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Elérhetbségek, anyagok

* Személyesen
— El6adas id6pontjaban
— Fogaddéran (Arpad tér 2, tetStér 218)
e Szerda 15-16
* Péntek 9-10

* Elektronikus formaban
—vargalgldinf.u-szeged.hu

* Kurzus anyagok
— http://www.inf.u-szeged.hu/~vargalg
— CooSpace



Kovetelményrendszer

* Gyakorlat (kivonat)
— ,Tablas” gyakorlatok + szamitogép hasznalat
* Flzet, toll szlikséges!

— 1 alkalommal ,,nagy ZH"”, 40 pont
* Az ideje kés6bb kerul meghatarozasra.

— A ZH 1 alkalommal javithaté/pétolhatd

* A vizsgaidfszak els6 hetében kdzdsen

— Otthoni (beadandd) feladat, 10-15 pont

* Félév véegen meg kell védeni



Gyakorlati teljesités

 Beadando feladat
— Beadhato feladat (otthoni munka)

— Opcionalis, de utolagos reklamaciot nem fogadunk
el.

— A valaszthato feladatok varhatoan 2018. marcius
9-ig kerulnek fel a CooSpace-re.

— 1 feladatra csoportonként maximum 2 hallgaté
jelentkezhet, a jelentkezést a CooSpace kezeli.

— Feladatra jelentkezni 2018. aprilis 29-ig lehet.
— Megoldasok beklldhetdék 2018. majus 13-ig.



Gyakorlati teljesités

* Beadando feladat

— TetszOleges segédeszkdz hasznalhato, de érteni
kell a program mikodésének minden részét!

— A megoldasokat meg kell védeni a szorgalmi
idGszak utolso hetében.

— 0-15 pont szerezhetd igy.



Kovetelményrendszer

* Gyakorlat (folytatas)

— A félév végén gyakorlati jegy az 6sszpontszam

alapjan
— Kerekités nincs!

Ha az elért pontszamok Osszege < 25

Ha az elért pontszamok Osszege < 31, de >=25
Ha az elért pontszamok 6sszege < 37, de >=31
Ha az elért pontszamok Osszege < 43, de >=37

Ha az elért pontszamok 6sszege >= 43

elégtelen (1)
elégséges (2)
kbzepes (3)
jo (4)

jeles (5)



Kovetelményrendszer

* Kollokviumi vizsga

— El6feltétele a sikeres gyakorlati teljesités
— 10 kérdésbal allo teszt
e 2x10 =20 pont
e 20 perc munkaidd
e Rovid, tomor, lényegretord valaszok!
— Kiadott tételjegyzéekbdl 2 tétel kidolgozasa
* 2x15 =30 pont
e Esszé

— Osszesen 50 pont szerezhetd
— Semmilyen segédeszkdz nem hasznalhato!



Kovetelményrendszer

* Jegy megallapitasa

— A teszten minimalisan 6 pontot; a tételekbdl
minimalisan 5-5 pontot el kell érni! Ha ez nem
teljesil, akkor a vizsga eredménye elégtelen (1).

— Ha teljesul, akkor 6sszpontszam alapjan:

Ha az elért pontszamok 6sszege < 25 elégtelen (1)

Ha az elért pontszdmok Osszege < 31, de >=25  elégséges (2)
Ha az elért pontszdmok Osszege < 37, de >=31  kozepes (3)
Ha az elért pontszamok 6sszege < 43, de >=37  j6 (4)

Ha az elért pontszamok 6sszege >= 43 jeles (5)



Ajanlott szakirodalom

El6adasok és gyakorlatok anyaga

S. Tanenbaum: Szamitogép-architekturak, 2.

atdolgozott, bdvitett kiadas (Panem, 2006)
— Csak a konyv 5. és 7. fejezete el

. . , Assembly Language
- Atte kl ntes forx86 iirocessors

Kip R. Irvine: Assembly Language for x86
Processors, 7th edition (Pearson, 2015)

— Angol nyelvdj, friss, alapos leiras
— Kozponti kdnyvtarban 2 példanyban elérhetd

Barry B. Brey: 8086/8088, 80286, 80386 and
80486 Assembly Language Programming
(Prentice Hall, 1993)

8086/8088, 80286, 80386, and 80486
ASSEMBLY LANGUAGE

— Angol nyelvd, viszonylag régi referenciakonyv PROGRAMMING




(Kevésbé) Hasznalhato szakirodalom

Magyar nyelven csak a régi, 16 bites MS-DOS
operacios rendszerhez kapcsolddd Assembly
programozasrol talalunk anyagot. Ezek csak

korlatozottan hasznalhatdk a felkésziléshez! 1

Petht Adam

Assembly
alapismeretek

e Pethé Addm: IBM PC/XT felhasznaloknak és
programozéknak 1. Assembly programozas
(SZAMALK, 1992)
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e Agardi Gabor: IBM PC gyakorlati Assembly 1l
(LSI Oktatokozpont, 2002)

 Maté Eors: Assembly programozas
(NOVADAT, 1999, 2000)



Vazlatos tematika

Bevezetés, attekintés

— Assembly alapfogalmak. Assembly nyelv el6nyei, hatranyai,
alkalmazasi lehet6ségei.

x86 memariamodell, cimzési modok
— Az x86 memoria modellje és regiszterkészlete.
— Adat- és kodterulet cimzése.

x86 utasitasrendszer
— Aritmetikai, adatmozgatd, logikai utasitasok.
— Vezérlésatadas, eljarashivas, ciklusszervezés.
— Sztring miveletek, REP prefixumok.
Assembly programozasi technikak

— Paraméteratadasi lehet8ségek eljarashivaskor: regiszterekben,
vermen keresztul.

— Rekurziv és re-entrans eljarasok, eljarasra lokalis adattertlet.
— Rendszerhivasok.



Eszkozok

e Gyakorlatokon
— Toll, papir, tabla, szamitogép
— Microsoft Visual Studio 2015 (32 bites programozashoz)

* Otthon

— MASM32 telepitése
* Régebbi MASM forditéra épul, de kompatibilis
e http://www.masm32.com/

— Kip Irvine kdnyvéhez tartozo fuggvénykonyvtar telepitése
* http://kipirvine.com/asm/examples/index.htm
* http://kipirvine.com/asm/

— Microsoft Visual Studio
* Ingyenes és régebbi valtozatokkal is mikodik

— DosBox (16 bites programozashoz)

* Ingyenes, multiplatform DOS emulacié
* Macro Assembler (régi), Borland Turbo Assembler, Debugger



http://www.masm32.com/
http://kipirvine.com/asm/examples/index.htm
http://kipirvine.com/asm/

Bevezetés, ismétles



Gépi, nyelvi szintek

Probléma orientalt nyelv szintje
forditas (fordito program)

Assembly nyelv szintje

forditas (assembler)
Operacios rendszer szintje

részben értelmezés (operacios rendszer)
Gépi utasitas szintje
ha van mikroprogram, akkor értelmezés

Mikroarhite
harc

(Kompatibilitas!)

ctura szintje
ver

Digitalis logi

Ka szintje

Architekturdk ismétlés



Modern asztali szamitogép

* Neumann-elvi gép
— Kozponti feldolgozo egység (CPU)

— Operativ memaria az adatok és a programok futas
kbzbeni tarolasara

— Egységek kozotti sinrendszer a kommunikaciohoz

— Bementi/kimeneti rendszer a felhasznaldval vald
kapcsolattartashoz

— MUkodést biztosito jarulékos egyséegek

» Tapellatas, ...

Architekturdk ismétlés



Operativ memoria

* Felépitése
— Alapja a bit: 0 vagy 1 érték

— Bitek rendszerint csoportositva keruilnek
feldolgozasra

* Cella: legkisebb cimezhets egység
» 8 bit = 1 bajt (Oka: ASCII 7 bites karakterkod + 1 paritas)
* Lehetnek mas, pl. 4, 16 vagy mas csoportositasok is!

— A memoria bajtok sorozata
— Bajtok elérése a cimiikkel

Architekturdak ismétlés



Operativ memoria

* Bajtok értékeinek értelmezése

— Lehet adat és program is!
* Adat: ASCIIl, UTF, BCD, kettes komplemens, lebegbpontos, ...
* Geépi kad: a szamok utasitasokat jelentenek

— A CPU csak ezeket az utasitasokat tudja végrehajtani!

— Magasabb szintl programozasi nyelvekroél gépi kddra kell
forditani.

— Akar onmaodositd program is készithet6
* Veszélyes!
— Hibas mikodés, ha adatrészre kerul a vezérlés!

* A mai modern operacios rendszerek védik a kddteruletet

— Ez el6segiti a virtualis memoaria hatékonyabb kezelését is

Architekturdak ismétlés



Memoriatérkép

* Memoria felosztasa
— Nagy része szabadon hasznalhato terulet

— Bizonyos cimteruletek a hardverrel valé kapcsolattartasra
vannak fenntartva

* PI. kijelz6, merevlemez, kiils6 meghajtok

— Bizonyos cimek meghatarozhatjak az egyes cimteruletek
tartalmat

* Pl. RAM (irhatd/olvashatd) vagy ROM (olvashatd) legyen ott elérheté
* Atlapolasi lehet6ség a cimtartomanyban

 Mérete (PC-ken)
— Korabban: par kilobajt, megabaijt

* Pl. ACommodore 64 gép 64 kilobajtot ért el, ez megfelel egy 256x256
méretl szirkearnyalatos kép matrixanak!

— Manapsag: tobb gigabajt

Architekturdak ismétlés



Kbézponti memaoria

 Példa CBM 8296 esetén
— 64 kilobajt cimezhet6

Fémemdria

— Szoveges képernyd

A CBM 8296 memoriatérképe

tartalma irhaté memorian | o e
keresztil \

— A fels6 32 KB o G
memdoriacimen vagy afé T e | e | T
memoria, vagy a bovité —=
memoriamodulok = — wamee | oo | e
tartalma jelenik meg

» Kapcsoloval allithato

» Kapcsolo = dedikalt
memaoriacim tartalma

Architekturdak ismétlés



Kbzponti feldolgozd egység (CPU)

Feladata
— A programszamlalo altal mutatott memadriacimen lévé utasitast
végrehajtja

— A mutato tovabblép a kovetkezd utasitasra, vagy ugré utasitas
esetén a megadott cimre

Regiszterek

— Nagyon gyors elérési taroldegységek

— Altaldban 1 gépi szé hosszusaguak (8, 16, 32 vagy 64-bit)
— Aramkori vagy RAM megvaldsitas

— Altaldnos vagy dedikalt regiszter

* Aritmetikai mdlveletre, memaria cimzésére
* Cimregiszter, allapotregiszterek, ...

— Minél tébb van, annal jobb
e A memoria elérése sokkal lassabb!
Architekturdk ismétlés



Szamitogép (PC) mikodési vazlata

* Bekapcsolas

* Programszamlald a BIOS EPROM-ban talalhato gépi
kodu rendszerbetoltdé programjanak az elejére
(rogzitett cim)

* A bajt értékek altal definialt utasitasok végrehajtasa

— Rendszerteszt

— Rendszerbetoltdé megkeresi a rendszerindito egységet (pl.
merevlemez) és annak betolté programjara ,ugrik”
(rogzitett helyen van)

— Az betolti az operacios rendszert
— Az operacios rendszer
* Tartja a kapcsolatot felhasznaldval,

« Utemezi a processzusokat,
* Kezeli az er6forrasokat
[ ]



Fogalmak

* Gépi kod
— Numerikus gépi nyelv
— Az utasitasok és az

operandusok szamok Kdd forrdsa: Thinking Soul
— 1 utasitas 1 vagy tobb ba’jton * FUNCTION: INITA - Initialize ACIA
, JaR T * INPUT: none
kddolodik * QUTPUT: none
. sr * CALLS: none
— Elemi miveletek * DESTROYS: acc A
Vegrehajtasara 0013 RESETA EQU $00010011
0011 CTLREG EQU %$00010001
C003|86 13 INITA LDA A #RESETA RESET ACIA
° Assembly nyelv C005|B7 80 04 STA A ACIA
. ;. C008|86 11 ILDA A #CTLREG SET 8 BITS AND 2 STOP
— A numerikus gépi nyelv cooa|B7 80 04 STA A ACIA
SZImbOIIkus formaja COOD|7E CO F1 JMP SIGNON GO TO START OF MONITOR
— Mnemonik Cim Gépikéd Szimbdlumok + mnemonikok Megjegyzés
* emlékeztet6 kod a numerikus (he>.<a-/ .
utasitasok helyett decimalis
. . , p szamok)
— Szimbolikus nevek és cimek
— Makrok

— Feltételes forditas

Architekturak ismétlés


http://thinkingsoul.in/index.php/basics-of-programming-what-is-programming/

Fogalmak

e Assembler

— A fordito, amely assembly nyelvrél gépi kodra
fordit

* Disassembler
— Gépi kddbol mnemonik kod listazasa

— Vigyazni kell, hogy a listazas kezd6cime valoban
utasitashataron legyen!

— Ha szimbolumlista elérhetd, akkor Assembly-szeri
lista kaphato

Architekturdak ismétlés



Assembly nyelv

e Jellemzok

— Minden utasitasnak egyetlen gépi utasitas felel
meg
— Architektdranként kilonb6z6 Assembly nyelv!

 Pl. Intel, UltraSPARC, RISC-alapu architekturak

* Nincs a magasszint(i nyelveknél tapasztalhato
portabilitas!

Architekturdak ismétlés



Assembly

* Hatranyok
— Nehézkes, idbigényes, sok hibalehetbség
— Hosszadalmasabb hibakeresés, karbantartas
— Architekturak kozotti portabilitas hianya

* El6nyok
— Hatékonysag
— A hardver teljes elérhetdsége
* Bizonyos regiszterek magasszintl nyelvekb8l nem hasznalhatok

 Hardver elemek kozvetlen vezérlése
» Jatékprogramok, eszkozmeghaijtok, ... Architekturak ismétlés



Forditas, szerkeszteés

* Fordito (Compiler)

— Forrasnyelvbdl célnyelvre alakit, pl.:
e C++, C->targykdd (.o/.obj)

Assembly -> térgykéd Assembler

* Java -> class fajl

C -> Assembly (.asm)

FORTRAN ->C

* Szerkeszto (Linker)

— Targykodok 6sszeszerkesztése futtathato allomannya
* Kulsé hivatkozasok feloldasa
* Virtualis cimek feloldasa
e Cimterek osszeféstlése (relokacio)

Architekturdak ismétlés



Forditas, szerkeszteés

* Fajlformatumok, kiterjesztések

— Targykdd
e .0bj: DOS, Windows
* .0: Unix, Linux, Cygwin, ...

* Fordito-specifikus formatum!
— Azonos kiterjesztés még nem jelenti azt, hogy 6sszeszerkeszthetdk!

— Végrehajthato (futtathatd)

e .com: kis méretd DOS alkalmazasok
.exe: DOS, Windows formatum (tobbféle szerkezet!)
dll:  dinamikusan szerkeszthet6 (Windows)

Unix-alapu rendszereknél nincs futtathato kiterjesztés, azt a fajl
jogosultsaga mondja meg

* .so: dinamikusan szerkeszthet6 (Unix, Linux, ...)

.a: statikusan szerkeszthet6 targykdd gydjtemény (Unix,
Linux...)

