mov eax, DWORD PT
and eax,
mov
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mov
and

mowv 1

PO]

eax, DWORD PTR [
eax,

(1 Figyelmeztetes

+ A C programozasi nyelv alapos ismerete és az
algoritmizalas képessége nélkulozhetetlen a
targy sikeres teljesitéséhez.

+ Ezek felelevenitése nem feladata ennek a
diasornak.

+ Onalld felkésziulés elvart.

int FastSum(int *&, int H){
int i, ==0;
for(i=0;i<N:i++)

g+=4[i]:
retunrn =;
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mov eax, DWORD PTR
and eax,
mov

Szamabrazolas, adattipusok

Fixpontos szamabrazolas
LebegbOpontos szamabrazolas
FGbb adattipusok




mov
and

mowv
T‘\,f’

eax, DWORD PTR [
eax,

Adatok

+ Az informaciokat kilénbdz6 tipusu adatokként

taroljuk.

+ A szamitégépen minden adat végul bitsorozat

numerikus érték

szoveg
kép
hang
video
adatbazis
program

kddolas

T

- If‘> szamok If‘> bitsorozat

<

~/

dekodolas

Assembly programozas



mov eax, DWORD PTR [
and eax,
mov r

POP

Binaris szamok

+ Csak két szamjegy: 0 és 1

+ Jelentfség: 2 allapot (igen/nem, van/nincs, stb.)

+ Konverzio

69
34
17

A

HOOOHOl—\|I\)

O~ N BB O

2

|1

1

375
750
500
000

64
26
1

69,375,, = 1000101,011,

32 16 8 4 2 1 |1/2 1/4 1/8
25 24 23 22 21 20 2-1 2-2 2-3
0 0 0 1 0 1 0 1 1

Assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

mov zep. Hexadecimalis szamok

+ 16 szamjegy:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F
+ Szoros kapcsolat a binarissal, de rovidebb alak
+ Jeldles: 1FA ., Ox1FA

+ Konverzio

1*256 15*16 10*1 =506,,
162 161 16°
1 F A

o o 0 11 1 1 11 0 1 O
211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20
2048 1024 512 256|128 64 32 16| 8 4 2 1 =506

Ox1FA=0b111111010=0772 =506
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mov
and

mowv 1 ’

pol

eax, DWORD PTR [
eax,

Adatszervezes

Adategysegek

+ Bit (binary digit): két allapot (0, 1)
+ Nibble (fél bajt): 4 bit

+ Bajt : 8 bit

+ SzO0: (4ltaldban) 16 bit

+ Dupla sz6: 32 bit

+ Négyszeres sz6: 64 bit

Eggyel tobb bit, kétszer annyi tarolhato értek

18.446.744.073.709.551.616 4.294.967.296 65.536 256 16 2

CEEEEEEE EEEEEEE RN (TTTTTTTICOTITTTITT]

Assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,
mov

. Adattipus

Kilonbo6z6 esetekben eltérbéek az adatokkal
kapcsolatos elvarasok, ezért tipusokat vezetlink be

Tipusok megadasa

+ Reprezentacid: hogyan kodoljuk

+ Tartomany: milyen értékek lehetnek
+ Miveletek: mire hasznalhatdak
FGbb adattipusok

+ egeész, valos, karakter, mutato, logikai,
tomb, rekord, sztring
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,
mov

- Egész tipus

Abrazolds

+ ,El6jel-és-nagysag” (nem praktikus)

+ Fixpontos szamabrazolas (2, 4 vagy 8 bajt)
- ElGjeles vagy el6jel nélkili

+ Binarisan kodolt decimalis (BCD)
- Pakolt vagy pakolatlan

Megadas kulonb6z6 moédokon
+ PI. C nyelven:
30=30u=30I=036=0x1E=0b11110"

*1SO C99
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

= Fixpontos szamabrazolas

+ Egész értékek reprezentalasa
+ Elojel nélkuli eset (csak nem negativ szam)

- abrazolandd szam kettes szamrendszerben
- adott szamu biten

+ Példa (1 bajt esetén)
41109 10100129 O/0(1]0(1|0|0(1

+ N biten abrazolhaté tartomany

- legkisebb szam: O
- legnagyobb szam: 2N-1

Assembly programozas 10 %



mov
and

mowv
T‘\,f’

eax, DWORD PTR [
eax,

Fixpontos szamabrazolas

+ Elbjeles eset (nem ,el6jel-nagysag” logika)

- Nem negativ érték esetén: el6jel nélkuli logika

- Negativ érték esetén: kettes komplemens

e Abszolut érték bitjeinek invertalasa (egyes komplemens)

* A kapott érték novelése 1-gyel

+ Példa (1 bajt esetén)

