Assenbl Yy nyel vekK (vazlat az el 6adasokhoz)
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Bevezet és: Irodal om HLA, gépi kod, CPU, regiszterek,
al apvet O ut asitasok

Menoria el érés: cineésnddok, nutatdk, nendria
szervezes

Adat abrazol as: tipusok, gépi kod, szanrendszer ek,
el O] el es egészek

progranszer kezeti el enek: if, ciklusok, eljarasok,
par amet er atadasi nodok, |okalis valtozdk

Al acsony szintud kontroll szerkezetek

— JMP oda; Jcc cinke;

—call elj; ret(n);

Ut asitaskészl et :

— Adat nbzgat as és ver emmuvel et ek

— Aritnetika

— Szti ngnmuvel et ek, HLA-sztring szerkezete
— Logi kai és | éptet 6 mivel et ek

— Megszakitasok, kivételek, 1/Q



Assenbl y nyel vek (vaziat az elsé ea.-hoz)
05/10/05 13:02:50

* A Hgh Level Assenbly (HLA) és nmas nyel vek —
assenbly-k és HLL-ek — gepi kaod
* A HLA ,Hellow Wrld!'” progranja
— szabad szintaxis
— sztringek automati kus Osszef lizése
— szerkesztés, forditas, futtatas: hla hw, hw
* A 80x86 CPU csal ad — Neumann gépek (78.0)
— CPU, Menoria, |/0 eszk6zok
— cim busz, adat busz, kontroll busz
e CPU/ Altal anos regiszetrek (8, 16, 32 bit)
« Alapvet 0 utasitasok: MO, ADD, SUB
« Al apvet 0 konyvt ari figgvények, adat dekl ar aci 6k
— #include(”stdlib. hhf”)
— st dout . put
— st di n. get
— static, int32
— Azonosit ok (al ahtuzas, bet Uk, szanok)




,Hello World!” program

Program Hel | oWr | d;

#i ncl ude(”stdlib. hhf”)

begin Hel | oWrl d;
stdout.put(”Hello World!”, nl);
end Hel | oWorl d;

Program hw, // Sok-sok negj egyzes
#i ncul e(”stdlib. hhf”)

begi n hw,
stdout.put // ,szabad” szintaxis
(
"Hel | 0" // stringek automati kus Osszef Uzése
" World!” nl // nl == newline
)
end hw;

/!l Forditas, futtatas: hla hw. hw




Neunann architektdraju szamt ogepek
(Az Intel 80x86 CPU csaladja is ebbe a korbe tartozik)

* FO részei:
—CPU
—Mendri a
-1/ O eszk0Oz0Ok
e Kapcsol at ko6zott ik: Rendszer buszok

—Cim busz (32 bit)
—Adat busz (32 bit)
—Kontrol | busz



Az Intel 80x86 CPU reqgiszterel

« Altal a&nos cél G regiszterek
* Specialis regiszterek
— al kal mazasok szanmara hozzaf érhet o
* Flag regiszter (F, EF)
* (Uasitas szam alo (1P, EIP))
— oper aci 0s rendszer szamara fenntartott
* szegnens regiszterek

— CS: Kabd
— SS: Verem
— DS: Adat

— ES, FS, GS: Extra adat



Az I ntel 80x86 CPU altal anos regi szterei

8 bites regiszeterek
- AL, AH BL, BH, CL, CH DL, DH
* 16 bites regiszterek
- AX, BX, CX, DX, SI, D, BP, &SP
e 32 bites regiszterek
— EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP, ESP
« Atfedés van kozott uk:
— AX=EAX%%5535=256* AHHFAL , BX, CX, DX
— S| =ESI 9465535 , DI, BP, SP
e ,jelentés” a név nbgott:
— AX=Accunul at or, BX=Base register,
CX=Counter register, DX=Data register,
SI =Sour ce | ndex, DI =Destination |l ndex
BP=Base Poi nter, SP=Stack Poi nter (NE HASZNALD! )
— AL=Accunul at or Low, AH=Accunul ator Hi gh, stb...
— EAX=Ext ended Accunul ator, sthb...



