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Operandus megadas

« Kozvetlen operandus (Immediate operand): Az
operandus megadasa az utasitasban:
MOV (37, EAX) ;

* Regiszter cimzés (register addressing):
Assemblyben altalaban a nevikkel hivatkozunk a
regiszterekre. (Gépi kodban viszont mindig
szamokkal --- éppugy, mint a direkt cimzésnel.)

. (direct addressing): A memoriacim
megadasa az operandusban. Az utasitds mindi
u franazt a cimet hasznalja. Az operandus erteke
valtozhat, de a cime nem (forditaskor ismert kell
legyen!).
MOV ( , BAX) ; ADD (-, EAX) ;
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» Regiszter-indirekt cimzés (register indirect
addresing): A cimrészen valamelyik regisztert adjuk
meg, de a megadott regiszter nem az operandust
tartalmazza, hanem azt a memériacimet, amely az
operandust tartalmazza (mutato - pointer).

RoOvidebb és a cim valtoztathato.

MOV (&x, EBX); ...; MOV ([EBX],EAX);
Onmodosité program (Neumann): Ma mar

keriilendd (cache problémak!), pl. regiszter-indirekt
cimzéssel kikeriilhetjiik.
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Pl.:, a 100 szobol allo A tomb elemeinek 0sszeadasa
(egy elem 4 bajt), ~ 5.18. abra. (atirva Pentiumra)
MOV (0, EAX) ; // gyljtsiik az eredményt EAX-ben,
// kezdetben ez legyen O.
MOV (&A,EBX) ;// az A tomb cime
MOV (&A+400,ECX) ;// atomb utani elsd cim
c: ADD ([EBX],EAX) ;// regiszter-indirekt cimzés a
/ / tomb aktualis elemének elérésére
ADD (4,EBX) ;// EBX tartalmat noveljiik 4-gyel
CMP (EBX,ECX) ;// végeztink?
JB c¢;// nugrasa C cimkéhez, ha nem
// ké€sz az 0sszegzes
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Indexelt cimzés (indexed addressing): Egy eltolasi ertek
(offset) és egy (index) regiszter tartalmanak 0sszege lesz az
operandus cime, 5.19-20. abra. (atirva Pentiumra)

MOV (0,EAX) ;// gyujtsiik az eredményt EAX-ben,
// kezdetben ez legyen 0.
MOV (0,ECX) ;// az index kezdo értéke
MOV (100, EBX) ;// atomb mérete
c: ADD (A[ECX*4]1,EAX);// indexeltcimzés a
/ / tomb aktualis elemének elérésére
ADD (1,ECX);// ECX tartalmat noveljiik 1-gyel
CMP (ECX,EBX) ;// végeztiink?
JB c;// ugrasa C cimkéhez, ha nem
// kész az 0sszegzes
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* Bazisindex cimzes (Dased-inaexed adaressing): gy

C.

4

tolasi ertek (offset) €s ket (e%y pazis ¢€s egy 1ndex)
es

I_

regiszter tartalmanak Osszege

z az operandus cime.
a EBX A cimét tartalmazza, akkor

C: ADD (A[ECX*4],EAX) ;//
helyett a
C: ADD ( [EBX+ECX*4],EAX) ; //

utasitas 1s irhato.

* Verem cimzés (stack addressing): Az operandus a
verem tetejen van. Nem kell operandust me%adm az

utasitasban. (Pl. az IJVM [ADD utasitasa.
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Az Intel 8036/8088 tarszervezese

A memoria byte szervezesu.
Egy byte 8 bitb6l all.  word, double word.

Byte sorrend: Little Endian (LSBfirst).
A negativ szamok 2-es komplemens kodban.

Szegmens, szegmens cim

a szegmensen beliil ,,relativ’ cim, logikai cim, virtualis
cim, OFFSET, displacement, eltolas, Effective
Address (EA)

fizikai cim (Address)
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Az Intel 3036/3088 uzemmodjai
valos (real) vedett (protected)

szegmens cim
szegmens regiszter

l

szegmens regiszter page tabla elem

tartalma * 16 |
szegmens kezdOcime

fizikal cim =
szegmens kezddcime + szegmensen belill cim
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Az Intel 80x86 CPU reglszterel

e Altaldnos célu regiszterek
e Specialis regiszterek
—alkalmazasok szamara hozzaférhetd

e STATUS/Flag regiszter (SR,
Flags, F, EF)
e (Utasitds szamlald (IP, EIP))

