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Externi funkce



| Externi funkce |

Externi funkce jsou funkce implementované mimo nas zdrojovy soubor:
¢ Napfiklad - funkce printf ze standardnich knihoven jazyka C.
¢ Funkce z knihovny 'rw32.inc’ nejsou externi, protoZe direktivou %include
do naseho programu vkladame jeji zdrojovy kod (viz. rw32-2022.inc).

Externi funkce na zacatku programu deklarujeme direktivou extern:
e P¥ijejich volani se fidime konvencemi (viz. cv08, pro jazyk C konvence CDECL).
e Pokud funkce ma navratovou hodnotu, tak bude vracena v registru EAX (viz. cv08).

%include 'rw32.inc' ;knihovna pro vstup a vystup
extern printf ;deklarujeme externi funkci PRINTF
section .data ;inicializovany segment

arr db "Hello, World!", 10, O ; textovy retezec

section .text ;kodovy segment

main:
push arr ; parametr funkce predavame pres zasobnik
call printf ; volame externi funkci PRINTF
add esp, 4 ; mazeme predany parametr (1%4B)

ret
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https://cplusplus.com/reference/cstdio/printf/
http://www.cplusplus.com/reference/clibrary/
https://cs.wikipedia.org/wiki/C_(programovac%C3%AD_jazyk)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Direktiva_(programov%C3%A1n%C3%AD)
https://moodle.vut.cz/pluginfile.php/1051077/mod_book/chapter/33400/rw32-2022.inc
http://www.fit.vutbr.cz/~ihusa/ISU-cv08.pdf#view=fit&page=22
https://cs.wikipedia.org/wiki/Podprogram#N%C3%A1vratov%C3%A1_hodnota
http://www.fit.vutbr.cz/~ihusa/ISU-cv08.pdf#view=fit&page=3

| Externi funkce v ISU-HUB

ISU-HUB podporuje volani jen u nékterych vybranych funkci z jazyka C:

e Jina vyvojova prostfedi (SASM) mohou vyzadovat dekoraci jmen, a direktivu
extern muze byt potfeba nahradit za _extern nebo CEXTERN.

* Pozor - externi funkce NEZALOHU]JI hodnoty registrd EAX, ECX a EDX!

%include

section

section

main:
push
call
add

call

ret

arr db

'rw32.inc'

extern strlen

.data
n AhOJ n ,

.text
arr

strlen
esp, 4

WriteInt32NewLine ;
; (navratova hodnota funkce STRLEN)

;vkladame knihovnu
;deklarujeme funkci

;inicializovany segment
0; textovy retezec

;kodovy segment
; predavame parametr
; volame funkci

; mazeme parametr (1%*4B)

vypis EAX

Keyword:

WriteUInt8

WriteUInt8NewLine

WriteUInt8Radix

WriteUInt8RadixNewLine
5tdLibC Functions

atoi

atol

free

malloc

memchr

memcmp

memcpy

qsort
strchr
stremp
strepy
strlen

strrchr

strstr
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https://isu.fit.vutbr.cz/
https://moodle.vut.cz/mod/book/view.php?id=500668&chapterid=33400

| Na vyzkouSeni

Program ze vstupu nacte dvé 32b Cisla a externi funkci printf vypiSe jejich soucet:

| KGR

%include 'rw32.inc'
extern printf
section .data
arr db
section .text
main:
call
mov
call
mov
add

ReadInt32NewLine
ecx, eax

ReadInt32NewLine
ebx,
eax,

eax
ecx

push
push
push
push
call
add

ret

eax
ebx

ecx

arr
printf
esp, 16

YAE o+ %= %Y,

;knihovna pro vstup a vystup
deklarujeme externi funkci PRINTF

>

;inicializovany segment

>

>

10, 0 ; textovy retezec
;kodovy segment
nacti prvni vstup (X)
ECX = X
nacti druhy vstup (Y)
EBX = Y
EAX = Y+X
ctvrty parametr - %i (X+Y)
treti parametr - %i (Y)
druhy parametr - %i (X)
prvni parametr - vypisovany retezec
volame externi funkci PRINTF
mazeme predane parametry (4*4B)

1SU-cv09
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https://cplusplus.com/reference/cstdio/printf/

| Na procviéeni | G

VyzkouSejte si:
e Zkopirujte si Sablonu a implementujte funkci BezpecnyMalloc, ktera ovéfi
Ze jejim parametrem je kladné cislo, a pokud ano tak volanim externi
funkce malloc dynamicky alokuje odpovidajici mnoZstvi bajtl paméti.

