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Bevezeto

Az assembly olyan nyelvek gyiijténeve, amelyek segitségével szamitdogépes programok alacsony szinti,
kozvetleniil a processzor altal értelmezhetd miitkddése irhato le emberek szamara olvashato, szoveges formaban.
Az egyes szamitdgép-architekturakon' taldlhato assembly nyelvek nagymértékben kiilonbdznek, mivel az
architektirak hardveres felépitése is eltérd. A szamitogép-csaladok altalaban az architektira minden eldirasat
megtartjak a kés6bbi modellekben is — azaz visszafele kompatibilisek —, emiatt a korabbi modellekre irt
programok valtoztatas nélkiil futtathatoak a késObbieken is.

A munkafiizet foleg az x86 architektira assembly nyelvével foglalkozik, azon beliil is a 32 bites szervezésu
processzorokéval (ezt szoktak IA-32 vagy x86-32 architekturanak is nevezni). Az architekturaba tartozo
legismertebb gépek a 8086, a 80386 (rovidebben 386-0s) és a Pentium. Napjainkban az architektiraba tartozé
processzorok két legnépszeriibb gyartdja az AMD és az Intel. A gépek elterjedtsége miatt a munkafiizetben leirtak
konnyen kiprobalhatoak a gyakorlatban is.

Bizonyos esetekben elkeriilhetetlen, hogy az assembly programozas soran igénybe vegyiik az operacios rendszer
szolgaltatasait. Assembly szintrdl ezek eltérden kezelenddek, ezért itt is valasztanunk kell. A munkafiizet a Linux
rendszerek néhany fontos szolgéltatasat irja le. Ez a valasztas abbol a szempontbo6l nem elsérendii, hogy az
architektira hatdrozza meg az assembly nyelv jellegét, azonban ha azt szeretnénk, hogy miikodjenek is a
programjaink, példaul tudjunk a képernydre irni, ismerniink kell ennek is a modjat, ez pedig az operacids
rendszeren mulik.

Ha eldontéttiik, melyik platformra (architekturara, azon beliil pedig operacids rendszerre) szeretnénk
programokat fejleszteni, ki kell valasztanunk, melyik assemblerrel és szerkesztoprogrammal (linkerrel)
dolgozzunk. Az assembler az a program, ami az assembly nyelvii forraskddot egy kozbiilsé formatumra,
targykaddra forditja, a szerkesztd pedig egy vagy tobb targykodbol eldallitja a gép altal kozvetleniil értelmezhetd
futtathaté allomanyt. A legtobb platformon tobb assembler és linker is elérhetd. A munkafiizetben részletesen a
nasm assemblerrel és a gee szerkesztdprogrammal fogunk foglalkozni. A nasm fontos tulajdonsagai, hogy a
benne irt forrdskod szintaxisa kdnnyen olvashatd, az assembler maga pedig ingyenesen elérhetd tobb platformra
is. A gce-t mint szerkesztdprogramot szintén elterjedtsége miatt valasztottuk.

A munkafiizet célja az assembly altalanos jellegének attekintése egy adott assembly nyelv és kornyezet
segitségével. Ennek érdekében a munkafiizet sok egyszertisitést tartalmaz: az architektura szamos elemét,
amelyeket a munkafiizetben vazolt alapelevek alapjan immar konnyti megérteni, nem mutatjuk be. Szintén
kihagyjuk az architektira specifikus elemeit, amelyek rendszerprogramozas soran sziikségesek. A részletek
megtalalhat6ak a megfelelé dokumentacids anyagokban, amelyekhez a hivatkozast 1dsd a munkafiizet végén.

1 szamitogép-architektira: a szamitogéppel szemben tdmasztott hardveres kovetelmények leirasa, kiemelten a processzor belsd
struktirajanak, ezen keresztiil annak programozasanak alapvetése. Az azonos architekturaval rendelkezd szamitogépeket szamitogép-
csaladoknak nevezziik.
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Alapveté adatelemek

A szamitogépek adatabrazolasanak alapeleme a bit. Ez egy olyan tarolod, amely egy adott idOpillanatban két
lehetséges allapot koziil az egyiket veszi fel: nullat vagy egyet tartalmaz, koznapi széhasznalatban ,, le van
kapcsolva™ és ,,fel van kapcsolva”. Minden adatot bitekkel reprezentalunk; a kovetkezdkben attekintjiik, hogy
milyen adatokat szoktak abrazolni biteken, illetve hogyan értelmezenddek ezek az adatok, ha csak az abrazolt
alakjukkal talalkozunk. Mivel a hardver szintjén csak maguk a bitek 1éteznek, a programozo6 felel6ssége, hogy
pontosan tudja a program minden pontjan, melyik bit és bitcsoport milyen adatot dbrazol, illetve melyik
adatszerkezet része.

Logikai értékek
Egy bitnek két allasa van, ezért nagyon konnyen lehet egy biten egy logikai értéket abrdzolni. A konvenciok
szerint a 0 a hamis, az 1 az igaz; a szohasznalatban ezeket egymassal felcserélhetden hasznaljak,

pl. ,,0 vagy I értéke igaz” ahelyett, hogy ,,hamis vagy igaz értéke igaz”

A logikai értékekkel kiilonbozé miiveleteket lehet végezni, amelyeket tablazatos alakban szoktak megadni. A
milveleteket altalaban nem egyes bitekre alkalmazzak, hanem bitvektorokra, pozicionként.

0 1 and| 0 1 or 0 1 xor | 0 1
not { 9 0 0 | 0 0 | 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 0
= 10100010 00111000 01001001
% not 1101 0101 and 01111101 or 1001 0001 xor 11110110
A~ 0010 1010 00100000 10111001 10111111
Elojel nélkiili egész szamok
bitek dllasa 0 1 1 0 0 0 1
a bit sorszama 7 6 5 4 3 2 1
a bit helyi értéke 27 26 23 24 23 22 2! 20

A szamok bitjeit a legkisebb helyi értéket dbrazolo bittdl (a legalso bittdl) szoktak a magasabb helyi értéket
abrazolo (felso) bitek felé, nullaval kezd6dden szamozni. Ez azért logikus, mert igy a pozicidt egy kettes alapa
hatvany kitevéjeként értelmezve rogton adodik a bit helyi értéke, azaz, hogy szdmként ,,mennyit ér” a bit.

A fenti nyolcbites szam értéke: 0 - 27 +1-26+1-2°+0-2*+0-2°+0-2*+1-2'+0-2°=01100010,= 98,.
Az als6 index a szdm szamrendszerét jelzi, ezt mindig tizes szamrendszerben adjuk meg.

A kettes szamrendszerbeli szamokat szoktak binarisnak, a tizes szamrendszerbelieket 0 0000 8 1000
decimalisnak nevezni. Gyakran hasznalatos még a tizenhatos, mas néven hexadecimalis 1 0001 9 1001
(roviditve hexa) szamrendszer is, mert ezzel rovidebben le lehet irni a binaris szamokat, ésha 2 0010 A 1010
sziikség van ra, kényelmesen oda-vissza lehet alakitani ket a két alak kozott. A hexadecimalis 3 0011 B 1011
szamjegyek: 0-t6] 9-ig mint a decimalisban, utdna pedig a latin abécé bettii: A, B,C,D,E,F 4 0100 C 1100
(tizes szamrendszerben az értékiik sorra 10, 11, 12, 13, 14, 15). A kdnnyli egymasba 5 0101 D 1101
alakithat6sag abbol kovetkezik, hogy a bitek négyes csoportja pont egy hexadecimalis 6 0110 E 1110
szdmjegyet kodol. 7 0111 F 1111
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Tizes szamrendszerbdl kettesbe a kovetkezd algoritmussal konvertalhatunk. Irjuk le magat a szamot. 42| 0 2
Osszuk el kettvel a szamot. Az osztdsi maradékot irjuk a szam mellé, a hanyados egészrészét pedig 2111 2
ald. Folytassuk az eljarast addig, amig el nem jutunk nulldig. A
Ekkor a binaris szdm a kapott osztasi maradékok sorozata alulrdl felfelé olvasva. Azért nem feliilr6l 100 é
lefelé, mert minden egyes osztas egy kettes szorzotényezdvel boviti az Uj binaris szdmjegyet, vagyis 511 A
az n-edik sorban levd bindris szdmjegy a 2"-es helyi értékhez tartozik. Azaz feliilrdl lefelé a bitek A
sorszamai rendre 0, 1, 2, ..., tehat forditva, alulrdl felfelé olvasva kapjuk meg a szamot. Jelen esetben 0 §
42,0=101010.. 111 2

Binaris szdmokat 0sszeadni a tizes szamrendszerben megszokottakhoz hasonloan lehet. Elindulunk az utolso
poziciordl, és Osszeadjuk az ott talalhato két szamjegyet. A két szdmjegy Osszege lesz a két szam Osszegének
utolso szamjegye. Innen a kdvetkezd pozicidra 1épiink, és folytatjuk az 6sszeadast, azonban innent6l még egy
szamjegyet is hozza kell adnunk az adott pozicion szerepldekhez. Ez az atvitel, ami 1, ha az el6z6 0sszeadas
tulcsordult, vagyis az eredménye mar nem fért el egy szamjegyben, kiilonben pedig 0.

101001001 00O01T1O01 els6 0sszeadandd A
+ 1 1000000100101 11 masodikodsszeadando + C
101100101001 001O0O0 1 6

4
0
5
K j U R W hexéban is megjelenik a U ?\ M

16 biten vald tulcsordulas

az Osszeg e
mar talesordul 02+02+12 atvitel = 012,
a 16 biten nincs atvitel

Ip+ly+ 10" 1, 41210, o
1, atvitel = 1, atvitel = atvitel 8169161116 atvitel= Dyet7 6=
11, 10, keletkezik 1216 1416

Eléjeles egész szamok

A nemnegativ szamok alakja ebben az abrazoldsban megegyezik az elgjel nélkiili dbrazolas szerintivel. Az 6sszes
lehetséges ilyen szam koziil most azonban csak azokat a szamokat tekintjiik érvényes pozitiv szamnak,
amelyeknek a legfels6 bitje nulla.

A negativ szamokat a kovetkezéképpen kaphatjuk meg a pozitiv szamokbol. Irjuk fel az eldjel nélkiil tekintett
szdmot binarisan, alkalmazzuk ra bitenként a not miiveletet, majd noveljiik meg eggyel a kapott szamot. Ennek a
milveletnek negacio vagy negalas a neve. Az eldjelet a legfelsd bit mutatja. Ezzel az eljarassal van egy olyan
szam, amit nem kapunk meg egyetlen nemnegativ szambdl kiindulva sem: az egyes bittel kezd6d6, onnan végig
csupa nullat tartalmazo6 szam. Ennek az értéke eggyel kisebb, mint a fent leirt médon abrdzolhat6 szamok koziil a
legkisebb; n bites szam esetén az értéke pontosan 2.

a szam elojel nélkiil: 116, | 0 | 1 | 1 (1 | 0 |1 | 0 0

egyes komplemens: ~116;

+1 neg
kettes komplemens: -116,, | 1 | 0 | 0/ O | 1 | 1 0] O
az eldjel leolvashaté a legfelsd bitbol w o ) )
a negaci6 eldtt pozitiv (0), utana negativ (1) az atvitel most is terjedhet

Tekinthetjiik ugy is, hogy az n biten abrazolt szamok a modulo 2" maradékosztalyokat adjak ki: az eldjel nélkiiliek
a 0..2"-1 reprezentansokkal, az eljelesek a -2™'..2" -1 reprezentansokkal.

Eldjeles szamok 0sszeaddsat a nemnegativ szamokhoz hasonloan végezhetjiik el. Kivonashoz adjuk hozza a
szdmhoz az 0sszeadandd negaltjat.

Tortszamok
A tortszamok abrazolasat, amely altalaban Un. lebegdpontos formatumban torténik, €s az ezek kezelésére vald

utasitdsokat nem mutatjuk be részletesen a munkafiizetben. A lebegdpontos szamok abrazolasat a numerikus
analizis targyalja.
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Karakterek, stringek

Minden egyéb adathoz hasonldan a karaktereket is bitekkel kell kddolnunk. El0szor is rogzitentink kell, milyen
karaktereket szeretnénk abrazolni: ez a karakterkészlet. Minden karakternek adunk egy sorszamot, ez a
karakter kodja. Ahhoz, hogy kiilonb6zd szamitogépeken is ugyanazt a tartalmat kodolja ugyanaz a széveg, meg
kell allapodnunk a karakterek kddolasaban: melyik karaktert milyen bitsorozattal abrazoljuk. Egyszer(ibb a
helyzetiink, ha minden karakter kodja azonos szamu bitet tartalmaz (pl. nyolc bites ASCII, UCS-2), de
helytakarékossagi okokbdl lehet valtozo bithosszon is kodolni (pl. UTF-8). Minden esetben kovetelmény
azonban, hogy az dbrazolt formabodl egyértelmiien meg lehessen allapitani, mi a karakter kddja, abbol pedig azt,
hogy melyik karakterrdél van szo6.

A szamitastechnika korai éveiben nem volt szabvanyositva, hogy a karaktereket hogyan kell kédolni, ezért a
kiilonb6z6 architektaraji gépek kozott nehéz volt adateserét bonyolitani. Ezen sokat segitett az 1967-ben
megjelent ASCII kddolas, ami 7 bitben rogzitette a karakterkodok hosszat. Az ASCII karakterkészlete tartalmazza
a szamjegyeket, a latin kis- és nagybetiiket, vezérlokaraktereket, pl. sorvége, csengd, valamint kiilonb6z6
irasjeleket, pl. szokoz, pont, kérddjel, alahtizas. Késobb kideriilt, hogy a felhasznaloknak sziiksége van a fentieken
kiviil a sajat nyelviikben el6forduld, a latintol eltérd karakterekre is, ezért tobbféleképpen kiegészitették 8 bitesre:
az ujonnan nyert pozicidkon az egyes régiok karakterei kertiltek, pl. az ISO-8859-1 a nyugat-eurdpai, az
ISO-8859-2 a kozép- és kelet-eurdpai nyelvek (koztliik a magyar) specialis karaktereit tartalmazza.

Ez jopar évig elégnek tlint, azonban tobb probléma is adodott. Egyrészt ezek a karakterkddolasok csak
korlatozottan tették lehetdéve, hogy tobbféle nyelvet lehessen egy dokumentumon beliil hasznalni. Amennyiben
nem volt feltlintetve, melyik kodolast alkalmazza a dokumentum, téves valasztas esetén egyes karakterek
helyteleniil jelentek meg. Tovabbi hidnyossaga volt ennek a rendszernek, hogy a lefedett nyelvek még mindig
meglehetdsen kevesen voltak: a tdvol-keleti nyelveket nem tdmogatta egyik kiterjesztés sem, ezekhez ismét mas
kodrendszerek sziilettek.

A jelenlegi legatfogdbb karakterkodolasi szabvany az 1991 6ta 1étez6 Unicode, illetve ISO/IEC 10646. A kettd
szamunkra nem szamottevo kiilonbségektdl eltérden megegyezik: a karakterkészlet és a kddolas ugyanaz a két
rendszerben. Ez a karakterkészlet arra torekszik, hogy a vilag 6sszes l1étez6 és volt karakterét abrazolni lehessen
vele, azonban fenntartja a kompatibilitast az ASCII ISO-8859-1-es kiterjesztésével is, melyet a Unicode teljesen
tartalmaz. Az Unicode-hoz tobbfajta kodolas 1étezik: a legismertebb a valtoz6 kédhossza UTF-8. Ennek megvan
az az eldnye, hogy ha olyan szoveget kodolunk el vele, amely csak legfeljebb 127-es kodi ASCII karaktereket
tartalmaz, akkor a kapott szoveg megegyezik az ASCII kodoléssal kapott szoveggel. Jelenleg a szabvany 5.0-as
verzidja a legfrissebb, és folyamatosan fejlesztik.

karakterkod vezérlokarakter karakterkod karakter

0 00 szoveg vége 32 20 sz6koz
10 0A Uj sor 48..57 | 30..39 0.9
13 0D kocsi vissza 65..90 | 41..5A A .7
97..122| 61..7A a.z

ASCII szovegekben a sorvégét Unix rendszereken 0xA, Internetes protokollokban ¢s Windows alatt 0xD 0xA
jelzi; a Unicode szabvanyban mindkettd, s6t, mas kombinaciok is jelezhetik a sor végét.

Szovegek kodolasanal a karakterek kodjai sorban kdvetkeznek egymas utan. Kétféle konvencio van arra nézve,
meddig tart a szoveg: a ,,C konvencid” szerint az els6 0 kodu karakterig, a ,,Pascal konvencid” szerint pedig a
szoveg kezdete el6tt el van tarolva a hossza is.

2 Egyéb kodolasokban (pl. az IBM nagygépeken hasznalatos EBCDIC) nem garantalt, hogy a karakterek kodjai hézagtalanul kovetik
egymast.
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Feladatok

1. Mekkora értékek tarolhatdak egy bitvektorban? Add meg altaldnosan is!

. elgjel nélkiil eldjelesen
bitek szdma | szdmrendszer : :
legkisebb érték | legnagyobb érték | legkisebb érték | legnagyobb érték
. hexadecimalis
decimalis
hexadecimalis
16 —
decimalis
hexadecimalis
32 —
decimalis
hexadecimalis
4-n - -
decimalis
2. Toltsd ki az tres cellakat a tablazatban!
; - decimalis o
bitek szama binaris 5 . . hexadecimalis
eldjel nélkiili eldjeles
1100 1111
6B
8 24
16 1001 0110 0001 1110
16 20 A5
16 -11 721
3. Végezd el az alabbi miiveleteket!
1001 1101 0110 1110 0101 1010

and 1100 0111

0101 0110 1101 1101, + 1C E3;6 =

16 537, — 0000 0011 1010 1100, =

54 32, or

38 529,

4. rd le a sajat nevedet ASCII kodolassal!

or 1000 0000

xor 1111 0001

5.Ird le a ,,Hello Vilag” széveget ASCII kodoléssal!
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Az architektura alapjai
A memoria szervezése

A memoria bitekbdl épiil fel, de a biteket nem tudjuk kiilon-kiilon elérni: a legkisebb egység a nyolc bit
egyiittesébdl felépiild oktet, amit altalaban byte-nak neveznek. A byte-ok sorban helyezkednek el a memoriaban,
mindegyik rendelkezik egy 32 bites sorszammal, amit a byte memoriacimének neveziink. Ez a linearis
memoriamodell; a hardver és az operécios rendszer elfedi eldliink a bonyolultabb szegmentalt modellt.

A processzor ¢és a memoria kozotti adatforgalom harom {6 vezetékkoteg segitségével zajlik, amelyeket sineknek
vagy buszoknak neveziink. A memoridhoz vald hozzaférés menete vazlatosan: a processzor eldszor elkiildi a
cimsinen, hanyas sorszamu cim tartalmahoz fogunk hozzaférni, ¢és a vezérlésinen (I/O buszon) a jarulékos
informacidkat, példaul az adatforgalom iranyat® és az atvitelre varo adat méretét, ami lehet byte, szé (word, 2
byte) vagy duplaszé (dword, double word, 4 byte). Ezutan maga az adatatvitel kovetkezik az adatsinen.

Mivel a vezetékek egyszerre csak egy bitnyi informaciot tudnak szallitani, €s azt is csak egy irdnyban, a
processzor kommunikacios képességeit behatarolja, hogy az egyes sinek hany vezetéket tartalmaznak. Az adatsin
szélességét az architektiura gépi szohosszanak hivjak. A processzoron beliil, a regiszterekben tarolhaté adatok
méretét belsé szohossznak nevezziik. Az x86 architekturan beliil a 32 bites szervezésii gépek gépi és belso
szohossza, valamint a cimsin szélessége egyarant 32 bit. Az architektura korai tagjaiban a gépi sz6 még 16 bites
volt, a ,,5z6” ebbdl a torténelmi okbdl maradt meg 386-ostdl felfelé ekkoranak. Tehat a 32 bites processzorokon
a gépi sz6 a duplaszd, és ha tehetjiik, akkor ekkora méretli adatokkal dolgozunk.*

Az architektara egy, a programoz6 szamara kevéssé intuitiv tulajdonsaga, hogy a byte-nal nagyobb méretii adatok
byte-jait un. little endian sorrendben térolja. Ez azt jelenti, hogy a legkisebb helyi értékii byte keriil a legkisebb
cimre, az alulrél kdvetkezd byte a soron kovetkezd cimre stb. Ez azt jelenti, hogy a szam leirt alakjahoz képest, ha
a memoriat balrdl jobbra ndvekedd cimeken képzeljiik el, éppen forditott sorrendbe keriilnek az adatok. Més
architektirak éppen ellenkezdleg, big endian sorrendben irnak a memdoriaba (ekkor a helyi értékek csokkennek a
cimek novekedtével). Egyes architekturakon atprogramozhaté futas kozben, melyik médon miikddjenek.

Mivel a memoriacimek is csak szamok, ezért a memoridban magéban is el tudunk tarolni egy masik
memoriacimet. Amikor egy 32 bites adatot nem pusztan szamként, hanem memoriacimként értelmeziink, akkor az
adatot mutatonak (pointernek) nevezziik, és ezek segitségével épithetdek fel lancolt adatszerkezetek.

CISAEF4C  CISAEF4D  CISAEF4E  CI15AEF4F a byte memoriacime
} 0101 0000|1110 1111|0101 1010|1100 0001 byte értéke (binaris)
§ 50 EF 5A Cl byte értéke (hexa)

Little endian: a fenti CISAEF4C cimen talalhato duplasz6 értéke nem SOEF5ACI, hanem C15AEF50.
Mutato: ha mutatoként értelmezziik a duplaszot, akkor az utana kovetkezd byte-ra mutat.

Az adatok az adatszegmensben helyezkednek el, aminek a kezdetét a section .data direktiva vezet be. Adatot
ugy lehet elhelyezni, hogy el6szor leirjuk, mekkora méretii adatokkal foglalkozunk, majd leirjuk magukat az
adatokat vesszOkkel elvalasztva. A lehetséges adatméretek: db, dw ¢€s dd, sorra byte, sz6 és duplaszé méretii
adatokat jelentenek.

Az elhelyezett adatokat érdemes cimkével is ellatni, mert ez megkonnyiti késébb a hozzaférést. A cimkét a sorban
csak sz0kozok és tabulatorok eldzhetik meg; a cimke neve tartalmazhat karaktereket, szamjegyeket (szamjeggyel
nem kezdddhet) és pontot. A cimke végére lehet egy kettdspontot tenni, de ez nem része a cimke nevének.
Amennyiben sok hasonlé adatot szeretnénk elhelyezni, az adatméret jelzése elé irhatunk egy times mennyiség
elétagot (a mennyiség egy konstans, pl. 15), ami a megadott mennyiséget helyez le az adatokbol.

