
Linux AssemblyJuh�asz P�eter K�aroly "Stone"<stone�elte.hu>2003. deember 21.1. Bevezet}oA k�ovetkez}okben bemutatom, hogyan lehet, GNU/Linux alatt az Assembly nyelvet haszn�alni.Ehez a NASM 0.98.34-es verzi�oja �es a GNU ld 2.13.90.0.2-es verzi�oja lesz seg��ts�egemre, az el�obbilet�olthet}o a http://nasm.soureforge.net imr}ol az ut�obbi minden tisztess�eges Linux disztrib�ui�o-ban megtal�alhat�o.Az asszembly rejtelmeibe a Hell�o vil�ag! k�ul�onf�ele v�altozatain kereszt�ul fogunk egyre beljebb�asni. A leg alapabt�ol eg�eszen az olyanokig, amit makr�okat �es elj�ar�asokat, fognak haszn�alni.2. Hell�o vil�ag! els}o v�altozatEgyenl}ore semmi extra ninsen benne sak ki��rja az �uzenetet a k�eperny}ore �es kil�ep.segment .textglobal _start_start: mov eax,4mov ebx,1mov ex,msgmov edx,lenint 0x80mov eax,1mov ebx,0int 0x80msg db "Hello vilag!",0x0alen equ $ - msgA program a k�ovetkez}o paranskombin�ai�oval ford��that�o le:nasm -f aout hello.asmld -s -o hello hello.oMost n�ezz�uk meg egy kisit k�ozelebbr}ol a programot! A program egy szegmensde�n��i�oval indul,ezt .text-nek nevezz�uk el. Minden programba kell legal�abb egy ilyen nev}u szegmens. Ebbekell egy start: imke amit a global start sorral tehet�unk l�athat�ov�a a linker sz�am�ara erre issz�uks�eg�unk van minden programba, hogy a linker azt�an tudja, hogy hol van a futtatand�o programeleje. Majd a program sz�ovege.Most n�ezz�uk a t�enyleges programot! K�et r�eszb}ol �all a ki��r�asb�ol �es a kil�ep�esb}ol. L�assuk el}osz�ora ki��r�ast: 1



mov eax,4mov ebx,1mov ex,msgmov edx,lenint 0x80Itt a Linux write rendszerh��v�as�at haszn�aljuk aminek ugynazok a param�eterei mint a megegyez}onev}u C f�uggv�enynek: a �le le��r�o, az �uzenet ��me �es az �uzenet hossza. Ezeket sorban az ebx, ex �esedx regiszterbe v�arja a program, az eax-be a write rendszerh��v�as sz�ama ker�ul, ami 4. �Es mindezta 0x80-as interrupt megh��v�as�val hajtathatjuk v�egre.Jelen eset�unkben a �le le��r�o a sztenderd kimenet, aminek a k�odja 1, az �uzenet ��m�ere az msg:imke mutat az �uzenet hossz�at meg a len: imke �altal mutatott mem�oriater�uletre sz�amolja ki aford��t�o az �uzenet eleji �es az �uzenet v�egi mem�oria��meg k�ul�obns�eg�eb}ol, az equ direkt��va seg��ts�eg�evel.Most n�ezz�uk a kil�ep�est:mov eax,1mov ebx,0int 0x80A kil�ep�est a quit rendszerh��v�as seg��ts�eg�evel oldjuk meg, aminek a sz�ama 1, amit megint az eax-betesz�unk be. Az ebx-be megy az egyetlen param�eter a visszat�ere�si �ert�ek, amit sikeres programv�egrehajt�as eset�en null�ara szok�as �all��tani. Az eg�eszet megint a 0x80-as interrupt megh��v�as�avalhajthatjuk v�egre.Most tergy�unk egy kis kit�er}ot, a rendszerh��v�asok ir�any�aba! Mik is azok �es hogy kell }okethaszn�alni? Mint DOS -ban m�ar l�attuk, van egy int 21h nev�u valami, amit ha megh��vunk akkora regiszterek �ert�ek�et}ol f�ugg}oen k�ul�onf�ele dolgok t�ort�ennek. Na a Linux int 0x80 rendszerh��v�asanagyon hasonl�o ehez. A