¢ Funkce je volana dle konvence CDECL (viz. cv08), jeji navratovou hodnotou
je adresa alokované paméti, nebo nula (NULL) pokud k alokaci nedoslo.

 Uspé&3nost alokace o3etfovat nemusite - ISU-HUB pfi netspé&chu havaruije.
e Zalohovani hodnot pouZivanych registrd (EAX, EBX, ECX, ...) mUZete ignorovat.

Napﬁ'klad © Stack content
e 10 => 267248 [ESP+12] = [EBP+12] = [@x@@@413BC] = 13, ©x@000008D > rw32_exit
e 0 => 0 [esp+08] =[[EBP+08] = [@x@00413B8] = 10, OX00E0PERA
[ESP+@4] = [EBP+@4] = [@x@00413B4] = 3272, 0x00000CCE > Line 12
e-10 => 0 [ESP] = [EBP] = [ex@ee413B8] = -84215046, OXFAFAFAFA
Napovéda:

e Aby funkce BezpecnyMalloc mohla &ist parametry ze zasobniku,
musi si vytvorit svlj vlastni zasobnikovy ramec (viz. cv08).

e Pokud BezpecnyMalloc nevrati spravnou hodnotu, tak funkce free havaruje.
e Navratové hodnoty se vzdy vraceji v registru EAX.
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https://cplusplus.com/reference/cstdlib/malloc/
http://www.fit.vutbr.cz/~ihusa/ISU-cv08.pdf#view=fit&page=22
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nulov%C3%BD_ukazatel
https://isu.fit.vutbr.cz/
http://www.fit.vutbr.cz/~ihusa/ISU-cv08.pdf#view=fit&page=17

| Sablona

| KGR

%include

section

main:
call
push
mov

call
add

call

cmp
je
push
call
add

.skip:
ret

'rw32.inc'
extern malloc
extern free

.text

ReadInt32NewLine

eax
eax,

BezpecnyMalloc

esp,

WriteInt32NewLine

eax,
.skip
eax
free

esp,

-1

4

0

4

;knihovna pro vstup a vystup
;deklarujeme externi funkci MALLOC
;deklarujeme externi funkci FREE
;kodovy segment

; EAX = vstup (kolik bajtu budeme alokovat)

; EAX ulozime na zasobnik jako parametr funkce
; (do EAX nastavujeme hodnotu -1 aby bylo)

; (poznat jestli funkce BezpecnyMalloc)

; (nastavuje spravnou navratovou hodnotu)

; volame funkci BEZPECNYMALLOC

; mazeme predany parametr

;vypisujeme navratovou hodnotu funkce

; navratovou hodnotu funkce porovname s nulou
; pokud EAX == 0 tak skoc

; navratovou hodnotu pouzij jako parametr

; volame funkci FREE

; mazeme predany parametr
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Lokalni proménné



| Lokalni proménné | G

Lokalni proménné slouZi pro ukladani docasnych dat:
¢ Alokujeme je po vytvoreni nového dna (EBP) e Staré EBP e
posunutim vrcholu zasobniku (ESP) smérem dol(.

e Pro kazdou proménnou alokujeme 32b paméti.

1 |push ebp ; zalohuj stare dno +1 Proménna 1

2 |mov ebp, esp ; vytvor nove dno EBP -4 ->| +

3 |sub esp, 8 ; alokujeme dve lokalni promenne .

