f_tinode; /* liczba wolnych weztdéw i-node */

char f_fname[6]; /* nazwa systemu plikdéw (nieuzywane) */

char f_fpack[6]; /* nazwa paczki(?) systemu plikdw
(nieuzywane) */

}i

Flagi dla funkcji swapon (numer 87) z /usr/include/sys/swap.h:

/* Priorytet przestrzeni wymiany swap jest kodowany tak:
(prio << SWAP_FLAG_PRIO_SHIFT) & SWAP_FLAG_PRIO_MASK

*/

#define SWAP_FLAG_PREFER 0x8000 /* Ustawiony, Jjes$li jest okresdlony
priorytet. Ustawienie tego bitu
powoduje to, ze nowa przestrzen
wymiany bedzie miata wyzszy
priorytet */

#define SWAP_FLAG_PRIO_MASK Ox7fff

#define SWAP_FLAG_PRIO_SHIFT 0

Flagi dla funkcji reboot (numer 88) z /usr/include/linux/reboot.h

nazwa wartos¢ €O 0znacza
LINUX_REBOOT_CMD_RESTART 0x01234567  reset systemu
LINUX_REBOOT_CMD_HALT 0xCDEF(0123 zatrzymanie systemu

LINUX_REBOOT_CMD_CAD_ON 0x89ABCDEF wtaczenie obstugi Ctrl-Alt-Del
LINUX_REBOOT_CMD_CAD_OFF 0x00000000  wylaczenie obstugi Ctrl-Alt-Del
LINUX_REBOOT_CMD_POWER_OFF 0x4321FEDC wylaczenie zasilania

LINUX_REBOOT_CMD_RESTART2 0xA1B2C3D4
dodatkowy argument

reset z uzyciem komendy podanej jako

Struktura "dirent" (funkcja 89 i 141) z /usr/include/linux/dirent.h:

struct dirent {
long d_ino; /* numer i-wezta */
off_t d_off; /* offset od poczatku katalogu
do nastepnej struktury dirent
(do biezgcego dirent?) */

unsigned short d_reclen; /* diugos$é tego dirent
(d_name?) */
char d_name [NAME_MAX+1]; /* nazwa pliku (zakonczona

znakiem zerowym) */

}i

Rodzaje ochrony mapowanych danych (funkcja 90) z /usr/include/bits/mman.h

428 Dodatkowe typy danych, wartosci statych systemowych.



14.02.2010

nazwa warto$¢ €0 oznacza
PROT_READ 1 strona pami¢ci moze by¢ czytana
PROT_WRITE 2 strona moze by¢ zapisywana
PROT_EXEC 4 strona moze by¢ wykonywana
PROT_NONE 0 nie ma dostgpu do strony

Mozna uzy¢ OR, by potaczyé wigcej flag.

Flagi mapowania danych (funkcja 90) z /usr/include/bits/mman.h

nazwa warto$¢ €0 oznacza
MAP_FIXED 0x10 Koniecznie uzyj adresu podanego jako parametr
MAP_GROWSDOWN 0x0100 Segment typu stosowego ("rosnie" w dot)
MAP_DENYWRITE 0x0800 Ignorowane
MAP_EXECUTABLE 0x1000 Wykonywalny (ignorowane)
MAP_LOCKED 0x2000 Zablokuj mapowanie. Ignorowane.
MAP_NORESERVE 0x4000 Nie rezerwuj stron wymiany swap dla tego mapowania.
MAP_POPULATE 0x8000 Rozmndz tablice stron?
MAP_NONBLOCK 0x10000 Nie blokuj w czasie we/wy.
MAP_FILE 0 uzyj pliku? Ignorowane.
MAP_ANONYMOUS, 0x20 Nie uZngj pliku. Ignorowane sa deskryptor pliku i parametr
MAP_ANON offset. Zaimplementowany od 2.4

Wybrac tylko 1 sposréd tych:
Rodzaje wspoétdzielenia

nazwa wartos¢ €0 oznacza
MAP_SHARED 0x01 wspoéldzielenie zmian
MAP_PRIVATE 0x02 zmiany sg prywatne

Parametry funkcji 96 i 97 (z /usr/include/bits/resource.h)

EBX = czyj priorytet pobieramy/zmieniamy warto$¢ w EBX €0 0znacza
PRIO_PROCESS 0 ECX to ID procesu
PRIO_PGRP 1 ECX to ID grupy proceséw
PRIO_USER 2 ECX to ID uzytkownika

Struktura "statfs" (funkcja 99) z /usr/include/asm/statfs.h:

struct statfs {
long f_type; /* typ systemu plikdéw (patrz nizej) */
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long f_bsize; /* optymalny rozmiar bloku transferu */
long f_blocks; /* catkowita ilo$¢ blokdéw danych */
long f_bfree; /* wolne bloki */
long f_bavail; /* wolne bloki dostepne dla
nie-superuzytkownikéw */
long f _files; /* catkowita ilos$¢ wezltdw plikdw
file nodes) */ (
long f_ffree; /* wolne wezty */
fsid_t f_fsid; /* ID systemu plikdéw */
long f_namelen; /* maks. diugos$é nazwy pliku */
long f_spare[6]; /* zapasowe na pdznie]j */
bi
struct

{
int _ vall[2];

b __fsid_t; /* typ struktury fsid_t powyze]j */

Typ systemu plikéw

nazwa warto$¢
AFFS_SUPER_MAGIC 0xADFF
EXT_SUPER_MAGIC 0x137D
EXT2_OLD_SUPER_MAGIC O0xEF51
EXT2_SUPER_MAGIC 0OxEF53
HPFS_SUPER_MAGIC 0xF995E849
ISOFS_SUPER_MAGIC 0x9660

MINIX_SUPER_MAGIC 0x137F (oryg. minix)
MINIX_SUPER_MAGIC2 0x138F (30-znakowy minix)
MINIX2_SUPER_MAGIC 0x2468 (minix V2)
MINIX2_SUPER_MAGIC2  0x2478 (minix V2, 30-znakowy)
MSDOS_SUPER_MAGIC 0x4d44

NCP_SUPER_MAGIC 0x564c
NFS_SUPER_MAGIC 0x6969
PROC_SUPER_MAGIC 0x9fa0

SMB_SUPER_MAGIC 0x517B

XENIX_SUPER_MAGIC 0x012FF7B4
SYSV4_SUPER_MAGIC 0x012FF7B5
SYSV2_SUPER_MAGIC 0x012FF7B6
COH_SUPER_MAGIC 0x012FF7B7
UFS_MAGIC 0x00011954

_XIAFS_SUPER_MAGIC 0x012FD16D

Komenda dla funkcji sys_syslog (numer 103) z /usr/src/linux/kernel/printk.c
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wartos¢ komentarz

0 Zamknij log. Nic nie robi.

1 Otworz log. Nic nie robi.

2 Czytaj z logu co najwyzej EDX bajtéw do [ECX]. Zwraca w EAX ilo$¢ odczytanych bajtow.

3 Przeczytaj wszystkie (ostatnie EDX bajtéw) wiadomosci pozostate w buforze. Zwraca w EAX ilo$¢
odczytanych bajtéw.

4 Przeczytaj i wyczy$¢ wszystkie (ostatnie EDX bajtéw) wiadomosci pozostate w buforze. Zwraca w
EAX ilo$¢ odczytanych bajtow.

5 Wyczys$¢ bufor.

6 Wytacz funkcje printk() na konsolg.

7 Wiacz funkcje printk() na konsolg.

8 Ustal poziom logowania wiadomosci wysytanych na konsolg.

Numer czasomierza (funkcja 104) z /usr/include/linux/time.h

nazwa wartos¢ komentarz
ITIMER_REAL 0 odlicza czas rzeczywisty
ITIMER_VIRTUAL 1 odlicza czas wykonywania si¢ procesu
ITIMER_PROF 2 odlicza oba czasy

Struktura "itimerval" (funkcja 104) z /usr/include/linux/time.h:

struct itimerval {
struct timeval it_interval; /* nastepna wartosé? */
struct timeval it_value; /* obecna wartosé */

bi

struct timeval {
long tv_sec; /* sekundy */
long tv_usec; /* mikrosekundy */

bi

Struktura "stat" (funkcja 104) z man 2 stat (i /ust/include/asm/stat.h):

struct stat {

dev_t st_dev; /* urzadzenie */

ino_t st_ino; /* i-wezel (inode) */

umode_t st_mode; /* ochrona */

nlink_t st_nlink; /* liczba dowigzan statych
(hardlinks) */

uid_t st_uid; /*ID uzytkownika wtasdciciela*/

gid_t st_gid; /* ID grupy wlasciciela */

dev_t st_rdev; /* typ urzadzenia (jesli
urzadzenie inode) */

off_t st_size; /* catkowity rozmiar

w bajtach */
unsigned long st_blksize; /* wielkos$¢é¢ bloku dla I/0
systemu plikdéw */

Dodatkowe typy danych, wartosci statych systemowych. 431



14.02.2010

unsigned long st_blocks; /*1lo$¢ zaalokowanych blokdéw*/
time_t st_atime; /* czas ostatniego dostepu */
time_t st_mtime; /*czas ostatniej modyfikacji*/
time_t st_ctime; /* czas ostatnie]j zmiany */

}i

Mozliwe wartos$ci pola st_mode

nazwa 6semkowo €0 0znacza
S_IFMT 00170000 maska bitowa dla pdl bitowych typu pliku
S_IFSOCK 0140000  gniazdo
S_IFLNK 0120000  dowiazanie symboliczne (symbolic link)
S_IFREG 0100000  plik regularny
S_IFBLK 0060000  urzadzenie blokowe
S_IFDIR 0040000  katalog
S_IFCHR 0020000  urzadzenie znakowe
S_IFIFO 0010000  fifo
S_ISUID 0004000  bit 'set UID'
S_ISGID 0002000  bit 'set GID'
S_ISVTX 0001000  bit 'sticky’
S_IRWXU 00700 uzytkownik (wtasciciel pliku) ma prawa odczytu, zapisu i wykonania

S_IRUSR (S_IREAD) 00400
S_IWUSR (S_IWRITE) 00200
S_IXUSR (S_IEXEC) 00100
S_IRWXG 0070
S_IRGRP (S_IREAD) 0040
S_TWGRP (S_IWRITE) 0020
S_IXGRP (S_IEXEC) 0010
S_IRWXO 007
S_IROTH (S_IREAD) 004
S_IWOTH (S_IWRITE) 002
S_IXOTH (S_IEXEC) 001

uzytkownik ma prawa odczytu

uzytkownik ma prawa zapisu

uzytkownik ma prawa wykonania

grupa ma prawa odczytu, zapisu i wykonania
grupa ma prawa odczytu

grupa ma prawa zapisu

uzytkownik ma prawa wykonania

inni maja prawa odczytu, zapisu i wykonania
inni maja prawa odczytu

inni maja prawa zapisu

inni maja prawa wykonania

Struktura "vm86_struct" (funkcja 113) z /usr/include/asm/vm86.h:

struct vm86_struct {

struct vm86_regs regs;

unsigned long flags;

unsigned long screen_bitmap;

unsigned long cpu_type;

struct revectored_struct int_revectored;
struct revectored_struct int2l_revectored;

bi

432

Dodatkowe typy danych, wartosci statych systemowych.



struct vm86_regs {

/*

14.02.2010

* normalne rejestry, ze specjalnym znaczeniem dla
rej.segmentowych i1 deskryptordw

*/
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long

ebx;
ecx;
edx;
esi;
edi;
ebp;
eax;

_ null_ds;
__null_es;
_ null_fs;
__null_gs;

orig_eax;

eip;

unsigned short cs, csh;

long eflags;

long

esp;

unsigned short ss, ssh;

/*

* te sg specyficzne dla trybu v86:

*/

unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

}i

short es, __esh;
short ds, __dsh;
short fs, __fsh;
short gs, __gsh;

struct revectored_struct {
unsigned long __map[8]; /* 256 bitdéw */

}i

Opcje dla funkcji typu "wait" (numer 7 i 114) to wartos¢ O lub jedna lub wigcej tych opcji (z
/usr/include/bits/waitflags.h):

Opcje dla funkcji typu "wait"

nazwa wartosé

WNOHANG 1

WUNTRACED 2

WCONTINUED 8

WSTOPPED 2
WEXITED 4
WNOWAIT 0x01000000
__WNOTHREAD 0x20000000
__WALL 0x40000000
__WCLONE 0x80000000

CO oZnacza

nie blokuj czekania, wraca natychmiast, gdy zaden potomek si¢ nie
zakoriczyl. Tylko dla sys_wait/pid

podaj status zatrzymanych proceséw potomnych. Tylko dla sys_wait,
sys_waitpid

czekaj na zatrzymanych potomkéw, wznowionych sygnatem SIGCONT
czekaj na potomkéw zatrzymanych przez sygnal. Tylko dla sys_waitid
czekaj na zakoriczenie potomkéw. Tylko dla sys_waitid

tylko pobierz status. Tylko dla sys_waitid

nie czekaj na potomkéw innych watkéw grupy. Tylko dla sys_waitid
czekaj na ktéregokolwiek z potomkow. Tylko dla sys_waitid

czekaj na sklonowane procesy. Tylko dla sys_waitid
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Struktura sysinfo (funkcja 116) z /usr/include/linux/kernel.h:

