
Лабораторная работа 1: Hello World
Задача

Написать на языке ассемблера программу, выводящую hello world.

• Использовать ассемблер nasm.

• Использовать один из следующих компоновщиков:

– GoLink (под Windows).
– ld (из комплекта MinGW под Windows или набора GNU binutils в Linux).
– link (из комплекта MS Visual Studio Express под Windows).

• Для определённости, дальнейшие примеры и указания будут подразумевать
использование 32-битной системы Windows и компоновщика link из MSVS.

Указания
1. Все манипуляции при сборке программ выполнять в командной строке (в Win-

dows — cmd.exe).

2. Чтобы проще использовать nasm, добавьте путь, куда он установлен, в пере-
менную окружения PATH. Как добавить, можно прочитать здесь.

3. Чтобы использовать инструменты командной строки от MSVS (link, cl и др.),
запустите скрипт vcvars32.bat, который находится в каталоге Visual Studio:

Запуск vcvars.bat
1 ”c:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 12.0\VC\bin\vcvars32.bat”

Этот скрипт пропишет необходимые пути в переменные окружения.

4. Создайте текстовый файл с названием hello.asm. Поместите в него следую-
щий код (файл). Смысл кода будет разобран ниже.

hello.asm
1 extern printf
2 extern exit
3 global mystart
4

5 section .text
6 mystart:
7 push msg
8 call printf
9 add esp, 4
10 push dword 0
11 call exit
12

13 section .data
14 msg: db ’hello world’, 13, 10, 0

5. Ассемблируйте модуль hello.asm с помощью следующей команды.

1 nasm --prefix _ -f win32 -o hello.obj hello.asm

6. Скомпонуйте модуль hello.obj с системной библиотекой msvcrt.lib, реали-
зующей printf и exit. Указываем точку входа в программу — символ mystart.

1 link /subsystem:console /entry:mystart hello.obj msvcrt.lib
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http://nasm.us/
http://godevtools.com/
http://www.mingw.org/
http://www.gnu.org/software/binutils/
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7. Запустите программу и убедитесь в правильности работы.

1 hello.exe

Справочники
1. Руководство по link.

2. Руководство по nasm.

3. Руководство по соглашениям о вызовах.

4. Руководство по командам x86.

Разбор

1 extern printf
2 extern exit

Объявляем импортируемые символы printf и exit. Ассемблер считает синтак-
сической ошибкой использование неизвестных меток. Поскольку функции printf и
exit реализованы в другом модуле, связывание символов с адресами выполняет-
ся не ассемблером, а компоновщиком. Ассемблер в генерируемый машинный код
вставляет вместо реальных адресов этих функций — символические ссылки.

3 global mystart

Объявляем экспортируемый символ mystart. Этот символ мы укажем при компо-
новке в качестве точки входа в программу. Если символ не экспортировать, то ком-
поновщик его не найдет. Аналогично реализованы модули в msvcrt.lib, они экспор-
тируют символы printf и exit. Данный же модуль экспортирует символ mystart.

5 section .text

Объявляем секцию кода. Секция кода будет расположена в области памяти, за-
щищённой от записи во время выполнения программы.

6 mystart:

Ставим метку mystart. Таким образом, mystart — это адрес следующей после
метки команды.

7 push msg
8 call printf
9 add esp, 4

Вызываем функцию printf из стандартной библиотеки C. Передаём функции
один аргумент — адрес начала строки. printf будет выводить байты, начиная с
этого адреса, пока не встретит нулевой байт.
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http://msdn.microsoft.com/en-us/library/y0zzbyt4.aspx
http://www.nasm.us/xdoc/2.11.02/html/nasmdoc2.html#section-2.1
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Существуют различные способы передачи аргументов в функции и получения
от них результатов. Можно передавать аргументы через регистры, через стек или
ещё как-то — это определяется соглашением о вызовах.

Стек представляет собой область памяти, предназначенную для хранения адре-
сов возврата из подпрограмм, а также других данных, вроде аргументов подпро-
грамм и их локальных переменных. Стек реализует модель доступа LIFO (Last In —
First Out, «Последним вошёл — первым вышел»), которая подразумевает, что дан-
ные извлекаются из стека в порядке, обратном их помещению в стек (аналогия с
магазином в автомате, см. Рис. 1).

PopPush

Рис. 1. Модель стека

В машинах, используемых в ходе лабораторных работ (архитектура x86), стек ре-
ализован с помощью специального регистра процессора sp (esp, rsp). Этот регистр
хранит адрес вершины стека. При добавлении данных в стек (push, call) значение
в этом регистре уменьшается на длину данных. При извлечении данных из стека
(pop, ret) – наоборот, увеличивается.

Регистры являются самым быстродействующим типом памяти в компьютере. В
то же время, регистры — это самая маленькая по объему память, ведь их всего
несколько штук в процессоре. На Рис. 2 показана структура регистра на примере
регистра общего назначения rax. Регистр ax имеет разрядность 16 бит, делится на
старшие биты (регистр ah, 8 бит) и младшие биты (регистр al, 8 бит).

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000001101

rax 64 bit

eax 32 bit

ax 16 bit

alah

Рис. 2. Структура регистра процессора

Регистр eax (extended ax) появился в 32-х разрядных процессорах. Регистр ax
составляет младшие 16 бит регистра eax. Специального регистра для именования
старших битов регистра eax нет. Регистр rax имеет разрядность 64 бита. Регистр
eax составляет младшие 32 бита регистра rax.

Правила именования действуют и для других регистров.
Стандартная библиотека C следует соглашению cdecl, которое предполагает,

что аргументы функции помещаются в стек справа-налево, а результат функция
должна положить в регистр eax. Также cdecl предполагает, что в конце концов
стек освобождает тот, кто вызывал функцию.

Таким образом, в этих трех строках кода мы помещаем в стек адрес данных для
вывода, вызываем функцию вывода и освобождаем стек (сдвигая указатель верши-
ны стека на 4 байта вперед).
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9 push dword 0
10 call exit

В конце работы программа должна явно завершить себя и вернуть одно целое
число—код завершения. Он используется, чтобы определять, успешно ли заверши-
лась программа. Самозавершение программы мы выполняем с помощью функции
exit из стандартной библиотеки C. Нулевой код возврата сигнализирует об успеш-
ном завершении программы. Перед нулём мы явно указали его длину — dword (32
бита).

12 section .data

Объявляем секцию данных. Секция данных будет расположена в области памя-
ти, защищённой от исполнения.

13 msg: db ’hello world’, 13, 10, 0

Определяем в секции данных новый кусок данных. Метка msg — адрес начала
этих данных, db— тип элемента (”data, byte”), всё остальное — начальное значение
элементов. Таким образом, всего будет выделено 14 байтов, они будут заполнены
значениями:

Значение Смысл
104 h
101 e
108 l
108 l
111 o
32 пробел
119 w
111 o
114 r
108 l
100 d
13 возврат каретки
10 подача строки
0 конец строки в C

Термины «возврат каретки» и «подача строки» ведут свою историю ещё от пе-
чатных машинок, в которых это два различных действия (собственно возврат ка-
ретки и протяжка бумаги вверх). В unix принято обозначать то же действие одним
байтом — 10 (подробнее).

Поскольку функция printf является частью стандартной библиотеки C, то стро-
ка должна заканчиваться нулевым байтом, иначе функция не будет знать, когда
нужно остановиться, и может напечатать много лишнего мусора или даже выйти
за границы выделенной памяти и привести к аварийному завершению программы.
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