A flag regiszter

Egyedi ,zaszl o6k” - |ogikai valtozék — gyujteneénye
« Allapot jelzdk
—bit-0: CF — Carry — atvitel
— bit-2:. PF — Parity — parossag
—bit-4: AF - Auxiliary carry — kbzbenso atvitel
— bit-6: ZF — Zero — zérd
—bit-7: SF — Sign - el §j el
—bit-B: OF — Overflow — Tul csordul as
* Vezérl 6 bitek
— bit-8: TF — Trace — nyonkodvet o

—bit-9: IF — Interrupt enable — Megszakitas
engedel yezés

—bit-A. DF — Direction — Irany jel zo

----ODIT.SZ-A-P-C



Al apvet 0 ut asit asok

MOV(mit, hova);// hova=mt

* mt: regiszter, nenoria, konstans

* hova: regiszter, nenoria

* mt és hova azonos néretd (8, 16 vagy 32 bit)
* Flag regiszter valtozatl an

ADD(mt, mhez);// mhez=m hez+mt

* mt: regiszter, nendria, konstans

* mhez: regiszter, nmendria

* mt és mhez azonos néretl (8, 16 vagy 32 bit)
« Allapotjelz6k allitddnak

SUB(mit, mbdl);// mbol=mbdl-mnt

* mt: regiszter, nenoria, konstans

* mbol: regiszter, nmendria

 mt és mbol azonos néretld (8, 16 vagy 32 bit)
« Allapotjelz6k allitdédnak

| NTMUL(forras, cel); INTMI(konstans,forras, cél)

* forrdas:. regiszter, nenoria, konstans

* Cél: regiszter

« forras és cél azonos néretl (16 vagy 32 bit)

« Allapotjelz6k allitédnak (CF=CF; tobbi hat arozatl an)



Al apvet 60 konyvtari flggvények,
adat dekl ar aci ok
program pl ST; [// Azonositok: [ _a-zA-Z][ _a-zA-Z0-9]*
#i ncl ude(”stdlib. hhf);
static a:int32:=7;

b: 1 nt32;
begi n pl ST;
stdout.put(”a értéke: ",a,nl); // Iras a ,képernydre”
stdout.put(”irj be egy szanot:”);
st di n. get (b); [/ A vasas a ,billenytlzetrol”
stdout.put(”A beirt szam ”",b,nl);
end pl ST;
[],static” . adat dekl araci 6s resz negkezdese
[l,a:", ,b:” . Valtozok nevének negadasa (,neutralis”)
//,int32" . tipus - 32 bites el 6j el es egész szam

[],:=-T7" . kezdoért ék negadasa -- nem kotel ez



Egyszeru m nta program

progr am Denvo;
#i ncl ude(”stdlib. hhf”);

STATI C
a: 1 nt32: =5;
b:int32;
c: i nt32;
begi n Denv;
stdout.put(”Az 'a' valtozo éerteke: ",a,nl);

stdout.put(”Irj be egy szanot:”);

stdi n. get (b);

nmov( b, eax); add(a, eax);if(@) then neg(eax); endif;
nov( eax, C);

stdout.put(a,”+",b,” absolut értéke: ",c,nl);

end Deno;



Al t al anos nmendri a hasznal at

....... Storage szekci o - - -

...... . static szekci 6 ----( @ost orage)

....... read-only szekci6 --- (align(4) )

....... rendszer konstansok

...... . program kod --- byte 3,7,9; (pseudo opcode)

16 WMB: halom (default neéret)
16 WMB:. verem (default néret) (VAR szekci 0)
128 KB: QOperaci 0s rendszer

Al i gnnent : 1- 2-4-8-16, ,nagy objektunok”: 8-16
al i gn(x);



Adat abr azol as, adatti pusok

* bit, nible, byte
* Assenbly al aptipusok

— byte, word, dword, gword, tbyte, |word
----------- val ahol itt kezddodik a harmadik e.a.----

* nenoria el érés (align)
e Utasitasok - cinzesnbdok
« .Magas szintu” adattipusok
— Egész szanok (int32, uns8)
* binaris <=> BCD (Bi nary Coded Deci nal)
* pozitiv <=> el 6j el es
— Val 6s szanok (real 32, real 64, real 80)
— Kar akt erek, karakterfizérek (char, string)
— Mutat 6k - nendria cinmek (pointer)
— Tonbok (tonb:intl16] 3, 2];tonb2: byte: =[5, 8,4,9];)



A gépl kod (ADD ut asitas egyi k formgj a)