3 processzor — memoria vagy memoria — processzor
4 néhany éve megjelentek a legijabb, 64 bites processzorok is, amelyeken a gépi sz6 mérete 64 bit
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section .data

cimke dd 1, 2, OAF4B551Ch
times 4 db 1 ; adat elhelyezése kiilon cimke nélkiil
db 1, 1, 1, 1 ; hatdsa megegyezik az el6z6 soréval: négy byte-nyi egyes

szoveg db ”“ASCII szoveg”, 0xA, O

Példa

A fentiek hatdsara az alabbi byte-ok keletkeznek. Aldahuzas jeloli az egy egységként definialt byte-okat.

01 00 00 00 02 00 00 00 1C 55 4B AF 01 01 01 O1
01 01 01 01 41 53 43 49 49 20 73 7A 6F 76 65 67 0A 00

Sokszor eléfordul, hogy tudjuk, sziikségiink lesz valamekkora adatteriiletre, de annak tartalmat kezdetben még
nem toltjlik fel. Ezek szamara az inicializélatlan adatszegmensben tarthatunk fenn helyet. Ennek a szegmensnek a
kezdetét a section .bss direktiva jelzi. Itt nem helyeziink el adatokat, csak tarteriiletet tartunk fenn szamukra:

resb mennyiseg, resw mennyiség, resd mennyiség leirasaval jelezhetjiik, hogy az aktudlis poziciotol kezdddden
adott mennyiségli byte-ra (resw esetén kétszer, resd esetén négyszer annyira) lesz szlikségiink. Itt szintén érdemes
cimkéket alkalmazni.

A programkod irdsa soran az inicializalt €s inicializalatlan adatszegmensbe tartozo cimkék hasznalata nem
kiilonbozik. Lényeges kiilonbség viszont, hogy a program futdsanak a kezdetén ezeknek a teriileteknek a tartalma
nem ismert, €s amig nem toltottiik fel, ismeretlen értéket (tarszemetet) tartalmaznak.

section .bss

Példa

tomb resb 1024 ; 1024 inicializalatlan byte lefoglalasa, a kezdetének cimkéje tomb
fajlleiro resd 1 ; a fajlleiro cimkén 4 byte érhet6 el

A nasm cimkéi kétfajtak lehetnek. A globalis cimkék karakterrel kezdddnek. A lokalis cimkék ponttal
kezdddnek, ¢€s a teljes alakjukat igy kaphatjuk meg, ha hozzaflizziik a lokalis nevet az eldtte utoljara definialt
globalis cimke nevéhez. Ez azért hasznos, mert ugyanazt a nevet Gjra fel lehet haszndlni: globalis nevet altalaban
az alprogramok belépési pontjai €s az adatszerkezetek szoktak kapni, lokalis nevet az alprogramokban eléforduld
vezérlési szerkezeteknek €s az adatszerkezetek komponenseinek adunk. Amig egy globdlis cimke hatokorében
vagyunk, az alatta definialt lokalis cimkére a lokalis névvel lehet hivatkozni, azonban egy masik globalis cimke
hatokorében ki kell irni a lokalis cimke teljes nevét — dambar ha mas globalis cimke aldl szeretnénk a cimkére
hivatkozni, akkor érdemes megfontolni, hogy globalis nevet adjunk neki.

globalisCimke
.lokalisCimke ; teljes alakja: globalisCimke.lokalisCimke

Példa

Fontos: a memoria nem ,,tud” arrol, hogy mi hogyan szeretnénk értelmezni a tartalmat, nekiink kell arra
tigyelniink, hogy mindig megfeleloen kezeljiik azt. Ha pl. egy adatelem méretét dw adja meg, majd megprobalunk
beldle byte hosszan olvasni, akkor nem kapunk hibat, hanem sikeresen kiolvassuk az ott elhelyezkedd szo also
felét (mivel a little endian tdarolas miatt az keriil az elsé byte-ra).
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A regiszterek

A legtobbet hasznalt adattarolok a regiszterek. Ezek a memoria kiemelt szereppel rendelkezd részei, melyek a
memoria tobbi részEtdl elkiiloniilnek mind fizikailag (a processzor belsejében helyezkednek el, és ezért nagyon
gyorsan elérhetéek), mind kezeléstiket tekintve.

ax, bx, cx, dx, sp, bp, si, di
ah, bh, ch, dh al, bl, cl, dl
3 R o) L SRS 16.bit | 15.bit oooveeeeiiiiieeeiiiiinns 8.bit | 7.bit weeeiiiiiiiiiiie 0. bit
o/t/1/ojo/ojo/1 11011011111/ 1/0/1/ 1011 0/0/0/0]0]0

eax, ebx, ecx, edx, esi, edi, esp, ebp

a regiszterek részeinek nevei

A programozas soran nyolc altalanos céli regisztert hasznalhatunk. Ezek 32 bitesek, neveik eax, ebx, ecx, edx,
esi, edi, esp ¢és ebp. Mindegyiknek elérhetd kiilon regiszterként az also fele (a 15..0-adik bitekbdl allo
részregiszter): ax, bx, cx, dx, si, di, sp ¢s bp. Ezek koziil az els6 négy regiszter felsé (15..8-adik bit) és also fele
(7..0-adik bit) is egy-egy névvel ellatott, 8 bites regiszter: ah, al, bh, bl, ch, cl, dh, dI’. A regiszterek koziil
leggyakrabban a 32 biteseket fogjuk hasznalni, és esetenként, példaul karakteres adatok kezelésére, a 8§ biteseket.

Van két olyan regiszter, amelyet nem lehet kdzvetleniil elérni, azonban a szamitogép mitkodéséhez
elengedhetetlen a 1étiik. Az utasitasmutato, eip (instruction pointer), azt mutatja, hogy melyik memoriacimrol
folytatodik a végrehajtas, vagyis a memoria melyik cimérdl kell a processzornak felolvasnia a kdvetkez6 utasitas
kodjat. A tartalma automatikusan valtozik, altalaban a kozvetleniil az el6z6 végrehajtott utasitas utani cimre
mutat, kivéve az ugr6 utasitdsok esetén, amikor az ugrés céljanak cimét kapja értékiil.

A jelzobitek regisztere (eflags) az utoljara elvégzett szamitasrol, illetve a processzor aktualis allapotardl tarol
informacidkat.® Bitjei koziil az alabbiak valtozhatnak meg aritmetikai miiveletek eredménye szerint.

Jel Neév Mikor egy az értéke? Jel Neév Mikor egy az értéke?

Z | zero | nulla Az eredmény nulla. S sign eléjel | A szam negativ eldjelesen.

C | carry | atvitel | El6jel nélkiili (tal-/alul-)csordulés. | O | overflow | tulcsordulés | Elgjeles (tal-/alul-)csordulés.

P | parity paritas | Az eredmény paros.

Az utasitasok szerkezete

Az utasitasok a gép miikodésének elemi egységei: vezérlik a processzort, milyen miiveletet végezzen az
adatokkal, illetve melyik utasitassal folytassa a végrehajtast. Felépitésiiket tekintve egy mnemoniknak nevezett
kulcsszobol és megfeleld szamu, vesszével elvéalasztott operandusbél (paraméterbdl) allnak. Az operandusok
szamat a mnemonik utdn als6 indexben jeldljiik az utasitasok bemutatasa soran. Egy sorba legfeljebb egyetlen
utasitas irhatd. Az utasitasok a kédszegmensben talalhatdak, ennek a kezdetét a section .text direktiva jelzi.

A kétoperandusu utasitasok, ha az utasitas leirdsa nem mond mast, az altaluk elvégzett miivelet eredményét az
els6 operandusban taroljak el, ezért arra célként, a masodik operandusra pedig forrasként fogunk hivatkozni. Az
operandusok lehetséges kombinacidi a munkafiizet végén levo tablazatban vannak 6sszefoglalva. Két kivételtol
(movsx, movzx) eltekintve teljesiil tovabba minden ismertetett kétoperandust utasitasra, hogy a két operandus
hosszanak meg kell egyeznie: mindkettOnek vagy byte-osnak, vagy szavasnak, vagy duplaszavasnak kell lennie.

5 Az'e beti a regiszterek elején azt jeldli, hogy ezek a 16 bites regiszterek kiterjesztett (extended) valtozatai, mert a szamitogépcsalad
els6 gépein még csak a 16 bites regiszterek voltak megtalalhatéak. A 'h' és'l' a ,,fels6” és ,,als6” (high és low) szavak roviditései.
6 Egyes architektarakon (pl. IBM 360) az utasitdsmutatd regiszter is tartalmaz jelzébiteket.
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Konstansok

Szam konstans leirdsakor el kell donteniink, milyen szamrendszerben abrazoljuk.

« Ha decimalis konstansrol van sz6, nem kell kiilon jelolést alkalmaznunk, csak leirjuk a szamot: 157.
+  Binaris konstans esetén egy 'b' betlit irunk a szam végére: 0010111015b.
- Hexadecimalis konstansokat kétféleképpen tudunk irni.

« A '0x' prefix utan irjuk le a konstanst: 0xABCDE.

« A konstans utan 'h' posztfixet illesztiink: 8CDA.

+ Haa szam betlivel kezdddik, nulla prefixet kell irnunk a szam elé: O0F352h.
Enélkiil ugyanis eléfordulhat, hogy valamelyik regiszter, példaul ah nevével {itkozik a leirt alak.

Karakterstring konstansokat aposztrofok (') vagy idézdjelek (") kozé irhatunk. Ezek értéke megegyezik azzal a
bindris szaméval, amit Ggy kapunk, hogy a karakterek nyolc bites ASCII kodjait 6sszeflizziik. Itt, a numerikus
értékekkel ellentétben, nem szamit, hogy little vagy big endian lizemmodu-e a szamitogép, mindig abban a
sorrendben tarolédnak a byte-ok, ahogy a stringben szerepelnek.

Lehetdség van arra, hogy a konstansokbol kifejezéseket zardjelek @)
alkossunk, amelyeket a nasm assembler forditdsi idében, bitenkénti negacid ~

32 biten abrazolva kiértékel. A kovetkezd operatorok allnak negativ eldjel -

a rendelkezésiinkre, csokkend precedencia-sorrendben. SZOrZA4s

Fontos: ez csak konstansokra vonatkozik; regisztereket €s 0sszeadas, kivonas + -
memoriatartalmakat tartalmazé kifejezéseket csak bitenkénti eltolas << >>
utasitasokkal tudunk kiszamitani. bitenkénti és, vagy, kizard vagy & | N

A konstans hosszénak értelmezésében szerepe lehet annak is, hogy mi a masik paraméter: mov eax, 4 ugyanazt
jelenti, mint mov eax, 0x00000004, azaz eax teljes tartalmat atirja, a masodik bit 1 lesz, a tobbi 0.

S mov  ecx, 183 mov esi, 0x554C mov eax, ebx+5 |mov dl, [adat] / 2 Qes
= Mmov dI, 101101b \mov ah, OAh mov  cl, Eh ;-;’
&~ mov al, ‘a’ mov ax, 5+8/4 72

A memoria cimzése

A memoria tartalmanak hozzaférésére sokféle méodszer koziil valogathatunk. Altalanosan igaz mindegyiknél,
hogy azt a cimet, ahol az adatelem elkezd6dik a memoriaban, szogletes zarojelek koz¢ irjuk; ezt az alakot
memoriatartalomnak nevezziik. A memoria-hozzaférésnél fontos, hogy meg kell adnunk azt is, milyen
hosszisagu adattal dolgozunk, mert dGnmagaban a cim csak azt mutatja meg, hol kezd6dik a memoriaban az adat.
Ezt a byte, word vagy dword kulcsszavakkal lehet megadni. A legegyszertibb cimzési mod, ha ismerjiik a
konkrét memoriacimet, ahova irni szeretnénk, ekkor egyszertien leirjuk szogletes zarojelek kozott, elé pedig az
adat hosszat: word [11101b] vagy dword [0x1234ABCD]. Ha egy utasitas egyik operandusardl egyértelmiien
kideriil annak hossza a masik operandus alapjan, a hosszinformacié elhagyhato, kiilénben nem.

Nem egyértelmii a kdvetkezd utasitas. mov [1101011b], 18

A masodik operandusrél nem deriil ki, hogy byte, sz6 vagy duplaszé hosszan értelmezendé-e a 18 konstans. EE
Meg kell adni az operandus hosszat. mov [1101011b], dword 18 S
Az operandus hosszat megadhatjuk igy is. mov dword [1101011b], 18

Egyoperandusu utasitasnal nincs lehetdség ilyen roviditésre. inc [794h] mul [OB11h] T
Ekkor ki kell irni az operandus hosszat. inc dword [794h]  mul byte [0B11h] g;
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Altaldban nem ismerjiik szamszeriileg a memoriacimet, mert kézzel kiszamolni nehézkes lenne. Ennek
megkonnyitésére lehetdség van a memoria egyes pontjaihoz cimkéket hozzarendelni. Cimkét definialni tigy lehet,
hogy a forraskddban a sor elejére leirjuk a cimke nevét. Ha a forraskod egy pontjain leirjuk a cimke nevét, az
ekvivalens azzal, mintha azt a memoriacimet irtuk volna le konstansként, ahol a cimkét definialtuk.
Természetesen két kiilonb6zd cimke nem kaphatja ugyanazt a nevet.

A szogletes zarojelen beliil az alabb felsoroltak koziil egy vagy tobb Osszetevo Osszege allhat.
« egy 32 bites regiszter
- egy skalazott (konstans szorzoval ellatott) 32 bites regiszter, a skalatényezd 1, 2, 4 vagy 8 lehet
« egy 32 bites konstans’

mov eax, [cimke] mov al, [ebx+esi] mov [1101011b], 18 inc [794h]

§ mov eax, [ebx] mov eax, [edx+4*edi] mov [eax-ecx], edx | mul [0B11h] g

A~ mov esi, [esi] mov edx, [adat+8] mov eax, [[esit8]+4] mov edi, [al] £
mov eax, [ebp-4]

Adatmozgatas

Alapveto igény, hogy adatokat mozgassunk. Ezt a mov, utasitassal lehet elérni. Hat4sara a céloperandus felveszi a
forras értékét. Lehetdség van arra is, hogy kisebb méretii adat kiterjesztésével toltsiink fel regisztert vagy
memoriatartalmat. Ezt tehetjiik el6jel nélkiil: movzx, (ekkor nulldkkal t6ltddik fel a bévebb felso rész), vagy
eldjelesen: movsx, (a kisebb méreti adat legfelsd bitjének értékével toltddik fel a maradék). Végrehajtasuk utan a
cél érteke megegyezik a forras értékével eldjel nélkiil, illetve eldjelesen. Amennyiben meg akarjuk cserélni a
forrast és a célt, az xchg, utasitast hasznalhatjuk. Ennek az utasitasnak egyik operandusa sem lehet konstans.

Logikai utasitasok

A logikai utasitasok: not;, and,, or, xor, (negécio, és, vagy, kizar6 vagy) bitenként valositjak meg a fent leirt
logikai miiveleteket az operandusokon. Az and segitségével tordlni (nullara allitani) lehet kivalasztott biteket:
olyan konstanst kell masodik operandusnak adni, amely pontosan a torlendd pozicidkon tartalmaz nullat, a tobbin
egyest. Az or-ral éppen forditva, bedllitani lehet biteket, ha a konstans beéllitandd pozicioin egyest, a tobbin nullat
tartalmaz. Az xor pedig megforditja azokat a biteket, amelyek egyesre vannak allitva.

Regisztert ugy is torolhetiink, hogy xor-oljuk a regisztert 6nmagaval. Ez pontosan azokat a biteket forditja
meg a regiszterben, amelyek be vannak allitva benne, vagyis az eredmény valoban nulla.

A setfeltétel; utasitasok egyetlen, byte meéretii operandusukat 1-re allitjak be, ha teljesiil a megadott feltétel, 0-ra, ha
nem. A feltételek lehetséges alakjait a feltételes ugrasoknal irjuk le részletesen; ezeknek az utasitdsoknak az alakja
annyiban tér el a feltételes ugré utasitasokétol, hogy 'i' helyett 'set' a mnemonik eleje.

Bitlépteto és bitforgato utasitasok

Ezek az utasitasok (sar, és shl,, sal,, shr, rol, ror,, rer,, rel,) kétoperandustiak, a masodik paraméteriik konstans
vagy a cl regiszter lehet. A miikodésiik szerint a biteket 1€ptetik annyi pozicioval, amennyit a masodik operandus
megszab. A 1éptetés irdnya a mnemonik utolso betlijétol fligg: ha 'l', felfelé (/eft, azaz balra), ha 't', lefelé (right,
jobbra). Ha az els0 betii 't' (rotate), akkor forgatasrol van szd, vagyis a regiszter végén tilcsordulo, kilépd bitek a
masik oldalrol jonnek be. Az sar utasitas esetén a legfelso bit értéke forgatodik be feliilrdl, az Gsszes tobbi 1éptetd
utasitasnal 0 bitek 1épnek be.

Kettéhatvannyal valé szorzast elvégezhetiink 1épteté miiveletek segitségével: eldjel nélkiili szorzésra és
osztasra az shl és shr, eldjeles szorzasra €s osztasra a sal és sar utasitdsok hasznalhatoak. Az operandus azt adja
meg, ketté hanyadik hatvanyaval szorzunk/osztunk. Konnyebb megértéshez lasd a munkafiizet végén szerepld
abrakat.

7 Konstanst 1atszolag ki lehet vonni, ez azonban valdjaban egy modulo 2*? §sszeadasként jelenik meg.
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Aritmetikai utasitasok

Az add; ¢és a sub; segitségével lehet 6sszeadni és kivonni. Mindketté miikodik eldjeles és eldjel nélkiili szamokra.
Az eggyel val6 novelés és csokkentés annyira gyakori, hogy erre kiilon van egy-egy utasités: inc; és dec;.

Szorozni a mul; egyoperandusu utasitassal lehet eldjel nélkiil, az imul, segitségével pedig eldjelesen. Ezek egy
regisztert vagy memoriatartalmat kapnak; az operandusuk nem lehet konstans. Az operandus értékével
megszorozzak eax-nak az operandus hosszdval megegyez0 méretli részét (al, ax vagy eax) €s a szorzatot
elhelyezik ax-ben, dx:ax-ben vagy edx:eax-ben. Ez utobbi kettd azt jelenti, hogy az eredmény felsé fele keriil
(e)dx-be, az also fele pedig (e)ax-be; a két regisztert atmenetileg egy nagyobb regiszter két felének képzelhetjiik
el. Erre azért van sziikség, mert a szorzat kdzel kétszer akkora helyet is igényelhet, mint a tényezok.

< mov eax, 4141659 mov eax, OxAT7F04BFF ;ekvivalens eredményt ad ezzel
% mov ebx, 2356781 mov ebx, 2356781 ; mert 414659 - 2356781 =
- mul ebx mov edx, 8EOh ; 8EO0;s - 2%2 + ATFO4BFF

Osztani a div, és az idiv, szintén egyoperandusu utasitasokkal lehet. Ezeknél a forrés és a cél éppen forditva van a
szorzasokhoz képest (itt is a cél méretétdl fiiggden). Tovabba az osztas maradékat is megkapjuk, az operandus
méretétdl fiiggden edx-ben, dx-ben illetve ah-ban.

Ertéket negalni a neg; utasitassal lehet. A negacié miiveletének menetét lasd az eléjeles szamokat leiré részben.
Vezérlésatadas

Eléfordul, hogy a program végrehajtasat egy masik cimen szeretnénk folytatni. Egy ilyen eset, amikor
végrehajtottuk egy elagazas igaz 4gat, €s a hamis agat, aminek a kodja kozvetleniil az igaz ag kodja utan
kovetkezik, mar nem akarjuk végrehajtani. Ilyenkor az igaz ag kodjanak a végére elhelyeziink egy feltétel nélkiili
ugrast, aminek hatasara a vezérlés a hamis ag kodja utan folytatddik, vagyis a teljes elagazas kodja utan. A feltétel
nélkiili ugras jmp;, operandusa pedig az a cimke, ahové az ugras utan a vezérlést juttatni szeretnénk.

Vannak olyan esetek, amikor valamilyen feltételtdl fliggden szeretnénk csak atadni a vezérlést mashova, ha pedig
nem teljesiil a feltétel, a kovetkezd utasitast akarjuk futtatni. Az elébbi példanal maradva, az elagazas feltételének
vizsgélatakor pontosan ez a helyzet: a teljesiil a feltétel, az igaz ag kodjat hajtjuk végre, ami kdzvetleniil az ugras
utan all, ha nem teljesiil a feltétel, akkor pedig el kell ugranunk a hamis agra. A feltétel megvizsgélasat a cmp, a
feltételes ugrasokat pedig a jfeltétel; utasitdsokkal tudjuk megvaldsitani. Ezeknek az alakja: a 'j' (ugras, jump) utan
opciondlisan egy 'n' (nem, not), aztan az 'a', 'b', 'c', 'g', 'l' koziil valamelyik (felett, alatt, atvitel, nagyobb, kisebb:
above, below, carry, greater, less), majd opcionalisan egy 'e' (egyenld, equal); lehetséges alakok még dnmagukban
a je és jne. A cmp szerepe, hogy a jelzobitek regiszterét beallitja a feltételes ugras végrehajtasahoz sziikséges
értékekre, de a paraméterek tartalmat nem valtoztatja meg. A feltételes ugrasok megvizsgaljak a jelzobitek allasat,
majd ennek eredménye szerint ugranak az operandusban kapott cimre, vagy folytatjak a végrehajtast. A feltételek
a kovetkezdek lehetnek.

. e ugrik, ha az 6t megel6z6 cmp két paraméterének az értéke azonos
« aésb ugrik, ha a cmp els6 paraméterének az értéke eldjel nélkiil nagyobb (b: kisebb)
. gésl ugrik, ha a cmp elsé paraméterének az értéke eldjelesen nagyobb (1: kisebb)

Az 'e' betli megengedi az egyenldséget is, az 'n' betli a feltétel tagadasa.