rendszerh��v�asok list�aj�at megtal�alhatjuk a k�ovetekz}o ��men:http://www.lxhp.in-berlin.de/lhpsys0a.htmlValamint ha tudjuk a rendszerh��v�as sz�am�at, sak a param�eterekre nem eml�eksz�unk hirtelenhaszn�alhatjuk a man 2 valami paransot is mivel ugyanazok lesznek a param�eterek. H�ala azisteneknek a Linux betartja a szabv�anyokat.3. Hell�o vil�ag! m�asodik v�altozatMost m�odos��tsuk egy kisit az el}oz}o programot �ugy, hogy a sz�oveget ne a k�eperny}ore, hanem egy�leba ��rja ki. Ezzel megismerhet�unk m�eg k�et rendszerh��v�ast valamint egy kisit beljebb �asunk aszegmensek t�emak�or�ebe.setion .datamsg db "Hello vilag!",0x0alen equ $ - msgfile db "hello.txt",0fd dw 0setion .textglobal _start_start: mov eax,5mov ebx,filemov ex,(1q|100q)mov edx,400q 2



int 0x80mov [fd℄,eaxmov eax,4mov ebx,[fd℄mov ex,msgmov edx,lenint 0x80mov eax,6mov ebx,[fd℄int 0x80mov eax,1mov ebx,0int 0x80N�ezz�uk meg k�ozelebbr}ol az ujdons�agokat! Felt�unt egy �uj dolog a .data szegmens. Ez egy ��rhat�o�es olvashat�o ter�ulet a programban, mivel a .text szegmens nem ��rhat�o, sak olvashat�o. Itt az�ertvan sz�uks�eg�unk arra, hogy az adataink ��rhat�o ter�uleten legyenek, mert majd az open rendszerh��v�as�altal visszaadott �le le��r�ot elfogjuk t�arolni, a k�es}obbi felhaszn�al�as v�egett. Ezen fel�ul m�eg lehet,egy .bss nev�u szegmens, amit a g�ep a m�eg nem iniializ�alt v�altoz�oknak tart fent. Erre nem leszsz�uks�eg�unk a tov�abbiakban.A NASM nem foglalkozik a szegmens regiszterekkel, nins ASSUME mint p�eld�aul MASMhaszn�alatakor. Olyan �ert�ekeket �all��tunk be a szegmens regiszterekbe amit akarunk. Valamint aford��t�o nem gener�al szegmens overrride pre�xet sem.Most l�assuk a program t�obbi r�esz�et! El}osz�or is a �le megnyit�ast:mov eax,5mov ebx,filemov ex,(1q|100q)mov edx,4001int 0x80mov [fd℄,eaxAz open rendszerh��v�as k�odja 5, ez megy az eax regiszterbe, az ebx-be megy a �le n�ev, az ex-bea agek, itt konkr�etan a 1q (ez egy okt�alis sz�am, ezt jelzi a q e v�eg�en) ami a sak ��r�asra val�omegnyit�ast jelenti valamint a 100q ami a l�etrehzo�ast jelenti, v�egezet�ul az edx-be j�onnek a jogok,itt 400q ami a tulajdonos �altal olvashat�os�agot jelenti. A t�obbit ag �ert�eket, valamint a jogokatmindenki megn�ezheti a fentebb eml��tett weboldalon. A 0x80 az interrupt megh��v�asa ut�an az opena �le le��r�ot az eax regiszterben adja vissza, amit mi elment�unk az fd �altal hivatkozott �es a dataszegmensben l�etrehozott k�et bytenyi mem�oriater�uletre.A ki��r�asr�ol annyit, hogy sak abban m�odusul, hogy az ebx regiszterbe nem 1-et, hanem azfd-ben t�arolt �lele��r�ot tessz�uk.V�egezet�ul j�ojj�on a �le lez�ar�asa, amit a lose rendszerh��v�assal v�egz�unk:mov eax,6mov ebx,[fd℄int 0x80A h��v�as k�odja 6, az egyetlen param�etere a �le le��r�o, amit �ertelemszer}uen az ebx-be v�ar.Ezekut�an megint a m�ar megtanult quit rendszerh��v�as maradt m�ar sak h�atra. Ami mostv�altozatlan, az el}oz}o v�altozathoz k�epest.