—operacids rendszer (ill. a
vezérld) szamadra fenntartott

* szegmens reglszterek

—CS: Kod
—SS: Verem
—DS: Adat

—ES, FS, GS: Extra adat

Architektarak -- Assembly



Az Intel 80x86 CPU altalanos regiszterei

8 bites regiszeterek
— AL, AH, BL, BH, CL, CH, DL, DH
« 16 bites regiszterek
- AX, BX, CX, DX, SI, DI, BP, SP
« 32 bites regiszterek
— EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP, ESP
o Atfedés van kozottiik:
— AX=EAX%65536=256*AH+AL , BX, CX, DX
— SI=ESI%65536 , DI, BP, SP
« ,jelentés” a név mogott:
— AX=Accumulator, BX=Base register,
CX=Counter register, DX=Data register,
SI=Source Index, DI=Destination Index
BP=Base_Pointer, SP=Stack Pointer (EZEKET NE HASZNALD!)
— AL=Accumulator Low, AH=Accumulator High, stb...
— EAX=Extended Accumulator, stb...
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A flag regiszter

Egyedi , zaszldék” - logikai valtozdék - gyljteménye

« Allapot jelzdk

— bit-0: CF - Carry - atvitel / eléjel nélkili

— bit-2: PF
— bit-4: AF
— bit-6: ZF
— bit-7: SF
— bit-B: OF
e Vezérld bitek
— bit-8: TF
— bit-9: IF
— bit-A: DF

tulcsordulas
Parity - parossag
Auxiliary carry - koézbensd atvitel
Zero - zeérd
Sign - eldjel
Overflow - Eldéjeles Tulcsordulas

Trace — nyomkovetd

Interrupt enable - Megszakitas
engedélyezés

Direction - Irany jelzd

~----ODIT.SZ-A-P-C
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Cimzésmodok (operandusok megadasi modjai)

1l: konstans, azonnali MOV (54 ,AL) ; ADD($54,AL);

2: regiszter MOV (54 ,AL) ; SUB(BH,AL) ;

— Meméria cimzések:
3: direkt, kozvetlen MOV (AX, [SAF4D]) ; MOV (valt, AX) ;
4: regiszter indirekt MOV ([EAX] ,EAX) ; ADD (34, [EBX]) ;
5: bazis relativ MOV ([EBX+23] ,BL) ; MUL(valt[ESI]) ;
5: indexelt MOV ( [SAD34+ECX*2] ,AX) ;MUL (v[esi*2])
7: bazisrelativ indexelt MUL (v[EBX+ECX*2])

HLA: MOV ($54,AL)
MASM: MOV AL, 54H
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Direkt memoria cimzés: a cimrészen az operandus logikal
cime (eltolas, displacement)

MOV AX,SZO ; AXqgjtartalma SZO tartalma
MOV AL, KAR ; AL 1 tartalma KAR tartalma
Valahol a DS altal mutatott szegmensben:

SZ0 DW 1375H
KAR DB 3FH

(DS:SZO) illetve (DS:KAR)

MOV AX, KAR , szintaktikailag hibas
MOVAL, SZO , szintaktikailag hibas
MOV AX, WORD PTR KAR ; helyes, de ...
MOVAL,BYTE PTR SZO ; helyes, de ...
MOV/((type byte SZO),AL);//HLA esetén (tipus kényszerités)
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Program teriilet cimzés (16 ill. 32 bites modban)

Automatikus szegmens regiszter. CS

A végrehajtando utasitas cime: (CS:IP) (CS:EIP)
Egy utasitas végrehajtasanak elején:

IP = IP + az utasitas hossza. (EIP = EIP+hossz)
* IP relativ cimzés:

IP = IP + az eldjeles kozvetlen operandus
(EIP = EIP + az clgjeles kozvetlen operandus)

« Direkt utasitas cimzés: Az operandus annak az utasitasnak a
cime, ahova a vezerlést atadni kivanjuk.

Kozeli (NEAR): EIP € al6 (32) bites operandus
Tavoli (FAR): (CS:EIP) < a 32 (48) bites operandus.

CALL VALAMI ; az eljaras tipusatol fiiggden
; NEAR vagy FAR
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* Indirekt utasitas cimzés: Barmilyen adat cimzési
moddal megadott szoban vagy dupla széban tarolt
cimre torténd vezérlés atadas. Pl.:

JMP AX ; ugras az AX-ben tarolt cimre

JMP [BX] ; ugras a (DS:BX) altal cimzett
- szoOban tarolt cimre.

JMP FAR [BX] ; ugras a (DS:BX) altal
, cimzett dupla széban tarolt cimre.

