mov eax, DWORD PTE
and eax,
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

i A diasorozat célja

Ez a diasorozat nem mindsul onalld tanulast
tamogato oktatasi segédanyagnak.

Inkabb tekinthetd rovid dsszefoglalonak,
emlékeztetbnek, gondolatébresztének.

Az ,Assembly programozas” tantargy orainak
keretében minden szukséges ismeretet,
képességet megszerezhetsz.
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mov
and
mov

POE

eax, DWORD PTR |
eax,

i A C nyelv tipusai

Aritmetikai (egyszer() tipusok
[unsigned |signed] char

enum

float

[long™] double
Osszetett/szarmaztatott tipusok
+ struct és union

+ tomb

+ mutato

+ o+ o+

[unsigned |signed] [short|long]|long long*] int

*1SO C99

A C nyelv és az assembly programozas

3




mov eax, DWORD PTR |
and eax,
mov

L e

A C egész tipusai

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

*1SO C99

A C nyelv és az assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,
mov rs

e Felsorolasos tipus

+ Alacsony szinten int-ként reprezentalt

+ Cnyelven a két kod assembly szinten azonos

enum szam{egy=1, ketto,harom};
int main() {
enum szam X;
x=egytharom+10;
return x; }

#define eqgy 1
#define harom 3
int main() {
int x;
X=egytharom+10;
return x; }
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,
mov

: A C nyelv valos tipusai

Valos tipusu konstansok formatuma
+ 0.751 + .751f + 0.751L

+ +.75100 + 75.1e-2 + 0.0751E+1

Valos tipusok paraméterei

méret minimum maximum pontossag

float 4 bajt | 1.18-103% | 3.40-10*3® | ~7 szamjegy

double 8 bajt | 2.23-103%8 | 1.80-10%308 | 15 szamjegy

déﬁﬂf’e* 10 bajt | 3.36 - 10492 | 1.19 - 104932 | ~19 szdmijegy

*1SO €99
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

i Mutato tipus

+ A Cnyelvben
- Fontos szerepet jatszik (mutatdorientalt nyelv)
- ElGjel nélkili egész reprezentacid (32 vagy 64 bit)
- NULL: csupa nulla bit
- Ertéke adatcim és kddcim (!) is lehet
- Aritmetikai mdveletek is végezhetbek velik

int a, b, c¢;
int *p=&b+sizeof (int);
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

i Rekord tipus

+ struct kulesszo
+ Nem biztos, hogy folytonos meméoriateruleten

struct x{ long a; 1int b; short c; char d;} A;
A.a A.b Ac Ad

EEEEEEEN W

Y
sizeof(A)==16

struct y{ char d; long a; short c; int Db;} B;

B.d Bia B.c BA.b
[ | [T
Y
sizeof(B)==24

nem hasznalt bajt
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mov
and

mowv 1

Po]

eax, DWORD PTR |
eax,

A C nyelv tombje

+ Tomb index 0-t6l (db-1)-ig

+ Csak egydimenzios tomb van, viszont van
tombok tombje int MI31121={{1,2},{3,4},{5,6}};

+ Sztring: karaktertomb
- Lezard karakter '\O’ (ASCII kéd: 0)

+ A tomb neve az els6 elemre mutatd nevesitett

konstans (mutatoorientaltsag erds)
int M[71[%];
int T[2]; int *p=&M[0]1[0];

TLAI=27 1 egyenértékd utasitasok MLTLI=27
*(T+4}=,_’; *(p+(3*:::}+;}=3;

A C nyelv és az assembly programozas 9



mov eax, DWORD PTR |
and eax,

gl Konstans (literal)

Kozvetlen adat megadas (immediate)
Kodba épitett adat

8, 16, 32, 64 bit szélességl

Fix vagy lebegbpontos abrazolas

+ 0+ o+ v+

Magas szinten:
123, 1.25f, ’"a’

Alacsony szinten:
0x0000007b, 0x3fa00000, Oxol

*

A C nyelv és az assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

i Nevesitett konstans

Komponensei: néy, tipus, érték
+ #define abc 123
El6fordito kicseréli a nevet az értékre
Kodba épitett adat
Assembly szinten egyszerl konstans
4+ const 1nt abc=123;
Assembly szinten egyszeri valtozo
A forditd nem engedi a valtoztatast

A C nyelv és az assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

—e Valtozo

Komponensei: néy, attributum, cim, érték
Deklaracio: explicit, implicit, automatikus
Hataskor: statikus, dinamikus

+ 4+ o+ 0+

Elettartam: statikus, dinamikus, programozé
altal vezérelt

Ertékadas: kezd6értékadas (automatikus, explicit),
értékado utasitas, paraméteratadas, input
utasitas