Proménna 2

* Na konci funkce, pred obnovenim starého dna, EBP-8 ->[
alokované lokalni proménné musime také uvolnit =
prepsanim adresy vrcholu (ESP) adresou dna (EBP). 2 Proménnd3 -

+1

4 |mov esp, ebp ; uvolni vsechny lokalni promenne EBP -12->[ "%

5 |pop ebp ; obnov stare dno

6 |ret ; konec funkce

® Pro vytvofeni ramce a alokaci proménnych muzeme Esp - Proménnan -
pouZzivat také instrukce ENTER a LEAVE (viz. p6s29). EBP -4n->]| +o
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https://moodle.vut.cz/pluginfile.php/1051091/mod_resource/content/1/isu-06-2016.pdf#view=fit&page=29

| Proménné vs parametry
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Proménné adresujeme pomoci dna se zapornym offsetem: [EBP-4], [EBP-8], atd. :

e Parametry funkce jsme adresovali s kladnym offsetem: [EBP+8], [EBP+12], atd.

e Registry zalohujeme vzdy aZ po vytvoreni rdmce a alokaci proménnych.

| KGR

foo:
push ebp ; zalohuj stare dno
mov ebp, esp ; vytvor nove dno
sub esp, 8 ; alokujeme dve lokalni promenne (2%4B)

; tady se zalohuji registry

; [EBP + 12] ; druhy parametr funkce

; [EBP + 8] ; prvni parametr funkce

; [EBP + 4] ; navratova adresa do volajici funkce
; [EBP + 0] ; zalohovana hodnota stareho dna

; [EBP - 4] ; prvni lokalni promenna

; [EBP - 8] ; druha lokalni promenna

; tady se obnovuji registry

mov esp, ebp ; uvolni vsechny lokalni pormenne
pop ebp ; obnov stare dno

ret ; konec funkce

1sU-cv09 |
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| Na vyzkouseni (1/2)

Funkce main pro dvé rlizné pole zavola funkci PocetNul, kterd spocita kolik
pole obsahuje nul, a jako pocitadlo pFi tom poufZije lokalni proménnou [EBP-4]:

| KGR

%include

section
arrl
arr?

section

main:
push
push
call
add
call

push
push
call
add
call
ret

'rw32.inc'

.data

dd 0, 1, 2,
dd 0, 1, 0, 1, 0

.text

arrl

dword 4

PocetNul

esp, 8
WriteInt32NewLine

arr?

dword 5

PocetNul

esp, 8
WriteInt32NewLine

;knihovna pro vstup a vystup
;inicializovany segment

; prvni pole

; druhe pole

;kodovy segment

; druhy parametr funkce (adresa pole)
; prvni parametr funkce (delka pole)
; volani funkce PocetNul

; mazeme predane parametry (2%4B)

; vypisujeme navratovou hodnotu

; jine pole

; jina delka

; volani funkce

; mazani parametru

; Vypis

1SU-cv09
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| Na vyzkouseni (2/2)

| KGR

PocetNul:

push ebp
mov ebp, esp
sub esp, 4

mov edi,
mov ecx, [ebp +
mov eax, O

mov [ebp - 4], dword O

cld

.for:
scasd
jne .skip
inc dword [ebp-4]
.skip:
loop .for
mov eax, [ebp-4]

mov esp, ebp

pop ebp
ret

[ebp + 12]

’

zalohuj stare dno
vytvor nove dno
alokuj misto pro jednu lokalni promennou

EDI adresa prohledavaneho pole
ECX pocet opakovani (delka pole)
EAX = hledana hodnota

pocitadlo = 0 (pocatecni hodnota)
DF = 0 (posun doprava)

EAX porovnej s aktualni polozkou pole [EDI]
pokud EAX != [EDI] tak skoc
inkrementuj pocitadlo

dekrementuj ECX a pokud ECX!=0 tak opakuj
EAX = pocitadlo (mavratova hodnota)

uvolni lokalni promenne
obnov stare dno
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| Na procviéeni | G
VyzkouSejte si:
e Zkopirujte si Sablonu a implementujte funkci ObratVypis ktera ze vstupu
nacte nékolik 32b Cisel, a v obraceném poradi je vypiSe na vystup.
* Parametry funkce jsou velikost a pocet Cisel, pfedané dle konvence CDECL.
® Pro uloZeni nactenych Cisel pouzijte lokalni proménné, ne instrukce PUSH a POP.
e Zalohovani registri a ovérovani platnosti parametrd miZete ignorovat.