Architekturdak ismétlés



Magasszint(, probléma

¢ ¢ ¢ G Java Java orientélt nyelvek szintje
Assembly nyelv szintje
ASM ASM ASM
Gépi nyelv szintje
OBJ OBJ OBJ OB OBJ OBJ CLASS CLASS Targykod
JAR
N Végrehajthatd program
EXE EXE DLL EXE Java virtualis gép vagy dinamikusan
szerkeszthet6 konyvtar
Operacios rendszer
Processzusok Utemezése, er6forrasok kezelése, fajlkezelés, hardver
absztrakcids szint, ...
BIOS Meghajté-programok
Hardver

Architekturdk ismétlés



C C C++ Java

Java

ASM ASM ASM
Kilonb6z6 forrasnyelvekbdl
OB} OB} OB} OB} OB} OB} CLASS CLASS szarmazo targykédok akkor
szerkeszthet6k Ossze,
amennyiben megegyez6
Szerkesztés @ JAR formatumuak, valamint
egyeznek a hivasi
' konvencidk,
EXE EXE DLL EXE Java virtualis gép pararT)e.teratadasok, a
memoriamodell, ...
Operacios rendszer
Processzusok Utemezése, er6forrasok kezelése, fajlkezelés, hardver
absztrakcids szint, ...
BIOS Meghajté-programok
Hardver

Architekturdk ismétlés



C C C C++ Java Java

ASM ASM ASM

Assembly:

0BJ 0B OBJ 0B OBl 0BJ CLASS CLASS hardverkézeli és/vagy

hatékony implementaciot
igényl6 részek

JAR _
Magas szinti nyelv:
\? GUI, vezérlés, Assembly
EXE EXE DLL EXE Java virtuslis gép betétek hivasa

Operacios rendszer

Processzusok Utemezése, er6forrasok kezelése, fajlkezelés, hardver
absztrakcids szint, ...

BIOS Meghajté-programok

Hardver

Architekturdk ismétlés



Hardver elérése

* Kozvetleniil
— B/K kapuk irasa/olvasdsa
— Kozvetlenul a hardverrel kommunikalunk
— A mai modern operacios rendszerek ezt tilt(hat)jak
— El6nye a hatékonysag (pl. jatékprogramok konzolokra)
— Hatranya, hogy hardver eszkozonként/gyarténként
mas kommunikacio szikséges!
* BIOS rendszeren keresztul

— BIOS gyarto specifikus lehet, de egységesebb a
kezelése

— Operacios rendszertdl fliggetlen, de tulsagosan
alapszintl hozzaférés, specialis hardver opcidk esetleg
nem érhetdk el igy



Hardver elérése

* Operacids rendszeren keresztiil

— ,HAL” (Hardware Abstraction Layer): Hardver
absztrakcios szint bevezetése

— Adott tipusu eszkozok esetén egységes
programozasi fellilet. Kbnnyebb sokféle hardvert
tamogato szoftvert késziteni.

— Az absztrakcids szint miatt kevésbé hatékony!
— Meghajto-programokon (driver) keresztil

* Rosszul megirt driver miatt 6sszeomolhat a rendszer!

 Harmadik félt6l szarmazo kodok esetén digitalis alairas
fokozhatja a megbizhatdsagot



Hardver elérése

* Fuggvenykonyvtarakon keresztul
— Felhasznaldi program szinten

— Ujabb absztrakcids szint a programunk és az
operacios rendszer/BIOS/hardver kozott

Sajat felhasznaloi program
T T Felhasznaldi szint
by Fliggvénykonyvtarak

Operacios rendszer
Processzusok Gtemezése, erGforrasok kezelése, fajlkezelés, hardver

absztrakcids szint, ... Rendszer szint

‘ Meghajté-programok
+ 4+ ¢+ 1

BIOS

R

Hardver




Egyszerd példa

e (C forraskod

#include <stdio.h>
int main( int argc, char *argv|[] )

{
int a, b, sum;
a =2>5;
b=717;

sum = a + b;
printf( "Osszeg: %d\n", sum );

return 0;

Architekturdak ismétlés



Generalt Assembly kod (Intel Ubuntu Linux)

Generalt Assembly kéd (SUN Sparc)

.file “sum.c" -file  “sum.c
.section -rodata QEEE—FDNPIIEU': o o
.Lca: -section ] -rodata
.string "Osszeqg: %duwn" -align 8
-text -LLCA:
-globl main -.asciz  "Osszeqg: %dwn'
.type  main, Efunction -section ".text”
main: -align 4
pushl  %ebp -global main ]
movl %esp, %ebp -type main,#function
andl 5-16, %esp . -proc a4
subl 532, %esp :
movl 35, 28{%esp) t#PROLOGUEH ©
movl 87, 24({%esp) faue %sp, -128, %sp
moul 2u{%esp), %eax *HPROLOGUER 1
movl 28(%esp), %edx st %10, [%fp+68]
leal (Zedx,%eax), %eax 3Eu §11éugkfp+?2]
moul %eax, 28{%esp) g
moul $.LCA, %eax P st ?uﬂi %%FP—EH]
moul 20({%esp), %edx mouv » 0
movl %edx, 4{%esp) st %00, [%Fp-24]
movl %eax, (%esp) 1d [%fp-20], %00
call printf 1d [%Fp-24], %01
moul 58, %eax add %08, %o1, ZoB
leave ’ st %08, [%Ffp-28]
ret sethi  %hi{.LLCA), %01
.size main, .-main or %01, %lo{.LLCA), Zo@
.ident “GCC: (Ubuntu/Linaroc %.5.2-Subuntu4) 4.5.2" 1d11 [%fp;isla %01
.section .note.GHU-stack,"" ,EBprogbits Eﬁup printt,
mou 8, %i@
b -LLZ2
Optimalizacié nélkuli, tobb felesleges kodrészt pe P
is tartalmazé forditasi eredmeény. et .
(A félév végére nagyrészt érteni fogjuk a bal -LLfet:

.5ize main, .LLFe1-main

oszlopban szerep|6 kc')dot_) .ident "GCC: (ENU) 2.95.3 280818315 (release)”



Fajl
pozicid

Targykdd (Intel Borland C fordito)

Uk Lister - [DAStudy A push ebp =N R == Fa’j' tartalma:
File Edit  Options mov ebp,esp 100 % , ,
80600608} | 80 o] mov eax,5 8 11| |[Ee [sum.c .~ o - kod, adat es
aooaaa1ag) 42 6 ?livel@32: ; EAX = a 5 2E| ||Borland C++ 5.5. L Z
pooseo20f|31 o mov edx,7 E 9a| | ‘;@.ﬂ & [sum.c.3 jarulékos (pl.
sooeee3nf|25 & : A sc| | )6 (ligte:n z
oooooousf|u2 6] ?11ivel@48: ; EAX = a, EDX = b Ly 4| ||Bor1and\Bces5\yin szerkesztonek
Bee0nesoak| 63 6l add edx,eax 8 88| ||cludey nfile.h . s2610)
gaBooBAGop| 28 0 mov eax,edx 2 6C 1€ é {U{ c:\Borl
800008076f |61 6f - - o _ 5 64| ||and\Bcc55\includ i e
Dabaoaiof|o) 5 21ivele64: ; EAX = sum o 20| Hlovihateniethe informaciok.
soosee9af| 28 DI push eax ¢ 42| || (U( c:\Borland\B
0eaARBAABE] 63 6] push offset s@ pu 65| ||cc55vinclude)_de o,
eoooeoBo}| 66 7 call _printf 2 63| ||fs.h .= & € K6zépen hexa
sooeeece}|3n Si 5 5¢| ||:\Borla ) )
pepooepef|69 of add esp,8 6 26| ||i 8\_stddef. szamokként,
\Joo0000E0L| 68 6 xor eax,eax C a2 It ( & (Uit c:\B )
oo00aoF ok | 6F 7: pop ebp E 63[5| or1and\Bec55\ine jobb
8o0ee108}|sc 7! ret p 08| ||lude\stdio.h ..
aAAGA110f| AA E! 3 88| || é.53%@|sum.c .. oszlopban
soose120}| oo 96 28 08 h 45 58 54 04 53 4F an| || é - |_TEXTZCOD ,
go0ee136f| 45 80 85 SF 44 41 54 n 4y 41 54 41 86 44 47| ||E |_DATA-DATA-DE karakterkodok-
pooee140}|52 4F 55 58 04 SF 42 3 93 42 53 53 00 98 87| ||ROUP: BSSLBSS .= ,
eooee15ef| 08 A9 23 08 01 02 60 3 87 00 A9 oc @0 o4 05| || en T .e @3 4| ként.
gooee160f| 00 8o 98 07 80 A9 7 683 80 680 90 66 80 86) || .. ©@ e 5 -
pooee17ef|FF 83 FF 82 00 8C 1 SF SF 73 65 74 61 72| || "1q § o setar
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A példat nem kell megtanulni!




Adatformatumok
X86 cimzési modjai



Szamrendszerek

* Fontos szamrendszerek Assembly nyelv esetén
— Binaris: 2-es szamrendszer
* 0és1szamjegyek
— Decimalis: 10-es szamrendszer
* 0-9 szamjegyek
— Hexadecimalis: 16-os szamrendszer
* 0-9 szamjegyek, A-F bet(ik

o Atvaltas szamrendszerek kozott, aritmetikai
miuveletek

— Gyakorlaton, illetve korabban a Szamitogép

architekturak el6adason
Architekturak ismétlés



Adatformatumok

e Szdveg abrazolasa
— ASCII, Unicode

* Szamértekek abrazolasa
— Egész szamok
* Kettes komplemens
e BCD (binarisan koédolt decimalis)

— Lebegbpontos szamok
* |EEE-754 szabvany szerint

Architekturdak ismétlés



Szoveg abrazolasa

ASCII szovegkodolas
— A bajtok értékei karaktereket jelentenek
— Eredetileg az also 7 bit hasznalatos

 0-31: vezérl6 karakterek (pl. Uj sor, ESC, szoveg vége)
e 32: sz6koz
 33-47: irasjelek
* 48-57: szamjegyek
e 58-64: irasjelek ASCIT Code Chart
B ©,1,2,;3,;4,5,6,7,8,;9,;A;B,;C,;D,E,F
e 65-90: nagybetlk  o[nuL[Sor[STX[ETX[E0T [ENQ|ACK[BEL| BS | HT | LF | VT | FF | CR | S0 | SI
;. 1[DLE [DC1[DC2|DC3|DC4 |NAK |SYN|ETB [CAN| EM |SUB|ESC| FS | 65 | RS | US
* 91-96: irasjelek 3 Tz s =ls (DO 1=1=1"1-1-17/
. H <1 3| 0 1123|456 |7 (8]89 : ; < | =1>=> ?
* 97-122: kisbettik sle|A|B|C|D|E[F|G|R|TI|a[K[L[m][N]oO
e 123-126: irasjelek SfPlOIRISsITIUIVIWIXIv]zZ TINIT ]
6] - |a|b|c|d|e|Ff|9]|h|]i]|]i|k|1T]|m|n]o
e 127: DEL Al e [a[r[s|t]u|v]|w|[x|y][z|C]1]3¥]-~[oeL
Klterjesztett ASC" Abra forrdsa: Wikipedia

— 128-255 kozotti értékek is definialtak (pl. nemzeti karakterek,
szimbolumok)

Architekturdak ismétlés



Egész szamok abrazolasa

* ElGjel nélkili bajt
— Bitek kettes szamrendszerbeli helyiértékének
megfelelfen

* El6jeles bajt
— Kettes komplemens abrazolas:

* Pozitiv értékbdl negativ: minden bitet ellentettre (egyes
komplemens), majd 1 érték hozzaadasa
— Decimalis 8 kettes szamrendszerben: 00001000
— Ellentett képzés: 11110111 (egyes komplemens)
— 1 hozzdadasa: 11111000 (-8 reprezentacio)

Architekturdak ismétlés



Szamabrazolas

 Egész szamok
— Sz6 (Word)
* x86: 16 bites (2 bajtos) egész
— Dupla sz6 (Double Word, DWORD)
» Két sz6 (x86: 32 bites (4 bajtos) egész)
— Négy sz0 (Quad Word, QWORD)
* Négy sz6 (x86: 64 bites (8 bajtos) egész)

e Valds szamok
— Kozelit6 érték tarolasa (tort szamok)

— El6jel bit, mantissza és exponens
— |EEE-754 szabvany (ld. Architekturak el6adas)

* Egyszeres pontossag: 4 bajt
* Dupla pontossag: 8 bajt
* FPU (floating point unit) bels6 reprezentacidja: 10 bajt



Xx86 Uzemmaodjai és regiszterkészlete
Els6 Assembly példaprogram



Processzor csaladok

* RISC, CISC, és vegyes architekturak

 Architekturanként rendszerint kiilonbozo
Assembly nyelv

 Néhany ismertebb csalad
— Intel x86, AMD64

— Sun UltraSparc I-IV

— MIPS R3000-R10000

— Motorola 68000

— MOS 650x (Commodore)
— Zilog 280




Intel x86 processzor csalad

From Computer Desktop Bncyclopedia

32

Clock
Speeds
(approximate

Bus
Size Maxz Floppy Disk

E 2010 The Computer Language Company Inc.

Xx86 PROCESSORS (from Intel)

Hard

Bits Family rangej {hits)} RAM Disk Range 0s
Core i3, i9, if 2.6 -3.3GHz
Core 2 Dun 1.8 -2.6GHz Win7f
Pentium 4 3 -3.8GHz Win Vista
Xeon 2.2 -36GHz 35" |J0GB- | Win XP
Pentium D 2.8 -3.4GHz 64GB (1.44MB |2TB Win 2000
Win NT
Core Duo 1.6 -2.2GHz Win 9598
Pentium 4 1.4 -28GHz Win 3.x
Xeon 400MHz - 3.2GHz | 64 Linux
Celeron 266MHz - 2.4GHz SCO Unix
Pentium Il 450MHz - 1.2GHz 4GB Solaris
Pentium Il 233 - 450MHz 35" |500MB | DOS
Pentium Pro 150 - 233MHz 64GB (1.44MB | 60GE | DR DOS
Pentium 60 - 200MHz 052
486DX 25 - 100MHz 5.25" (200 - | Misc DOS
4865X% 20 - 40MHz 4GB| 1.2MB [500MB | Multiuser
386DX 16 - 40MHz 32 60 -
3865X 16 - 33MHz Z00MB
386SL 20 - 25MHz
286 6 - 12MHz DOS
16MB| 5.25" | 20- DR DOS
16 1.2MB | BOMB | Win 3.2
052 1.2
8086 5 - 10MHz 1MB| 5.25" | 10- DOS
8083 SMHz 8 Je0KB| 20MB | DR DOS

A tablazatot nem
kell megtanulni!



Intel x86 processzor csalad

A tablazatot nem kell megtanulni!