(pre 2.3.16, wszystkie rozmiary w bajtach):

struct sysinfo {

long uptime; /* 1lo$¢ sekund od startu
systemu */

unsigned long loads[3]; /* Srednie obciazenie w ciagu
1, 5 i 15 minut */

unsigned long totalram; /* ilos$¢é pamieci */

unsigned long freeram; /* 1lo$¢ wolne]j pamieci */

unsigned long sharedram; /* ilo$¢ pamieci wspdlnej */

unsigned long bufferram; /* pamiel wykorzystywana
przez bufory */

unsigned long totalswap; /* ilo$¢ pamieci wymiany */

unsigned long freeswap; /* ilo$¢ wolnej
pamieci wymiany */

unsigned short procs; /* 1lo$¢ procesdw */

char _f[22]; /* dopelnienie do 64 bajtdéw */

bi

(od 2.3.48, rozmiary w krotnosciach mem_unit?)

struct sysinfo {
long uptime; /* 1lo$¢ sekund od startu
systemu */
unsigned long loads[3]; /* Srednie obciazenie w ciagu
1, 5 i 15 minut */
unsigned long totalram; /* ilos$¢é pamieci */
unsigned long freeram; /* 1lo$¢ wolne]j pamieci */
unsigned long sharedram; /* ilo$¢ pamieci wspdlnej */
unsigned long bufferram; /* pamiel wykorzystywana
przez bufory */
unsigned long totalswap; /* ilo$¢ pamieci wymiany */
unsigned long freeswap; /* ilo$¢ wolnej
pamieci wymiany */
unsigned short procs; /* 1lo$¢ procesdw */
unsigned long totalhigh; /* ilo$¢ pamieci wysokiej */
unsigned long freehigh; /* ilo$¢ wolnej
pamieci wysokiej */
unsigned int mem_unit; /* wielkos$é¢ jednostki pamieci
w bajtach */
/* dopeitnienie dla libc5 */
char _f[20-2*sizeof (long)-sizeof (int)];
bi

Flagi dla funkcji 120 (dla jadra 2.4.187?) z /usr/include/linux/sched.h:
Flagi klonowania

nazwa wartos¢ co oznacza
CSIGNAL 0x000000ff maska sygnatéw do wystania przy wychodzeniu
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CLONE_VM 0x00000100 gdy VM jest dzielone migdzy procesy

CLONE_FS 0x00000200 gdy info o systemie plikéw jest dzielone migdzy
procesy

CLONE_FILES 0x00000400 gdy otwarte pliki sa dzielone migdzy procesy

gdy dzielone sa procedury obstugi sygnaléw i
blokowane sygnaty

CLONE_PID 0x00001000 gdy PID jest dzielony mi¢dzy procesy
CLONE_PTRACE 0x00002000 jesli chcemy, aby klon tez mégt by¢ Sledzony

jesli klonujacy chee, by proces potomny go obudzit
przy mm_release

CLONE_SIGHAND 0x00000800

CLONE_VFORK  0x00004000

CLONE_PARENT 0x00008000 jesli klon ma miec tego samego rodzica, co klonujacy
CLONE_THREAD 0x00010000 Ta sama grupa watkow?
CLONE_NEWNS  0x00020000 Nowa grupa przestrzeni nazw??

Potaczenie tych dwdéch: ta sama grupa watkéw oraz
gdy dzielone sa procedury obstugi sygnatéw i
blokowane sygnaty

(CLONE_SIGHAND |

CLONE_SIGNAL (| GNE THREAD)

Struktura utsname (funkcja 122) z /usr/include/sys/utsname.h:

#define _UTSNAME_LENGTH 65 /* wszystkie tablice ponizej
sga tej diugosci */

struct utsname {
/* Nazwa implementacji systemu operacyjnego. */
char sysname[_UTSNAME_SYSNAME_LENGTH];

/* Nazwa tego komputera w sieci. */
char nodename [_UTSNAME_NODENAME_LENGTH] ;

/* Wydanie (release) tej implementacji. */
char release[_UTSNAME_RELEASE_LENGTH];

/* Wersja tego wydania. */

char version[_UTSNAME_VERSION_LENGTH];

/* Nazwa sprzetu, na ktdéry system pracuje. */
char machine[_UTSNAME_MACHINE_LENGTH];

#if _UTSNAME_DOMAIN_LENGTH - 0

/* Nazwa domeny tego komputera w sieci. */
4 ifdef _ USE_GNU

char domainname [_UTSNAME_DOMAIN_LENGTH];
# else

char __ _domainname [_UTSNAME_DOMAIN_LENGTH] ;
# endif
fendif

bi
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Numery funkcji dla modify_Idt (funkcja 123)

Funkcje zmiany Lokalnej Tablicy Deskryptorow

warto$é €0 0znacza

0 Czytaj LDT do [ECX], EDX bajtéw

1 Zmien 1 wpis w LDT. ECX ma adres struktury modify 1dt 1dt s, a EDX - jej rozmiar

2 Czytaj domyslne LDT do [ECX], EDX bajtéw

17 Zmien 1 wpis w LDT. ECX ma adres struktury modify 1dt Idt s, a EDX - jej rozmiar (?)

Struktura "modify_ldt_ldt_s" (funkcja 123) z /usr/include/asm/Idt.h:

struct modify_1ldt_1dt_s {
unsigned int entry_number;
unsigned long base_addr;
unsigned int limit;
unsigned int seg_32bit:1;
unsigned int contents:2;
unsigned int read_exec_only:1;
unsigned int limit_in_pages:1;
unsigned int seg_not_present:1;
unsigned int useable:1;

}i

Struktura "timex" (funkcja 124) z man 2 adjtimex (w /usr/include/linux/timex.h jest trochg wigksza):

struct timex {

int modes; /* przetacznik trybu */
long offset; /* offset czasu (mikrosekundy) */
long frequency; /* offset czestotliwosci
(skalowany ppm) */
long maxerror; /* maksymalny btad (mikrosekundy) */
long esterror; /* obliczony btad (mikrosekundy) */
int status; /* komenda/status zegara */
long constant; /* stata czasu pll */
long precision; /* doktadnos$¢ zegara (mikrosekundy)
(tylko do odczytu) */
long tolerance; /* tolerancja czestotliwosci

zegara (ppm) (tylko do odczytu) */
struct timeval time; /* aktualny czas (tylko do odczytu) */
long tick; /* czas miedzy tyknieciami
zegara (mikrosekundy) */
bi

Pole "modes" okresla, ktére parametry (jesli w ogéle) ustawi¢. Moze ono zawiera¢ bitowe OR kombinacji
zera lub wigcej sposrdd nastepujacych wartosci:

Wartosci pola "moeds"

nazwa wartos¢ opis
ADJ_OFFSET 0x0001 offset czasu
ADJ_FREQUENCY 0x0002 offset czgstotliwosci
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ADJ_MAXERROR 0x0004 maksymalny btad czasu
ADJ_ESTERROR 0x0008 obliczany biad czasu
ADJ_STATUS 0x0010 status zegara
ADJ_TIMECONST 0x0020 stata czasu pll
ADJ_TICK 0x4000 wartos¢ tyknigcia

ADJ_OFFSET_SINGLESHOT 0x8001 staromodne adjtime

Zwyczajni uzytkownicy sg ograniczeni do wartosci zero dla "modes". Jedynie superuzytkownik moze
ustawiaé jakiekolwiek parametry. Jesli nie wystapil btad, zwracane jest:

Mozliwe wyniki dziatania i stan zegara

nazwa wartos¢ opis
TIME_OK 0 zegar zsynchronizowany
TIME_INS 1 dodaj sekundg przestepna
TIME_DEL 2 skasuj sekundg przestgpna
TIME_OOP 3 sekunda przestgpna trwa
TIME_WAIT 4 wystapita sekunda przest¢pna
TIME_BAD 5 btad, zegar nie zsynchronizowany

Wigcej informacji w /usr/include/linux/timex.h.

Akcja do wykonania (funkcja 126) z /usr/include/asm/signal.h:
Mozliwe zmiany biezacego zestawu sygnatléw blokowanych

nazwa wartos¢ opis
SIG_BLOCK 0 Do aktualnego zestawu sygnatéw blokowanych dodaj te spod [ECX].
SIG_UNBLOCK 1 Od aktualnego zestawu sygnatéw blokowanych usun te spod [ECX].
SIG_SETMASK 2 Aktualny zestaw sygnaléw blokowanych zamieni na ten spod [ECX].

Struktura "module” (funkcja 128) z man module:

struct module {
unsigned long size_of_struct;
struct module *next;
const char *name;
unsigned long size;
long usecount;
unsigned long flags;
unsigned int nsyms;
unsigned int ndeps;
struct module_symbol *syms;
struct module_ref *deps;
struct module_ref *refs;
int (*init) (void);
void (*cleanup) (void);
const struct exception_table_entry *ex_table_start;
const struct exception_table_entry *ex_table_end;
#ifdef __alpha___
unsigned long gp;
fendif
}i
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Wigcej w /usr/include/linux/module.h.

Struktura "kernel_sym" (funkcja 130) z /usr/include/linux/module.h:

struct kernel_sym {

unsigned long value;
char name[60];

}i

Komenda do wykonania (funkcja 131) z /usr/include/sys/quota.h (w nawiasach z /usr/include/linux/quota.h):

Opcje limitéw dyskowych

nazwa wartos¢
cavomon 3%
o avorsom B0
Q_GETQUOTA (00
aseravons 0

Q _SETQLIM  0x0700 (brak)

Q_SETUSE 0x0500 (brak)

0x0600

QSYNC (0x800001)

Q_GETSTATS 0x0800

brak
Q _GETINFO (0x800005)
brak
Q_SETINFO (0x800006)

Q_SETGRACE brak (brak)

Q_SETFLAGS brak (brak)

opis

Wilacz limity dyskowe. ESI = adres nazwy pliku zawierajacego limity.

Wytacz limity. EDX i ESI ignorowane.

Pobierz limity i biezace zapelnienie dla uzytkownika/grupy EDX. ESI =
adres struktury mem_dgblk.

Ustaw limity i biezace zapetnienie dla uzytkownika/grupy EDX. ESI =
adres struktury mem_dgblk.

Ustaw limity dla uzytkownika/grupy EDX. ESI = adres struktury
mem_dgblk.

Ustaw biezace zapetnienie dla uzytkownika/grupy EDX. ESI = adres
struktury mem_dgblk.

Aktualizuj kopig quot dla systemu plikéw. Jesli ECX=0, synchronizowane
sa wszystkie systemy plikéw z wlaczona quota. EDX i ESI ignorowane.

Pobierz statystyki i ogdlne informacje o quocie. ESI = adres struktury
dgstats. ECX i EDX ignorowane.

Pobierz info o pliku z quotami?. ESI = adres struktury mem_dginfo. EDX
ignorowane.

Ustal info o pliku z quotami?. ESI = adres struktury mem_dqinfo. EDX
ignorowane.

Ustal "grace times" w pliku z quotami?. ESI = adres struktury
mem_dqinfo. EDX ignorowane.

Ustal flagi w informacji o pliku z quotami?. ESI = adres struktury
mem_dqinfo. EDX ignorowane.

Na systemie plikéw XFS komendy sa inne.

struct mem_dgblk {

__u32 dgb_bhardlimit; /* bezwzgledny limit zajetych

blokéw na dysku */

__u32 dgb_bsoftlimit; /* preferowany limit zajetych

blokéw na dysku */

gsize_t dgb_curspace; /* biezgacy rozmiar zajmowanej

przestrzeni */

__u32 dgb_ihardlimit; /* bezwzgledny limit zajetych
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__u32 dgb_isoftlimit; /* preferowany limit zajetych
wezldw na dysku */

__u32 dgb_curinodes; /*biezgca liczba zajetych weztdéw*/
time_t dgb_btime; /* limit czasu nadmiernego

uzycia dysku */
time_t dgb_itime; /* limit czasu nadmiernego

uzycia wezta */
bi

struct mem_dginfo {

struct quota_format_type *dgi_format;

int dgi_flags;

unsigned int dqgi_bgrace;

unsigned int dqgi_igrace;

union {
struct vl_mem_dginfo v1_i;
struct v2_mem_dginfo v2_i;

}i

struct dgstats {
int lookups;
int drops;
int reads;
int writes;
int cache_hits;
int allocated_dquots;
int free_dquots;
int syncs;

}i

Komenda do wykonania (funkcja 134):

Komendy demona bdflush
warto$¢ EBX opis
<0 jesli demon nie byt uruchomiony, to funkcja wchodzi w kod demona i nigdy nie
powraca.
1 Niektére bufory sa zapisywane na dysk.