© stack content

[ESP+36] = [EBP+16] = [0x@004138C] = 13, 0x0000000D > rw32_exit
[EsP+32] =[[EBP+12] - [0x00041388] - 20, 0X00000014
o . [EsP+28] =|[EBP+08] = [0x00041384] = 5, 0X00000005 ParamEtry
Napriklad: -
[ESP+24] = [EBP+04] - [oxoeed13se] - 3265, oxeeeeeccl > Line 8
° ’]O’ 20, 30' 40, 50 => [ESP+20] = M[exeeemsn] = -84215046, OXFAFAFAFA
[EsP+16] = [[EBP-04] - [Ox0GR41373] - 0, Ox00000000
50' 40’ 30' 20’ 10 [EsP+12] =|[EBP-08] = [0x00041374] = 0, ©X00000000 Lokalni
[Esp+e8] =|[EBP-12] = [exeeea1370] = 0, ©Xx00000000
[Esp+o4] = |[EBP-16] = [exoee4136C] = 0, 0X00000000 promenne
[EBP-20] = [0x00041368] = 0, 0xG0000000
Napovéda:
® Pozor - prvni  lokalni proménna [EBP-4] je nakonci pole.

posledni lokalni proménna [EBP-N*4] je na zacatku pole.
* Problém vyreSime dvéma samostatnymi cykly:
Prvni cyklus jde z leva do prava, Cte ze vstupu a zapisuje do pole (STOS).
Druhy cyklus jde z prava do leva, Cte z pole a vypisuje na vystup (LODS).
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| Sablona

| KGR

%include 'rw32.inc'
section .text
main:
push dword 20
push dword 5
call ObratVypis
add esp, 8
ret
ObratVypis:
push ebp
mov ebp, esp
sub esp, [ebp +12]
;777°
mov esp, ebp
pop ebp
ret

;knihovna pro vstup a vystup
;kodovy segment
; velikost alokovaneho pole (N%4)

; pocet nacitanych cisel (N)
; volame funkci

; predany parametr mazeme ze zasobniku

; zalohuj stare dno
; vytvor nove dno

; alokujeme misto pro lokalni promenne (N*4B)

; uvolnujeme lokalni promenne
; obnovujeme stare dno

ISU-cv09
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Desetinna Cisla typu float



| Desetinna éisla | G

Cela cisla (napf. 10, datovy typ int) jsou ukladana v doplnkovém kodu (viz. cv01):
* Prvni bit ¢isla urcuje znaménko, a miizeme ho obrétit dvojkovym doplrikem.

0/00/0/00/0/00/0/0/0/0/0/0/00/0I00[0I00[0I00[0I01I011[0]

Desetinna ¢isla (napf. 10.0, datovy typ float) jsou ukladana s plovouci radovou carkou
dle standardu IEEE 754, podle kterého se zapis Cisla rozdé&luje na tfi ¢asti:

e Znaménko (1b, S) - pro kladna ¢isla 0, pro zaporna Cisla 1.
e Exponent (8b, E)-udava mocninu zakladu Cisla, a je ulozen v
kodu transformované nuly (viz. p1s40) s posunem o hodnotu 127.

° Mantisa (23b, M) - pfedstavuje desetinnou Cast Cisla, a az na vyjimky je
- prvni jednicka je implicitni a do mantisy se nepise.

101/0/0/0/0011/0/01/0/0/0/0/0/0/0/0/010/0/0I00/0I0/0[0I0I00]
Pro normalizované desetinné cislo ulozené jako 32b float plati rovnice:
X=—1>%25"% (1. M)



https://cs.wikipedia.org/wiki/Dvojkov%C3%BD_dopln%C4%9Bk
http://www.fit.vutbr.cz/~ihusa/ISU-cv01.pdf#view=fit&page=22
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pohybliv%C3%A1_%C5%99%C3%A1dov%C3%A1_%C4%8D%C3%A1rka
https://cs.wikipedia.org/wiki/IEEE_754
https://moodle.vut.cz/mod/resource/view.php?id=338990#view=fit&page=40
https://cs.wikipedia.org/wiki/Single_(form%C3%A1t_%C4%8D%C3%ADsla_v_pohybliv%C3%A9_%C5%99%C3%A1dov%C3%A9_%C4%8D%C3%A1rce)

| Normalizovana é&isla | BEE

Znameénko urcuje jestli je ¢islo kladné nebo zaporné:
e 1.0 001111111 00000000000000000000000
e -1.0 101111111 00000000000000000000000

