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Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studenta z podstawowg obstugg Visual Studio w wersji kompilacji
z asemblerem 64 bitowym.

Na poczatku wybieramy projekt Windows Desktop Wizard (w poprzednich wersjach Visual Studio
wybieramy Win32 Console Application) dla jezyka C++ (jak na zataczonym obrazku) (PL: Kreator
aplikacji klasycznej systemu Windows / UA: / RU:)

Nastepnie wybieramy odpowiednig nazwe i lokalizacje.

- O X
Visual Studio 2019
Open recent Get started
| | Feiis Cé) Connect to a codespace
Create and manage cloud-powered development
environments
é' Clone a repository
Get code from an enline repository like GitHub or
Azure DevOps
4"@ Open a project or solution
Open a lecal Visual Studio project or .sin file
- Open a local folder
Navigate and edit code within any folder
'L*Ij' Create a new project
Choose a project template with code scaffolding
to get started
Continue without code =
- O X
Create a new project Searc fortempates A+ p- -
Recent project templates Cer Windows Al project types

*

i

+

H‘I'
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Empty Project
Start from scratch with C++ for Windows. Provides no starting files.

Ce+ Windows Console

Console App

Run cede in a Windows terminal. Prints "Hello World” by default,

C++ Windows Console

CMake Project
Build medern, cross-platform C++ apps that den't depend en sln or worproj files,

C++ Windows Linux Console

Windows Desktop Wizard

Create your own Windows app using a wizard.

Ce++ Windows Desktop Consale Library

LAl

o

Windows Desktop Application

A project for an application with a graphical user interface that runs on Windows.

Cs= ‘Windows Desktop

Dynamic-Link Library (DLL)

Back
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Nastepnym krokiem sg dodatkowe ustawienia jak na ponizszych obrazkach (klikamy Create) (PL:
Aplikacja konsolowa / UA: / RU:):

Windows Desktop Project

Application type

|C0n50|e;l\pp|icati0n (.exe) |v|

Additional options:
D Empty project
D Precompiled header
Export symbols

|:| MFC headers

Pozostawiamy domyslne ustawienia i klikamy OK.

Zostat utworzony projekt w wersji 32-bitowej. Nalezy zamienic¢ go na wersje 64-bitowg. W tym celu
trzeba rozwingc pole z ,,x86” i wybra¢ ,x64”.

Da File  Edit View Git Project Build Debug Test Analyze Tools  Extensions  Window  Help Search (Ctrl+
Q - B2 9D~ Debug - P Local Windows Debugger ~ g -

" xBd :

(sl Projectl.cpp™ & X %26 |

(]

2

IE PrDjECt1 I:Dnﬁguratign MEHEQEF... l - (GthEl SCDF]EJ

=>» W przypadku gdy nie ma takiej opcji wyboru nalezy dodac¢ jg w Configuration Manager...
=>» (PL: Menedzer konfiguracji / UA: / RU:)
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Configuration Manager ? X
Active solution configuration: Active solution platform:
Debug ~ | |x86 ~
. i . . i xbd
Project contexts (check the project configurations to build or depxgﬁ.
Project Configuration
<Edit...>
Consolefpplication Debug ~ | WIS il =T
Close
Klikamy na <New...> (PL: Nowy / UA: / RU:) i wybieramy [ .. <oiution Platiorm ;%
z listy rozwijanej x64, dodatkowo wybieramy nowe
. . Type or select the new platform:
ustawienia <Empty> (PL: Pusty / UA: / RU:) (brak (64 .
kopiowania ustawier) oraz zaznaczamy ,Create new Comy et ,
py settings from:
project platrofms” (PL: Utwdrz nowe platformy projektu / <Empty> v
UA: /RU:) [] Create new project platforms
. . »o .
Wracamy do ,Configuration Managera” i wybieramy | — |
»Active solution platform” (PL: Aktywne platformy

rozwigzania / UA: / RU:) na dodang ,x64”. Zamykamy
okno. Upewniamy sie czy w gtdwnym oknie kompilatora jest wybrana platforma , x64”.