IMP(EAX):
IMP([EBX]):

Linux/Windows (HLA) : Nincs Tavoli ugras/eljaras
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Az utasitasok szerkezete

prefixum | operdciés kéd | cimzésiméd | Operandus(ok)

0 - 2 byte 1 byte 0 - 2 byte 0 - 8 byte

« Prefixum:
— utasitas (ismétlés / LOCK),
— explicit szegmens megadas: MOV  AX, CS:S; S nem a DS-ben, hanem CS-ben van,
— Cim méret modositas (16/32 bit)
— Operandus méret modositas (16/32 bit)

* QOperacios kod. szimbolikus alakjat mnemonic-nak nevezziik

» Cimzési mod: hogyan kell az operandust €rtelmezni
— Mod-r/m byte

— SIB byte
« Operandus: mivel kell a miiveletet elvégezni

— Memoria cim / eltolas

— Azonnali operandus — konstans
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A gépl kod (ADD utasitas néhany formaja)

« %000000 d w %mm _reg r/m [SIB] [DISP vagy disp]

%000000 -> ADD ; d -> melyik a forras ;
w -> operandus méret (16b1t 1-2; 32bit 1-4)

mm -> mod (0-1-2: memoria, 3 regiszter)
regiszter:

8 bit: AL, CL, DL, BL, AH, CH, DH, CH
16 bit: AX, CX, DX, BX, SP, BP, SI, DI
32 bit: EAX,ECX,EDX,EBX,ESP,EBP,ESI,EDI
r/m, ha memoria: DISP+

16bit: BX+SI, BX+DI, BP+SI, BP+DlI, SlI, DI, BP, BX

Kivétel: Ha mm=0 és r/m=5 ==> (BP helyett csak) DISP

32bit: EAX, ECX, EDX, EBX, ESP, EBP, ESI, EDI

mod<11 és r/m=4 --> SIB byte: %sk_ind_bas
mod=00 ¢és r/m=5 --> 32-bites eltolas (DISP)

e %100000 s w %mm_000 r/m [SIB] [DISP vagy disp] data
s --> adat clojelkiterjesztése (1byte-rol ,,méretre”)
« %0000010 w data (data)

ADD(kons,AL); ADD(kons,AX); ADD(kons,EAX);
Architektarak -- Assembly
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Adatmozgat(') utasitasok (Minden flag valtozatlan)
MOV (forras,cél); //Nincs (m,m),
* MOVSX(forras,cél reg)  ;MOVZX(forras,cél regq)
 XCHG(m/r,m/r); // azonos méret, NINCS m,m
e XLAT; // MOV ([EBX+AL],AL)
 LEA(mem,cél reg32);// “="” MOV (&mem,cél reg32)
« LAHF; SAHF; // Load, Save az AH szempontjabdl
e CBW; CWD; CDQ; //movsx(al,ax):

VEREM miveletek
e PUSH(forréas);//mem, reg, 16/32 bit
— PUSHW (forras); // meml6, regl6, konst; ESP-=2
— PUSHD (forras); // mem32, reg32, konst; ESP-=4
 POP(forras); //mem, reg, 16/32 bit
e PUSHEFE; PUSHFD;
e POPF; POPFD; // Flagek mégis valtozhatnak!!
e PUSHA, PUSHAD;
 POPA; POPAD;
Architektarak -- Assembly
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Aritmetikal utasitasok
ADD (forras,cél) ;SUB (forras,cél) ;//cél =forras
ADC (forras,cél) ;SBB (forras,cél) ;//cél =forras+CF
INC(m/r); DEC(m/r);// CF nem valtozik
NEG (m/r) ;// cél= 0-cél
e CMP(cél, forras) ;//mint a SUB(forras,cél), de nem tarol

Feltételes ugrasok CMP utan

e J... cimke;
—pozitiv mennyiségek hasonlitasa utan
JA, JB, JE, JAE, JBE, Above
JNA, JNB, JNE, JNAE, JNBE Below
— eldéjeles mennyiségek hasonlitasa utan
JG, JL, JE, JGE, JLE, Greater
JNG, JNL, JNE, JNGE, JNLE Less
e INTMUL (forras,cél) ;intmul (kons, forras,cél) ;
e MUL (forras) ; IMUL (forras) ;
e DIV(osztd) ;IDIV( osztoi 4/k1vetel 19
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Az ADD utasitas

MOV (-83,AL) ;ADD (121,AL) ; MOV (173,AL) ;ADD (AL,AL) ;

173 %1010_1101 -83 173 %1010_1101 -83
121 +%0111 1001 +121 173 +%1010 1101 -83

38 %0010 0110 +38 90 %0101 1010 +90
CF=1 (38--173+121=38+1%*256) CF=. (90--173+173=90+1*256)
PF=0 (3db 1l-es bit) PF=1 (4db 1l-es bit)

AF= (13+9=6+*16) AF= (13+13=10+1*16)
ZF=0 (38<>0) ZEF=0 (90<>0)
SF=0 (+38>=0) SF=0 (+90>=0)

OF=0 ((-83)+(+121)=(+38)) OF=1 ((-83)+(-83)<>(+90))

Architekturak -- Assembly 20



Az ADD utasitas

MOV (73,AL) ;ADD(121,AL); MOV (41,AL);ADD(133,AL);