*

A C nyelv és az assembly programozas 12



mov eax, DWORD PTR |
and eax,

mov z2p, Valtozo

Alacsony szinten

Adott méret( lefoglalt memoriaterilet

Ha van cim komponens mindig van érték is
Erték: bitsorozat (tetsz8leges értelmezéssel)
Ertékadas: memoriacimre adat mozgatas
Statikus valtozo adat szegmensben
Dinamikus valtozé verem szegmensben
Programozo altal vezérelt a heap-ben

+ 4+

Mutato: eldjel nélklli egész valtozé C-ben

A C nyelv és az assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

i Kifejezés

Komponensei: tipus, érték
Formalisan: operator, operandus és zarojel
Operator: unaris, binaris, ternaris

Alak: infix (2+3)*4
orefix *+234
oostfix (RPN) 23+4%*

+ Infix alak esetén nem egyértelmd kiértékelés:
precendencia és kotésirany kell

+ 4+ o+ 0+

+ Tipusegyeneértéklség vagy tipuskényszerités

A C nyelv és az assembly programozas



mov eax, DWORD PTR |

and eax,
[ V 4 y 4
mowv
. A C precedenaa tablazata
Operator Leiras Kotés- Operator Leiras Kotés-
irany irany
() Zardjel, figgvény paraméter lista 5. << >> Shiftelés balra/jobbra >
1 Toémb indexelés 6. < <= > >=  Reldcids operatorok (< <> 2>) >
1 Mez6 hivatkozas N 7. == |= Reldciés operatorok (= #) >
-> Mez46 hivatkozas mutatdval 8. & Bitenkénti ES >
o Utdlagos 9. A Bitenkénti XOR >
inkrementalds/dekrementalas
/ 10. | Bitenkénti VAGY >
El6zetes o
++ -
inkrementélas/dekrementalas 11 && Logikai £S >
.. ElGjel 12. [ Logikai VAGY >
5. , .
|~ Logikai/bitenkénti tagadas 13. 2 Feltételes operator <
2 (tipus) Tipus kényszerités < :_7__;_
= /= /70— < , , ,
" Mutatott terilet 4. e Ertékadd operatorok <
&: A= |=
& Cimképzés
15. , Vessz8 operator 2>
sizeof Méret P
3. */ % Szorzas/osztas/maradékos osztas >
4. + - Osszeadas/kivonas >
I
A C nyelv és az assembly programozas 15




mov eax, DWORD PTR |
and eax,

= Kifejezés kiertékelés

+ A kifejezés értékének, tipusanak meghatarozasa
+ Konstans kifejezést a fordito értékel ki

+ Nem konstans infix kifejezést a fordito postfix
alakra hozza (figyelembe véve a zardjeleket,
precedenciat és a kdtésiranyt) és az alapjan allitja
el a gepi kodot

Cimul ebx, ecx

eax + ebx *ecx & edx < add eax, ebx

_L.and eax, edx

A C nyelv és az assembly programozas 16



mov
and
mov
PO]

eax, DWORD PTR |
eax,

Utasitasok

Deklaracios utasitas
+ Nem (biztos, hogy) all mogotte gépi kod
+ A forditoprogramnak szol

Végrehajthato utasitas
+ Egy magas szintd utasitasbol tobb gépi kédu
utasitast is el6allithat a fordito

+ Csoportjai: Ures, értékado, ugro, elagaztato,
ciklusszervezd, hivo, egyéb

A C nyelv és az assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

i Elagaztatd utasitas

Kétiranyu elagaztato utasitas C nyelven:
if (kifejezés)
utasitasl;
[else
utatsitas?2; ]

Tobbiranyu elagaztato utasitas C nyelven:
switch (kifejezés) {
case egész konstans kif 1: [utasltasl;]
[case egész konstans kif 2: [utaslitasZ;]] |
[default: utasitas3; ]
J

A C nyelv és az assembly programozas 18



mov eax, DWORD PTR |
and eax,

~ = Afeltételes utasitas alacsony szinten

C if (feltétel) cmp eax, ebx
utasitésl;> jne .LO
C utasitas2; mov ecx, 1
.LO: add edx, 1
C if (feltétel) cmp eax, ebx
utasitasi; jne .L2
else mov ecx, 1
utasitas2; jmp .L3
utasitas3; D .L2: mov ecx, 2
L3: add edx, 1

A C nyelv és az assembly programozas 19



mov eax, DWORD PTR |
and eax,

= Arswitch utasitas alacsony szinten

switch (kifejezés){ cmp eax, 1

case kifejezes]: ) \ \ je .L3
utasitasl; cmp eax, 2

case kifejezes2: ) j je .14

utasitas2; )) jmp .L2
default: j .L3: mov ebx, 1
utasitas3;} .L4: mov ebx, 2
utasitas4; D D D .L2: mov ebx, 3
add edx, 1
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