Lapka Datum MHz Tranz. Mem. Megjegyzés

1-4004 1971/4 0.108 2300 640 Els6 egylapkas mikroprocesszor

1-8008 1972/4 0.108 3500 16 KB Els6 8 bites mikroprocesszor

1-8080 1974/4 2 6000 64 KB Els6 altalanos célit mikroprocesszor

1-8086 1978/6 5-10 29000 1 MB Elsé 16 bites mikroprocesszor

1-8088 1979/6 5-8 29000 1 MB Az IBM PC processzora

1-80286 1982/6 8-12 134000 16 MB | Védett iizemmod

1-80386 1985/10 16-33 275000 4 GB Els6 32 bites mikroprocesszor, virtualis 8086
lizemmod

1-80486 1989/4 25-100 1.2M 4GB 8 KB beépitett gyorsitotar

Pentium 1993/5 60-233 3.1M 4GB Két cs6vezetek, MMX

P. Pro 1995/3 150-200 5.5M 4GB Két szintli beépitett gyorsitotar

Pl 1997/5 233-400 7.5M 4GB Pentium Pro + MMX

P. 111 1999/2 650-1400 9.5M 4GB SSE utasitasok 3D grafikédhoz

P.4 2000/11 1300-3800 42M 4 GB Hyperthreading + tobb SSE

Core Duo 2006/1 1600-3200 152M 2GB Két mag egy lapkan

Core 2006/7 1200-3200 410M 64 GB 64 bites, négymagos architektira

Core i7 2011/1 1100-3300 1160M 24 GB Integralt grafikus processzor

Forrds: Tanenbaum




Rendszer tulajdonsagok

Védelem nélkuli rendszerek
— Minden utasitas végrehajthato a felhasznaloi programokban, és

— ,,szabadon garazdalkodhat” a memaoriaban (akar az operacios
rendszer kadjat is felllirhatja).
— Asztali szamitogépeken idejétmult, mikrovezérl6kben OK.

— PI. DOS rendszer (16-bites)

Védett lizemmadok

— CPU-szint( hardveres védelem
» Utasitas-végrehajtas, kédterilet, adatterilet védelem

— Felhasznaléi maod
* Bizonyos utasitasok végrehajtasanak tiltasa
— PI. gyorsitotar manipulalasa
— Kernelmod
e Operacios rendszer futtatasahoz hasznalt
* Nincs korlatozas

— PI. Windows, Linux, MacQOS, ... (32- és 64-bitesek)
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X86 Uzemmodok

* Valés mod
— 8086/8088-ként miikodik
— Max. 1 MB memoria cimezhetd
e Védett mad (32-bit)
— A CPU lehet6ségeinek teljes kihasznalasa

* Védelmi mechanizmusok, gyorsitotar, virtualis memoria kezelés, ...

— Négy privilegizalt szint (FLAG bitek vezérlik)

e 0-sszint: kernel méd (operacios rendszer)
e 1l-es, 2-es szint: ritkan hasznalt
e 3-as szint: felhasznaldi programok

* Virtualis 8086 méd
— Parhuzamosan tobb valos mdédu virtualis gép futhat
— Védett médu kornyezet vezérli

— Ha , lefagy” a virtualis gép, visszatérhetink az indito
kornyezethez



Intel Core i7 64 bites uzemmadjai

Uzemméd Szikséges | Alkalmazas Alapbeillitdsok (bit) Regiszter | Alt. céld
0S ajraforditas Cim | Operandus méret kiterjesztés| reg. méret
bd-bit Igen b 32 lgen b
Long | bd-bites 32 32 32
Kompatibilitasi Mem Mem
16 16 16
. . 2L ES
Vedett mod ) 32
32-bites 16 16
Legacy — . Nem Nem
Mirtualis 808
16 16 16
Valos mod 16-bites

Bar a 64 bites i7 processzor tamogatja akar a 16

bites Uzemmoddot is, a Windows operacids rendszer

64 bites valtozata ezt nem implementalja.

Emiatt régi, 16 bites programokat mar nem tudunk

kdzvetlenil futtatni ebben a kornyezetben.

Kiegészit6 anyag!
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X86 Uzemmodok

* Assembly alapok

— 32-bites védett izemmad, flat memoriamodellel
kezdiink

— Késbbb: 16- és 64-bites lehetbsegek
* Kompatibilitas

— Legujabb processzorok is képesek valos moédban futni!
(Mondjuk nem érdemes igy hasznalni...)

— A 8086 alap utasitaskészlete elérhet6 a védett és
virtualis 8086 Gzemmaodokban is

 Ujdonsagok (16 biteshez képest)
— Uj regiszterek, nagyobb regiszterszélesség
— Ujabb utasitasok (pl. MMX multimédiahoz)
— Régi utasitasok bdvitése



X86 memoria modell

* Operativ memboria felépitése
— Bit: Alapegység, O vagy 1 érték  (szirkeszin=el6z6 elgadss anyagaban)
— Cella: Legkisebb cimezhetb egység
« 8 bit = 1 bajt
— Sz6: 16 bit (2 bajt)
— Paragrafus: 16 bajt, 16-tal oszthaté cimen kezd6dik
— Lap: 256 (512, 1024, akar tobb) bajt
— Bajt sorrend: kis-endian

* A legkisebb helyértékdl bajt szerepel alacsonyabb
memaoriacimen

— Negativ szamok kettes komplemens alakban



X86 memoria modell

* Szegmensek
— A memoaria részekre osztva érheto el

— Valds modban barmi szabadon olvashato és felllirhato
» Akar az operacios rendszer kddja is...

— Veédett modban a hozzaférést jogosultsagok szabalyozzak
e Adat és kod esetén is

» Jogosulatlan hozzaférés esetén hiba!
— Processzor detektalja, operacios rendszer kezeli

e Szegmens tipusok
— Adat, kod, verem

* Legnagyobb szegmens méretek
— Valds méd: 64 kilobajt (16 bites cimzés, 21 baijt)
— Védett mod: 4 gigabajt (32 bites cimzés, 232 bajt)



X86 memoria modell

* Kodszegmens(ek)
— A program utasitasait tartalmazza

* Adatszegmens(ek)
— Konstansok, valtozok, strukturak, tombok terilete

* Veremszegmens
— Minden processzus sajat vermet kap

— FIFO adattarolasi elv
* First In First Out: amit utoljara tetttink bele, az veheto ki el6szor

— Kulcsfontossagu a megfelel6 mikodéshez!
Eljarashivaskor visszatérési cim tarolasa
Eljarashivaskor paraméteratadas

Lokalis valtozok |étrehozasi helye

Adatok ideiglenes mentése pl. megszakitaskezeléskor



x86 regiszterkeészlete (32 bites)

, , e, . 32 bit |
* Altalanos célu regiszterek [ o ]
— 32 bitesek oo oo |
— EAX, EBX, ECX, EDX, EBP, :ax = ’T( — Akkumulator
ESI, EDI BX o
, . ; EBX = | m Bazis index
— Alsé 16 bit, és annak - o
alsé/fels6 bajtja kiilon Fex | o | SEmee
elérhet6 EDX DX Adat
DH | DL
¢ EA-X; AX; AH; AL ESP SP Verem mutato
* Speciadlis célu regiszterek o — SRR
— 32 bitesek ESI S| Forras index
— EIP, EFLAGS ep | P | Utasitss mutats
. EFLAGS | FLAGS | lelzbitek
* Szegmens regiszterek
_ 16 bitesek! N cs Kéd szegmens
Régi DS Adat szegmens
— CS’ DS’ ES’ SS Uj I ES Extra szegmens
— F'S és GS csak védett — verem szegmens
modban! GS




X86 regiszterkészlete

 Altalanos célu regiszterek

EAX:

EBX:

ECX:

EDX:

EBP:

ESI:

EDI:

ESP:

Akkumulator; alsé szava AX, annak alsé és fels6 bajtja AL és AH
Egyedi szerep szorzasndl és osztasndl

Bazis (cimzés); alsd szava BX, annak also és fels6 bajtja BL és BH
Egyedi szerep memoriacimzésnél

Szamlalod; also szava CX, annak also és felsé bajtja CL és CH
Egyedi szerep bitléptetd, sztring és ismétléses miiveleteknél

Adat; also szava DX, annak alsé és felsd bajtja DL és DH
Egyedi szerep szorzasndl és osztasndl

Bazis mutatd; alsé szava BP
Egyedi szerep verem indexelt cimzésére

Forras index; alsd szava ST
Egyedi szerep sztring miiveleteknél és memariacimzésnél

Cél index; alsé szava DI
Egyedi szerep sztring miiveleteknél és memariacimzésnél

Veremmutato

Verem miiveletek dllitiak. Erés specidlis jellege miatt
dltaldnos célra nem célszerii haszndini.



X86 regiszterkészlete

* Specialis céelu regiszterek
— EIP: Utasitas szamlalo (csak vezérlésatadassal irhato feliil)
— EFLAGS: CPU allapotat jelz6 bitek 6sszessege

Atvitel el8jel nélkiili miveleteknél

Az eredmény also 8 bitjének paritasa

Atvitel a 3. és 4. bitek kozott (BCD szamoknal)

1 (igaz), ha az eredmény 0, kilénben 0 (hamis)

Az eredmény legmagasabb helyiértékd bitje (el6jel)
1: debug madd, 0: automatikus

1: maszkolhatdé megszakitas engedélyezve, O: tiltva
Sztring mUiveletek iranya 1: csokkend, 0: névekvé
ElGjeles tulcsordulas

Részletesen nem targyaljuk

8086-t0l

80286, 80386,
80486, Pentium



FLAGS/EFLAGS regiszterek

FLAGS / EFLAGS bitek kiosztasa

Uj jelz6bitek
IOP Bement/kimenet privilégium szintek (2 bites)
NT Bedgyazott feladat 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 S5 4 3 2 1 O
RF folytatas debug esetén [ | [ | [olof{i|[7]s|[z] [a] |r| |c]
VM virtudlis méd (védett Gzemmddon beliil) 8086/8088
AC igazitas ellendrzés (804865X mat. tarsprocesszoranak)
VIF Virtualis megszakitds jelzé i5 14 13 12 11 10 9 8 7 6 S5 4 3 2 1 O
VIP Flggdben Iévé virtudlis megszakitds [ InTf P [ofD|[ i |[T]s|[z] [A] |r| |c]
ID  CPUID utasitds végrehajthatdsaga 80286

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
L1 T T T T T T T [ T 1 Jvmfee] [NTfiiop Jofofi]rfsfz] [af [p] [c]
80386/80486DX

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0O
LI T T T T [ [ | | Pacjwmfre] [NTfiop Jofo[i[r]sfz] [a] Jep] [c]
804865X

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 & 7 6 5 4 3 2 1 O
LI [ I P T T T 1 T [liofwlwefacfvmire] [NTf 100 fofofr]Tfs]z] [A] [er] fc]
Pentium

Kiegészité anyag!



X86 regiszterkészlete

* Szegmens regiszterek
— CS (Code Segment): kod szegmens
— DS (Data Segment): adat szegmens
— ES (Extra Segment): (masodlagos) adat szegmens
— SS (Stack Segment): verem szegmens
— F'S: extra adatszegmens (csak védett médban)
— GS: extra adatszegmens (csak védett médban)



Valos mod szegmentalt cimképzése

1 megabajt cimezhet6 memoria (22° bajt)
20 bites cimbusz, de csak 16 bites regiszterek
— 1 regiszter nem elegendd a cimzéshez! SZEGMENS: 1234H

Hasznaljunk kettot OFFSZET: 0012H
— SZEGMENS : OFFSZET alakban irjuk 12340H  * 10H

— Fizikai cim el6allitasa: a SZEGMENS értéke 16-tal (10H) + 0012H  + OF.
szorzodik / 4 bittel balra tolddik / hexa O irédik utana ~ -——-—----

— Hozzdadddik az OFFSZET értéke 12352H
Vagyis

— Egy szegmens mérete maximalisan 64 KB lehet

— Egy fizikai cimnek tobb szegmentalt cime |étezik!

— Tulcsordulas kezelés nincs
* FFFF:0010 az els6 (0.) memoériapozicidt jelenti!

Konnyebb relokacié

Az egyes szegmensek részben vagy teljesen atfedéek

lehetnek! o
Kiegészitd anyag!



Memoriacimzés védett modban

* Valtozik a szegmens regiszterek szerepe!

— Paragrafus cim helyett szelektor érték
— Amely egy deszkriptort (leirdt) valaszt ki

Kés6bb targyaljuk
részletesebben!

* Globalis deszkriptor tabla (8192 darab bejegyzés)

— Minden alkalmazas szdmara kozos
» Lokalis deszkriptor tabla (8192 darab bejegyzés)
— Az adott alkalmazasra nézve lokdlis

* Tartalma
— Szegmens helye, mérete, elérési jogai

— 1 deszkriptor mérete 8 bajt - 1 tabla 64 KB helyet foglal

* A tablak a kbzponti memariaban helyezkednek el

* A cimzés szintaktikaja valtozatlan (szegmens +

offszet), ,,csak” mashogy miikodik a
helymeghatarozas!




Memoria hasznalati stratégiak

Kezdésként ezt valasztjuk!

* Egyszeri flat modell

Segment

\j

- 1 da rab 4 GB OS SZEgmenSode_sggcag:g;gegment tho
— Méret maximumra allitva —e S
. i Base Address . Stack 0
— Egyszer( hasznalat
* Védett flat modell Lt
— Kéd kuloén kezelve
/4 Access Limit —1 B it
— Méretek megadva
Stack
<4 GB . g




Memoria hasznalati stratégiak

* Multiszegmens modeli
— Bonyolultabb

— Jobb ellenérzési Iehetoseg:

* Ervénytelen memoria
hivatkozasok detektalasa

Y

Access | Limit

Base Address

Access | Limit

Y

Base Address

Access | Limit

Y

Base Address

Access I Limit

Y

Y

Base Address

Access | Limit

[ s |

Base Address

Access | Limit

Stack

Code

Data

Data

Y

Base Address

Access | Limit

Base Address

Access | Limit

Base Address

Access | Limit

Base Address

Access | Limit

Base Address

Y

Data

Data




Assembly program felépitése

e Egyszerl szoveges fajl
— Kiterjesztése .asm
— Kis- és nagybetlk nincsenek megklulonboztetve

e Minden sorban 1 elemi utasitas

— Gépi kodra forditando Assembly mnemonic kod
e Utasitas + operandus(ok)

— Forditonak szol6 utasitas, direktiva

* Szegmensek definialasa
Hasznalandé memoria modell megadasa
Mas modul definicidinak beillesztése
Adatterulet foglalas, cimkék
Megjegyzés, kommentar



Visual Studio hasznalata

* MASM Assembly fordito elérhet6 a Visual
Studio-ban
— Macro Assembler (Microsoft)
— 32 és 64 bites forditasra is alkalmas
— Az ingyenes VS valtozatokban is

— Leiras pl. itt (VS 2012 verzidhoz, angolul):
e http://www.kipirvine.com/asm/gettingStartedVS2012/index.htm

— Kip Irvine eljarasgydjteménye
* Rengeteg hasznos segédfiiggvényt definial
* Leiras a fenti cimen

* Célszeri a MASM32 telepitése is
— MASM egy régebbi, ingyenes valtozata
— http://www.masm32.com



http://www.kipirvine.com/asm/gettingStartedVS2012/index.htm
http://www.masm32.com/

TITLE Hello, Assembly! (MASM32) MASM szintaktika

586 MASM32 keret
.model flat,stdcall Win32 rendszerhivasok

option casemap:none

include \masm32\include\windows.inc
include \masm32\include\kernel32.inc
includelib \masm32\lib\kernel32.1lib