A feltétel nélkiili ugrasok tetszélegesen tavoli kddra at tudjak adni a vezérlést. A feltételes ugrasok alapesetben
csak ,,kozelre” tudnak ugrani, ezért célszerli a near kulcsszot hasznalni a feltételes ugras mnemonikja utan.

cmp eax, ebx
jnbe near cimke ; akkor ugrik, ha eax eldjel nélkiil 6sszehasonlitva
; szigoruan nagyobb (nem kisebb vagy egyenld), mint ebx

Példa

Az alprogramhivas eszkdze a call; és a ret,, a kivételkezelésé az int;, melyeket a megfeleld helyeken ismertetiink.
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Programozasi konstrukciok megvalodsitasa
Valtozok deklaracidja, definicioja

Amikor egy valtozoval dolgozunk egy programozasi nyelven, mindig tudnunk kell, hogy mekkora tertiletet foglal,
illetve milyen miiveleteket hajthatunk végre rajta. Magasszintli programnyelveken ezek az informaciok a
deklaraciokbol deriilnek ki, igy a forditoprogram akkor is képes a megfelelé kodot generalni az adat elérésére, ha
az egy masik forditasi egységben helyezkedik el.

Az assembly szintjérdl nézve az adatok pusztan byte-sorozatok. Itt a hosszra és az elérésre vonatkozo
informaciokat kozvetleniil a generalt kodban kell helyesen felhasznalni. Ehhez forditoprogram irdsa soran fel kell
hasznalni a rendelkezésre allo adatokat, forraskod kozvetlen irdsa soran pedig tigyelni kell, hogy ne helyesen irjuk
le az adathozzaférés méretét, példaul duplaszavasan tarolt adatot ne probaljunk nyolcbites regiszterbe tolteni.

Ertékadas

A mov (ha sziikséges: movsx, movzx) utasitas segitségével lehet értéket adni egy memoriatartalomnak.

Ha az adat hossza nagyobb egy gépi szonal, akkor tObb mozgatasra van sziikség. Ehhez az adatot fel kell bontani
legfeljebb duplasz6 hosszisagu részekre, és kiilon kell értéket adni a részeknek. A mov nem tud két

memoriatartalmat operandusként fogadni, hiszen az adatsinen nem tudunk egyszerre befelé és kifelé is adatot
mozgatni, a két 1épés kozti tarolasra az egyik altaldnos célu regisztert hasznéalhatjuk.

A vl és v2 valtozok 8 byte hosszon tartalmaznak adatokat. Valdsitsuk meg a v1 := v2 értékadast!

§ mov  eax, [v1] ; az elsd 4 byte felolvasasa
& mov  [v2], eax ; az elsd 4 byte kiirasa
mov  eax, [vl +4] ;amasodik 4 byte felolvasasa
mov [v2+4], eax ; a masodik 4 byte kiirasa
Goto

Ez a konstrukci6 szinte minden programnyelven majdnem ugyantgy jelenik meg, mint assemblyben, nem
véletlen, hogy joval megeldzte a strukturalt programozast. Megvalodsitani egy jmp utasitassal lehet, amelynek
operandusa a célcimke.
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Kifejezések

Magas szintii programozasi nyelveken kdnnyen lehet egyetlen sorba hosszu kifejezéseket irni, ezeket assemblyre
forditva azonban akar tobb képernydnyi hosszusagu kodot is kaphatunk. A kifejezések atirasat a kovetkezd
modszerrel tehetjiik meg. Ennek a modszernek az alkalmazasahoz sziikség van a futasi idejli verem ismeretére is,
lasd 25. oldal.

Alkossuk meg a kifejezés szintaxisfajat, majd jarjuk be a fat posztorder sorrendben. Ha egy konstanssal vagy
memoriatartalommal taldlkozunk, akkor azt tegyiik be a verembe. Ha miiveleti jelhez ériink, annak paraméterei
sorban a verem tetején taldlhatoak; vegyiik ki dket a regiszterekbe, hajtsuk végre a miiveletet a megfeleld
assembly utasitassal, majd az eredményt tegyiik ismét a verembe. Amikor a kifejezés végére értiink, a verem
tetején a kifejezés értéke talalhato.

Komolyabb nyelv esetén a kdzbiilsé 1épések soran az eredmény vermelését tipusellendrzés eldzi meg, példaul
tortént-e tulcsordulas. A tombok indexelése, lista kovetkezo elemére hivatkozas, és barmilyen olyan 1épés, ami
mutatd vagy hivatkozas feloldasat vonja maga utan, szintén miiveleti jelnek mindsiil, amit megvalositani
indirekcioval lehet.

Természetesen sokkal hatékonyabb ¢s kényelmesebb modon is ki lehet értékelni a kifejezéseket, amennyiben a
verem helyett regisztereket hasznalunk az atmeneti értékek taroldsara. Amint az ember egy kis gyakorlatra tesz
szert az assembly programozas terén, kézzel elég egyszerii lesz olvashatobb, rovidebb modon leirni egy kifejezés
kiértékelését. Ugyanerre a forditoprogramok fejlett technikékat, példaul grafszinezést alkalmaznak.

Az a, b, c, 1¢és j valtozok 32 bitesek, d 32 bites értékeket tartalmazo tomb.
Valositsuk megaj:=(a+b)* (c—d[i] ) értékadast!

a verem tartalma eax ebx ugyanez a szamitas révidebb koéddal

push  dword [a] ;a mov eax, [a]

push  dword [b] ;ab add eax, [b] ;atb

pop  eax ;a b mov ebx, |[c]

pop  ebx ; b a mov ecx, [i]

add eax, ebx ; a+b mov edx, [d]

push  eax ; (at+b) mov edx, [edx+4*ecx] ;d[i]

push  dword [c] ;(atb) c sub  ebx, edx ; ¢ —d[i]
< push  dword [d] ;(atb)cd mul  ebx
% push  dword [i] ;(atb)cdi ; a végeredmény eax-ben talalhato
= pop  eax ; (atb) cd i

pop  ebx ; (atb) c 1 d

mov  eax, [ebx+4*eax] ;(atb)c d[i] ’

push eax ; (at+b) ¢ d[i]

pop  eax ; (atb) c d[i]

pop  ebx ; (ath) d[i] c Q @

sub ebx, eax ; (ath) c-d[i]

push  ebx ; (atb) (c-d[1])

pop  eax - (a+b) c-d[i] (a) (o)) (i)

pop  ebx ; c-d[i] (atb)
mul  ebx ; feltételezziik, hogy a szorzat belefér eax-be
push eax ;avégeredmény a verem tetején van
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Szekvencia
Ez a legegyszerlibb vezérlési szerkezet: csak le kell irni a programrészletek kodjat egymas utan.
Elagazas

Az elagazas minden 4dga szamara tartsunk fenn, még csak gondolatban, egy (lokalis) cimkét, valamint az eldgazas
vége szdmara is egyet. Az elagazasok mindig egy kifejezés kiértékelésével kezdddnek; igaz-hamis eldgazasok
esetén a kifejezés egy logikai értéket ad. Ezutan sorban kovetkeznek az agak kodjai.

Az elagazas elején a feltétel vizsgalata a kovetkezképpen torténik. Kiszdmitjuk a feltétel értékét (ami egy logikai
érték) egy valtozoba. Ezutan megvizsgaljuk, hogy az elagazas melyik agaba kell atadnunk a vezérlést. Az értéket
egy cmp ¢és egy feltételes ugras segitségével tudjuk dsszehasonlitani; tobbagu elagazas esetén tobb ilyen
utasitaspart irunk le egymas utan. Kihasznalhato, hogy a vezérlés a kovetkezo utasitason folytatodik, ha nem
teljestil a feltétel, ezért egy kivalasztott ag kodja kozvetleniil az elagazas utan kovetkezhet.

Gyakori eset, amikor azt kell megvizsgalnunk, hogy egy kifejezés értéke beleesik-e egy intervallumba. Ennek
vizsgalatahoz, két cmp/jmp utasitaspar sziikséges: az elsd két utasitassal vizsgaljuk meg, kisebb-e az als6 hatarnal,
a masodik kettével pedig azt, nagyobb-¢ a felsénél. Mivel sem a cmp, sem a feltételes ugrasok nem valtoztatjak
meg a vizsgalando értéket, a konstrukcid természetes modon konjunkcioként viselkedik.®

frjunk elagazast attol fiiggden, hogy az a és a b valtozo értéke megegyezik-e.

mov eax, [a]
cmp eax, [b]
jne .hamis.ag

.igaz.ag ; erre a cimkére nincsen feltétlentil sziikség, a jobb olvashatosag kedvéért szerepel
; itt kovetkezik az igaz ag kddja
Jmp .elagazas.vege

Példa

.hamis.ag
; itt kovetkezik a hamis ag kodja
; ide nem szilikséges ugré utasitast elhelyezni, mert éppen az elagazas végénél vagyunk

.elagazas.vege

8 nem tul gyakran eléfordul, hogy ennél tobb dsszehasonlitasra van sziikség, példaul ha EBCDIC kédolas szerint vizsgaljuk meg,
kisbetlir6l van-e sz6. Ezekben az esetekben is fel lehet bontani a feltételeket intervallumok unidjara; sorban vizsgaljuk meg, hogy az
egyes intervallumok koziil beleesik-e valamelyikbe az érték.
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Révidzaras operatorok

Kétfajta logikai vagy ¢és logikai és szokott a programokban szerepelni. Az un. mohé operatorok mindkét
részkifejezést kiszamitjak, majd az eredményekbdl meghatarozzak a kifejezés eredményét a megfeleld logikai
operatorral. A lusta kiértékelésii vagy mas néven rovidzaras operatorok azonban, ha az elsd részkifejezésbol
mar rdgton megadhato az egész kifejezés értéke, a masodik részkifejezést nem szamitjak ki.

Egy lehetséges modszer moho operatorok kiszamitésara,

hogy egyszerii kifejezéseknek tekintjiik dket, a

feltételeket pedig a setfeltétel utasitasok koziil a megfeleld segitségével allitjuk eld.

Rovidzéras operatorokndl a kovetkezd kodot irhatjuk. Ez tobb, azonos operatorbol allo kifejezés-lancok

kiszamitasara alkalmas.

konjunkcids lanc

; a két 6sszehasonlitando
; meghatarozasa eax-be és ebx-be

cmp eax, ebx
Jfeltétel tagaddsa near  .hamis.ag

; a fenti konstrukcio
; alkalmazésa a konjunkcids lanc minden elemére

.igaz.ag ; itt szerepel az igaz ag kodja
jmp .vege

.hamis.ag ; itt szerepel a hamis ag kodja

.vege

Valositsuk meg az (a<b ) && (c-1<2*d)
logikai feltétel kiértékelését rovidzaras operatorral!

mov eax, [a]
mov ebx, [b]
cmp eax, ebx
jnl near .hamis.ag
mov eax, [c]
dec eax
mov ebx, [d]
S shl ebx, 1
2 cmp eax, ebx

jnl near .hamis.ag

.igaz.ag
jmp .vege

.hamis.ag

.vege

Kitlei Robert

diszjunkcids lanc

; a két 6sszehasonlitandd
; meghatarozasa eax-be és ebx-be

cmp
Jfeltétel near

eax, ebx
.igaz.ag

; a fenti konstrukci6 alkalmazasa
; a diszjunkcids lanc minden elemére

.hamis.ag ; itt szerepel a hamis ag kodja
jmp .vege

.gaz.ag ; itt szerepel az igaz ag kodja

.vege

Valositsuk megaz(a+b<1)| (c<=a&d) logikai
feltétel kiértékelését rovidzaras operatorral!

.igaz.ag
jmp .vege

.hamis.ag

.vege

Assembly programozas

jnle near .hamis.ag

mov eax, [a]
add cax, [b]
cmp eax, 1
jlnear .igaz.ag

mov eax, [c]
mov ebx, [a]
and ebx, [d]
cmp eax, ebx

; az utolso ag

; 0sszevonhato a

; jmp .hamis.ag utasitassal
; (a feltétel megfordul)
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El6ltesztelos ciklus

Eloltesztelos ciklus irasahoz két lokalis cimkére lesz sziikségiink.
1. Az els6 cimke a ciklus kezdetét jelzi, ide fogunk a ciklusmag végrehajtasa utan visszaugrani.

2. Ezutan kovetkezik a belépési feltétel kiértékelése. Ha nem teljesiil a belépési feltétel, akkor elugrunk a

masodik lokalis cimkénkre.
3. Ekkor kovetkezik a ciklusmag kodja.
4. A ciklusmag kddja utdn egy ugro utasitassal atadjuk a vezérlést az elsé cimkénkre.
5. Végiil leirjuk a masodik cimkét, amelyen a program tovabb folytatodik.

Tegyiik fel, hogy van egy int i valtozonk, amelyet 32 biten, el6jelesen abrazolunk.

while ( 5 < i || 1 < 11 )
{
++1;

}

A fenti C programrészletet a kovetkezoképpen tudjuk megvalositani.

.ciklus.kezdete ;1.
- cmp dword [i], 5 ;2.
% jg near .ciklusmag ; 2., 5 < 1 teljesil
A~ cmp dword [i], 11 ;2.
j1 near .ciklusmag ; 2., 1 < 11 teljesiil
jmp .ciklus.vege
.ciklusmag ; ez a cimke a vagy rovidzarassaga miatt keletkezett
inc dword [i] ; 3.
Jmp .ciklus.kezdete ;4.
.ciklus.vege ; 5.
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Hatultesztelos ciklus

A hatultesztelds ciklus nagyon hasonlo6 szerkezeti az eldltesztelds ciklushoz. Szintén két lokalis cimkére lesz
sziikséglink.

1. Azelsé cimke a ciklus kezdetét jelzi, ide fogunk a ciklus végén visszaugrani.

2. TItt kovetkezik a ciklusmag kodja.

3. Ezutan kovetkezik a folytatasi feltétel kiértékelése. Ha teljesiil a feltétel, akkor elugrunk a ciklus kezdetén
elhelyezett lokalis cimkénkre, kiilonben pedig a masodik cimkére. A masodik cimkére vald ugras egyszeri
feltétel esetén el is maradhat, hiszen ekkor a feltételes ugrason talhaladva a program futdsa ugyanott
folytatodik.

4. A masodik cimkével jelezziik a ciklus végét.

Példa: tegyiik fel, hogy van két int tipusu valtozonk, i és j, melyeket 32 biten, eldjelesen dbrazolunk.

do
{
——i;
} while ( 19 < i + 3 && 1 < 11 );

A fenti C programrészletet a kovetkezoképpen tudjuk megvalositani.

.ciklus.kezdete ;1.
dec dword [i] ;2.
<
% mov eax, [i] ; 3.
A~ add eax, [j] ; 3.
cmp eax, 19 ;3.
Jg .ciklus.kezdete ; 3., 19 < i+ J teljesil
cmp dword [i], 11 ;2.
jnl .ciklus.vege ; 2., 1 < 11 nem teljesil
inc dword [i] ;3.
Jmp .ciklus.kezdete ;4.
.ciklus.vege ; 5.
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Rogzitett 1épésszamu ciklus

Amennyiben a ciklusmagot korlatos sokszor kell végrehajtani, a kovetkezo kodot generalhatjuk. Két lokalis
cimkét fogunk elhelyezni a kodban.

«  Sziikséglink lesz a ciklusszamlalo6 eltarolasara. Erre a célra egyszerti ciklusok esetén fenntarthatjuk
valamelyik regisztert, dsszetettebb ciklusok esetén pedig lefoglalhatunk egy memoriateriiletet az
adatszegmensben, vagy tarolhatjuk a ciklusszamlalét a futési idejii veremben.

«  Miutan eldontottiik, hol taroljuk a ciklusszamlalot, toltsiik fel a kezdeti értékét.

. Irjuk le az els6 lokalis cimkét, amely a ciklus kezdetét jelzi.

« Vizsgaljuk meg, hogy a ciklusszamlalo talhaladta-e mar az értékhatart. Ha igen, ugorjuk a masodik
cimkére. Amennyiben a ciklusszdmlalo még a hataron beliil van, a program futdsa folytatodik.

. Irjuk le a ciklusmag kodjat. A ciklusmagon beliil felhasznalhatjuk a ciklusszamlalo értékét, de ne
valtoztassuk meg. A ciklusmagon beliil elhelyezhetiink kiugrést a ciklus végére.

«  Léptessiik a ciklusszamlalot.

- Egy feltétel nélkiili ugrassal iranyitsuk vissza a vezérlést az elsé cimkére, a ciklus kezdetére.

Adott egy int n valtozo. Valdsitsuk meg az aldbbi programot assembly nyelven.

for ( int i = 0; 1 < 15; ++i )
{
if (n % 2 == 0) n=n/ 2;
else n=23%*mn+ 1;
if (1 == n) break;
}
mov eax, 14 ; eax regiszterben taroljuk az n valtozot
mov ecx, O ; a ciklusszamlalo inicializalasa
.ciklus.kezdete
cmp ecx, 15
jnl .ciklus.vege ; a ciklusfeltétel vizsgalata

mov edx, eax
and edx, 1 ; a feltétel vizsgalatdhoz csak az utolsé bitre van sziikségiink
cmp edx, O

= jne .paratlan
2
.paros
shr eax, 1 ; elgjel nélkili, kettdvel vald osztas

Jmp .elagazas.vege

.paratlan
mov edx, eax
shl eax, 1 ; elojel nélkiili, kettdvel vald szorzas
add eax, edx ; ... €s még egyszer az eredeti
inc eax

.elagazas.vege
cmp eax, 1
je .ciklus.vege ; break

inc ecx ; a ciklusszamlalo novelése
jmp .ciklus.kezdete ;ugras a ciklusmag elejére

.ciklus.vege
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Leszamlalo ciklus

A leszamlalo6 ciklus olyan rogzitett 1€épésszamu ciklus, amelyben a ciklusszamlalo csokken, és a ciklusfeltételt a

ciklus végén ellendrizziik. Ha nem végziink kiilon ellendrzést elétte, akkor a cikusmag legalabb egyszer lefut.
Ugyelni kell arra, hogy a ciklusszamlalé kezdetben ne legyen nulla, kiildnben alulcsordulas miatt a ciklus
szandékainkkal ellentétben nemhogy egyszer sem, de 2**-szer fut le. Amennyiben nem alkalmazunk egyéb
szamlalot, figyelembe kell venni a ciklusmagban, hogy a ciklusszamlalo feliilrdl lefele szamol.

Szerkezete nagyon egyszerl. A ciklus kezdete el6tt fel kell tolteni a ciklusszamlalot. Egyetlen cimkére van

sziikségiink a ciklus elején. Utana kozvetleniil a ciklus kodja kovetkezik, majd a ciklus végén alkalmazzuk a loop,
utasitast’. Ennek egy cimke az operandusa, és a kovetkez6 harom utasitassal ekvivalens mitkodésii. Kotott, hogy

ecx regisztert tekinti ciklusszamlaloénak.

dec ecx
cmp ecx, O

je loop utasitas operandusa cimke

Szamitsuk ki az els6 n szdm 0sszegét (n = 1).

int i = n;

int osszeg =

do
{

osszeg += 1i;
} while (--1);

Példa

mov ecx, n
mov eax, O

.ciklus.kezdete

add eax, ecx
loop .ciklus.kezdete

9 Természetesen a vele ekvivalens kodrészletet is leirhatjuk. Ennek tovabbi elonye lehet, hogy ekkor ecx helyett mas regisztert is

valaszthatunk ciklusszamlalonak.

Kitlei Robert

; eax regiszterben taroljuk a ciklusszamlalot

; 0sszeg inicializélasa

; a ciklusfeltétel vizsgalata
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Feladatok

1. Add meg a regiszterek tartalmat minden utasitas utan! A feladatot a jelolt pontokon is el lehet kezdeni.

reg. decimalis
vagy binaris (megfeleld bithosszon) hexadecimalis
T elgjel nélkiili eldjeles
a. | mov ebx, 1023 ebx
mov al, -100 al
movsx eax, bl eax
b. ax
mov eax, 1C34F6E2h ah
al
c. |mov byte [0FAh], 01Ch | [0xFA]
mov byte [0FBh], 0x22 | [0xFB]
mov ax, [0FAh] ax
d. | mov eax, 89ABCDEFh ax
mov ah, al ah
mov al, 42 al
mov bl, al bl
mov bh, al bx
e. |mov ax, 0OFF42h ax
mov bx, 0DCBAh bx
sub bh, al bh
ax
Xor ax, bx
bx
f. |mov al, 01011010b al
or ah, 10101010b ah
g. | mov al, 120 al
not al al
neg al al
h. | mov bh, 254 bh
inc bh bh
add bh, 1 bh
i. | mov cx, 0x01FOb cx
mov eax, -128 eax
mul cx dx : ax
imul cl ax
2. a. Az x, y és z cimen byte-os adatok vannak. Szamitsd ki z-be (not x | y ) & x értékét!
b. Szamitsd ki eax-be (eax — 1) * 2 értékét!
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3. Adj meg minél tobb utasitast, amely
a. nullara allitja eax értékét, €s a memoria €s minden egy€b regiszter tartalmat valtozatlanul hagyja!
b. nem valtoztatja meg a regiszterek értékét (legfeljebb a jelzdbitek regiszterének kivételével)!
c. eax 2. bitjét egyesre allitja, a tobbit pedig valtozatlanul hagyja!
d. az ellentétére allitja ebx legalso (0.) és legfelsd (31.) bitjét!
e. al tartalmat egy eldre adott értékrdl egy masik adott értékre allitja! (Példaul 229-r61 33-ra.)

4. Az x és y két cimke, melyeken 32 bites adatokat tarolunk.
a. Valdsitsd meg az x :=y értékadast! Kozvetleniil egyik cimrél a masikra méasol6 utasitas nincsen."
b. Cseréld meg x és y tartalmat!

5. Milyen byte-okat tartalmaz sorban az adatszegmens?
section .data

db 55h

db 55h, 56h
db 'a', OAh
db "hello”
dw 1234h

dd 89ABCDEFh

6. Valositsd meg az ismertetett utasitdsok segitségével az adc eax, ebx utasitast! Az adc az elsé operandushoz
hozzaadja a masodikat (mint az add), és még ehhez az atviteli bitet (azaz hozzdad még egyet, ha az atviteli bit be

van allitva, kiilonben az eredmény a két operandus Osszege).

7. Mennyi a kodrészletek végrehajtasa utan eax értéke?

.a .b .C
XOor ebx, ebx cmp eax, O cmp eax, eax
inc ebx je near .vege je near .vege
Jmp .vege dec eax
mov eax, eax
dec ebx Jjmp .C
mov eax, ebx .vege
inc eax .vege
.vege

8. Irj olyan kodrészletet, amely ecx-be meghatarozza eax és ebx maximumat! A szamok el6jel nélkiil vannak
abrazolva.

9. Linedris keresés: az adat cimkétdl kiindulva keresd meg az els6 olyan byte-ot, amelyik nullat tartalmaz, és
ennek a cimét add meg eax-ben!