73 %0100_1001 +73 41 3%0010_1001 +41
121 +%0111 1001 +121 133 +%1000 0101 -123
194 %1100 0010 -62 174 %1010_1110 -82

CF=0 (194-73+121=194+0%256) CF=0U (174-41+4133=174+0%256)
PF=0 (3db l-es bit) PF=0 (5db l-es bit)

AF= (94+9=2+1*16) AF=0 (9+4=14+0%*16)

ZF=0 (192<>0) ZF=0 (174<>0)

SF=1 (-62<0) SF=1 (-82<0)

OF=1 ((+73)+(+121)<>(-62)) OF=0 ((+41)+(-123)=(-82))
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,JProgram szervezes” -- elagazasok

MOV (73,AL) ;
ADD (121,AL) ;
If(@s)then
neg(al) ;
Endif;
Cmp (valt,6 EAX) ;
If (QAE) then
add (7 ,eax) ;
Endif;
Cmp (EAX,765) ;
If (Qge) then
sub (3, EAX) ;
Else
add (3, eax) ;
Endif;

MOV (73,AL) ;

ADD (121 ,AL) ;

JNS kihagyl;

Neg (al) ;
kihagyl:

Cmp (valt,6 EAX) ;

JNAE kihagy2;

add (7, eax) ;
kihagy2:

Cmp (EAX,765) ;

J1l hamis;

sub (3, EAX) ;

Jjmp vege;
hamis: add(3,eax);

vege.
Architekturak -- Assembly 22



MUL és IMUL utasitasok

MUL (op8) ;// AX =op8 * AL
MUL (opl6) ;// DX:AX =opl6* AX
MUL (op32) ;// EDX:EAX=0p32*EAX

Az operandus nem lehet konstans
(mem/req)

MUL - eléjel nélkiili tényezdk, szorzat
IMUL - eléjeles tényezdk, szorzat

OF=CF= (AX<>AL) ill. DX:AX<>AX ...
Tobbi allapotjelzdé hatarozatlan!!!
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DIV és IDIV utasitasok

e DIV(op8);// AL= AX/op8 AH=AX%op8

« DIV(opl6);// AX= (DX:AX) / oplé6
DX= (DX:AX) oplé6

« DIV(op32);// EAX=(EDX:EAX) / op32 // hanyados
EDX= (EDX:EAX) % op32 // maradék
{EAX=7 ;EDX=0;EBX=3} ==> DIV (EBX) ==> {EAX=2;EDX=1}

« Az operandus nem lehet konstans (mem/reg)

* DIV - eldéjel nélkiuli operandusok
e IDIV - eldjeles operandusok
{EAX=-7;EDX=-1;EBX=-4} ==> DIV (EBX) ==> {EAX=1;EDX=-3}

* Minden allapotjelzdé hatarozatlan!!!

* Ha a hanyados nem abrazolhaté 8/16/32 biten,
akkor ,eltérilést” (megszakitast) okoz az
utasitas végrehajtasa.
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Logikai utasitasok

OR(forras,cel);

XOR(forras,cel);

AND(forras, cel);

TEST(forras,cel);// TEST(AL,AL); TEST(8,AL)

PF, ZF, SF: értelemszertien
CF=0F=0
AF: hatarozatlan

NOT(cel); // Minden flag valtozatlan

Architektarak -- Assembly
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Forgatasok, Ieptetesek

XXX (szamlalo,cél-operandus) ;

e Léptetések: SHL, SHR, SAL, SAR

e Forgatasok: ROL, ROR, RCL, RCR

e Szamlaldé: konstans vagy a CL regiszter

Az allapotjelzdk:

e Ha a szamlaldé egyenld nullaval, akkor minden
allapotjelzé (és a cél-operandus is) valtozatlan marad.

Egyébként:

 PF, ZF, SF, AF:
— Léptetéseknél: értelemszerden, ill. AF hatarozatlan
— Forgatasoknal: valtozatlanok

e CF: Az utoljara ,kilépé/atforduléd” bit.
e OF:

— Ha a szamlaldé értéke 1, akkor OF jelzi, hogy megvaltozott-e az
eléjelbit értéke a mivelet hatasara.

— Ha a szamlaldé nagyobb egynél, akkor OF hatarozatlan értékid lesz.
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MOV (%1011 0111 ,AL);//

SHL (1,AL) ;
SHR (1 ,AL) ;
SHR (1 ,AL) ;

ROR (1,AL) ;
ROR (1,AL) ;
ROR (1,AL) ;
RCR(1,AL) ;
RCR(1,AL) ;

SAR (1,AL) ;
SAR (1,AL) ;
SHR (1,AL) ;
SAR (1,AL) ;
SAR (1,AL) ;