/meghatérozza az elgjelet

-41,,-> -101001, > |1]1

0

1

0

1

1

+ N biten abrazolhaté tartomany

- Legkisebb szam: -(2N-1)
- Legnagyobb szam: 2N-1-1

Assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR |

and eax,
mov

A C nyelv egész tipusai

Fixpontos szamabrazolas

unsigned long long

0

tipus méret tartomany

[signed] char -128 127
1 bajt

unsigned char 0 255

[signed] short -32.768 32.767
2 bajt

unsigned short 0 65.535

[signed] int 4 bajt -2.147.483.648 2.147.483.647

unsigned int (2 bajt) 0 4.294.967.295

[signed] long 8 bajt -9.223.372.036.854.775.808 | 9.223.372.036.854.775.807

unsigned long (4 bajt) 0| 18.446.744.073.709.551.615

[signed] long long” -9.223.372.036.854.775.808 | 9.223.372.036.854.775.807
8 bajt

18.446.744.073.709.551.615

Assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR [

and

mowv
e

eax,

Aritmetikai tulcsordulas

Ket fe

+ EIG;
01011010 90 4G

e hibalehet6ség fixpontos mdiveleteknél
el nélkul: tobb bit lenne sziikséges (carry)

NN/

+11110001 +241 I/ V IV I/
0 v v v v
101001011 75 #331 >255

+ ElGjeles: nem vart elGjelvaltas (overflow)
01011010 90 4G

+01110001 +113 22/}/][/][/]
11001011  -53 #203 > 127 »c /
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

= Kiterjesztés

Néha sziikség van egy adatot a korabbinal tébb
biten abrazolni ugy, hogy az értéke ne valtozzon

+ Nulla kiterjesztés: kitoltés nullaval
- Rovid elbjel nélkili értékbdbl hosszu elbjelnélkili
8 bit: 01101001 —> 16 bit: 0000000001101001
8 bit: 11010010 —> 16 bit: 0000000011010010

unsigned short x=123; unsigned int y=x;
+ El6jel tarto kiterjesztés: kitoltés eldjel bittel
- Rovid elbjeles értékbdbl hosszu elGjeles
8 bit: 01101001 —> 16 bit: 0000000001101001
8 bit: 11010010 - 16 bit: 1111111111010010

short int g=-123; long int z=qg;
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

= Bajtsorrend

Tobb bajtos adatok esetén a bajtok sorrendje

+ Little-endian: (gazdagép bajtsorrend)
- Legkisebb helyi értékd bajt (LSB) van eldl
+ Big-endian: (halézati bajtsorrend)
- Legnagyobb helyi értékd bajt (MSB) van eldl

Példa:

523124044 =0b111110010111000111101 01001100 =0x1F 2E3D 4C
25 3217 249 161 8

Little-endian: | 0x4C | 0x3D | Ox2E | Ox1F

Big-endian: Ox1F | Ox2E | Ox3D | Ox4C
1 89 1617 2425 32
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

e Valos tipus

+ Abrazolas: lebegé pontos
+ Meéret: 4, 8, 10 bajt
+ Miveletek

- Operator tulterhelés
Pl. a + operator lehet egész-egész vagy valos-valos

- Egyes miveletek nem hasznalhatoak valos tipussal
Pl.: nincs maradékos osztas, |éptetés, XOR

+ Megadas kuléonb6z6 formaban

- Pl. C nyelven:
0.25, 0.25f, 0.25L, .25, +0.25, 25e-2, 0.025e1
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

st Lebegd pontos szamabrazolas

+ Valds szamok abrazolasa

+ Alapja a normalizalas: 123,45 = 1,2345 - 102

+ Minden (2 szamrendszerbeli) szam felirhato igy:

(-1)°> - M - AKX

- ahol a mantissza (M) ,,1.H” alaku, azaz 1, < M < 10,
- karakterisztika (K) pozitiv és negativ is lehet

+ Nem taroljuk: alap (A=2), rejtett bit, K elGjele
- E=K+B adott szamu biten nem negativ (B: nulla pont)

+ Tarolandd: S, H, E (-1)5 - 1.H - AEB
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

= Lebegd pontos szabvany

IEEE 754 szabvany (ISO/IEC/IEEE 60559:2011)
+ El§jel

- Pozitiv: 0; Negativ: 1
+ Formatumok

méret > E H B
hossz hossz hossz
Egyszeres pontossag 32 bit 1 bit 8 bit 23 bit 127
Dupla pontossag 64 bit 1 bit 11 bit 52 bit 1023
Kiterjesztett pontossag | 80 bit 1 bit 15 bit | 63(+1) bit | 16383
Fél pontossag 16 bit 1 bit 5 bit 10 bit 15

Assembly programozas
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mov
and

mov r

POP

eax, DWORD PTR [

| Lebegd pontos szamabrazolas

Példa: -12.8125 egyszeres pontossaggal
-12.8125,,=-1100.1101, =-1*-1.1001101 - 10*

Flgjel: S =1 (_1‘;3_’51'.3”_ e

Karakterisztika: K=3,,=11,

Mantissza: M =1.1001101

Hasznos bitek: H=10011010000000000000000...