.stack 4096

.data
HelloTxt BYTE "Hello, Assembly!", Oah, O
A DWORD 5

.code

; Belépési pont

main PROC
MOV EDX,OFFSET HelloTxt
INVOKE GetStdHandle, STD_ OUTPUT_ HANDLE
INVOKE WriteConsole, EAX, ADDR HelloTxt, SIZEOF HelloTxt, EBX, NULL
MOV EAX,7
ADD EAX,A
INVOKE ExitProcess,0
main ENDP

END main



TITLE Hello, Assembly! (MASM32) Z6ld szinliek: direktivak
Kék szinliek: Assembly

.586
utasitasok, regiszterek

.model flat,stdcall

option casemap:none Inicializalas

include \masm32\include\windows.inc
include \masm32\include\kernel32.inc
includelib \masm32\lib\kernel32.1lib

.stack 4096
Verem
.data
HelloTxt BYTE "Hello, Assembly!", Oah, O
Adatok
A DWORD 5
.code
; Belépési pont
main PROC
MOV EDX,OFFSET HelloTxt -
INVOKE GetStdHandle, STD_OUTPUT_HANDLE Q
INVOKE WriteConsole, EAX, ADDR HelloTxt, SIZEOF HelloTxt, EBX, NULL :E
o
©
MOV EAX,7 O
V4
ADD EAX A
INVOKE ExitProcess,0
main ENDP

Forraskod vége

END main




TITLE Hello, Assembly! (MASM32) ; Program megnevezése

.586

.model flat,stdcall

option casemap:none

; Pentium utasitéaskészlet
; Memériamodell, eljarashivasi moéd
; Kis- és nagybetik egyformak

include \masm32\include\windows.inc ; Win32 eljarasfejlécek, definicidk
include \masm32\include\kernel32.inc ; behuzasa
includelib \masm32\lib\kernel32.1lib ; Win32 targykdéd helye (szerkesztéshez)
.stack 4096 ; Verem: 4096 bajt (1 lapkeret) méretre
.data

HelloTxt BYTE "Hello, Assembly!", Oah, O ; Szoveg definidléasa

A DWORD 5 ; Valtozé kezddbértékkel
.code

; Belépési pont

main PROC

main ENDP

END main

MOV
INVOKE
INVOKE

MOV
ADD

INVOKE

EDX,OFFSET HelloTxt
GetStdHandle, STD_ OUTPUT_ HANDLE
WriteConsole, EAX, ADDR HelloTxt, SIZEOF HelloTxt, EBX, NULL

EAX,7
EAX,A

ExitProcess,0 ; Kilépés



TITLE Hello, Assembly! (32 bites) Irvine Iibrary haszna'lata

INCLUDE Irvine32.inc ; Figgvények, definicidk
; Flat memériamodell, stack bedllitéasa
.data
HelloTxt BYTE "Hello, Assembly!", Oah, O
A DWORD 5
.code

; Belépési pont

PROC
MOV EDX,OFFSET HelloTxt
CALL ; Irvine sztring kiiraté fiiggvénye
MOV EAX,7
ADD EAX,A
CALL ; Irvine szam kiiraté fiiggvénye
INVOKE ,0

ENDP

END



Xx86 adatterulet cimzési maodjai



Memoriaterulet foglalasa

* Adat szegmensben
[ ] Tipus érték[, érték, ..]

.data
Dw 2016, 2018, 2020
DB ’'Szoveg’
DB ? ; Inicializalatlan



Memoriaterulet foglalasa

(cimke)
— A sor legelején kell legyen
— Memoriapoziciot jelent a szegmens elejétdl
e Cimke (kodtertlet) vagy valtozo (adatterulet)

— 1—247 kozotti karakterszam
* Régi MASM forditéknal 1—31 lehetett csak

— Kis- és nagybetl egyenértékliek
— Az elsé karakter betd, alahuzas, @, ?, vagy $ lehet

* Alahuzast és a @ karaktert célszer( elkerilni
kezd6betliként

— A tovabbiak akar szamok is lehetnek



Memoriaterulet foglalasa

* Tipus

— Csak a mérete (bitszélessége) szamit

Diritia i) Diekiva )

8-bites egész (bajt) BYTE 8-bites elGjel nélkili egész

DW 16-bites egész (sz0) SBYTE 8-bites elGjeles egész

DD 32-bites egész vagy float WORD 16-bites el6jel nélkiili egész

DQ 64-bites egész vagy double SWORD 16-bites elGjeles egész

DT 80-bites egész (10 bajt) DWORD ElGjel nélkili duplaszo (32-bit)
SDWORD Eléjeles duplaszd
FWORD 48-bites egész (tavoli mutatd védett mddban)
QWORD 64-bites egész
TBYTE 80-bites egész

REAL4, REALS, IEEE 754 szabvany szerinti float, double és
REAL10 kiterjesztett lebeg6pontos



Ertékek megadasa

[ ] opcionalis

o EgéSZ szémok { | } 1valasztandod
[{ + | - }] szédmjegyek [ radix ]
dvagy t Decimalis (10-es), alapértelmezett 12, -1010, 12d, 1010d
h Hexadecimalis (16-0s) 12h, 1010h, Oach
q vagy o Oktalis (8-as) 120
b vagy v Binaris (2-es) 1010b
r Lebegbpontos 3F800000r

— Szam nem kezdd6dhet betlvel! Az ilyen hexadecimalis
szamok elé vezetd nullat kell irni!

— Decimalis, pozitiv szam az alapértelmezés
— Inicializalatlan értéket ? karakterrel adhatunk meg



Ertékek megadasa

* Karakterek, sztringek
— Bajt tipusként kell megadni (DB vagy BYTE)

— Aposztrofok vagy idézbjelek kozott
» SzOveg esetén az eltérd jelek egymasba agyazhatok
* ASCII karakterkodolas hasznalatos

DB ’'c’

DB "d”, "a’, "Szoveg”

DB ’'Hello, Assembly!’

DB ’'Agyazzuk “ezeket” egymasba’



Memoriacimzeési modok

 Adattertlet cimzése

— MOV utasitason keresztul
* MOV opl, op2
* Adat mozgatasa op2-bél opl-be
* opl és op2 regiszter vagy memaoriacim

* Legalabb az egyik operandus regiszter kell legyen!

* Kodteriilet cimzése
— Vezérlésatadasi lehetbségek
— Rovid, kozeli és tavoli ugrasok

Kés6bb targyaljuk
részletesebben!




Regisztercimzés

* Regisztercimzés

— Az operandusok regiszterek
MOV AX,BX
MOV EBP,ESP
— Nem megengedett esetekre példa
MOV BX,AL ; hibas, eltérd tipusok!
MOV CS,AX ; CS nem irhatd!

MOV ES,DS ; hibas, szegmens regiszterek
; kozott kozvetlenul nem megy!

MOV DS,DAT_SEG ; hibas, DS,ES,SS adattal
; kOzvetlenlil nem irhatd!



Adatterulet cimzése

* Kodba épitett adat (kozvetlen cimzés)
— Az adat (operandus) az utasitds része

MOV AX,07FFH ; AX tartalma O7FFH lesz

MOV CL, 34H ; CL 34H lesz,
; CH nem valtozik meqg!

; Ha CX 1256H wvolt, akkor

; ezutan 1234H lesz.
MOV bS-,02H ; Szegmens reglszterbe nem!
e ; érték nem lehet cél!



Adatterulet cimzése

* Direkt memoriacimzés
— Az operandus cime az utasitas része

— Assembly kédban cimkét hasznalunk
DW 34F2H ; 1 szdbhossznyl adat
MOV AX, ; AX tartalma 34F2H lesz
MOV AX, ; €z 1s ugyahaz

— Disassemblerben pl. igy lathatjuk

MOV AX, [07FE] ; amennyiben ADAT cime
; O7JFEH volt (lo-bites)

MOV AX,word ptr ds:[406000] ; 32-bites



Lista fajl (részlet)

Offszet Generalt

cimek  binaris kéd _stack 4096
I00000000 .data
48 65 6C 6C 6F BYTE "Hello, Assembly!", Oah, O
2C 20 41 73
73 65 6D 62
6C 79 21 0A
00
00000005 DWORD 5
[ooo00000 .code
; Belépési pont
00000000 PROC
00000000} BA R MOV EDX,OFFSET
INVOKE GetStdHandle, STD_OUTPUT_HANDLE
00000005] 6A F5 * push -00000000Bh
00000007] E8 00000000 E * call
INVOKE WriteConsole, EAX, ADDR HelloTxt, SIZEOF HelloTxt, EBX, NULL
0000000C] 6A 00 * push +000000000h
0000000E| 53 * push ebx
0000000F] 6A 12 * push +000000012h
00000011 68 R * push OFFSET
00000016] 50 * push eax
00000017] E8 00000000 E * call
0000001C] B8 00000007 MOV EAX,7
00000021} 03 05 R ADD EAX,
INVOKE ExitProcess,0
00000027] 6A 00 * push +000000000h
00000029] E8 00000000 E * call ExitProcess
0000002E main ENDP

END



Lista fajl (részlet)

.stack 4096

00000000 .data

BYTE "Hello, Assembly!", Oah, O

2C 20 41 73
73 65 6D 62
6C 79 21 0a
00

ORD 5
000000
; Belépési po
00000000
00000000 §BA R MO EDX,OFFSET

INVOKE GetStdHamgle, STD_OUTPUT HANDLE

00000005 F5 * push -00000000Bh
00000007 00000000 E * call

INVOKE WriteConso
0000000C * push +000000000h
0000000E * push bx
0000000F * push 000000012h
00000011 R * push FSET
00000016 * push
00000017 E * call
0000001C MOV 7
00000021 03 05 R ADD EAX,

INVOKE ExitProcess,0
00000027 6A 00 * push +000000000h
00000029 E8 00000000 E * call ExitProcess
0000002E main ENDP

END

Cimkébdl offszetcim
(szegmens kezdettdl
szamitott eltolasi
szameérték) lesz!
Forditasi id6ben ismert!

, EAX, ADDR HelloTxt, SIZEOF HelloTxt, EBX, NULL




Adatterulet cimzése

 Direkt memaoadriacimzés

— Az adatok tipusanak egyezni kell!
ADAT1 DB 12H, 34H; bajt
ADAT2 DW 1234H ; Little-endian sz6
; tarolas: 34H 12H
—MOV—AX,ADATI—; hibas, mert ADATI1 bajt!
MOV AL,BYTE PTR ADATZ2; OK, tipus
; atalakitas: AL=34H



Adatterulet cimzése

* Regiszter indirekt cimzés

— A cimzéshez hasznalt [regiszter] értéke adja az
operandus memoriacimét

— EAX, EBX, ECX, EDX, ESTI, EDI, EBP hasznalhaté

 EBP vagy BP hasznalata esetén a verem szegmens, minden
mas esetben az adat szegmens keril cimzésre!

— 16-bites esetben csak BX, BP, ST, DI lehet

MOV EAX,[ EDI ]
; EAX tartalma az EDI érték mint cimen
; lévdé 32-bites egész érték lesz

MOV [ EDI ],AX

; Az EDI értéke szerinti memdériacimen
; tdrolasra keril AX 16-bites tartalma



Adatterulet cimzése

* Regiszter indirekt cimzés
DW 912, 920, 928
DB 11, 15, 20

; 912 sz6 érték AX-be (hexa 0390)

; OFFSET direktiva: cimke cim értéke
MOV EDI,OFFSET

MOV AX,[ EDI ]

; 144 (hexa 90) bajtos érték irasa
; 11 helyére

MOV EDX,OFFSET
MOV [ EDX ] ,AL



Adatterulet cimzése

* Regiszter relativ cimzés

— Az utasitasban elhelyezett szamot (eltolas)
hozzaadja a kivalasztott [ regiszterhez |
» EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP
* 16 bites esetben csak ST vagy DI lehet!

MOV AX,07FH[ EDI ]
; AX tartalma DI + /FH
;: memdriacim szavas tartalma lesz

MOV [ EDI + O7FH ],AX
; AX értéke a fenti memdédriacimre keriul



Adatterulet cimzése

* Bazis-index cimzés
— Két regiszter 0sszege adja a cimet

* EAX, EBX, ECX, EDX, EST, EDI, EBP

* 16-bites esetben csak egy bazis (BX vagy BP) és egy
index regiszter (SI vagy DI) hasznalhatdé

MOV AX,[ EBX + ESI]
MOV AX,[ EBX + ECX ]



Adatterulet cimzése

e Bazis-index relativ cimzeés

— Bazis + + eltolas adja a cimet

MOV AX,057FH [ EBX ]

; AX értéke ESI + EBX + O57FH
; cimen talalhatdé szd6 értéke lesz

MOV AX,[ EBX + + O057FH ] ; ugyanaz



Adatterulet cimzése

e Skala-index cimzeés

— Bazis + skala * + eltolas adja a cimet
 Eltolas el is maradhat
e Skala lehet: (1,) 2, 4, vagy 8
* 16 bites valtozata nincs!
— Idealis 1- és 2-dimenzids tombok indexelésére
e 1D tomb: Tomb kezd6cime a bazis, skala a tombelem
tipusanak mérete, az index az elérendd elem sorszama
(0-bazisu)
e 2D tomb: Eltolas a tomb kezd6cime, bazis a sor

kezd6cime, skala a tombelem tipusanak mérete, index
az oszlop szama (0-bazisu)



Regiszter

Kbzvetlen

Direkt

Regiszter indirekt

Regiszter relativ

Bazis-index

Bazis-index relativ

Skala-index

MOV EAX,EBX
MOV EAX,1492

ADAT1 DW 5192,14,6
MOV AX,ADAT1
MOV ESI,OFFSET ADAT1

ADD ESI,4
MOV AX, [ESI]

MOV EAX, [ESI+4]

MOV AX,ADAT1[ESTI]
MOV AX, [ADAT1+ESTI]

MOV EAX, [EBX+ESTI]

ADAT2 DD 1,2,3,4,5,6
MOV EAX,

ADAT2 [EBX+ESI]
MOV AX, [EBX+2*ESI]

Regiszterek ko6zotti adataramlas

Forditasi idoben ismert konstans szamérték
kozvetlen hasznalata

Adatterileten elhelyezett, forditasi id6ben
megadott valtozo elérése nevén keresztil

Futasi idében kiderulé cimen talalhatd valtozo
értékének beolvasasa

Futasi idoben megadott helyen l1év6 tomb forditasi
idoben ismert eleme (bajt pozicid!)

Forditasi id6ben ismert helyen [év6 tomb futasi
idében megadott eleme (bajt pozicid!)

Futasi idében megadott helyen [év6 tomb futasi
idében kiderul6 elemének elérése (bajt pozicid!)

Forditasi idoben ismert helyen |év6 2D tomb futasi
idében kiderul6 cimzése (sor, oszlop; bajt pozicid!)
(A 2D tomb technikailag 1D tombként kerdil
reprezentdlasra.)

Futasi idében megadott helyen |év6 tomb forditasi
idében ismert méretl elemmel, futasi idében vald
cimzése (elem index!) (2D tombre is, lasd el6z6t)



Adatterulet cimzése

* Verem
— LIFO-elvi (utoljara be — el6szor ki) adatterilet

— ESP regiszter automatikusan allitodik eljarashivaskor és
veremmuveletek esetén

* Csokken berakaskor, novekszik kivételkor
— SS:ESP a verem tetejét (legfels6 elemét) mutatja

— Ha cimzésben szerepel ESP vagy EBP, akkor alapértelmezés
szerint a veremteriulet kerll cimzésre

 Hasznalhato példaul
— Regiszterek értékének atmeneti tarolasara
— Eljaras hivaskor a visszatérési cim tarolasara
— Eljarasnak paraméterek atadasara
* Verem cimzése
— Részletesen az eljarasok paraméteratadasanal foglalkozunk vele



Alapértelmezett szegmens regiszterek

e Aktualis utasitas cime
— CS:EIP, csak ugro utasitassal modosithato!