10. Valositsd meg assembly nyelven az alabbi C programrészletet! Az a €s b valtozok tipusa int.
for(inti=0;1<10;++1) a+=b;
11. Az n paraméter a memoridban talalhatd egy duplaszavas valtozoban. Szamitsd ki az eax regiszterbe

a. az elsO n szam Osszegét!
b. n! értékét!

10 Egy ilyen utasitasnak egyszerre kellene a memoriabuszon beolvasnia és kiirnia az adatot, marpedig az csak egyiranyu adatforgalomra
képes.
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12. Adott egy duplaszavas értékeket tartalmaz6 lancolt lista cimke. A lista egy eleme egy duplaszavas mutatobol
¢s a duplaszavas értékbol all. A mutato a kovetkezo elemre mutat; ha nincs kovetkezo elem, nullét tartalmaz.

Add meg a lista hosszat!
13. Adott a szoveg cimkén egy szoveg, amelynek ismert a hossza. Forditsd meg helyben!

14. Adott harom idépont: egy-egy ora és perc, amelyek duplaszavasan vannak eltdrolva a memoridban. Az els6
két idopont kozott részleges napfogyatkozas kovetkezik be. A napfogyatkozas mértéke a féliddig linearisan
novekszik, féliddben pontosan 50%, onnantdl linearisan csokken. Add meg, hogy a harmadik id6pontban
(amelyrdl feltételezhetd, hogy az el6z6 kettd kozott helyezkedik el) mekkora volt egész szazalékra kerekitve a
napfogyatkozas mértéke!

15. A teniszben az a jatékos nyer meg egy un. roviditett jatékot, aki eldszor ér el legalabb 7 pontot ugy, hogy
legalabb 2 ponttal vezet (azaz ha az allas 7-6, akkor még nem dolt el a roviditett jaték, példaul a masodik jatékos
megszerezheti a kovetkez6 harom pontot, és akkor 6 nyer 7-9-re). Egy tombben adott, hogy melyik jatékos nyerte
meg a soron kovetkezo jatékot. A tomb hossza eldre nem ismert. Add meg, ki nyerte a roviditett jatékot, €s milyen

aranyban!
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A futasi idejii verem szerepe: rekurziv alprogramhivasok megvalésitasa

Az alprogramok (rutinok, szubrutinok) paraméterezhetd, tavolrol meghivhato programkéd-részek. Két fajtajuk a
fiiggvények, melyek ezekbdl visszatérési értéket szamolnak ki, és az eljarasok, melyek a paraméterként kapott
mutatokon keresztiil megvaltoztathatjdk a memoria tartalmat. Féleg a C alapu nyelvekben a két fogalom nem
kiiloniil el, ezekben mindkett6t fliggvénynek nevezik.

A verem célja az, hogy egyszerli modon lehessen kezelni az egymasba agyazott alprogramhivasok adatait. Akkor
kap igazi jelentéséget, ha a hivasok rekurzivak, azaz az alprogram futasa kozben ismet meghivjuk az alprogramot
(altaldban mas paraméterezéssel, mint elsé alkalommal). Ime egy példa arra C nyelven, miért is van erre sziikség.

int fakt( int n )

Hivjuk meg a fliggvényt fakt( 2 ) paraméterezéssel. {

Ekkor a vezérlés atkertl a fliggvény kodjanak az elejére. Mivel 2 # 0, az

int v;
eljaras hamis agat hajtjuk végre. Itt ki kell szamitanunk fakt( 1) * 2-t, ehhez
pedig ismét meg kell hivnunk a fliggvényt, ezattal fakt( 1 ) paraméterezéssel. if (n==20)v=1;
A fiiggvény most ket példanyban fut: két, eltéro paraméterezéssel. else

A ,,bels6” faktorialis még egy példanyt elindit a fiiggvénybol, fakt( 0 ) hivassal, | v = fakt(n = 1) = n;

ami visszatér 1-gyel, majd ezt felhasznalva fakt( 1) is visszatér 1-gyel, és csak
ekkor tud fakt( 2 ) is visszatérni, 2 * 1-el. }

return v;

Azokat a kodrészleteket, amelyek tobb példanyban is futhatnak egyszerre, reentransnak nevezziik. Azokat a
memoriacimeket, ahova atadva a vezérlést elkezdhetjiik a kodrészlet végrehajtasat, a kod belépési pontjainak
nevezziik. A programozd, illetve a forditoprogram feladata garantalni, hogy a kddot csak ezeken a pontokon
kezdjiik el végrehajtani. A belépési pontokat cimkével fogjuk megjeldlni.

A futasi idejii verem hasznalata

A verem egy hardveresen tdmogatott brazolast adatszerkezet. Adatot betenni a push,, kivenni a pop:
utasitasokkal lehet. A paraméter 16 vagy 32 bites lehet, 8 bites nem. A pop operandusa nem lehet konstans.

S push eax push word 5 push al pop dh T
© i S.
&~ push dword [esi] pop  ecx £

A veremmiuveletek — 386-0st0l felfelé — a kovetkezd miveletekkel ekvivalensek hatasukban.

mov cél, [esp]
add esp, a mozgatott adat hossza

sub esp, adat hossza s 2, ha sz0, 4, ha duplaszo
mov [espl, adatértéke

push adat pop adat

Fontos, hogy rogzitsiik, hogyan keriilnek at a paraméterek a hivas helyérdl az alprogramba, illetve hogyan adja
vissza az alprogram a visszatérési értékét, ha van neki; ezt hivasi konvencionak nevezziik. A cdecl konvenci6 a
paramétereket jobbrol balra haladva teszi a verembe, a visszatérési értéket pedig az eax regiszterbe teszi. Ha a
visszatérési érték kisebb (pl. ASCII karakter), csak ax vagy al tartalmaz értékes adatot, a felsd bitek értéke
figyelmen kiviil hagyhatd; ha nagyobb struktara, példaul egy rekord, eax-ban a struktura cimét adjuk vissza.

a bevezet6 kod|push ebp mov esp, ebp |akilép6 kod az
az alprogram mov ebp, esp pop ebp alprogram
elején| sub esp, lokdlis paraméterek osszhossza (byte) ret végén

Az alprogramot a fenti kodrészletekkel kezdjiik és fejezziik be. Az alprogramon beliil az i-edik paramétert a
[ebp + 4 +i * 4] cimen, a j-edik lokalis valtozot az [ebp - j * 4] cimen érhetjiik el.

Az alprogram egy futé példanyahoz tartozo6 informaciok 6sszességét aktivacios rekordnak nevezziik. Ez
tartalmazza az 6sszes paramétert és a lokalis valtozot. A futasi idejii veremben, veremkeretekben taroljuk az

aktivacios rekordokat. Ezek megvalositasarol szol a kovetkezo oldal.
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Konkrét példa a futasi idejii verem hasznalatara: a faktorialis( 2 ) hivas megvalositasa

2 Kezdetben a verem tartalma Iényegtelen szdmunkra. Annyit tudunk csupén, hogy csp
2 a verem tetejének a cime esp-ben talalhato. ‘ a veremalja »»»» ‘
push dword 2 Amikor meghivjuk faktoridlis fiiggvényt, a paraméterét a verembe tessziik. esp
Ezzel esp is csokken néggyel, és a verem (j tetejére mutat. par,: 2
Ezzel az utasitassal hivjuk meg a fliggvény kodjat. Hatasara a verembe bekeriil a kdvetkezd
call fakt utasitas cime; visszatéréskor innen tudjuk majd, honnan kell folytatni a végrehajtast. Ezutana *P—
vezérlés atkeriil a fliggvény kezddcimére (ezt tartalmazza a faktorialis cimke). regierp|par, - 2‘ ‘

Miutan végrehajtottuk a fliggvény kddjat, a verembdl visszaall eip regiszter értéke, és a végrehajtas
add esp, 4 ennél az utasitasnal folytatodik. Itt még vissza kell allitanunk a vermet az eredeti allapotaba, vagyis £ —
esp-hez annyit adnunk hozza, ahany byte-ot a paraméterekkel elfoglaltunk a verembdl. par: 2 |

(K

Készen vagyunk, innent6l folytatodhat a program futasa. Az eax regiszter tartalmazza 2! értékét. €sp

Konkrét példa a futasi idejii verem hasznalatara: a faktorialis fiiggvény kodja

A fliggvény kezdetét cimke jeldli, hogy kdnnyen
fakt meghivhato legyen. ‘régi eip|par;: 2‘ ‘
ebp+4  ebp+8 ebp+12

A szokasos bevezeté kod. Az els6 két sor beallitja ebp-tarraa g
push ebp poziciora, ahonnan a fliggvény végéig nem mozdul el ‘ & ieb ‘ ho o
mov ebp, es ) ? L0, . ’ \% cglebpregl el
P 4 P Ezért ebp-t a veremkeret bazisanak nevezziik. BLEORIEELew

par]:Z‘ ‘

sub esp, R . . ) , ., bp-4 J >bp+4 bp+8 ebp+12
P A harmadik sor lefoglalja a helyet a lokalis valtozonk, v szamara. P o o oPTE
Elmentjiik a fliggvényben hasznalt ebx-et. esp
push ebx A cdecl alprogramhivasi konvencio szerint az alprogramok ‘régi eb)ﬂ v h‘égi ebp‘régi eip|par,: 2‘ ‘

eax, ecx és edx tartalmat valtoztathatjak meg. cbp-8  cbp-4  chp cbp+4  ebp+8 cbp+l2

cmp dword [ebp+8], O

jne .hamis.ag A masodik sorban szerepl6 elagazas feltétele és igaz aga.

Az elagazas igaz aga. A v valtozo értéket kap, esp
mov dword [ebp=41, 1 | .id elugrunk az elagazas végére, hogy ne ‘ré ieb)iv' 1 h‘é ieb ‘ré ieip|par '2‘ ‘
jmp .elagazas.vege J g . g gere, hogy g . g1ebpIregreIpier,: =
fussunk bele a hamis 4gba. cbp-8  ebp-4  cbp cbp+4  ebp+8 cbp+12

.hamis.ag

mov eax, [ebp+8] Kiszamitjuk és a verembe helyezziik az egy szinttel mélyebben levo fiiggvény paraméterét.

dec eax . w1 11s g P forox
push eax Hasonl6 az alprogram kiils6 példanyanak fent leirt meghivasahoz.
11 fakt . . P . ‘s S . s P

;3 dq es; 4 A fliggvény meghivasa, majd a hivas paraméterének eltavolitasa a verembdl.

mov ebx, [ebp+8] Az elobb eax-be kiszamitott fakt(n—1) és esp

mul ebx az ebx-be betoltott n szorzatanak kiszamitasa ‘régi eb;ﬁ vi 2 &égi ebp‘régi eip|par;: 2‘ ‘

mov [ebp-4], eax v-be. Feltessziik, hogy a szorzat belefér eax-be. cbp-8  ebp-4  ebp ebp+4  ebp+8 ebp+12
Akérmelyik agon is jutottunk el ide, csp

.elagazas.vege a veremkeret szerkezete ugyantigy néz ki. régiebxv: ? régiebplrégieip[par 2] L. |

Eltér v, azaz [6bp—4] tartalma. ebp-8  ebp-4  ebp ebpt+4  ebp+8 ebp+l12

mov eax, [ebp-4] A visszatérési érték eax-be keriil.
A hasznalt regiszter visszaallitasa. esp

pop ebx A hamis agban a szorzas feliilirta edx-et is, azonban ezt ‘v: ? h‘égi ebp‘régi eip|par: 2‘ ‘
nem kell visszaallitani az alprogram kezdeti értékére. ebp-4  cbp cbp+4  ebp+8 ebp+12

mov esp, ebp A feleslegessé valt lokalis valtozokat atugorjuk, majd visszaallitjuk esp

pop ebp ebp-t is. Ekkor ebp az el6z6 szinten levé veremkeret bazisat mutatja. ‘régi eip|par: 2‘ ‘

ret Visszatériink. A program futasa a call faktorialis hivas utan kovetkez6 kodsornal folytatodik.

A veremKkeret altalinos szerkezete
W verem| ‘ lokValt, | lokValt, ‘régi ebp‘ régi eip ‘ par, ‘ par, ‘ ‘az €l8z6 aktivacios rekordok »»»»»»»

ebp-... ebp-8 ebp-4 ebp ebp+4 ebp+8 ebp+12 ebp+...
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Parancssori paraméteratadas

A parancssori paraméterek atadasa rendszerenként kiilonbozik, azon beliil szerkesztéprogramok kozott is eltérd
lehet. Linux alatt, gcc szerkesztdvel nagyon kényelmesen érhetdek el a paraméterek, mivel a fOprogram is ugy
viselkedik, mint egy int main( int argc, char** argv ) szignatirdju C fiiggvény. Ennek megfeleléen az
el6z6ekben leirt alprogramparaméter-elérési modszerek alkalmazhatoak.

, ebp ebp+8  ebp+12
section .text

lobal main « futdsidejii| régi |kitolto 112
. ¢« verem| ebp |dword arge | argv ..ﬂ

main
push ebp +
mov ebp, esp ; alprogram bevezet6 kodja

[ebp+12] [ebp+12]+4 [ebp+12]+8

mov eax, [esp+4] ;parancssori paraméterek szama plusz egyJ filenév ‘ 1. paraméter‘ 2. paraméter‘ \
; ami argv[0], a futtatott program neve

al.Jolult]o
cmp eax, 2 C

jne .nem egy ; ha nem pontosan egy parancssori paramétert kaptunk, kilépiink

mov esi, [ebp+l2] ;esizargv
mov esi, [esi+4] ; esi = argv[1], az els6 paraméter

.szamlal
mov al, [esi]
cmp al, O
je .tovabb

; byte-onként Iéptetjiik a mutatdt, mert a szoveg ASCII karakterekbdl all

tnc est ; megszamoljuk, milyen hosszu (ASCII string)

Jmp .szamlal

.tovabb
mov edx, esi

sub edx. eox ; hossz: a nulla tartalmt végpozicié — a szoveg kezdete
14

; kiiras kovetkezik, bovebben lasd késobb
mov eax,

mov ebx,
mov ecx,
mov ecx,
int 0x80

esp+8]
ecx+4]

—_——

.nem_egy

A memoriaban ezek egy potencialis elhelyezkedése két paraméter ('x5' és egy csillag) esetén a kovetkezd. A
verem SAC17C40 és 72543214 hexa cimek kozott talalhato, azaz 98872693 duplaszo fér bele. Az arge paraméter
cime 72543218 (értéke 3), argv cime 7254321B. A filenév cime, argv értéke AASC21BE, az elsé paraméterre
mutat6 argv[1] cime AASC21C2, a masodik paraméterre mutatd argv[2] cime AASC21C6. A filenév szovegesen
a 206DOCIF ¢és 206D0C26 cimek kozott helyezkedik el (a végén egy hexa nullaval), az elsé paraméter
A47C3201 és A47C3203 kozott, a masodik A47C31FF és A47C3200 kozott.

206DOCIF SAC17C40 72543214 IA47C31FF IAASC21BE

plrigl. elx|e|o] verem | 2| 2|22 /03]oojoojoolBEl21sclanl | *[0|x|5]0| |iFockp|20)01]32/7cia4lFF[31 7clad]
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A rendszerszolgaltatasok elérése: fajlkezelés

miivelet ‘ név'! ‘ eax ‘ ebx ‘ ecx edx vissza eax

létrehozas creat 8 4 fajlnév elérési jogok - fajlleiro

megnyitas open 5 cime 0 olvas 1 ir 2 ir/olvas elérési jogok fajlleiro
fq‘g olvasas read 3 puffer cime max. hossz (byte) olvasott byte-ok
(]
Tg iras write | 4 puffer cime hossz (byte) irt byte-ok szama
I afyl I 0 elolrdl 2 hatulrol
= Sy leirgia  cl6jeles eltolas az edx-ben kapott clolro atulro T
i Dpozicionalas Iseek | 19 d ciohoz ke i ; pozicié a fajlban
= pozic10hoz kepest 1 | az aktudlis pozicidrol

lezaras close 6 - - ‘ 0 OK ‘ 1 hiba

kilépés exit 1 | hibakdd - o -

Az operacids rendszer szolgaltatasait megszakitasok meghivasaval lehet elérni. Ezek két dologban térnek el az
alprogramhivastol: egyrészt a paramétereket mas konvencio szerint, a regisztereken keresztiil adjuk at, masrészt
nem a call, hanem az int utasitast hasznaljuk, mert mas védettségi szintli kodot — az operacios rendszerét — €rjiik
el. Az int-nek paraméteriil mindig 80h-t fogunk adni, ami a Linux rutingyiijteményének sorszdma a
megszakitasok kozott. Mas operacios rendszerek is nyljtanak hasonld szolgaltatasokat, altaldban mas sorszamu
megszakitas alatt, s teljesen eltérd paraméterezéssel.

A szolgaltatasok megvaltoztatjak az eax, ecx ¢és edx regisztereket. Hiba esetén -1-et adnak vissza.

Egy f4jl életciklusa a kovetkezOképpen alakul.
- létrehozés: ez a megnyités egy specidlis fajtdja, a creat egy részben eldre felparaméterezett open
+  megnyitas

« amegnyitando fajlnév, amelynek a cimét paraméterként kapja, egy nullara végz6dé ASCII string

- azelérési jogok: egy-egy bit jelzi, hogy a felhasznald/csoport/kiilvilag irhatja/olvashatja/futtathatja-e a
fajlt'. Ezt a legegyszeriibb nyolcas szamrendszerben leirni®.

- siker esetén egy 32 bites leirot kapunk vissza, innentdl ennek a segitségével hivatkozhatunk a fajlra. El6re
megnyitott fajlok a sztenderd bemenet, kimenet ¢s hibafolyam. Ezek leiroi sorban 0, 1, és 2.

« iras, olvasas

- meg kell adnunk egy mutatot a forrés-, illetve célteriiletre (ez a puffer), és azt, hany byte-ot szeretnénk
atvinni.

- a fajlhoz tartozik egy mutato, amely kezdetben a fajl elején all. Ezt minden olvasési és irasi miivelet
mozgatja, de kozvetleniil is lehet allitani. Figyelni kell arra, hogy a fajl végerdl negativ értékkel tudunk
elérébb poziciondlni. A fajl végén, ha tulmutatunk rajta, az atlépett poziciokon 0 byte-ok szerepelnek.

+ lezarés: a program befejezddésekor a rendszer lezarja a nyitva maradt leirdkat, de kézzel is megtehetjiik.

mov eax, 4 ; kiirast fogunk igénybe venni
mov ebx, 1 ; a kiiras a sztenderd kimenetre torténik
mov ecx, uzenet ;aziizenet cime section .data
- mov edx, 12 ; a kiirando tlizenet hossza
% int 80h uzenet db "Hello"
Q_‘ db v v
mov eax, 1 : kilépés kovetkezik do  "vilag"
xor ebx, ebx ; nullas hibakod: minden rendben tortént db OxA
int 80h

11tovabbi informacidk taldlhatéak az /usr/include/asm/unistd.h féjlban, illetve a man 2 név parancs
hasznalataval

12 példaul a ,,barkinek barmit” 777q, a ,,felhasznalonak barmit” 700q, a ,,felhasznal6 irhatja, barki olvashatja” 644q

13 egy nyolcas szamrendszerbeli szam 0 és 7 kozotti szamjegyeket tartalmaz, és 'q' vagy 'o' all a végén
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Feladatok

1. a. ird ki a ,,Hello vilag!” szoveget betiird] betiire béviilve! E13szor csak egy ,,H” betiit irj ki és egy sorvégét,
aztan a ,,He” szoveget és sorvégét stb.
b. Hasonl6an boviild mddon ird ki az elsé parancssori paramétert!

2. a. 1) Alkoss a sajat (leforditott, futtathatd) programkaédjat kiird programot'! Feltételezheted, hogy a program
neve ismert. Hasznalj 1024 bites puffert a fajl tartalmanak beolvasasa soran!
i1) Nehezités: a program nevét a parancssori paraméterek koziil kell kinyerned.
b. 1) Alkoss a sajat forrasszovegét kiird programot! Feltételezheted, hogy a program neve ismert.
i1) Nehezités: a program neve a futtatott f4jl neve .asm kiterjesztéssel.
Feltételezheted, hogy a f4jl neve kevesebb, mint 256 karakter hosszu.

3. Irj olyan eljarast, amely egy duplaszon elférd, eljel nélkiili egész szamot ir ki a képernydre tizes
szamrendszerben! A szamot paraméterként kapja meg az eljaras. A kiirando6 string legyen lokalis valtozé (fix
hosszusagu ASCII karaktertomb); az eljarasnak ezt toltse fel, majd hivja meg a kiirast.

4. Irj programot, amely a kovetkezoképpen miikddik. A program két paramétert kap: egy filenevet és egy harom
karakteren abrazolt, el6jel nélkiili szamot, n-et, amely értéke abrazolhat6 egy byte-on. Olvasd fel a file elsd byte-
jat, m-et. Vizsgald meg, a file n-edik és m-edik byte-ja megegyezik-e.

A program meghivasa: Ja.out 004 file.txt  ekkorn=4
<
% A file.txt tartalma (hexa szdmok):
R 02 07 ¥FD 04 ... ekkor m = 2, a masodik byte 7, a negyedik 4, nincs egyezés,
01 AB 7C 01 ... ekkor m = 1, az els0 és a negyedik byte egyarant 1, egyeznek

5. Irj programot, amely a kovetkez6képpen mitkodik. A program egy filenevet kap paraméterként. A file hossza
harommal oszthat6. A program vizsgélja meg, hogy minden harmadik byte egyenlé-e az el6z0 kettd dsszegével
(modulo 256, azaz 0xAB 0xCD 0x78 helyes).

6. Irj programot, amely a kovetkezoképpen miikodik. A program egy filenevet kap paraméterként. A program

keresse meg, melyik az az els6 pozicio, ahol a file eldlrdl és hatulrdl olvasva eltér. Feltételezhetd, hogy van ilyen
pozicio.

Példa: ha a file tartalma abcdecba, akkor a program eredménye 4.

Példa

7. Add meg, hogy a parancssori paraméterként kapott file a legvégén tartalmazza-e a sajat nevét.

8. Add meg a kovetkezo fiiggvények kodjat:

f(0)=-2 g(0)=2

f(1)=1 g(1)=-1
f(n)=f(n-1)-2*(f(n-2)orf(n-3)) g(n)=

haf(n-1)>f(n-2): (f(n—-1)-n)xorf(n-2)
kiilonben : f(ln—1)xor(f(n—-2)+n)

14 A feladat jellegébdl kovetkezden a kilistazott tartalom meglehetdsen olvashatatlan lesz, érdemes a diff programot hasznélni az
eredmény vizsgalatara.
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9. Adott egy inteket tartalmazo tarhely kezddcime és a hossza.
a. Adott egy int kovetkezo() szignaturaju fiiggvény. Toltsd fel a tarhelyet sorban az 1, 2, 3 stb. szamokkal
ugy, hogy a fliggvény mondja meg, hany poziciot kell az adott értékkel feltdlteni!

