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Assembler in C/C++ Programmen

Der Einsatz von Assembler kann bei speziellen Aufgaben durchaus sinnvoll sein. Auf einer PC-
Plattform ist eine gemischtsprachliche Programmierung eher nicht mehr angebracht, weil die C-
Compiler heute einen sehr effizienten Code erzeugen. Die Hardwarenihe, die klassische Doméne von
Assembler, bringt in Win32-Systemen wenig, da in der Anwenderebene (Ring 3) keine Vorteile, wie
I/O-Privileg, existieren. Zusammengefasst kann mit Assembler auf einer PC-Plattform normalerweise
nicht mehr erreicht werden, als mit einem normalen C-Compiler.

In Mikrocontroller- oder Signalprozessoranwendungen ist der Einsatz von Assembler verbunden mit
einer Hochsprache jedoch keine Frage. Manches kann in Assembler wesentlich einfacher und/ oder
laufzeiteffizienter realisiert werden. In solchen Systemen werden die zeitkritischen Teile in Assembler
codiert, der Rest in der Hochsprache.

Eine besondere Bedeutung hat aber die gemischtsprachliche Programmierung bei der Module in
C/C++, Fortran, Visual Basic, u.a in einem Programmierprojekt verwendet werden. Dies wird unter
dem Begriff ,,Mixed Language Programming* zusammengefasst und ist in den Dokumentationen zu
den Sprachen und Programmierplattformen zu entnehmen.

Die Prinzipien, Vorgehen und Mdéglichkeiten sind fiir alle Produkte und Plattformen etwa gleich.
Deshalb wird in den nachfolgenden Kapiteln die Arbeit auf der Basis Microsoft Visual Studio 2003
V(7 gezeigt. Bei diesem Produkt sind alle benétigten Programmier- und Testkomponenten direkt
verfiigbar.

Griinde, Assembler in einer PC-Umgebung einzusetzen

Assembler wird in PC- und leistungsfihigen Mikrocontrollerumgebungen immer weniger eingesetzt.
Die Griinde liegen in der schlechten Portierbarkeit auf andere Plattformen und dem enorm grossen
Entwicklungs- und Dokumentationsaufwand.

Dennoch sind verschiedene Griinde fiir den Einsatz von Assembler denkbar. Aber selbst dann
werden keine grossen Assemblerprogramme codiert, sondern nur das minimal Notwendige.

1. Grund: Bereits vorliegendes Material soll (weiter-) verwendet werden.

Dies, weil z. B. fiir eine Hardware vom Hersteller nur ein Objektmodul geliefert wird. Im Idealfall
kann dieses Material direkt in das eigene Projekt eingebunden werden. Bei élteren Objektmodulen
wird das Objektfileformat eventuell nicht kompatibel zum verwendeten Linker sein.

Alte 16-Bit Module lassen sich im Prinzip mit etwas Aufwand auch in eine 32-Bit Anwendung
integrieren. Bei solchen Fragestellungen sollte man aber immer priifen, ob ein Neudesign nicht
sinnvoller wire. Der Einsatz solcher Module ist unter Win32 (Win2K, WinXP) im Regelfall
problemlos, solange im Modul kein direkter Zugriff auf die Peripherie erfolgt. Ist im Modul I/O
notwendig, muss ein Neudesign mit einem WDM-Treiber erfolgen. (Vgl. auch [MSQ-1].)

Assemblerprogramme im Quellcode kénnen direkt migriert werden. Bei 16-Bit Programmen sollte
aber eine Erweiterung auf 32-Bit erfolgen.

2. Grund: Nutzung spezieller Prozessorbefehle

Compiler benutzen fiir die Codegenerierung einen Instruktionssatz, der auf allen Maschinen zur
Verfiigung steht. Dies sind die Befehle, die der 1386 mit dem Gleitkommaprozessor 1387 zur
Verfiigung stellt. Zahlreiche spitere Erweiterungen, wie z. B. MM X-Befehle werden nicht benutzt.

3. Grund: Effizienzverbesserung

Manche rechenzeitintensive Verfahren wie Verschliisselung oder Datenkompression kénnen durch
Einsatz von Assembler etwas beschleunigt werden. Moderne Compiler erzeugen jedoch einen
besseren Maschinecode als ein durchschnittlicher Assemblerprogrammierer. Deshalb ist dieser Grund
nur eingeschréinkt giiltig.
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Zu erwartende Probleme

Neben der schlechten Portierbarkeit der Programme und dem hohen Dokumentationsaufwand sind
Probleme immer an den Schnittstellen zu erwarten. Dies sind Parameter und Resultate bei den
Funktionen sowie beim Zugriff im Assemblercode auf in der Hochsprache definierte Daten und
Symbole.

Stichworte, die bei der Verwendung von Funktionen in Assembler oder ganzen Assemblermodulen
beachtet werden sollen sind:

extern C {..} C++ Name-Mangling fiir exportierte Symbole deaktivieren
CDECL, PASCAL Parameterreihenfolge, Stackbereinigung

Am Besten erstellt man zuerst eine Minimalfunktion und priift, ob die Parameter korrekt iibergeben
werden und das Resultat wie gefordert, retourniert wird.

Das Debugging kann bei _asm-Sequenzen noch direkt im integrierten Debugger auf Quellcodeebene
erfolgen. Bei externen Modulen wird dies schwieriger. Dasselbe gilt, wenn Module aus einer anderen
Sprache wie FORTRAN oder Visual-Basic integriert werden.

Bei schwierigen Fillen kann ein sog. Kernel-Debugger eingesetzt werden (z. B. SoftICE von
Compuware). Er erlaubt das symbolische Debugging auf Systemebene. Solche Werkzeuge sind teuer
und setzen tief gehende Systemkenntnisse voraus.

Integrierte Assembler-Anweisungen im C/C++ Code

Maschinencode Statements mit _asm _emit

Microsoft- und Intel-Compiler, wie andere Produkte, unterstiitzen das direkte Einbringen von
Maschinencode in Byteform mittels asm _emit.

Die _asm _emit Anweisung ist in ihrer Wirkung wie ein DB (Define Byte) in Assembler zu verstehen.
Sie definiert an der aktuellen Stelle im Codesegment ein einzelnes Byte. Sollen mehrere Bytes definiert
werden, muss dies mit aufeinander folgenden asm _emit Anweisungen erfolgen.

_asm _emit 0x90 _asm _emit 0x90 _asm _emit 0x90

Die asm-Anweisung ist selbstterminierend, d. h. sie benotigt kein Semikolon. Deshalb konnen auch
mehrere _asm-Anweisungen direkt aufeinander folgen.

Das Einbinden von Maschinencode hat keine Bedeutung in der praktischen Programmierung, weil mit
_asm auch direkt Assemblercode eingebunden werden kann. Dies ist in jedem Fall zu bevorzugen.
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Beispiel 1: Einbinden von Maschinencode-Bytes mit _asm _emit.

Bei Microsoft und Intel konnen einzelne Bytes mit _asm _emit direkt im Code platziert werden.
Das nachfolgende Beispiel zeigt wie drei NOP-Befehle (Code 0x90) an der aktuellen Stelle definiert

werden und wie die Umsetzung im Compiler erfolgt.

Stark Page | AsmEmitEsp.c  Disassembly |

Address main{void) =

/% Testheispiel zur Gemischtsprachprograwmierung mit
M3 Visual Scudio 2003 .NET und inline Maschinencode mit _asm _emic.

Autor: Gerhard Krucker
Zaunackerstcrasse 9
3113 Rubigen

Datum: 4.11.2005
Plattform: M3 Wisual Studio 2003 .NET (Win3Z Console Application)
i

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int mwain(void)

{ printf("Beispiel: Inline Maschinencode Statements mit_asm _emitin®):
00411400 push ehp

00411401  mov ebp, esp

00411AD3  sub esp, 0COh

00411409 push ehx

004114DA  push esi

00411ADE  push edi

00411ADC  lea edi, [ebp-0COh]

O0411AE2  mov ecx,30h
O0411AE7  mow eax, 0CCCCCCCCh
00411AEC rep stos dword ptr [edi]
O0411AEE  push
O04114F3  call BILT+1250(_printf) (2114E7h)
O0411AF3 add esp, 4

_&asm _emit 0x90 _asm _emit Ox80 _asm _emit OxS50
00411AFE  nop
00411AFC  nop
O0411AFD nop

while (! _Khhic{)):
o pD‘lllAFE call BILT+220(_ Xbhit) (4110E1hj
00411B03 test eax, eax
00411B05  jne twain+3Sh (411B0Sh)
00411E07  Jmp main+ZEh (411AFEh)

return O;

00411B09  =xor eax, eax

+

00411E0E  pop edi

00411B0OC  pop esi

00411E0D  pop ehx

O0411E0E  add esp,0C0h

00411614 cop ebp, esp

00411E16  call BILT+1010(_ RTC_CheckEsp] (4113F7h)
00411E1E  mowv esp,ebp

00411B1D pop ebhp

00411B1E  ret
--- No source file

——— 3:i%edp Z005-06%inf3 spezialiinfi usbungen)asmemitbsphasmemithsp.c ---

offset string "Beispiel: Inline Maschinencodes 37...

[42401Ch)

1l

=i

Bild 1: Disassemblierte Darstellung des Programms mit _asm _emit-Anweisungen nach Beispiel 1.

Plattform: Visual C++ V7.0 von VS .NET 2003.
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Assemblercode mit _asm-Anweisungen

Durch das reservierte Wort _asm kann ein Assemblercodeblock direkt in den C/C++ Quelltext
eingefiigt werden. Innerhalb des Assemblerblockes gelten auch hier die Syntaxregeln des Assemblers,
der zum Compiler gehort. Ein Zugriff auf C-Symbole ist auf einfache Weise moglich wie auch
Funktionsaufrufe der C-Laufzeitbibliothek.

Das reservierte Wort _asm aktiviert den Inline-Assembler. Es muss immer in Verbindung mit einer
einzelnen Assembler-Anweisung oder einem Block von Assembleranweisungen stehen.

_asm nop

Die asm-Anweisung ist selbstterminierend, d. h. sie benotigt kein Semikolon. Deshalb kdnnen auch
mehrere _asm-Anweisungen direkt aufeinander folgen.

_asm nop _asm nop _asm nop

Ein Semikolon nach der letzten Anweisung zu setzen ist aber kein Fehler. Zu beachten ist, dass das
Semikolon die Zeile terminiert. Nachfolgende asm-Anweisungen werden in dieser Zeile nicht mehr
erkannt.

Beispiel 2: Einfache _asm-Anweisungen in C/C++ Code.

Das folgende Beispiel zeigt das Einbringen dreier NOP-Befehle in den C/C++ Quellcode:
#include <stdio.h>

int main(void)

{ printf('Beispiel: Inline Assemblercode mit_asm\n');

_asm nop _asm nop _asm nop

return O;

}
Eine alternative Losung mit einem Block:

#include <stdio.h>

int main(void)
{ printf("'Beispiel: Inline Assemblercode mit_asm\n');

_asm {
nop ; Klassischer Assembler-Kommentar ist erlaubt
nop /* Klassischer C-Kommentar ist erlaubt */
nop // C++-Kommentar ist erlaubt

}

return O;

}

Kommentare konnen als normale C/C++ Kommentare eingebracht werden. Der klassische
Assembler-Kommentar mit Semikolon ist ebenfalls zuléssig.
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Namen und Aufrufkonventionen

Sollen auf Daten oder Funktionen aus einem anderen Modul zugegriffen werden sind die
Schnittstellen fiir den Aufruf zu beriicksichtigen. Sie sind grundsétzlich sprach- und
einstellungsabhingig.

Klassisch kennt man die Konventionen:

Namenkonvention
Sie besagt, wie der Compiler den Namen verdndert bevor er in das Objektmodul exportiert wird. Am
Beispiel des Symbols getTime wird dies:

SYSCALL
Der Symbolname wird unveréndert in das Objektmodul {ibernommen. Der Linker referenziert die
Variable als getTime.

C,STDCALL
Der Symbolname wird mit einem fithrenden Underscore ergédnzt in das Objektmodul iibernommen.
Der Linker referenziert die Variable als _getTime.

FORTRAN, PASCAL, Basic
Der Symbolname wird in Grossbuchstaben in das Objektmodul iibernommen. Der Linker
referenziert die Variable als GETTIME.

Name Mangling

Bei C++ erfolgt fiir jede Funktion eine codierte Erweiterung, die die Anzahl Typ der Argumente
beinhaltet. Fiir extern codierte Funktionen in einer anderen Sprache ist es daher notwendig die
Funktionen als extern C { } zu deklarieren.