Forgatasok, Ieptetesek

//
//
//

//
//
//
//
//

//
//
//
//
//

AL=%1011_ 0111

AL=%0110 1110
AL=%001'_ 011
AL=%0001 1011

AL=%1000 1101
AL=%1100 0110
AL=%0110 001
AL=%0011 0001
AL=%1001 1000

AL=%1100 1100
AL=%1110 0110
AL=%0111_ 0011
AL=%0011 1001

AL=%0001_ 17100
Architektarak -- Assembly
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Forgatasok, Ieptetesek

MOV ($1011 0111 1110 0101,AX) ;
MOV ($1100 0010 0001 0010,BX) ;
// AX=%1011 0111 1110 0
SHRD (3,BX,AX);  // AX=%0101 0110 1111 1100 CF=1
SHLD (3,BX,AX) ;  // AX=%1011 0111 1110 0110 CF=0

Architektarak -- Assembly
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Kozvetlen bitelérések

Flag regiszter bitjei

- CL.C, CcLp, CLI, STC, STD, STI, CMC

BT (hdnyadik, miben); // Bit Test CF-et &allitja
BTC, BTR, BTS; // BT and Complement, Reset, Set
miben: mem/regl6/reg32

hanyadik reg/konst: 0--15/31

— regiszter méret

— Max. 255 - ha hanyadik konstans

— limit nélkil, ha hanyadik reg és miben mem

— ha reg, akkor azonos méretd mibennel

BSF (miben,hova) ;// legalacsonyabb helyiértékd 1-
es bit sorszama mibenben --> howva / ha ZF=0

BSR (miben,hova) ;// legmagasabb helyiértékd l-es
bit sorszama mibenben --> hova

— miben és hova azonos méretidi (16/32 bit)
— hova: regiszter
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Sztringkezelo utasitasok

Adatmozgato utasitasok

- LODSB; LODSW; LODSD; // DS:ESI // direction flag
e STOSB; STOSW; STOSD; // ES:EDI // AL, AX, EAX

e MOVSB; MOVSW; MOVSD; // ESI, EDI

hasonlito utasitasok
e SCASB; SCASW; SCASD; // CMP(Acc, [EDI])//Acc: AL, AX, EAX
- CMPSB; CMPSW; SMPSD; // CMP([ESI],[EDI]) // [ESI]-[EDI]

Ismétlo prefixek // ECX
 REP.MOZGATO
 REPE.HASONLITO

e REPNE.HASONLITO
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HLA sztringjel

str.strRec, melynek mez0i:
— max-hossz; (uns32) // rekord cime - 8
— hossz; (uns32) //rekord cime - 4

— maga a sztring + lezar6 0 + iires / Ennek a mezonek a cime, a rekord cime
str.strRec.length, str.strRec.MaxStrLen
STATIC str var:string;// valojaban mutatot hoz 1étre
stralloc(max_hossz); mov(eax,str_var); .... ; strfree(str_var);
stdin.gets(str_var); std_in.a_gets(); mov(eax,str_var2);
stdout.put(str_var, nl, (type string EAX), nl);
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A HLA (High Level Assembly)
,,Hello World!” programja

Program HelloWorld;

#include (”"stdlib.hhf”)

begin HelloWorld;

stdout.put (“Hello World!” ,nl) ;
end HelloWorld;

Program hw; // Sok-sok megjegyzés
#incule (”stdlib.hhf”)
begin hw;
stdout.put // ,szabad” szintaxis
(

"Hello” // stringek automatikus Osszefilizése

” World!” nl // nl == new line

) ;
end hw;
// Forditas, futtatas: hla hw; hw ill. hla hw && hw
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Alapveto konyvtari ﬁigl%Vények,
adat c?é:klarécm
program plST; // Azonositdék: [ a-zA-Z][ a-zA-Z0-9]*
#include (”stdlib.hhf) ;
static a:int32:=-7;
b:int32;

begin plST;
stdout.put (”a értéke: ”,a,nl); // Iras a ,képernyére”
stdout.put(”irj be egy szamot:”);

stdin.get (b) ; // Olvasas a ,billenytlzetrdl”
stdout.put (”A beirt szam: ”,b,nl);

end plST;

//.,static” : adat deklaracidés rész megkezdése
//,a”, ,b:” : Valtozdék nevének megadasa (,neutrilis”)
//,:int32” : tipus - 32 bites eléjeles egész szam
[/, :==T" : kezdbérték megaddsa -- nem kotelezd
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Altalanos memoria hasznalat

....... storage szekcid -—-

......: static szekcibd --—--(@nostorage)

...... : read-only szekcidé --- (align(4) )

......: rendszer konstansok

...... . program koéd -——= byte 3,7,9; (pseudo opcode)

16 MB: halom (default méret, azaz a forditas parancs-
soraban megadhatdé opcidkkal médosithatd)

16 MB: verem (default méret) (VAR szekcid)
128 KB: Operacids rendszer

Alignment:1-2-4-8-16, ,nagy objektumok”: 8-16

align(x); // A kovetkezd adat ugy lesz elhelyezve, hogy
cime oszthatdé legyen x-el
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Programszerkezeti elemek