Eltolt karakterisztika: E = 3,,+127,, = 10000010,

s[aJo[o[oJo[o s [o[x[o[o[[z[o[s e[o[o[o[oe[o]o]o[olo[o[o]e[o]o]

S E H
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

- Kerekitési hiba

+ Nem mindig pontos az abrazolas
+ Ok: hasznos bitek tarolasa véges szamu biten
+ Tul sok hasznos bit esetén kerekités szukséges

- Ha az utolsoé tarolhatd hasznos bit utan 0’ all,
akkor a tovabbi biteket levagjuk

- Kulonben felfelé kerekitiink

+ Példa: 0.3 abrazolasa egyszeres pontossaggal
hasznos bitek: 00110011001100110011001{100110...
tarolt bitek: 00110011001100110011010
0.3 = 0.300000011920929
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

= Kerekitési hiba

4+ Valos szamok:
,folytonos’ halmaz, végtelen sok elemmel

+ Lebegbpontos szamok:
diszkrét halmaz, véges sok elemmel

+ Az abrazolhato szamok slirdsége nem allandé

4 bajton tarolhato értékek példaul:

1.0000000000; 1.0000001192; 1.0000002384; 1.0000003576
1000000000.0; 10000000604.0; 1000000128.0; 1000000192.0

+ A tarolt értékek csak néhany szamjegyig

pontosak
m = 3,141592653... # 3,141592741... (float)
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mov eax, DWORD PTR
and eax,

A C nyelv valds tipusai

+ Lebegb pontos szamabrazolas

tartomany

tipus méret
minimum maximum pontossag

float 4 bajt | 1.18-103% | 3.40-10%38 | =7 szamjegy

double 8 bajt | 2.23-1030%8 | 1.80-10%308 | ~15 szamjegy

long

toublex | 10 DAt | 3.36-107932 | 1,19 10932 | £19 szamjegy

*C99
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

~ = Specialis lebegdpontos értéekek

+ +0.0es-0.0
elGjel bit ’0’ (+) vagy 1’ (-), minden mas bit '0’
Pl.: 0.0/-1.0, -1.0*0.0

+ tvégtelen (inf, 1.#INF0O)

karakterisztika csupa ’1’, mantissza csupa 0’
Pl.: 1.0/0.0, inf+1.0, tul nagy érték

+ ,nem szam” (NaN, 1.#INDOO)

karakterisztika csupa ’1’, mantissza nem csupa '0’
Pl.: 0.0/0.0, inf-inf, 0.0*inf, NaN+1.0

+ denormalizalt szam (subnormal)
karakterisztika csupa '0’, mantissza nem csupa ‘0’
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

= =>Szamolas lebegd pontos szamokkal

+ Osszeadas: fixpontostdl nagyon eltéré médszer
+ Példa: 7,5+ 0,625

7,5 =01000000 11110000 00000000 00000000
0,625 =00111111 00100000 OOO0O0O00O0 00000000

1000 301111110
1111 \
+ 0100...

100000100...  1+10000001 = 10000010
01000001 000000100 00000000 00000000

(-1)° * 1,000001 *10%! = 8,125
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

— Példa: bitsorozat értelmezés

Mit jelenthet az alabbi big-endian bitsorozat?
11101001 10110000 10100101 01000110
32 bites elbjeles egész: -374 299 322

32 bites el6jel nélkuli egész: 3 920 667 974

16 bites elGjeles egészek: -5 712; -23 226

16 bites elGjel nélkuli egészek: 59 824; 42 310
lebegbpontos: -26693928249241673000000000.0
,Latin 17 szoveg: €°¥F

,Latin 2”7 szoveg: é°LF

Unicode szoveg UTF8 kddoldssal: SRF

Pakolt BCD: 29?0?2546 (érvénytelen) vagy +9-0+546

+

R TR T R S SR
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

= Tomb tipus

+ Azonos tipusu elemek folytonosan tarolva
+ Minden elem az adott reprezentacioval

+ Atomb neve

- C nyelven: az els6 elemre mutato nevesitett konstans
- Egyes nyelveken: az 6sszes elemre hivatkozas

+ Egydimenzios tomb i. elemének a cime (A))
ahol E egy adatelem mérete és A; a témb

kezdbcime.
Ezért kezdbdik a tombindexelés gyakran 0-val.
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mov eax, DWORD PTR
and eax,
mov

Assembly programozas

Assembly nyelv

Utasitas készlet

Cimzési modok
Gépi kod




mov eax, DWORD PTR [
and eax,

= Assembly programozas

+ Alacsony absztrakcios szint, elemi utaitasok
+ Hardverismeret szikség

- Platformfigg6

+ Programozo6i szabadsag

+ Feladatra optimalizalhato kéd Magasszint(i

programnyelvek

+ Nagyobb program teljesitmény

Assembly
+ Nehezebben atlathaté kod programozas

4+ PC, mikrokontroller Gépi kod
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mov eax, DWORD PTR [

and

eax,

mowv 1

PO}

Utasitas szerkezet

+ 4 cimes

Mdveleti kod

utasitas

utasitas

2. Operandus
cim

+ 3 cimes
M(iveleti kod L Opelrandus 2 Opelrandus Eredmény cim
cim cim
+ 2 cimes utasitas
Mveleti kod 1. Oper?nduls +| 2. Opelrandus
eredmenv Cclm cilm
4+ 1 cimes utasitas
Miveleti kog | 2 OPerandus
cim
4+ 0 cimes utasitas (pl. verem-alapt architektarak)