Aufrufkonvention
Sie besagt, wie der Compiler beim Aufruf einer Funktion oder Prozedur die Parameter ablegt und
wie die Prozedur zu Aufrufer zuriickkehrt. Bei VS .NET 2003 VC7 sind dies:

fastcall
Die Argumente werden nach Moglichkeit in den Prozessorregistern der aufgerufenen Einheit
ibergeben.
Die ersten beiden DWORD oder kleiner Argumente werden in ECX and EDX iibergeben. Alle
anderen Argumente iiber den Stack Argumente von rechts nach links

thiscall

In C++ erfolgen standardmissig alle Funktionsaufrufe in dieser Konvention. Die Argumente werden
in __cdecl Form auf den Stack gelegt und der this-Zeiger wird in ECX iibergeben.

thiscall ist kein Keyword. Deshalb kann eine Funktion nicht explizit als thiscall definiert
werden und ist nur fiir C++ Programme relevant.

stdcall
Sie lost die _pascal-Aufrufkonvention ab. Praktisch alle Windows-Systemfunktionen arbeiten mit
dieser Aufrufkonvention, da sie etwas laufzeit- und speicherlatzeffizienter ist als  cdecl.

___cdecl

Ist bei C Programmen Standard. Sie wird zwingend bendtigt wenn mit Funktionen mit variabler
Anzahl Argumenten gearbeitet wird, da nur der Aufrufer die tatséchliche Anzahl iibergebener
Argumente kennt und die Stackbereinigung durchfiithren kann.
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Die Gross-/Kleinschrift der Symbole bleibt bei allen Verfahren unveréndert.

Konvention __fastcall | stdcall | thiscall ___cdecl

Zugefiigte @+@+Anzahl | _+@+Anzahl | _+@+Anzahl | _

Zeichen Bytes fiir Bytes fiir Bytes fiir
Parameter Parameter Parameter

Argumente iiber | ECX, EDX this in

Register ECX

iibergeben

Argumente von | (X) X X X

rechts nach links

auf den Stack

Stackbereinigung X X

durch Aufrufer

Die nachfolgenden Betrachtungen beschrinken sich auf Assembler x86 und ANSI-C/C++.

Alle Aufrufkonventionen erzeugen einen Prozedurrahmen, der die Register EST, EDI, EBX und
EBP sichert und wiederherstellt und wo notwendig die Stackbereinigung durchfiihrt. Aufrufe ohne
Prozedurrahmen sind mit Naked Function Calls moglich.

Die Konventionen pascal, fortranund syscall werden von der Seite der Hochsprache
nicht mehr unterstiitzt. Ihre Funktionalitdt kann mit den bestehenden Methoden und entsprechenden
Linkereinstellungen erreicht werden.

Beispiele von Parameterlbergaben bei Funktionsaufrufen

Der Ablauf der Parametertibergaben bei den verschiedenen Aufrufkonventionen wird am
nachfolgenden Beispiel gezeigt. Beim Funktionsaufruf in der Hochsprache wird calltype jeweils

durch das entsprechende Aufrufprefix ersetzt.

void calltype MyFunc( char c, short s,

void

{

MyFunc( char c, short s,

MyFunc ("x*, 12, 8192, 2.7183);

int i, double )

int i, double f);
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__cdecl
Der Compiler exportiert den Funktionsnamen fiir den Linker als _MyFunc.Die Register ECX und
EDX werden nicht benutzt. Die Parameterreihenfolge im Stack wird:

Stack Laocation

.

2.7183 EEP+0x14

EEP+0x10

8182 ESP+0x0C

12 ESF+0x08

X ESP+0x04
Return address | ESP

Registers
Bild 2: Stack und Register beim Funktionsaufruf
Aol zeg ECx mit __cdecl Konvention.
Mot used EDx Bildreferenz: MSDN Developer Library CD 2005

__stdcall und thiscall

Bei  stdcall der Compiler exportiert den C-Funktionsamen fiir den Linker als MyFunc@20.
Der C++ Name ist proprietir und sollte in Assemblermodulen nicht referenziert werden. Der this-
Zeiger wird bei C++ in ECX iibergeben, EDX wird nicht benutzt. Die restlichen Argumente werden
im Stack in der Reihenfolge iibergeben:

Stack Location .
27183 ESP+0x14
ESP+0x10
8142 ESP+0x0C
12 ESP+0x08
X ESP+0x04
Return address ESP

Registers
this (thiscalionla| ECH Bild 3: Stack und Register beim Funktionsaufruf
Mot q £ mit __stdcall oder thiscall Konvention.
piuse Bildreferenz: MSDN Developer Library CD 2005
__fastcall

Der Compiler exportiert den Funktionsnamen die  fastcall fiir den Linker als @MyFunc@20.
Der C++ Name ist proprietédr und sollte in Assemblermodulen nicht referenziert werden.

Stack Location a
27183 ESP+0x0C
ESP+0x08
8182 ESP+0x04

Return address EGF

Fedisters
" Erw Bild 4: Stack und Register beim Funktionsaufruf
mit __fastcall Konvention.
12 EDx Bildreferenz: MSDN Developer Library CD 2005
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Zugriff auf C-Symbole

Innerhalb der _asm-Anweisung kann auf C-Symbole (Variablen, Konstanten und Funktionen)
zugegriffen werden. Der Programmierer ist selbst dafiir verantwortlich, dass dies richtig geschieht.
Fehler werden normalerweise nicht erkannt und fithren meist zu einem Hénger oder zum sofortigen
Programmabsturz.

Ein Zugriff auf C-Symbole ist direkt iiber den Namen moglich. Ein Zeiger auf eine Variable sollte
mittels LEA-Prozessorbefehl gebildet werden (vgl. Beispiel 4).

Bedingung fiir den moglichen Zugriff ist, dass das Symbol im aktuellen Giiltigkeitsbereich (Scope)
liegt.

Beispiel 3: _asm Anweisungen in C-Code.

Das folgende Beispiel zeigt die Berechnung der Fakultit einer eingelesenen Ganzzahl. Die Rechnung
erfolgt iterativ mit einer einfachen Schleife.

/* Beispiel zum Einbetten von Assemblercode in C-Programme
x86 Inline Assemblercode und MS Visual Studio 2003 .NET.

Autor: Gerhard Krucker
Zaunackerstrasse 9
3113 Rubigen
Datum: 6.11.2005
Plattform: MS Visual Studio 2003 _NET (Win32 Console Application)
*/
#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int mainQ)
int eingabeWert;
int fakWert;
printf("Eingabewert n fuer Fakultaetsberechnung n!:") ;
scanf(*"%d",&eingabeWert);

_asm{ mov eax,l // 0! = Initialwert
mov ecx,eingabeWert // Zugriff auf C++ Variable
cmp ecx,?2 // Trivialfall n < 2
L end
$loop: imul ecx // n=n%* (n-1)!
dec ecx // n=n -1
cmp ecx,2 // Ende wenn n < 2
jnl $loop
end:
mov fakWert,eax // In C++ Variable speichern

}
printf(""Resultat: %d!=%d\n", eingabeWert,fakWert);

while (1kbhitQ);
return 0;

}

Die Umsetzung des gesamten Programms erfolgt bei VS .NET 2003 VCT:
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Start Page | AsmCSymbols.c  Disassembly

Address  main{void) -
int maini)
i int eingabeWert;
00411ECO  push ehp
00411BC1  mov ebp,esp
O0411BC3  sub esp, 0D8h
00411BCS  push ehx
00411BCA  push esi
00411BCE  push edi
00411ECC  lea edi, [ebp-0D&h]
00411BD2  mow ecx,3boh
00411ED7  mov eax,0CCCCCCCCh
00411BDC rep stos dword ptr [edi]

int faklerct:;

}

et M-

printf("Eingsbewert n fuer Fakultaetsherechnung n!:"™)

00411BDE push offset string "Eingabewert n fuer Fakultastsher"...
O0411EE3  call EILT+1365(_printf) (411554h)
00411BEE  add esp, 4
scanf ("sd", seingabelert)
00411BEE lea eax, [eingsbellert]
O00411BEE push eax
00411BEF push offset string "sd" (427034h)
00411BF4 call BILT+1065(_scanf) [21142Eh)
00411EFS  add esp, &
_aswmi mov eax, 1 // 0! = Initialwert
00411BFC  mov eax, 1
wovr ecx, eingabelert // Lesezugriff auf C-Variable
00411C01  mowv ecx,dword ptr [eingabelert]
cmp ecx, 2 JF Trivialfall n < 2
00411C04  cmp BOX, 2
3l end
0o411c07 g1 end (411C11h)
${loop: imul ecx ffom=mn* (n-1)!
00411C08  imul Cls5e
dec ecx /4 nm=mn-1
00411CO0E  dec Cls5e
cp ecx, 2 /¢ Ende wenn n < 2
00411cOC  cmp e, 2
jnl $loop
00411C0F  jge §loop (411C09H)
end:
wovr fakllert, eax // In C-Wariable speichern
00411C11  mowv dword prr [fakWert],eax

princf("Resulvtar: sd!=:d\n", eingabeWert, fakiert):

00411C14  mov eax,dword ptr [faklert]
00411C17  push eax
00411C18  mowv ecx,dword ptr [eingabelert]
00411C1E push BCX
00411C1C  push offset string "Resultat:
00411CzZ21  call EILT+1365(_printf) (411554h)
00411C26  add esp, 0Ch
while (!kbhiti]):

@ poaticzs eann BILT+40[_ kbhit) (41102Dh)
00411CZE test ERX, 2ax
00411C30  Jne end+23h (411C34h)
00411C32  jmp end+18h {411C29h)

zd!=5d\n"

(427038h)

Bild 5: Mixed Language Darstellung im
Debugger des Codes nach Beispiel 3.

ol

Bild 6: Ablauf und Ausgabe des Programmes
nach Beispiel 3.

12.2.2006, G. Krucker

File: Assembler in C-CPP Programmen.docr



HTI Burgdorf 10
Informatik 3 x86-Assembler mit Hochsprache C

Zugriff auf C/C++ Runtime Library Funktionen

Im integrierten Assembler konnen auch C/C++ Funktionen der Runtime-Library verwendet werden.
Ebenso sind auch Aufrufe der Win32-API moglich. Leider sind die RTL-Funktionen nicht sehr
detailliert dokumentiert. Am besten benutzt man die Funktion zuerst einmal in der Hochsprache.
Dann schaut man im disassemblierten Code nach wie die Funktion auf Assemblerebene genau heisst
und wie die Parametrisierung erfolgt. Ein Zugriff auf inline-definierte -Funktionen ist aus nahe
liegenden Griinden nicht moglich.

Beispiel 4: C-Funktionsaufruf in _asm Anweisungen.

Das folgende Beispiel zeigt den Zugriff auf C-Variablen und den Aufruf der printf (. .)-Funktion.
Die Ausgabe erfolgt einmal direkt in der Hochsprache und ein weiteres mal auf Stufe Assembler:

/* Beispiel zum Aufruf von C-Libraryfunktionen und Zugriff auf C-Variablen aus dem
Inline-Assemblerblock.
Autor: Gerhard Krucker
Datum: 6.11.2005
Plattform: MS Visual Studio 2003 _NET (Win32 Console Application)
*/
#include <conio.h>  // Fuer kbhit()
#include <stdio.h>

int mainQ)
{ int a=1,b=2;
const char fmtStr[]="Werte nach _asm-Sequenz:\na=%d, b=%d\n";

const char *f=fmtStr;

_asm{ mov eax, a // Zugriffe auf die C-Variablen — Werte vertauschen
mov ebx, b
mov b,eax
mov a,ebx

b

printf(fmtStr,a,b); // Direkte Ausgabe

// Ausgabe in Assembler mit der printf-Library-Funktion

_asm{ push b
push a
lea eax,fmtStr
push eax
call printf // Aufruf der printf-Libraryfunktion
add esp,Och // Stackbereinigung (Parameter wieder entfernen)

¥
while ('kbhit());
return O;

}

Bemerkung: Beim Aufruf der print £-RTL-Funktion im _asm-Block muss ein Zeiger auf den
Formatstring fmtStr tibergeben werden. Dies erfolgt hier mit LEA/PUSH. Ein direktes PUSH
OFFSET funktioniert (eigenartigerweise) nicht.