* Adat szegmens

— EAX,EBX,ECX,EDX,ESI,EDI,
cimke/offszet/eltolas esetén DS az alapértelmezett

— Sztring m(veleteknél EDI alapértelmezett szegmens
regisztere ES (DS : ESI a forras, ES:EDI a cél)

* Verem
— SS az alapértelmezett szegmens regiszter

— EBP és ESP hasznalhatd cimzésre, minden mas
modhoz fellildefinialas kell (pl. MOV AX,SS: [ESI]).



Alapértelmezeés felulbiralasa

* Alapértelmezett szegmens regiszter
fellGlbiralhaté

— Prefix alkalmazasaval
— F'S és GS szegmensek csak igy érhetdk el

MOV AX,DS: [EBP] ; verem helyett adat szegmens

MOV AX,ES: [EBP] ;, verem helyett extra szegmens
MOV AX,SS: [EDI] ; adat szegmens helyett verem sz.
MOV AX,CS:[ESI] ; adat szegmens helyett kéd sz.
MOV AX,FS:LIST ; adat szegmens helyett F sz.
LODS ES:DATA ; adat szegmens helyett extra sz.
MOV AX,SS: [ESI]



Tovabbi szabalyok

Kétoperandusu miiveleteknél
— legalabb egyik operandusa regiszter kell legyen,

— a két operandus mérete egyezd kell legyen,
¢ (kivéve MOVZX és MOVSX)

— a két operandus nem lehet két szegmens
regiszter.

DS, SS, ES beépitett adattal nem irhato

— El&sz6r valamelyik altalanos célu regiszterbe
toltsuk az értéket, majd innen a szegmens
regiszterbe

SS irasaval vigyazzunk, mert elvész a verem!

Szegmens regiszter nem lehet aritmetikai
muvelet operandusa

CS és EIP regiszter nem irhato, nem tehet6
verembe, értéke csak ugrassal allithatd

MOV AX, [ST
MOV DS, AX

MOXNZ [CT1
TV o T

]

D
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’
’
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OK
OK
; hiba!

ADAT SEGMENT
SZAM DB 00,01,02

ADAT ENDS
MOV—PBSABAT ; hiba!
MOV AX,ADAT ; cim be
MOV DS, AX ; OK
MOV CS,AX ; lefagy!
JMP cimke ; OK
CALL eljaras ; OK
JNE ciklus ; OK




Adatmozgato utasitasok



Utasitasok

Adatmozgatas operandusok kozott
— MOV, MOVZX, MOVSX

Operandusok felcserélése
— XCHG

Kédkonverzio tablazat alapjan
— XLAT, XLATB

Cim betoltése
— LDS, LES, LLFS, LGS, LSS
— LEA

FLAG regiszter also bajtja mentése AH-ba és visszaallitasa
— LAHF, SAHF

Verem miuveletek

— PUSH, POP; PUSHF, POPF,; PUSHFD, POPFD; PUSHA, POPA;
PUSHAD, POPAD



Mozgatas

* MOV opl, op2
— op2 tartalma op1l-be

— Legalabb az egyik operandus regiszter kell legyen

— opl és op2 bitszélességének egyezni kell

* Viszont ha 8, vagy 16-bites regiszterbe mozgatunk (pl. AL,
AH, AX), a 32-bites regiszter (EAX) cimzetlen bitjei
valtozatlanok maradnak!

— Részletesen ismertetésre kerult a cimzési modoknal



Mozgatas eltérd bitszélességgel
Nullazas

* MOVZX opl, op2
— op2 tartalma op1l-be
* opl 16 vagy 32 bites regiszter kell legyen!
* op2 memariacim vagy regiszter
* op2 hitszélessége kisebb, mint op1!
— opl magasabb helyiértékd bitjei nullazasra kerilnek

— Viszont ha 16-bites regiszterbe mozgatunk (pl. AX), a 32-
bites regiszter (EAX) felsé 16 bitje valtozatlan marad!

ADAT1 DB 10

MOVZX CX,ADAT1 ; CH nullazdédik
MOVZX EDX,ADAT1; EDX felsé 3 bajtja 0



Mozgatas eltérd bitszélességgel
El6jel-kiterjesztés

* MOVSX opl, op2
— op2 tartalma opl-be
* Mint MOVZX-nél
— opl magasabb helyiértékd bitjei az elGjel értékét veszik fel!

— Viszont ha 16-bites regiszterbe mozgatunk (pl. AX), a 32-bites
regiszter (EAX) fels6 16 bitje valtozatlan marad!

ADAT2 DB 5,-5

; CH nullazdédik (pozitiv)
MOVSX CX,ADAT2

; EDX felsé 3 bajtja csupa 1 bit értéku
; (negativ eléjel)
MOVSX EDX, [ADAT2+1]



MOVZX, MOVSX

Bitszélesség kiterjesztés elGjel nélkiil vagy elgjellel (MOVZX, MOVSX)

Eldjeles dec. Hexa Megativ érték esetén problema! (Kettes komplemens szamabrazolas miatt.)
-5 FB 2111101 1}
32-bites regiszter felsd bitjei valtozatlanok!
251 00FB |. . . N B of1 111101 1}
-5 FFFB |. . . .. B 1111110011}
251 000000Fe JO 0 0 0 0 0 0 0OJo 0 0 0 0 0 0 OfoO of1 1111011}
-5 FFFFFFFE f1 1 1 1 11 1 1111111 1 1]1 11111101 1}
Pozitiv érték esetén megegyeznek.
5 05 fooooo1 o0 1}
5 0005 Jo 0 0 0 0 0 0 0Jo 0 0 00 0 0 Ofo ofo o 0o 001 0 1}
5 00000005 Jo 0 0 0 0 00 Ofo 0 0 0 0 0 0 Ofo ofo o 0o 001 0 1}

8-bites

Kiterjesztés 0-val

Eldjeles kiterjesztés

Kiterjesztés 0-val

Eldjeles kiterjesztés

8-bites

Kiterjesztes 0-val

Eldjeles kiterjesziés

ADAT1

MOVEZX

MOVSX

MOVEZX

MOVSX

ADATZ

MOVZX

MOVSX

AX,RADAT1

AX,RADAT1

ERX, ADAT1

ERX, ADAT1

ERX, ADAT2

ERX, ADAT2




Csere

* XCHG opl, op2
— opl és op2 tartalmanak felcserélése
— Segeédvaltozd hasznalata nélkdl

— Legalabb az egyik operandus regiszter kell legyen
— opl és op2 bitszélességének egyezni kell



Kodkonverzio tablazat alapjan

e XLAT
— Tablazat bajtos adatokkal
— Legfeljebb 256 érték szerepelhet benne

— AL <- [ AL + EBX ]
e EBX: tablazat kezd6cime

e AL: elem indexe
* Eredmény: AL-be bekeril a tablazat adott index( eleme

HEXTB DB ’"0123456789ABCDEF’ ; hexa szjegyek

MOV AL,12D ; AL 12D
MOV EBX,OFFSET HEXTB
XLAT ; AL értéke ’'C’ karakterkddja lesz



Cim és szegmens betoltése

Hasznalatuk

— Ki lehet valtani velik tobb m{iveletet

— Flat memoriamodell esetén nem keriilnek hasznalatra!
LDS reg,mem (Load Data Segment)

— Az adott mem cimen |évé els6 2 vagy 4 bajt reg-be kertil
* reqg bitszélességének megfelelen

— A rakovetkez6 2 bajt DS regiszterbe

LES reg,mem (Load Extra Segment)
LFS reg,mem (LoadFS)

LGS reg,mem (Load GS)

LSS reg,mem (Load Stack Segment)
— Ua. mint LDS, csak mas szegmens regiszterrel



Tényleges cim betoltése

* LEA reg,mem (Load Effective Address)

— A memoariacimzés offszetje a kért regiszterbe kerul

— Tetsz6leges memoriacimzés eredménye 1
utasitassal meghatarozhato

— Futasi idében torténik a szamitas!

— Akar konstans + reg + skala * reqg
aritmetikai szamitasra is jo

; EBX + EDI + 322

LEA ESI,322[ EBX ][ EDI ]

; Tovabbi példdk a memériacimzésnél



Mozgatas

 LAHF (Load AH from FLAGS)
— FLAGS regiszter also bajtjanak értéke AH-ba

 SAHF (Save AH into FLAGS)
— AH értéeke FLAGS regiszter also bajtjaba



Verem miveletek

 PUSH op

— Operandus értéke a verembe kerl
* Regiszter vagy memoriacim értéke

— Csak 16 vagy 32 bites erték mozgathato!

— A verem az alacsonyabb memoadriacimek felé bovil!
* SS:[ESP-2] = op,; ESP = ESP - 2 (16 bit)
* SS:[ESP-4] = op,; ESP = ESP - 4 (32 bit)

* POP op

— A verem tetejének értéke op-ba kerul

— Csak 16 vagy 32 bites erték mozgathato!
e Op = SS:[ESP]; ESP = ESP + 4
e Op = SS:[ESP]; ESP = ESP + 4



Verem miveletek

* FLAG regiszter mentése

— PUSHF, POPF

* FLAGS regiszter (16 bites) tartalma kertl a verembe, illetve onnan
visszaolvasasra

— PUSHFD, POPFD
 EFLAGS regiszter (32 bites) tartalma kerul a verembe, illetve
onnan visszaolvasasra

« Altalanos célu regiszterek mentése

— PUSHA, POPA
* Az O0sszes 16 bites altalanos célu regiszter tartalma keril a
verembe, illetve onnan visszaolvasasra
— AX, BX, CX, DX, SP, BP, SI, DI

— PUSHAD, POPAD

* Az 6sszes 32 bites altalanos célu regiszter tartalma kerul a
verembe, illetve onnan visszaolvasasra

— EAX ,EBX, ECX, EDX, ESP, EBP, ESI, EDI



Verem inicializalasa

e Automatikus

— Ha a forraskddban megfelel6en definialtuk a
verem szegmenst, akkor
* SS felveszi a szegmenscimet,

* ESP pedig a lefoglalt verem terulet legvégére mutat

a program indulasakor.



x86 logikai és aritmetikai utasitasai



Logikai utasitasok

e AND, OR, XOR
— Logikai ES, VAGY, KIZARO VAGY m(ivelet az operandusok bitjei
kdzott
— A ,,szokasos” igazsagtablak szerint
— Eredmény opl-be
AND opl, op2
* NOT
— Operandus bitjeit negalja (egyes komplemens)
NOT op
— (Kettes komplemens: NEG utasitas (aritmetikai mdvelet))

e TEST

— Logikai ES m(ivelet az operandusok k&ézott, de csak a £1ag-ek
allitédnak, az operandusok valtozatlanok maradnak!

— Altaldban 1 bit tesztelésére hasznalatos
TEST opl, op2



Aritmetikai utasitasok

Osszeadas, kivonas

— ElGjeles (kettes komplemens): ADD, ADC , SUB, SBB
— BCD: DAA, DAS

— ASCIl: AAA , AAS

Szorzas, osztas

— ElGjeles, elGjel nélkili: MUL , IMUL , DIV, IDIV
— BCD: AAD, AAM

Novelés, csokkentés, negalas

— INC, DEC, NEG

ElSjel kiterjesztés

— CBW, CWD, CWDE , CDQ

Osszehasonlitas

— CMP



Aritmetikai utasitasok

* Hatasuk a FLAGS regiszter bitjeire

— I, D, T: nem valtoznak

— C,P,A, 7Z, S, O: valtozhatnak
« Atvitel (C): 8 vagy 16 biten nem fér el az eredmény
* Paritas (P): 1-es értékd bitek (csak az also bajton!)
* Masodlagos atvitel (A): 3. és 4. bitek kozotti atvitel
e 7ér6 (Z): eredmény nulla-e? (1 =igen, 0 = nem)
* ElGjel (S): eredmény legmagasabb bitje (kettes komplemens)

* Tulcsordulas (0): 1, ha az eredmény nem fért el az adott tipus
értéktartomanyan

* Az eredmény elkészilte mellett
— Feltételes ugrasokat végezhetlink a £1ag bitek alapjan
— C és O vizsgalataval az eredmény elbjelét megallapithatjuk



Osszeadas (ADD)

* ElGjeles (kettes komplemens), atvitel nélkiil
— Z,C, A, S, P, O flageket allitja

ADD EAX,EBX ;
ADD AL,BL ;
ADD CL,44H ;
ADD [BX],AL ;

4

ABDD-—DBS4 ;

EAX = EAX + EBX

AL = AL + BL

CL = CL + 44H

AL értéke hozzaaddédik BX altal
mutatott memériacim értékéhez,
tarolas a memdériacimen
szegmens regiszterhez nem!

ADD—[BX]-APAT ; legalabb 1 regiszter kell!



Osszeadas (ADC)

* ElGjeles (kettes komplemens), atvitellel
— Z,C, A, S, P, Oflageket allitja
— C flag bit értékét is hozzaadja az 6sszeghez

ADC AL,AH ; AL = AL + AH + C
ADC CL,44H ; CL = CL + 44H + C

; 64 bites Osszeadas EBX:EAX + EDX:ECX
ADD EAX,ECX ; alsé 32 bit, atvitel C-be
ADC EBX,EDX ; fels6 32 bit: EBX + EDX + C



Novelés, csokkenteés, negalas

* INC op
— Operandus értékét 1-gyel noveli

— 8 vagy 16 bites
— C flaget NEM allitja

* DEC op
— Operandus értéket 1-gyel csokkenti

— 8 vagy 16 bites
— C flaget NEM allitja

. NEG op Ginaris arék | Decimals

— Operandus ellentettjét képzi  0oooo101 5
— Kettes komplemens alakban! 11111011 5



Kivonas (SUB)

* ElGjeles (kettes komplemens), atvitel nélkiil
— Z,C, A, S, P, O flageket allitja

SUB EAX,EBX ; EAX = EAX - EBX

SUB CL,44H ; CL = CL - 44H

SUB [BX],AL ; AL értéke kivondédik a BX altal
; mutatott memébriacim értékébdl,
; tarolas a memdériacimen

MOV CH,22H ; decimalis 34-bdl

SUB CH,44H ; decimalis 68 kivonasa
; az eredmény DEh lesz, ami
; helyes (-34)
; nincs tulcsordulas sem!



Kivonas (SBB)

* ElGjeles (kettes komplemens), atvitellel
— Z,C, A, S, P, Oflageket allitja
— C flag bit értéket is kivonja

SBB AL,AH ; AL
SBB CL,44H ; CL

AL - AH - C
CL - 44H - C



Osszehasonlitds (CMP)

* Hatasa
CMP opl, op2
— Az operandusok nem valtoznak!