Mdveleti kod

Assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR [rbp+
and eax, OFFFFFI

=i Program és utasitas felépités

ret

Forras fajl

Cimke Operandus(ok) Megjegyzés
<>

Cimke: Azonosito, altalaban kett6sponttal zarul
Mdvelet: Az elvégzendd m(ivelet mnemonic-ja

Operandus(ok): Adat(ok) vagy adat(ok)ra hivatkozas(ok)

Megjegyzés: Sor végéig a fordité figyelmen kivil hagyja
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

i Utasitaskeszlet architektura

ISA (Instruction Set Architecture)

A szamitogép programozashoz kotddo részletei
+ Regiszter™ készlet

+ Bitszélesseg

+ Gépi utasitasok

+ Cimzési modok

+ Memoria architektura

+ Megszakitas kezelés

*Kis kapacitasu, gyors elérés(i tarold a processzorban.
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

= Regiszterkeészlet

+ Regiszterek: Kis kapacitasu, gyors elérésu
tarolok a processzorban, amelyek példaul
muveletek operandusait eredményeit taroljak.

+ Fontos:
méret, darabszam, elnevezés, szerep, stb.

+ Néhany példa:
- Az x86 architektura f6bb 32 bites regiszterei:

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

-Az ARM architektura f6bb 32 bites regiszterei:
r0, rl1l, r2, r3, .. rl1l2, SP, LR, PC, CPSR
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

nov xsp. Utasitas tipusok

Adatmozgato utasitasok

(Egész) aritmetikai utasitasok
Bitenkénti utasitasok
Vezérlésatadod utasitasok
Sztringkezel6 utasitasok

BCD és valos aritmetikai utasitasok
Forditasi direktivak

Egyéb utasitasok

2 I S S S T G o
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

nov xsp. Utasitas tipusok

Adatmozgato utasitasok
Regiszter-regiszter (mov, xchg)
Regiszter-memaoria (mov)
Regiszter-1/0 port (in, out)

Regiszter-verem (push, pop)

Kiterjesztés (bitszélesség fontos) (cbw, cwd, cdge)

-
.
.
.
.
+ Statusz bit allitas (sti, cli)

Assembly programozas 34




mov eax, DWORD PTR [
and eax,

B Utasitas tipusok

Aritmetikai utasitasok
Osszeadds (atvitel nélkil/atvitellel) (add, adc)
Kivonas (atvitel nélkil/atvitellel) (sub, sbb)

nkrementalas, dekrementalas (inc, dec)

ElGjeles/el6jel nélkili szorzas (imul, mul)

.
.

.

+ Kettes komplemens (neg)
.

+ El6jeles/elGjel nélkili osztas (idiv, div)
+

Osszehasonlitas (cmp)
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

e Utasitas tipusok

Bitenkénti logikai utasitasok

ES m(ivelet (and)

VAGY mivelet (or)

KIZARO VAGY mlivelet (xor)

Egyes komplemens (not)

Logikai/elGjel nélkili balra Iéptetés (shl)
Logikai/elGjel nélkili jobbra Iéptetés (shr)
Aritmetikai/elGjeles jobbra Iéptetés (sar)
Jobbra/balra forgatas (ror, rol)

Jobbra/balra forgatas carry-n keresztil (rcr, rcl)

YRR R R T

Assembly programozas 36



mov eax, DWORD PTR [
and eax,

nov zep. Utasitas tipusok

Vezérlésatado utasitasok

Feltétel nélkdli ugras (jmp)

Feltételes ugras (je, jne, jg, jge, jl, jle, ja, jb, jc, jo, ...)
Ciklusszervez6 (loop, loopz, loopnz, ...)

Hivo utasitas (call)

Szubrutinbdl visszatérés (ret)

Szoftveres megszakitas (int)

YR R R S SR

Megszakitasbol
visszatéreés (iret)
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

e Utasitas tipusok

StringkezelS (bajtsorozat kezel§) utasitasok

+ Sztring(elem) mozgato (movs, movsw, movsd)
+ Sztring(elem) 6sszehasonlito (cmps)

+ Keresés sztring(elem)ben (scas)

Egyéb végrehajthato utasitasok

+ Lebegbpontos (fld, fst, fadd, fsqrt, ...)

