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1. 개요

어셈블리를 사용하여 다음과 같은 역할을 하는 프로그램을 작성하시오.
· 화면에서 키보드를 사용하여 데이터를 입력, 삭제, 수정하는 기능

· 각 학생의 데이터를 학번, 이름, 국어, 영어, 수학, 과학, 총점을 기준으로 정렬 해서 출력하는 기능

· 전체 데이터의 통계를 출력하는 기능

· 학생의 성적표를 출력하는 기능

· 처리할 수 있는 최대 학생수를 200명으로 제한

· students.inc 파일로부터 기본 데이터 입력

2. 설계

이 프로그램의 가장 큰 목적은 성적 데이터를 처리하는데 있다. 따라서 이 프로그램의 성적 처리 루틴의 활용성을 높이고, 유지 보수 측면을 향상 시키기 위해서 화면 인터페이스 부분과 하부의 데이터 처리 루틴 부분을 분리 시키는 구조를 택했다.

결과적으로 전체 프로젝트는 세개의 asm파일로 이루어 지며 각각 다음과 같은 기능을 담당하게 된다.

· 신영진.asm : 하부의 데이터 처리 부를 사용해서 가공된 데이터를 출력하고 사용자와 인터페이스 하는 부분이 포함되어 있다.

· rec.asm : 학생의 데이터를 처리하는 함수군을 포함하고 있다.

· libs.asm : 몇가지 추가적으로 필요한 아주 공통의 라이브러리 함수를 포함하고 있다.

여기서 신영진.asm을 제외한 두 가지 파일의 경우 외부 라이브러리로써의 성격이 강하므로 각각의 파일이 제공하는 인터페이스 함수를 살펴보면 다음과 같다.

	rec.asm

	initialize_rec
	데이터 처리부를 초기화 한다.

	get_reccnt
	현재 학생 수를 반환한다.

	get_rec
	입력으로 들어간 인덱스에 대한 학생의 정보를 반환한다.

	add_rec
	새로운 학생 데이터를 추가한다.

	parse_data
	정규화된 문자열을 파싱하여 데이터로 추가한다. (students.inc 분석)

	delete_rec
	인덱스로 넘어간 레코드를 제거한다.

	find_rec
	학번에 해당하는 학생의 레코드를 찾는다.

	get_statrec
	과목별 통계 정보를 구한다.

	get_total
	학생의 총점을 구해서 반환한다.

	get_avg
	과목별 평균을 구해서 반환한다.

	get_grade
	지정된 점수에 대한 등수를 반환한다.

	sort_rec
	전체 데이터를 지정된 순서에 따라 정렬한다.


	libs.asm

	strncpy
	지정된 개수만큼 문자를 복사한다.

	atoi
	지정된 문자에 대한 숫자를 반환한다.


이러한 인터페이스와 데이터의 분리 외에 이 프로젝트에서 중시한 설계 철학은 읽을 수 있는 어셈블리 코드를 작성하는 점이다. 이러한 목표를 달성하기 위해 이 프로젝트는 전체적으로 모듈별 분리, 스택을 통한 파라미터 전송 및 eax를 통한 일관된 리턴 값 전송 등을 사용했다.
3. 분석
이 프로그램의 경우 가장 중요한 데이터가 학생의 성적이므로 그 데이터를 처리하는 전체적인 흐름만 분석해 보자.

a. 입력

입력의 경우 단순한 흐름을 통하게 된다. 사용자로부터 입력 받은 정보는 add_rec 함수를 통해 구조체 배열에 저장되게 된다. add_rec에서 하는 일은 현재 저장된 학생 카운터를 체크하고 적절한 위치로 입력된 데이터를 복사하는 일이다.

b. 수정

수정의 경우는 학번을 통해서 수정할 레코드를 선택하고, 새로운 데이터를 입력 받는다. 입력 받은 후에는 기존의 레코드를 삭제한 다음, 새로운 레코드를 추가하는 형태로 작업은 진행된다. 따라서 별도의 수정 함수를 데이터 모듈에서 제공하지 않는다.

c. 삭제

삭제의 경우는 학번을 입력 받은 후 해당 레코드가 존재할 경우 삭제하는 형태로 진행된다. 삭제는 데이터 모듈에서 제공하는 delete_rec 함수를 통해 이루어진다. 해당 함수는 현재 레코드 카운터를 체크하고 적절한 위치의 레코드를 삭제한다. 이 때 주의할 점이 내부 데이터가 배열의 형태로 저장되기 때문에 마지막 값이 아닌 값이 삭제될 경우 전체 데이터를 앞으로 당겨야 한다는 점이다. 이러한 모든 동작을 완료한 후에 delete_rec 함수는 전체 카운트를 감소 시키고 리턴한다.

d. 정렬

정렬 함수의 경우는 교제의 버블 소스를 기반으로 작성했으며, swap 부분만 적절하게 수정하였다. swap시 주의해야 할 점이 구조체 간의 교환을 해야 하므로 xchg같은 단일 명령으로 swap할 수 없다는 점이다.

e. 통계

통계 정보의 경우 get_statrec 함수를 통해 구해 진다. 이 함수의 인자로는 타입, 최소값, 최대값이 들어간다. get_statrec 함수는 구간 최소값 이상 최대값 미만의 값을 만족하는 점수가 있는 개수를 구해서 리턴한다.

f. 성적표

성적표의 중요한 데이터의 하나인 등수의 경우는 점수를 get_grade 함수에 넣음으로써 등수를 찾게 된다. 점수 데이터가 1, 3, 3, 5와 같은 경우 3을 입력하면 2라는 값을 리턴한다. 이 함수의 동작 방식은 입력 값보다 높은 값이 존재할 경우 1씩 증가 시켜서 그 값을 리턴한다.

g. 파싱

문자열이 모두 오프셋을 기반으로 제공되므로 끊어서 문자열로 복사하는 strncpy함수를 통해서 단순하게 파싱 된다. 