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4. Hell�o vil�ag! harmadik v�altozatMost t�erj�unk vissza az els}o hell�o vil�ag programhoz �es megint sin�aljunk rajta egyk�et m�odos��t�ast,nevesen a makr�ok haszn�alat�aval!%maro exit 1mov eax,1mov ebx,%1int 0x80%endmaro%maro print 1+jmp %%end%%msg db %1%%len equ $ - %%msg%%end mov eax,4mov ebx,1mov ex,%%msgmov edx,%%lenint 0x80%endmarosetion .textglobal _start_start: print "Hello vilag!",0x0aexit 0N�ezz�uk meg egy kisit k�ozelebbr}ol! El}osz�or is tesz�unk egy kis kit�er}ot a makr�ok ir�any�aba, mikis ezek? A makr�o az egy programr�esz, aminek van neve, �es maram�eterei, el�eg egyszer meg��rni�es a programban k�es}obb a nev�evel hivatkozhatunk r�a. Hogyan kell makr�okat megadni? Mindenmakr�ot a k�ovetekez}o m�odon kell de�ni�alni:%maro makro_nev parameterek_szama...%endmaroHa param�etersz�amnak olyat adunk meg, hogy pl�eld�aul 2+, akkor azt �ugy veszi, hogy k�et param�eterlessz, de ha t�obbet is megadunk akkor az utols�o param�eterhez sapja hozz�a a felesleget. A miprogramunkban a print-et 1+-al de�ni�altuk ��gy azt mondtuk meg neki, hogy b�armennyi parm�etertis adunk meg azok mind k�oz�osen az els}o param�etert alkotj�ak. A param�eterekre a %1, %2, . . . -alhivatkozhatunk. Haszn�alhatunk lok�alis imk�eket is a makr�oban amiket a %%-al kell kezdeni, pl.:%%msg. A param�etereket vessz}ovel elv�alasztva adjhatjuk �at a makr�ora val�o hivatkoz�askor.Most l�assuk a makr�oinkat! Itt van mindj�art az els}o:%maro exit 1mov eax,1mov ebx,%1int 0x80%endmaro 4



Itt egy exit nev�u makr�ot de�ni�alunk, aminek egy param�etere van, nevesen a kil�ep�esi st�atusz.Most n�ezz�uk az �erdekesebb print makr�ot!%maro print 1+jmp %%end%%msg db %1%%len equ $ - %%msg%%end mov eax,4mov ebx,1mov ex,%%msgmov edx,%%lenint 0x80%endmaroEnnek is egy param�etere van, de ez m�ar tartalmazhat vessz}oket, ez�ert haszn�altuk a 1+ param�e-tersz�amot. A makr�o els}o utas��t�as�aval elugrunk egy lok�alis ��mke �altal mutatott utas��t�asra, erreaz�ert van sz�uks�eg, mert tett�unk a makr�oba adatokat is amiket nem szeretn�enk v�egrehajtani, ez%%end imke ut�an meg m�ar a megismert ki��r�as m}uvelet tal�alhat�o.Most a programunk m�ar sak k�et sor, ami erre a k�et makr�ora hivatkozik.print "Hello vilag!",0x0aexit 0L�athat�o, hogy mi�ert haszn�altuk a 1+ param�etersz�amot a print makr�on�al, ��gy �at tudjuk neki adnia sorv�ege 0x0a-val ell�atott sztringet param�eterk�ent.5. Hell�o vil�ag! negyedik v�altozatMost n�ezz�uk meg, hogyan tudunk elj�ar�asokat haszn�alni assembly nyelven. Itt is van a k�ovetkez}oprogram ami pont ezt mutatja be.setion .textglobal _startprint: mov eax, 4mov ebx, 1mov edx, [esp + 4℄mov ex, [esp + 8℄int 0x80ret_start: mov eax, msgpush eaxmov eax, lenpush eaxall printadd esp, 8mov eax, 1mov ebx, 0 5