Ha a visszatérési értékek sorban 1, 3, 2, 1, akkor a feltoltott tarhelynek igy kell kinéznie: 1, 2, 2, 2, 3, 3, 4.

Példa

b. Adott két index, melyekre teljesiil, hogy 0 <1 <j <hossz, valamint egy int f( int ) szignataraja fliggvény.
Toltsd fel a tombat tigy, hogy tetszdleges k indexre f(k) + tomb[k-1] keriiljon a tombbe, hai <k <j,
kiilonben pedig k.

c. Adott egy int permutal() szignatiraju alprogram. Ennek segitségével permutaljuk a tombot helyben a
kovetkezOképpen. A permutal() elsé meghivasakor azzal a pozicioval tér vissza, ahova az eredeti els6
elemnek kell kertilnie. A kovetkezd hivaskor a visszatérési érték az elobb lecserélt elem 11j pozicidja lesz.
Ez addig folytatodik, amig az els6 poziciohoz vissza nem jutunk.

§ Ha az eredeti tomb tartalma 6, 2, 9, -4, 3, a visszatérési értékek sorban 3, 5, 4, 1, 2, akkor a tomb 11 tartalma
A& -4,3,6,9,2 lesz.

10. Valositsd meg a kdvetkez6 fiiggvényt!

int osszegzo( int* tomb, int hossz )

{

int i, 3;

int osszeg = 0;
for (1 = 0; i < hossz; ++1 )
for ( J = i; j < hossz; ++3 )
{
if ( tomb[i] <= tomb[j] ) osszeg = osszeg + tomb[i];
else osszeg = osszeg + tomb[]j];

}

return osszeg;
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Makrok

Az eddigiekben az assembly nyelvek forditasanak utolsé fazisat targyaltuk, amikor az assembler a
forrdsprogrambdl gépi kodot allit eld, amely futasi idében miikodik: megvaltoztatja a regiszterek értékét,
alprogramokat hiv meg stb. Ebben a fejezetben a forditasi idoben, az eléforditasi fazisban miikk6do makrokkal
foglalkozunk. Ezek a forraskod altalunk megirt szovegét alakitjak at; csak azutan kezd el miikodni a gépi kddra
fordito fazis, hogy a makrofordito fazis véget ért. Tartsuk végig szem eldtt, hogy barmennyire is hasonlé dolgokat
lehet elvégezni a makrok segitségével, mint az utasitasokkal, I[ényeges kiilonbség, hogy a makrok nem férnek
hozzé a regiszterekhez és a memoridhoz, és nem tudnak elugrani a kod més pontjaira.

A nasm assembler -e kapcsoldjaval lehet az el6forditasi fazis végeredményét kiiratni.

A szimbélumok a forditoprogram altal értelmezett, a forraskdédban eléfordulo karaktersorozatok. Mar
talalkoztunk a szimbolumok egy fajtajaval: a cimkék egy memoriacim szimbolikus megjelenési formai. A
mnemonikok ¢és a regiszterek nevei nem szimbolumok, hanem kulcsszavak; ezeket a neveket is fel lehet venni a
szimbolumok koz¢€ is, de hatdrozottan nem ajanlott. A makrok a szimbolumok paraméterezhetd, feliildefiniadlhatod
fajtaja.

Az eldforditasi fazis a kovetkezOképpen miikodik. Az assembler linedrisan végighalad a kddon, és sorban azt
vizsgalja, hogy taldl-e makrdodefiniciokat vagy makrohivasokat. A makrédefinicio tartalmazza a makro nevét,
paramétereit ¢s torzsét, amely fiigg a paraméterektdl. Innentdl, ha az assembler olyan szimbolumsorozattal
talalkozik, amely a makro nevével kezdddik, és megfelelé szamu szimbolummal folytatodik (agy, hogy azok
értelmezhetdek legyenek a makro paramétereiként), azt makrohivasnak tekinti, és kifejti. Ez ugy torténik, hogy a
kifejtendd kodrészletet, vagyis a makrd nevét €s a paraméterezést, eltavolitja a forrasszovegbdl, majd a helyébe
beszlrja a makrd térzsének az aktudlis paraméterek szerint meghatarozott alakjat. A forditoprogram ezutan
folytatodik a kifejtett rész kezdetetol, ezért a kifejtés utan rogton annak a vizsgalata kovetkezik, hogy a beillesztett
részben talalhato-e ujabb kifejtendd makrohivas.

Figyelem: az alprogram paraméterei, a makrd paraméterei €s a parancssorbol atvett parameéterek harom teljesen
kiilonb6z6 fogalom! Adodhat feladat, mely sordn olyan makrot kell irni, amely paraméteriil kapja, hogy egy
alprogram melyik paraméterei jelentenek fajl-paramétert, és ennek megfelelden kezeli dket...

Egysoros makrok

A makroknak egy egyszert fajtdja az egysoros makro. Egyszerlisége abbdl fakad, hogy egyetlen sorra tud csak
kifejtodni, ami legfeljebb egy utasitast tartalmazhat, ezért bonyolultabb kodot nem lehet vele generalni. Az
egysoros makrokat a %odefine makronév tartalom vagy a %oxdefine makronév tartalom kulcsszo vezeti be,
utana kell leirni a makré nevét, majd zardjelek kozott, ha vannak, a formalis paramétereket, majd a makro

crer

crer

makrodefiniciok feliildefinialhatéoak: az azonos nevii és paraméterszami makrdodefinicidk koziil az utoljara
elemzett van érvényben.

A tartalomban érdemes megfelelden zarojelezni a paramétereket.

$define helytelen(a, b) a*b
k| $define helyes (a, b) ((a)* (b))
5
A mov eax, helytelen(2, 3 + 4) ;errefejtédik ki: mov eax, 2 * 3 + 4
mov eax, helyes (2, 3 + 4) ; erre fejtédik ki: mov eax, ((2) * (3 + 4))

Az elso sor is érvényes utasitds, de a programozdnak valdszinlileg nem ez volt a szandéka.
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A %xdefine annyiban tér el a %define-tdol, hogy mig az utdbbit alkalmazva a makro értéke a szovegszeriien
lemasolt torzs lesz, addig az elébbi a torzs kifejtett alakjat veszi fel a szimbolum tartalmanak, ezért az
szovegszeriien nem tartalmaz mar makrokat. Ennek akkor van szerepe, ha a definici6 és a kifejtés helye kozott
feliildefinidlunk egy olyan makrét, amely szerepel a torzs szovegében: a %define esetében ez hatassal lehet az
eredeti makrora, a %xdefine esetében nem.

%define a 1
sdefine b a
< %xdefine c a
% %define a 2
W
mov eax, b ; erre fejtédik ki: mov eax, 2
mov eax, C ; erre fejtédik ki: mov eax, 1

A nullatol eltérsé paraméterszamu makrok tulterhelhetdek is: érvényben lehet egyszerre tobb olyan
makrodefinicid is, amelyeknek ugyanaz a neve, de eltérd a paraméterszama. A makrddefiniciok nem rekurzivak:
ha a kifejtésen beliil ujra talalkozik az assembler ugyanazzal a makroval, azt nem fejti ki még egyszer.

Az egysoros makrok tovabbi, specidlis fajtaja a forditasi idoben torténd értékadas. A

%assign szimbolumnév érték kulcsszo6 utan egy szimbolumnév kdvetkezik, majd a sor tovabbi része egy
forditasi idében kiértékelhetd kifejezés", amely meghatarozza a szimbolum felvett, Gj értékét. Ez hatasaban
nagyon kozel 4ll ahhoz, mintha %define segitségével hoztunk volna létre egy szimbdlumot, a kiillonbség egyrészt
abban all, hogy a %define nem csak szdmokkal dolgozhat, mésrészt pedig a %assign a definicié sordn Kkiértékeli a
kifejezést, ezért tomorebben tudja az assembler abrazolni. Tovabbi elonye, hogy ranézésre egybdl latszik rola,
hogy szam jellegli szimbolummal dolgozunk.

%assign n 1 sdefine n 1
%assign n n+l $xdefine n n+l
- I ; 0sszesen husszor .. ; 0sszesen husszor
% sassign n n+l sxdefine n n+l
(=W
mov eax, n mov eax, n
; erre fejtédik ki: mov eax, 21 ; erre fejtédik ki: mov eax, 1+1+...+1

Ezzel rokon konstrukci6 a konstans szimbélum. Alakja: szimbolumnév equ kifejezés. Fontos, hogy a
kifejezésnek forditasi idében kiértékelhetonek kell lennie. A szimbolum felveszi a kifejezés értékét, mintha
%assign segitségével definialtuk volna, azonban innentdl nem valtoztathatdé meg az értéke.

negyvenketto equ 4 * 10 + 2

Példa

mov eax, negyvenketto ; ekvivalens ezzel: mov eax, 42

15 konstansok, makrokkal definialt szimbolumok és azokkal végzett miiveletek; ha ide egy regiszter, pl. eax nevét irjuk, az nem hiba, de
a forditoprogram érdeklédni fog, hogy mi az eax szimbolum tartalma, ha nem definialtuk

32 Assembly programozas Kitlei Robert



Tobbsoros makrdk

Bonyolultabb miikodés leirdsara alkalmasak a tobbsoros makrok. Ezek torzsét a Y%omacro és a %oendmacro
(rovidithetd: Y%eendm) kulcsszavak koz¢ lehet leirni. A kulcsszavakat kiilon sorba kell irni; a %emacro kulcsszo
utan a sorban kovetkezik a makro neve, a paraméterek szama, és ha vannak, az alapértelmezett paraméterek.

Makrodefiniciokat torolni — akar egysorosakat, akar tobbsorosakat — Yeundef makronév leirasaval lehet.

A paraméterek szamanak alakjai a kovetkezok lehetnek.

« egyetlen szam:

pontosan ennyi paraméterrel kell meghivni a makrot

«  két szam kotojellel elvalasztva: a paraméterszadmnak bele kell esnie ebbe a (zart) intervallumba
« aparaméterek szdma valdjaban a méasodik szdm; meg kell adni vesszdkkel elvalasztva, milyen
értekeket vegyenek fel azok a paraméterek, amelyeket a makrohivas nem adott meg explicit modon

+ egy szam, kotdjel és csillag:

korlat nincs

a paraméterszam legalabb annyi, mint az elsé szam, felso

« amakro torzsének irdsakor nem ismert, hany paramétert kapott
« az aktualis paraméterek szamat %0 tartalmazza.

A makrokat lehetséges specializalni is, azaz egyes paraméter-kombindciokhoz kiilon kodot is meg lehet adni.

A formalis paraméterekre, mivel most nincsenek névvel ellatva, %1, %?2 stb. leirdsaval lehet hivatkozni a
torzsben. Foleg tobbsoros makrok hasznalatanal fordul eld, hogy vesszét is tartalmazé paramétereket is at
szeretnénk adni. Ezeket kapcsos zarojelek kozé kell tenni hivaskor, mert kiilonben az assembler kiilon
makroparamétereknek nézné dket. Amikor a térzsben felhasznaljuk 6ket, mar nincs kortilottiik a kapcsos zardjel,
ezért ha egy masik makrdonak szeretnénk atadni Oket, akkor ismét be kell kapcsos zarojelezni Oket.

¥macro egyop 2
%1 %2

egyop 1inc, eax

; erre fejtédik ki: inc eax

macro ketop 3 tmacro hanyop 1-%*
%1 %2, %3 mov eax, %0 -1
%endm Fendm
ketop mov, eax, ebx hanyop 1, 2, 3, 4, 5
; erre fejtédik ki: mov eax, ebx ;erre fejtédik ki: mov eax, 5 - 1

Feltételes ugro utasitasok feltétel-részét is atadhatjuk makréparaméterként, a makro torzsében pedig a j betti
utan fiizve megkapjuk a megfeleld feltételes ugro utasitast. A j betii utdn %-1 flizésével az ellentétes hatast ugrd
utasitast kapjuk; természetesen 1 helyett tetszleges sorszam szerepelhet.

Smacro felteteles 5
cmp %1, %2

J1%+3 %4
3%-3 %5
Sendm

felteteles eax,

ebx, ne, .nem egyenlo, .egyenlo

; erre fejtddik ki: cmp eax, ebx
; jne .nem egyenlo
; je .egyenlo
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A makrora lokalis szimboélumokat % %oszimbélumnév alakban készithetlink. Ezek a makro kifejtése soran
egyedi nevekre fordulnak le, vagyis a makro két kifejtésével kiilonbozo neveket kapunk ugyanabbdl a lokalis
szimbolumbol. Ennek akkor van szerepe, ha cimkékre vagy szamitasok végzéséhez szimbolumokra van
szlikségiink, azonban azt szeretnénk, hogy a makro kifejtése el6tt definialt szimbolumokat a kifejtés utdn is fel
lehessen hasznalni: a makr6 ne valtoztassa meg 6ket. Ezért nem egy véletlenszerlien valasztott szimbdlumnevet
hasznalunk a makron beliil, amelyrél nem tudjuk, l1étezik-e mar, és kockaztatjuk, hogy feliilirjuk, hanem egy olyan
lokalis nevet vezetiink be, amelyrdl az assembler garantalja, hogy a makron beliil jelenik meg elészor.

Széazalékos prefixszel csak konkrét makroparaméter-poziciokra lehet hivatkozni. Nem konstansként megjelend
(pl. paraméterként kapott) indexti makroparamétert a makréoparaméterek forgatasaval lehet elérni. Tipikusan
ilyen eset all eld, amikor egy nemkorlatos paraméterszamil makré paramétereit szeretnénk elérni. Ennek eszkoze a
%rotate kulcsszo: utana egy forditasi idoben kiértékelheto kifejezést irva megvaltoztathatjuk a
makroparaméterek sorrendjét. Példaul Y%rotate 3 hatasara %1 az eddigi %4 értékét veszi fel, %2 %5-ét stb., illetve
arégi %1, %2 és %3 innentdl %9, %10 és %11-ként érhetdek el, ha dsszesen tizenegy paraméteriink volt. A
Y%rotate utan negativ szam is allhat, ekkor a masik irdnyba forognak a makroparaméterek.

o\

mov eax, %1 + %2 |db %3, %2, %4 X0r eax,
push %5 sub ecx,
add edx, %

XY Z inc %%0
$%a mov eax, %{%0}
{$%b}

Példa
o\°
seqry

o°
o°

Ha a forraskod egy részét szeretnénk konstans sokszor megismételni, a %orep és %oendrep kulcsszavak kozott
irhatjuk le. A %rep utan forditasi idoben kiértékelheto kifejezésként kell megadni, hanyszor akarjuk kifejteni az
ismétlendo kodrészletet. Ez a konstrukcié makrokon kiviil is hasznalhatd, azonban a leggyakrabban nemkonstans
paraméterszamu makrok paramétereinek bejarasara alkalmazzak gy, hogy a mag utolso sora egy %orotate-tel
forgatja a makroparamétereket.

frjunk olyan makrét, amely a kapott paramétereinek 6sszegét szamolja ki eax regiszterbe!

%macro osszeg 0-%*
$define %$%masikmakro %1
$define %$%kezdet %2
$define %%darab %3
$rotate %%k
$rep %%darab
$%masikmakro %1

3 Srotate 1
p—
~ %endrep

sendm

forgat mar definialt makro, 2, 3, ”a”, ”b”, "c”, ”d”, "e”, "f", "g”

; ennek hatasara a kovetkez6 makrohivasok keletkeznek a kdédban:
; mar definialt makro ”b”

; mar definialt makro ”“c”

; mar definialt makro ”d”

; azok pedig tovabbfejtédnek annak a makronak a kddja szerint
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Feltételes forditas makrokkal

Gyakran el6fordul, hogy egy kodrészletet csak akkor akarunk beleforditani a kodba, ha valamilyen forditasi
idoben kiéertekelheto kifejezés teljesiil. Természetesen ezt kézzel is meg tudnank tenni, azonban nagyon
kényelmes lehet, hiszen igy a forraskod egyetlen pontjat megvaltoztatva tobb helyen is megvaltoztathatjuk a
program mitkodését. Jellemzd alkalmazas a hibakeresés, amikor egy hibakeresd szimbolumot atallitva, annak
tartalmatol fiiggden, a kodba kiilonbozo hibakezelési, naplozasi stb. részletek is belekeriilnek a megfeleld
pontokon.

Az altalanos feltételes forditast a %if feltétel konstrukcidval végezhetjiik. Ennek hatésara az ettdl az %oendif
kulcsszoig terjedd kodrészlet csak akkor jelenik meg a kodban, ha a feltétel forditasi idében igazra értékelddik ki.
A feltételes forditashoz tovabbi dgakat irhatunk %elif feltetel alakban, illetve lezard agat %else alakban.

macro eliranyit 3-5
$if %0 = 3

%1 %2, %3
%elif %0 = 4
%1 %2, %3, %4
selse
%1 %2, %3, %4, %5
§ endif
& %endm

eliranyit hivott makro, 1, 2
eliranyit hivott makro, 1, 2, 3
eliranyit hivott makro, 1, 2, 3, 4

; ennek hatdséara az els6 paraméterben megadott makronak mindig a megfeleld paraméterszamu valtozata
; hivodik meg

Hasonl6 konstrukcidkkal ellendrizhetjiik makrok 1étét. Egysoros makrok 1étének vizsgalatara alkalmas az
%ifdef makronév, amelyet eldszeretettel alkalmaznak a fent emlitett hibakeresésre; ennek a tovabbi agait

% elifdef makronév alakban adhatjuk meg. Tobbsorosakat az %ifmacro makronév paraméterszam segitségével
vizsgdlhatunk, ahol a paraméterszam lehet egy konkrét szam, illetve egy intervallum.

A fentiekben hasznos lehet a %error iizenet direktiva, amely forditasi id6ben kiirja az utdna megadott lizenetet.

Smacro ellenor 2
$ifdef %1

%1 %2
%else

%error Nem talalhato a makro: %1
endif

eliranyit nem letezo makro, 12456

; ennek hatasara a forditoprogram ezt irja ki:

a.asm: warning (ellenor:4) Nem talalhato a makro: nem letezo makro

Még egy hasznos direktiva: fajlt beilleszteni a forraskdd adott pontjara igy lehet: %include " fdjlnév''.
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Példa

frjunk olyan makrot, amely tetszélegesen sok paramétert kaphat. A paraméterek alprogramok cimei,
amelyek egy duplaszavas paramétert varnak. A makrd generaljon olyan féprogramot, amely sorban
meghivja az alprogramokat. A féprogram paraméterei 2 karakteren abrazolt decimalis szamok; ha van elég
parancssori paraméter, akkor az n-ediknek meghivott alprogram kapja paraméterként az n-edik parancssori
paraméter értékét, ha nincs, akkor nullat.

%macro alprogramhivo 0-~*
main
%assign %%i 0
srep %0
mov edx, [ebpt12]
mov edx, [edx+4+4*%%1]
mov al, [edx]
mov cl, 10
mul cl
add al, [edx+1]
cmp dword [esp+4], %%i + 1
setbe dl
dec dl
and al, dl
movzx eax, al
push eax
call %1
add esp, 4
srotate 1
%assign %1 %%1i + 1
%endrep
sendm
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Feladatok

1. ird meg az adc utasitast altaldnosan, kétparaméteres makroként. Az utasitas leirdsa egy korabbi feladatban

szerepel.

2. Mit kapunk, ha kiiratjuk az adat cimke tartalmat?

%macro rajzol 4
db %1
trep %2
db ] ]
sendrep
db %3
%¥rep hossz - ( 2 * %2 )
db %4
%endrep
db %3
trep %2
db ] ]
sendrep
db %1
db O0ah
%$endmacro
%define hossz 7
adat.a
rajzol ' ', 1, 'v', 'v'
rajzol v v, O, v:v, ||
rajzol '|', 2, 'X', 'X!'
rajzol 1|v, O, 1 v, T
rajzol 1|v, 2, v,\,v, v _ 1
rajzol 1|v, O, ' v, L]
rajzol ' ', 0, 'V', '-!
db 0

%gmacro rajzol 5

db %1
srep %2 - 1
db ] ]
sendrep
db %3
srep %4 - %2 - 1
db 1 1
%endrep
db %5
srep hossz - %4 - 1
db ] ]
sendrep
db %1
db Oah
%$endmacro

%assign hossz 8

adat.b
%assign i 0
trep 3
rajzol ' ', 4 -
%assign i i + 1
%endrep

db vy

db | [
db '+', Oah
rajzol '|', 5,
rajzol '|', 5,
rajzol '|', 1,
rajzol '|', 4,
db ———
db 0

i,

l/l,

gD oY O
~ 0~ 0~

~

5 + i,

3. a. Készits derivald makrot. A makro tetszéleges szamu paramétert kaphat, amelyek egy polinom egyiitthatoit
adjak. A makro tegye a verembe sorban a polinom derivaltjanak egyiitthatoit szavakként! A derivalas szabalya:

(cx")' = cnx™

b. Készits integrald makrot a derivald makrohoz hasonloan. A konstans tagot nem kell figyelembe venni.

Feltehetd, hogy minden kapott egyiitthat6 egész szam.

Példa

vermelendd duplaszavak tehat 3, 10, -4.

Kitlei Robert

Assembly programozas

Az integral 6, -2, 3 hivas esetén az integral 2-x° - 1-x* + 3-x' + ¢, avermelendd duplaszavak: 2, -1, 3.

A derival 1, 5, -4, 6 makrohivas esetén a polinom 1-x* + 5-x* - 4-x' + 6-x°, a derivalt 3-x* + 10-x' - 4x°, a
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4. Készits torpedd programot.
a. Az adatok generdldsa makroval: egy olyan byte-tombot kell 1étrehoznia, amely a paraméterként kapott
pozicidkon 1-et (van hajo), kiilonben 0-t (nincs hajo) tartalmaz. A makr6 tetszdleges szamu paraméterrel
hivhatd, a poziciok sorrendben egymas utan jonnek.