%900000 d w %rmreg r/m|[ DI SP vagy di sp]
%900000 -> ADD ; d -> nelyik a forrads ; w -> méret
mm-> nod (0-1-2: nendria, 3 regiszter)
regi szter:
8 bit: AL, CL, DL, BL, AH, CH, DH, CH
16 bit: AX, CX, DX BX, SP, BP, SI, D
rim ha nmenoria: DI SP+
BX+Sl , BX+Dl , BP+SI , BP+DI , SI, DI , BP, BX
Kivétel: Ha mme0 és r/nmr6 ==> (BP helyett) DI SP
(Van nmég konstans hozzaadéasa, ill. specialis esetek.)
%400000_s w %m 000 r/ m [ DI SP vagy di sp] data (data)
s -> adat el §jelkiterjesztése
%0000010_w data (data)
ADD( kons, AL); ADD( kons, AX) ;
SI B byte (Skala | ndex Bazi s)
nod: 00-nincs O01-8bites 02-32bites eltolas 03-regi szter
nod<l1ll és r/nr4--> SIB b4ajt: %k _ind baz
nod=00 és r/ne5 16-bites eltol as
REGS. eax, ecx, edx, ebx, esp, ebp, esi, edi
Prefixek: utasitds, cimnéret, operandus néret, szegmens

Az EIP regiszter



Ci nzésnodok (oper andusok negadasi modj ai)

1: konstans, azonnali

2. regiszter

— Mendria cineések:

di rekt, kozvetl en
regi szter i ndirekt
bazis relativ

| ndexel t

bazi srelativ i ndexelt

N hRw



,Magas szintu” adattipusok

* Pozitiv egészek (uns8, uns16, uns32, uns64, unsl128)
0 ..2%(n)-1

* El §j el es egészek abr azol asa (LSB és MSB)

— el 0j el bit (80 bites BCD szanok)
-2 (n-1)+1 ... +2"(n-1)-1

— el tol assal EE=PE- konst. (val 6s szanmok karakterisztikaja)
-konst. ...2"(n)-1-konst.

— egyes konpl enens
-2M(n-1)+1 ... +2"(n-1)-1

— kettes konpl enens (int8, int16, int32, int64, int128)
-2"(n-1) ...+2"(n-1)-1 | Nt =uns- MSB* 2n

* Val 6s szanok (real 32, real 64, real 80)
ertéek=(-1)"(S)*2"(karakterisztika)*(1l+manti ssza) (|EEE szabvany)

real 32: 1+ 8+23 10738 6-7 jegy
real 64: 1+11+52 102308 15-16 jegy
real 80: 1+15+64 1074800 19-20 | egy

e Mut at 6k (pointer)

» Karakterek, karakter fizeérek (char, string)
« (sszetett tipusok (tombdk, recordok, uni6k)



Adat nbzgat 0 ut asit asok (mnden tiag valtozatian)
 MOW(forras,cél); //Nincs (mm,
* MOVSX(forras,cél reg); MOVZX(forras, cel _req)
e XCHE@mMr,mr); // azonos néret, NINCS mm
e XLAT; // MOV([EBX+AL], AL)
* LEA(nemcel reg32);// *“=" MWNV(&rem cel reg32)
* LAHF;, SAHF; // Load, Save az AH szenpontj abol

VEREM nivel et ek

* PUSH(forras);//nmem reg, 16/32 bit
— PUSHW forras); // nmeml6, regl6, konst ESP-=2
— PUSH(forras); // nmenB2, reg32, konst ESP-=4

 POP(forras); //mem reg, 16/32 bit

* PUSHF; PUSHFD;

* POPF; POPED;

* PUSHA; PUSHAD,

* POPA; POPAD;



Aritnmeti kal utasitasok

* ADD(forras,cél); SUB(forras,cel);
 ADC(forras,cél); SBB(forras,cel);
e« INC(mMr); DEC(mr); NEG(nir);
 CMP(cél,forras);
Felt ét el es ugrasok CMP ut an
e J... cinke;
—pozitiv nennyi ségek hasonlitasa utan
JA, JB, JE, JAE, JBE,
JNA, JNB, JNE, JNAE, JNBE
—el Oj el es nennyi ségek hasonl itéasa utan
JG, JL, JE, JGE, JLE,
JNG JNL, JNE, JNGE, JNLE
* INTMUL(forras,cel);intmul (kons,forras,ceéel);
* MIL(forras); I MJL(forras);
* DIV(osztd); I DI V(osztd);//kivétel



Progranszer kezeti1 el enek

* El dgazasok

—if(feltetel) utasitasok {{elseif utasitasok} else
ut asitasok} endif

e felt: @, @e, a<ebx, al<=6, <> I= = ==
{!}boolean var, reg {not} in low.H
* G kl usok
—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;

e exit nev, exitif(felt) nev;



| ogi kal ut asitasok

* NOT(cél); // Mnden flag valtozatl an

* OR(forras, cél);

* AND(forras,cél);

* XOR(forras,cél);