Der gezeigte Code wird durch MS VC umgesetzt:
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bz
printf (fmt3tr,a,b); // Direkte Lusgabe

O0411BZE  mowv eax,dword ptr [b]

00411E31  push eax

O0411EB32  mowv ecx,dword ptr [&a]

O0411E35 push BCx

00411RB36 lea edx, [fmt3tr]

O00411E39 push edx

O00411B34 call BILT+1255(_ printf) (4114ECh)
O0411E3F &dd esp, 0Ch

/¢ Ausgabe in Assembler mit der printf-Library-Funktion
_&asm{ push b

3
while §!kbhit{1]:
@Y 00411B54  call BILT+35( Ikbhit] (411028k)
nNd41iRrRES treat PRV ESEY

4] |

Start Page | InlineasmCFuncion.c  Disassembly 4 b X
Address  maingvoid) -
int mainif) :I
{ int a=1,hb=2Z;
O0411AE0 push ebp
O04114E1 o ehp, esp
O0411AE3  =sub esp, 114h
O0411AES push ehx
O04114E4  push esi
O0411AEE push edi
O00411LEC  lea edi, [ebp-114h]
O04114F2  mowv ecx, 45h
O0411AF7  mowv eax, 0CCCCCCCCh
O00411AFC rep stos dword ptr [edi]
O00411AFE  mowv dword ptr [a],1
O0411EB05 mowv dword ptr [k], 2
const char fwmt3tr[]="Werte nach _asw-3ecquenz:ina=:d, b=sdin";
00411BOC  mmowv ecx, 2
O00411E11  mowv esi,offset string "Werte nach _asm—Sequenz:\na=%d, b'... [(42501C
00411E16  lea edi, [fmt3tr]
O0411E19 rep movs dword ptr [edi] ,dword ptr [esi]
O0411EB1E movs byte ptr [edi],byte ptr [esi]
const char *f=fmtStr:
O0411E1C  lea eax, [fmt3tr]
O0411B1F o dword ptr [f],eax
_asmi{ mov eax, a /¢ Zugriffe auf die C-Wariablen - Werte wvertauschen
O0411B2&  mowv eax,dword ptr [a]
mov ehx, b
O0411E25 mowv ebx,dword ptr [b]
mov b, eax
O0411B25  mowv dword ptr [kh],eax == |
mowv &, ebhx
O0411EBZE  mowv dword ptr [a],ebx

O0411E42 push dword ptr [b]

push =&
O0411E45 push dword ptr [a]

lea eax, frnt3cr
O00411E45 lea eax, [fmt3tr]

push eax
O0411E4E push 28K

call printf ff bufruf der printf-Libraryfunktion
00411B4C ecall BILT+1255( printf) (4114ECh)

add esp,0ch /¢ Stackbereinigung (Parameter wieder entfernen)
0041151  add esp, 0Ch

b

Bild 7: Disassemblierte Darstellung des Programms nach Beispiel 4 mit Aufruf einer Funktion der C-

Runtime Library. Plattform:MS Visual Studio .NET 2003 VC7.

Bild 8: Ablauf und Ausgabe des Programms

nach Beispiel 4.
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VC7 kann beim Kompilieren ein kommentiertes Assemblerlisting als * . cod-File erzeugen. Es enthélt
den vom Compiler erzeugten Zwischencode aus der Hochsprache fiir den Assembler. Dieses File kann
zur Lokalisierung von Fehlern in den _asm-Anweisungen niitzlich sein.

; Listing generated by Microsoft (R) Optimizing Compiler Version 13.10.3077

TITLE .\InlineAsmCFunction.c
.386P

include listing.inc

if @Version gt 510

.model FLAT

else

_TEXT SEGMENT PARA USE32 PUBLIC 'CODE'

_TEXT ENDS

_DATA SEGMENT DWORD USE32 PUBLIC 'DATA'

_DATA ENDS

CONST SEGMENT DWORD USE32 PUBLIC 'CONST'
CONST ENDS

_BSs SEGMENT DWORD USE32 PUBLIC 'BSS'
BSS ENDS

$$SYMBOLS SEGMENT BYTE USE32 'DEBSYM'
$$SYMBOLS ENDS
$STYPES SEGMENT BYTE USE32 'DEBTYP'
$STYPES ENDS

_TLS SEGMENT DWORD USE32 PUBLIC 'TLS'
_TLS ENDS

; COMDAT ??_C@_ OCF@FDELPAMO@Werte?5nach?5_asm?9Sequenz?3?6a?$DN?$CFd?0?5b@
CONST SEGMENT DWORD USE32 PUBLIC 'CONST'
CONST ENDS

; COMDAT _main

_TEXT SEGMENT PARA USE32 PUBLIC 'CODE'
_TEXT ENDS

sxdata SEGMENT DWORD USE32 'SXDATA'
sxdata ENDS

FLAT GROUP _DATA, CONST, _BSS

ASSUME CS: FLAT, DS: FLAT, SS: FLAT
endif

INCLUDELIB LIBCD
INCLUDELIB OLDNAMES

PUBLIC _main

PUBLIC ??_Ce_OCFeFDELPAMO@Werte?5nach?5_asm?9Sequenz?3?6a?$DN?$CFd?0?5b@ ; “string'
EXTRN _kbhit:NEAR

EXTRN _printf:NEAR

EXTRN __RTC_InitBase:NEAR

EXTRN " RTC_Shutdown:NEAR

EXTRN @_RTC_CheckStackVarses :NEAR

EXTRN _“RTC_CheckEsp:NEAR
; COMDAT rtc$IMZ

; File s:\e3p 2005-06\inf3 speziall\inf3 uebungen\inlineasmcfunction\inlineasmcfunction.c

rtc$IMz SEGMENT

__RTC InitBase.rtc$IMZ DD FLAT: RTC InitBase
rtc$IMz ENDS

H COMDAT rtc$TMZ

rtc$TMZ SEGMENT

__RTC Shutdown.rtc$TMZ DD FLAT: RTC Shutdown
rtc$TMZ ENDS

COMDAT ??_Ce@_ OCFeFDELPAMO@Werte?5nach?5_asm?9Sequenz?3?6a?$DN?$CFd?0?5b@

CONST SEGMENT

??_Ce_ OCFeFDELPAMO@Werte?5nach?5_asm?9Sequenz?3?6a?$DN?$CFd?0?5b@ DB 'Wer'
DB 'te nach _asm-Sequenz:', 0OaH, 'a=%d, b=%d', 0aH, 00H ; “string'
; Function compile flags: /O0dt /RTCsu /ZI
CONST ENDS
; COMDAT _main
_TEXT SEGMENT
_fs = -80 ; size = 4
_fmtstr$ = -68 ; size = 37
_b$ = -20 ; size = 4
_as = -8 ; size = 4
_main PROC NEAR ; COMDAT
;11 : { int a=1,b=2;
00000 55 push ebp
00001 8b ec mov ebp, esp
00003 81 ec 14 01 00
00 sub esp, 276 ; 00000114H
00009 53 push ebx
0000a 56 push esi
0000b 57 push edi
0000c 8d bd ec fe ff
ff lea edi, DWORD PTR [ebp-276
00012 b9 45 00 00 00 mov ecx, 69 ; 00000045H
00017 b8 cc cc cc cc mov eax, -858993460 ; ccccccecH
0001c £3 ab rep stosd
0001e c7 45 f£8 01 00
00 00 mov DWORD PTR _a$[ebp], 1
00025 c7 45 ec 02 00
00 00 mov DWORD PTR _b$ [ebpl, 2
;12 : const char fmtStr[]="Werte nach _asm-Sequenz:\na=%d, b=%d\n";
0002c b9 09 00 00 0O mov ecx, 9
00031 be 00 00 00 00 mov esi, OFFSET FLAT:??_C@_ OCFe@FDELPAMO@Werte?5nach?5_asm?9Sequenz?3?6a?$DN?$CFd?0?5b@
00036 8d 7d bc lea edi, DWORD PTR _fmtStrs [ebp]
00039 £3 as rep movsd
0003b a4 movsb
;13
; 14 H const char *f=fmtStr;
0003c 8d 45 bc lea eax, DWORD PTR _fmtStrs [ebp]
0003f 89 45 b0  mov DWORD PTR _f$[ebp], eax
; 15 : _asm{ mov eax, a // Zugriffe auf die C-Variablen - Werte vertauschen
00042 8b 45 f8 mov eax, DWORD PTR _a$ [ebp]
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00045
i 17

00048

0004b

;i 19

0004e
00051
00052
00055
00056
00059
0005a
0005f

;i 22

00062

00065

00068

0006b

0006¢c

00071
$L876:

i 29

00074
00079
0007b
00074
SLB877:

0007£

00081
00082
00084
00085

0008b
00090
00091
00092
00093
00094
00095

0009b
0009d
000a2
000a4
000a5
SL894:
000a6
000aa
$L893:
000ae
000b2
000b6
SL892:
000ba
000bb
000bc
000bd
000be
000bf
000coO
main
_TEXT
END

mov ebx, b

8b 5d ec mov ebx, DWORD PTR _b$ [ebp]
mov b, eax

89 45 ec mov DWORD PTR _bs[ebp], eax
mov a,ebx

89 5d f8 mov DWORD PTR _a$ [ebpl, ebx

}i
printf (fmtStr,a,b); // Direkte Ausgabe

8b 45 ec mov eax, DWORD PTR _b$ [ebp]
50 push eax
8b 44 f8 mov ecx, DWORD PTR _a$ [ebpl]
51 push ecx
8d 55 bc lea edx, DWORD PTR _fmtStrs [ebp]
52 push edx
e8 00 00 00 00 call _printf
83 c4 Oc add esp, 12 ; 0000000cH
// Ausgabe in Assembler mit der printf-Library-Funktion
_asm{ push b
ff 75 ec push DWORD PTR _b$ [ebpl
push a
ff 75 £8  push DWORD PTR _a$ [ebpl
lea eax, fmtStr
8d 45 bc lea eax, DWORD PTR _fmtStr$ [ebp]
push eax
50 push eax
call printf // Aufruf der print-Libraryfunktion
e8 00 00 00 00 call _printf
add esp, Och // Stackbereinigung (Parameter wieder entfernen)
83 c4 Oc add esp, 12 ; 0000000cH
}
while (!kbhit());
e8 00 00 00 00 call _kbhit
85 c0 test eax, eax
75 02 jne SHORT $L877
eb £5 Jmp SHORT $L876
return 0;
33 c0 XOor eax, eax
52 push edx
8b cd mov ecx, ebp
50 push eax
8d 15 00 00 00
00 lea edx, DWORD PTR $L894
e8 00 00 00 00 call @_RTC_CheckStackVars@8
58 pop eax
5a pop edx
5f pop edi
5e pop esi
5b pop ebx
81 c4 14 01 00
00 add esp, 276 ; 00000114H
3b ec cmp ebp, esp
e8 00 00 00 00 call  _ RTC_CheckEsp
8b e5 mov esp, ebp
5d pop ebp
c3 ret 0
01 00 00 00 DD 1
00 00 00 00 DD $L893
be ff ff ff DD -68 ; ffffffbcH
25 00 00 0O DD 37 ; 00000025H
00 00 00 00 DD $L892
66 DB 102 ; 00000066H
6d DB 109 ; 0000006dH
74 DB 116 ; 00000074H
53 DB 83 ; 00000053H
74 DB 116 ; 00000074H
72 DB 114 ; 00000072H
00 DB 0
ENDP
ENDS
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Beispiel 5: String-Funktionsaufruf in _asm Anweisung.

Das folgende Beispiel zeigt die Benutzung einer C-Stringfunktion aus C++. Dazu muss im C/C++ Teil
ein #include <string.hs> erfolgen, auch wenn die Funktion erst auf Assemblerebene verwendet
wird. Dies gilt auch fiir andere Funktionen der Runtime Library.

Start Page | MSSTDCALL asm | M5 STDCALL Test.c | MS ASM Strlen Aufrufucpp | cerr | 4 b x
(Globals) x| [man 4
=R T

#include <iostream: I—
finclude <string.h>
¥

using namespace std;

[F int mwaini)
{ int i;
char string[]="Hallo";
int len;
cout << "Iugriff auf Scringfunktionen:™ << endl;
len={int)strlen(string);

= _asm { lea eax,string
push esax
call strlen
add esp, 2 // Parameter (1 DWORD) wernichten
mov len, eax /f Resultat in C-Variable
H
cout << "Icringlaenge (" << string << ") " << len << endl;

return O;

=
‘| Iz

Bild 9, Bild 10,: Programm und Ablauf mit
Ausgabe des Programms nach Beispiel 5.
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Zugriff auf in Assemblermodulen definierte Symbole

Umgekehrt ist prinzipiell auch aus der Hochsprache ein Zugriff auf Assemblersymbole moglich. Dazu
muss bei Datensymbolen (Variablen, Konstanten) eine extern-Deklaration erfolgen. Die Referenzen
werden dann iiber den Linker aufgelost.

Bei Funktion muss im Hochsprachenteil ein Funktionsprototyp definiert werden. Bei den Parametern
und Resultatriickgaben ist besondere Vorsicht walten zu lassen, da verschiedene
Konfigurationsmoglichkeiten bestehen und Fehler sich meist sofort verheerend auswirken.