A hajo 2,4, 7, 8,9, 11 makrohivas szerint a kdvetkezd tombot kell kapnunk:
db o, 6, 1, 6, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 1

Példa

b. A program menete:

- mi 16viink
- beolvassuk a bemenetrdl, melyik pozicidra 16viink
- meghivjuk az int mi_lovunk( int pozicid ) szignatargju C fliggvényt vele
- ha az egyet ad vissza, talalatot értlink el
- ha kett6t, egyuttal az ellenfél minden hajoja elsiillyedt. Ekkor hivjuk meg a void nyert( void )
szignaturaju C fliggvényt, majd 1épjiink ki.
- kiilonben nincs talalat
- 0Ok 16nek
- azint ok lonek( void ) szignatiraju C fiiggvény adja meg, melyik poziciora 16ttek
- ha volt ott hajonk, elsiillyed (nullazédik a pozicio)
- ha minden hajonk elsiillyedt, hivjuk meg a void vesztett( int dltalunk kilott _hajok szama )
szignaturaju C fliggvényt, és 1épjiink ki.

5. Irj olyan makrot, amely 1 + legalabb még 2 paramétert var, és olyan kodot general, amely eldénti, hogy a
paraméterek (amelyek regiszterek €s memoriatartalmak lehetnek) szigoruan ndévekvo sorrendben vannak-e.
Amennyiben nem, akkor ugorjunk az elsé paraméterben megadott cimkére.

§ Ha igy hivjuk meg: vizsgal cimke, eax, {dword [x]}, esi

&  akkor azt kell megvizsgalnia a kodnak, hogy eax < dword [x] < esi teljestil-e.

6. Adott egy exp nevil, haromparaméteres makrd: exp X, 3, 4 bedllitja az x szimbolumot 34 értékére. Készitsd el
az ellenor n, m makrot, ami ellendrzi, hogy minden k-ra egytdl m-ig helyesen szamitja-e ki az exp makro nk-t.
Azt kell megvizsgélni, hogy a makrot két szomszédos k-ra meghivva, a nagyobb érték megegyezik-e a kisebb
értek n-szeresével. Ha jol miikodik a makro, allitsuk be az ok szimbolumot egyre, ha pedig nem, akkor sziintessiik
meg az ok szimbdlumot.

7. Adott egy Fibonacci nevii, kétparaméteres makrd: Fibonacci x, 4 beéllitja az x szimbolumot a negyedik
Fibonacci-szam értékére. Készits olyan egyparaméteres makrét, ami ellendrzi, hogy a kapott paraméteréig jol
mikodik-e a Fibonacci makrd. Azt kell megvizsgalni, hogy a kezddértékek jok-e, és hogy harom szomszédos
szamra meghivva a makrot, a két nagyobbik kapott érték kiilonbsége megegyezik-e a legkisebbel. Ha jol miikodik
a makro, allitsuk be az ok szimbolumot egyre, ha pedig nem, akkor sziintessiik meg az ok szimbolumot.

8. Irj olyan makrot, amely tetszleges szamii paramétert var, és olyan kédot general, ami megforditja azokat a
biteket eax-ben, amelyek sorszamat paraméterként kapta. A generalt kod tobb utasitasbol is allhat, de minden
egyéb regiszter értékét meg kell tartania.

Ha eax tartalma kezdetben 01110101011110101011110110101010,

[a°}
5
& akkor fordit 1, 16, 3, 3lutdn 11110101011110111011110110100000 lesz eax 1ij tartalma.
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A program forditasanak menete

Amikor elkésziilt a program forraskddja, at kell alakitanunk futtathaté allomannya. Ennek elsé 1€pcsdjében hivjuk
meg az assemblert, amely még csak egy kozbiilsé formatumot, targykodot allit eld. A targykod mar gépi kodot
tartalmaz, de még nincsen készen: mas targykodokban levé memoriacimekre valo utalasok lehetnek benne, és
ezek csak a kovetkez0 fazisban, az o6sszeszerkesztés soran valnak ismertté. A szerkesztoprogram (linker) feladata
az, hogy mindezen informéciok segitségével dsszedllitsa a végsd, futtathato fajlt.

A mi esetiinkben az assembler neve nasm. A kovetkezd paramétereit hasznaljuk a konyvben.
- meg kell adni az elkészitendd targykod-formatumot a -f formdtum kapcsoloval: szdmunkra ez mindig elf lesz
- meg kell adni a forrasfajlt, amelynek a kiterjesztését altalaban .asm-nak valasztjuk
- ha sziikségiink van ra, készithetiink listafajlt a -1 listafdjl-neve kapcsoloval
- megadhatjuk a kimeneti fajl nevét a -o fajlnév kapcsoloval, alapértelmezés szerint ez a fajl neve .asm
helyett .o kiterjesztéssel

Szerkesztéprogramnak a gee-t hasznaljuk'®. Paraméterei koziil csak a targykod-fajl nevét kell megadnunk. Ez
létrehozza a futtathato fajlt, amely az a.out nevet kapja, ha feliil nem biraljuk a -o fd@jlnév kapcsoloval. Ha
mindent jol csinaltunk, mar csak futtatni kell az elkésziilt fajlt.

Osszefoglalva: a kdvetkezé parancsokra lesz sziikségiink egy assembly f4jl forditaséahoz.

nasm -felf fajinév.asm
gcc fajlnév.o -o fajlnév
Jfajlnév

Amennyiben a program tobb targykodbol all, akkor a masodik 1épés a kovetkezo alaku.
gcc fajll.o fajl2.o fdjl3.o -o futtathato allomany neve

Ha egy maésik (akdr mas programnyelven megirt) fajlban akarjuk felhasznalni valamelyik cimkénket, akkor azt a
global cimkenév direktivaval kell megjeldlni.'” Mivel a cimkenév nem tartalmaz informaciot a cimkén tarolt adat
vagy kodrészlet tipusarol, ezeket a programnyelvben az importalas soran leirt deklaracioval kell elérhetéveé tenni.
Forditva, ha egy masik targykodbodl hasznalunk fel egy cimkét, akkor azt az extern cimkenév direktivaval kell
jelezni.

[ X.C y.adt z.hs magas szintli nyelv
QCCi gnal
[ a.asm } [ x.asm y.asm z.asm assembly

nasml gccl l fasm
a.o [ X.0 Z.0 targykod

gcc

O

16 A gec tobbek kozott C nyelvrdl assemblyre forditd forditoprogramként is miikodik. Forditsunk le egy tetszdleges, egyszerti C
programot a -S kapcsoldval! Ez egy mas szintaxisu assemblyre fordit, mint a kdnyvben targyalt nasm.
17 Mivel a féprogramnak mindig lathatonak kell lennie kiviilrél, a foprogram kodjaban szerepelnie kell a global main sornak.
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A gépi kod szerkezetérol

Egy utasitas gépi kodja (ami egy bitsorozat) tobb mezdre bonthatd. Altalaban vagy egy byte osztodik tobb
mezdre, vagy egy mez0 tartalmaz tobb byte-ot. Az utasitas kdvetkezo bitjeinek értelmezése (milyen mezokbdl all)
fligghet az el6z6 mezdk értékeétol.

Az utasitasok gépi kddjanak legfontosabb mezdje az operacids kod (roviden opkod). Ez donti el, hogy milyen
utasitasrol van sz6. Kozeli kapesolatban all a mnemonikkal, de mégis kiilonbdznek: a mov jelenthet 8, 16 vagy 32
bites adatmozgatast, az opkdd azonban ezt az informaciot is tartalmazza. Az opkod maga is tartalmazhat mezdket,
példaul a duplaszavas adatot megndveld inc egy byte-os gépi kddjanak alsé harom bitje azt kdédolja, hogy melyik
regisztert noveljiik meg. A byte operandusu inc gépi kddja ezzel szemben két byte hosszu.

Az utasitasok dekodolasat tovabb neheziti, ha egyes mezdk vegyesen értelmezettek. Egyes utasitdsoknal ugyanis
eléfordul, hogy egy mezd lehetséges értékei koziil egy adott bitminta specialis jelentést kap, a mez6 egyéb értékei
pedig valamilyen mas logika szerint szervezddnek. Példaul: az altalanos célu regisztereket el lehet kddolni harom
bit segitségével. [lyen mezdk szerepelnek majdnem minden utasitas gépi kddjaban, mert a legtobb utasitasnak van
regiszter operandusa, vagy tartalmazhat regiszteren keresztiili memoriahozzaférést. Azonban az [ebp]
memoriacimzés nem kodolhato el kdzvetleniil: legfeljebb egy regisztert hasznalé memdriacimzés esetén az az
érték, amely mas esetekben ebp regisztert jelképezi, fenn van tartva a direkt (csak konstanssal valo)
memoriacimzeés szdmara. Ezt a cimzést mas, ekvivalens modon kell elkddolni, [ebp+0] alakban.

0100 0000 inc eax
0100 0001 inc ecx
0100 0010 inc edx
0100 0011 inc ebx
0100 0100 inc esp
0100 0101 inc ebp
0100 0110 inc esi
0100 0111 inc edi

Az utasitds most csak az opkdodbol all. Az alsé harom bit jeldli ki, hogy melyik regiszterrél van szo.

1111 1111 0000 0000 inc dword [eax]
1111 1111 0000 0110 inc dword [esi]

A masodik byte als6 harom bitje a fentihez hasonl6 szerepet tolt be.

Példa

1111 1111 0000 0101
0111 1000 0101 0110 0011 0100 0001 0010
inc dword [0x12345678]

A kivételes eset az, ami az elobb ebp regisztert kodolta. Memoriahozzaférés esetén az 101 bitsorozat a
direkt cimzés szdmara van fenntartva. Ekkor az utasitas kodjahoz tartozik még egy négy byte hosszi mezd
is, ahol maga a konstans jelenik meg.

1111 1111 0100 0101 0000 0000 inc dword [ebp]
1111 1111 0100 0110 1010 1011 inc dword [esi+0xAB]

Az assembler mégis le tudja forditani az utasitast, ha csak ebp regiszterrel cimziink. Ugy tekinti, mintha egy
nulla konstanssal eltoltuk volna a cimet. A masodik byte 6. bitje jelzi azt, hogy a cimzésben konstans is
szerepel. Maga a konstans egy egy byte-os mezon kap helyet. Ebben a konstrukcioban ebp ismét a tébbi
regiszterhez hasonl6éan van kédolva.
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CISC-elvii architekturak

A korai szamitoégépek szamitasi kapacitasa alacsony volt, lassit a memoria-hozzaférésiik és kevés a memoriajuk,
ezért tomor ¢s hatékony kodot kellett rajuk késziteni. Ennek tamogatasara az utasitaskészleteket ugy tervezték,
hogy az egyes utasitasok 0sszetett szamitasokat legyenek képesek végrehajtani, amelyek gyakran
megvalosithatdak voltak mas utasitasokbol alkotott rovid kddrészletekkel is. Innen ered a megkdzelités neve:
Complex Instruction Set Computer, roviden CISC. Egy példa erre az IBM 360-as nagygép, amelynek egyik
utasitasaval egy bindris fa adatszerkezetet lehetett kiegyensulyozni.

A kodot az is tomorebbé tette, hogy bonyolult cimzések segitségével egy utasitassal lehetett adatelemeket lehetett

egy lépésben elérni.

Az x86 architekturan, ha nem hasznalhatnank az 6sszetett cimzéseket, a kovetkezo kifejezést sokkal
hosszabb koddal tudnank csak megvalositani.

= mov eax, [ecx+4*esi+28] mov eax, ecx
% mov ebx, esi
- shl ebx, 2

add eax, ebx
add eax, 28
mov eax, [eax]

Természetesen a CISC architektirdji gépek altal végrehajtott gépi kod dsszetettsége is tiikrozi a fentieket. Az
egyszerl utasitdsok gépi kodu alakjaban sokkal kevesebb informacidnak kell megjelennie, mint az
osszetettekében. Az architekturék tervezdinek logikus dontése alapjan ezért a gépi kodjuk is rovidebb. Igy viszont
a gépi kod végrehajtas eldtti dekodolasa bonyolultabba valik, hiszen még az az informécio sem all
rendelkezésiinkre eldzetesen, hogy hany byte alkotja a kovetkezd utasitast. Ebbdl kovetkezden a processzorok
belsd szerkezete is bonyolultabb, mivel ott talalhatéak az utasitasok dekodolasat végzd aramkorok is. Az x86
architektiran 1 és 15 byte kozotti hosszisagu utasitasok fordulhatnak eld.

RISC architektarak

Az 1980-as évekre nyilvanvalova valt, hogy a programok tulnyomo tobbsége forditdprogram segitségével késziil.
Kideriilt, hogy a forditoprogramok kddgeneralas soran altaldban nem hasznaljak ki a CISC architekttrak teljes
kinalatat. A hardver sebessége és tarolokapacitasa is rohamosan novekedett.

A RISC (Reduced Instruction Set Computer) elvii architekturakat az j hardveres kritériumoknak megfelelden
tervezték. Az utasitasok tobbsége gyorsan — tipikusan egy orajel alatt — hajthato végre. Az utasitdsok egyszerti
szerkezetliek, jellemzéen minden utasitas gépi kodja azonos hosszlisagl. Az utasitasok szerkezete egyszerti, kevés
mezOt tartalmaznak, az utdnuk kdvetkezé mezok szerkezetét lehetéleg nem modositjak, ebbdl kovetkezéen
konnyen dekodolhatéak. Az egyszerii szerkezet csak egyszerii cimzéseket tesz lehetoveé.

Az x86 architektura modern gépeinek processzora RISC elveken alapul6é magra épiil, amely értelmezi és

végrehajtja azt a CISC kddot, amely a kiilvilag szdmara 1athaté modon hajtodik végre a processzoron. Ezt a
kétszintli felépitést mikroarchitektiranak nevezziik.
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Listafajl

Az assembler altal generalt kodot a listafajlban tudjuk megtekinteni. Ezt a nasm -l listafajl kapcsolojaval tudjuk
létrehozni. A listafajl a targykdd specidlis nézete, amely a kdvetkezOket tartalmazza.

- minden sor elején a sorszamat,

- akodsor eltolasat az utoljara megkezdett szegmens kezdetétol,
- akodsorbodl generalt byte-okat,

- a forrasprogramszoveget eredeti alakjaban, soronként,

- a makrokifejtések szintjét.

A listafajlban megjelend szamok hexadecimalis szamrendszerben vannak kodolva (a sorszdmot kivéve). A

listafajlbol nem tudjuk kozvetleniil kiolvasni az utasitdsok mezdinek szerkezetét, mivel csak a generalt byte-ok
hexadecimalis alakja jelenik meg benne.

sorszam cim a szegmens kezdetét6l leforditott kod (byte-ok) az eredeti assembly kdd valtoztatas nélkiil

1
2 section .text
3 global main
4
5 main
6 00000000 B804000000 mov eax, 4
7 00000005 BB0100000O mov ebx, 1
8 0000000A BO[00000000] mov ecx, szoveqg
3 9 0000000F BA04000000 mov edx, 4
g 10 00000014 CD80 int 0x80
11
12 00000016 B801000000 mov eax, 1
13 0000001B BB0O0O0000OO mov ebx, 0
14 00000020 CD80 int 0x80
15
16 section .data
17
18 00000000 48656C6C6F20 szoveqg db "Hello "
19 00000006 56696C61670A db "Vilag", OxA

A program betoltése

A listafajlban és a targykodban nem a kod végleges alakja szerepel. Amikor a kddban egy memoriahivatkozas
talalhato, a forditoprogram tobb okbdl sem tudja a kodot végsd alakban generalni.

Egyrészt el6fordulhat, hogy a memoriahivatkozas egy masik targykddban szerepld cimkére vonatkozik, amelyet
az extern kulcsszoval jeloltiink meg. A cimke pontos cimét addig nem tudjuk eldonteni, amig a masik targykodot
nem generaltuk. Ezért olyan forrasfajlbol, amely kiilsé hivatkozésokat tartalmaz, nem lehet listafajlt késziteni.

Masrészt még akkor is, ha minden cimkénk ismert, a generalt kod nem a végleges cimeket tartalmazza. A
program betoltésekor a kod- és adatszegmenseket a futtaté kornyezet beolvassa €s elhelyezi a memoriaban. A
szegmensek altaldban nem a 0 kezdécimre keriilnek, ezért az 6sszes rajuk vonatkozd memoriahivatkozashoz
hozz4 kell adni a szegmens kezd6cimét. Ezért a kddszegmensben talalhatdo mindegyik, az adatszegmensben levo
adatokat elér6 memoriahivatkozasbol generalt kodot modositani kell. Ezt relokacionak nevezziik.
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Hibakeresés a programban

A programok elkészitése soran altaldban elsOre nem sikeriil tokéletes munkat végezni. El6fordulhatnak
egyszerlibb hibdk, példaul lemarad egy zard zarojel; ezeket a forditoprogram képes jelezni még azel6tt, hogy
futtathaté allomanyt allitana el a kodbol. Nagyobb fejtérést okoz azonban az, ha a program lefordul, elindul,
viszont a végrehajtas soran mast csinal, mint amit a programozo elvar tdle. Ekkor meg kell keresni a hiba forrasat,
majd javitani kell.

A hiba megkeresésére egy kézenfekvd modszer, ha a program egyes pontjain jol lathatdé moédon szovegeket
iratunk ki, amelyek jelzik szamunkra, hogy a futas elérte az adott kodrészt. Ez a megkozelités azonban nehézkes,
és kevés informaciot ad a hiba felmeriilése idOpontjaban a regiszterek és a memdria tartalmarol. Erre a célra kiilon
hibakeres6 szoftvereket, angolul debugger programokat fejlesztettek ki. A tovabbiakban a gdb hibakereso
né¢hany funkcidjat tekintjiik at. Ha grafikus hibakeresdre van sziikségiink, a ddd programot hasznalhatjuk.

Tegylik fel, hogy a kovetkez6 programban szeretnénk hibat keresni. A program eredetileg az elsd nyolc
természetes szamot irnd ki egy-egy sorban, de elrontottuk.

Forditsuk le a programot a szokdsos médon, majd inditsuk el a hibakeres6t a
gdb

paranccsal. Ekkor egy megkapjuk a hibakeresd parancssorat. Minden parancs az egyértelmiiségig rovidithetd, ezt
alahuzassal jeloljiik a tovabbiakban. Segitséget a help paranccsal tudunk kérni.

section .text kiir
global main push ebp
mov ebp, esp
main
mov ecx, O push ecx
.ciklus mov eax, 4
cmp ecx, 8 mov ebx, 1
je .vege mov ecx, adat
mov edx, 2
push ecx int 0x80
call kiir
add esp, 4 pop ecx
dec ecx mov esp, ebp
Jmp .ciklus pop ebp
ret
.vege
mov eax, 1 section .data
xXor ebx, ebx
int 0x80 adat db  “0”
db  0xA
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Eldszor is toltsiik be a programot.

file kiiro

Ahhoz, hogy a nasm-hoz hasonl6 formatumban irja ki a hibakeresd az adatokat,
adjuk ki a kovetkez6 parancsot.

set disassembly-flavor intel

Elészor is nézziik meg a betdltott programot.
Ehhez a kovetkezd két parancsot adjuk ki.

disassemble main
disassemble kiir

Az elsd parancs a main cimkétdl a kiir cimkéig irja ki az utasitadsokat, a masodik
pedig a megadott cimkét (jelen esetben a kiir-t) koriilvevé fiiggvényt irja ki, ami
most pont a kiir fliggvény lesz. Pontosan ugyanezt a kimenetet kapnank példaul a
disas kiir+3 parancs eredményéiil. Ha a main.ciklus-t szeretnénk kiiratni, egyszeres
1dézojelek kozé kell tenniink. Kényelmesen hasznalhat6 a tab gombbal az
automatikus kiegészités.

disassemble kiir+3
disassemble 'main.ciklus'

Definidljunk egy megszakitdsi pontot a program kezdetén. Lokalis cimkére igy lehet |break main
megszakitasi pontot definidlni: break *'main.vege'
Ezutéan inditsuk el a programot, amely rogton fenn is akad a megszakitasi ponton. run
A programnak 4tadand6 paramétereket a parancs utdn kell leirni.
Hajtsuk végre 1épésenként a programot. Ehhez a ni (kovetkezd utasitas, next ni
instruction) parancsot alkalmazzuk. Csak egyszer sziikséges begépelni, mivel iires  |ni 50
parancssorban egy enter leiitésével meg lehet ismételni az eldz6 kiadott parancsot.
Az ni-nek megadhato, hany utasitast futtasson le egyszerre.
A sok kiadott ni hatdsara latszik, hogy a programunk ciklizalni kezd: ugyanazok a stepi
cimek tlinnek fel sorban. Tegyiik fel, hogy az a gyanunk tdmadt, hogy a kiir
fiiggvényben van a gond; ekkor a stepi segitségével ugy hajtjuk végre a programot
1épésenként, hogy a meghivott alprogramokba belépiink.
Sajnos, ez sem segitett, de Gjabb oOtletiink tamadt: mivel a kiir-t megnézve az jonak | display $ecx
tinik, megvizsgaljuk, megfeleld paraméterrel hivtuk-e meg. A hibakeresOben
felvessziik az ecx regisztert figyelt értéknek. A hibakeresd sajatossaga, hogy a
regiszterek neveit a dollar prefixszel kell ellatni.
A hibakdvetést tovabb konnyitendd, beallitjuk, hogy a hibakeresé minden 1épés utan | display/i $eip
jelezze ki a kovetkez0 utasitast. A /i formatumkadd azt jelzi, hogy utasitast iratunk ki,
az eip pedig az a szdmunkra el nem érhetd regiszter, amely az aktudlis utasitas cimét
tartalmazza.
Innen, folytatva a Iéptetést, megallapitjuk, hogy a paraméter megfeleld, azonban a quit
kiirds mégsem jo. Kilépiink a hibakeres6bdl, és ecx elvermelése utan betoldjuk a
kovetkezd sort.
mov [adat], cl
A hibakeresés kezdete utan latszik, hogy most mar valoban kiillonb6zo karakterek display/c adat

jelennek meg, de ezek nem a 0, 1, ... szamok. Kapcsoljuk folytonos megjelenitésre
az adat cimkét, hiszen ennek a tartalmat irjuk ki. A /c kapcsol6 azt jelzi, hogy
karakteresen jelenitiink meg.

Egy 1d6 utan észrevessziik, hogy a karakterek nem novekednek, hanem csokkennek, ezért at kell irnunk a
main.ciklus-ban a dec ecx utasitast inc-re. Ezutdn még az is kidertil, hogy elfelejtettiik, hogy a karakterkddolés
szerint a szdmjegyek nem a nulla poziciorol indulnak, hanem 30h-rdl, ezért a kiir fliggvényben ecx vermelése

utan még meg kell novelniink cl-t a kdvetkezd utasitassal.
add cl, 30h

A program készen van.
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Gyakran eléfordulé hibak

Az aldbbiakban kovetkezik néhany, zarthelyi dolgozatokban gyakran el6fordulo hiba leirdsa. Ha adhat6 rovid

példa, dolt betiivel szedve egy-egy konkrét eléforduldst mutatunk be, majd pedig egy konkrét javitast. Csak az
assemblyhez kozvetleniil kapcsolodo hibdk szerepelnek, igy pl. a kiolvashatatlan kéziras, a feladat félreértése,

csak specialis esetekre megoldott feladat stb. nem.