ECX = adres DWORDa, pod [ECX] zostaje zwrocony parametr dostrajajacy rowny
(EBX-2)/2

ECX = DWORD, jadro nadaje tg¢ wartos¢ parametrowi dostrajajacemu o numerze
(EBX-3)/2

>=2 i jest parzyste

>=3 i jest nieparzyste

Opcje dla sysfs (funkcja 135):
Operacje na nazwach systemoéw plikow

EBX opis ECX i EDX co zwraca
y ECX = adres taricucha znakéw EAX = numer
1 Ttumacz nazweg systemu plikéw na numer L g
zZawierajacego nazwe. systemu plikéw

ECX = numer systemu plikéw

EDX = adres bufora na nazwe. EAX =0

2 Thumacz numer systemu plikéw na nazwe
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Zwro¢ ogdlng liczbe systemoéw plikéw . EAX =liczba
. . ignorowane . iy
aktualnie obecnych w jadrze. systemow plikow

Operacja dla sys_flock (funkcja 143) z /usr/include/asm/fcntl.h:

Opcje blokad plikéw
nazwa  warto$¢ opis
LOCK_SH 1 Zatozenie blokady wspotdzielone;j.
LOCK_EX 2 Zatozenie blokady wytaczne;j.
LOCK_UN 8 Usunigcie blokady zatozonej przez ten proces

Po zORowaniu z wartoscia LOCK_NB=4, funkcja nie zablokuje dziatania programu.

Flagi dla sys_msync (funkcja 144) z /usr/include/asm/mman.h:
Mozliwosci synchronizacji zapisu pamigci

nazwa warto$¢ opis
MS_ASYNC 1 Wykonaj zapisy asynchroniczne.
MS_INVALIDATE 2 Zaznacz dane jako niewazne po zapisaniu
MS_SYNC 4 Wykonaj zapisy synchroniczne.

Struktura iovec (funkcja 145) z /usr/include/bits/uio.h:

struct iovec {
void *iov_base; /* adres danych */
size_t iov_len; /* diugos$¢ danych */
}i

Struktura sysctl_args (funkcja 149) z man 2 sysctl:

struct __sysctl_args {
int *name; /* wektor liczb catkowitych
opisujacy zmienng */
int nlen; /* diugos$é tego wektora */
void *oldval; /* 0 lub adres, gdzie zachowad
starg wartos$dé */

size_t *oldlenp; /* ilo$¢ miejsca na starg wartosé
nadpisywana przez rzeczywisty
jej rozmiar */

void *newval; /* 0 lub adres nowe]j wartosgci */

size_t newlen; /* rozmiar nowej wartosci */

Flagi dla sys_mlockall (funkcja 152) z /usr/include/bits/mman.h:
Blokowanie wszystkich stron pamigci procesu
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nazwa wartos¢ opis
MCL_CURRENT 1 Zablokuj wszystkie strony pamigci w przestrzeni adresowej procesu.

Zablokuj wszystkie strony pamigci w przestrzeni adresowej procesu w

MCL_FUTURE 2 - o e .
przysztosci, w chwili mapowania ich do przestrzeni procesu.

Struktura sched_param (funkcja 154) z /usr/include/bits/sched.h:

struct sched_param {
int ___sched_priority;
}i

Polityka dla szeregowania zadan (funkcje 156,157,159,160) z /usr/include/bits/sched.h:
Sposoby szeregowania zadan

nazwa warto$¢ opis
SCHED_OTHER 0 Domyslny sposéb szeregowania zadan
SCHED_FIFO 1 Pierwszy na wejsciu, pierwszy na wyjsciu
SCHED_RR 2 Szeregowanie cykliczne

Struktura timespec (funkcja 162 i inne) z man nanosleep:

struct timespec {
time_t tv_sec; /* sekundy */
long tv_nsec; /* nanosekundy */

}i

Flagi dla funkcji sys_mremap (numer 163) z /usr/include/linux/mman.h:
Mozliwosci remapowania pamigci

nazwa wartos¢ opis
MREMAP_MAYMOVE 1 Mozna przenosié te strony
MREMAP_FIXED 2 Nie mozna przenosi¢ stron.

Kody funkcji dla funkcji sys_vm86 (numer 166) z /usr/include/asm/vm86.h:
Funkcje Trybu wirtualnego 8086

nazwa wartos¢
VM86_PLUS_INSTALL_CHECK 0
VMS86_ENTER 1
VMS86_ENTER_NO_BYPASS 2
VMS86_REQUEST_IRQ 3
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Struktura "vm86plus_struct” (funkcja 113) z /usr/include/asm/vm86.h:

struct vm86plus_struct {
struct vm86_regs regs;
unsigned long flags;
unsigned long screen_bitmap;
unsigned long cpu_type;
struct revectored_struct int_revectored;
struct revectored_struct int2l1_revectored;
struct vm86plus_info_struct vm86plus;

}i

struct vm86plus_info_struct {
force_return_for_pic:1;

vm86dbg_active:1; /* dla debuggera */
vm86dbg_TFpendig:1; /* dla debuggera */

unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

unsigned

}i

long
long
long
long
long

char

unused:28;

is_vm86pus:1; /* do uzytku

wewnetrznego trybu vm86*/

vm86dbg_intxxtab[32]; /* dla debuggera */

Numery podfunkcji dla funkcji sys_query_module (numer 167) z /usr/include/linux/module.h:

Odpytywanie modutéw jadra

nazwa wartos¢

brak 0 zawsze sukces

QM_MODULES 1

QM_DEPS 2

QM_REFS 3

CO Zwraca

bufor: nazwy oddzielone znakiem zerowym
[EDI] = liczba modutéw

w buforze: nazwy modutéw uzywane przez podany modut,
[EDI] = ilos¢ takich modutéw

w buforze: nazwy modutéw uzywajace podanego modutu,
[EDI] = ilos¢ takich modutéw

bufor: eksportowane symbole i wartosci. Format: struktury module_symbol
QM_SYMBOLS 4 (patrz nizej) i nazwy oddzielone znakiem zerowym.
[EDI] = liczba symboli

QM_INFO 5

Format bufora: struktury module_info (patrz nizej)

[EDI] = rozmiar struktury module_info

struct module_symbol
unsigned long value;
unsigned long name;

}i

struct module_info
unsigned long address;
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{

{

/* adres %tancucha znakdéw od
poczatku bufora */

/* adres modulu */

Dodatkowe typy danych, wartosci statych systemowych.



14.02.2010

unsigned long size; /* zajmowana pamiec */
unsigned long flags; /* stan: MOD_RUNNING,
MOD_AUTOCLEAN, ... */

}i

Struktura "pollfd" dla funkcji sys_poll (numer 168) z man poll:

struct pollfd {

int fd; /* deskryptor otwartego pliku */

short events; /* maska zdarzen (patrz nizej) do
monitorowania */

short revents; /* powrotna maska zdarzen znalezionych

(patrz nizedj) */
}i

Zdarzenia z /usr/include/sys/poll.h:

Zdarzenia dla funkcji sys_poll

nazwa wartos¢ €0 0znacza

POLLIN 0x0001 moga t?yé czytane (bez blokowania) dane o priorytecie innym niz
wysoki

POLLPRI 0x0002 moga by¢ czytane dane o priorytecie wysokim
POLLOUT 0x0004 moga by¢ zapisywane dane normalne
POLLWRNORM POLLOUT jak POLLOUT.
POLLERR 0x0008 btad
POLLHUP 0x0010 rozlaczenie
POLLNVAL 0x0020 deskryptor jest nieprawidlowy
POLLRDNORM 0x0040 moga by¢ czytane dane normalne
POLLNORM POLLRDNORM jak POLLRDNORM.
POLLRDBAND 0x0080 moga by¢ czytane dane priorytetowe
POLLWRBAND 0x0100 moga by¢ zapisywane dane priorytetowe

Komendy w funkcji sys_nfsservctl (numer 169) z man nfsservctl i /ust/include/linux/nfsd/syscall.h:

Komendy kontroli serwera NFS

nazwa warto§¢ €0 oznacza
NFSCTL_SVC 0 to jest proces serwera
NFSCTL_ADDCLIENT 1 dodanie klienta NFS
NESCTL_DELCLIENT 2 usuniecie klienta NFS
NFSCTL_EXPORT 3 eksportowanie systemu plikéw
NFSCTL_UNEXPORT 4 zaprzestanie eksportowania systemu plikow
NFSCTL_UGIDUPDATE 5 uaktualnienie mapy uid/gid klienta
NFSCTL_GETFH 6 otrzymanie fh przez ino (uzywane przez mountd)
NFSCTL_GETFD 7 otrzymanie fth przez Sciezke (uzywane przez mountd)
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NFSCTL_GETFS 8

NFSCTL_FODROP 50
NFSCTL_STOPFODROP 51
NFSCTL_FOLOCKS 52
NFSCTL_FOGRACE 53

NFSCTL_FOSERV 54
Struktura "nfsctl_arg" i unia "nfsctl_res" dla funkcji sys_nfsservctl (numer 169) z man nfsservctl:
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struct nfsctl_arg {

int

union {
struct
struct
struct
struct
struct
struct
struct
struct

14.02.2010

otrzymanie fth przez Sciezk¢ z maksymalna dlugoscia FH

odrzu¢ zadania w czasie awarii

przestan odrzucaé zadania

porzu¢ blokady w czasie awarii

set grace period for failover

remove service mon for failover

ca_version;

nfsctl_svc

nfsctl_client
nfsctl_export
nfsctl_uidmap
nfsctl_fhparm
nfsctl_fdparm
nfsctl_fsparm
nfsctl_fodrop

/*zabezpieczenie*/

u_svc;
u_client;
u_export;
u_umap;
u_getfh;
u_getfd;
u_getfs;
u_fodrop;

union nfsctl_res {

_u8

struct knfsd_fh
}i

/* SvVC */

struct nfsctl_svc {
unsigned short
int

}i

/* ADDCLIENT/DELCLIENT */
struct nfsctl_client {
char
int
struct in_addr
int
int
unsigned char

}i

/* EXPORT/UNEXPORT */

struct nfsctl_export {
char
char
__kernel_dev_t
__kernel_ino_t
int
__kernel_uid_t
__kernel _gid_t

}i

/* UGIDUPDATE */
struct nfsctl_uidmap {
char *
__kernel_uid_t

int

cr_getfh[NFS_FHSIZE];
cr_getfs;

svc_port;
svc_nthreads;

cl_ident [NFSCLNT_ IDMAX+1];
cl_naddr;

cl_addrlist [NFSCLNT_ ADDRMAX];
cl_fhkeytype;

cl_fhkeylen;

cl_fhkey [NFSCLNT_KEYMAX] ;

ex_client [NFSCLNT_IDMAX+1];
ex_path [NFS_MAXPATHLEN+1];
ex_dev;

ex_1ino;

ex_flags;

ex_anon_uid;

ex_anon_gid;

ug_ident;
ug_uidbase;
ug_uidlen;
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__kernel_uid_t *

__kernel_gid_t

int

__kernel_gid_t *
}i

/* GETFH */

struct nfsctl_fhparm {
struct sockaddr
__kernel_dev_t
__kernel_ino_t
int
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ug_udimap;
ug_gidbase;
ug_gidlen;
ug_gdimap;

gf_addr;
gf_dev;
gf_ino;
gf_version;

}i

/* GETFD */
struct nfsctl_fdparm {

struct sockaddr gd_addr;
char gd_path[NFS_MAXPATHLEN+1];
int gd_version;

}i

/* GETFS - Pobierz uchwyt do pliku wraz z rozmiarem */
struct nfsctl_fsparm {

struct sockaddr gd_addr;
char gd_path[NFS_MAXPATHLEN+1];
int gd_maxlen;

}i

/* FODROP/STOPFODROP */

struct nfsctl_fodrop {
char fo_dev[NFS_MAXPATHLEN+1];
_u32 fo_timeout;

}i

Opcje w funkcji sys_prctl (numer 172) z man prctl i /usr/include/linux/prctl.h:
Operacje na procesie

nazwa wartosé €0 0znacza

ECX=numer sygnatu, ktéry otrzyma proces potomny po zakorniczeniu

PR_SET PDEATHSIG 1 .
rodzica

wczytaj biezacy numer sygnatu, ktéry otrzyma proces potomny po

PR_GET_PDEATHSIG 2 zakonczeniu rodzica do [ECX]

pobranie informacji, czy program ma zrzuca¢ rdzen (core dump), zwraca
w EAX

ustawienie, czy program ma zrzucac rdzen (core dump) ECX=0 (nie)
ECX=1 (tak)

pobierz bity kontroli dostgpu do nieutozonych danych? (unaligned access
control bits), wynik w EAX?

ustaw bity kontroli dostepu do nieutozonych danych (unaligned access
control bits) ECX=1 (nie réb nic), ECX=2 (generuj sygnat SIGBUS)

zachowanie mozliwosci procesu (keep capabilities), zwraca w EAX

PR_GET_DUMPABLE 3
PR_SET_DUMPABLE 4
PR_GET_UNALIGN 5

PR_SET_UNALIGN 6

PR_GET_KEEPCAPS 7

zachowanie mozliwosci procesu (keep capabilities), ECX=1 (tak) ECX=0

PR_SET_KEEPCAPS 8 .
(nie)
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PR_GET_FPEMU 9