+ Rendszervezérl6 (hlt)

+ Ures utasitds (nop)

+ Informacio (cpuid)
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

] Utasitas tipusok

Forditasi direktivak: gépi kod nincs mogottuk,
a forditas menetét befolyasoljak

+ Helyfoglalas (.byte, .comm, .zero)

+ Lathatdsag megadas (.globl, .local)

+ Szintaxis megadas (.intel_syntax)

+ Szegmens definialas (.text, .data, .bss)

+ Helyettesit6 szimbolum létrehozas (.set)
+ ..
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,
mov

i Memoria elérés szukségessége

+ Midveletvégzés a CPU-ban torténik
+ Az utasitasok és az adatok a RAM-ban vannak
+ A CPU és a RAM kozotti atvitelhez kell cim

- A processzornak tudnia kell, mi hol van a
memoriaban

- A cimek vagy regiszterben vannak tarolva vagy
szamitas eredmeényei

Hol? Hol? Hol? Hol? Hol? Hol?

NS

/
x = A[1] + abs(-123);

Hol?
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

v 5D, Cimzési modok

Adat (vagy utasitas) hogyan érhet? el.
Rejtett (implicit, implied)

KOzvetlen adat megadas (immediate)
Kozvetlen cim (direct, absolute)
Regiszteres cim (register direct)
KOzvetett cim (indirekt)

Regiszter indirekt

ndexelt cim

Regiszter relativ cim

IR TR R R SRR
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,
mov rsp,

pop

Cimzési modok

Rejtett cimzés

+ Nincs igazi cim megadas

+ PI. ha nincs operandus

RAM:

500
501

502
503

Op.kéd1

Assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,
mov r

pop

Cimzési modok

Kozvetlen adat megadas

+ Miveleti kod utan kozvetlenul talalhatod adat

+ Ezlesz az operandus

+ Konstans

500
501

502
503

Op.kéd

Adat

Assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,
mov r

pop

Cimzési modok

Regiszteres cimzés

+ A muveleti kod hivatkozik egy regiszterre

+ A regiszterben talalhato az operandus értéke

500
501

502
503

regiszter

Adat

e

Op.kéd

Assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,
mov r

pop

Cimzési modok

Kozvetlen cim

+ Miveleti kéd utan talalhatdo egy memoriacim

+ Itt helyezkedik el az operandus

500
501

502
503

730

Op.kod 731
731 T
733

Adat

Assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

mov zop, Cimzési modok

Kbzvetett cim
+ A muveleti kod utan talalhato egy cim

+ Ezen a cimen talalhato az operandus igazi cime

500 730 943
501 | Op.kod /31 945 -~§§§§‘§§§224
502 731 -—””’————————3;32 945 | Adat

503 733 946

Assembly programozas 46



mov eax, DWORD PTR [
and eax,
mov r

POP

Cimzési modok

Regiszter indirekt

+ A muveleti kod hivatkozik egy regiszterre

+ A regiszterben talalhato cimen helyezkedik el az

Adat

operandus

regiszter
500 / 731 %3(1
501 | Op.kéd 73
502 732
503 733

Assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR [

and

eax,

mowv 1

pol

Cimzési modok

Indexelt

+ A miuveleti kod utan talalhato egy cim, ehhez
hozzaadva az index regiszterben talalhato
értéket megkapjuk az operandus memoriacimét

500
501

502
503

index reg.

31

Op.kéd

700

730

l/nb
> 732

733

Adat

Assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR [

and

eax,

mowv 1

pol

Cimzési modok

Regiszter relativ

+ A miuveleti kod utan talalhato egy eltolasi éerték,
ehhez hozzaadva a bazis regiszterben talalhato
kezd6cimet megkapjuk az operandus cimét

500
501

502
503

bazis reg.

720

Op.kéd

730

11

l/nb
> 732

733

Adat

Assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

= Geépi kod

+ Az egyetlen nyelv, amit a processzor megért

+ Binaris formatum

+ Mivelet, cimzési mod, operandus méret,
operandus tipus (reg./mem./konst.), stb.

Processzoronként valtozo lehet

K6nnyen dekodolhato legyen a hardver szamara

~ormatum x86 architektura esetén:

Bajtok szama 0-4 1-3 0-1 0-1 0-4 0-4

Prefix | Op.kéd | Mod-R/M | SIB | Cimeltolas | Konstans adat

+ +

*

Mod | REG/Op.Kdd | R/M Skdla | Index | Bazis
Bitek szdma 2 3 3 2 3 3
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,
mov rsp,

pop

Gépi kod példa

C nyelvd kod

Z:Z Assembly kdd (x86)

K=z 4y * T ; \\\\\\\& mowv DWORD PTR [ebp-12], 5
mov ~ DWORD PTR [ebp-81, 6
mowv ebx, DWORD PTR [ebp-12]
mowv eax, ebx
sal eax, 3
sub eax, ebx
add eax, DWORD PTR [ebp-8]

Gépi kod mowv DWORD PTR [ebp-16], eax

c/7 45 £4 05 00 00 00 |c7 45 £8 06 00 00 00

8b 5d £4|89 d8|cl e0 03|29 d8 |03 45 f£8

89 45 fO0
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mov eax, DWORD PTR
and eax,

mow

A szamitogép vazlatos felépités

Architektura szintek
Processzor
Buszrendszer
Memoria
Perifériak




mov eax, DWORD PTR [
and eax, OFF

= A szamitogép alapvetd felépitése

Processzor
Memoria

Buszrendszer

-
-

+ Input-Output interfész
-

+ Perifériak

Processzor m 1/0 interfész

Buszrendszer
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,
mov

" Processzor

+ Kozponti feldolgozo egység (CPU)
+ A szamitogép ,,agya”