* TEST(forras,cél); // TEST(al,al); TEST(8, AH);

e forras: mem reg/konst
e cél: nmenmreg
e cél és forras
— azonos nméretd / 8-16-32 hit
— nem | ehet nmindketto nendria cim

° C]::CF:O
e AF — hat arozatl an
 PF, ZF, SF értel emszeruen



For gat asok, | épt et ések

e SHL(sz,cel);//SHR SAR

* ROL(sz,ceéel);//ROR RCL, RCR

e SHLD(sz,forréas,cel);// SHL(sz,cél:forras);
* SHRD(sz,reg,nmenfreq);// SHR(sz,forras:céel);

* Csak a ceél valtozik neg
* sz: konstans vagy CL
e cél és forras azonos néretd

. roLrés csak regiszter |ehet, csak 16-32 bites
ehet

* Csak CF és OF valtozik neg a forgat asoknal
* AF hatarozatlan a | épt et éseknél



Kozvetl en bitel ér ések

Fl ag regi szter bitjei

- CLC, CLD, CLI, STC, STD, ST, CMC
BT(hanyadi k, mben); // Bit Test CrF-et allitja
BTC, BTR, BTS; // BT and Conpl enent, Reset, Set
m ben: nenfregl6/reg32

hanyadi k reg/ konst: 0--15/31

— regi szter neéret

— 255 — ha hanyadi k konst ans

—limt nélkil, ha hanyadik reg €s m ben nem
— ha reg, akkor azonos neret U m bennel

BSF(m ben, hova);// | egal acsonyabb hel yi ért éku 1-
es bit sorszama m benben --> hova / ha ZF=0

BSR( m ben, hova);// | egnagasabb hel yi ért ékiu 1-es
bit sorszama m benben --> hova

— m ben és hova azonos neretld (16/32 bit)
— hova: regiszter



El | ar asok, paraméter atadas

* Procedure elj nev(formilis paraméter lista); @pci OK;
| okal i s dekl ar aci 6k
begin el] nev,;
ut asi t asok
end el nev;
* Eljaras Hivasa: nev(aktualis_paraméter |ista);
* Paraneter atadas
— nodj a
* VAL, VAR, RESULT, VALRES,
— hel ye
°* verem regiszter
* Regi szterek megorése
* | okalis deklaraci ok
— | &t hat 0sag
— élettartam
e exit elj nev;exitif(felt) elj _nev;



CPU Al | apot (regiszterek)nmegbrzése

Program nem nukodi k;

#i ncl ude(“stdlib. hhf”)

procedure tiz szokoz; begin tiz szokoz; nov(10, ecx);
repeat stdout.put(' ');dec(ecx);until(@);

end tiz szokoz;

begi n nem nukodi k;

nov( 20, ecx) ;

repeat tiz _szokoz();stdout.put(“*”,nl); dec(ecx);
until (@) ;

end nem nukodi K;

[l Javitas:

[ val aki (hivd/hivott) nenti ECX- et



Lokal1s val t ozdok

progr am deno; #i ncl ude(, stdlib. hhf”)
static i:uns32:=10;j:uns32: =20;

Procedure el so;var 1:1nt32;]:uns32; begin eslo;
nov(10,j);for(nmov(0,i);i1<10;inc(i))do
stdout.put(,i,j=",1," ,,],nl);dec(j);endfor;
end el so;

procedure nasodi k; var 1:int32;begin masodi k;
nov(10,j);for(nmov(0,i1);i1<10;inc(i))do
stdout.put(,i,j=",1," ,,j,nl);dec(j);endfor;

end masodi k;
begi n denov;
el so(); masodi k() ;

stdout. put(,i=",i, j=",j,nl);
end deno;



Par anet er at adas

* VAL: Procedure deno_val (N uns32);
— deno_val (10);// konst ans
— deno_val (eax);// 32 bites regiszter
— deno_val (uns32 valtozo);// nem fog
— denp_val (dword _val tozo);// negval t ozni
* VAR Procedure deno_var (VAR N uns32);
— deno_var (uns32 valtozo);// “meg fog”
— deno_var (dword valtozo);// valtozni
— kodzvetl endl a cinmet kapjuk neg
* RESULT: Procedure denp result(RESULT N uns32);
— deno_var (uns32_valtozo);// “meg fog”
— denp_var (dword _val tozo);// valtozni
— |l okal i s masol at ot kapunk, kezdoérték nél kul
* VALRES. Procedure deno val res(VALRES N uns32);
— deno_var (uns32 valtozo);// “meg fog”
— denp_var (dword valtozo);// valtozni
— | okal i s masol at ot kapunk, kezdoért ékkel



FUggvények, vi sszat érési ért ék

« FUGGVENYEK: O vyan eljarasok, nelyek ,fo
fel adata”, hogy egy konkrét ,flggvényertéket”
nmeghat ar ozzanak -ki szanol janak-, és azt
,Visszadj ak” a hivonak.