PR_SET_FPEMU 10
PR_GET_FPEXC 11
PR_SET_FPEXC 12

PR_GET_TIMING 13

PR_SET_TIMING 14
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pobierz bity kontroli emulacji FPU, zwraca w EAX?

ustaw bity kontroli emulacji FPU, ECX=1 (emulacja wlaczona) ECX=2
(generuj sygnat SIGFPE)

pobierz tryb wyjatkéw FPU, zwraca w EAX?

ustaw tryb wyjatkéw FPU, ECX=0 (wytaczone) ECX=1 (async
non-recoverable exc. mode), ECX=2 (async recoverable exception mode),
ECX=3 (precise exception mode)

pobierz tryb mierzenia czasu procesu, zwraca w EAX?

pobierz tryb mierzenia czasu procesu, ECX=0 (normalny) ECX=1
(doktadny)

Struktury dla funkcji sys_capget (numer 184) i sys_capset (numer 185) z /usr/include/linux/capability.h:

typedef struct __user_cap_header_struct {
_ u32 version;

int pid;

} *cap_user_header_t;

typedef struct __user_cap_data_struct {
_u32 effective;
__u32 permitted;
_ u32 inheritable;

} *cap_user_data_t;

Struktura "stack_t" dla funkcji sys_sigaltstack (numer 186) z /usr/include/asm/signal.h:

SS_ONSTACK 0x0001
SS_DISABLE 0x0004
typedef struct sigaltstack { // stack_t

void *ss_sp;

// int (dword)

int ss_flags; // int (dword), SS_ONSTACK lub SS_DISABLE
size_t ss_size; // int (dword)
} stack_t;

Struktura "stat64" dla funkcji sys_*stat64 (numer 195, 196, 197) z /usr/include/asm/stat.h:

struct stat64d {
unsigned
unsigned

unsigned

unsigned
unsigned

unsigned
unsigned

unsigned
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long
char

long

int
int

long
long

long

long st_dev;
__pad0[4];

st_ino;

st_mode;
st_nlink;

st_uid;
st_gid;

long st_rdev;
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unsigned

long lon
unsigned

char

g
long
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__pad3[4];

st_size;
st_blksize;

/* Liczba zaalokowanych 512-bajtowych blokdéw. */

unsigned

unsigned
unsigned

unsigned
unsigned

unsigned
unsigned

unsigned
bi

long

long
long

long
int

long
long

long

long st_blocks;

st_atime;
st_atime_nsec;

st_mtime;
st_mtime_nsec;

st_ctime;
st_ctime_nsec;

long st_ino;

Informacja dla jadra o korzystaniu z pamigci dla funkcji sys_madvise (numer 219) z /usr/include/bits/mman.h:
Informowanie o sposobach korzystania z pamigci

nazwa wartos¢

MADV_NORMAL 0
MADV_RANDOM 1
MADV_SEQUENTIAL 2
MADV_WILLNEED 3
MADV_DONTNEED 4

€0 oznacza

Zadnego specjalnego traktowania

Mozna oczekiwaé losowych dostgpow do tej pamigci
Mozna oczekiwaé sekwencyjnego dostepu do tej pamigci
Nasz proces bedzie potrzebowat tych stron pamigci

Nasz proces nie potrzebuje tych stron pamigci

Makra "makedev" w sktadni FASM dla funkcji sys_mknod (numer 14) z /usr/include/sys/sysmacros.h:

; maj = numer gidéwny urzagdzenia
; min = numer poboczny urzagdzenia

; dla jadra 2.4
macro makedev?2
{

XOor

mov

shl

or

; dla jadra 2.6
macro makedev?2

mov
and

mov
and
shl

4

esi,
edx,
edx,
edx,

6

edx,
edx,

esi,
esi,
esi,

maj, min

esi
ma j
8

min

maj, min
min
Oxff

ma j
Oxfff

Dodatkowe typy danych, wartosci statych systemowych.
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or edx, esi

XOr eax, eax

mov esi, min

and esi, not Oxff
shld eax, esi, 12
shl esi, 12

or edx, esi

mov esi, maj

and esi, not Oxfff
or esi, eax

Numery sygnatéw (funkcje 37, 48 i 238) z /usr/include/bits/signum.h:

Sygnaty

nazwa
SIGHUP
SIGINT
SIGQUIT
SIGILL
SIGTRAP
SIGABRT
SIGIOT
SIGBUS

SIGFPE

SIGKILL
SIGUSR1
SIGSEGV
SIGUSR2
SIGPIPE
SIGALRM
SIGTERM
SIGSTKFLT

SIGCHLD,
SIGCLD

SIGCONT
SIGSTOP
SIGTSTP
SIGTTIN
SIGTTOU
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warto$é

1
2
3
4
5
6
6 (tez!)
7

8

9

10
11
12
13
14
15
16

17

18
19
20
21
22

€0 0oznacza

"Roztacz si¢" (hangup)

Przerwanie (na przyktad nacisnigto Ctrl+C)

Wyjscie

Procesor wykonat nieprawidtowg instrukcje

Putapka (przy §ledzeniu wykonywania)

Przerwanie dziatania

Putapka 10T

Btad szyny (zte ustawienie danych - np. adres niepodzielny przez 4)

Wyjatek koprocesora (wynik typu NaN, ale tez dzielenie przez zero lub
przepetnienie w dzieleniu)

Zabicie procesu

Sygnat definiowany przez uzytkownika
Naruszenie ochrony pamigci (segmentation fault)
Drugi sygnat definiowany przez uzytkownika
Nieprawidlowy potok

Budzik

Zadanie zakoniczenia programu

Btad stosu (koprocesora?)
Zmienit si¢ stan procesu potomnego

Kontynuacja

Zadanie zatrzymania programu
Zatrzymanie (z) klawiatury (?)
Odczyt z terminala w tle

Zapis do terminala w tle

Dodatkowe typy danych, wartosci statych systemowych.
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SIGURG 23 Pilne zdarzenie na gniezdzie

SIGXCPU 24 Przekroczony limit procesora

SIGXFSZ 25 Przekroczony limit rozmiaru pliku
SIGVTALRM 26 Wirtualny budzik

SIGPROF 27 Budzik profilujacy

SIGWINCH 28 Zmiana rozmiaru okna

SIGIO, SIGPOLL 29 Mozna wykonywac 1/0

SIGPWR 30 Restart po awarii zasilania (?) / Blad zasilania
SIGSYS 31 Nieprawidtowa funkcja systemowa
SIGUNUSED 31 (tez!) (nieuzywane)

Operacje futex (funkcja 240) z /usr/include/linux/futex.h:

Operacje na futeksach

nazwa wartos¢

FUTEX_WAIT 0

FUTEX_WAKE 1

FUTEX_FD 2

€O 0Znacza zwraca w EAX

Budzi co najwyzej ECX proceséw
czekajacych na danym adresie

Sprawdza, czy warto$¢ futeksu wynosi tyle, 0, gdy proces obudzono przez
ile podano i czeka

FUTEX_WAKE

liczba obudzonych proceséw

Przyporzadkuje futeksowi deskryptor pliku  nowy deskryptor pliku

Struktura user_desc (funkcja 243) z /usr/src/?/include/asm/Idt.h:

struct user_desc
unsigned

unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

bi

{

int

entry_number;

long base_addr;

int
int
int
int
int
int
int

limit;
seg_32bit:

1;

contents:2;
read_exec_only:1; /* tylko RX */
limit_in_pages:1;
seg_not_present:1;/* czy nieobecny */

useable:1;

/* numer zmienianego lub
pobieranego wpisu w TLS */
/* adres bazowy */

/* limit */

/* segment */

/* mozna uzywadé */

Struktura io_event (funkcja 247) z /usr/src/?/include/linux/aio_abi.h:

struct io_event
__ub4
__ub4
_ sb64
_ sb64
}i

{
data;
obj;
res;
res2;

/*
/*
/*
/*

pole danych */

skad przyszto zdarzenie */
kod wynikowy zdarzenia */
wynik drugorzedny */

Dodatkowe typy danych, wartosci statych systemowych.
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Struktura iocb (funkcja 247) z /usr/src/?/include/linux/aio_abi.h:

struct iocb {
/* do wewnetrznego uzytku jadra/libc. */
__u64 aio_data; /*dane do zwrdécenia Jjako dane zdarzenia*/
_u32 aio_key, aio_reservedl;
/* jadro ustawia aio_key na zgdany numer */

/* pola wspdlne */

__ulé6 aio_lio_opcode; /* zobacz: IOCB_CMD_ */
__slo aio_reqgprio;

_u32 aio_fildes;

__u64 aio_buf;
__ub4 aio_nbytes;
__so64 aio_offset;

/* parametry dodatkowe */

__u64 aio_reserved?; /*w przysztosci bedzie to wskaZnik
na strukture sigevent */

u6d aio_reserved3;

}i

Struktura epoll_event (funkcja 255 i 256) z man 2 epoll_ctl:

typedef union epoll_data {
void *ptr;
int fd;
_uint32_t u32;
__uint64_t u64;

} epoll_data_t;

struct epoll_event {
__uint32_t events; /* zdarzenia Epoll */
epoll_data_t data; /* Zmienna danych uzytkownika */
}i

Operacje epoll (funkcja 255) z /usr/include/sys/epoll.h:
Operacje na deskryptorze epoll

nazwa wartos¢ co oznacza
EPOLL_CTL_ADD 1 Dodaj deskryptor EDX do deskryptora "epoll" w EBX
EPOLL_CTL_DEL 2 Usun deskryptor EDX do deskryptora "epoll" w EBX
EPOLL_CTL_MOD 3 Zmien zdarzenie (struktura epoll_event) zwigzane z deskryptorem EDX

Struktura sigevent (funkcja 259) z /usr/include/asm/siginfo.h:

#define SIGEV_MAX_SIZE 64
#define SIGEV_PAD_SIZE ((SIGEV_MAX SIZE/sizeof (int)) - 3)
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typedef struct sigevent {
sigval_t sigev_value;
int sigev_signo;
int sigev_notify;
union {
int _pad[SIGEV_PAD_SIZE];

struct {
void (*_function) (sigval_t);
void *_attribute; /* pthread_attr_t */
} _sigev_thread;
} _sigev_un;
} sigevent_t;

/* Dla funkcji mg notify podana jest taka definicja
man mg_notify:w*/

union sigval { /* Przekazane dane */

int sival_int; /* Wartos$é catkowita */

void *sival_ptr; /* WskaZnik (tak dostownie mdéwi manual) */
}i

struct sigevent {

int sigev_notify; /* Sposdéb powiadomienia O=sygnatl,
l=nic, 2=utwdérz watek*/
int sigev_signal; /* Numer sygnatu powiadomienia */

union sigval sigev_value; /* Przekazane dane */
void (*sigev_notify_function) (union sigval);

/* Funkcja powiadamiania watku */
void “*sigev_notify_attributes;

/* Atrybuty funkcji watku */

Struktura itimerspec (funkcja 260) z /usr/include/time.h:

struct itimerspec {
struct timespec it_interval;
struct timespec it_value;

}i

Identyfikatory zegara (funkcje 264-267) z /usr/include/bits/time.h:
Identyfikatory zegaréw w systemie

nazwa wartos$¢ €0 oznacza
CLOCK_REALTIME 0 Systemowy zegar czasu rzeczywistego
CLOCK_MONOTONIC 1 Systemowy zegar monotoniczny
CLOCK_PROCESS_CPUTIME_ID 2 Wysokiej rozdzielczosci zegar CPU (dla procesu)
CLOCK_THREAD_CPUTIME_ID 3 Wysokiej rozdzielczosci zegar CPU (dla watku)

Struktura statfs64 (funkcje 268 i 269) z /usr/include/bits/statfs.h:
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struct statfs64 {

_ SWORD_TYPE f_type; /* 32 bity */
_ SWORD_TYPE f_bsize;
_ fsblkecnt64_t f_blocks; /* 64 bity */

_ fsblkent64_t f_bfree;

_ fsblkcnt64_t f_bavail;

_ fsfilcnted4_t f_files;

_ fsfilcnt6d4_t f_ffree;

_ fsid_t f_fsid; /* struct { int __wval([2]; } */
_ SWORD_TYPE f_namelen;

_ SWORD_TYPE f_frsize;

__SWORD_TYPE f_spare[5];

}i

Polityka dla pamigci (funkcja 274) z /usr/include/numaif.h i man 2 mbind:
Rodzaje polityki odnosnie pamigci

nazwa wartos¢ co oznacza
MPOL_DEFAULT 0 Uzyj domyslnej polityki procesu
MPOL_PREFERRED 1 Ustal preferowany wezet do alokacji
MPOL_BIND 2 Ogranicz alokacje pamigci tylko do podanych weziéw
MPOL_INTERLEAVE 3 Optymalizacja przepustowosci na rzecz czasu trwania

Flagi dla pamieci (funkcja 274) z /usr/src/kernels/.../include/linux/mempolicy.h:
Flagi dla polityki odnos$nie pamigci

nazwa wartos¢ €0 oznacza
Sprawdz, czy strony pamigci odpowiadaja polityce. Jesli nie
MPOL_MEF_STRICT (1<<0) odpowiadajg polityce domys$lnej lub nie moga zosta¢ przesunigte
MPOL_MF_MOVE#*, zwracany jest btad EIO.