- \ezérlés

- Utasitas Vegrehajtas AMD Sempron processzor

+ (Mikro)processzor integralt aramkoroket
tartalmaz

+ Midveletek és az egységek
szinkronizalasahoz orajelet
hasznal

Intel Core i3 processzor
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

o Memoria

+ Operativ tar

)

- Aktualis m(veletekhez szukséges ,rovidtavu’
memaoria
- ElsGdleges tarold, nem hattértar

4+ Cimezhet6 adattarolo ,rekeszek”

+ Adatok és utasitasok tarolasa

annnmananans { mesosamERRRRARERNRRRRRRID

DDR RAM
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

g Buszrendszer

+ Busz (sin): vezetékek egy csoportja, amelyeken
digitalis jelet lehet tovabbitani

+ Buszrendszer logikai részei
- Cimbusz: a cimek bitsorozatanak atvitelét biztositja
- Adatbusz: adatok atviteléért felel6s

- Vezérl6 busz: részegysegek mikodésének
0sszehangolasat segitd vezérld jelek tovabbitasa

Processzor emoria O

—

cimbusz

. S

adatbusz

P

vezérlo busz
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mov eax, DWORD PTR
and eax,
mov

A processzor
felépitése és mukodeése

CPU
Regiszterek

Fetch-execute ciklus
RISC / CISC processzorok




mov
and

mowv
T‘\,f’

eax, DWORD PTR [
eax,

Processzor

+ Kozponti Feldolgozo Egység

- Central Processing Unit (CPU)
+ Részei:

- Vezérl6 egység (CU) Végrehaits
- Aritmetikai és logikai egység (ALU) [ egység (EU)
- Cimz06 egység (AU) és Busz illeszt6 egység (BIU)
- Regiszterek
- Belsé buszrendszer
- Belsd gyorsitotar

- Egyéb (pl. 6rajel generator)

Assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

== Regiszterek

4+ Kis méretd tarold aramkor
- Mérete altalaban a busz szélességével egyenld
< Altaldban 8-512 bit taroldsara alkalmas

+ Gyors hozzaférés( (elérési idé < 1ns)

+ Darabszamat a processzor hatarozza meg (10-100)
+ Regisztertomb elemi

+ Van nev(k (néha atnevezhet8ek)

+ 3 kategoria:

- Rendszer-, altalanos célu- és specialis célu regiszter

Assembly programozas 59 %




mov eax, DWORD PTR [
and eax,
mov rsj

=y Aritmetikai és logikai egység

+ Szamitasi m(veleteket végez

+ Tartalmaz: fixpontos 6sszeadot, komplemens
képzobt, l[eptetd regisztereket, bitenkénti logikai
muvelet végzo, stb. aramkoroket

A operandus B operandus

utasitas allapot

eredmény
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,
mov

. Vezérld egyseg

+ Az IR-ben |évé érték alapjan iranyitja,
szabalyozza a tobbi egység (pl. ALU) mikodését
+ Fontos regiszterei: IR, PC, SR

+ A vezérlés torténhet

- Huzalozott logikaval (kozvetlentil)
Minden utasitashoz |étrehozott bonyolult digitalis
aramkorok segitségeével

- Mikroprogramozott (kdozvetett) mdédon

Minden muveleti kod elindit egy apré (ROM-ban
tarolt) mikroprogramot
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

= Cimz4/cimgeneralo egység

Addressing Unit (Au), Address Generation Unit (AGU)

+ Az utasitasok sokféle cimzési mod segitségével
hatarozhatjak meg hol talalhaté az operandus

+ Az AU az operandus cimét allitja el6 és helyezi
el az MAR-ban

+ Az utasitasban talalhaté cimet képezi le , fizikai”
memoriacimre

+ Tarolovédelmi hibak felismerése
+ Kapcsolat: BIU
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

zov 2, A CPU mukodese

+ Egy elemi mivelet sorozat ismételgetése

- Fetch-execute ciklus
+ Orajel szinkronizalt
+ CU vezényel
+ Végtelen, monoton, gépies ismétlés soran

- Adatmozgatas
- Mdiveletvegzés

+ Fontos a regiszterek (PC, IR, SR, ACC, MAR,
MDR, stb.) tartalma és annak valtozasa
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,
mov

: Fetch-Execute ciklus

1. Utasitas beolvasasa (IF)

A PC-ben talalhato érték megmondja, hol
talalhatd a memaoriaban a kovetkezo utasitas.
Ezt be kell olvasni az IR-be. PC aktualizalasa.