In asm-Blocken definierte Daten liegen grundsétzlich im Codesegment. Daher ist eine Definition von
Daten und Datenbereichen in einem _asm-Block nicht sinnvoll.

Externe Assemblermodule

Externe Assemblermodule kénnen mit Microsoft Visual Studio einfach erzeugt und in ein C/C++
Projekt eingebunden werden. Dazu wird zuerst das Projekt mit der main () -Funktion in der
Hochsprache aufgesetzt. Das Assemblermodul wird als Textdatei mit * . asm-Erweiterung dem
Projekt zugefiigt. Das Assemblermodul hat in 32-Bit PC-Plattformen immer denselben schematischen
Aufbau:

.386 ; 32 Bit Bit Register
.model flat, c ; 32-Bit Adressbereich, C-Konventionen fuer Namenregeln

.code

; Assembler codierte Funktionen
.data

; Assembler Daten
end

Im Gegensatz zu C/C++ Quelltexten miissen * . asm-Quelletexte vor dem Kompilieren
(Assemblieren) immer explizit gespeichert werden, sonst werden die Anderungen nicht
ibernommen. Es empfiehlt sich im Modul immer die benutzten Register zu sichern, insbesondere
EBP. Sie beinhalten eventuell Werte, die spéter wieder verwendet werden.

Fiir das Erstellen von Assemblermodulen muss sichergestellt sein dass der MASM Assembler
(ML . EXE) im Compilerverzeichnis installiert ist. Er kann von der Setup-CD einfach in das \bin-
Verzeichnis kopiert werden.

Soll alles aus der IDE bearbeitet und kompiliert werden kénnen, wird das Assembler-Sourcfile mit
der Extension .asm versehen und Kompilervorschrift von Hand im Property-Sheet des Assembler-
Files eingetragen: (Vgl. auch Ubungsbeispiel am Ende des Kapitels)

Bild 11: Einzutragende Kommandozeile fiir den
Assembleraufruf beim Kompilieren des Files. Der
Ausgabefilename muss ebenfalls angegeben werden.
Hierzu wird zweckmiéssigerweise das $(InputName)
benutzt.
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Parameteriibergaben

Eine nicht zu unterschitzende Fehlerquelle stellen die Dateniibergabeschnittstellen dar. Bei den
Parameter, die an eine Assemblerfunktion iibergeben werden konnen, muss zwischen folgenden
Prinzipien unterschieden werden:

cdecl
Das ist das Standardiibergabeprinzip in C/C++. Die Parameter werden in der umgekehrten Reihenfolge
der Definition auf den Stack gelegt und die Stackbereinigung, d.h. das Entfernen der Parameter vom
Stack erfolgt durch den Aufrufer.

Der folgende Code
void func (int wvarl, char var2, int wvar3);
legt Parameter in der Reihenfolge (var3,var2, varl) auf den Stack. Dies sei an einem

Minimalbeispiel gezeigt.

C-Hauptmodul:
Im Hauptmodul wird der Funktionsprototyp definiert. Normalerweise gilt fiir C-Compiler die
Einstellung cdec1 als Standard, dann kann diese Angabe entfallen.

Start Page  MS CDECL Test.c | MSCDECL,asm | 4 X
[ Globals) = [-#man |
Clvoid _edecl fune(int,char,int): /¢ Funktionsprotocyp =
SJmain ()
{ func(0x123456,'LA',0x54321);
& return 0;
¥ -
-
< I+

Bild 12: In C standarmaéssige Parameteriibergabe in _cedcl Konvention nach C. Im Hochsprachenteil wird die externe
Funktion tiber den Prototyp definiert.

In einem C++ Programm muss der Funktionsprototyp mit extern “C “definiert werden damit keine

C++ Typinformation an den Funktionsnamen angehéngt wird. Dies wiirde zu einem Linker-Fehler
fiihren.

12.2.2006, G. Krucker File: Assembler in C-CPP Programmen.docr



HTI Burgdorf 17
Informatik 3 x86-Assembler mit Hochsprache C

Assemblermodul:

Im Assemblermodul wird die Funktion in proc .. endp codiert. Der Funktionsname wird mit public
c exportiert, d. h. fiir die anderen Module sichtbar gemacht. Der Hinweis ¢ bei proc und public
bewirkt, dass die Namen automatisch mit einem Underscore (als _func) exportiert werden, weil der C-
Compiler alle Namen mit einem Underscore verwaltet. Ferner werden c-exportierte Namen case-
sensitive behandelt.

Skark Page | M5 CDECL Test.c*  MSCDECL.asm | q I
.386 ; 32 Bit Register
model flat, c© ; 32Bit Adresshereich, C-MNamenkonvention

(RS

public o func ; Funktionsnamen aus dem Modul exportisren

.zode
func proc o ; Beginn der Funktion

wov eax, [ehp+i] ; Letztgepushten Parameter varl in eax
mov ebx, [ebhp+3] 5 warl
wow ecH, [ebp+0Ch] : Erstgepushten Parawmeter wari laden

H Kein weiterer Code
ret |
func endp

end ‘

Bild 13: Assemblermodul zur Parameteriibergabe nach C. Die Funktion wird mit proc ¢ definiert. Der Funktionsname
wird mit public c exportiert.

Das Programm wird gestartet und bis zur ret-Anweisung im Assemblermodul mit dem Debugger
ausgefiihrt. Wir sehen nachher wie die Parameter im Stack liegen (Fenster unten rechts).

Ebenso sieht man im disassemblierten Code von main (), dass nach dem Funktionsaufruf call
func (int signed char, int) die Stackbereinigung mit add esp, 0x0c erfolgt.
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0x0012FEOD
0x0012FE20
0x0012FE40
0x001ZFEE0
0x001ZFES0
0x0012FEA0

Address [E5F] [] 46} | Columns Auto -

Start Page | MS CDECL Test.c | MSCDECL.asm | BCBCDECL.asm | Disassembly av x|
address main B
--- s:\e3p 2005-06%inf3 spezial|inf3 uebungenimixed language programsims cdeclims cdecl test.c 5|
void _cdecl funclint,char, int); // Funktionsprototyp
main()
¢ fune(O0x123456, ' A, 0x54321) ;
00411220 push ebp
00411821 wov by, esp
00411823 sul esp,0C0R
00411329 push b
00411324 push esi
00411226 push edi
0041182C  lea edi, [ebp-0COK)
00411332 mov ecx, 30h
00411337 rmov eax, 00CCCOCCCh
0041133C rep stos dvord prr [edi]
00411A3E push 543z1h
00411243 push 41h
00411245 push 123456k
@ posttrar eall @ILT+1205(_func) (4114Bih)
0041124F  =dd esp,0Ch
return 0;
00411252 xor eax, eax
i
00411254 pop edi
00411255 pop esi
00411356 pop b
00411457  add esp, 0000
00411A5D  cmp ebp, esp =
00411A5F  call @ILT+930 (_RTC_CheckESD) (4113 47h)
00411864 mov esp, ebp
00411366 pap ehp
00411367 rec
--- No source file
00411468 inc E
00411368  inc E
00411264  int 3

0D411a4f 00123456 00000041 00054321 7m92Shaf 00000040 7£Ld6000 coocoooe

Start Page | M5

DECL Test.c | MSCDECL.asm | BCBCDECL.asm | Disassembly.

Address func

00411R6D
00411R6E
00411REF
00411270
00411271
00411872
00411473
00411874
00411875
00411876
00411877
00411873
00411873
0041174
00411R78
--- s:\E

func

0041127C
0041127
00411281

00411284

o ooa11as7
——- Mo =
00411488

int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int 3
3p 2005-08% INF3 Speziall INF3
: 32 Bit Register
.model £lat, © ; 32Bit Adresshereich, C-Nemenkonvention

E|
ELX - 00123456 EBX = 00000041
ECX - 00054321 EDX = 00000001
ESI - 00000040 EDI = QO1ZFEDC
EIF = 00411407 ESP = 001ZFEAD
EEF = O01ZFEDQ EFL = 00000ZOZ

T P T N T )

Y Hixed L :

public ¢ func  ; Funktionsnamen sus demw Nodul exportisren
.code
proc ; Beginn der Funktion
=
wov  ebp,esp
o ebp,esp
wov eax, [ebp+4] ; Letztgepushten Paremeter varl in eax
o eax, dword ptr [ebp+d]
wov ebx, [ebp+8] : varz
o ehx, dword prr [ebp+s]
wov eex, [ebp+0Ch] : Erstgepushten Parsweter var3 laden
o eox, dword prr [ehp+0Ch]
g Kein weiterer Code
ret
ret
ource file
int 3

Bild 14: Programmablauf im Debugger mit Parameteriibergabe nach C. Plattform: MS Visual Studio .NET 2003 VC7.
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_stdcall

Beider _stdcall Konvention erfolgt die Stackbereinigung durch die aufgerufene Einheit selbst.
Praktisch alle Betriebssystemfunktionen von Windows arbeiten mit _stdcall-Ubergaben, weil dies
eine kleine Einsparung an Code bringt.

_stdcall lost die _pascal Aufrufkonvention ab. Bei der erfolgt ebenfalls die Stackbereinigung
durch den Aufgerufenen, die Parameter werden aber in umgekehrter Reihenfolge auf den Stack
gebracht.

Weiter wurden bei _pascal alle Symbole nur in Grossschrift behandelt.

Die Parameteriibergabereihenfolge ist genau gleich wie bei _cdecl. Fiir das vorherige Beispiel mit
stdcall

void stdcall func(int wvarl, char wvar2, int var3l);

werden die Parameter in der Reihenfolge (var3,var2, varl) auf den Stack gelegt. Dies sei auch an
folgendem Minimalbeispiel gezeigt.

C-Hauptmodul:
Der Funktionsprototyp wird mit Namen-Prefix stdcall versehen.

Stark Page ‘ MSSTDCALL.asm MS STDCALL Test.c | 4
| (Globals) =] [-eman

Clvoid _stdeall fune (int, char,int): /¢ Funktionsprototyp
L
Clmaini()

{ func(0x1z23456,'A',0x54321):

-
X

|

return O:
}

Bild 15: Parameteriibergabe mit stdcall Konvention. Im Hochsprachenteil wird die externe Funktion mit dem Prefix
_stdcall iiber den Prototyp definiert.

Assemblermodul:

Die Funktion wird hier als proc ohne zusitzliche Erweiterungen definiert. Die Publikation verlangt
aber nach dem Funktionsnamen ein @, gefolgt von der Anzahl Bytes, die auf dem Stack iibergeben
werden. Fiir dieses Beispiel wird public func@l2 eingesetzt.Der Assembler exportiert das
Symbol automatisch mit einem fithrenden Underscore als _funcel2.

Wenn man nicht genau weiss, wie viele Bytes iiber den Stack iibergeben werden, kann man anhand des
Linker-Fehlers beim nicht aufgelosten Symbol die Anzahl herauslesen.

Start Page  MSSTDCALL.asm | M3 STDCALL Test.c ‘ 4 b
.386 ! 3Z Bit Register
.model flat, © ; 32Bit Adressbereich, C-Nawenkonvention

[M]

public  func@lz ; Funktionsnawen aus dem Modul exportieren
: (wird als 7func@12 exportiertc)

-code
funcf@1z proc ; Beginn der Funktion

mov  ehp,esp
mov eax, [ebp+4] ; Letztgepushten Parameter wvarl in eax

mov ehx, [ebp+8] : varz
mov ecx, [ebp+0Ch] ; Erstgepushten Parameter wvar3 laden

rec 12 : 3rackbereinigung hier durch den aufgerufenen
func@lz endp

end

[l [

Bild 16: Assemblermodul zur Parameteriibergabe mit _stdcall. Die Funktion wird mit proc definiert. Der Funktionsname wird
mit public exportiert. Der Funktionsname muss mit @ und der Anzahl im Stack iibergebener Bytes erweitert werden.
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Das Programm wird gestartet und bis zur ret 0x0c-Anweisung im Assemblermodul mit dem Debugger

ausgefithrt. Wir sehen nachher wie die Parameter im Stack liegen (Fenster unten rechts).