Exponent uréuje mocninu zakladu ¢isla (25='%7):

e 05 = 001111110 00000000000000000000000
e 1.0 = 001111111 00000000000000000000000
e 20 = 010000000 00000000000000000000000

Jednotlivé bity mantisy, pfedstavuji polovinu, Ctvrtinu, osminu, Sestnactinu, atd. :

e 1.0 = 001111111 00000000000000000000000
e 1.25 = 001111111 01000000000000000000000
e 1.5 = 001111111 10000000000000000000000
e 1.75 = 001111111 171000000000000000000000
e 2.0 = 01000000000000000000000000000000
e 2.25 = 010000000 00100000000000000000000
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| Pfevod z desitkové soustavy na 32b float |

Napfiklad, prevod Cisla -5.375 z desitkové soustavy do plovouci fadové carky:
® Znaménko urcime podle toho jestli je Cislo kladné (S = 0) nebo zaporné (S = 1).

-5375 = S=1

Absolutni hodnotu Cisla pfevedeme z desitkové do dvojkové (viz. cv01).

(5.375)10 = (101.011),

Posunutim desetinné tecky ¢islo normalizujeme do podoby "1.mantisa”.
(101.011), => 1.01011
e Exponent spogitdme z posuvu dle rovnice "E-127 = posuv”.

E-127=2 => E=(129)10 = (10000001),

Znaménko, exponent a mantisu spojime, a zprava doplnime nulami na 32b.

Zn.|Exponent| Mantisa
-5.375=1]10000001]010110000000000000000
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http://www.fit.vutbr.cz/~ihusa/ISU-cv01.pdf#view=fit&page=19

| Pfevod z 32b float do desitkové soustavy |

Napfiklad, prevod ¢isla 110000001010110000000000000000 do desitkové soustavy:
e Z exponentu spocitdme velikost posuvu, dle rovnice "E-127 = posuv”.

E=(10000001), =(129)19 =>  129-127 =posuv =2

e Z mantisy vytvofime normalizovane &islo ve formatu "1.mantisa".

1.01011

Posunutim desetinné tecky ¢islo de-normalizujeme.

1.01011  =>  (101.011),

PFevodem z dvojkové do desitkové (viz. cv01) ziskdme absolutni hodnotu.

(101.011)2 = (5.375)10

Podle znaménka urc¢ime jestli je Cislo kladné (S = 0) nebo zaporné (S = 1).

Zn.|Exponent| Mantisa
1 |1 0000001 |01 0110000000000000000 = -5.375
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http://www.fit.vutbr.cz/~ihusa/ISU-cv01.pdf#view=fit&page=18

| Na procviéeni

Desetinné Cislo prevedte z desitkové soustavy na 32b float:

-3.0
2.25

e 31.0

Desetinné Cislo prevedte z 32b float do desitkové soustavy:

-0.875

7?7
7?7
7?7
7?7

7?7
7?7
7?7
77

0 10000001 11100000000000000000000
0 10000101 01000000000000000000000
1 10000010 00000100000000000000000
001111011 00000000000000000000000

ISU-cv09
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| Specialni hodnoty | BEE

Specialni hodnoty jsou definovany pomoci nasledujicich konstant:
e +0.0 0 00000000 00000000000000000000000 je kladna nula
e 0.0 1 00000000 00000000000000000000000 je zaporna nula
® +oo = 011111111 00000000000000000000000 je kladné nekonecno
e —oc = 111111111 00000000000000000000000 je zaporné nekonecno

e gNaN = 211111111 1 cokoliv kromé samych nul je tiché necislo
e sNaN = ?11111111 0 cokolivkromé samych nul je signalizujici necislo
e +7?7? = 200000000 cokolivkromé samych nul je denormalizované cislo
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Nula
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nula
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nekone%C4%8Dno
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nekone%C4%8Dno
https://cs.wikipedia.org/wiki/NaN
https://cs.wikipedia.org/wiki/NaN
https://en.wikipedia.org/wiki/Subnormal_number

| Datové typy desetinnych éisel

LoNoOOUhWN=

Assembler u desetinnych Cisel rozeznava nékolik datovych typU:

| KGR

Velikost Segment Jméno presnost
bity Bajty | .bss .data .text typ velikost
32 4 |resd dd dword float double-word single
64 8 |resq dg qword double quad-word  double
80 10 | rest dt tword | long double ten-word extended