 ,Feltételek” formaja:
— a<ebx, al<k=6, <>, =, =, =, >=, <, >
— @z, Qae,
— {!}boolean var,
— reg {not} in low. .Hi
e Elagazasok

— if (feltétel) utasitasok
{{elseif (feltétel) utasitasok} else utasitasok}

endif
* Ciklusok
— while (felt) do ut... endwhile
— for (ut;felt;utasitas) do ut... endfor
— repeat ut... until (felt)
— forever ut.... endfor

 break; breakif (felt):
e continue; continueif (felt) ;
— begin nev; ut...; end nev;

* exit nev; exitif(felt) nev; 35
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Elj éI’éSOk, parameter atadas

Procedure elj nev (formalis_paraméter_lista) ; @opcidk;

lokalis deklaracidk

begin elj nev;

utasitasok

end el]j nev;

Eljaras Hivasa: el]j nev(aktualis_paraméter_lista) ;

Paraméter atadas

— Médja (formalis paraméter elé irva)
e VAL, VAR, RESULT, VALRES,

— Helye (formalis paraméter utan lehet pl.: in EAX)
* verem, regiszter

Regiszterek megdrése

lokalis deklaraciodk

— lathatésag

— élettartam

exit elj nev;exitif (felt) elj nev;
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Rekurziv és re-entrant eljarasok

Egy eljaras rekurziv, ha 0nmagat hivja kozvetleniil, vagy mas
eljarasokon keresztiil.

Egy eljaras re-entrant, ha tobbszori belépést tesz lehetdove,
ami azt jelenti, hogy az eljaras még nem fejez0dott be,
amikor Ojra felhivhato. A rekurziv eljarassal szemben a
kiilonbség az, hogy a rekurziv eljarasban ,,programozott”,
hogy mikor torténik az eljaras ujra hivasa, re-entrant eljaras
eseten az esetleges iyra hivas i1deje a véletlentdl fugg. Ez
utobbi esetben azt, hogy a munkateruletek ne keveredjenek
0ssze, az biztositja, hogy 0jabb belépes csak masik
processzusbol képzelheto el, €s minden processzus sajat

vermet hasznal.
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Rekurziv és re-entrant eljarasok

Ha egy eljarasunk kéeszitesekor betartjuk, hogy az
eljaras a parameétereit a vermen keresztul kapja,
kilépeskor visszaallitja a belépéskori regiszter
tartalmakat — az esetleg eredményt tartalmazoé
regiszterek kivételevel —, tovabba a fenti moédon
kialakitott munkatertiletet hasznal lokalis valtozol
elhelyezesere, akkor az eljarasunk rekurziv 1s lehet,
¢és a tobbszori belépést is lehetdvé teszi (re-entrant).
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CPU Allapot (regiszterek) megdrzése

Program nem mukodik;

#include (“'stdlib.hhf”)

procedure tiz szokoz;

begin tiz szokoz;

mov (10, ecx) ;

repeat stdout.put(' ') ,dec(ecx)  ;until (@z) ;
end tiz szokoz;

begin nem mukodik;
mov (20, ecx) ;

repeat tiz szokoz () ;stdout.put(“*”,nl) ;dec(ecx);

until (@z) ;

end nem mukodik;

// Javitéas:

// valaki (hivé/hivott) menti ECX-et
// PUSH(ECX); . . . POP(ECX);
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[Lokalis valtozok

program demo; #include(,stdlib.hhf”)
static i1:uns32:=10;j:uns32:=20;

Procedure elso;var i:int32;7j:uns32;begin eslo;
mov (10, ) ;for(mov(0,i) ;i<10;inc (i) )do
stdout.put(,1i,3=",1,” ,,J,nl) ;dec(]j) ;endfor;
end elso;

procedure masodik;var i:int32;begin masodik;
mov (10, j) ;for(mov(0,i) ;i<10;inc (i) )do
stdout.put(,1,3=",1,” ,,3,nl) ;dec(]) ;endfor;
end masodik;

begin demo;
elso(); masodik() ;
stdout.put(,i=",1i,” j=",3,nl);

end demo;
! Architektarak -- Assembly
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Parameéter atadas

VAL: Procedure demo val (N:uns32);// VALUE
— demo_val(10) ;//konstans
— demo_val (eax) ;//32 bites regiszter
— demo_val (uns32 valtozo);// nem fog
— demo_val (dword valtozo);// megvaltozni
VAR: Procedure demo var (VAR N:uns32);// VARIABLE
— demo_var (uns32 valtozo);// “meg fog”
— demo var (dword valtozo);// valtozni
 kdzvetleniill a cimét kapjuk meg az
eljarasban
RESULT: Procedure demo result (RESULT N:uns32) ;
— demo_var (uns32 valtozo);// “meg fog”
— demo var (dword valtozo);// valtozni
+ lokalis masolatot kapunk, kezddérték nélkiil
VALRES: Procedure demo valres (VALRES N:uns32);
— demo_var (uns32 valtozo);// “meg fog”
— demo_var (dword valtozo) ;// valtozni