Start Page | MSSTDCALL.asm | M5 STOCALL Test.c | Disassembly |

[Dynamic Help x|

Address main -
--- siY=3p 2005-06)inf3d spezialiinfd usbungeniwixed language prograws\ms stdeallims stdeall test.c
woid _stdeall func|int,char,int]; // Funktionsprototyp

main()
{ func(0x123458,' A',0x54321) 5

@ 00411320 push ebp
00411821 mov ebp, esp
00411223 sub esp, 0COh
00411423 push ebx
00411323 push es1
00411428 push eai
0D41102C  lea di, [=bp-0COH]
00411032 mov ecx,30n
00411037 mov eax, DCCCCCCCCh

00811A3C rep stos  dword ptr [edi]
00811A3F  push s4321n

00411843 push 41n

00811845  push 123456n

@ posiinen carn BILT+975 [ funcB12) (4113Ddh)

return 0:

O0411R4F  xar eax, sax
)

00411A51 pop edi

00411R52 pop esi

00411353 pop ehx

00411454 add esp, 0C0h

0041135% cmp ebp, esp

00411A5C call BILT+930(_ RTC_CheckEsp) (4113A7h)
00411261 mov esp, ebp

00411263 pop ebp
00411264 ret
--- No souree file

00411265 int 3
00411266 int 3
00411267 int 3

5} | Columns Auto

00054321 7c925h4f 00000040 FEL6000 coocccce
0x0012FEZ0  COCCCCCE CCCCCCEC COCECCOC CCCCCCCC CCCCECED CCOCCOCC CCCCCCCE CCECEcte
0x0012FE40  COCCCCCE CCCCCCEC COCECCOC CCCCCCCC CCCCECED COOCCOCC CCCCCCCE CCECEcte
0x0012FEG]  COCCCCCE CCCCCCEC COCECCCC CCCCCCCC CCCCECED COOCCOCC COCCCCCE CCECEcte

ALK

() Help.
Cisassembly Window
Using the Disassembly Window
Code and Text Edtar
Debugaing
Using the Debugger

[ samples
Visual Stuco Samples

([} Getting Started
Creating and Hieh Servi
Custamizing Dynaric Help
Visual Stucln .NET
What's New i Visual Studio NET
Introducing visual studi NET
Instaling Help for visual Studio

() Help.
Gisassembly Windon
Using the Disassembly Window
Cod and Text Editor

00411R6E  int
00411R6F int
00411R70  int
00411R71 int
00411872  int
00411R7%  int
00411874  int
00411A75 int
00411A76 int
00411477 int
--- s:YE3p 2005-06\INF3 SpezialiINF3 Usbungen)Mixed Language Prograws)ls

3886 ; 32 Bit Register

.model flat, ¢ ; 32Bit Adressbereich, ion

00123456 EBX - 00000041
00054321 EDX = 00000001
ESI = 00000040 EDI = DO1ZFEDC
EIP = 00411483 ESP = 0012FEO0
EBP = 0012FEQ0 EFL = 00000Z0Z

public funcG12 ; Funktionsnemen aus dem Modul exportieren

: tvird als _funcBlz exportiert)

funciiz  proc ; Beginn der Funktion
mov  enp,esp
00411278 mov enp, esp
wov eax, [bp+a]
00411078 mav eax, dword prr [shp+d]
wav ebx, [eRp+E] ;o warz
00411270 mov b, dword per [ehp+8]
wov ok, [hp+0ChH] ; Erstgepushten Paraweter vard laden
00411280 mov eox, duord ptr [ebp+0Ch]

; Letztgepushten Parameter varl in eax

rec 1z

: Stackbereinigung hier durch den aufgerufenen
| 00411883 rec ack
-—- No source file
00411386 int 3
00411387 int 3

0x0012FES0  COCECCCC COCECCCC COCCOCCC COCCOCCC COCCOOSC CCCCECoC COCCCOoe Comsooct Cebugaing
Ox0012FELD  CeOREECT COCECCED CECEEEEC CECCCREC COCCCEEC CEECCEEC CEECECCE CrEceenE B“UE‘” ”’IEDE“ e
samples
Start Page | MSSTDCALL.asm | MS STDCALL Test.c | Disassembly 4k % Visual Studio Samples
Addh fi 12 -
- [ Greating and e Servi
00411860  int [Registers 2| Al customizing Dynaic Help

Visual Stucio KET
What's New in Visusl Studio NET
Introducing Visusl Studin HET
Instaling Help For Visual Studi

Bild 17: Programmablauf im Debugger mit Parameteriibergabe mit _stdcall. Plattform: MS Visual Studio .NET 2003

V(7.

Im disassemblierten Code von main () sieht man, dass nach dem Funktionsaufruf call func (int
signed char, int) keine Stackbereinigung erfolgt. Diese wird in der aufgerufenen Funktion mit
ret 0Ch erledigt. Die Angabe OCh besagt, dass beim Riicksprung 0Ch=12=3 Parameter a 4Bytes vom

Stack geloscht werden.
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Andere Parameteriibergabetechniken

Die Ubergabemethoden _stdcall und _cdecl sind sicherlich die beiden wichtigsten Verfahren.
Bei C++ wird standardméssig thiscall verwendet. Da aber in C++ sowieso externe
Funktionsaufrufe nur im C-Namespace erfolgen sollen, ist diese Form weniger von Bedeutung.

Bei fastcall werden Parameer in Prozessorregistern und iiber den Stack iibergeben. Das bringt
eine kleine Laufzeitverbesserung. Weitere Informationen zu diesen Techniken werden am besten in
der MSDN Library nachgelesen.

Aus Griinden der Kompatibilitdt zu anderen Programmiersprachen existierten frither noch andere

Verfahren.
SYSCALL, STDCALL, BASIC, FORTRAN

Auch sie unterscheiden sich in der Art und Reihenfolge wie die Argumente iibergeben werden und
wie die Stackbereinigung erfolgt. Sie werden heute aber von Microsoft nicht mehr unterstiitzt.
Detaillierte Informationen sind in den produktespezifischen Programmierhandbiichern zu finden.
[MASMPG-92],[BORASMBH-92],[ BORASMRH-92].

Funktionswertriickgaben

Grundsitzlich werden Funktionswerte im EAX Register zuriickgegeben, ausser bei 8-Byte Strukturen,
die im EDX : EAX Registerpaar zuriickgeben werden.

Fiir verschiedene C-Datentypen wird die im Speziellen:

C-Datentyp Register Wortbreite
char al 8 Bit
short ax 16 Bit
long eax 32 Bit
Zeiger eax 32 Bit
Struct Bis 4 Bytes: eax

>4 Bytes iiber Variablenreferenz
Array Zeiger in eax 32 Bit

Werden Strukturvariablen >4 Bytes retourniert, werden diese automatisch mit einer MOVS-
Anweisung iibergeben.

In 16-Bit Modulen werden 32-Bit Werte iiber DX : AX zuriick gegeben, wobei DX das hoherwertige
Wort ist.

Gleitkommawerte des Typs double oder £loat werdenin st (0) der FPU retourniert. [MSDN]
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Beispiel 6: Fakultdatsberechnung mit externem Assemblermodul und Funktionswertriickgabe.

In einem C++ Programm soll mit einem externen Assemblermodul eine Funktion fak zur Verfiigung
gestellt werden. Das Argument wird in C-Standardnotation iiber Parameter iibergeben, das Resultat
iber Funktionswertriickgabe. Mit einem Hauptprogramm wird die Anwendung der Funktion gezeigt.

Losung:

Da es sich um ein C++ Programm handelt (File-Extension des aufrufenden Moduls ist * . cpp), muss
der Funktionsprototyp als extern “C" definiert werden. Das Assemblermodul wird mit der
Funktionalitdt analog Beispiel 3 erstellt.

Der Funktionsname wird tiber fak proc c..fak endp definiert und mit public ¢ fak
exportiert:

Start Page  FakAsmExternCPPTest.cpp™® | FakasmExt.asm 4k x
(Globals) =] [#man |
=ELs

/¢ Beispiel zu Fakultastsherechnung wit einem externen Assemblermodul in C++
/¢ Gerhard Erucker
/¢ 5-2-2006 (Borland C++ Builder ¥5.0: 9-1-2004, 15-1-2004)

I

4 M3 WO UNET 2003 (Win32 Console Application)

I

#include <iostream>

I

extern "C" int cdecl fakiint): /¢ Funktionsprototyp als AMN3II-C chne Name-Mangling

using namespace std:
o] int main()

cin »»> n;
nFak=fakin);
cout << "m! = " << nFak << endl;
} while (n >= 0);
return 0;

{ int n, nFak:
do {cin.clear () /¢ Eigshepuffer leeren
cout << "ynEingabe n zur Berechnung won n! = (Negatives n = Progresan beenden)in";
}
=/
L

/
=
4 [
Start Page | FakasmExternCPPTest.cpp®  FakAsmExt.asm 4 bk x ‘
388 o
-
2model flat, o —
public c fak
.code
: Fakultaetsberechnung: extern "C™ int ecdecl fakiint @n)
; Berechnung mit Iteration in Form von sukzessiver
: Mulriplikartion.
; Parameter: n usher Stack usbergeben
; Funktionswert: n! in eax retouniert
; Geaenderte Register: keine
fak proc c,
n:DWORD ; Parameter n [Beachten Sie das Kowwa auf der oheren Zeile!)
push ecx ; Benutzte Register sichern
mov eax, 1 ; 0! = Initialwert
WOV ecH,n B Paramei:er laden
cmp ecx, 2 ; Trivialfall n < 2
31 fend
¢ Iteration
BE: imul ecx : n=mn* (n-1)!
dec ecx ;i n=mn-1
cmp ecx,2 ; Ende wenn n < 2
jnl BE ; EZum naechst liegenden anonymous lsbel BA: rueckwasrts springen
fend: pop ecx
ret ; Bn! in eax retournieren
fak endp
end =l
4 [

Bild 18, Bild 19: Parameteriibergabe und Funktionswertriickgabe bei einer extern “C* definierten Funktion nach Beispiel 6.
Plattform: MS Visual Studio .NET 2003 VC7.

12.2.2006, G. Krucker File: Assembler in C-CPP Programmen.docr



HTI Burgdorf
Informatik 3

23
x86-Assembler mit Hochsprache C

Start Page | FakasmexternCPPTest. qop | FakAsmest, asm | Disassembly |

Address  main(void) -

—-— =:\e3p 2005-0611uf3 speziallingd ushungen\mixed language Prograxs N
Is
/¢ Beispiel zu Fakultactsherechnung mit einem externen Assemblermodul in C++
/¢ Gerhard Frucker

/¢ 5-z2-2006 (Borland C++ Builder VS.

9-1-2004, 15-1-2004)

I

/¢ M3 VC .NET 2003 (Uin3z Console Application]
17

#include <iostresms

I

extern "C" int cdecl faklint); // Funktionsprototyp als ANSI-C ohne Newe-Nangling

using namespace std;

int wain()
¢ int n, nrak:

| 00412410 push ebp
0041E411 mov ebp, esp
0041E413  sub eop, 0Dsn
0041E419 push ehx
0041E414 push esi
0041E41B  push edi

0041E41C  lea
0041E422  mov
D041E427  mov
D041E42C rep stos

edi, [ebp-0DEH]
ecx, 36k

eax, 0CCCCCCCCh
dword pte [edi]

Qo (cin.clear();
0041E42E  push 0
0041E430  push 0
0041E432  mov cax, duord ptr [std
0041E437  mov cax, duord prr [eaxtd]
0041E430  add
0041E440  call 1

cout << "\nEingshe n zur Berechmung von n! =

/f Eigebepuffer leeren

in (460710k) ]

clear (41CBFCh)

(Negatives n = Frograms besnden)\n”;

n041£445  push offset string "\nEingebe n zur Berechmung von ni” (2570001

0041EQ42  push offset std::cout (460700h]

D041E44F  call std::operator<s<std::ichar_traits<char> > (41CE6ER)

0041E454  add esp, 8
cin ¥ n;

0041E457  lea ca, [n]

N041E45%  push eax

D041E4SE  mov ecx,0ffset std:icin (4607108

0041E460  call Std::hasic_istresmcChar,Std::Char_traits<char> >::Operator>> [21CAASh)
nFak=Talk(n) ;

D041EQ6S  mov eaw, duord prr [n]

0041E46E  push eax

0041E469 call BILT+3085 (_fak) (412C1Zk)

O041E46E  add esp, 4

0041E471  mov
cout << Fnl =

dword por [nFak] ,eax
<< nFak << endi:

0041E474  push endl (41CE00R)

D041E479  mov eax, dword prr [aFak]

0041E47C  push eax

0041E47D  push offset string "n! = " (4570CBh)

N041E452  push offset stdsicout [460750h)

0041E487 call std::operator<c<std::char_traits<chars > (41CE68h)
0041E48C  mcd esp, 8

D041E48F  mov
0041Ees1  call
D041E496  mov

offeet st

sox, max
std::basic_ostreamcchar,std::char_traits<char >::operator<< (41C6ZCh)
eex, eax
std: basic
) while (n »= 0);

dword ptr [n],0
maintlEh (41E42Eh)

L staniohar >iiop (41CBISh]

D041E413  xor eax, Bax
)

D041E415  push edx

D041E4LE  mov eex, ehp

DO41E448  push eax

DO041E448  lea edx, ds: [41E4CAR]

D041E44F  call BILT+1445 (B_RTC_CheckStackVarsi8) (41C5Akh]
0041E4B4  pop eax

0041E4B5  pop edx

D041E4E6  pop edi

DO41E4B7  pop esi

D041E4E8  pop enx

D041E4BS  add esp, 0D

DO41E4EF  cup ehp, esp

D041E4C1  call BILT+3445(_ RTC_CheckEsp) (41CD7hh)
DO041E4C6  mov esp, ehp

0041E4C5  pop ehp

0041E4C5  ret

D041E4CA  db o1n

D041E4CE  db oon

D0429F61  dint 3

00429F62  int 3

00425F63  int 3

—-— s:\E3p 2005-06Y INF3 Speziall INF3 Uebungen'Mixed Language Programs)FalkiswExternCPE FakisnExt .asm

00000001 EBX

.model flat, o
public ¢ fak
ECX = 00000004 EDX =
00000040 EDT
00428F70 ESP
0012FDEC EFL

.code
; Fakultaetsherechnung: extern "C" int cdecl fak{int Gn)
Berechnung mit Iteration in Form von sukzessiver

; Multiplikstion.