— A flag-ek az opl-op2 kivonasnak megfelel6en
allnak be

— Feltételes vezérlésatadashoz jol felhasznalhato



Szorzas (8 bites)

* Altalanos szabaly 8-bites szorzasra
— A szorzandd mindig az AL regiszter!
— Eredmény AX-ben képzbdik (16 bites eredmény)!
— Cflag 1 értéke jelzi, ha van atvitel AH-ba

* ElGjeles szorzas: IMUL
IMUL DH ; AX = AL * DH
* ElGjel nélkuli: MUL

MOV BL,5 ; BL eldkészitése

MOV CL,100 ; CL eldkészitése

MOV AL,CL ; CL AL-be toltése

MUL BL ; AX = AL * BL

MOV DX,AX ; DX = AX = AL * BL = CL * BL



Szorzas (16 bites)

* Altaldnos szabdly 16-bites szorzasra
— A szorzando mindig az AX regiszter!

— Eredmény DX : AX regiszterekben képz6dik
e 32 bites eredmény! (DX-ben a fels6 helyiértékd bitek)

— IMUL, MUL utasitasok, mint 8-bites esetben
— C flag 1 értéke jelzi, ha van atvitel DX-be

MUL CX ; DX:AX = AX * CX
MUL WORD PTR [ SI ] ; DX:AX = AX *
SI helyen a memdéridban talalhatéd

sz6 értéke
Kell a WORD PTR, mert a forditdé nem
tudja, hany bites a mivelet!

Ne Neoe Neo N



Szorzas (32 bites)

* Altaldnos szabaly 32-bites szorzasra
— A szorzandd mindig az EAX regiszter!

— Eredmény EDX : EAX regiszterekben képzbdik
* 64 bites eredmény! (EDX-ben a felsé helyiértékd bitek)
— IMUL, MUL utasitasok, mint 8-bites esetben

— C flag 1 értéke jelzi, ha van atvitel EDX-be

MUL ECX ; EDX:EAX = EAX * ECX

MUL DWORD PTR [ ESI ] ; EDX:EAX = EAX *
ESTI helyen a memdériaban talalhatéd
sz6 értéke.

Kell a DWORD PTR, mert a CPU nem
tudja, hany bites a mivelet!

Ne Neoe Neo N



IMUL specialitasok

A MUL utasitas tovabbra is
csak 1 operandusu lehet!

* Lehet két operandusa is (80286-tdl)

— Az els6 operandus egy regiszter (szorzando)
* 16 vagy 32 bites
— A szorzo lehet , vagy kozvetlen
érték
* Els6vel egyez0 bitszélességli!

— Eredmény az els6 operandusban keletkezik
* Itt nincs bitszélesség kiterjesztés!
* C és O flag bit értékek mutatjak, ha van elveszett atvitel!

IMUL ECX,4
MOV AX,20000d
IMUL AX,90d ; Ez mar nem fér el AX-ben!
; Es itt nincs atvitel DX-be!



IMUL specialitasok

* Lehet harom operandusa is (80386-t0l)

— Az els6 operandus egy regiszter (szorzando)
* 16 vagy 32 bites

— A masodik operandus lehet vagy

* ElsGvel egyezl bitszélesség(!
— A harmadik operandus egy kozvetlen erték

— Eredmény az els6 operandusban keletkezik
* Itt nincs bitszélesség kiterjesztés!
* C és O flag bit értékek mutatjak, ha van elveszett atvitel!

IMUL AX,DX,6
IMUL ECX, .5



Osztas (DIV, IDIV)

El6jeles osztasnal a maradék eldjele az osztando
eldjele
16 bites osztando (AX), 8 bites oszto (operandus)

— AL a hanyadost, AH az egész maradékot tartalmazza
osztas utan

32 bites osztando (DX : AX), 16 bites oszto

— AX a hanyadost, DX az egész maradékot tartalmazza
osztas utan

64 bites osztando (EDX : EAX), 32 bites oszto

— EAX a hanyadost, EDX az egész maradékot tartalmazza
osztas utan



Osztas (DIV, IDIV)

e Sziikség esetén az osztando szélességét
elojelhelyesen ki kell terjeszteni!
— Egyez6 méretl osztando és 0szto esetén

— ElGjel nélkili esetben 0-val
* AH, illetve DX, EDX tartalma

— ElGjeles esetben minden bitet az elgjel bit
értékeével



ElGjel-kiterjesztes

Nem csak osztdshoz, mas
CBW (Convert Byte to WOI’d) célbodl torténd kiterjesztéshez
— BAajtbdl elSjelhelyes sz is hasznalhatok!

— AL regisztert egésziti ki
* Negativ esetben hexa FF lesz AH, egyébként 0

CWD (Convert Word to Double Word)
— Sz6bol elbjelhelyes dupla szo
— AX regisztert egésziti ki
* Negativ esetben hexa FEFF lesz DX, egyébként 0
CWDE (Convert Word to Extended Doubleword)

— AX regisztert egésziti ki el6jelhelyes EAX-re
* Negativ esetben FFFF lesz EAX fels6 két bajtja, egyéebként 0

CDQ (Convert Doubleword to Quadword)

— EAX-et egésziti ki elGjelhelyes 64-bites értékre
* Afels6 32 helyiértékd bitek EDX-be kerlilnek



Osztas (IDIV, DIV)

* Vizsgalatok osztas elott

— 0-val osztas hibat okoz (csapda)!

— Ha az osztas eredménye nem fér el AL-ben (8
bites), AX-ben (16 bites), illetve EAX-ben, akkor ...

* 0. megszakitas hivodik

— Alapértelmezés szerint kilép a programbol

— Atirdnyithatjuk sajat kodra (last a megszakitasoknal)
* Inkabb el6zetes ellenbrzés javasolt

— PI. 8 bites osztasnal: ha AH >= op, akkor tul nagy az
osztando!

* Vagy 8 bites osztas helyett végezziink 16 bitest!
— 16 helyett 32 bitest, ...



Osztas

; 8 bites eldéjel nélkiili osztas
MOV AL,NUMB ; NUMB adat betoltése

MOV AH,O0 ; AH nullazasa eldjel nélkuli
; osztas eldétt
DIV NUMB1 ; eléjel nélkuli osztas

; 16 bites eldéjeles osztas

MOV AX,-100

MOV CX,9

CWD ; DX-AX: eldéjelhelyes -100 érték
IDIV CX



Osztas

* Példa: maradék vizsgalata kerekitéshez

DIV BL

ADD AH,AH ; maradék dupléazasa

CMP AH,BL ; nagyobb-e az osztdénal?

JB ; ha nem, akkor jé az eredmény
INC AL ; ha igen, akkor felfelé kerekit



Flag-ek viselkedeése

* 1. példa
53 + 18 = 71
00110101
+ 00010010

O 0 01000111
Tulcsordulds (O), Atvitel (C),

e 2.példa
53 + 83 = 136
00110101
+ 01010011

1 0 10001000

Rendben, eldjelhelyes 1is.

Ez -120! E1&6jel rossz,
tullcsordulas is wvan!



Flag-ek viselkedeése

e 3. példa
-53 + =18 = =71
11001011
+ 11101110

O 1 10111001 Rendben, de C=1!

e 4, példa
-53 + =83 = -13606
11001011
+ 10101101

—————————— Ez +120! E18jel is rossz,

1 1 01111000 tllcsordulds és atvitel
is wvan!



Flag-ek viselkedeése

e 5. példa
-53 + 18 = =35
11001011
+ 00010010

O 0 11011101 Rendben (végre valami...)'!

* 6. példa
53 + =18 = 35
00110101
+ 11101110

0 1 00100011 Jo, de C=1!



Flag-ek viselkedeése

e 7.példa
-18 + 18 = 0
11101110
+ 00010010

0 1 00000000 Jo, de C=1!



Flag-ek viselkedése a péeldakban

Z (Zero) flag

— Csak a 7. példaban 1, mert csak akkor 0 az eredmény. Mas példakban 0.
S (Sign) flag

— Eredmény legmagasabb bitjének értéke

— 2. és 4. példaban nem a valddi elgjelet adja! Bels6 atvitel elrontotta...
C (Carry) flag

— Legfels biten keletkezett tulcsordulas

— Logikus értelme csak azonos el6jell szamok 6sszeadasakor van a példakban: ekkor
az eredmény helyes eljelét adja (S flag helyett...)

O (Overflow) flag
— Ha az eredmény értéke kivil esik az dbrazolhaté tartomanyon (itt: [-128,+127])

— Osszeadas utdn O alapjan donthetd el, hogy az eredmény el6jelhelyes-e?
* Ha O flag értéke 1, akkor C a helyes elGjel. (2. és 4. példa)
* Ha O flag értéke 0, akkor S a helyes el6jel. (A tobbi példaban.)

P (Parity) flag
— 1-es értékd bitek paritasa (szamanak parossaga) az eredményben
— Ertéke laz 1., 2., 4., 5. és7.példakban



Flag-ek viselkedése

* Konkluzio
— O, S és C flag-ek alapjan donthetunk a helyes értékrél

— Magasszint( nyelveket is érinti ez a probléma, de ott
nincs lehetdséglink a £1ag értékek vizsgalatara!

* Fontos

— Olyan regiszter(eke)t célszer( valasztani, amelyben az
eredmeny is , elfér”

— Ha pl. el6fordulhat, hogy az 6sszeg kivezet a
[-128,+127] tartomanybol, akkor hasznaljunk 16 bites
regisztereket



#include <stdio.h>

Probléma magasszintl nyelvben

C forraskod

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

{

char a, b, c;
a = 53;

b = 83;

c = a t+ b;

printf ( "Osszeqg:

return 0O;

$d\n",

(int) c

)

) ;

Eredmény

-120 értéket kapunk!

Az Assembly-vel
ellentétben itt nem
,latjuk” a flag-ek értékét
a mUvelet elvégzése
utan!



Vezérlésatado utasitasok



Vezérlésatadas

e Feltétel nélkuli

— A program az utasitasban megadott helyen folytatodik
— JMP, CALL

 Feltételes

— Ha a feltétel teljesul, akkor a cimke altal mutatott
helyen, egyébként az elagazas utanin
— FLAGS regiszter bit-ertékeinek megfelel6en

e Szamos utasitas az S,Z,C,P,0 FLAG bitek, illetve az ECX
regiszter vizsgalataval

* FLAG biteket aritmetikai, logikai, bitforgato, flag beallité
muveletek mddositanak, ezek utan lehet feltételes ugras

— Ciklusszervezés a LOOP utasitascsaladdal
* ECX és FLAGS bitek



Vezeérlésatadas (védett mod)

* Direkt
— Az utasitas tartalmazza EIP és CS uj értékét

e EIP-relativ

— El6jeles egész érték hozzaadasa az utasitas-
szamlalohoz

— Ha negativ, akkor ,visszafelé” ugrunk

— A szegmensen belll korkords a cimzés: ha a szegmens
végen ugrunk elbre, tul a szegmens hataran, akkor a
szegmens elején ,, talaljuk magunkat”

* Indirekt (regiszter vagy cimzés)
— EIP uj értéke egy regiszter értékét veszi fel

— Cimzéssel elért memoriaterulet adja meg EIP és CS
Uj értékeit (pl. ugrotabla)



Vezeérlésatadas (védett mod)

* Rovid ugras
— EIP relativ, 1 el6jeles bajton abrazolt tavolsagra

» Szegmensen belil (CS valtozatlan)
[-128,+127] bajt tartomanyon belil!

* Kozeli (NEAR) ugras

— EIP relativ, 4 el6jeles bajton abrazolt tavolsagra

» Szegmensen belll (CS valtozatlan)
[-2GB, +2GB] bajt tartomanyon beldil!

e Tavoli (FAR) ugras
— CS és EIP is valtozik, 6 bajt sziikséges



Kodtertlet cimzése (védett mod)

Kovetlen Regiszter | Cimzett indirekt | Megjegyzés
(direkt) indirekt

-128, +127 LOOP csak
Rovid ? kozotti - - ilyen lehet!
ugras tavolsag, Feltételes
EIP-hez adddik lehet ilyen.
-2GB, +2GB JMP AX JMP [DI1+2] Feltételes
Kozeli kozotti elagazas
ugras ? tavolsag, Regiszter Memoriatartalom lehetilyen
EIP-hez addadik -> -> is.
EIP EIP
Tavoli Mdveleti kod JMP FAR PTR [AX] Csak feltétel
(szegmens utan EIP és CS - memoariacimen  nélkuli ugras
kozi) uj értéke talalhaté két sz6  lehet.
ugras kertl EIP, CS-be

Megjegyzések:
A szegmensek cimzése ,korkoros”, nincs tulcsordulas kezelés!
“?”: Egyes konyvek allitjak, hogy ilyen létezik, de nem irjak le, hogyan érhet? el



Kodtertlet cimzése (védett mod)

* Rossz hir

— Ellentmondo szakirodalom
* JO hir
— Ezzel nem kell foglalkoznunk
— Cimkéket hasznalva a fordito (assembler) feladata a
megfeleld cimzés kivalasztasa és hasznalata
1. Rovid IP-relativ ugras (2 bajt: opkod + tavolsag)

— ha szegmensen bellili és a tavolsag -128 és +127 kozotti,
— vagy LOOP valamelyik valtozata

2. Kozeli IP-relativ ugras (5 bajt: opkod + tavolsag)
— ha nagyobb, de szegmensen bellli
3. Direkt ugras (7 bajt: opkod + EIP + CS Uj értéke)
— szegmensen kivili vagy FAR cimkére torténik (feltétel nélkili)



Kodterilet cimzése

* Fobb kiulonbségek 8086 valés modban
— EIP helyett IP

— A kozeli ugras csak 2 bajtos, [-32768, +32676]
tartomanyban

— A feltételes ugrasok csak rovidek lehetnek!

e [-128, +127] tartomanyban
* Mint védett médban a LOOP



Feltétel nelkili vezérlésatadas

* Ugras
— Rovid, kozeli, vagy tavoli cimre (NEAR, FAR)
— JMP cimke

* Eljaras
— Rovid, kozeli, vagy tavoli cimre (NEAR, FAR)
— CALL cimke
* Vezérlésatadas a cimre, visszatérési cim a verembe
— RET
* Visszatérés a verem tetején talalhato cimre
— RET n
e Visszatérés, és n darab érték kivétele a verembdl
* Vermen keresztul atadott paraméterek takaritasara

— CélszerUlbb eljarasokat hasznalni ugrasok helyett!



Feltételes vezérlésatadas

* FLAG bitek vagy ECX regiszter vizsgalata

— Ugras, ha feltétel teljesdl
— Kovetkezd utasitas végrehajtasa, ha nem

= JE, JZ JE, JZ @) JNO JO

Z JNE, JNZ JNE, JNZ P JNP, JPO JP, JPE

> JG, JNLE JA, JNBE S JNS JS

2 JGE, JNL JAE, JNB C JNC JC

< JL, JNGE JB, JNAE Z JNZ, JNE Jz, JE

< JLE, JNG JBE, JNA CX JCXZ, JECXZ

Jump, Not, Equals, Zero, Less than, Jump, Overflow, Parity, Sign, Carry, Zero, CX,

Greater than, Above, Below Not, Equals, Parity Even, Parity Odd, Zero



Ciklusok szervezeése

e LOOP cimke

— ECX szamlalo regiszter csokkentése 1 értékkel, ugras
ha még nem nulla az értéke

— Egyébkeént kovetkez6 utasitas jon
 LOOPNZ, LOOPNE

— Ha Z FLAG értéke 0O, akkor ECX csokkentése, ugras ha
az még nem nulla

— Egyeébkeént kovetkez6 utasitas jon
 LOOPZ, LOOPE

— Ha Z FLAG értéke 1, akkor ECX csokkentése, ugras ha
az még nem nulla

— Egyébként kovetkez6 utasitas jon



Ciklusok szervezése

* LOOP tovabbi valtozatai
— LOOPW
* CX hasznalata ECX helyett
— LOOPD
* ECX hasznalata, megegyezik LOOP-pal

— Fentiek FLAG bitekkel kombinalt valtozatai
« LOOPEW, LOOPED, LOOPNEW, LOOPNED
e LOOPZW, LOOPZD, LOOPNZW, LOOPNZD

Kiegészit6 anyag!
Csak hogy ilyet is lassunk...




