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Funkcje systermnowe

» System operacyjny UNIX udostepnia programom
ustugi za pomoca funkcji systemowych (syscall).

* Liczba funkcji systemowych jest bardzo duza
(1000+), jednak zwykle uzywany jest niewielki
podzbior.

« Systemy POSIX-owe udostepniaja zblizona
funkcjonalnosc i interfejs API, chociaz szczegoty
moga sie roznic.
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Funkcje systermowe c.d.

* Sposob wywotania funkcji systemowe:

- Poprzez wywotanie funkgji z biblioteki C

* Pozwala zachowac kompatybilnos¢ w przypadku zmiany
numeru funkgcji lub formatu wywotania.

- Bezposrednie wywotanie poprzez przerwanie
programowe 0x80

» Efektywne — omija kod C
* Numer funkcji przekazywany jest w rejestrze EAX
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Funkcje systermowe c.d.

* Przekazywanie argumentow do funkgcji
systemowey:

- Poprzez stos - metoda ,Uniksowa”
* Argumenty umieszczane sg na stosie
- Poprzez rejestry — stosowana w Linuksie

» Szybkie - nie korzysta ze stosu

* Argumenty przekazywane sa w rejestrach EBX, ECX,
EDX, ESI, EDI, EBP

» Wieksza liczba argumentow przekazywana jest w postaci

struktury (adres jako argument) .
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Funkcja systermowa sys_exit

« Zakonczenie wykonywanego aktualnie procesu
* Numer funkgji: 1
* Argumenty:
- EBX: kod powrotu z programu
» Wartosc¢ zwracana: brak
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Dokumentacja funkcji systemowych

 Lista nazw funkcji systemowych
man 2 syscalls

* Numery funkgji: /usr/include/asm-x86/unistd.h
* Dokumentacja poszczegolnych funkgciji:

- Wiekszosc funkcji systemowych ma odpowiadajace
im funkcje w bibliotece standardowej libc

- Dokumentacja funkgcji bibliotecznych libc dostepna
jest jako strony manuala systemowego (man)
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Dokumentacja funkcji systemowych
c.d.

* Przyktad: funkcja sys_exit
* Dokumentacja: man 2 exit

 Wywotanie: void _exit(int status)

- Funkcja ma jeden argument (EBX)
- Funkcja nie zwraca wartosci
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Kompilacja i wykonanie:
;; PROGRAM EXO01
;; Calculate the area of a square hasm -f elf64 -g ex0l.asm
segment .data Id ex01.0
side db 8 ; side length Ja.out
echo $?
segment .text 64 <- wynik
global  start
_start:
mov al, [side] ; load side length to al
mul al ; calculate square
mov Dbx,ax ; result to bx
mov ecax, | ; Ssyscall code: sys exit
int 0x80 ; do syscall
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Podstawowe wejscie i wyjscie

* Aby utworzyc jakikolwiek kompletny nietrywialny
program trzeba mie¢ mozliwos¢ wprowadzania
danych z klawiatury i wyprowadzania wynikow na
ekran.

* Mozna w tym celu zastosowac funkcje
systemowe dziatajace na strumieniach, oraz
standardowe strumienie stdin (wejscie) i stdout
(wyjscie).

10
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Funkcja systermowa: sys_write

« Zapis do pliku o podanym deskryptorze

 Numer: 4

o Sktadnia: ssize_t write(int fd, const void *buf, size_t count):
e Uwagi:

- Deskryptor o numerze 1 to standardowy strumien
wyjsciowy.

11
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Funkcja systemowa: sys_read

* Odczyt z pliku o podanym deskryptorze
 Numer: 3

o Sktadnia: ssize_t read(int fd, void *buf, size_t
count);

e Uwagi:
- Deskryptor o numerze 0 to standardowy strumien
wejsciowy.

12
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[2] Program echo

;s PROGRAM EX0Z2
;;, Ccopy stdin to stdout
segment .bss
buff resb 120 ; line buffer
segment .text
global start

_start:
mov ecx,buff ; set buffer address
loop:
mov eax, 3 ; Sys read
mov ebx, 0 ; Stdin
mov edx, 120 ; set buffer size
int 0x80 ; syscall - read line
mov edx,eax ; set actual line size
mov eax, 4 ; Sys write
mov cbx, | ; stdout
int 0x80 ; syscall - write line
jmp loop ; start again

13
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[2] Program echo c.d.

.. PROGRAM EX02 Funkcja systemowa
:; copy stdin to stdout sys_read czyta z pliku o
segment .bss podanym deskryptorze (tu:
buff resb 120 ; line buffer stdin) linie (odczyt
segment .text buforowany) i umieszcza ja

global start w buforze.

start: Funkcja zwraca liczbe
"~ mov ecx,buff ; set buffer address wczytanych znakow.
loop:

mov eax, 3 ; Sys read

mov ebx, 0 ; Stdin

mov edx, 120 ; set buffer size

int 0x80 ; syscall - read line

mov edx,eax ; set actual line size

mov cax, 4 ; Sys write

mov ebx, | ; stdout

int 0x80 ; syscall - write line

Jmp loop ; Start again

14
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;;, PROGRAM EXQ0Z2

[2] Program echo c.d.