Parameter: n ueber Stack usbergeben

Funktionsuert: n! in eax retouniert

cepp

TFFDDOOO
004573EC
0012FEDC
0012FDES
00000246

Geaenderte Register: keine

Zak proe o,
00429F64  push ebp
00429F65  mov ehp, esp
:DUORD ; Parameter n (Beachten Sie das Komwa auf der oherenm Zeile!)
push ecx : Benutzte Register sichern
00429F67  push eex
wev eax, 1 ;0! = Initialwert
D0429F68  mov eax, 1
oV eck,n ; Parameter laden
00429F6D  mov ecx, duord prr [n]
enp ecx, 2 ; Trivialfall n < 2
5| 0042970 cwp ecx,2
11 sena
00429F73 31 Send [420F7Dh)
; Ireration
8: imul ecx ;om=mn7 (a1
00425F75  dmul eox
dec ecx ; n=n
00429F77  dec eex
cnp ecx, 2 ; Ende wemn n < 2
00429F78  cmp ecx, 2
inl @B Zum naechst liegenden snonywous lsbel BB: rusckwasrts springen

D0429F7B  jge faktlilh (429F75h)
jend: pop ecx
00429F7D  pop eex

rec : Bn! in eax retournieren
D0420F7E  leave
D0429F7F  ret
—-- No source file
00429F20  dint

Bild 20: Debuggerfenster der CPU mit Darstellung des erzeugten Codes nach Beispiel 6. Plattform: MS Visual Studio

.NET 2003 VC7.
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Alternative Losung:

Man kann die Direktive extern “C* weglassen, wenn die C++ Namenerweiterung fiir die extern
definierte Funktion bekannt ist. Die Namenerweiterung wurde notwendig, weil in C++ Funktionen
denselben Namen haben diirfen, sofern sie sich in den Parametern unterscheiden. Die
Unterscheidung erfolgt in Typ und Anzahl.

Fiir dieses Beispiel wire der erweiterte Funktionsname ? fak@@YAHH@Z. Dieser Name wird am
einfachsten aus der Fehlermeldung beim Linken bestimmt. Die Funktion muss auf Stufe Assembler
als syscall definiert werden. syscall bewirkt, dass der Name case-sensitive behandelt wird, aber
ohne Underscore exportiert wird. Die Stackbereinigung erfolgt bei syscall wie bei ¢ durch den
Aufrufer. (Vgl. auch [MSAMPG-92], S.309)

Start Page | FakhsmExternCPP2Test.cpp | FakAsmExternCPP2Test.opp™ | FakasmExt?,asm | FakasmExt2 kt | x|l
(Globals) j I';-_.main j
= =

/¢ Beispiel zu Fakultaetsherechnung mit einem externen Assemblermodul in C4++.

// Speziell: Hier wird die Funktion im C++ HNawespace mit dem Nawe-Mangling sufgerufen.

/¢ Deer Name fuer die externe Referenz kann sus dem Linker-Error oder aud dem Listing des
/¢ Comwpilers fuer das CPP-File (Poperties-Output-Assewbhler-Output und ASM List Location)
// entnommen werden. Dito beim Assembler-Modul.

/¢ Gerhard Krucker

/7 B-2-2z006 (Borland C++ Builder W5.0: 5-1-2004, 15-1-2004)

i

/¢ M3 VC UNET 2003 (Win3Z Console Applieation)

i

#include <ioscream>

A

int ecdecl fak(int): /7 Funktionsprotocyp als ANSI-C mit Mame-Mangling

using namespace std:
O] int main()

cin >> n;
nFak=fak(n];
cout << "n! = " << nFak << endl;
y while (n >= 0):
return 07

/

{ int n, nFak:
do {cin.clear(): /¢ Eigabepuffer leesren
cout << "ynEingabe n zur Berechnung won n! = {Negatives n = Programm beenden)i\n";
3
=
L

Start Page | FakAsmExternCPPZTesk,cpp ‘ FakAsmExternCPP2Test.cpp  FakAsmExtZ.asm | FakasmExtZ.lst | q4p x
.386 =
.model flat,syscall ; syscall fuer C++ —
public ?fak@@YAHHRZ : Zu exportierendes Symbol

Loode

; Fakultaetsherechnung: int cdecl fak{int n)

; Die Funktion wird direkt aus dem C++ Namespace aufgerufen.

; Das zu exportierende Zymbol mit der DPekoration muss aus dem Linker-Error
; bestimmt werden.

; Berechnung wit Iteration in Form von sukzessiver
: Multiplikation.
; Paraweter: n usher Stack ushergeben

; Funktionswert: n! in eax retouniert
; Geaenderte Peglster: keine

»faklf TAHHE Z proe ,
n:DUORD ; Parsmeter n (Beachten 3ie das Komma auf der ocberen Zeile!)
push ecx : Benurzte Register sichern
wov eax, 1 ; 0! = Tnicialwerc
mov ecx,n ; Parsmeter laden
cwp ecx,2 : Triwvialfall n < 2
il fend
; Iteration
[BE: imul ecx ; n=n%* (n-1)!
dec ecx ;i n=mn-1
cmp ecx,2 ; Ende wenn n < 2
jnl BB ; Zuww naechst liegenden anonywous label @@: rueckwasrts springen
fend: pop ecx
ret : Bn! in eax recournieren
?f£ak@@ YAHHA Z endp
end |
=
[l [

Bild 21, Bild 22: Parameteriibergabe und Funktionswertriickgabe bei einer C++ definierten Funktion nach Beispiel 6 Der
Funktionsname in Assembler trigt die Namenerweiterung ? . . @@YAHH@Z. Plattform: MS Visual Studio .NET 2003 VC7.
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Skart Page | FakasmExternCPP2Test.cpp | FakasmExternCPP2Test.cpp ‘ FakasmExtZ . asm | FakismExkZ. st Disassembly | 4 b X
Address Fal(int) =
——— =:4E3p 2005-06% INF3 Speziall INF3 Uebungen'Mixed Language ProgramshFakismExtCPP2hFakismExt2.asm ;I
L3868
.model flat,syscall : syscall fuer C++
public ?fak@ETAHHAZ : Zu exportierendes Symbol
code
: Fakultaetsberechnundg: int edecl fakiint n)
; Die Funktion wird direkt aus dem C++ Namespace aufgerufen.
; Das zu exportierende Sywhol mit der Dekoration mwuss aus dem B
: hestimmt werden. EAX = 00000001 EEX = 7FFDS000 &
: ECX = 00000005 EDE = 00457458
; Berechnung mit Iteration in Form von sukezessiver ESI = 00000040 EDI = OO1ZFEDC
; Multiplikation. EIP = 00429F20 EZP = O01ZFLES
; Parsmeter: n ueber Stack uchergeben EEP = DOD1ZFDEC EFL = 0000DZ46
: Funktionswert: n! in eax retouniert
: Geaenderte Registcer: keine
2EakRR TAHHA Z proc . =
00429F24  push ehp
O0429F35 mow ehp,esp
n:DWORD ; Parameter n (Eeachten 3ie das Korma auf der oberen Zeile!)
push ecx ; Benutezte Register sichern
o0429Fa7  push [=1sH 4
mowv eax, 1l ;0! = Initialwert
004Z29F535 mowv eax, 1
MoV eoH,n ; Parameter laden
O0429F3D mowv ecx,dword ptr [n]
cmp ecx, 2 ; Trivialfall n < 2
—
C» 0042Z9F90 cmp ecx, 2
Jl Send
00429F93  jl $end (2Z9F9Dh)
: Iteration
[AE: imil ecx ;o on=mn* [(n-1)!
O0429F35  imual ecx
dec ecx } n=mn-1
O04z9Fa7  dec ecx
cmp ecx, 2 H Ende wenn n < 2
00429F98 cmp BCX, 2
jnl BE : Zum naechst liegenden anonymous label BE: rueckwasrts springen
00429F9E  jge fak+1llh [429F25h)
fend: pop ecx
O0429F9D  pop [=1sH 4
ret p Bn! in eax retournieren
O0429F9E leave
O0423FSF ret
——— No source file
O0429FAO0  int i)

Bild 23: Debuggerfenster der CPU mit Darstellung des erzeugten Codes fiir die alternative Losung nach Beispiel 6. Aus Platzgriinden
wurde auf die Darstellung der main-Funktion verzichtet. Plattform: MS Visual Studio .NET 2003 VC7.

Auf das Fenster der C++.-Rahmenprogrammes wurde verzichtet, da Microsoft Visual C++ fiir kleine
Anwendungen extrem viel Code erzeugt. Borland C++ Builder der Code deutlich kompakter.

Bild 24: Ablauf des Programmes mit der alternativen
Losung nach Beispiel 6. Plattform: MS Windows
XPSP2
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Naked Functions

Naked Functions sind Funktionsaufrufe bei denen der Compiler keinen Prolog/ Epilog fiir das
Sichern der Registerinhalte und Stackbereinigung erzeugt. Diese Funktionen werden mit dem Prefix
___declspec (naked) definiert.

Dadurch kann innerhalb eines C/C++ Programmes mit inline-Assembler eine Funktion definiert
werden, die ihren eigenen, nicht standardmaissigen Prozedurrahmen haben kann. Die wird benotigt
wenn man beispielsweise extern aus einem anderen Sprachkontext als C/C++ auf die Funktion
zugreifen will. Als Beispiele wiren ein VxD oder ein MS-DOS Device Handler denkbar.

Einschrankungen fur Naked Functions
Folgende Aktionen sind in Naked Functions nicht zuldssig:

Die Anweisung return
C++ Exception Handling
Alle Formen von setjmp
_alloca

Wegen des fehlenden Prozedur-Prologs sind auch initialisierte Lokalvariablen nicht erlaubt. Dies gilt
auch fiir lokale C++ Objekte.

Definition von Naked Functions

Eine Naked Funktion wird durch die erweiterte Attribut-Syntax _declspec (naked)
gekennzeichnet. Diese Definition erfolgt ausschliesslich bei der Implementierung der Funktion, nie
beim Prototyp (Deklaration). Die Grobstruktur der Funktion ist typischerweise:

__declspec( naked ) int func( formale_Parameter )

// Funktionskoerper

}

Oder unter Verwendung eines Makros:
#define Naked _ declspec( naked )
Naked int func( formale_Parameter )

// Funktionskoerper

}

Das naked-Attribut steuert nur die Codeerzeugung der nachfolgenden codierten Funktion. Sie ist
nicht Bestandteil des Funktionstyps. Aus diesem Grund konnen auch keine naked-Funktionszeiger
definiert werden. Ebenso ist naked beim Funktionsprototyp nicht erlaubt und kann nicht auf andere
Daten angewandt werden.

__declspec( naked ) int func(); // Fehler: naked ist beim Funktionsprototyp nicht erlaubt
//— nur bei der Implementierung.

__declspec( naked ) int i; // Fehler: naked Attribute ist bei Daten nicht zulaessig.
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Da kein Prozedurprolog mit Stackmanagement erzeugt wird, kann weder formale Parameter, noch
auf herkdommliche Lokalvariablen direkt Bezug genommen werden.

Um dennoch in Naked Functions mit stackbasierten Lokalvariablen arbeiten zu konnen, wurde neu
das Assemblersymbol LOCAL_ SIZE eingefiihrt.