1. Nem elsésorban assembly vonatkozast, de a Kiolvashatatlan kéziras kovetkeztében sokszor nem egyértelmdi,
hogy melyik regiszterrdl van sz6, mennyi a leirt konstans értéke stb.

2. Szintaktikai hibak.
a) Szamabrazolas.
i. Betiivel kezd6d6 hexadecimalis szam elejérél lemarad a nulla.
ii. Hexadecimalis szam végérol lemarad a »h« betii (és az elején sincsen 0x).
b) Utasitasok operandusai koziil lemarad a vesszo.

3. Az adatok mérete nem megfeleld.
a) A regiszterek méretének eltévesztése.

Az al regiszter 4 bitesként kezelése.

b) Az utasitas operandusainak mérete nem egyezik meg (kivéve movsx ¢és movzx, ahol éppen eltéronek
kell lennitik).

mov eax, bl = mov eax, ebx vagy mov al, bl
c) Nem megfelelé adathosszat hasznalunk adatok definidlasédhoz.
Duplaszavas adatot szeretnénk definialni, de csak szavas adatteriiletet foglalunk le.
adat resw 1 —  adat resd 1

d) A memériahoz valé hozzaférés nem a megfeleld adathosszusagban torténik. Ritka esetekben
szandékosan tehetiink ilyet, de altalaban ez hiba.

Olyan cimre, amelyen duplaszavas méretii adat van eltdarolva, byte hosszan irunk.

adat dd 0

mov [adat], al - mov [adat], eax

Természetesen az is helytelen, ha ugyanarrol a cimrél példaul szo hosszan probalunk olvasni.
mov ax, [adat] - mov eax, [adat]

4. Adatdbrazolas.
a) Szam abrazolasanal az (eldjel nélkiil abrazolt) szam konstans és a szamjegy karakter ésszekeverése.
Pl szovegesen leirt szam (szamjegyeket tartalmazo string) konverziojanal minden karaktert elobb eldjel
nélkiil abrazolt szamma kell alakitani. Ezt legegyszeriibben a 0 szamjegy kodjanak levonadsaval lehet
elérni. Ez a modszer kihasznalja, hogy a szamjegyek karakterkodjai sorrendben taldalhatoak.

5. Szegmensek.
a) A szegmenshatarok jelolése lemarad.
b) Koédszegmensben adat, adatszegmensben kod szerepeltetése. Az elébbi ekvivalens azzal, mintha gépi
kodot irnank kézzel.
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c) Az inicializalt és inicializalatlan adatszegmens Osszekeverése (.data ¢€s .bss), a masikba valo adatok
szerepeltetése.
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Utasitasok operandusai.

a)

Adathossz explicit megadasa hianyzik, amikor ez nem deriil ki mashonnan, pl. kétoperandust utasitas
esetén a masik operandusbol.

mov [eax], 2 - mov dword [eax], 2 vagy mov word [eax], 2
vagy mov byte [eax], 2

b) Nem megfelel6 szamu vagy fajtaji operandus megadésa utasitashoz.

Az alabbiakban elkeriiltiik a 3. fajtaju hibat, mivel megadtuk az adat hosszat (ami mashonnan nem
deriilne ki), azonban a div-nek nincsen konstans operandust fogado valtozata. A javitashoz felhasznaljuk
bl regisztert.

div byte 2 -  mov bl, 2
div bl

Tulsagosan dsszetett szamitasi miiveletek egy utasitason beliil. Ezeket csak tobb utasitassal lehet
kivaltani, amihez sziikség lehet tovabbi regiszterek felhasznéalasara. Ebben az esetben a regiszter eredeti
tartalmat a verembe menthetjiik, vagy lefoglalhatunk egy tarteriiletet erre a célra.

A cimke cimke tartalma plusz egyet szeretnénk eax-be tolteni.

mov eax, [cimke] + 1 - mov eax, [cimke]
inc eax

Az ebx és ecx regiszterek 0sszegét szeretnénk eax-be tolteni.

mov eax, ebx + ecx -  mov eax, ebx
add eax, ecx

Egy komplex indexelési miiveletet szeretnénk végrehajtani. Az utasitds az eredeti formajaban nem
ervényes, a helyettesito kodban az egyszeriiség kedvéért felhaszndljuk eax és edx regisztereket.

Megoldhato a feladat ugy is, hogy dtmeneti tarolokat vesziink fel az inicializdalatlan adatszegmensbe.

cmp [esi-(ecx-4)*4], [esi-(ebx-1)*4] —  mov eax, ebx ; eax = ebx

dec eax ;eax =ebx - 1

shr eax, 2 yeax =(ebx—1) *4
sub eax, esi ;eax =(ebx—1) *4 - esi
neg eax yeax =esi-(ebx—1) *4

mov eax, [eax] ; eax = [esi- (ebx — 1) * 4]
mov edx, ecx ; edx = ecx
sub edx, 4 cedx =edx -4

shr edx, 2 sedx=(edx—4) *4
sub edx, esi ;edx = (edx—4) *4-esi
neg edx Jedx =esi-(edx—4) *4

mov edx, [eax] ; edx = [esi- (edx—4) *4]
cmp edx, eax ; edx = [esi- (edx—4) *4]
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d) Adat és cim fogalmanak 6sszekeverése.
i. Adat cime helyett csak az adat szerepel: hianyzik a szogletes zarojel.

A cimke cimke tartalmat szeretnénk eax-be tolteni.
mov eax, cimke - mov eax, [cimke]

il. Adat helyett adat cime szerepel: feleslegesen megjelend szogletes zarojel. El6fordul, hogy ez a hiba
parosul 3.c)-vel.

e) A cél és a forras Osszekeverése (az operandusok forditott sorrendben vannak leirva). Kiilonosen gyakran
fordul el6, hogy konstans vagy cimke az els6 operandus, amelyeknek futdsi idében nem lehet értéket adni.

f) Indexelési hibak.
i. Indexregiszter negativ eléjellel. Ezt 3.c)-hez hasonldan csak hosszabb kodrészlettel lehet kivaltani.
ii. Adat hosszanak figyelmen Kkiviil hagyasa indexeléskor.
Duplaszé hosszu adatok tombjének indexelésekor csak byte-onkénti indexelés.
mov  [bazis+ecx], eax - mov [bazis+4*ecx], eax

iil. A little endian tarolasi mod figyelmen kiviil hagyésa.

Programkonstrukciok.
a) Elagazas agaiban lemarad a kiugras az elagazas végére. Ez tobbiranyu eldgazasra is vonatkozik.

Az eax regisztert akarjuk nulldra vagy egyre allitani annak fiiggvényében, hogy az adat cimkén taldalhato
duplaszavas adat értéke egy-e. A kiugrds hianya miatt az igaz ag végrehajtasa eax nulldra allitdsa utin
rafut a masik ag kodjara is, ami eldllitja eax-ot egyre.

cmp dword [adat], 1 cmp dword [adat], 1
jne .else ag jne .else_ag
mov eax, 0 mov eax, 0
- jmp .elagazas vege
.else_ag
mov eax, 1 .else ag
mov eax, 1

.elagazas vege

b) Ciklusok.
i. A ciklus inicializalo 1épése bekeriil a ciklusmagba.
ii. A ciklus inicializalé lépése lemarad.
iii. C stilusu for ciklusok.
1) A feltételvizsgalatnak a ciklus elején (kdzvetleniil a ciklus cimkéje utan) kell megtorténnie.
2) A ciklusvaltozé léptetésének a ciklus végén (kdzvetleniil a ciklusmag elejére vald visszaugras
el6tt) kell megtorténnie.

c) Elérhetetlen programkadd. Mivel sosem fut le, felesleges 1étrehozni.
d) Alprogramok. Az alprogramra lokalis, a futasi idejli veremben elhelyezked6 valtozo helyett globalis

valtozo 1étrehozésa az adatszegmensben. Ez nem feltétlentil hiba...

Egyes utasitasokhoz kothet6 hibak.
a) A not és a neg utasitas keverése. A neg szamitdsa sordn lemarad a +1.
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b) Szorzas és osztas soran a forras- és célregiszterek eltévesztése. Helyes alkalmazashoz lasd a mul, imul,
div, idiv leirasat és a konyv végén a tablazatot.
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9. Megszakitasok, alprogramok.

a) A megszakitas meghivasa lemarad. A paraméterek beallitasan kiviil sziikség van az ,,int 80h” sorra is.

b) Alprogram cimkéje lemarad. Nélkiile nem lehet (kényelmesen) meghivni a belépési pontot a kod mas
részeirdl.

c) Alprogram cimkéje nem lehet lokalis. Az alprogramra lokalis cimkéket érdemes létrehozni.

d) Az alprogram bevezeto és/vagy kilépo kédrészlete lemarad. Kelld tapasztalattal a kodrészletek
egyszerlsithetoek, de az alprogram végén legalabb egy visszatérd ,,ret” utasitasnak szerepelnie kell.

e) Az alprogramok elején és végén a hasznalt regiszterek nincsenek elmentve és visszatoltve.

10. Fajlok.
Lemarad a fajlleir6 eltaroliasa. Ha megnyitas utan nem taroljuk el a fajlleirdt a memoridban (lokalis vagy
globalis valtozoként), akkor a tovabbiakban nem tudjuk elérni a f3jlt.

11. Verem.
a) Nem megfeleléen rendezett a verem. Altalaban: a push-ok és pop-ok nincsenek parban.
b) A verembe tett és abbdl kivett adatok mérete nem egyezik.

Az eax regiszter also szavat szeretnénk dttolteni bx-be, és ehhez a vermet probaljuk felhasznalni. Az
eredeti kodrészlet ezt elvégzi, mivel a byte-sorrend fordul, azonban két byte-tal tobbet hagy a veremben,
mint amennyi kezdetben benne volt. Ennek elkeriilése érdekében a teljes ebx-be pop-olunk. Ha el akarjuk
keriilni, hogy ebx felso felét is feliilirjuk, akkor a pop utan vissza is léptethetjiik esp-t a kiindulo helyzetbe.

push eax - push eax vagy  push eax
pop bx pop ebx pop bx
add esp, 2

c) Nemsztenderd hozzaférés a veremhez. A verem push-on, pop-on €s alprogramokon beliil ebp-n valo
kezelésén kiviil mas modszerrel nagyon oda kell figyelni ahhoz, hogy a verem szerkezete el ne romoljon.

12. Makroék.
a) A futasi és forditasi idé fogalmanak osszekeverése. A makrok forditasi iddben, az eléforditéasi fazis
soran alakitjak at a forraskod szovegét, a regiszterek csak futasi idoben léteznek, az utasitasok futdsi

idoében hatnak.
mov eax, 1 mov eax, 1
mov ebx, 2 mov ebx, 2
%assign ecx eax + ebx - mov ecx, eax

add ecx, ebx

b) Makrora lokalis cimkék alkalmazasanak hianya. Ha globalis cimkéket alkalmazunk makrokban, akkor
nem lehet dket tobb helyen kifejteni, mert a fordité hibat ad tobbszor definilt név miatt. Makrora lokalis
cimke esetén minden kifejtéskor 11j, egyedi név keletkezik.

%macro  faktorialis 1 %macro faktorialis 1
%assign fakt 1 %assign fakt 1
%assign 1 1 %assign %%i 1
-
Yorep %0 —1 Yrep %0 —1
%assign fakt 1 * fakt %assign fakt %%i * fakt
%endrep %endrep
%endm %endm
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Ertékek abrazolasa

A feladatok megoldasai

1. Mekkora értékek tarolhatdak egy bitvektorban? Add meg altaldnosan is!

_ , , eldjel nélkiil eldjelesen
bitek szdma | szdmrendszer : — — : — —
legkisebb érték | legnagyobb érték | legkisebb érték | legnagyobb érték
o hexadecimalis 00 FF 80 7F
decimalis 0 255 -128 +127
6 hexadecimalis 00 00 FF FF 80 00 7F FF FF FF
1
decimalis 0 65 535 -32 768 +32 767
. hexadecimalis| 00 00 00 00 FF FF FF FF 80 00 00 00 7F FF FF FF
decimalis 0 4294 967 295 | -2 147 483 648 | +2 147 483 647
LT 00 00 .. OO FF .. FF 80 00 .. 00 7F FF .. FF
hexadecimalis - - - o
4-n n szamjegy n szamjegy n szamjegy n szamjegy
decimalis 0 16"-1 -24nt +2411
2. Toltsd ki az iires cellakat a tablazatban!
: , o decimalis o
bitek szama bindris SRR hexadecimalis
elgjel nélkiili eljeles
1100 1111 207 -49 CF
0110 1011 107 +107 6B
1110 1000 232 24 E8
16 1001 0110 0001 1110 38 430 27106 96 1D
16 0010 0000 1010 0101 8357 +8357 20 A5
16 1101 0010 0011 0111 53 815 -11 721 D2 37
3. Végezd el az alabbi miiveleteket!
1001 1101 0110 1110 0101 1010
and 1100 0111 or 1000 0000 xor 1111 0001
1000 0101 1110 1110 1010 1011
0101 0110 1101 1101, + 1C E3;, = 0111 0011 1100 0000, = 29 632,, = 73 COy
16 537,, — 0000 0011 1010 1100, = 0011 1100 1110 1101, = 15 597,, = 3C EDj,
54 32,4 or 38 529,, = 0101 0110 1011 0011, = 22 195,, = 56 B3,
4. ird le a sajat nevedet ASCII kodolassal, ékezetek 5.Ird le a ,,Hello Vilag” szoveget ASCII kodolassal!
nélkul!
Kliiltllle|1|szkiz|Rlo|blel|r]|t]| sorvége Hielll llo sz0koz Viill]la g sorvége
4B |69|74|6C| 6569 20 |52|6F|62|65| 72|74 OA 48 | 65| 6C| 6C | 6F 20 56| 69 | 6C| 61|67 0a
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Utasitasok

1. Add meg a regiszterek tartalmat minden utasitas utan! A feladatot a jelolt pontokon is el lehet kezdeni.

reg. decimalis
vagy binaris (megfeleld bithosszon) hexadecimalis
T elgjel nélkiili eldjeles
a. | mov ebx, 1023 ebx | 0000 0000 0000 0000 0000 0011 1111 1111 1023 +1023 00 00 02 FF
mov al, -100 al 1001 1100 156 -100 9C
movsx eax, bl eax |1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 65 535 -1 FF FF FF FF
b. ax 1111 0110 1110 0010 63 202 -2334 F6E2
mov eax, 1C34F6E2h ah |1111 o110 246 -10 F6
al 1110 0010 226 -30 E2
c. |mov byte [OFAh], 01Ch | [0xFA] | 0001 1100 28 +28 1c
mov byte [0FBh], 0x22 | [0xFB] | 0010 o010 34 +34 22
mov ax, [OFAh] ax | 0010 0010 0001 1100 8732 +8732 221C
d. | mov eax, 89ABCDEFh ax 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111 2309 737 967 | -1 985 229 329 | 89 AB CD EF
mov ah, al ah 1110 1111 239 -17 EF
mov al, 42 al 0010 1010 42 +42 2a
mov bl, al bl 0010 1010 42 +42 2a
mov bh, al bx |0010 1010 0010 1010 10794 +10 794 2A 2
e. |mov ax, 0OFF42h ax |1111 1111 0100 0010 65 346 -190 FF 42
mov bx, 0(DCBAh bx |1101 1100 1011 1010 56 506 -9 030 DC BA
sub bh, al bh |1001 1010 154 -102 9A
ax |0110 0101 1111 1000 26 104 26 104 65 F8
xor ax, bx bx |1001 1010 1011 1010 39610 -25926 9a BA
f. |mov al, 01011010b al |o0101 1010 90 +90 5a
or ah, 10101010b ah |1111 1010 250 -6 FA
g. | mov al, 120 al |o0111 1000 120 +120 78
not al al |1000 0111 135 -121 87
neg al al |o0111 1001 121 121 79
h. | mov bh, 254 bh |1111 1110 254 -2 FE
inc bh bh 1111 1111 255 -1 FF
add bh, 1 bh 0000 0000 0 0 00
i. |mov cx, 0x01FO0b cX 0000 0001 1111 0000 496 +496 01FO0
mov eax, -128 eax |1111 1111 1111 1111 1111 1111 1000 0000 4294 967 168 -128 FF FF FF FO
mul cx dx : ax | 0000 0000 0000 0000:1111 1000 0000 0000 0:63 488 0:-2048 00 00:F8 00
imul cl ax |0 0 0 0

2. a. Az X, y és z cimen byte-os adatok vannak.

Szamitsd ki z-be
(notx|y) & x értékét!

mov al, [x]
not al

or al, [y]
and al, [x]
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2. b. Szamitsd ki eax-be
(eax —1) * 2 értéket!

dec eax
shr eax, 1
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3. Adj meg minél tobb utasitast, amely
a. nullara allitja eax értékét!

mov eax, O XOor eax, eax shr eax, 32
XOr eax, eax sub eax, eax shl eax, 32
and eax, O sal eax, 32

b. nem valtoztatja meg a regiszterek értekét (legfeljebb a jelzdbitek regiszterének kivételével)!

nop bt eax, 0 ror eax, O

mov eax, eax and eax, OxXFFFFFFFF rol eax, O

xchg al, al and eax, eax cmp eax, ebx

add eax, O or eax, 0

sub eax, 0 or eax, eax jmp .kovetkezo
xor eax, O .kovetkezo

c. eax 2. bitjét egyesre allitja, a tobbit pedig valtozatlanul hagyja!
or eax, 100b bts eax, 2
d. az ellentétére allitja ebx legalso (0.) és legfelsd (31.) bitjét!
xor ebx, 0x8001
e. al tartalmat egy eldre adott értékrdl egy masik adott értékre allitja! (Példaul 229-r61 33-ra.)

mov al, 33 add al, 33-229 sub al, 229-33

A feladat megoldhaté még az xor al, eltérés utasitassal, ahol az eltérést a két értékbdl az xor
miivelettel kaphatjuk meg, jelen esetben ez 1100 0100b. Speciailis esetekben tovabbi utasitasokat is
lehet alkalmazni, példaul bitforgatast, regiszter nullazasat stb.

4. Az x és y két cimke, melyeken 32 bites adatokat tarolunk.
a. Valositsd meg az x =y értékadast! Kozvetleniil egyik cimrél a masikra masold utasitas nincsen.

mov eax, [x] push dword [x]
mov [y], eax vasy pop dword [y]

b. Cseréld meg x és y tartalmat!

mov eax, [x] push dword [x]
mov edx, [y] v push dword [y]
mov [x], edx &Y pop dword [x]
mov [y], eax pop dword [y]
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5. Milyen byte-okat tartalmaz sorban az adatszegmens?

section .data

db 55h A byte-ok sorban, hexadecimalis alakban:

db 55h, 56h

db 'a', OAh 55 55 56 61 OA 68 65 6C 6C 6F 34 12 00 EF CD AB 809.
db "hello”

dw 1234h

dd 89ABCDEFh

6. Valositsd meg az ismertetett utasitdsokkal az adc eax, ebx utasitast! Az adc az elsé operandushoz hozzdadja a
masodikat (mint az add), ¢s még ehhez az atviteli bitet (azaz hozzaad még egyet, ha az atviteli bit be van allitva,
kiilonben az eredmény a két operandus Osszege).

jnc .nincs_carry
inc eax

A feladat révidebben is megolhato.
Ehhez felhasznaljuk, hogy az egyik

jnc .nincs_carry
inc eax
ebx

add eax,

jmp .vege

.nincs_carry
add eax,

ebx

ag kodja posztfixe a masik aganak: a
carry 4g végén nem ugrunk el,
hanem hagyjuk, hogy a vezérlés
rafusson a masik ag kodjara.
Hasonl6 kod keletkezik, ha egy C

.nincs_carry
add eax, ebx

programban a switch szerkezet egy

.vege agat nem zarjuk le break utasitassal.