Nasz projekt stat sie 64-bitowy.

Kolejnym etapem jest koniecznos¢ wigczenia mozliwosci uzycia pakietu ,,masm” dla 64-bitowego
kodu.

W tym celu nalezy klikna¢ prawym przyciskiem myszy na nazwie projektu w oknie ,Solution
Explorer” (PL: Eksplorator rozwigzan / UA: / RU:) i wybrac ,,Build Dependencies” oraz nastepnie
,Build Customizations...” (PL: Zaleznos$ci kompilacji (B) -> Dostosowywanie kompilacji / UA: / RU:).
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Build Customizations...

o LY

0 X
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|& Live Share A"

Solution Explorer

@8 o-sa@ o K=

Search Selution Explorer (Ctrl+;)

5] Solution 'Project]’ (1 of 1 project)

(r =l

Build

Rebuild

Clean

View

Analyze and Code Cleanup
Project Only

Publish as Azure Weblob...
Retarget Projects

Scope to This

Mew Sclution Explorer View
Build Dependencies

Add
Class Wizard...
Manage MuGet Packages...

Set as Startup Project
Debug

Cut

Remove

Rename

Unload Project

Load Direct Dependencies of Project
Load Entire Dependency Tree of Project
Rescan Seolution

Display Browsing Database Errors

Clear Browsing Database Errors

Open Folder in File Explorer

Open in Terminal

Properties

* 2 X

D~

s|00] 213soubelg

Ctrl+5Shift+X

Ctrl+X

Del

Alt+Enter
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W nowym okienku nalezy zaznaczy¢ uzywanie pakietu ,,masm” i potwierdzi¢ przyciskiem OK.

Visual C++ Build Customization Files ? >

Awailable Build Customization Files:

Mame Path

[]cupa 10.2( targets, .props) S(VCTargetsPath)\BuildCustomizations\ CUDA 10.2 targets

[] ImageContentTask( targets, .pr..  S(VCTargetsPath)\BuildCustomizations\ImageContentTask.targets
] lci.targets, .props) S(VCTargetsPath)\Build Customizations\lc.targets

masm{.targets, .props) §(VCTargetsPath)\BuildCustomizations\masm.targets
] MeshContentTask(targets, .pro..  5(VCTargetsPath)\Build Customizations\MeshContentTask.targets
[] ShaderGraphContentTask(targe... S(VCTargetsPath)\BuildCustomizations'\ShaderGraphContentTask.ta

Find Existing... Refresh List Cancel

Na tym konczy sie konfigurowanie Visual Studio w celu kompilacji z uzyciem assemblera 64 bitowego.
Jednakze nalezy wspomnie¢, ze kod assemblera 32 lub 64bitowy w trybie kompilacji 64bitowej nie
moze by¢ kompilowany w metodzie , Inline” — jest to nie dozwolone z poziomu kompilatora. Dlatego
nalezy przygotowac odpowiednio kod do prawidfowej kompilacji.
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W tym celu dodajemy nowy plik Zrédtowy o nazwie ,, asm.asm” (nazwa moze by¢ dowolna,
rozszerzenie asm stuzy do oznaczania kodu assemblera). Mozna rowniez doda¢ istniejacy juz plik z
kodem w asemblerze i rozszerzeniem asm. (PL: Dodaj -> Nowy element / UA: / RU:)

|& Live Share 8

Solution Explorer * 1 X E
@8 o-som S=| i
Search Solution Explorer (Ctrl+;) P~ E
3] Solution 'Project]’ (1 of 1 project) 3
4 %] Projectt u
[ =B References E
P @0 External Dependencies z
1! Header Files _E
7 Resource Files E
11 New ltem.. Ctrl+Shift+A Add |
'3 Existing ltem... Shift+Alt+A B*  Class Wizard.. Ctrl+ Shift+X
#y  Mew Filter Scope to This
& From Cookiecutter.. Mew Solution Explorer View
ma Module.. M cut Ctrl+ X
s Class.. H Copy Ctrl+C
""?3 Resource...
@ New EditorConfig X Delete Del
Rename F2
& Pro perties Alt+Enter
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Lokalizacje pliku pozostawiamy domysina. Klikamy ,,Add”. (PL: Dodaj / UA: / RU:)