;;, Ccopy stdin to stdout
segment .bss

buff

resb

segment .text

global start

start:

mov ecx,buff

loop:
mov
mov
mov
int
mov
mov
mov
int
Jmp

eax, 3
ebx, 0
edx, 120
0x80
edx,eax
eax, 4
ebx, 1
0x80
loop

120

.
/7

line buffer

set buffer address

Sys read

stdin
set buffer size
syscall - read line

set actual line size
Sys write

stdout

syscall - write 1line
start again

Funkcja systemowa
sys_write zapisuje do pliku
o podanym deskryptorze
(tu: stdout) okreslona liczbe
znakow z bufora.

15
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Wczytanie liczby catkowitej

* Nietrywialny program wymaga zwykle
wprowadzania danych w postaci liczbowej.

» Zatozenia upraszczajace

- prosty format wejsciowy: dwucyfrowa liczba w
zakresie 00 .. 99.

- brak kontroli btedow

16
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Wczytanie liczby catkowitej c.d.

« Warunki poczatkowe: W buforze wskazywanym przez ecx
znajduja sie dwie cyfry kodowane jako znaki ASCII

« Algorytm
1. Zataduj 1-sza cyfre z [ecx] do al
2. Odejmij 48 od al (konwersja ASCII na int)
3. Pomnoz ax przez 10 (przesuniecie dziesietne w lewo)
4. Zataduj 2-ga cyfre z [ecx+1] do bl
5. Odejmij 48 od bl (konwersja ASCII na int)
6. Dodaj bx do ax.

« Warunki koncowe: W eax znajduje sie zdekodowana liczba
catkowita

17
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Wczytanie liczby catkowitej c.d.

Kod:

sub eax,eax
mov al, [ecx]
sub al, 48
imul ax, 10
sub ebx, ebx
mov bl, [ecx+1]
sub bl, 48

add ax,bx

> set eax=0

> read 1st digit

: convert from ASCII to int
- shift left (decimal)

> set ebx=0

> read 2nd digit

: convert from ASCII to int
> combine values of digits

18



Architektura komputerow Jan Kazimirski &%
ZAEWSIESS

Wczytanie liczby catkowitej c.d.

* W przypadku wiekszych programéw czesto
poszczegolne zadania implementuje sie jako
osobne funkcje (podprogramy)

* W assemblerze jest to szczegdlnie istotne ze
wzgledu na ztozonosc¢ kodu.

* Do wyodrebnienia fragmentu kodu jako
podprogramu mozna uzyc instrukcji CALL i RET.

19
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Procedura read_number c.d.

read_number:

mov eax, 3 ; Sys read

mov cbx, 0 ; stdin

mov edx, 3 ; set buffer size

int 0x80 ; syscall - read line

sub eax,eax ; set eax=0

mov al, [ecx] ; read 1st digit

sub al,48 ;, convert from ASCII to int
imul ax, 10 ; shift left (decimal)

sub ebx, ebx ; set bx=0

mov Dl, [ecx+]] ; read 2nd digit

sub bl, 48 ; convert from ASCII to int
add ax, bx ; combine values of digits
ret ; return to the caller

20
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read_number - program gtowny

segment .bss
buff resb 10 ; line buffer

segment .text
global start

_start:
mov ecx,buff ; set buffer address
call read number ; read number

; Return decoded number
mov cpbx,eax ; Store number 1in ebx
mov cax, | ; Syscall code: sys exit
int 0x80 ; do syscall

21
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Zmienne lokalne

* Procedura read_number zalezy od zewnetrznego

bufora w pamieci dostarczonego przez wotajacy
kod.

* Problemy:

- Programista korzystajacy z funkcji moze zapomniec
0 przydzieleniu miejsca na bufor.

- Bufor na dane alokowany jest w sposob statyczny
(globalnie) a uzywany tylko w czasie uzywania
funkcji

22
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Zmienne lokalne c.d.

* Procedura read_number powinna korzystac z
bufora allokowanego lokalnie tylko na czas
dziatania procedury

« Rozwiazania:

- Przydziat stron pamieci przez system operacyjny -
sys_mmap - kosztowne i ktopotliwe!