Rovid ugras kikerulése

* Probléma

— LOOP ciklus ugrasok csak rovid tavolsagra
hasznalhatdk (-128,+127 bajt kozott)

 Megoldas

Cimke:
; ... hosszu kéd rész, > 128 bajt
LOOP Cimke ; nem j6, tal nagy tavolsag!
DEC ECX
JNZ Cimke ; OK, mivel JNZ mehet kozeli cimre
; Folytatas



Példaprogram #1

* Adatszegmensben talalhaté tombok
értékeinek 6sszeadasa

— Konstans méret( és megadott kezd6értékd
tombok

— Az eredmény ezekkel egyez6 méretd tomb, elbre
lefoglalt terileten

— (Rodek Lajos és Dios Gabor megoldasa)



TITLE Vektorok Osszeadasa adatteriileten (32 bites)
INCLUDE Irvine32.inc

5 elemd tombok

tomb értékek

eltérdé tipusok!
helyfoglalas eredménynek

.data
ElemSzam EQU SIZEOF Vektl ;
Vektl DB 6,-1,17,100,-8 ;
Vekt2 DW 1000,1999,-32768,4,32767 ;
Eredm DW ElemSzam DUP (?) ;
.code
PRGSTART:
MOV ECX,ElemSzam ; Elemszam szamlalé reg.-be
XOR EBX,EBX ; EBX nullazéasa
MOV ESI,EBX ; ESI nullazasa
MOV AL, [Vekt14EBX] ; AL-be Vektl értéke
CBW ; El6jelhelyes kiterjesztés AL->AX
ADD AX, [Vekt2+ESI] ; Vekt2 elemének hozzaadasa
MOV [Eredm+ESI],AX ; Osszeg taroléasa
INC EBX ; EBX novelése (DB adat!)
LEA ESI, [ESI+2] ; ESI = ESI + 2 ! (DW adat!)
LOOP ; ECX csokkentése, ugras ha > 0
; Eredm memériatartalmanak kiirasa konzolra (Irvine)
MOV ESI, OFFSET Eredm ; starting offset
MOV ECX, LENGTHOF Eredm ; # of units
MOV EBX, TYPE Eredm ; double format

CALL DumpMem

; Eredm: O3EE O7CE 8011 0068 7FF7
; (decimalis 1006, 1998, -32751, 104, 32759)

exit
END PRGSTART

Alternativak ESI
novelésére:

ADD ESI,2
* OK, de FLAG regiszter
bitek is allitédnak!

INC ESI
INC ESI
e Két utasitas 1 helyett

LEA ESI, [ESI+2]

e o0p2 offszet cimének
betoltése

e 1 utasitas, nincs FLAG
allitas

e Osszetettebb cimzésnél
is hasznalhato!




Példaprogram #2

* Adatszegmensben talalhato karakter tomb
megforditasa verem segitségével
— A sztring végjelét mi definialjuk
— Végjelig olvasunk, az értékek verembe kertlnek

— Ha elértik a végjelet, akkor kivesszik sorban az
elemeket a verembOl és a kezdeti
memoriateruletre tesszik



MOV AL, [ESI+EBX]
CMP AL,VEGJEL

JE

PUSH AX
INC ESI
JMP

CMP ESI,O
JE

MOV ECX,ESI
XOR ESI,ESI

POP AX

MOV [ESI+EBX],AL
INC ESI

LOOP

exit

END PRGSTART

TITLE Széforditdé veremmel (32 bites)
INCLUDE Irvine32.inc
.data
VEGJEL DB 'S
SZ0 DB 'Ez a szoveg$'
.code
PRGSTART:
MOV EBX,OFFSET SZO ; szb6 offszet cime EBX regiszterbe
MOV ESI,O ; ESI nullazéasa
MOV AH,O0 ; AH nullazasa (szoveg bajtos, verembe AX tehetd)

aktualis karakter AL-be toltése

O0sszehasonlitas végjel karakterrel

ha elértiik, akkor lépjink ki a ciklusbél

karakter verembe keril

kovetkezd karakterre pozicionalunk

ciklusmag ujboéli feltétel nélkili végrehajtasa

ha elértiikk a végjelet

ha csak végjel volt

kilépeés

a sztring megszamolt hossza ECX-be

EST nullazasa: sztring elejére allas, EBX valtozatlan
ciklusmag a forditashoz

utolsdé karakter kivétele a verembdl

berakasa az elején kovetkezdé helyre

kovetkezdé karakterpozicidra allas

CX csokkentése, ha még nem nulla, akkor ciklusmag ujra

kilépés



Példaprogram #2

* Veszélyforrasok!

— Ha a sztring végérol lefelejtjiik a végjelet

* A verembe pakolas folytatodik a verem- és kddszegmens
teruletekrél is

e A verem tulcsordulhat
e Kodterilet feltlirasra kertilhet

— Sztring hossza nagyobb mint a verem mérete

* Betelik a verem, a szegmens végétdl felllirja az ott [évd
tartalmat

* Eredmény
— Védelmi hibat okoz(hat) a program!

— Ennek oka, hogy olyan terlletre is irunk, ahova nincs
jogosultsagunk



Paraméteratadas eljarashivaskor
Rekurziv, re-entrans eljarasok



Parameéteratadas eljarasnak

 Technika

— Magasszintu nyelvek
* Formalis paraméterlista; rogzitett mechanizmus
(automatikusan)
— Assembly

* Atadds mddja nincs szabalyozva, a programozdnak kell
gondoskodnia rola

* Magasszintl nyelvekkel kombinalt Assembly program
esetén a masik nyelv hivasi mechanizmusat kell
hasznalni az Assembly részben



Parameéteratadas eljarasnak

e Torténhet
— Adat teruleten keresztiil

— Regiszter(ek)en keresztiil
e Valtozod értékek
e Memoriaterilletek cimei

* Probléma: globalis valtozdk, rekurzio tamogatasa nem
megoldott

— Vermen keresztiil
e Valtozok értékei, cimek a verembe kertlnek
e Bazis-relativ cimzéssel elérhetbk az eljarasban
* Rekurzio esetén sajat lokalis valtozokészlet hasznalhato



Parameéteratadas eljarasnak

« Osszeadas példa

— Medoldasok
* Eljaras nélkul
* Eljarassal, adat szegmensben lev6 adatok dsszeadasa
* Paraméterek atadasa regiszterekben
* Paraméter atadas veremben



TITLE Osszeadas kdzvetleniil (32
INCLUDE Irvine32.inc

.data
a_val DD
b val DD
c_val DD
.code
PROC
MOV EAX,b val
MOV EBX,a val
ADD EAX, EBX
MOV c _val, EAX
CALL
INVOKE ExitProcess,0
ENDP

END

bites)

’

’

5 ; 32-bites egészek

Paraméterek a verembe
forditott sorrendben

forditott sorrendben

Konzolra iréas

#include <stdio.h>
int a_val, b val, c_val;

int ( int argc , char **argv )
{

a val = 5;

b val 5

c val = a val + b_val;

printf( "Osszeg: %d\n", c val );

return O;




Parameéterek regiszterekben

* Probléma

— Csak A val és B _val 6sszegét tudja kiszamitani!

 Megoldas
— Az eljaras paraméterként kapja meg a két értéket,
igy tetsz6leges szamok 6sszegét szamitani tudja.

— A paramétereket két regiszterben (EAX,EBX)
adjuk at.



TITLE Erték szerinti paraméteratadas (32 bites)
INCLUDE Irvine32.inc

-data #include <stdio.h>
a val DD 5 ; 32-bites egészek
b_val DD 7 int a_val, b val, c_val;
c val DD ?
- int ( int argc , char **argv )
.code {
PROC a val = 5;
MOV EAX,b val ; Paraméterek a verembe ... bEvValRSi7y
MOV EAX,a val ; ... forditott sorrendben cval = sun( a_val, b val );
CALL ; Fuggvényhivas eredmény az AX-ben printf( "Osszeg: %d\n", c val );
MOV c_val,EAX ; Adatteriiletre iréasa
return 0;
CALL ; Konzolra iras !
INVOKE ExitProcess,0
ENDP Vagy legalabbis valami hasonla.
PROC NEAR
ADD EAX, EBX ; b_val hozzaadasa C-ben nincsenek regiszterek, ennek az
assembly programnak igazabdl nincs
RET ; Hivé fél takarit majd! C-s megfeleléjel
ENDP

END



Parameterek a veremben

* Probléma

— Regisztereken keresztul csak limitalt szamu
paraméter adhato at

— Rekurziv és re-entrans eljarasok hivasakor uj
paraméterkészlet atadasa szuikseges

 Megoldas

— A paramétereket egy memoriaterileten helyezzik
el és annak a cimét adjuk at

— A paramétereket helyezziik el a veremben, ahol a
meghivott eljaras eléri



TITLE Erték szerinti paraméteratadas (32 bites)
INCLUDE Irvine32.inc

-data #include <stdio.h>
a val DD 5 ; 32-bites egészek
b val DD 7 int a_val, b val, c_val;
c val DD ?
- int sum( int, int ); /* prototipus */
.code
PROC int ( int argc , char **argv )
PUSH 0 ; Helyfoglalas a fiiggvény eredményének {
MOV EAX,b val ; Paraméterek a verembe :ﬂai= ?
— val = ’
PUSH EAX ; ... érték szerint c val = ( aval, b val );
MOV EAX,a val ; ... forditott sorrendben
PUSH EAX printf( "Osszeg: %d\n", c val );
CALL ; Fliggvényhivas
3 L . return O;
ADD ESP,8 ; Paraméterek takaritasa a verembdl }
POP EAX ; Eredmény kiolvasasa
MOV c_val,EAX ; Adatteriiletre irasa HE ] e sy i e
CALL ; Konzolra iras {
. AX = a + b;
INVOKE ExitProcess,0 return AX:
ENDP }
PROC NEAR
PUSH EBP ; EBP mentése
MOV EBP,ESP ; ... és beadllitéasa
MOV EAX, [EBP+8] ; a_val értéke
ADD EAX, [EBP+12] ; b_val hozzaadasa
MOV [EBP+16] ,EAX ; eredmény eltarolasa
MOV ESP,EBP ; Regiszterértékek
POP EBP ; ... visszaallitéasa
RET ; Hivo fél takarit majd!
ENDP

END



Eljarashivasi konvencidk

e Célszerli egységesen kezelni

— Kilénosen publikus DLL-ek, lib-ek készitésekor!
* Kerdések

— Regiszterekben vagy vermen keresztil?

— Ki takaritsa ki a vermet?

* Hivo vagy hivott?

e 32-bites MASM assemblernek jelezhetjuk a

forraskodban

— .model direktivaval, pl.:
.model flat, stdcall



Eljarashivasi konvencidk

e cdecl

— C programozasi nyelv elvét koveti

— A hivé a verembe teszi a paramétereket
* Forditott sorrendben (hatulrdl el6re)

— Visszatérés utan a hivo takarit

— igy valdsité meg hatékonyan valtozé szamd
paraméterlista hasznalata (Id. C nyelv, print£ ())

f(XIY) ’ pUSh Y
push x
call £



Eljarashivasi konvencidk

* stdcall

— Win32 rendszerhivasok ezt a konvenciot hasznaljak
— A hivo a verembe teszi a paramétereket
— A hivott fél takaritja a vermet

e fastcall

— X64 esetén alapértelmezett

— Az els6 hat paraméter regisztereken keresztul
e RDI, RSI, RDX, RCX, R8, R9
— A tobbi a vermen keresztul, ha van

— Lebegbpontos parameéterek szama
* RAX regiszterben



Lokalis adat terulet

* Ha egy eljaras mikodéséhez lokalis
adatteriletre, munkateriletre van szlikség, és a
muikodés befejeztével a munkaterilet tartalma
felesleges, akkor a munkateruletet célszer(ien a

veremben alakithatjuk ki.
* A munkaterulet lefoglalasanak ajanlott modja

.. proc ..
PUSH BP ; BP értékének mentése
MOV BP,SP ;, BP < SP,

; a stack relativ cimzéshez
SUB SP,n ; n byte-os munkaterilet lefoglalasa

; tovabbi regiszter mentések



Lokalis adat teriilet (NEAR eljaras esetén)
(SS:ESP) lokalis adat teriilet

+ 4
-4
ebp -------------"-------- (SS:EBP)
visszatérési cim + 4

paraméterek
korabbi mentések

A munkaterilet negativ eltolasi érték mellett verem
relativ cimzéssel érheté el. (A veremben atadott

parameéterek ugyancsak verem relativ cimzéssel, de pozitiv
eltolasi ertéek mellett érhetdk el.)



* A munkaterilet felszabaditasa visszatéréskor a

; visszaallitéasok
MOV ESP,EBP ; a munkateriillet felszabaditéasa
POP EBP ; BP értékének visszaallitasa
ret ; Visszatérés

utasitasokkal torténhet.



Két egész érték osszeadasa fuggvénnyel, lokalis valtozoval

e (C programozasi nyelven, érték szerinti atadas
#include <stdio.h>
int a _val, b _val, c_val;

int ( int a, int b )
{

int temp;

temp = a + b;

return temp;

int ( int argc , char **argv )
{
a val =
b val =7
c val = ( a val, b val ); /* Valtozdék értékének atadasa */

printf( "Osszeg: %d\n", c val );

return O;

* temp valtozo hasznalata felesleges a fuggvényben

— Lehetne egyszerlien return a + b; aflggvény torzse

 Nem kell foglalkoznunk a paraméteratadas modjaval!