MPOL_MF_MOVE (1<<1) Przesun strony pamigci tego procesu, by odpowiadaty polityce
MPOL_MF_MOVE_ALL (1<<2) Przesun wszystkie strony pamigci, by odpowiadaty polityce

Struktura mq_attr (funkcja 277) z man 3 mq_getattr:

struct mg_attr {
long mg_flags; /* Flagi: 0 lub O_NONBLOCK */
long mg_maxmsg; /* Max. liczba wiadomos$ci w kolejce */
long mg_msgsize; /* Max. rozmiar wiadomos$ci w bajtach */
long mg_curmsgs; /* Liczba wiadomos$ci aktualnie w kolejce */
}i

Struktura siginfo (funkcja 277) z /usr/include/asm/siginfo.h:

typedef struct siginfo {
int si_signo;
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int si_errno;
int si_code;

union {
int _pad[SI_PAD_SIZE];

/* kill () */
struct {
pid_t _pid; /* pid wysytajacego */
uid_t _uid; /* uid wysytajacego */
}o_kill;

/* czasomierze POSIX.lb */
struct {
unsigned int _timerl;
unsigned int _timer2;
} _timer;

/* sygnatly POSIX.lb */

struct {
pid_t _pid; /* pid wysytajacego */
uid_t _uid; /* uid wysytajacego */
sigval_t _sigval;

}o_rt;

/* SIGCHLD */

struct {
pid_t _pid; /* ktéry potomek */
uid_t _uid; /* uid wysytajacego */
int _status; /* kod wyjdcia */

clock_t _utime;
clock_t _stime;
} _sigchld;

/* SIGILL, SIGFPE, SIGSEGV, SIGBUS */
struct {

void *_addr; /* instrukcja, ktdéra wywolata biad */
} _sigfault;

/* SIGPOLL */
struct {
int _band; /* POLL_IN, POLL_OUT, POLL_MSG */
int _fd;
} _sigpoll;
} _sifields;
} siginfo_t;

Flagi dla inotify (funkcja 292) z /usr/src/kernels/.../include/linux/inotify.h:
Flagi dla powiadamiania o zdarzeniach na obserwowanym obiekcie

nazwa wartos¢ co oznacza
IN_ACCESS 0x00000001 Dostep do obiektu
IN_MODIFY 0x00000002 Obiekt zostat zmodyfikowany
IN_ATTRIB 0x00000004 Zmiana atrybutéw

IN_CLOSE_WRITE 0x00000008 Zamknigcie pliku otwartego do zapisu
IN_CLOSE_NOWRITE 0x00000010 Zamknigcie pliku nie otwartego do zapisu
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IN_OPEN
IN_MOVED_FROM
IN_MOVED_TO
IN_CREATE
IN_DELETE
IN_DELETE_SELF
IN_MOVE_SELF

0x00000020
0x00000040
0x00000080
0x00000100
0x00000200
0x00000400
0x00000800
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Obiekt zostat otwarty

Z obserwowanego katalogu przeniesiono plik
Do obserwowanego katalogu przeniesiono plik
W obserwowanym katalogu utworzono plik
W obserwowanym katalogu skasowano plik
Obserwowany obiekt zostat usunigty

Obiekt zostal przeniesiony

IN_UNMOUNT 0x00002000 System plikéw zostat odmontowany
IN_Q_OVERFLOW 0x00004000 Przepetnienie kolejki zdarzen
IN_IGNORED 0x00008000 Plik zostat zignorowany

IN_ONLYDIR 0x01000000 Obserwuj Sciezke tylko gdy jest katalogiem

IN_DONT_FOLLOW
IN_MASK_ADD

IN_ISDIR
IN_ONESHOT

0x02000000
0x20000000

0x40000000
0x80000000

Nie podazaj za dowiagzaniami symbolicznymi
Jesli ten obiekt juz jest obserwowany, to dopisz dane zdarzenia do
obserwacji

Zaszto zdarzenie na katalogu

Obserwuj dang Sciezke tylko do pierwszego zdarzenia

Wartosci dla funkcji sys_ioprio (numer 289 i 290) z /usr/src/.../include/linux/fcntl.h

nazwa

wartos¢

IOPRIO_WHO_PROCESS 0

IOPRIO_WHO_PGRP

znaczenie

ECX to numer pojedynczego procesu

1 ECX to identyfikator grupy proceséw
IOPRIO_WHO_USER 2 ECX to identyfikator uzytkownika

Flagi synchronizacji dla funkcji sys_sync_file_range (numer 314) z /usr/src/.../include/linux/fs.h

nazwa wartos¢é znaczenie

Czekaj na synchronizacj¢ zmienionych stron, ktére sa

SYNC_FILE_RANGE_WAIT_BEFORE 1 zaznaczone do zapisania, przed jakimkolwiek zapisem

Zacznij synchronizacje zmienionych stron, ktére nie sa

SYNC_FILE_RANGE_WRITE 2 .
zaznaczone do zapisania

Czekaj na synchronizacj¢ zmienionych stron, po

SYNC_FILE_RANGE_WAIT_AFTER 4 - . .
jakimkolwiek zapisie

Opcje dla funkcji sigprocmask (numer 175) z /usr/include/asm/signal.h

nazwa wartos¢ znaczenie
SIG_BLOCK 0

SIG_UNBLOCK 1

Zestaw blokowanych sygnaléw jest sumag biezacego zestawu i zestawu w [ECX]

Sygnaty z [ECX] zostaja odblokowane
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SIG_SETMASK 2 estaw blokowanych sygnatéw jest ustawiany na [ECX]

Opcje dla funkcji fadvice (numer 272) z /usr/include/bits/fcntl.h

nazwa wartos¢ znaczenie
POSIX_FADV_NORMAL
POSIX_FADV_RANDOM
POSIX_FADV_SEQUENTIAL Dostep sekwencyjny

0 DomysSlny dostep

1

2
POSIX_FADV_WILLNEED 3 Te dane bgda potrzebne w najblizszej przysztosci

4

5

Dostep w losowej kolejnosci

POSIX_FADV_DONTNEED
POSIX_FADV_NOREUSE

Te dane nie beda potrzebne w najblizszej przysztosci
Dane beda potrzebne tylko raz

Flagi dla funkcji splice (numer 313), vmsplice (numer 316) i tee (numer 315) z /usr/include/bits/fcntl.h

nazwa warto$¢ znaczenie
SPLICE_F_MOVE | Sprébuj pr'zen.lesc strony pamigci z.amlast kopiowania. Nic nie robi w
sys_tee. Nieuzywane w sys_vmsplice.
SPLICE_F_NONBLOCK 2 Nie blokuj w czasie operacji wejscia-wyjscia
SPLICE_F_MORE 4 w kolejnygh wywolaniach beda dalsze dane. Nic nie robi w sys_tee i
sys_vmsplice.
SPLICE_F_GIFT 3 Nieuzywane w sys_splice i sys_tee. W sys_vmsplice oznacza darowanie

tych strona pmieci dla jadra.

Flagi dla funkcji shmget (numer 29 w x86-64) z /usr/include/linux/ipc.h i /usr/include/bits/shm.h

nazwa wartosé 6semkowo znaczenie
IPC_CREAT 00001000 Stwoérz nowy segment
IPC_EXCL 00002000 Wytaczny dostgp do segmentu
SHM_HUGETLB 04000 Alokuj uzywajac "wielkich stron" pamigci.
SHM_NORESERVE 010000 Nie reserwuj przestrzeni wymiany dla tego segmentu
tryb dostgpu 000-777 Takie samo znaczenie, jak we flagach dostepu

Flagi dla funkcji shmat (numer 30 w x86-64) z /usr/include/bits/shm.h

nazwa wartosé 6semkowo Znaczenie
SHM_RDONLY 010000 Podlacz segment tylko do odczytu.
SHM_RND 020000 Zaokraglaj adres w d6t do wielokrotnosci SHMLBA.

Dodatkowe typy danych, wartosci statych systemowych.
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Zmien wszystkie mapowania w segmencie

Rozkazy dla funkcji shmctl (numer 31 w x86-64) z /usr/include/linux/ipc.h i /usr/include/bits/shm.h

nazwa warto$é
IPC_RMID 0

IPC_SET 1
IPC_STAT 2
IPC_INFO 3

SHM_LOCK 11
SHM_UNLOCK 12

SHM_STAT 13

SHM_INFO 14

znaczenie i warto$¢ zwracana
Zaznacz segment do usunigcia. Zwraca 0.
Zapisz niektore elementy podanej struktury do jadra. Zwraca 0.
Skopiuj dane z jadra o podanym segmencie do podanej struktury. Zwraca 0.

Zwrd¢ informacje o limitach i parametrach wspétdzielonej pamigci. Zwraca
ostatni indeks w tablicy jadra do wspdtdzielonej pamigci.

Zapobiega wymianie (swapowaniu) segmentu. Zwraca 0.

Umozliwia wymiang (swapowanie) segmentu. Zwraca 0.

Podobne do IPC_STAT, ale identyfikator oznacza numer w tablicy jadra. Zwraca
identyfikator segmentu o danym numerze.

Zwro6¢ informacje o zasobach uzywanych przez wspétdzielona pamigé. Zwraca
ostatni indeks w tablicy jadra do wspdidzielonej pamigci.

Struktura shmid_ds (funkcja 31 w x86-64) z /usr/include/bits/shm.h:

struct shmid_ds

{

struct ipc_perm shm_perm; /* Wiasciciel i uprawnienia */
size_t shm_segsz; /* Rozmiar segmentu w bajtach */
time_t shm_atime; /* Czas ostatniego dotgczenia */
time_t shm_dtime; /* Czas ostatniego odtgczenia */
time_t shm_ctime; /* Czas ostatnie]j zmiany */
pid_t shm_cpid; /* PID twércy */

pid_t shm_1lpid; /* PID ostatnie]j operacji shmat

lub shmdt */

shmatt_t shm_nattch; /* Biezaca liczba podilgczen */

bi

Domeny dla gniazd (funkcja 41 w x86-64) z /usr/include/bits/socket.h

nazwa wartosé znaczenie

AF_UNIX, AF_LOCAL 1
AF_INET
AF_AX25
AF_IPX
AF_APPLETALK
AF_NETROM
AF_BRIDGE
AF_ATMPVC

00 N N Lt AW
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Lokalna komunikacja

Protokoty IPv4

Protokét AX.25 amatorskiego radia
Protokoty Novell IPX

Appletalk

Amatorskie radio NetROM

Mostek wieloprotokotowy

Dostep do surowych ATM PVC
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AF_X25 9 Protokét ITU-T X.25 / ISO-8208
AF_INET6 10 Protokoty IPv6

AF_ROSE 11 Amatorskie radio X.25 PLP
AF_DEChnet 12 Zarezerwowane dla projektu DECnet
AF_NETBEUI 13 Zarezerwowane dla projektu 802.2LLC
AF_SECURITY 14 Pseudo-domena dla wywotania zwrotnego zabezpieczen
AF_KEY 15 Interfejs zarzadzania kluczami
AF_NETLINK 16 Urzadzenie interfejsu do jadra
AF_PACKET 17 Niskopoziomowy interfejs pakietowy
AF_ASH 18 Ash

AF_ECONET 19 Acorn Econet

AF_ATMSVC 20 ATM SVC

AF_SNA 22 Projekt Linux SNA

AF IRDA 23 Gniazda IrDA

AF_PPPOX 24 Gniazda PPPoX

AF_WANPIPE 25 Interfejs do gniazd Wanpipe
AF_BLUETOOTH 31 Gniazda Bluetooth

Typy gniazd (funkcja 41 w x86-64) z /usr/include/bits/socket.h

nazwa wartosé znaczenie

Sekwencjonowany, wiarygodny, dwukierunkowy, opary na

SOCK_STREAM 1 X S
polaczeniu strumien bajtow

SOCK_DGRAM 2 Obstuguje datagramy (bez potaczenia, niewiarygodny)
SOCK_RAW 3 Dostep bezposredni do protokotéw sieciowych
SOCK_RDM 4 Wiarygodna warstwa datagraméw bez gwarancji kolejnosci.
Sekwencjonowany, wiarygodny, dwukierunkowy, opary na
SOCK_SEQPACKET 5 polaczeniu strumien bajtéw. Odbiorca musi przeczytaé caty pakiet za
kazdym czytaniem.
SOCK_PACKET 10 Przestarzate, nie uzywac
04000 . .
SOCK_NONBLOCK | Ustaw tryb nieblokujacy.
6semkowo
SOCK_CLOEXEC (,)2000000 Ustaw flage zamknij-podczas-exec.
6semkowo