- Wykorzystanie stosu
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read_number - wersja 2

read number:
push ebp
mov ebp,esp
sub esp, 16
lea ecx, [ebp-16]
mov eax, 3
mov ebx, 0
mov edx, 10
int 0x80
sub eax, eax
mov al, [ecx]
sub al,48
imul ax, 10
sub ebx, ebx
mov bl, [ecx+1]
sub bl, 48
add ax,bx
mov esp,ebp
pop ebp
ret

save original ebp
save stack pointer

: move stack pointer - make "gap"

set buffer to stack "gap"
sys read

stdin
set buffer size
syscall - read line

set eax=0

read 1st digit

convert from ASCII to int
shift left (decimal)

set bx=0

read Z2nd digit

convert from ASCII to int
combine values of digits
get original stack pointer
restore original ebp
return to the caller

24



Architektura komputerow Jan Kazimirski

797, 77 T N )
118 W w O\
20, ewarere Gl
t;\_ , EWSIE X<
\ 4;9\\ - :,\ /{}
NI K40/
NGO

Wyswietlenie liczby catkowitej

* Podprogram wyswietlajacy liczbe catkowita na
ekran
« Zatozenia

- Podprogram korzysta z lokalnego bufora
alokowanego na stosie

e Uproszczenia

- Zakres wyswietlanych liczb: 00 ..99
- Brak kontroli btedow

25
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Wyswietlenie liczby catkowitej c.d.

Warunki poczatkowe: Rejestr ax zawiera liczbe z przedziatu O ..
99 do wyswietlenia

Dziatanie: Na ekranie pojawia sie liczba z rejestru ax

Algorytm
1. Wykonaj dzielenie ax przez 10. Wynik to liczba dziesiatek a
reszta to liczba jednosci
2. Dodaj do wyniku i reszty 48 (konwersja na ASCII)
3. Umiesc skonwertowany wynik na pierwszej pozycji bufora
4. Umiesc skonwertowang reszta na drugiej pozycji bufora
5. Umiesc¢ znak nowej linii na trzeciej pozycji bufora
6. Wywotaj funkcje systemowa sys_write

Warunki koncowe: Brak
26
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Wyswietlenie liczby catkowitej c.d.

write_pumber:

push ebp ; save original ebp

mov cbp,esp ; save stack pointer

sub esp, 16 ; move stack pointer - make "gap"
lea ecx, [ebp-16] ; set buffer to stack "gap"

mov bl, 10

div bl ; divide by 10 (results in al,ah)
add ah, 48 ; convert remainder to ASCII

add al, 48 ; convert result to ASCII

mov [ecx],al ; put 10's digit to buffer

mov [ecxtl],ah ; put 1's digit to buffer

mov [ecxt2],byte 10 , put end of line to buffer

mov eax, 4 ; Sys write

mov ebx, | ; stdout

mov edx, 3 ; set buffer size

int 0x80 ; Syscall - write line

mov esp, ebp ; get original stack pointer

pop cbp ; restore original ebp

ret ; return to the caller

27
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Wyswietlenie komunikatu

* Podprogram wyswietla na ekran zadany
komunikat

« Komunikat przechowywany jest w pamieci jako
tekst formatu C (null-terminated)

* Problem: Przed wywotaniem odpowiedniej funkcji
systemowej trzeba okresli¢ dtugosc tekstu

28
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print_msg

; Input: ebx - address of the message to print
print msg:
mov edi,ebx ; address to edi for scasb
mov ecx, 80 ; max length of the string
mov a1, 0 ; look for a null (0) char
cld ; Cclear direction flag (down)
repne scasb ; search for al in [edi]
mov cax, 80
sub eax,ecx ; calculate string length
dec eax ; remove last char (null)
mov ecx,ebx ; set buffer address for syscall
mov edx,eax ; set message length for syscall
mov eax, 4 ; Sys write
mov cbx, | ; Stdout
int 0x80 ; syscall - write line
ret ; return to caller

29
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print_msg — program gtowny

segment .data
msg db 'Komunikat specjalny.',10,0

segment .text
global start

_start:

mov ebx,msg put message address to ebx
call print msg , call subroutine

No

mov cax, | ; syscall code: sys exit
int 0x80 ; do syscall

30
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Program ,pole kwadratu”

* Dziatanie: Program pyta uzytkownika o dtugosc¢ boku kwadratu i
wyswietla pole kwadratu o podanym boku. UWAGA! Program
obstuguje liczby w zakresie 0...99.

« Algorytm
1. Wyswietl komunikat — podanie boku
2. Wczytaj wartos¢ boku kwadratu
3. Wylicz pole kwadratu
4. Wyswietl komunikat o wyniku
5. wyswietl wynik

31



Architektura komputerow

Jan Kazimirski

Program ,pole kwadratu” - program

segment .data

gtowny

msgl db 'Prosze podac bok kwadratu: ',0
msg2 db 'Pole kwadratu wynosi: ', 0
msg3 db 'Dziekuje za skorzystanie z programu.',10,10,0

segment .text
global start
_start:
mov ebx,msqgl
call print msg
call read number
imul ax,ax
push eax
mov ebx,msg?2
call print msg
pop cax
call write number
mov ebx,msg3
call print msg

/7

print msgl

read input number
compute result
save eax (result)

print msgZz
restore result in eax
write result (ax)

> print msg3

mov eax, | ; Ssyscall code: sys exit

int 0x80 ;

do syscall

O
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Podsumowanie

* Wykorzystanie funkcji systemowe;

» Podstawowe funkcje wejscia i wyjscia

* Wykorzystanie podprogramow

* Zmienne lokalne

* Program ,Pole kwadratu” w assemblerze

33
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