7. Mennyi a kédrészletek végrehajtasa utan eax értéke?

.a .b .C
XOor ebx, ebx cmp eax, O cmp eax, eax
inc ebx je near .vege je near .vege
Jmp .vege dec eax
mov eax, eax
dec ebx Jmp .C
mov eax, ebx .vege
inc eax .vege
.vege

a. Ugyanannyi, mint a program elején, mert nem hajtunk végre olyan utasitast, amely megvaltoztatna
eax értékét. Az utolso két utasitas elérhetetlen, mert eldtte feltétel nélkiil elugrunk a .vege cimkére;
az ugras elotti két utasitas ebx értékét allitja egyre.

b. A feltételvizsgalat szerint két eset lehetséges: vagy nulla volt kezdetben eax értéke, vagy sem.
Amennyiben nulla volt, elugrunk a .vege cimkére. Amennyiben nem nulla volt, folytatodik a
végrehajtas, és a kovetkezo utasitas kinullazza eax-ot. Tehat a .vege cimkére érve eax értéke nulla,
barmelyik uton is érkezett ide a vezérlés. Innen még egyetlen utasitas van hatra, amely megnoveli
eax értékét egyre.

c. A kezdeti feltételvizsgalat akkor ugrik a .vege cimkére, ha eax regiszter értéke megegyezik eax
regiszterével. Ez mindig teljesiil, ezért a kovetkezo6 két kodsor elérhetetlen, mert rogton elugrunk. A
regiszter értéke nem valtozik meg.
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8. Irj olyan kodrészletet, amely ecx-be meghatarozza eax és ebx maximumat! A szamok el6jel nélkiil vannak
abrazolva.

cmp eax, ebx

ja near .eax nagyobb ; eldjel nélkiili 6sszehasonlitas

mov ecx, ebx ; itt biztosan ebx a nagyobb (vagy egyenloek)
jmp .vege ; kiugras az elagazasbol

.eax_nagyobb
mov ecx, eax

.vege

9. Linearis keresés: az adat cimkétdl kiindulva keresd meg az elsé olyan byte-ot, amely nullat tartalmaz, és ennek
a cimét add meg eax-ben!

mov eax, adat ; az adat cimke cimét betoltjiik eax-ba
.ciklus

cmp byte [eax], O

je near .vege ; ha az eax cimen talalhaté byte értéke nulla,

; kiugrunk a ciklusbdl

inc eax ; kiilonben a kovetkezo byte-ra lépiink

jmp .ciklus 5 ... és folytatjuk a keresést
.vege

10. Valésitsd meg assembly nyelven az alabbi C++ programrészletet! Az a és b valtozok tipusa int.

for(inti=0;1<10;++1) a+=b;

mov ecx, O ; i-t ecx-ben taroljuk
.ciklus
cmp ecx, 10
jnl near .vege ; eldjeles vizsgalat, ha i >= 10, ciklus vége
mov eax, [a]
add [b], eax ;a+=b;
dec ecx s+
jmp .ciklus
.vege
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11. Az n paraméter a memoriaban taldlhat6 egy duplaszavas valtozoban. Szamitsd ki az eax regiszterbe
a. az elsd n szdm Gsszegét!

b. n! értékét!
Az adatszegmensben tarolt n a b
mindkét esetben a mov eax, [n] mov eax, 1
kovetkezoképpen néz Kki. mov ebx, 0 mov ebx, 1
mov ecx, 0
section .data ; ebx: részletosszeg .ciklus
; ecx: szamlalo cmp ebx, [n]
n dd 9 Jjg .vege
.ciklus
Amennyiben egy masik kodrészlet add ebx, ecx mul ebx
hatirozza meg n értékét inc ecx inc ebx
szamunkKkra, az inicializalatlan jmp .ciklus
adatszegmensben is cmp ecx, eax
elhelyezhetj k. ja .vege
jmp .ciklus
section .bss
.vege
n resd 1
12. Adott egy duplaszavas értékeket tartalmazo lancolt lista cimke. Add meg a hosszat!
mov ebx, fejelem Ez a kodrészlet néggyel tolti fel eax-et, ha az alabbi adatokra hivjuk
mov eax, 1 meg.
.ciklus elem2 dd elem3
cmp dword [ebx], O dd 3
je .vege fejelem dd elem2
dd 150
mov ebx, [ebx] elem4 dd 0
inc eax dd 365
jmp .ciklus elem3 dd elem4
.vege dd 8163
13. Adott a szoveg cimkén egy széveg, amelynek ismert a hossza. Forditsd meg helyben!
mov esi, szoveg
mov edi, szoveg + hossz - 1 ; szoveg + hossz mar a széveg utani pozicio
.ciklus
cmp esi, edi
jnb .vege

mov al, [esi]
mov ah, [edi]
mov [esi], ah
mov [edi], al

inc esi
dec edi

jmp .ciklus
.vege
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14. Adott harom idOpont: egy-egy oOra ¢€s perc, amelyek duplaszavasan vannak eltdrolva a memoridban. Az elsd
két idOpont kozott részleges napfogyatkozas kovetkezik be. A napfogyatkozas mértéke a féliddig linearisan
novekszik, félidében pontosan 50%, onnantdl linearisan csokken. Add meg, hogy a harmadik idépontban
(amelyrdl feltételezhetd, hogy az el6z6 kettd kozott helyezkedik el) mekkora volt egész szdzalékra kerekitve a

napfogyatkozas mértéke!

Tegyiik fel, hogy az adatok a
kovetkezoképpen vannak
eltarolva.

section .data

kezdet

.ora dd 10
.perc dd 00
veg

.ora dd 14
.perc dd 00
idopont

.ora dd 10
.perc dd 30

Kitlei Robert

mov ebx, 60
mov eax, [veg.ora]
sub eax, [kezdet.ora]
mul ebx
add eax, [veg.perc]
sub eax, [kezdet.perc]
shr eax, 1
mov ecx, eax
mov eax, [idopont.ora]
sub eax, [kezdet.ora]
mul ebx
add eax, [idopont.perc]
sub eax, [kezdet.perc]
mov ebx, ecx
cmp ebx, eax
ja .tovabb
sub eax, ecx
sub eax, ecx
neg eax

. tovabb
mov ebx, 50
mul ebx
div ecx

Assembly programozas

; eax = a teljes napfogyatkozas
; idotartama

; ecx = a teljes idotartam fele

; eax = a kezdettol eltelt ido

; ugras, ha a félidé elott vagyunk

; félido utan vagyunk

; eax = id6 a napfogy. végéig

; eax * 50 / (a teljes ido fele)

; pontosan a kért eredményt adja
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15. A teniszben az a jatékos nyer meg egy un. roviditett jatékot, aki eldszor ér el legalabb 7 pontot ugy, hogy
legalabb 2 ponttal vezet (azaz ha az allas 7-6, akkor még nem dolt el a roviditett jaték, példaul a masodik jatékos
megszerezheti a kovetkezé harom pontot, és akkor 6 nyer 7-9-re). Egy tombben adott, hogy melyik jatékos nyerte
meg a soron kdvetkezd jatékot. A tdomb hossza eldre nem ismert. Add meg, ki nyerte a roviditett jatékot, és milyen
aranyban!

Tegyiik fel, hogy a kovetkezéképpen adott a nyert jatékok tombje.
section .data
jatek db 0,1, o0, 1,1, 0, 0, 0, 1, 1, O, 1, 0, O

A kovetkez6 kodrészlet kiszamitja al-be és ah-ba, melyik jatékos hany jatékot nyert. A program futisa
az .Anyert illetve a .Bnyert cimkén folytatodik attol fiiggoen, melyik jatékos nyerte a roviditett jatékot.

XOor eax, eax ; ah és al (a jatékosok altal nyert pontok) kinullazasa
xor ebx, ebx ; bl (a jatékosok altal nyert pontok kiilonbsége) kinullazasa
mov esi, jatek ; esi mutatja az aktualis pozicionkat a tombben
.ciklus
cmp bl, 2
jnge .Anemvezet ; annak ellendrzése, vezet-e a jatékos legalabb 2 ponttal
cmp al, 7
jae .Anyert ; ha igen, akkor nyert, ha elért legalabb 7 pontot

; itt kovetkezhetne egy jmp nincsnyertes utasitas, mert ha az egyik jatékos vezet, akkor a
; masik biztosan nem, de az sem okoz problémat, ha a vezérlés rafut a masik ellendrzésre

.Anemvezet

cmp bl, -2

jnle .nincsnyertes

cmp ah, 7

jae .Bnyert ; az el6zohoz hasonlo ellendrzés a masik jatékosra
.nincsnyertes

add al, [esi]

inc ah

sub ah, [esi] ; ah és al (a jatékosok altal nyert pontok) allitasa

mov bh, [esi]

shl bh, 1

dec bh ; bh =+1 vagy -1 attél fiiggéen, melyik jatékos nyerte a pontot

add bl, bh ; bl (a jatékosok altal nyert pontok kiillonbsége) allitasa

inc esi ; a mutaté léptetése

jmp .ciklus
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Parancssori paraméteratadas, rendszerszolgaltatasok

1. a. ird ki a ,,Hello vilag!” szoveget betlirdl betlire
boviilve! Eldszor csak egy ,,H” betiit irj ki és egy
sorvégét, aztan a ,,He” szoveget és sorvégét stb.

section .text
global main

main
push ebp
mov ebp, esp
sub esp, 4 ; [ebp-4] : ciklusszamlalé

mov [ebp-4], dword 0O
; kezdetben a szoveg nulladik poziciojan allunk

.ciklus
cmp dword [ebp-4], 11
je near .vege
mov eax, [ebp-4]
mov dl, [szoveg + eax]
mov [kiir + eax], dl
mov [kiir + eax + 1], byte 0xA

; a kovetkezo karakter és egy sorvége

mov edx, eax ; a kiiras hossza

add edx, 2 ; +1 az indexelés miatt
; +1 a sorvége miatt

mov eax, 4

mov ebx, 1

mov ecx, kiir

int 0x80

inc dword [ebp-4] ;a kovetkezo karakter

jmp .ciklus

.vege

mov eax, 1

Xor ebx, ebx

int 0x80

section .data

szoveg db "Hello Vilag"
section .bss

kiir resb 12

Kitlei Robert

1. b. Hasonldan boviild mddon ird ki az elsd
parancssori paramétert!

section .text
global main

main
push ebp
mov ebp, esp
sub esp, 4 ; [ebp-4] : ciklusszamlalo

mov [ebp-4], dword O
; kezdetben a szoveg nulladik poziciojan allunk

.ciklus
mov ecx, [ebp+12]
mov ecx, [ecx+4] ; a szoveg (argv[1])
mov eax, [ebp-4]
mov dl, [ecx+eax] ;akovetkezo karakter
cmp dl, O
je near .vege
mov [kiir + eax], dl
mov [kiir + eax + 1], byte 0xA

; a kovetkezo karakter és egy sorvége

mov edx, eax ; a kiiras hossza
add edx, 2
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, kiir
int 0x80
inc dword [ebp-4] ; a kovetkezé karakter
jmp .ciklus
.vege
mov eax, 1
Xor ebx, ebx
int 0x80

section .data
szoveg db "Hello Vilag"
section .bss

kiir resb 12
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. 1) Alkoss a sajat (leforditott, futtathatd) programkdd;jat kiird programot! Feltételezheted, hogy a program
neve ismert. Haszndlj 1024 bites puffert a f4jl tartalméanak beolvaséasa soran!
i1) Nehezités: a program nevét a parancssori paraméterek koziil kell kinyerned.

b. 1) Alkoss a sajat forrasszovegét kiird programot! Feltételezheted, hogy a program neve ismert.
i1) Nehezités: a program neve a futtatott f4jl neve .asm kiterjesztéssel.
Feltételezheted, hogy a f4jl neve kevesebb, mint 256 karakter hosszu.

section .text
global main

main
push ebp
mov ebp, esp
mov eax, 5
mov ebx,fajlnev
mov ecx, 644q
int 0x80
mov [leiro] ,eax
.beolvas
mov eax, 3
mov ebx, [leiro]
mov ecx, adat
mov edx, 1024
int 0x80
cmp eax, 1024
jne near .vege
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, adat
mov edx, 1024
int 0x80
Jjmp .beolvas
.vege
mov edx, eax
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, adat
int 0x80
mov eax, 1
mov ebx, 0
int 0x80

section .data
fajlnev db"a.out",

section .bss

adat resb 1024
leiro resd 1
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section .text
global main

main
push ebp
mov ebp, esp
mov eax, 5
mov ebx, [ebp+12]
mov ebx, [ebx]
mov ecx, 644q
int 0x80
mov [leiro] ,eax
.beolvas
mov eax, 3
mov ebx, [leiro]
mov ecx, adat
mov edx, 1024
int 0x80
cmp eax, 1024
jne near .vege
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, adat
mov edx, 1024
int 0x80
jmp .beolvas
.vege
mov edx, eax
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, adat
int 0x80
mov eax, 1
mov ebx, 0
int 0x80

section .bss
adat resb 1024
leiro resd 1
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section .text
global main

main
push ebp
mov ebp, esp
mov eax, 5
mov ebx,fajlnev
mov ecx, 644q
int 0x80
mov [leiro] ,eax
.beolvas
mov eax, 3
mov ebx, [leiro]
mov ecx, adat
mov edx, 1024
int 0x80
cmp eax, 1024
jne near .vege
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, adat
mov edx, 1024
int 0x80
jmp .beolvas
.vege
mov edx, eax
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, adat
int 0x80
mov eax, 1
mov ebx, 0
int 0x80

section .data
fajlnev db
"listazo2.asm", O

section .bss
adat resb 1024
leiro resd 1

section .text
global main

main

push ebp
mov ebp, esp
mov esi, [ebp+12] ;argv
mov esi, [esi]; argv[0]
mov edi, fajlnev

.masol
cmp byte [esi], 0

je near.masolas.vege

mov al, [esi]
mov [edi], al
inc esi
inc edi
jmp .masol
.masolas.vege
mov byte [edi], '.'
mov byte [edi+l],'a'
mov byte [edi+2],'s'
mov byte [edi+3],'m'
mov byte [edi+4], O
mov eax, 5
mov ebx, fajlnev
mov ecx, 644q
int 0x80
mov [leiro], eax
.beolvas
mov eax, 3
mov ebx, [leiro]
mov ecx, adat
mov edx, 1024
int 0x80
cmp eax, 1024
jne near .vege
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, adat
mov edx, 1024
int 0x80
jmp .beolvas
.vege
mov edx, eax
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, adat
int 0x80
mov eax, 1
mov ebx, 0
int 0x80
section .bss
adat resb 1024
leiro resd 1
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3. Irj olyan eljarast, amely egy duplaszon elférd, eljel nélkiili egész szamot ir ki a képernydre tizes
szamrendszerben! A szamot paraméterként kapja meg az eljaras. A kiirando string legyen lokalis valtozé (fix
hosszusagu ASCII karaktertomb); az eljarasnak ezt toltse fel, majd hivja meg a kiirast.

kiir
push ebp
mov ebp, esp
sub esp, 12 ; ezen a 12 byte-on alkotjuk meg a szamot
mov byte [ebp-1], O0xA
mov byte [ebp-2], '0' ; kezdetben a szam egy nulla karakterbdl és egy sorvégébaol all
mov edi, ebp
sub edi, 2 ; edi a nulla karakteren all
mov eax, [ebp+8] ; eax az elso paraméter
cmp eax, O ; ha a kapott paraméter nulla, akkor nullat kell Kiirni
je near .kiir
.ciklus
cmp eax, O ; ha a szambdl fennmaradé Kiirando rész nulla, akkor készen
je near .vege ; vagyunk az atalakitassal
xor edx, edx ; 32 bitesen osztunk, ehhez kinullazzuk edx:eax felso felét
mov ecx, 10 ; 0sztas tizzel, a maradék (a kovetkezo karakter) edx-ben
div ecx ; jelenik meg; mivel értéke 0..9 kozotti, ezért dl-ben elfér
add dl, 30h ; dl eddig szam volt, most szamjeggyé alakitjuk
mov [edi], d1l 5 ... s beirjuk az aktualis poziciora
dec edi ; a mutato léptetése
jmp .ciklus
.vege
inc edi ; a ciklusmag utolso végrehajtasa végén tulléptettiik edi-t,
; ezt itt korrigaljuk
kiir
mov eax, 4
mov ebx, 1
mov ecx, edi ; kiirni az aktualis poziciorol fogunk
mov edx, ebp
sub edx, ecx ; ki kell irni az dsszes karaktert edi-t6l ebp-ig
int 0x80
mov esp, ebp
PoP ebp
ret ; visszatérés az alprogrambol
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Makrok
1. ird meg az adc utasitast altalanosan, kétparaméteres makroként!

%macro ade 2

jnc %%nincs_carry ; ha nincs beallitva az atviteli bit, az utasitas ugy mikodik,
; mint az 6sszeadas
inc %1 ; kiilonben eggyel meg kell novelni a regiszter értékét

%%nincs_carry

add %1, %2
%endm
2.
/A
/ |\ VIiVivViV|iV V|V
/| =|l=l=|=|=|=|=|=|=

R R B B B BN s | X X |
| o|o0 | \ |
| o o || IR EEEEEE
| | | |
| ] ] | v -y

3. a. Készits derivald makrot. A makro tetszOleges szamu paramétert kaphat, amelyek egy polinom egyiitthatoit
adjak. A makro6 tegye a verembe sorban a polinom derivaltjanak egyiitthatoit szavakként! A derivalds szabdlya:

(cx)' = cnx™!

b. Készits integrald makrot a derivalé makrohoz hasonléan. A konstans tagot nem kell figyelembe venni.
Feltehetd, hogy minden kapott egyiitthatd egész szam.

%macro derival 1-* %macro integral 1-%*
%assign %%1i %0 %assign %%1i %0 + 1
grep %0 - 1 grep %0 - 1
push dword ( %1 * %$%i ) push dword ( %1 / %%i )
%assign %%i ( $%1i - 1) %assign %%i ( $%1i - 1)
%Srotate 1 $rotate 1
%endrep %endrep
%endm %endm
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4. Add meg, hogy a parancssori paraméterként kapott file a legvégén tartalmazza-e a sajat nevét. A f4jl egy
sorvége karakterrel zarul, ezt ne vedd figyelembe.

section

.text

global main

main
push ebp
mov ebp, esp
mov esi, [ebp+12]
mov esi, [esi+4]
mov eax, -1
.hossz
inc eax
inc esi
cmp byte [esi-1], O
jne .hossz
mov [hossz], eax
mov eax, 5
mov ebx, [ebp+12]
mov ebx, [ebx+4]
mov ecx, 0
mov edx, 777q
int 0x80
mov [leiro], eax
mov eax, 19
mov ebx, [leiro]
mov ecx, [hossz]
neg ecx
dec ecx
mov edx, 2
int 0x80
mov eax, 3
mov ebx, [leiro]
mov ecx, filevege
mov edx, [hossz]
int 0x80
mov ecx, [hossz]
mov esi, [ebp+12]
mov esi, [esi+4]
mov edi, fajlvege
.vizsgal
cmp ecx, O
je .egyezik
mov al, [esi]
cmp al, [edi]
jne .nemegyezik
inc esi
inc edi
dec ecx
jmp .vizsgal
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; esi a fajlnév kezdetére mutat

; megszamoljuk, hany karakter hosszi a fajlnév

; megnyitjuk a fajlt

; eltaroljuk a fajlleirdt

; negativ iranyban kell eltolni, a fajl végérol visszafelé
; a fajl végén levo sorvége figyelmen kiviil hagyasa

; pozicionalas a szoveg kezdetére a fajl végén

; beolvasas
; ecx a ciklusszamlalé
; esi a fajlnév kezdetére mutat

; edi a fajl végérol szarmazd, vizsgalando szovegre
s mutat

; ha minden olvasott karakter egyezett, és mar nincs
; tobb, akkor a szoveg megfelelé

; a kovetkezo karakter vizsgalata; ha eltér,
; a sz6veg nem megfelel6

; ha egyezett a karakter, a kovetkezd vizsgalataval
; folytatjuk

Assembly programozas

section .bss

hossz resd 1
; a fajl kiszamitott hosszat
; itt taroljuk atmenetileg

leiro resd 1
; a fajl leir6janak helye

fajlvege resb 16
; ide olvassuk fel a fajl

; feltételezziik, hogy 16
; karakternél nem hosszabb
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Irodalom

(1) http://www.intel.com/design/intarch/intel386/docs_386.htm

Az Intel, az x86 architektira megalkotoinak honlapja, azon beliil a 80386-0s processzor dokumentacios
oldala. Innen elérhetdek a Software Developer's Manual (Szoftverfejlesztéi kézikonyv) kotetei. Nagyon
részletesen, tobb szaz oldalon keresztiil mutatja be az architektira minden részletét.

(2) http://developer.amd.com/documentation.aspx

Az AMD, az x86 architekturdju processzorok masik népszerli gyartdjanak honlapja. Az
Architecture Programmer's Manual (Architektura-programozoéi kézikonyv) irja le a processzorok
felépitését és programozasat. Az altalunk targyalt pontokon nem tér el az Intel architektiratol.

(3) http://nasm.sourceforge.net/

A Netwide Assembler honlapja.

+  http://nasm.sourceforge.net/doc/nasmdoc0.html

crer

«  http:/masm.sourceforge.net/doc/nasmdoc4.html

A dokumentéci6 eléforditasi fazisrol (makrokrol) szolo fejezete.

- http://developer.apple.com/documentation/DeveloperTools/nasm/nasmdocb.html

Az utasitasokat bemutat6 fliggelék a dokumentacioban. A munkafiizet irdsakor a nasm hivatalos
honlapjan nem volt elérhetd, pedig gyakorld assembly programozé szamara a dokumentéci6 talan
leghasznosabb része.

(4) http://asm.sourceforge.net/

Linux alatti assembly programozashoz hasznos oldal. Régebben http://linuxassembly.org/ cimen
miikodott.
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mukodés

utasitds mnemonikja

operandusok

“Yeoley[e[e) UBqIOIOpIUSWNNOp [AU] Z8 $9 (Y Z& JOIOpWIOfUI SOjuo ezzew ele) jeyored snpuerado-sejisein qqesojuoy3o] & yeso Joieze[qe) v

nop nincs operandusa |semmit sem csinal
N * r 4
o mov cél := forras
6D
fo’ movsx | movzx| reg, reg/mem |cé€l = forras eldjeles/eldjel nélkiili kiterjesztéssel
(‘_{ r 14 14 r
S xchg reg, reg/mem |c¢l := forras, forras := cél
= mem, reg
not reg/mem cél = cél bitenként negélva
bt | bts|btc| btr| r/m*¥'%, 1%/ k® atvitel := cél forras-adik bitje, bit marad/0/1/fordul
setfelrétel reg®/mem® cél := 1, ha teljesiil a feltétel, cél := 0, ha nem
and| or | xor ’ cél = cél és/vagy/kizard vagy forras bitenként
add | sub ’ cél := cél + forrés illetve cél := cél - forras
inc dec cél :=cél + 1 illetve cél ;= cél - 1
= neg cél =0 -cél
‘;'/ e /4 L b
= mul eldjel nélkiili ax= al - forrds vagy
o reg/mem dx:ax ;= ax - forras vagy
= imul eléje]es edx:eax:= eax - forrés, az op. méretétdl fiiggéen
= le 616J el nélkull al:= ax /forras, maradék: ah vagy
ax = dx:ax /forras, maradék: dx vagy
idiv 616_] eles eax := edx:eax / forrds, maradék: edx
léptetések r/m, konst/cl kiilon tabldazatban (a 2. operandus lehet a cl regiszter is)
cmp ’ Osszehasonlitas, a jelzObitek beallitasa
jmp | feltétel ) ugras feltétel nélkiil vagy feltétellel; kiilon tablazatban
cimke
call alprogramhivas
ret nincs operandusa | visszatérés alprogramhivasbol
int konst® szoftveres kivétel kivaltasa
D push r21o/m316/k31% 1 érték verembe helyezése
D)
0 pop reg*”'%/mem*¥'¢ | érték visszatoltése a verembdl
)
= pushad nincs operandusa | eax, ecx, edx, ebx, esp, ebp, esi, edi verembe mentése
2 popad nincs operandusa | edi, est, ebp, esp, ebx, edx, ecx, eax toltése a verembol

* Ezeknél az utasitasoknal a reg/mem, reg/mem/konst operandusok megengedettek, a mem/mem kivételével.

feltételes ugrasok cél < forrés cél < forrés cél > forras cél > forras igaz hamis
nem el6jeles jb jnae jbe jna jae jnb ja jnbe egyenld | je | jz |jne|jnz
elgjeles Jl jnge jle jng jge jnl jg jnle atvitel | jc jnc
eldjel nélkiili 1éptetés eldjeles léptetés forgatas
! P IS P £ 3, 16]15..8 7....0
shr atvitel | 58T b 060> atvitel | 10T étvitel - | 1
a a
shi vl +—fugmmgge—0 |sal ol —@mwom—0 ol g, ax
A fentiekben r = reg = regiszter, m = mem = memoriatartalom, k = konst = konstans.
A fels6 indexben szerepld 8, 16 és 32 a méretet jelenti bitben.
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