Es wird benutzt, um Speicherplatz fiir Lokalvariablen in einer Naked Funktion auf dem Stack
bereitzustellen. Es beinhaltet den Platzbedarf aller in der Funktion benutzten Lokalvariablen. Die
Bereitstellung des Speicherplatzes auf dem Stack erfolgt nicht automatisch, sondern muss explizit
codiert werden. Das Vorgehen ist dabei genau gleich wie beim automatisch erzeugten Prozedur
Epilog mit Lokalvariablen. Von der Benutzung her kann  LOCAL_SIZE kann als Operand oder in
einem Ausdruck verwendet werden.

Beispiele:

mov eax, LOCAL_SIZE /* Immediate Operand */
mov eax, _ LOCAL_SIZE + 4 /* Ausdruck */

mov eax, [ebp - _ LOCAL_SIZE] /* Ausdruck */

Formale Parameter miissen selbst vom Stack gelesen und verwaltet werden. Die Angabe im
Funktionskopf ist nur eine Information fiir die Stackbereinigung. Der Zugriff auf den letztgepushten
Parameter wire [esp+4], vgl. auch Beispiel 7.

Beispiel 7: Fakultiitsberechnung mit Naked Funktion.

Analog Beispiel 3 soll mit einer Assemblersequenz die Fakultat einer Ganzzahl berechnet werden.
Die Naked-Funktion wird mit dem Prefix  declspec (naked) versehen. In der Funktion kann
aber nicht direkt auf den formalen Parameter zugegriffen werden. Er muss selbst mit mov

., [esp+4] vom Stack gelesen werden. Sonst gelten dieselben Regeln wie fur normale Inline-
Assemblersequenzen.

Start Page NakedFun(tiunEnampIE.cl 4k x |
I(Gloha\s) j I'-':.Fak j
5 /* Beispiel szur Verwendung einer Neked Function in =
Microsoft Visual C. =
Gerhard RKrucker
8-2-z006
M3 WC .NET 2003 (Win3z Console Application)
=
#include <stdio.hx
#include <stdlib.h>
= __declspec [ naked | faklint n]
B _asmi mov eax, 1 ; 0! = Initialwert
mov ecx, [esp+d] : Parameter laden
cmp ecx,2 : Trivialfall n < 2
jl jend
; Iteration
$loop: imul ecx : n=mnd (n-1)!
dec ecx ;i n=mn-1
cmp ecx,Z ; Ende wenn n < 2
jnl §loop ; Schleife
hnonymous label BE: sind bei _asw nicht erlaubt!
fend: ret ; n! in eax retournieren
H
}
- main ()
J]{ int n,nFak;
do
{ princf("Wert fuer n' [ n<0 => Beenden):™):
seant ("5d", &n) ;
nFak=£fak(n) :
printf("sd!=3d\n", n,nfak) ;
twhile (n >=0); —
return 0;
' -
4| | _’l_l

Bild 25: Programm mit einer Naked Function nach Beispiel 7 analog Beispiel 3.
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Fur eine Eingabe von n=6 wird der Ablauf im Debugger:

Start Page | NakedFunctionExample. | Disassembly | 45X
Address fak -
--- s:\edp 2005-06)inf3 speziallinf3d uebungenimixed language programs)nsked funktion examplelnakedfunctionexample.c
/% Beispiel zur Vervendung einer Naked Function in
Micrasofr Visual C.
Gerhard Krucker
8-2-2008
M5 VG .NET 2003 ({Uind2 Console Application)
" E
00000001 EBX = 7FFDE000 -
el ECX = 00000006 EDE = 00000000
LR Rl e ESI - 00000040 EDI - OD1ZFEDC
EIP = 0D411CIC ESP = 0012FDFO
_declspes { naked ) fak(int m EEP = D012FEDC EFL = 000002Z0Z
1 _asmi mov eax, 1 ;0! = Initialwert
@ 00411010 mov eax, 1
mov ecx, [esp+d] : Parameter laden 2
0041115 mov eex, dvord prr [esp+d]
cmp ecx,2 ; Trivialfall n < 2
0041115 cup sex, 2
il jend
| posticic g1 jend (411C26h)
; Iteration
$loop: imul eex : n=mn 7 (n-1)!
00411C1E  iwml sex
dec ecx ; m=an -1
00411020 dec ecx
cup eox,z ; Ende wenn n < 2
00411021 emp eex, 2 -
jnl §loop : Schleife
00411024 ge 9loop (411C1ER)
5 inonymous lsbel BR: sind bei _asm nicht erlaubt!
fend: ret : n! in eax retournieren
00411026 ret
--- No source file
00411027 int 3
00411025  inc 3
00411628 int 3
00411C2E  int 3
00411C2F  int 3
0041102C  int 3
00411020 inc 3
00411G2E  int 3
00411C2F  int 3
--- =:ilelp 2005-06\inf3 speziallinfd webungenimized language programs)nsked funktion example\nskedfunctionexsmple.ec
i b
¥
maing)
{ int n,nFak;
00411C30 push shp
00411631 mov ebp, esp
00411033 sub esp,0D8h
00411C33  push ehx
00411C3L  push esi
00411C3F  push 2di
00411C3C  lea 21, [ebp-0DBH]
00411042 mow eex, 38R
00411047 mov eax, 0CCCCCCTCh
00411C4C rep stos  dword ptr [edi]
do
{ printf("Vert fuer n! ( n<0 => Beenden]:"
00411C4E  push offset string "Wert fuer n! ( n<0 => Beenden]:" (429284h)
00411053 call BILT+1370(_printf) [41155Fh)
00411058 add esp, 4
seant ("5d", onj
0D411G5B  lea eax, [n]
00411CSE  push eax
00411CSF  push offset string ":d" (420024h)
00411064 call BILT+1060( scanf) (411429h)
00411063 add esp, B
nFak=fak(n) ;
00411C6C  mov eax, dvord prr [u] i
00411C6F  push eax
00411070 call BILT+980( fak] [4113D9h)
00411075 add eap, 4
00411078 mov dword ptr [nFak],eax
printf("sd!=3din", n, nFak ;
00411C75  mov eax,dvord ptr [nFak]
0D411C7E  push eax
00411C7F  mov sex, dvord prr [n]
00411062 push eex
00411083 push offset string "pause” (42801Ch)
00411068  call BILT+1370(_printf) [41155Fh)
00411C8D  add esp,0Ch
jwhile (n >=0);:
00411090 cmp dword ptr [n],D
00411094 dge wain+1Eh (411C4En)
return 0;
00411096 xor sax, eax
¥
00411095 push edx
00411093 mov eex, ebp
00411C9E  push eax
00411C9C  lea 2dx, ds: [411CEDL]
00411Ckz  call EILT+485 [_RTC_CheckStackVars@s] (4111F4h)
00211CK7  pop eax i
00411CK8  pop edx
00411ChS  pop edi
0D411CKE  pop esi
00411CHE  pop ehx
00211CAC  add esp, 00610
00411CBZ  cmp ebp, esp
00411CB4  call BILT+1110(_ RTC_CheckEsp] [41145Bh)
00411CB9  mov esp, ebp
00411CBE  pop ehp
0D211CBC  ret
0D411CED  do o1k

Bild 26: Ablauf des Programmes mit einer Naked Function nach Beispiel 7.
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Beispiel 8: Naked Funktion mit Lokalvariablen.

Analog Beispiel 3 soll mit einer Assemblersequenz die Fakultat einer Ganzzahl berechnet werden.
Die Naked-Funktion wird mit dem Prefix _ declspec (naked) versehen. In der Funktion kann
aber nicht direkt auf den formalen Parameter zugegriffen werden. Er muss selbst mit mov

., [esp+4] vom Stack gelesen werden. Sonst gelten dieselben Regeln wie fur normale Inline-

Assemblersequenzen.

Start Page ‘ MakedFunctionExample.c  MakedFuntionLocalYar.c*

-
x

I(G\ohals) j I-z.mam

= /% Beispiel zur WVerwendung einer naked function in
Microsoft Visual C.

Gerhard Krucker

G-2-zZ006

M3 vC .NET 2003 (Win32 Console Application)
=/

#include <stdio.h»

#include <stdlib.h>

[ __declspec | naked ] int fak({int nDummy)
LJ]{ int i,n,nFak;

_asm
{ push ehp ; Registerinhalt sichern
wmoy ehp, esp
sub esp, _ LOCAL SIZE ; Platz fuer Lokalvariablen schaffen
oV eax, [ebp+3] ; Parameter holen und in Lokalvarisble speichern (+8 weil schon 1 push erfolgte)
oV [n] ,eax
3
nFak=1;
for (i=n;ixl:i--) /¢ Die Rechnung efolgr in Hochsprache

nFak=nFak*i;
[ _=sm

{ mowv eax, [nFak] ; Funktionswert fuer Rueckgsbe in EAX platzieren
mov esp, ebp : Lokalspeicherplatz wieder freigehen
pop ehp ; Register wieder herstellen
ret
For
H
[ maini)
J]{ int n,nFak:
] do
{ printf("Wert fuerr n! | n<0 => Beenden):™);

scant ("sdY, en)
nFak=fakin):

printf ("sd!=3din", n, nFak);
o twhile (n »>=0):

return 0;

4 |

ey L

o

Bild 27: Programme mit einer Naked Function und Lokalvariablen in der Naked Function nach Beispiel 8.
Plattform: MS Windows XPSP2

Ein Ablauf flr eine Eingabe von n=6 wird mit dem Debugger:
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Start Page | MakedFunctionExample.c | NakedFuntionlocalvar.c | Disassembly 4B x
Address fak -
00411B1F  int 3 -
--- s:\e3p 2005-06\inf3 speziallinf3 ushungenimixed language programs)naked function localvar)nakedfuntionlocalvar.c
/% Beispiel zur Vervendung einer naked function in
Microsoft Visual C.
Gerhard Krucker
Zaunackerstrasse 9
3113 Rubigen
8-2-2006 EAX = DO0DD000§ EBX = FFFDEOOO
M5 VC .NET 2003 (Win32 Console Applicationm) ST ) o) LB & GRNRn
b EST = D0ODODD40 EDI = 001zFEDC
EIP = O0411B2F ESP = OO1ZFDOS
e e o EBP = O012FDEC EFL = 00000202
#include <stdlib.h>
0012FDCC = O012FDES
__declspec { naked | int fak|int nDummy)
{ int i,n,nFak;
_asm
@ 00411820 push ebp
{ push ebp ; Registerinhalt sichern
nov ebp, esp
00411821 mov ehp, esp
sub esp, _ LOCAL_SIZE ; Flatz fuer Lokalvariablen schaffen
00411823 sub e5p,0E4h
mov  eax, [ehp+8] ; Parameter holen und in Lokalvarisble speichern (+8 weil schon 1 push erfolgte)
00411825 mov eax, dvord prr [nDumny]
mov [n] , eax
00411B2C  mov dvord ptr [n],eax |
¥
nFak=1:
> 00411B2F  nov dvord prr [nFak],i
for (i=n;ixl;i-—) /7 Die Rechnung efolgt in Hoshsprache
00411836 mov eax, duord por [a]
00411835 mov dvord prr [i],eax
00411B3C  jmp fak+27h [411B47h)
D0411B3E  mov eax, dvord por [1]
00411841 sub cax, 1
00411844 mov dvord prr [i],eax
00411847  cwp avord prr [i],1
00411848 jle fak+39h [411B55h)
nFak=nFak+i;
00411B4D  mov eax,dvord prr [nfak)
00411850 imul eax, dvord ptr [i]
00411854  mov dvord prr [nFak],eax
00411857 jmp fak+1Eh [411B3Eh)
_asm
00411858 mov eax, dvord prr [nfak]
 mov eax, [nFak] ; Funktionewert in EAX platzieren
nov esp, ebp ; Lokalspeicherplatz wieder freigeben
00411B5C  mov esp, shp
pop ebp ; Pegister wieder herstellen
D0411BSE  pop ebp
ret

00411BSF  ret

o

Bild 28: Ablauf des Programmes mit der Eingabe n=6 unter dem Debugger in der Naked Function mit Lokalvariablen nach Beispiel 8.