Flagi dla funkcji sendto (numer 44 w x86-64) i recvfrom (numer 45 w x86-64) z /usr/include/bits/socket.h

nazwa warto$¢ Znaczenie
MSG_CONFIRM 0x800 (sendto) Potwierdzenie otrzymania odpowiedzi
MSG_DONTROUTE 0x04 (sendto) Nie uzywaj bramki do wysytania, wyslij bezposrednio
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MSG_DONTWAIT
MSG_EOR
MSG_MORE
MSG_NOSIGNAL
MSG_OOB

MSG_CMSG_CLOEXEC

MSG_ERRQUEUE
MSG_PEEK
MSG_TRUNC

MSG_WAITALL
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0x40 (sendto, recvfrom) Wtacz tryb nieblokujacy

0x80 (sendto) Koniec rekordu danych

0x8000 (sendto) Uruchamiajacy ma wigcej danych do wystania

0x4000 (sendto) Nie wysytaj sygnatéw

0x01 (sendto, recvfrom) Wyslij dane poza kolejnoscia

oononong (E0m) L Tuke sl ol e edpos

0x2000 (re.cvfrom) Biedy powinny by¢ odbierane przez kolejke bledow
gniazda

0x02 (recvfrom) Pobierz dane z kolejki bez usuwania ich z kolejki

0x20 (re(.:V.from) Zwr6¢ prawdziwa dtugosé danych, nawet gdy bufor byt
mniejszy

0x100 (recvfrom) Czekaj na pelne zakoficzenie operacji

Struktura msghdr (funkcja 46 w x86-64) z man 2 sendmsg:

struct msghdr {

void *msg_name; /* opcjonalny adres */

socklen_t msg_namelen; /* rozmiar adresu */

struct iovec *msg_iov; /* tablica wysytlania i
zbierania */

size_t msg_iovlen; /* liczba elementdéw w
msg_iov */

void *msg_control; /* dane pomocnicze */

socklen_t msg_controllen; /* diugos$¢ bufora danych
pomocniczych */

int msg_flags; /* flagi na odebranej

wiadomos$ci: MSG_EOR,

MSG_TRUNC, MSG_CTRUNC,

MSG_OOB, MSG_ERRQUEUE*/
}i

Struktura sembuf (funkcja 65 w x86-64) z /usr/include/sys/sem.h:

struct sembuf

{

unsigned short int sem_num; /* liczba semafordéw */
short int sem_op; /* operacja na semaforze:

liczba dodatnia jest dodawana
zero oznazca czekanie na zero
liczba ujemna jest odejmowana*/

short int sem_flg; /* flaga operacji:

bi

IPC_NOWAIT=04000 &semkowo
lub SEM_UNDO=0x1000 */

Rozkazy dla semaforéw (funkcja 66 w x86-64) z /usr/include/bits/sem.h i /usr/include/bits/ipc.h

458
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nazwa wartos¢é

IPC_RMID O
IPC_SET 1
IPC_STAT 2
IPC_INFO 3
GETPID 11
GETVAL 12
GETALL 13
GETNCNT 14
GETZCNT 15
SETVAL 16
SETALL 17
SEM_STAT 18
SEM_INFO 19

14.02.2010

znaczenie i warto$é zwracana
Usun zestaw semaforow. Zwraca 0.
Kopiuj dane z tablicy buf o adresie podanym w R10 do struktur jadra. Zwraca 0.
Kopiuj dane ze struktur jadra do tablicy buf o adresie podanym w R10. Zwraca 0.

Zwr6¢ w buf w R10 informacje o systemowych limitach i parametrach semaforéw.
Zwraca numer ostatniego uzywanego elementu w tablicy jadra.

Zwraca PID procesu, ktéry wykonat ostatnia operacje na tym semaforze
Zwraca warto$¢ podanego semafora w zestawie

Do tablicy array o adresie podanym w R10 wpisuje wartosci wszystkich semaforéw
w systemie. Zwraca 0.

Zwraca liczbg proceséw czekajacych na zwigkszenie si¢ podanego semaforu w
zestawie

Zwraca liczbg proceséw czekajacych na wyzerowanie si¢ podanego semaforu w
zestawie

Ustaw warto$ci podane semafora w zestawie na ta podang w R10. Zwraca 0.

Ustaw wartosci wszystkich semafor6w na te podane w tablicy array o adresie
podanym w R10. Zwraca 0.

Podobne do IPC_STAT, lecz identyfikator zestawu semaforéw jest numerem
semaforu w tablicy jadra. Zwraca identyfikator zestawu semaforéw o podanym
numerze.

Podobne do IPC_INFO, zwraca inne wartosci w niektérych polach (man semctl)
Zwraca numer ostatniego uzywanego elementu w tablicy jadra.

Unia semun (funkcja 66 w x86-64) z man 2 semctl:

}i

union semun {

int val; /* Wartos$é¢ dla SETVAL */
struct semid_ds *buf; /* Bufor na IPC_STAT, IPC_SET */
unsigned short “*array; /* Tablica dla GETALL, SETALL */
struct seminfo *__ _buf; /* Bufor dla IPC_INFO */

Struktura msgp (funkcja 69 w x86-64) z man 2 msgsnd:

}i

struct msgbuf {

long mtype; /* typ wiadomos$ci, musi byé > 0 */
char mtext[1]; /* dane wiadomosgci */

Flagi dla funkcji msgrcv (numer 70 w x86-64) z /usr/include/bits/msq.h

nazwa
IPC_NOWAIT
MSG_EXCEPT

warto$¢ 6semkowo znaczenie
04000 Nie czekaj na wiadomosci
020000 Odbierz pierwsza wiadomos$¢ NIE bedaca podanego typu
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MSG_NOERROR 010000 Obcinaj wiadomosci do podanego rozmiaru

Struktura msqid_ds (funkcja 71 w x86-64) z man 2 msgctl:

struct msgid_ds {

struct ipc_perm msg_perm; /* Wtasciciel i uprawnienia */

time_t msg_stime; /* Czas ostatniego msgsnd */

time_t msg_rtime; /* Czas ostatniego msgrcv */

time_t msg_ctime; /* Czas ostatniej zmiany */

unsigned long _ _msg_cbytes; /* Aktualna liczba bajtdéw w
kolejce */

msggnum_t msg_gnum; /* Aktualna liczba wiadomos$ci w
kolejce */

msglen_t msg_gbytes; /* Maksymalna liczba bajtéw
dozwolona w kolejce *x/

pid_t msg_lspid; /* PID ostatniego msgsnd */

pid_t msg_lrpid; /* PID ostatniego msgrcv */

}i

struct ipc_perm {

key_t __key; /* Klucz podany msgget */

uid_t uid; /* Efektywny UID of wtasciciela */
gid_t gid; /* Efektywny GID of wtasciciela */
uid_t cuid; /* Efektywny UID of twdércy */
gid_t cgid; /* Efektywny GID of twdércy */
unsigned short mode; /* Uprawnienia */

unsigned short __seq; /* Numer sekwencyjny */

}i

Rozkazy dla kolejek (funkcja 71 w x86-64) z /usr/include/bits/msq.h i /usr/include/bits/ipc.h

nazwa  warto$¢ znaczenie i warto$¢ zwracana

IPC_RMID 0 Usuf kolejke. Zwraca 0.

IPC_SET 1 Kopiuj dane z tablicy buf o adresie podanym w R10 do struktur jadra. Zwraca 0.

IPC_STAT 2 Kopiuj dane ze struktur jadra do tablicy buf o adresie podanym w R10. Zwraca 0.

IPC_ INFO 3 Zwr6¢ w buf w R10 i.nform.acje 0 systemowych limita'ch i.parametrach kolejek.
Zwraca numer ostatniego uzywanego elementu w tablicy jadra.
Podobne do IPC_STAT, lecz identyfikator zestawu semaforéw jest numerem

MSG_STAT 11 semaforu w tablicy jadra. Zwraca identyfikator zestawu semaforéw o podanym
numerze.

MSG_INFO 12 Podobne do IPC_INFO, zwraca inne wartosci w niektérych polach (man semctl)

Zwraca numer ostatniego uzywanego elementu w tablicy jadra.

Podfunkcje dla arch_prctl (numer 158 w x86-64) z linux/arch/x86/include/asm/prctl.h

nazwa wartos¢ znaczenie i warto$¢ zwracana
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ARCH_SET_FS 0x1002
ARCH_GET_FS 0x1003
ARCH_SET_GS 0x1001
ARCH_GET_GS 0x1004
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Ustaw adres bazowy deskryptora FS na podany adres
Pobierz adres bazowy deskryptora FS do zmiennej pod podanym adresem
Ustaw adres bazowy deskryptora GS na podany adres
Pobierz adres bazowy deskryptora GS do zmiennej pod podanym adresem

Struktura getcpu_cache (funkcja 318) z linux/include/linux/getcpu.h:

struct getcpu_cache {

}i

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)

unsigned long blob[128 / sizeof (long)];

Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)

Dodatkowe typy danych, wartosci statych systemowych.
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Roznice skiadni AT&T i Intel

Réznice migdzy sktadnia Intela a AT&T

Cecha

Liczby w instrukcjach
(z wyjatkiem adreséw)

Rejestry

Adresy bezwzgledne w skokach

Kolejnos¢ argumentéw w
instrukcjach

Przyrostki rozmiarowe

Skoki pod dany adres

Instrukcje powrotu

Rozszerzanie wartosci do
wigkszych rozmiar6w

Adresowanie ztozone

Réznice sktadni AT&T i Intel

Intel

12345678

eax, ebx, cs, cr0, dr0, tro6,
st(0)/st0

12345678

mov eax, ebx
imul ebx, eax, 69

mov al, byte ptr [abcd]
mov bx, word ptr [efgh]
mov ecx, dword ptr [ijkl]
mov eax, 1

AT&T
$12345678

Y%eax, %ebx, % cs, Y%cr0, %db0, %tro6,
%st(0)

*12345678
brak gwiazdki oznacza adres wzgledem
biezacego EIP

movl %ebx, %eax
imul $69, %eax, %ebx

movb abcd, %al
movw efgh, %bx
movl ijkl, %ecx
movl $1, %eax

int 80h int $0x80

jmp/call far seg:off ljmp/lcall $seg, $off
" Iret $n

o

movsx ax, bl
movzx eax, bl
movsx eax, bx
cbw

cwde

cwd

cdq

movsbw %bl, %ax
movzbl %bl, %eax
movswl %bx, %eax
cbtw

cwtl

cwtd

cltd

seg : [baza + index*skala +

liczba]

[ebp-4]

[cos+eax*2]

gs : gdzies

mov eax, [ecx]

sub eax, [ebx+ecx*4-20h]
call [eax*4 + zmienna]

%seg : liczba(%baza, %index, skala)
-4(%ebp)

cos(,%eax,2)

gs : gdzies

movl (%ecx), %oeax

subl -0x20(%ebx,%ecx,0x4), %oeax
call *zmienna(,%eax,4)
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movb costam(,1), %al

Adresowanie pojedynczych mov al, byte [costam] movb costam, %al

zmiennych

mov eax, offset costam

L . (TASM, MASM) movl $costam, %eax
Pobieranie adresu zmiennych mov eax, costam  (NASM.,
FASM)
fld dword [a] flds a
fld qword [b] fldl b
fld tbyte/tword [c] fldt c
Przyrostki instrukcji FPU fild qword [d] fildg d
fild dword [e] fildl e
fild word [f] filds f

Polecam tez (po angielsku) poréwnanie sktadni AT&T ze sktadnig Intela oraz wstgp do wstawek
asemblerowych (w GCC) na stronach DJGPP, podrecznik GCC (sekcje: 5.34 1 5.35), oraz (w jezyku polskim)

strone pana Danileckiego.