* lokalis masolatot kapunk, kezddértékkel
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Fﬁggvények, visszatérési értek

FUGGVENYEK: Olyan eljarasok, melyek ,,f6 feladata”, hogy egy konkrét
Hfuggvényérteket” meghatarozzanak -kiszamoljanak-, és azt ,,visszadjak” a
hivonak.
Kompozit utasitasok
A ,Q@returns” opcio
procedure betu e(c:char) ;@returns(,eax”);
— mov (betu e(al) ,ebx) ;
. betu_e—(al) ;mov (eax,ebx) ;
— if (betu e(chr)) then ... endif;
* betu e(chr); if(eax) then ... endif;
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c s s o s o
Eljarasok opcio1

@forward; @noframe; (@nodisplay; @noalignstack;

@external; (@Quse reg32; (@cdecl; @stdcall; (@pascal

Paraméteratadas helye:

— regiszter

— verem

— kéd

Aktivacidés Rekord

CALL és RET utasitasok

— CALL el]j nev

— CALL (reg/mem)

@external;#include() ;// ,nagy” programok,

@external

— csak a globalis szinten

— csak eljaras, static, readonly, storage

— static c:char;@external (,var c”);

Lokalis valtozdk ,igazitasa”

— var [4:1]1//

— var {[max{:min}]}{:=start} 43
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procedure AddandZero( var pl ref: uns32; var p2 ref:uns32;
p3:uns32 ) ;@nodisplay;(@noframe;

var pl: uns32; p2: uns32;
begin AddandZero;

push( ebp ); mov(esp,ebp); sub( wvars , esp );
AND ($FFFF_FFFC,ESP) ; - -

// Note: vars is "8" in this example.

push (eax); mov(pl ref, eax); mov([eax], eax);, mov(eax, pl);
pop (eax) ;

// Actual procedure body begins here:
mov( p3, eax ); add( pl, eax ); Mov( eax, p2 ); mov( O, pl );
// Clean up code associated with the procedure’s return:
push( eax ); push( ebx );

mov( pl ref, ebx ); mov( pl, eax ); mov( eax, [ebx] );
mov( p2 ref, ebx ); mov( p2, eax ); mov( eax, [ebx] );
pop( ebx ); pop( eax );

mov (ebp,esp) ;pop(ebp) ; ret( 12 );

end AddandZero;//----—-—-—-=-=———=-—————————-

Procedure AaZ( VALRES pl:uns32; RESULT p2:uns32;
p3:uns32) ;@nodisplay;

Begin AaZz;
Mov (p3,EAX) ; Add(pl,EAX); Mov(EAX,p2); Mov(0,pl);

End AaZzZ; Architektarak -- Assembly 44



procedure uhoh( valres 1:1nt32; valres j:1nt32 ); (@nodisplay;

begin uhoh;

mov( 4, 1 ); mov( i1, eax ); add( j, eax );
stdout.put( "i+j=", (type int32 eax), nl );
end uhoh;

var k: int32;

mov( 5, k ); uhoh( k, k ); // Mennyi lesz k értéke a hivas utan?
// Mi lenne (,i+j”, ill. ,k”), ha valres helyett VAR-t hasznalnank?
procedure DisplayAndClear( val i:int32 ); @nodisplay; @noframe;
begin DisplayAndClear;
// NOFRAME, so we have to do this manually.

stdout.put( "I = ", i, nl );
mov( O, i1 );

// Note that we don’t clean up the parameters.
end DisplayAndClear;
push( m );
call DisplayAndClear;

pop( m );

stdout.put( "m = ", m, nl ); Architektirak -- Assembly 45



Display:
procedure dummy (a:int64;b:int64) ;
var aa:intlé6;//[ebp-10];
procedure dm(a:int8;b:intl6) ;
var x:int8;//[ebp-13]
y:intl6;//[ebp-15]
begin dm;//push (ebp) ;push ([ebp-4]) ;push ([ebp-8]) ;
//lea ([esp+8],ebp) ;push(ebp) ;sub(4,esp) ;
//and (SFFFF_FFFC,esp) ;
mov (y, ax) ;
add(x,al) ;
end dm; //mov (ebp,esp) ;pop (ebp) ;ret(8);
var bb:int8;//[epb-11]
begin dummy;//push (ebp) ;push([ebp-4]) ;lea([esp+4],ebp) ;
//push (ebp) ;sub (4,esp) ;and ($SFFFF_FFFC,esp) ;
mov (aa, ax) ;
add (bb,al) ;
end dummy;//mov (ebp,esp) ;pop (ebp) ;ret(16) ;
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,Pszeudo-utasitasok™