2. Dekodolas (ID)
A beolvasott miveleti kddot értelmezni kell.

Milyen m(velet? Milyen adatokon? Eredmeény

nova kerul? (Melyek a hasznalt regiszterek?)
Utasitaskészlet architektura (ISA) definialja

_ehet huzalozott vagy mikroprogramozott
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

wov Fetch-Execute ciklus

3. Miuvelet végrehajtasa vagy cimszamitas (EX)
Az ALU dolgozik, az eredmeény belsé atmenti
regiszterbe kerll, Load/Store utasitas esetén
kiszamolddik a memaoriacim

4. Adatmemoria hozzaférés (MEM)
Load/Store utasitas esetén adatmemoria
olvasas/iras a megfelel6 cimen

5. Visszairas (WB)
A cél regiszterbe kertl a milvelet eredménye
vagy a beolvasott adat
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mov eax, DWORD PTR
and eax,
mov

Az x86 architektura

Processzor felépités
Regiszterkeészlet
Memoriakezelés

Assembly nyelv




mov eax, DWORD PTR [
and eax,

nov rep, x86 architektura kezdetek

+ Az Intel 1976-78 kozott fejlesztette ki az ,,u0j” Intel
8086 névre hallgato CISC processzorat

+ KésdObb ezt fokozatosan tovabb fejlesztették
- Intel 80186 (1982)
- Intel 80286 (1982)
- Intel 80386 (1986)
- Intel 80486 (1989)
- ..., a folyamat maig tart
- Az Uj processzorok visszafelé kompatibilisek

+ Ma a processzorcsaladra x86 néven hivatkozunk
+ F6bb gyartok: Intel, AMD, VIA
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

il Memoria szegmentacio

+ A memoria logikai részekre van osztva
- Kéd szegmens
- Adat szegmens

- Verem szegmens
+ A cimzést kilon regiszterek segitik (CS, DS, SS, ES)
+ Cimzés: szegmens kezddcim + eltolas
+ Memoriakezelés

- Valos-, védett-, virtualis-, hosszu maod
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mov eax, DWORD PTR [}
and eax, OFFFI
mov rsp, 1!

pop 1

-

-+

x86-64 regiszter készlet

0
RFLAGS

63
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

= X86 regiszterkészlet

FG regiszterek (altaldnos célu regiszterek, GPR)
+ EAX

- Els6dleges munka regiszter, szorzas, osztas, visszatéresi
ertek
+ EBX
- Munka regiszter, bazis mutatd DS-ben

+ ECX
- Munka regiszter, (ciklus)szamlalo, 4. paraméter

+ EDX

- Munka regiszter, input/output, szorzas, osztas,
3. paraméter
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

nov xsp. X86 regiszterkészlet

Index regiszterek (altaldnos céld regiszterek, GPR)

+ ESI (forras index regiszter)

- Sztring mdiveletek forras indexe, DS regiszterrel,
2. paraméter

+ EDI (cél index regiszter)

- Sztring mUveletek cél indexe, ES regiszterrel,
1. paraméter

+ ESP (verem mutato regiszter)
- Verem tetején lévs elemet cimazi, SS regiszterrel
+ EBP (bazis/keret regiszter)
- Lokalis valtozékhoz, paraméterekhez, SS regiszterrel
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mov eax, DWORD PTR [
and eax, OFFF

por op x86 regiszterkészlet

EFLAGS regiszter

+ Allapot bitek @
+ Vezérl6 bitek O
+ Rendszer bitek B
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

nov X86 regiszterkeészlet

Példa néhany EFLAGS bitre

+ CF=1, ha aritmetikai/logikai m(velet atvitelt
eredmeényezt nem abrazolhato bitpozicidba

+ OF=1, ha egy m(velet tulcsordulas okozott

+ SF=1, ha az eredmény legnagyobb helyiértékén
1-es bit talalhato (negativként is értelmezhetd)

/F=1, ha a legutdbbi eredmény értéke nulla

PF=1, ha az eredményben szerepld 1-es bitek
szama paros

+ +

+ IF=1, a maszkolhato megszakitas engedélyezett
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

st x86 regiszterkeészlet

Utasitas szamlalo

+ EIP (Instruction pointer)

- CS regiszter révén a kod szegmensben talalhato
utasitasokat cimzi

- Minden , fetch-execute” ciklus soran inkrementalodik
az adott utasitas hosszaval (kivéve vezérlésatadas)

Egyéb regiszterek
+ Vannak tovabbi mikodést segitd regiszterek
+ Programozo eldl rejtettek
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

~re X86-64 utasitasok, operandusok

Tobbszaz féle utasitas

Utasitasonként 0, 1 vagy 2 operandus
+ Regiszter (8, 16, 32, 64 bites)

+ Konstans (8, 16, 32, 64 bites)

+ Memoria tartalom
- Memoria cim és méret kényszerités
mov al, BYTE PTR [V]
mov ax, WORD PTR [V]
mov eax, DWORD PTR [V]
mov rax, OWORD PTR [V]
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