Add Mew ltem - ConsoleApplication] ? >

4 |nstalled Sort by: Default - o = Search Installed Templates (Ctrl+E) P~

4 Vlsuljll Ce+ Iﬁ BT Visual Ce+ Type: Visual C++

Code
Data
Rezource
Web
Utility
Property Sheets
HLSL
b NVIDIA CUDA 10.2
Graphics

Creates a file containing C++ source code

L5
IE Header File (.h) Visual Co+

B Online

Click here to go online and find templates.

Marme: 3sm.asm

Location: I | e

| Add || cancel |

Na tym konczy sie koniecznos¢ dodawania nowych plikow. Teraz wystarczy uzupetni¢ odpowiednio
kod w pliku *.cpp i asm.asm.
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Przyktadowy kod w pliku *.cpp moze wygladac tak:

Kod w C++:

#include <iostream>
using namespace std;

// deklaracja funkcji zewnetrznej
extern "C" int64 suma (int a, int b);

int main(int argc, char * argv([])

{
int a = 10;
int b = 20;
int c;
c = suma(a, b);
cout << "Suma=" << ¢ << endl;
system ("PAUSE") ;
return 0;
}

Widzimy tutaj deklaracje funkcji zewnetrznej suma (jest to funkcja napisana w assemblerze), oraz
jej wywotanie w ciele funkcji gtownej ,main”.
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Schemat tworzenia pliku ASM.

Ponizszy szablon pozwala umieszczaé w pliku *.asm dane i kod w odpowiednich segmentach:

.CODE
_DATA SEGMENT

_DATA ENDS
_TEXT SEGMENT

_TEXT ENDS
END

Dane do odczytu / zapisu definiuje sie w segmencie _DATA.
Dane tylko do odczytu i kod programu w segmencie _TEXT.

Przyktad uzycia:

Kod w asemblerze:
.CODE

_DATA SEGMENT

_DATA ENDS

_TEXT SEGMENT

PUBLIC suma

suma PROC
movsxd rax, ecx
movsxd rdx,edx
add rax,rdx
ret

suma ENDP

_TEXT ENDS

END

Kod w C++:
1ide <iostream’>
using namespace std;

// deklaracja funkcji zewnetrznej
extern "C" _ int6d suma(int a, int b);
int main(int argc, char * argv[])

{
int a = 10;

int b = 20;

int c;

c = suma(a, b);

cout << "Suma=" << ¢ << endl;
system("PAUSE") ;

return 0;

}

Stowo PUBLIC powoduje, ze nazwa suma staje sie dostepna dla zewnetzrnego kodu.

Deklaracja:
suma PROC
ret

suma ENDP

tworzy podprogram w asemblerze. Argumenty zostaty przekazane poprzez rejestry RCX i RDX (patrz

tabela na wyktadzie.
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Zadanie 1

Prosze napisac program obliczajgcy objetos¢ szescianu o boku a.

Zadanie 2
Prosze obliczy¢ wartos¢ y:
y=ax?’ + bx + c

dla zadanych parametréw a, b, ci x.

Zadanie 3

Prosze napisa¢ w C++ i w asemblerze podprogramy konwertujgce wartosci 32-bitowe little endian
na big endian.
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Wywotanie funkcji systemu Windows - okna komunikatu.

_DATA SEGMENT
_DATA ENDS

_TEXT SEGMENT

hello_msg db "Hello world!", 0

info_msg db "Info", 0

EXTERN MessageBoxA: PROC
EXTERN GetForegroundWindow: PROC

PUBLIC hello_world_asm

hello_world_asm PROC
push rbp

mov rbp, rsp

subrsp, 8 * (4 + 2)

and rsp, not 15

call GetForegroundWindow
MoV rcx, rax

mov rdx, offset hello_msg
mov r8, offset info_msg
mov r9, 0

call MessageBoxA

mov rsp, rbp

pop rbp
ret

hello_world_asm ENDP
_TEXT ENDS
END

;dekl. danych — zestawu bajtow
;faicuchy znakdéw zakonicz zerem

;dekl. zewnetrznej funkcji

;deklaracja podprogramu

;zabezpiecz rej. rbp wskaznik ramy
; ustaw nowy wskaznik ramy stosu
; alokacja miejsca dla parametréow