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)
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Skankody i kody ASCII klawiszy

Informacje te pochodza z Ralf Brown's Interrupt List oraz ze znakomitej ksiazki Art of Assembly Language
Programming (wersja dla DOS-a) autorstwa Randalla Hyde'a. Ksiazke mozna za darmo Sciagna¢ z Webstera

(przeskocz skankody)

Skankody (scan codes) wysylane przez klawiature

Klawisz Naci$niecie Zwolnienie @ Kl Nac Zwol Kl Nac Zwol Kl Nac Zwol
Esc 01 81 1} 1B 9B .> 34 B4 END 4F CF
1! 02 82 ENTER 1C 9C /? 35 B5 DOL 50 DO
2@ 03 83 Ctrl 1D 9D  PShift 36 B6 PGDN 51 D1
3# 04 84 A IE 9E *(num) 37 B7 INS 52 D2
4% 05 85 S IF 9F alt 38 B8 DEL 53 D3
5% 06 86 D 20 A0 spacja 39 B9 SysRq 54 D4
6" 07 87 F 21 Al CAPS 3A BA /(num) EO 35 B5
7T& 08 88 G 22 A2 Fl 3B BB enter (num) EO 1C 9C
8 * 09 89 H 23 A3 F2 3C BC Fll 57 D7
9( 0A 8A J 24 A4 F3 3D BD Fli2 58 D8
0) 0B 8B K 25 A5 F4 3E BE LWin 5B DB
_ 0C 8C L 26 A6 F5 3F BF PWin 5C DC
+= 0D 8D i 27 A7 F6 40 CO Menu 5D DD
BkSp OE 8E . 28 A8 F7 41 Cl1 ins(num) EO052 D2
Tab OF 8F ~° 29 A9 F8 42 (C2 del(num) EO053 D3
Q 10 90 LShift 2A AA F9 43 C3 home (num) EO47 C7
w 11 91 \ 2B AB FI0 44 C4 end (num) EO4F CF
E 12 92 Z 2C AC NUM 45 C5 pgup (num) EO49 C9
R 13 93 X 2D AD SCRLCK 46 C6 pgdn(num) EOS5I Dl
T 14 94 C 2E. AE HOME 47 47 lewo (num) EO4B CB
Y 15 95 A% 2F AF GORA 48 C8 prawo (num) EQ 4D CD
U 16 96 B 30 BO PGUP 49 C9 goéra(num) EO048 C8
I 17 97 N 31 Bl -(num) 4A CA dét(num) EO050 DO
O 18 98 M 32 B2 5(mum) 4C CC Palt EO 38 B8
P 19 99 LEWO 4B CB PRAWO 4D CD Pctrl EO1D 9D
[{ 1A 9A , < 33 B3 +(mum) 4E CE Pauza Ei ég 4C55 (brak)

Na z6tto, matymi literami i napisem num oznaczytem klawisze znajdujace si¢ (moim zdaniem) na klawiaturze
numerycznej.
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Kody ASCII klawiszy z modyfikatorami

Klawisz Skankod Al;(gll ZShift (o teol ZA% Numbock CapsZLock Shift+CzlpsLock Shift+NumLock
Esc 0l 1B 1B 1B (brak) IB 1B 1B 1B
I 02 31 21 (brak) 7800 31 31 31 31
2@ 03 3240 0300 7900 32 32 32 3
34 04 33 23 (brak)  7A00 33 33 33 33
4% 05 34 24 (brak) 7B00 34 34 34 34
5% 06 35 25 (brak) 7C00 35 35 35 35
67 07 36 SEIE  7D00 36 36 36 36
7& 08 37 26 (brak) 7E00 37 37 37 37
8% 09 38 2a  (brak) 7F00 38 38 38 38
9( 0A 39 28 (brak) 8000 39 39 39 39
0) 0B 30 29 (brak) 8100 30 30 30 30
B 0C 2D SFIF 8200 2D 2D SF SF
+= 0D 3D 2B (brak) 8300 3D 3D 2B 2B
BkSp O 08 08 7F (brak) 08 08 08 08
Tab  OF 09  OF00 (brak) (brak) 09 09 0F00 0F00
Q 10 71 51 11 1000 71 51 71 51
W 1 77 57T 17 1100 77 57 77 57
E 12 65 45 05 1200 65 45 65 45
R 13 7 52 12 1300 72 52 7 52
T 14 74 54 14 1400 74 54 74 54
Y 15 79 59 19 1500 79 59 79 59
U 16 75 55 15 1600 75 55 75 55
I 17 69 49 09 1700 69 49 69 49
0 18 6F  4F  OF 1800 6F 4F 6F 4F
p 19 70 50 10 1900 70 50 70 50
[ 1A SB 7B 1B (brak) 5B 5B 7B 7B
1 1B SD 7D 1D (brak) 5D 5D 7D 7D
ENTER 1C OD 0D 0A  (brak) OD 0D 0A 0A
CTRL 1D (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak)
A IE 61 41 o0l 1E00 61 41 61 41
s IF 73053 13 1F00 73 53 73 53
D 20 64 44 04 2000 64 44 64 44
F 21 66 46 06 2100 66 46 66 46
G 2 67 41 07 2200 67 47 67 47
H 23 68 48 08 2300 68 48 63 43
J 24 6A  4A  OA 2400 6A 4A 6A 4A
K 25 6B 4B OB 2500 6B 4B 6B 4B
L 26 6C  4C  0C 2600 6C 4C 6C 4C
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;e 27 3B 3A (brak) (brak) 3B 3B 3A 3A
. 28 27 22 (brak)  (brak) 27 27 22 22
~° 29 60 7E (brak)  (brak) 60 60 7E 7E
LShift 2A (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak)
\ 2B 5C 7C 1C (brak) 5C 5C 7C 7C

Z 2C TA 5A 1A 2C00 7A 5A TA 5A
X 2D 78 58 18 2D00 78 58 78 58
C 2E 63 43 03 2E00 63 43 63 43
\% 2F 76 56 16 2F00 76 56 76 56
B 30 62 42 02 3000 62 42 62 42

N 31 6E 4E OE 3100 6E 4E 6E 4E
M 32 6D 4D 0D 3200 6D 4D 6D 4D

, < 33 2C 3C (brak)  (brak) 2C 2C 3C 3C
.> 34 2E 3E (brak)  (brak) 2E 2E 3E 3E
/? 35 2F 3F (brak)  (brak) 2F 2F 3F 3F
PShift 36 (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak)
* (num) 37 2A (brak?) 10 (brak) 2A 2A (brak?) (brak?)
alt 38 (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak)
spacja 39 20 20 20 (brak) 20 20 20 20
fjflf 3A (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak)
F1 3B 3B00 5400 5E00 6800 3B00 3B00 5400 5400
F2 3C 3C00 5500  SF00 6900 3C00 3C00 5500 5500
F3 3D 3D00 5600 6000 6A00 3DO00 3D00 5600 5600
F4 3E 3E00 5700 6100 6B00 3E00 3E00 5700 5700
F5 3F 3FO0 5800 6200 6C00 3F00 3F00 5800 5800
F6 40 4000 5900 6300 6D00 4000 4000 5900 5900
F7 41 4100 5A00 6400 6E00 4100 4100 5A00 5A00
F8 42 4200 5B00 6500 6F00 4200 4200 5B00 5B00
F9 43 4300 5C00 6600 7000 4300 4300 5C00 5C00
F10 44 4400 5D00 6700 6100 4400 4400 5D00 5D00
?(;lcnl: 45 (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak)
scroll

lock 46 (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak) (brak)
home 47 4700 37 7700 (brak) 37 4700 37 4700
goéra 48 4800 38 (brak)  (brak) 38 4800 38 4800
pgup 49 4900 39 8400 (brak) 39 4900 39 4900
- (num) 4A 2D 2D (brak)  (brak) 2D 2D 2D 2D
lewo 4B 4B00 34 7300 (brak) 34 4B00 34 4B00
5 (num) 4C 4C00 35 (brak)  (brak) 35 4C00 35 4C00
prawo 4D 4D00 36 7400 (brak) 36 4D00 36 4D00
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+ (num) 4E 2B 2B (brak) (brak) 2B 2B 2B 2B

end 4F 4F00 31 7500 (brak) 31 4F00 31 4F00
dot 50 5000 32 (brak)  (brak) 32 5000 32 5000
pgdn 51 5100 33 7600 (brak) 33 5100 33 5100
ins 52 5200 30 (brak)  (brak) 30 5200 30 5200
del 53 5300 2E (brak)  (brak) 2E 5300 2E 5300

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)
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Porownanie dyrektyw FASMa i NASMa

(przeskocz réznice sktadni)

Najwazniejsze réznice migdzy dyrektywami FASMa i NASMa

typ dyrektywy NASM FASM

FASM: db, dw/du, dd, dp/df, dq, dt
deklaracje danych NASM: db, dw, dd, dg, dt WigH, €6, apret 44

rezerwacja niezainicjalizowanej FASM: rb, rw, rd, rp/tf, rq, 1t

NASM: resb, resw, resd, resq, rest

pamigci
NASM: TIMES 10 db "$" FASM: TIMES 10 db "$"
deklaracie tabli TIMES 25%34 TIMES 25*34 db/dw/dd/dp/df/dq/dt 0
eriaracje tablc db/dw/dd/dp/df/dq/dt O rb/rw/rd/rp/rf/rg/rt 25%34

resb/resw/resd/resq/rest 25*34

FASM: +, -, *, /, mod, or, xor, and, shl,

NASM: +, -, *,/, %, |, , &, <<,
shr, not

operacje logiczne
peracje log S>>, ~

NASM: %define, %idefine, FASM: =, equ

deklaracje statych %xdefine, %xidefine, equ

: . . FASM: @ @, @b/@r, @f
etykiety anonimowe NASM: nie ma

NASM: %macro, %imacro nazwa FASM: macro nazwa arg {...}
ilosc_arg ... %oendm

NASM: %if, %if(n)def, %elif, FASM: if, else if, else, end if
%else, Yendif

makra

kompilacja warunkowa

FASM: struc nazwa {...
struktury NASM: struc nazwa ... endstruc > zwa {...J

FASM: extrn, publi
symbole zewngtrzne NASM: extern, global extrn, public

FASM:
ELF: section "nazwa"
NASM: segment nazwa, section  executable/writeable

segmenty nazwa ELF executable: segment
readable/writeable/executable
NASM: FASM:
section .text format ELF
typowy poczatek linkowanego ~ global _start section ".text" executable
programu linuksowego public _start
_start: _start:
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typowy poczatek nielinkowanego NASM: nie ma, zawsze trzeba FASM:
programu linuksowego linkowaé format ELF executable
segment readable executable

Sposoby kompilacji w kompilatorach FASM i NASM

typ programu NASM FASM
binarny nasm -f bin -o prog.bin prog.asm fasm prog.asm prog.bin
obickt ELF nasm -f elf -o prog.o prog.asm fasm prog.asm prog.o

nasm -f elf -o prog.o prog.asm

wykonywalny ELF 1d -s -0 prog prog.o fasm prog.asm prog

Spis tresci off-line (Alt+1)
Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepetnosprawnych (Alt+0)
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Odnos$niki do innych zrodet:

1. (DOBRY) Spis przerwari Ralfa Browna (Ralf Brown's Interrupt List, RBIL)
(przeskocz RBIL)

Jesli zaczynasz programowac dla DOS-a (i nie chcesz na razie pisa¢ aplikacji okienkowych dla
Windowsa), to nie pozatujesz, jesli Sciagniesz! Zawiera opis wszystkich funkcji DOSa, BIOS-u, i
wiele innych informacji. Bez tego ani rusz! Do §ciagnigcia tu: RBIL

2. Kompilatory jezyka asembler:

(przeskocz kompilatory)
¢ (DOBRY) NASM (The Netwide Assembler - DOS, Windows, Linux, 16-bit, 32-bit, 64-bit) -

prosty w obstudze kompilator jezyka asembler z petng dokumentacja: strona NASMa.

W sam raz do pisania programéw typu .COM. Do pisania programéw .EXE potrzebowac
bedziesz linkera. Polecam Alink (darmowy program stuzacy za DPMI znajdziecie na
stronach, z ktérych mozna pobra¢ NASMa - nazywa sig¢ CWSDPMI) lub VAL

¢ Napisany przez Polaka FASM (The Flat Assembler - DOS, Windows, Linux, 16-bit, 32-bit,
64-bit): strona FASMa
Absolutnie fantastyczne narzedzie do pisania programéw okienkowych! Zadnych zbednych
Smieci, nie potrzebujesz zewngtrznych linkeréw, bibliotek, niczego. FASM ma to wszystko w
zalacznikach, a wersja GUI dla Windows to kompilator ze Srodowiskiem, catos¢ tylko w 1
pliku .exe!
Catkiem niezle radzi sobie tez w Linuksie.

¢ YASM (DOS, Linux, Windows, 16-bit, 32-bit, 64-bit): strona YASMa
Prawie catkowicie zgodny ze sktadniami NASMa i GNU asemblera.

¢ Napisany przez Polaka SB86 (dawniej SASM) - DOS, Windows, Linux, 16-bit, 32-bit:

sb86.way.to
Sktadnia rézni sig¢ nieco od innych - przypomina nieco jezyk C, ale z instrukcji wynika, ze
kompilator ten ma catkiem duze mozliwosci.