4. 테크닉

a. 윈도우 API

프로젝트의 생산성을 높이기 위해 다수의 고급 윈도우 API(wsprintfA, RtlMoveMemory,…)를 가져다 사용하였다. 이 API를 사용할 때 주의해야 할 점은 윈도우 API의 경우 ecx와 edx 레지스터를 보존하지 않는다는 점이다.

따라서 해당 함수들을 호출하기 전에 ecx와 edx값을 사용함에도 보존하지 않는다면 프로그램이 정상적으로 동작하지 않는다.

b. 함수 벡터
이 프로그램은 함수 벡터를 사용해서 프로그램의 메뉴 선택을 간단하게 구현했다. 함수 벡터란 벡터에 함수 주소를 입력해 놓고 사용자가 입력한 값으로부터 오프셋을 구해서 바로 점프하는 방식을 의미한다. 아래 코드를 보면 MainVect에 함수 주소를 입력해 놓고 사용자가 입력한 값 eax에 따라 점프하는 것을 볼 수 있다.

main


PROC


.data


MainVect
DWORD
0, add_student, delete_student, modify_student, print_list, print_stat, print_grade


.code


INVOKE

initialize_rec


INVOKE

parse_data,





ADDR students,





numstudents

L:


call

clrscr


INVOKE

main_menu


call

clrscr


.IF eax == 7



jmp

Exit_


.ELSEIF eax >= 1 && eax < 7



call
MainVect[eax*4]


.ENDIF


jmp


L

Exit_:


INVOKE

ExitProcess, 0

main


ENDP

c. atoi
atoi 함수의 경우 커널 API에도 없고 별도의 런타임에 바인딩 시켜서 쓸 수 있는 상황이 아니라 직접 구현해야 했다. 아래와 같이 간단하게 구현될 수 있다. 전체적인 아이디어는 문자열의 값을 읽고 저장한 다음 그값을 10배한 값에 다음 값을 더하는 형태다. 

atoi


PROC
USES ebx esi,





src
: PTR BYTE




LOCAL
sum
: DWORD


mov


eax, 0


mov


sum, 0


mov


esi, src

L:


cmp


byte ptr [esi], 0


je


EL


mov


eax, sum


mov


ebx, 10


mul


ebx


mov


ebx,  0


mov


bl, [esi]


sub


bl, '0'


add


eax, ebx


mov


sum, eax


inc


esi


jmp


L

EL:


mov


eax, sum


ret

atoi


ENDP

5. 정리

이 프로젝트를 진행함에 있어서 가장 큰 난관은 외부가 아닌 내부에 있었다. 첫 번째의 가장 큰 난관은 다소 높은 목표 치에 있었다. 이 프로젝트의 경우 교제에 나온 irvine32.lib를 기본적으로 사용한다는 가정하에서 나온 것이다. 하지만 처음 프로젝트 시작 시의 목표는 그것을 사용하지 않고 독자적인 UI를 만드는 데 목표가 있었다. 실제로 다수의 윈도우 콘솔 API를 이용해서 다소 유연한 UI를 구현하는데 까지는 성공했다. 실제로 아래와 같은 정도의 메뉴와 인터페이스 까지 완성하였다.
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하지만 점점 더 복잡해지는 루틴들과 함께 위와 같은 리치 인터페이스 구현을 위해서는 화면 관련 라이브러리 구현에 상당 부분 신경을 써야 한다는 점을 알 수 있었다. 특히나 해당 부분을 완전하게 작성하기 위해서는 많은 시간과 노력이 들어가야 한다는 점을 알 수 있었다.

이 시점에서 프로젝트의 방향을 급 선회할 수 밖에 없었다. 위와 같은 고급 인터페이스를 가진 프로그램을 만들기에는 시간이 없었으므로 기존 교제의 라이브러리를 사용해서 작성하도록 좀더 목표치를 낮춘 것이다. 그 결과 겨우 일정 안에 작업을 끝마칠 수 있었다.
이 프로젝트를 통해 배운 게 있다면 실제 어셈블리를 사용하는 방법 이었다. 실제로 이전에도 리버스 엔지니어링을 위해서 어쩔수 없이 다수의 역어셈 코드를 보고 분석하는 작업들을 했었다. 그러한 일들을 하면서 막연히 어셈블리로도 프로그램을 짤 수 있겠구나? 라는 생각을 늘 상 하게 되었다. 이번 프로젝트를 통해서 그게 사실임을 입증할 수 있었다.

또한 한가지 더 큰 성과는 컴퓨터 시스템 전반에 관한 폭넓은 지식을 쌓을 수 있다는 점이었다. 실제로 처음 라이브러리를 사용하지 않고 만드는 과정에서 투자한 디버깅 시간과 코드 작성을 통해서 정말 많은 것들을 배울 수 있었다. 실제로 시간이 난다면 위에서 만드려고 했던 작업을 한번 해보고 싶다.
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