; wywotania (co najmniej 4)

; + 2 QWORD dla wyréwnania stosu
; wyréwnanie stosu do 16 bajtow przed

; wywotaniem funkcji API
; Pobierz uchwyt okna

; Sposdb wywotania funkcji MessageBoxA:
; WINUSERAPI int WINAPI MessageBoxA(
; RCX => _In_opt_ HWND hWnd,

; RDX=> _In_opt_LPCSTR IpText,

; R8=> _In_opt_ LPCSTR IpCaption,

; R9=>_In_UINT uType);

: MB_OK

; przywrocenie wskaznika stosu
; przywrocenie wskaznika ramy stosu

;powrét z podprogramu

{

Kod w C++:
extern "C" wvoid hello_world_asm();

int main(int argc, char * argvl([])

hello world asm();
return 0;
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Istnieje rowniez mozliwo$¢ uzyca uproszczonego pliku ASM

ConsoleApplicationl.cpp asm.asm® +H XI

1 . code
ConsoleApplication’.cpp = x [N :
3 ADDE4 proc
%] ConsoleApplication a add roe, rd:
1 —// ConsoleApplicationl.cpp : Defines the 5 MOV rax,rcx;
2 /o 6 ret;
3 7  ADD&4 endp
4 —#include “stdafx.h" g
5 #include <iostream> q
6 #include <windows.h> 18  MaxB4 proc
7 11 cmp rox, rdx;
3 using namespace std; 12 jnc Mexit;
g 13 mov rax, rdx;
18 extern "C" INTG4 ADDB4A(INTG4, INTGE4); 14 jmp Exit;
- ¥
11 extern "C" INTG64 Max64(INTE4, INTGE4); 15 Mexit:
12 extern “C" INTG64 Min64(INT&E4, INTE4}; 16 MOV FEX. Fo
- - ¥ ¥
2 , , 17 Exit:
14 —lint main() 18 rot:
- 1 H
15 { 19
16 ITE4 @ = :
- tiTes a = 58; 26 Max64 endp
17 INTEL b = 28; 21
18 INTE4 w; .
o e 22
13 s
28 w = ADDB4(a, b); 23 HMing4 proc
21 cout << "Wynik: " << w << endl; -
22 25 cmp rox, rdx;
6 i Mexit:
23 w = MaxB4(a, b); 6 Jne Mexat;
24 cout << "Max: " << w << endl; 27 MOV rax, rox;
35 28 I]mp Exit;
26 w = Ming4(a, b); 29 Mexat:
27 cout << "Min: " << w << endl; 3@ . mov rax, rdx;
23 31 Exit:
29 system("PAUSE"); 32 ret;
38 return @; 33 Ming4 ErlljFl
31 } 34
37 35 end

Uproszczony plik ASM charakteryzuje sie minimalng iloscig kodu. Niezbedny jest tylko ,,.code” oraz
»,end”, wszystko co jest pomiedzy to juz definicja funkcji zewnetrznych.

UWAGA!!! Podprogramy w asemblerze nie majg dostepu do zmiennych zadaeklarowanych w
kodzie C++, dlatego muszg pobiera¢ wszystkie dane w postaci parametrow aktualnych funkgcji.
Parametry funkcji domyslinie przekazywane sg w rejestrach RCX, RDX, R8, R9, kazdy kolejny parametr
jest zapisany na stosie. Funkcja zwraca wartos¢ w rejestrze RAX.

Zadania do samodzielnego wykonania:
1. Przepisac¢ kod z ostatniego przyktadu i przejs¢ krokowo.
2. Zgtosi¢ prowadzacemu, ze kod dziata prawidtowo lub ze sg problemy — sprébowaé je
rozwigzac razem z prowadzgcym zajecia.
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