Start Page | MakedFunctionExample.c | NakedFuntionLocalvar.c | Disassembly |

Address Fak -
waing)
{  int n,nFak:
00411B70  push ebp
00411871 mov enp, esp
00411573 sub esp, ODSh
00411879 push ebx
00411874 push esi
00411B7E  push edi
00411B7C  lea edi, [ehp-0D8N]
00411882 mov ecx, 36h
00411857 mov eax, 0CCECO0CCh
00411B8C rep stos  dword ptr [edi]
do
 princf("Uert fuerr n' | n<0 => Beenden):");
00411B8E  push offset string "Wert fuerr n! { n<0 => Beenden .. (4z702Ch)
00411B53  call BILT+1285(_printf] (41150Ah)
00411898 add esp, &
seant ("5d", on)
00411898 lea eax, [n]
00411B3E  push eax
00411B9F  push oIfset string ":d" (427023n)
00411B24  call BILT+990 {_scanf) (4113E3h)
00411BA5  =dd esp, &
nFak=fak(n) ;
00411BAC  mov eax, dvord prr [n]
00411BAF  push eax
00411BB0 call BILT+915{_fak) (411398h)
00411BB5  =dd esp, 4
00411888 mov dvord ptr [nFakl,eax
printf{"sdi=td\n",n,nFak) ;
O0411BBE  mov eax, dvord prr [nfak]
D0411BBE  push eax
00411BBF  mov ecx, dword prr [n]
00411BC2  push eox
00411BC3  push offset string "sd!=:din” (42701Ch)
00411ECS  call BILT+1285(_printf] (41150Ah)
00411BCD  add esp, OCh
ywhile (n >=0j;
00411800 cwp avord prr [n],0
004118D4  joe main+lEh (411BSER)
return 0;
00411BD6  xor eax, eax
)
00411BD8  push edx
00411BD8  mov ecx, ehp
00411BDB  push eax
00411BDC  lea edx, ds: [411BFDh]
O0411BE2  call @ILT+455 (B_RTC_CheckStackVarsBs) (4111CCh)
D0411BE7  pop eax
00411BE8  pop dx
D0411BE9  pop edi
D0411BEL  pop esi
O0411BEE  pop ebx
D0411BEC  add esp, ODSh
00411BF2  cmp hp, esp
00411BF4  call BILT+1035( RTC_CheekEsp) ([411410hH)
tl

Bild 29: Hauptprogramm mit der Naked Function mit Lokalvariable nach Beispiel 8.
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Assemblermodule in MS VC7

Die nachfolgenden Ausfiihren zeigen die Schritte zum Erstellen eines C Programmes mit einem
externen Assemblermodul mit der Programmierplattform MS Visual Studio 2003 .NET.

Das Programm ruft aus der Hochsprache eine in Assembler codierte Funktion zur Ausgabe eines String
auf. Im Assemblermodul wird dann fiir die Ausgabe wiederum seinerseits wieder auf eine
Bibliotheksfunktion von C Bezug genommen.

Vorgehen
1. Visual C++ starten. Neues Projekt, ev. neue Solution (Arbeitsmappe) erzeugen.

Geben Sie der Solution den Namen Mixed Language Programs, dem Projekt den Namen
SimpleAsm.

Salution Explarer

| ¢ Solution Explorer | M Tuning Browser ‘E Class View | Bl Resource View | (2] Index |

Ausgabe: 12.02.2006, G. Krucker File: Assembler in C-CPP Programmen.doc
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2. Nun C Quelltextfile nach bekanntem Vorgehen erstellen. Wichtig ist, dass das File mit der
Extension *.C gespeichert wird, sonst werden die Symbole als dekorierte C++Symbole exportiert.

Ausgabe: 12.02.2006, G. Krucker File: Assembler in C-CPP Programmen.doc



HTI Burgdorf
Informatik 3

Ubung

und codieren:

Start Page | SmpleasmTest.cit | SimpleAsmTest.c:? | Disassembly: |

b x

Address main(void) =

/* Testheispiel zur Gemischsprachprogrammierung C-Assembler x86 mit
M5 Visual Studio 2003 (NET und MASH

Gerhard Krucker
Zaunackerstrasse 9
3113 Rubigen

29-1-2006
NS Visual Studio 2003 .NET (Win3Z ANSI C Console Application)
i

#include <stdio.h>

#include <conio.hs

int sendDataivoid);

int main(void)

{ int res;

00411AE0  push ehp

00411AE1  mowv ehp, esp
00411AE3  sub esp,0CCh
0O0411LE9  push ehx

00411AEL  push esi

0O0411AEE push edi

00411AEC  lea edi, [ebp-0CCh]
004114F2 mov ecx, 33h

Q04114F7 mov eax, 0CCCCCCCCh
0O0411AFC rep stos dword prr [edi]

printf("Mixed language programming example..in™);
0O0411AFE  push offset string "Mixed language programing exawp'... (22502Ch)
00411603 ecall BILT+1255(_printf] (4114ECh]
00411E08  add esp, 4
res=sendDatal) ;
00411BE0E  eall BILT+145( sendData) (411096h)
00411510 mov dword prtr [res],eax
printf("Result: $din",res);:
00411E13  mov eax,dword ptr [res]
00411E16 push eax
00411517 push offset string "Result: sdin" (42501Ch)
00411B1C  ecall BILT+1255(_printf] (4114ECh]

/{ Datenwert vom Assemblermodul holen

0041121 add eap, 8
while (! kbhit()):
) oo411Bze call BILT+225(_ khhit) [4110E6h)

00411B29 test BaxX, eax
00411BZE  jne wain+4Fh (411BZFh)
00411E2D  jmp main+d4h (411E24h)

return O
00411EZF xor eax, sax
¥
0041131 pop edi
00411B32  pop esi
00411E33  pop ebx
00411E34  add esp, 0CCh
00411834  cwp ehp,esp
00411B3C wcall BILT+1015(_ RTC_CheckEsp) (4113FCh)
00411641 mov esp, shp
00411E43  pop ebp

00411E44 ret
—-— No source file

00411545 int 3
00411E46 int 3
00411E47  int 3
00411E5D  int 3
00411B5E  int 3
00411BE5F  int 3
——— s:4E3p Z005-06% INF3 Speziall INF3 Uebungen)Mixed Language ProgramsSimpleismSimplelsm. asm
L3886
.model flat, o ; 32-Bit Adressrawn, C-Namenkonventionesn
i [Case sensitive, _ Underscore vor Namen)
public o sendData ; Funktionsnamen exportieren
Loode
sendlbata proc
mov eax, 1234
00411E60 mov eax, 4DZh
rec ; Resultat liegt schon EAX

00411B65  ret
—-— Mo source file

—— s:iiedp 2005-06%inf3 spezialiinf? uchungenimixed language programs)simplecswm)simpleasmtest.c

Bemerkung: MAZM (ML.EXE) gehirt zuw Lieferumfang wvon M2 V3 NET und ist im VCThbin Verzeichnis zu finden.

/¢ Funktionsprototyp fuer die im Assemblermodul extern definierte Funktion

3. Nun das Assemblerquelltextfile erstellen. Es wird wie ein C-File erstellt, nur das man hier Als

Typvorgabe “Text File“ wihlt und die Extension .asm benutzt:

Ausgabe: 12.02.2006, G. Krucker
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Damit das File im Projekt automatisch assembliert wird, miissen dem File im Solution Explorer die
Eigenschaften eingestellt werden.

Hierzu bei SimpleAsm. asm mit der rechten Maustaste die Properties 6ffnen und im Eintrag
“General“ die Kommandozeile und das Objektverzeichnis genauso eingeben wie nachfolgend
gezeigt. Dieser Eintrag ist fiir alle Assemblerfiles genauso vorzunehmen.

4. Nun den Assemblercode eingeben. Hier retourniert die aus C aufgerufene Funktion den Wert
0x1234 im Register EAX. Dann das Modul mit ,,Compile* assemblieren. Es sollte ohne
Fehlermeldung erstellt ein Objektmodul SimpleAsm.obj werden

Ausgabe: 12.02.2006, G. Krucker File: Assembler in C-CPP Programmen.doc
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%‘ Start Page  Simplefism.asm 4k x
% .386 =
- model flat, o ; 3Z-Bit Adressraum, C-Namenkonventionen I
é ; |Case sensitive, _ Underscore vor Namen)

53 public ¢ sendData ¢ Funktionsnamwen exportisren

.code
sendlata proc

mov eax, 1234

ret ; Resultat liegt schon ELX
sendlata endp
.data ; Nichts im Bereich der globalen Variablen

Performing Custom Ewild Step
kssenbling: Simpledsm.asm

Build log was saved at "file://s:\E3p ZO05-064INF3 Spemial THF3 T Mixed L PrograwsiSinplessnyDebugiBuildLog. htn"

Simpleism - 0 error(s), 0 warningi(s)

Done

Build: 1 succeedsd, 0 failed, 0 skipped

5. Nun auch das C-File kompilieren und die gesamte Anwendung builden.

Ein Linkerfehler deutet auf eine Fehler in der Namenschreibung der Funktion hin. Die kann im C-
Modul oder im Assemblermodul liegen.

| Build

Compiling. ..
SimplehsmTest.c
Linking. ..
Build log was saved at "file://s:\E3p Z005-06\INF3 SpeziallTNFZ Mixed L ProgramsiSinplehsniDebugiBuildlog. hen"
Simplehsm - 0 errorisl, 0 warning(s)
Done

Build: 1 succeeded, 0 failed, 0 skipped

6. Dann das Programm mit einem Breakpoint am Ende starten. Im Disassembly-Window kann der

Code des Assemblermoduls und der Hochsprache direkt angeschaut werden. Ebenso kénnen auch
im Assemblermodul Haltepunkte gesetzt werden.

Ausgabe: 12.02.2006, G. Krucker
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Start Page | SimpleAsm, asm | SimpleAsmTest.c  Disassembly

Address  main{void) -

0041143F int 3

/* Teatheispiel zur Gemischsprachprogrammieruny C-Assembler x86 mitc
M3 Visual Studio 2003 .NET und MASM
Eemerkung: MASM (ML.EXE) gehdrt zum Lieferumfang wvon M3 V3
Gerhard Krucker
Zaunackerstrasse 9

3113 Rubigen
29-1-2006
M3 ¥isual Studio z003

*
#include <stdio.hr

JNET (Win3z AMSI C Console Application)

int sendDlata(void);

int main(wvoid)

i int res:

00411440 push ehp

00411441  mowv ehp, esp
00311843 sub esp, 0CCh
00411449 push ehx

00411448 push esi

00411448 push edi

0041144C  lea edi, [ebp-0CCh]
00411452 mowv ecx,33h
00411457 mov eax, 0CCCCCCCCh
00411A5C rep stos duord prtr [edi]

printf ("Mixed language programning example..\n");

00411A5E  push offset string "Mixed language programming examp™. .. (42402Ch)
00411463 call BILT+1175(_printf) (41149Ch)
00411468 add e3ap, 4
res=sendDatal); /7 Datenwert vom Assemblermodul holen
00411468 call BILT+145(_sendlata) (411096h)
00411A70 mowv duord ptr [res],eax
printf ("MResult: :din",res);
00411473 mov eax,dword ptr [res]
00411A76 push eax
00411477 push offset string "MEesult: %din" (42401Chj
0041147¢C eall BILT+1175( printf) (41145Ch)
00411481 add esp, &
recurn 0;
° 00411484 wxor sax, gax
}
00411A86 pop edi
00411A87 pop esi
00411A88 pop ehx
00411453  add esp, 0CCh
00411A8F cmp ehp, esp
00411491 eall BILT+940 (_ RTC_CheckEsp) (4113B1h)
00411496 mov esp, ehp
00411A98 pop ehp
00311439 ret
Ho source file
00411458  int 3
00411498  int 3
00411A9C int 3
00411430  int 3
ULTiiass Luw a
00411AAF int 3
0041188C  int 3
00411880 int 3
00411AAE int 3
0041184F  int 3
--- =:i%E3p 2005-06%INF3 Zpezial’ INF3 Usbungen'Mixed Language Programsh 3impleldsmt 3impleldsm, asm
L3886
Jmodel flat, o ; 32-Bit Adressraum, C-Namenkonventionen

; [Case sensitive, _ Underscore vor Namen)
public o sendData B

Funktionsnamen exportieren

.code
sendbata proc
mov eax, 1234
004114AB0 mowv eax,4DZh
ret ; Resultat liegt sSchon EAX

00411AES ret
——— HNo source file

s:hedp Z005-06%1inf3 spezialtinfi usbungeni\mixed language programshsimplessmt simpleasmtest.c

SNET und ist im VC7?'bin Verzeichnis zu finden.

/f Funktionsprototyp fuer die im Assemblermodul extern definierte Funktion
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7. Uber den Knopf New Project wird ein neues Programmierprojekt eréffnet. Das Projekt verwaltet
alle zugehorigen Files und Einstellungen. Die Programmerstellung erfolgt immer projektorientiert.

Im Dialogfenster Visual C++ Projects und das Win32 Project Icon anklicken, den Namen fiir das
Projekt eingeben und den Speicherpfad wéhlen. Mit OK das Dialogfenster schliessen.

8. Im folgenden Wizard-Dialog Application Settings anklicken:
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