TITLE Erték szerinti paraméteratadas (32 bites)
INCLUDE Irvine32.inc

-data #include <stdio.h>
a val DD 5 ; 32-bites egészek
b val DD 7 int a_val, b val, c_val;
c val DD ?
- int sum( int, int ); /* prototipus */
.code
PROC int ( int argc , char **argv )
PUSH 0 ; Helyfoglalas a fiiggvény eredményének {
MOV EAX,b val ; Paraméterek a verembe :ﬂai= ?
— val = ’
PUSH EAX ; ... érték szerint c val = ( aval, b val );
MOV EAX,a val ; ... forditott sorrendben
PUSH EAX printf( "Osszeg: %d\n", c val );
CALL ; Fliggvényhivas
| o L return O;
ADD ESP,8 ; Paraméterek takaritasa a verembél }
POP EAX ; Eredmény kiolvasasa
MOV c_val,EAX ; Adatteriiletre irasa HE ] e sy i e
CALL ; Konzolra iras { .
int temp;
INVOKE ExitProcess,0 temp = a + b;
ENDP return temp;
PROC NEAR }
PUSH EBP ; EBP mentése
MOV EBP,ESP ; ... és beadllitéasa
SUB ESP,4 ; Helyfoglalas 1 32-bites lokalis valtozénak
MOV EAX, [EBP+8] ; a_val értéke
ADD EAX, [EBP+12] . b val hozzAadasa Jol lathatd, hogy a lokalis valtozora itt nincs
MOV [EBP-4] ,EAX ; eredmény lokalis valtozéba sziikség, dolgozhattunk volna kozvetleniil
az [EBP+16] cimmel.
MOV EAX, [EBP-4] ; eredmény visszaadéasa
MOV [EBP+16] ,EAX ; eredmény eltéarolasa A C fliggvényhivas mechanizmusanak
bemutatasa miatt maradt benne.
MOV ESP,EBP ; Regiszterértékek
POP EBP ; ... visszaallitéasa
RET ; Hivoé fél takarit majd!
ENDP

END



Két egész érték osszeadasa fliggvénnyel

C programozasi nyelven, cim szerinti atadas
#include <stdio.h>

int a_val, b _val, c_val;

void ( int *a, int *b, int *c )
{

(*c) = (*a) + (*b); /* c_val koézvetleniil kap értéket cimén keresztil! */
}
int ( int argc , char **argv )
{

a val = 5;

b val = 7;

( &a_val, &b val, &c val ); /* Valtozdk cimének Aatadasa */

printf( "Osszeg: %d\n", c val );

return O;

Otthoni atnézésre




TITLE Cim szerinti paraméteratadas (32 bites)

INCLUDE Irvine32.inc

.data

a val DD 5 ; 32-bites egészek

b val DD

c_val DD ?

.code
PROC
MOV EBX,OFFSET c_val ; Paraméterek a verembe
PUSH EBX
MOV EAX,OFFSET b _val ; ... cim szerint
PUSH EAX
MOV EAX,OFFSET a_val ; forditott sorrendben
PUSH EAX
CALL ; Fuaggvényhivas
ADD ESP,12 ; Paraméterek takaritdsa a verembdl
MOV EAX,c val ; Eredmény beolvasasa
CALL ; ... és konzolra irésa
INVOKE ,0
ENDP

PROC NEAR
PUSH EBP ; EBP mentése
MOV EBP,ESP ; és beallitéasa
MOV EBX, [EBP+8] ; a_val cime
MOV EAX, [EBX] ; a_val beolvaséasa
MOV EBX, [EBP+12] ; b_val cime
MOV EBX, [EBP+16] ; c_val cime
MOV [EBX] ,EAX ; eredmény eltarolasa
MOV ESP,EBP
POP EBP
RET ; Hivoé fél takarit majd!

ENDP

END

Otthoni atnézésre

#include <stdio.h>

int a val, b val, c_val;
void sum(
int main(
{

5S¢
e

a val
b val

return 0;
}
void ( int *a, int *b,
{

(*c) = (*a) + (*b);

int *, int *, int * );

int argc , char **argv )

( &a_val, &b val, &c _val );

printf( "Osszeg: %d\n", c val );

int *c )

A lokalis valtozot itt nem hoztuk létre,
kézvetleniil c_val kap értéket.

A fiiggvényben lehetGségiink lenne az

a _val ésb val értékek megvaltoztatasara
is, ha a fliggvény miikodése megkivanna.



PROTO, PROC, INVOKE

Paraméteratadas egyszerisitett szintaktikaja

— A veremkezel6 kddot nem mi irjuk, a forditoprogram generalja!

— Parameétertipusok megadasa és ellen6rzése!
PROTO

— Eljaras nevének, paraméterei tipusanak megadasa

— Az eljaras hivasa el6tt deriiljon ki (definicio vagy deklaracio)
PROC

— Megadhato, hogy

* mely regiszterek tartalma keriljon mentésre és visszaallitasra (USES);

* eljaras milyen tipusu paramétereket var, milyen sorrendben;
* paraméterekhez szimbdélumnevek tarsithatok (EBP-relativ cimzés helyett).

INVOKE
— Paraméterek verembe helyezése
* Césstdcall tipus esetén jobbrdl balra haladva!

— Paraméter tipusok ellen6rzése / konverzidja
 Nem kompatibilis tipusok esetén forditasi hiba!

— Verem takaritasa eljaras végén



, ST , . , Otthoni atnézésre
Két egész érték osszeadasa fliggvénnyel _

C programozasi nyelven, érték és cim szerinti atadas vegyesen

#include <stdio.h>

int a_val, b _val, c_val;

void ( int a_value, int b _value, int *c_offset )
{

(*c_offset) = a_value + b_value; /* c_val kozvetleniil kap értéket cimén keresztil! */
}
int ( int argc , char **argv )
{

a val = 5;

b val = 7;

( a val, b val, &c val ); /* Valtozdk értéknek és c_val cimének atadasa */

printf( "Osszeg: %d\n", c val );

return O;



TITLE Erték és cim szerinti paraméteratadas (32 bites)
INCLUDE Irvine32.inc

.data

a_val DD

b val DD

c_val DD

.code
PROC
MOV EBX,OFFSET c_val
PUSH EBX
MOV EAX,b val
PUSH EAX
MOV EAX,a val
PUSH EAX
CALL
ADD ESP,12
MOV EAX,c val
CALL
INVOKE ,0
ENDP

PROC NEAR
PUSH EBP
MOV EBP,ESP
MOV EAX, [EBP+8]
ADD EAX, [EBP+12]
MOV EBX, [EBP+16]
MOV [EBX],EAX
MOV ESP,EBP
POP EBP
RET

ENDP

END

5

; 32-bites egészek

Otthoni atnézésre

; Eredmény cime

; EBP mentése
; ... és beadllitéasa
; a_val értéke

’

I

I

’

verembe
Paraméterek a verembe
érték szerint

forditott sorrendben

Figgvényhivas
Paraméterek takaritisa a veremk
Eredmény beolvaséasa

és konzolra iréasa

#include <stdio.h>

int a val, b val, c_val;

void sum(

int main(

{

void

{

int, int, int * );

int argc , char **argv )

a val 5¥
b val s
( aval, b val, &c val );

printf( "Osszeg: %d\n", c val );

return O;

( int a_value, int b_value,
int *c_offset )

(*c_offset) = a_value + b_value;

A lokalis valtozot itt nem hoztuk létre,

kozvetleniil c_val kap értéket.

; b_val hozzaadva

; c_val cime

; eredmény paraméterként kapott cimre

; Hivo fél takarit majd!



TITLE Erték és cim szerinti paraméteratadas + INVOKE (32 bites)
INCLUDE Irvine32.inc

Sum PROTO NEAR C, a value:DWORD, b value:DWORD, c_offset:NEAR PTR DWORD;

.data
a_val DD
b val DD
c_val DD
.code
PROC

(6

; 32-bites egészek

SN |

INVOKE Sum, a_val, b val,
ADD ESP,12 ;
MOV EAX,c val ;
CALL ;
INVOKE ExitProcess,0 ;
ENDP
PROC NEAR C USES EAX EBX, a value:

PUSH
OO

[t
o

R
L=

offset c_val
Paraméterek takaritasa a verembdl
Eredmény beolvasasa

és konzolra irésa

Kilépés

Otthoni atnézésre

#include <stdio.h>
int a val, b val, c_val;
void sum( int, int, int * );

int main( int argc , char **argv )

{

a val 5¥
b val s
( aval, b val, &c val );

printf( "Osszeg: %d\n", c val );

return O;

void ( int a_value, int b_value,
int *c_offset )

{

(*c_offset) = a_value + b_value;

DWORD, b _value:DWORD, c_offset:NEAR PTR DWORD

T I e .

TT 7

; MOV EBP,ESP ;
MOV EAX,a_value ;
ADD EAX,b value ;
MOV EBX,c_offset ;
MOV [EBX],EAX ;
—MOV—ESPEBP

POP FRP
O TOr

END

ENDP

is besllits
a_val értéke
b_val hozzaadva

c val cime

eredmény paraméterként kapott cimre

Hivé fél takarit majd!

PROTO, PROC és INVOKE elintézi a
paraméteratadas részleteit! Ezek
hasznalataval a fordité generalja le a
sziikséges kodrészeket!

Cim atadasa esetén a cimzésr6l nekiink
kell gondoskodni!
MOV [c_offset] ,EAX hibas!

EAX és EBX mentésre és visszaallitasra
kerul.



LOCAL

* Lokalis valtozék hasznalatahoz
— PROC direktiva utan kozvetlenul adhatok meg

— Neév és tipus rendelhet6 hozzajuk

* Ezek hasznalatat a fordito ellen6rzi

— Veremkezel6 kod irdasa elkerulheto

* Vagyis nem kell
— SUB ESP, 4
— [EBP-4] cimzés

— takaritas a végén



TITLE Ertékek megcserélése + lokalis valtozé + INVOKE (32 bites)
INCLUDE Irvine32.inc

Swap PROTO NEAR C, a offset:NEAR PTR DWORD, b offset:NEAR PTR DWORD

.data

a_val
b val

.code

END

PROC

ENDP

INVOKE

MOV
CALL
CALL
MOV
CALL
INVOKE

DD
DD

5 ,; 32-bites egészek
7

, offset a_val, offset b val

ESP,8
EAX,a val

EAX,b val

; Paraméterek takaritiasa a verembdl

; Eredmény beolvasasa

; Eredmény kiirasa

PROC NEAR C, a offset:NEAR PTR DWORD, b offset:NEAR PTR DWORD

ENDP

LOCAL

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

RET

Temp : DWORD

ESI,a offset
EDI,b offset
EAX, [ESTI]
Temp, EAX
EAX, [EDI]
[ESI],EAX
EAX, Temp
[EDI],EAX

’

’

’

’

Lokalis valtozd
; SUB ESP,4 és [EBP-4] cimzés helyett
Cimzés eldkészitése

Temp = a_val

a_val

; b_val

b val

Temp

#include <stdio.h>
int a val, b val;
void swap( int *, int * );

int main( int argc , char **argv )

{

a val 5¥
b val Ve
( &a_val, &b val );

printf( "Csere: %d %d\n", a val,

b val );
return 0;
}
void ( int *a offset, int
*b offset )
{
int Temp;
Temp = (*a_offset);
(*a_offset) = (*b_offset);
(*b_offset) = Temp;

A lokalis valtozét a LOCAL direktivaval
készithetiink a veremben.

igy nem kell a SUB ESP, 4 el6készités,
az [EBP-4] cimzés, valamint a
felszabaditas a végén.

Ezeket a fordité generalja helyettiink!
Megjegyzés: Temp valtozora itt nincs
igazan sziikség, Assembly nyelven
regiszterben megoldhaté lenne a csere.



Rekurziv és re-entrans eljarasok

 Rekurziv

— Ha 6nmagat hivja kozvetlenul, vagy mas
eljarasokon keresztul

e Re-entrans

— Ha tobbszori belépést tesz lehetbve, ami azt
jelenti, hogy az eljaras még nem fejez6dott be,
amikor ujra hivhato

* Arekurziv is egyfajta re-entrans

* A re-entrans nem feltétlenul rekurziv!



Re-entrans eljarasok

* A rekurziv eljarassal szemben a kiiléonbség az, hogy a
rekurziv eljarasban ,,programozott”, hogy mikor
torténik az eljaras ujra hivasa, re-entrans eljaras esetén
az ujra hivas ideje , kiszamithatatlan”

— Példak
* Tobbfeladatos operacios rendszerek esetén ,,parhuzamosan” futé
alkalmazasok hivhatjak ugyanazt a rendszerfliggvényt.

* Egy eljarast meghivhat a programunk és egy altalunk kezelt
megszakitasi rutin is.

— A programbol meghivott eljaras futasa barmikor megszakitdédhat és a
megszakitasi rutin meghivhatja Gjra.

— Emiatt az eljaras minden valtozdjat minden hivaskor

lokalisan célszer( letrehozni, a munkateriletek
keveredésének elkerulése érdekében!



Re-entrans eljarasok

 Munkateriletek 6sszekeveredése ellen
— Ne legyen onmodosité a program

— Minden regiszter értéket menteni és visszaallitani
kell

— A paramétereket a vermen keresztul célszerd
fogadni és visszaadni

— A lokalis valtozokat a vermen célszer( létrehozni

— Processzusok kdzott megosztott kod esetén a
processzusok egymastol figgetlen, 6nalloé verem
szegmenssel rendelkeznek



Példa rekurziora

 Fibonacci sorozat

— Rekurziv definicio
e F(0) =0
e F(l) =1
* F(n) = F(n-1) + F(n-2)

— Els6 néhany eleme

*0,1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987,
1597, 2584, 4181, 6765, 10946, 17711, 28657, 46368

— _ F(3)=F(2)+F(1)=1+1
{iﬂﬂ=F@J+Hm=2+1=3Tf L F(1)=1

— F(1) = 1
\_ F(=F(1)+F(0)=1+0




TITLE Fibonacci number Win32 valtozat
INCLUDE Irvine32.inc

.data

input DB
error DB
info DB
text DB
.code

MAIN PROC

"Which Fibonacci-number do you want to compute: ", 0
"A positive integer should be specified!", 0
"Requested Fibonacci-number: ", 0

"Result: ", O

; egész szam beolvasasa EAX regiszterbe

MOV EDX,OFFSET input

CALL WriteString ; Szoveg szam bekéréséhez

CALL ReadInt ; Szam beolvasasa billentylzetrél
; ellendrzeés

CMP EAX,0

JG

; hibaiizenet, Ujrakezdés

MOV EDX,OFFSET error

CALL WriteString ; Hibaiuzenet a konzolra
CALL CrLf ; Soremelés
JMP

Kiegészité anyag, szamonkérésre nem kerdil!



Win32 valtozat
; info szoveg kiirasa
MOV EDX,OFFSET info
CALL WriteString

CALL WriteDec ; Beolwvasott szam kiirasa
CALL CrlLf

; rekurziv eljaras meghivasa
CALL

; eredmény EAX-be

MOV EAX,6EDX

; eredménykiiras
MOV EDX,OFFSET text
CALL WriteString

CALL WriteDec ; Eredmény mint decimalis szam
CALL CrLf

;; kilépés

; BillentylGlenyomasig var

MAIN ENDP

Kiegészité anyag, szamonkérésre nem kerdil!



PROC NEAR ; Bemenet EAX-ben, eredmény EDX-ben Win32 valtozat

CMP EAX,O0

JNE TOVABB1

MOV EDX, 0

JMP KILEP
TOVABB1 :

CMP EAX,1

JNE TOVABB2

MOV EDX,1

JMP KILEP
TOVABB2 :

PUSH EAX

SUB EAX,1

CALL FIBO
V1: POP EAX

PUSH EDX

SUB EAX,?2

CALL FIBO
V2: POP EAX

ADD EDX,EAX
KILEP:

RET

ENDP

END MAIN

F(O) =0

F(1) =1

n értékének mentése

n-1

F(n-1) szamitéasa

n elévétele verembdl

F(n-1) részeredmény verembe
n-2

F(n-2) szamitéasa

F(n-1) részeredmény eldvétele
F(n) = F(n-1) + F(n-2)

Eredmény EDX regiszterben

Kiegészité anyag, szamonkérésre nem kertil!



Fibonacci sorozat

 Feladat

— Verem tartalmanak kovetése kulonbozé F (n)
ertékek szamitasakor