¢ LZASM (Lazy Assembler - DOS/Windows, zgodny z TASMem): lzasm.hotbox.ru

¢ JWasm (DOS/Windows, 16-bit, 32-bit, zgodny z MASMem w wersji 6):
japheth.de/JTWasm.html

¢ A86 (DOS, darmowy tylko 16-bit + debugger 16-bit): eji.com

¢ MASM (Microsoft Macro Assembler - DOS/Windows, 16-bit, 32-bit): www.masm32.com
oraz webster.cs.ucr.edu
16-bitowy linker znajduje si¢ na stronach Microsoft

¢ HLA (High-Level Assembler - Windows/Linux, 32-bit): webster.cs.ucr.edu

¢ Jeremy Gordon's GoAsm + dobry debugger 32-bit GoBug i wiele innych (tylko Windows):
www.godevtool.com

¢ Odnosniki do innych kompilatoréw: Forever Young Software - linki
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http://www-2.cs.cmu.edu/afs/cs.cmu.edu/user/ralf/pub/WWW/files.html
http://nasm.sourceforge.net
http://alink.sourceforge.net/
http://www.dunfield.com/downloads.htm
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3. Kursy, ksiazki:
(przeskocz kursy)
¢ (DOBRY) The Art of Assembly Language Programmnig (Art of Assembler, AoA):
webster.cs.ucr.edu
(PL) Ksiazka zostata przettumaczona na jezyk polski przez Kremika:

www.rag.kgb.pl/acapl.php
¢ PC-Asm

¢ Kursy programowania w trybie chronionym
¢ Assembler Programming

¢ Tutorial dla poczatkujacych - Ready to start!
¢ Atrevida PC Game Programming Tutorials: atrevida.comprenica.com
¢ (PL) Kurs asemblera by Skowik: www.republika.pl/skowi magik

¢ (PL) Kursy asemblera: www.pieciuk.terramail.pl/assembler.htm
¢ (PL) Asembler - szybkie wprowadzenie: www.asembler.host.sk

¢ (PL) Jeszcze jeden kurs asemblera w potaczeniu z Pascalem:

www.zsme.tarnow.pl/killer/asm/asm.htm
¢ (PL) Kopia kursu Grzegorza Ztotowicza: www.shitsoft.net/programowanie/asm/index2.htm

oraz kilka innych arytkuléw: www.shitsoft.net/biblioteka/bib _prog.htm

¢ (PL) Trochg artykuléw o réznej tematyce:
http://coders.shnet.pl/legacy/coders/main/assembler.html

¢ (PL) Asembler Programowanie

¢ (PL, wersja papierowa) Ryszard Goczyniski, Michat Tuszyniski (Wydawnictwo HELP):
Mikroprocesory 80286, 80386 i i486 (o programowaniu ogélnym) oraz Koprocesory
Arytmetyczne 80287 i 80387 oraz jednostka arytmetyki zmiennoprzecinkowej i486 (o
programowaniu koprocesora)

4. Polskie fora o programowaniu:

(przeskocz fora)
¢ Vademecum Programisty
¢ Forum koder.org

5. Dokumentacja procesoréw (ich wszystkie instrukcje, rejestry, technologie):

(przeskocz dokumentacje)
¢+ AMD

¢ Intel
¢ DDJ Microprocessor Center: www.x86.org
¢ Transmeta

¢ Ogodlna, wiele firm, wiele procesoréw (ale tylko te zgodne z Intel/AMD): Sandpile
¢ Spis instrukcji wedlug kodu rozkazu: X86Asm

¢ Kolejny spis instrukcji
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http://webster.cs.ucr.edu
http://www.rag.kgb.pl/aoapl.php
http://www.drpaulcarter.com/pcasm/
http://members.tripod.com/protected_mode/
http://web.archive.org/web/20020221062615/http://www.ladysharrow.ndirect.co.uk/library/Progamming/Assembler/assembler_programming.htm
http://www.xs4all.nl/~smit/asm01001.htm
http://atrevida.comprenica.com/
http://www.republika.pl/skowi_magik/
http://www.pieciuk.terramail.pl/assembler.htm
http://www.asembler.host.sk/
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http://www.shitsoft.net/programowanie/asm/index2.htm
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http://www.komputery-internet.net/asembler/
http://uklad.nazwa.pl/cpp/
http://www.koder.org.pl/forum/index.php
http://www.amd.com/us-en/Processors/DevelopWithAMD/0,,30_2252_739_7044,00.html
http://developer.intel.com/design/Pentium4/manuals/index_new.htm
http://www.x86.org/
http://www.transmeta.com
http://www.sandpile.org/
http://ref.x86asm.net/
http://www.penguin.cz/~literakl/intel/intel.html
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6. Pisanie w asemblerze pod Linuksa:

(przeskocz asm w Linuksie)
¢ Kursy, porady, duzo réznych informacji - Linux Assembly: linuxassembly.org (alternatywny

adres: asm.sourceforge.net)
¢ Kursy dla FreeBSD - int80h.org: www.int80h.org
¢ Debugger pob Linuksa: PrivateICE

¢ Linux Assembly Tutorial
¢ inny tutorial

¢ Przyktadowe malenkie programiki
¢ (PL) Wstawki asemblerowe w GCC - krétki kurs w jezyku polskim

¢ Poréwnanie skiadni AT&T ze sktadnia Intela oraz wstep do wstawek asemblerowych (w
GCC)

¢ Opis wstawek asemblerowych w GCC prosto z podrecznika GCC (sekcje: 5.34 1 5.35)

¢ Program przerabiajacy skladnie AT&T na sktadnie NASMa

¢ (PL) RAG

¢ Kopia mojego opisu przerwania int 80h

¢ Ksiazka Programming from the Ground Up
¢ Desktop Linux Asm

¢ kolejny opis wstawek asemblerowych

¢ Roézne narzedzia

¢ Debuger do asemblera

¢ Pisanie pierwzsych programéw w NASMie
¢ Specyfikacja funkcji systemowych

7. Pisanie w asemblerze pod Windowsa:

(przeskocz asm w Windowsie)
¢ (PL)(DOBRY) Asembler dla Windows (kopia kursu Iczeliona)

¢ (DOBRY) Programowanie pod Windows'a: kurs Iczeliona
¢ Tom Cat's Win32 Asm page

¢ Olly Debugger
¢ NaGoA - Nasm + GoRC (Go Resource Compiler) + Alink

¢ GoAsm (+dobry debugger 32-bit GoBug, GoRC i wiele innych): www.godevtool.com
¢ strona Hutch'a: www.movsd.com

¢ (PL) RAG

8. Portale programistyczne:

(przeskocz portale)
¢ (PL) 4programmers.net

¢ (PL) Programik.com
¢ Programmers' Heaven

¢ The Free Country
¢ Free Programming Resources

¢ CodeWiki - wiki z réznymi wycinkami kodu
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http://linuxassembly.org
http://asm.sourceforge.net
http://www.int80h.org/
http://pice.sourceforge.net/
http://docs.cs.up.ac.za/programming/asm/derick_tut/
http://www.cs.pdx.edu/~bjorn/CS200/linux_tutorial/index.html
http://www.ubergeek.org/~breadbox/software/tiny/home.html
http://www.cs.put.poznan.pl/adanilecki/inline_asm/index.php
http://www.delorie.com/djgpp/doc/brennan/brennan_att_inline_djgpp.html
http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-4.1.1/gcc/
http://membres.lycos.fr/placr/
http://www.rag.kgb.pl/home.php
http://wiki.qrees.info/index.php?title=Informatyka/Asembler/Przerwanie_80h
http://savannah.nongnu.org/projects/pgubook/
http://members.save-net.com/jko%40save-net.com/asm/
http://kerneled.org/site/?q=node/20
http://linuxasmtools.net/
http://ald.sourceforge.net/
http://leto.net/writing/nasm.php
http://www.chinalinuxpub.com/doc/pro/syscalls_toc.html
http://www.i-lo.tarnow.pl/edu/inf/prg/win32asm/
http://win32asm.cjb.net/
http://rs1.szif.hu/~tomcat/win32/
http://www.ollydbg.de/
http://www.visual-assembler.pt.vu/
http://www.godevtool.com
http://www.movsd.com/
http://www.rag.kgb.pl/home.php
http://4programmers.net/
http://www.programik.com/
http://www.programmersheaven.com/
http://www.thefreecountry.com/
http://www.freeprogrammingresources.com
http://codewiki.wikispaces.com/
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9. Strony poswigcone pisaniu systemow operacyjnych:

(przeskocz OS)

¢ (DOBRY) Bona Fide OS Development

¢ (DOBRY) Operating System Resource Center
¢ Kursy programowania w trybie chronionym

¢ Dokumentacja na rézne tematy: strona systemu O3one
¢ OSDev.org

¢ Zakatek Boba

¢ OSDev.pl

¢ alt.os.development - najczesciej zadawane pytania

10. Srodowiska programistyczne:

(przeskocz IDE)

¢ RadASM - Srodowisko programistyczne obstugujace wiele kompilatoréw (MASM, TASM,
NASM, FASM, GoAsm, HLA)

¢ NasmIDE

¢ TasmIDE

¢ Srodowisko dla FASMa (wbudowane w kompilator w wersji GUI): flatassembler.net oraz
Fresh

¢ WinAsm Studio

¢ AsmEdit (dla MASMa)

¢ Lizard NASM IDE

11. Edytory i hex-edytory/disassemblery:
(przeskocz edytory)

¢ (DOBRY) Programmer's File Editor

¢ Quick Editor
¢ The Gun

¢ HTE

¢ Duzo wigcej na stronach The Free Country - edytory

¢ (DOBRY) XEdit

¢ b2hedit

¢ Biew

¢ Duzo wigcej na stronach The Free Country - disassemblery

(przeskocz inne linki)

¢ (PL)(DOBRY) Mnéstwo réznych dokumentacji: mediaworks.w.interia.pl/docs.html
¢ (PL) Kursy, linki, sporo o FASMie: Decard.net

¢ (PL) Architektura procesoréw firmy Intel: domaslawski.fm.interia.pl

¢ Forever Young Software
¢ Spis instrukcji procesora i koprocesora, czasy ich wykonywania, sztuczki optymalizacyjne:

www.emboss.co.nz/pentopt/freeinfo.html

¢ Strona po$wigcona opisom foramtéw plikéw réznego typu (graficzne, dZzwigkowe):
WWW.WOtsit.org

¢ Optymalizacja, duzo linkéw, makra dla kompilatoréw: www.agner.org/assem

¢ (PL) RAG

Odnosniki do innych zrédet:


http://www.osdever.net/
http://www.nondot.org/sabre/os/articles
http://members.tripod.com/protected_mode/
http://www.o3one.org/hwdocs_.html
http://osdev.org/
http://inglorion.net/documents/tutorials/x86ostut/
http://www.osdev.pl/
http://aodfaq.wikispaces.com/
http://www.radasm.com/
http://uk.geocities.com/rob_anderton/
http://creamelana.tripod.com/Tasm/TasmIDE.htm
http://www.flatassembler.net
http://fresh.flatassembler.net/
http://code4u.net/winasm/
http://asmedit.massmind.org/
http://netsoft.devtown.net/
http://www.movsd.com/tools.htm
http://www.movsd.com/qed.htm
http://www.movsd.com/thegun.htm
http://hte.sourceforge.net/
http://www.thefreecountry.com/programming/editors.shtml
http://xedit.smike.ru/
http://www.movsd.com/tools.htm
http://biew.sourceforge.net/en/biew.html
http://www.thefreecountry.com/programming/disassemblers.shtml
http://mediaworks.w.interia.pl/docs.html
http://decard.net/index.php?body=main
http://domaslawski.fm.interia.pl/
http://www.frontiernet.net/~fys/index.htm
http://www.emboss.co.nz/pentopt/freeinfo.html
http://www.wotsit.org/
http://www.agner.org/assem/
http://www.rag.kgb.pl/home.php
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¢ (PL) Wojciech Muta

¢ (PL) Programowanie - KODER
¢ Tabela kodéw ASCII

¢ Informacje o dyskach twardych itp.: www.ata-atapi.com

¢ Brylanty asemblera
¢ Linki, Zrédta, informacje: grail.cba.csuohio.edu/~somos/asmx86.html

¢ Christopher Giese
¢ Laura Fairhead

¢ Jim Webster
¢ LadSoft
¢ Paul Hsieh

¢ Whiz Kid Technomagic

¢ Koms Bomb Assembly World: http://www.mujweb.cz/www/komsbomb/

¢ Comrade's homepage: comrade64.cjb.net, comrade.win32asm.com, comrade.ownz.com
¢ Ciekawe operacje na bitach (w C)

¢ Sztuczki optymalizacyjne: www.mark.masmcode.com.

¢ FASMLIB - biblioteka procedur, nie tylko dla FASMa: fasmlib.x86asm.net

¢ Strona domowa Franka Kotlera

¢ Projekt NASMX - zestaw makr, plikéw nagtéwkowych i przykladéw dla NASMa
¢ Biblioteka FXT - www jjj.de/fxt - funkcje réznego typu

¢ x86 Machine Code

Spis tresci off-line (Alt+1)

Spis tresci on-line (Alt+2)
Utatwienia dla niepelnosprawnych (Alt+0)
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http://republika.pl/wmula/
http://www.koder.org.pl/forum/index.php
http://www.asciitable.com
http://www.ata-atapi.com/
http://www.df.lth.se/~john_e/gems.html
http://grail.cba.csuohio.edu/~somos/asmx86.html
http://my.execpc.com/~geezer/
http://lf.1accesshost.com/TOOLS/TOOLS.HTM
http://www.geocities.com/SiliconValley/Sector/7256/
http://www.members.tripod.com/~ladsoft/frindx.htm?demos.htm
http://www.azillionmonkeys.com/qed/index.html
http://www.geocities.com/SiliconValley/Heights/7394/
http://www.mujweb.cz/www/komsbomb/
http://comrade64.cjb.net/
http://comrade.win32asm.com/
http://comrade.ownz.com/
http://graphics.stanford.edu/~seander/bithacks.html
http://www.mark.masmcode.com/
http://fasmlib.x86asm.net/
http://home.comcast.net/~fbkotler/
http://www.asmcommunity.net/projects/nasmx/
http://www.jjj.de/fxt/
http://www.geocities.com/thestarman3/asm/
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