=2 X86 cimzési modok
Effektiv cim (EA) megadas alakjainak 6sszegzése
I r EAX ]
(oes: | EBx | A% )
S: ECX ey (1)
DS: EDX EDX 2 ,
I ES: Y EST W+ x4 >{+elwlas,}
s ED] ESI 3 semmi
' EDI
GS: EBP EBP .\ egyiksem,)
egyiksem) e g)ifciem ]\ egyiksem)
Szegmens Badzis Index Skalazo Eltolds
szelektor faktor

Példa:
mov EAX, [DS:EBP+EDI*4+106]

vagy ugyanaz mas irasmodban:
mov EAX, DS:10h[EBP] [EDI*4]
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mov eax, DWORD PTR [
and eax, O

el x86 assembly szintaxis

Intel szintaxis AT&T szintaxis
.intel syntax noprefix .att syntax noprefix
.globl main .globl main

main: push ebp
mov ebp, esp
sub esp, 16
mov DWORD PTR [ebp-16], 2
mov DWORD PTR [ebp-12], 3
cmp DWORD PTR [ebp-16], 4

main: pushl S$ebp
movl %esp, S%ebp
subl $16, %esp
movl $2, -16(%ebp)
movl $3, -12 (%ebp)
cmpl $4, -16(%ebp)

jne .L2
mov eax, DWORD PTR [ebp-12] Jne L2
mov DWORD PTR [ebp-8], eax movl -12(%ebp), Seax
jmp  .L3 movl %eax, -8 (%ebp)
.L2: mov DWORD PTR [ebp-8], 4 Jjmp .L3
.L3: mov eax, DWORD PTR [ebp-8] .L2: movl $4, -8 (%ebp)
add esp, 16 .L3: movl -8(%ebp), %eax
pop ebp addl $16, %esp
ret popl %ebp

ret
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

= x86 alprogram hivasi konvencié

Hivo szabalyai

+ Parameéterek adott sorrendben regiszterekbe:
edl, esi, edx, ecx, ...
- Vagy forditott sorrendben a rendszerverembe helyezése

- Lebegb pontos parameéterek a mas regiszterekbe
(eax-be a float paraméterek szama)

+ Alprogram hivas (visszatérési cim a verembe kertil,
programszamldalé atall az alprogram kezd8cimére)

+ Visszatérés utan verembdl paraméterek kivétele
+ Visszatérési érték az eax regiszterben van
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

= x86 alprogram hivasi konvencié

Hivott szabalyai
+ Bazis pointer (EBP) verembe mentés

+ Verem mutato (ESP) mentése bazis pointerbe
+ Helyfoglalas lokalis valtozoknak a veremben
+ Hasznalando regiszterek mentése a verembe

+ Visszatérési érték az eax regiszterbe tétele

*

Mentett regiszterek és verem visszaallitas

+ Visszatérés (a veremben 1évé cimre)
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

= Intel Core i9

Megjelenési év 2017

64 bites regiszterek (x86-64)
Mikroarchitektura: Skylake, Coffee Lake, Rocket Lake
14nm technologia

FCLGA aljzat (2066 kontaktus)

6-18 mag, 13-24MB L3 smart cache, AVX-512,
HT, DMI 3.0, Virtualization Technology (VT-x,
VT-d), DDR4, Turbo Boost Max 3.0 (5,2GHz), DL
Boost, AES-NI

+ o+ v+

Assembly programozas 80



mov eax, DWORD PTR [
and eax,

= AMD Ryzen 9

Megjelenési év 2019

64 bites regiszterek (x86-64)
Mikroarchitektura: Zen2, Zen3

7-14nm technologia

Kb. 10 milliard tranzisztor

AMA4, FP6 aljzat (1331, 1140 kontaktus)

8-16 mag, 32-64MB L3 cache, AVX2, HT,
PCle 4.0, APU, DDR4, AMD-V virtualizacio,
unlocked, Turbo Core (4,9GHz)

+ 4+ 4+ 4+ 4+
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

e Egy program cimtere Linux-on

OXFFFFFFFF
o0
0 OS Kernel space
. 0xC0000000
o Verem -
S esp —> ¢ =
0 o
— o
Osztott memoria S
~
¢ S
<
T C Q-
) ~
on T 2
-
~ Heap T =~
8 |/
.bss
~ 3 5
.data S —n
o. €
=3
.rodata o
(D) ~
sip —> text 53
0x08048000 -5
_ 000000000
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

= Ajanlott irodalom

+

Andrew S. Tanenbaum: Szamitogép architekturak, Panem, 2006

+ Richard Blum:
Professional Assembly Language, Wiley, 2005

+ Sarah L. Harris, David M. Harris: Digital design and computer
architecture (ARM edition), Morgan Kaufman, 2016

+ Nicholas Charter: Computer architecture, McGraw-Hill, 2001

+ David A Patterson, John L Hennessy: Computer organization and
design, Morgan Kaufman, 2014

+ R. E. Bryant, D. R. O’Hallaron: Computer Systems — A
programmer’s perspective, Pearson, 2016

+ Joseph Cavanagh: X86 Assembly Language and C Fundamentals,
CRC Press, 2013
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