* Konpozit utasitasok
* A, ,@eturns” opcio
* procedure betu e(c:char); @eturns(,eax”);
— nmov(betu_e(al), ebx);
— i1 f(betu_e(chr)) then ... endif;
* pbetu e(chr); if(eax) then ... endif;



El | ar asok opci Ol

* @orward; @ofrane; @odisplay; @oalignstack;
@xternal; @ise reg32; @decl; @tdcall; @ascal

* Par anet er at adas hel ye:
— regi szter
—verem
— kod
* Aktivaci 60s Rekord
* CALL és RET utasitasok
e @xternal; # nclude();// ,nagy” progranok,
e (@xternal
— csak a globalis szinten
— csak eljaras, static, readonly, storage
— static c:char; @xternal (,var_c”);
* Lokalis valtozdok ,igazitasa”
—var [4:1]/]
—var {[max{:mn}]}{:=start}



procedure AddandZero( var pl ref: uns32; var p2_ref:uns32 )

; @odi spl ay; @of r ane;
var pl: uns32; p2: uns32;
begi n AddandZer o;

push( ebp ); sub( _vars , esp ); // Note: _vars_

push( eax );

nov( pl ref, eax ); nov( [eax], eax ); nov( eax,
nov( p2_ref, eax ); nov( [eax], eax ); nov( eax,
/'l Actual procedure body begins here:

mov( p2, eax );

add( eax, pl);

mov( 0, p2);

is "8"

pl );
p2 );

in this exanpl e.

pop( eax );

/1l Clean up code associated with the procedure?s return:

push( eax ); push( ebx );

mov( pl ref, ebx ); nov( pl, eax ); nov( eax, [ebx] );
mov( p2_ref, ebx ); nov( p2, eax ); nov( eax, [ebx] );

pop( ebx ); pop( eax ); ret( 8 );

end AddandZero; //----------- -



procedure uhoh( valres i:int32; valres j:int32 ); @odisplay;

begi n uhoh;

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

var k: int32;
mov( 5, k ); uhoh( k, k);

procedure Di splayAndC ear( val i:int32 ); @odisplay; @ofraneg;
begi n Di spl ayAndd ear;

push( ebp ); // NOFRAME, so we have to do this manually.
mov( esp, ebp );

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

mov( O, i );

pop( ebp );

ret(); // Note that we don?t clean up the paraneters.
end Di spl ayAndd ear;

push( m);

call D spl ayAndd ear;

pop( m);
stdout.put( "m=", m nl );



Display:
procedure dunny(a:int64;b:i§?£1); )/
var aa:intl6;//[ebp-10];
procedure dn(a:int8; b:intl6);
var x:int8;//[ebp-13]
y:intl1l6;//[ebp-15]
begin dm // push(ebp); push([ebp-4]); push([ebp-8]);
/11 ea([esp+8], ebp): push(ebp): sub(4, esp);
/ | and( $FFFF_FFFC, esp) ;
mov(y, ax);
add( x, al );
end dm //nov(ebp, esp); pop(ebp);ret(8);
var bb:int8;//[epb-11]
begi n dunmmy; // push(ebp); push([ebp-4]);|ea([esp+4], ebp);
/I push(ebp) ; sub(4, esp); and($SFFFF_FFFC, esp) ;
nov( aa, ax) ;
add( bb, al ) ;
end dummy; // mov(ebp, esp); pop(ebp):ret(16);



Sztringkezel 0 utasit asok

Adat nbzgat 0 ut asitasok

* LODSB;, LODSW LODSD; // ESI // direction flag
* STOSB; STOSW STGSD; // EDI

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

hasonl it & utasitasok
e SCASB; SCASW SCASD; // AL-[EDI]
 CVWPSB;, CWMPSW SMPSD; // [ESI]-ED]

| smét | 6 prefixek /| ECX
* REP. MOZGATO

* REPE. HASONLI TO

* REPNE. HASONLI TO



HLA sztri ngj el

* [max-hossz; hossz;, magaasztring;, lezaro O; Ures]
* dir.strRec.length, str.strRec.MaxStrLen

* dgtralloc; mov(eax,str_var); ....; strfree(str_var);

* gtdin.gets(str_var); std in.a gets(); mov(eax,str var2),