int 0x80msg db "Hello vilag!", 0x0alen equ $ - msgN�ezz�uk, meg egy kisit k�ozelebbbr}ol! A programban de�ni�alunk egy print nev�u elj�ar�ast, amit �ugy��rtunk meg, hogy k�et param�etere van az els}o a kiirand�o sz�oveg ��me, a m�asodik a kiirand�o sz�oveghossza. Ezeket, a vermen kereszt�ul adjuk �at neki, ezt ��rj le a k�ovetekez}o n�egy sor:mov eax, msgpush eaxmov eax, lenpush eaxmajd, a all print h��v�assal adjuk �at neki a ve�zerl�est.Maga a print elj�ar�asunk a m�ar megismert write rendszerh��v�as seg��ts�ege�vel ��ja ki a sz�oveget.Ehhez a veremb}ol kell kinyernie a k�et param�etert.A verem tetej�ere a all h��v�as r�ateszi a visszat�ere�si ��met, ��gy a param�eterk az alatt lesznek,aminek a ��mei sorban az [esp + 4℄, [esp + 8℄, [esp + 12℄, . . . lesznek.Majd mint minden elj�ar�asb�l ebb}ol is valahogy visszakell t�erni a f}oprogramhoz, ezt a retutas��t�assal tehetj�uk (�es teszz�uk is) meg.Az elj�ar�as ut�an van egy olyan sor, hogy add esp, 8 ez az�ert kell, mert a veremben m�eg mindigbenne vannak a f�uggv�eny�unk param�eterei �es ezeket kikell szedni, �es mivel a verem teteje fele vannaka kisebb ��mek �es ha hozz�adaunk 8-at azzal a legutols�o k�et push eredm�eny�et t�or�olj�uk le.A program t�obbi r�esz�eben ninsen semmi �uj, azok ugyanazok mint eddig.6. Hell�o vil�ag! �ot�odik v�altozatMost n�ezz�uk meg, hogy hogyan haszn�alhatjuk fel az assembly tud�asunkat, ha p�eld�aul C-benprogramozunk. A programunk m�eg mindig a Hell�o vil�ag legyen, de most ��rjuk meg C-ben dehaszn�aljunk hozz�a egy kis assemblyt!A k�ovetkez}o �le-t nevezz�uk main.-nek:#inlude <stdio.h>extern int osszead(int,int);int main() {printf("Hello vilag! %d\n", osszead(2,3));return 0;}�es ezt meg osszead.asm-nek:bits 32setion .textglobal osszeadosszead:push ebppush esipush edipush ebx 6



mov eax,[esp + 20℄mov ebx,[esp + 24℄add eax,ebxpop ebxpop esipop edipop ebx ret�es ford��tsuk le }oket a k�ovetkez}o m�odon:nasm -f elf osszead.asmg main. osszead.o�es ha ezekut�an kipr�ob�aljuk a k�ovetkez}o kimenetet kapjuk:Hello vilag! 5L�assuk egy kisit k�ozelebbr}ol, a C programban van egy k�uls}o f�uggv�eny h��v�as amit az ismertextern kulssz�oval adtunk meg. Az assembly programunkban meg van egy ugyanolyan nev�u pub-likus f�uggv�eny (f�uggv�eny, mert ret van a v�eg�en) ami �osszeadja a k�et param�eterk�ent kapott sz�amot.Hogyan is m�uk�odik ez? El}osz�or is az elej�en van egy olyan, hogy bits 32 ez az�ert kell, hogyminden utas��t�ast 32 bitesen ford��tson, ez ahhoz kell, hogy a C programunkal kompatibilis legyen.Az asszemblyben meg��rt f�uggv�eny a C programt�ol a param�etereit, ford��tott sorrendben a verembenkapja meg. A verem tetej�ere m�eg egy visszat�er�esi �ert�ek is beker�ul, ��gy, a param�eterek ��mei sorbanaz [esp + 4℄, [esp + 8℄, [esp + 12℄, . . . lesznek, jelen esetben sak kett}o. Mivel a programbanm�eg egyk�et tegiszter �ert�ek�et elmentj�uk a verembe ezek az �ert�ekek v�altoznak jelen esetben 16-aln}onek. Ha ezeket nem menten�enk el akkor n �melyik ford��t�oval Segmentation fault-os programotgy�artan�ank. Pontosan �ugy, ahogy az el}oz}o programn�al l�attuk. A promgram beilvassa }oket azeax �es ebx regiszterbe, majd �osszeadja }oket az eax-be. A f�ugv�enyek visszat�ere�esi �ert�ek�et az eaxregiszterbe kell tenni. V�eg�ul a ret utas��t�assal visszat�er a f}oprogramhoz.
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