Aby se Cislo v paméti ulozilo jako desetinné, musi obsahovat desetinnou tecku:
e Pozor - cela a desetinna Cisla maji jiny rozsah platnych velikosti!
e Celad - 8b, 16b, 32b, 64b.

e Desetinna - 32b, 64b, 80b.

secti
K

L
M
N

n

on
db
dw
dd

dq

dd

dq
dt

.data

10
20
30
40

50.0
60.
70.0

o

; 8b
; 16Db
; 32b
; 64b

; 32b
; 64b
; 80Db

cele
cele
cele
cele

desetinne
desetinne
desetinne

cislo
cislo
cislo
cislo

cislo
cislo
cislo

jmenem
jmenem
jmenem
jmenem

jmenem
jmenem
jmenem

===
n n n n

o
1]

n

hodnotou
hodnotou
hodnotou
hodnotou

hodnotou
hodnotou
hodnotou

10
20
30
40

50.
60.
70.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Datov%C3%BD_typ
https://en.wikipedia.org/wiki/Single-precision_floating-point_format
https://en.wikipedia.org/wiki/Double-precision_floating-point_format
https://en.wikipedia.org/wiki/Extended_precision

| Naéitani a vypisovani typu float

u b w -

O 00N O

10
11

e

32b desetinné ¢islo (float) nacteme a vypiSeme funkcemi ReadFloat a WriteFloat:

| KGR

call ReadFloat ; do registru EAX nacti 32b float
call WriteFloat ; z registru EAX vypis 32b float

V kédovém segmentu floaty musime obalit makrem __float32_ () z pfekladace NASM:

mov eax, __float32__(0.5) ; do registru EAX uloz 32b float (0.5)
mov eax, 0.5 ; CHYBA - samotna desetinna cisla v
H kodovem segmentu nelze pouzit

Specialni hodnoty vytvofime pomoci doplfiujicich maker:

mov eax, __float32__(__Infinity__) ; EAX = kladne nekonecno

mov ebx, __float32__(-__Infinity__) ; EBX = zaporne nekonecno

mov ecx, __float32__(__QNaN__) ; ECX = tiche necislo

mov edx, __float32__(__SNaN__) ; EDX = signalizujici necislo

PFi uklddani do proménné nebo na zdsobnik musime pouzit pseudo-instrukci dword:

mov [X], dword __float32__(10.0) ; promenna X = 10.0
push dword __float32__(__Infinity__) ; na zasobnik uloz kladne nekonecno
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Makro_(software)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Netwide_Assembler

| Na vyzkouSeni

Desetinna

| KGR

%include

section

main:
mov
mov
mov
mov
mov

mov
mov
mov

mov
add
call
ret

eax, __float32__(2.0)
eax, __float32__(3.0)
eax, __float32__(10.0)
eax, __float32__(0.1)

eax, __float32__(__Infinity__
eax, __float32__(0.0)
eax, __float32__(-0.0)

eax, __float32__(1.0) ; EAX
eax, eax ; EAX
WriteFloatNewLine ; EAX

>
>

>

H

0110000000/00000000000000000000000
0/10000000/10000000000000000000000
0110000010/01000000000000000000000
0/01111011]10011001100110011001101

specialni hodnoty

;0/11111111]100000000000000000000000
0]/00000000/00000000000000000000000
1100000000100000000000000000000000

0/01111111[00000000000000000000000

EAX + EAX (celociselny soucet)

0/11111110/00000000000000000000000
;170141183460469231731687303715884105728.0

Cisla NELZE pocitat pomoci béznych celociselnych instrukci (viz. cv11):
'rw32.inc' ;knihovna pro vstup a vystup
.text ;kodovy segment
;normalizovana cisla
eax, __float32__(1.0) ; 0101111111]100000000000000000000000
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http://www.fit.vutbr.cz/~ihusa/ISU-cv11.pdf#view=fit