A forditonak — esetiinkben az assemblernek-- sz616
utasitasokat nevezzuk pszeudo-utasitasoknak, 1ll
assembler direktivaknak.

|de tartoznak:

* A mar megismert opciok -- pl:
— (@nodisplay modositja az eljaras standard belepési kodjat
— (align(x) modositja a valtozok cimét

» Feltételes forditas direktivai

* Macro definialas/hivas direktivai

o _Pszeudo-valtozok” hasznalata

« Egyéb, a forditas soran hasznalhatd eszkozok
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Feltételes forditas

A forditd programok altaldban — igy az assembler is —
feltételes forditasi lehetdséget biztosit. Ez azt jelenti h.ogly a
Rrogram bizonyos részeit cSak abban az esetben forditja Te,
na — a forditoprogram szamara ellenOrizhetd — feltétel 1gaz
Illetve hamis.

#if ( constant boolean expression )

<< Statements to compile if the >>

<< expression above is true. >>
#elseif ( constant boolean expression )
<< Statements to compile if the >>

<< expression immediately above >>

<< 1is true and the first expres->>

<< sion above 1is false. >>
#else

<< Statements to compile 1if both >>
<< the expressions above are false. >>
#endif
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Makro és blokk ismétlés
Makré definicio:
#macro identifier ( optional _parameter list) ;
statements
#endmacro

Pl.
#macro MyMacro;
?1=1+ 1;// Modositja az | nevii pszedo-valtozo értékét
#endmacro
#macro MacroWParms( a, b, ¢ );
7a=Db+C;
#endmacro
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Makro hivas: (Deklaralas és lathatosag kapcsolata.)

procedure SomeProc;
begin SomeProc;
#macro movOeax;
mov( 0, eax )
#endmacro

r.ﬁ.ovOeax; // legal here

e.Hd SomeProc;

movOeax; // undefined symbol here.
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Dupla szavas 0sszeadas:

#macro m_osszead(a) ;
add((type uns32 a),EAX);

adc((type uns32 a[4]),EDX);

#endmacro
procedure e osszead(a:unsé64);

begin e osszead;
add ( (type uns32 a),EAX);
adc ( (type uns3Z2 al4]),EDX);

end e_psszead;
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Ha a programban valahol dupla szavas 0sszeadast kell

veégezziink, akkor hivnunk kell az eljarast illetve a makrot:

MACRO: m_osszead(a); -->

add((type uns32 a),EAX);
adc((type uns32 a[4]),EDX);

ELJARAS: e osszead(a); -->
PUSH((type uns32 a[4]));PUSH((type uns32 a));
CALL e _osszead;

// 1ll. az eljarasban
PUSH(EBP);MOV(ESP,EBP);AND($FFFF_FFFC,ESP);
add((type uns32 a),EAX);

adc((type uns32 a[4]),EDX);
MOV (EBP,ESP);POP(EBP);RET(8);
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Lathato, hogY eljaras eseten legalabb kettovel tobb
utasitast kell vegrehajtanunk, mint makro esetében
(CALL ¢és RET).

M¢eg nagyobb kiilonbséget tapasztalunk, ha
regiszeter (pl. EDX:EAX) helyett paraméterkent
kivanjuk megadni az d6sszeadandokat.

A fenti peldaban rovid volt az eljaras torzs, €s ehhez
kepest viszonylag hosszu volt a parameter atadas €s
atvetel. Ilyenkor célszerti a makro alkalmazasa.

De ha a program sok helyerol kell meghivnunk egy
hosszabb végrehajtando programrészt, akkor
altalaban célszerlibb eljarast alkalmazna.
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Pszeudo valtozok, ill. ,,text”, mint macro:

val i:=0; // olyan, mint CONST, csak
valtozhat

#macro SetI( v ) ;
R1 = v;

#endmacro

SetI( 2 );

The above macro and invocation is roughly equivalent to
the following:

const

v : text := "2";

Add(i,EAX); // --> Add(0,EAX);
1l .= VvV,

Add(i,EAX); // --> Add(2,ERX) ;
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#include( string_expression );
#system( "dir")
#print( comma, separated, list, of, constant, expressions, ... )

#error( "Error, unexpected value. Value =" + #string(
theValue))

#while( constant_boolean_expression )

<< Statements to execute as long >>
<< as the expression is true. >>

#endwhile

#for( loop_control var := Start_expr to end_expr
<< Statements to execute as long as the loop control variable's >
<< value is less than or equal to the ending expression. >>

#endfor
#for( loop _control var := Start_expr downto end_expr ...
#for( loop control var in composite expr) ...
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