== A break hatasa alacsony szinten

switch (kifejezés){ cmp eax, 1
case 1: ) \ \ je L3
utasitasi; ) Cmp  eax, 2
break; \ }‘;p tlzl
case 2,: ) j L3: mov ebx, 1
utasitas?; ) imp L5
break; .L4: mov ebx, 2
default: j jmp .L5
utasitas3;} } ) .L2: mov ebx, 3
thzasitéész1; .1152 a(jCj GECtK, 1

A C nyelv és az assembly programozas



mov eax, DWORD PTR |
and eax,

POF

e Ciklusszervez0 utasitasok

Felépités: fej + mag + vég

Mkodés szempontjabol: Gres, ‘normal’, végtelen

Fajtai:
+ Feltételes

- Kezdd6feltételes
- VVégfeltételes

+ ElGirt |épésszamu
- ElOlteszteld
- Hatultesztel6

+ Felsorolasos
+ Veégtelen

A C nyelv és az assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR [
and eax,

e A C nyelv ciklusai

+ Kezdo6feltételes (nem 0 feltétel esetén ismétel)
while (feltétel)

utasitéas;

for ([kifl]; [kif2]; [kif3])
utasitas;

+ Végfeltételes (nem 0 feltétel esetén ismétel)
do
utasitas;
while (feltétel);

A C nyelv és az assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

POF

= A"while és for ciklus alacsony szinten

utasitasO; mov eax, 10

jmp .L2
L3: sub eax, 1
utasitas2; L2: cmp eax, O

x=5; jne .L3

goto test;
Loop: add ebx, 1
y=y+1;
X=x-1;
Lest:
1f (x>0) goto loop;

=7

A for és a while ciklus assembly szinten egyenértekd.

A C nyelv és az assembly programozas 24



mov eax, DWORD PTR |
and eax,

A do-while ciklus alacsony szinten

MOV rs
Pop

utasitasO;
do

L3:

utasitas2;

A do-while ciklus nem lehet lres ciklus.

mov eax, 10

sub eax, 1
cmp eax, 0
jne .L3

add ebx, 1

A C nyelv és az assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

pop

=l Alprogram

Az ujra felhasznalhatosag és a proceduralis
absztrakcio eszkodze

Komponensei:

+ Név

+ Formalis paraméterlista
+ Torzs

+ Kornyezet

Fajtai:

+ Eljaras

+ Fluggvény

A C nyelv és az assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

POE

= Eljaras

+ Tevekenységet hajt végre
+ Aktivalas utasitasszerien lehet

+ Befejezés a torzs vegére érve vagy befejeztetd
utasitassal

+ Folytatas a hivas utani utasitassal

vold procedure (1nt a, char Db) {
printf (”sd sc”,a,b);
} // C nyelven nincs eljarés

procedure (3,"A");

A C nyelv és az assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

il Fuggveny

+ Ertéket hataroz meg
+ Aktivalas kifejezésben

+ Befejezés altalaban befejeztetd utasitas réven
visszatérési ertek megadasaval

+ Folytatas a kifejezés kiértékelésnél

int function(int a, char b) {
return a+tb;

J

x=2*function (3, "A’)+1;

A C nyelv és az assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

mov zsp, A verem

+ Last In First Out tarold

+ Tetejének a memoariacimét a verem mutato
regiszter (SP) tarolja

+ Push és Pop muvelet

+ A verem meérete korlatos

+ Veremhez gyakran hozza kell férni

+ Altaldban gyorsitétarazott (cache)

+ Adat kivétele nem fizikai torlés

+ Kiléon memodriaszegmensben van

A C nyelv és az assembly programozas



mov eax, DWORD PTR |
and eax,

== Eljaras hivas alacsony szinten

RAM:

hivd utasitasa 1

1—>
\\\\\\\\\\\.‘~> hivd utasitasa 2
3\5* — -féprogram

eljaras hivas

hivd utasitasa 3

hivott utasitéasa 1

hivott utasitéasa 2 |pr~alprogram

befejeztetés

S;Fl\\\\\\\\\\\\\\\
0 ~verem

~

valami_a_veremben
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

=== ~Eljaras hivas alacsony szinten

RAM:

PCQ\ hivé utasitasa 1
6:::::§Eé:%gégifésa_2

|
eljaras hivas (cim

~-féprogram

hivd utasitasa 3

hivott utasitéasa 1

hivott utasitéasa 2 |pr~alprogram

befejeztetés

SP \4§ v

a PC regil értéke ~verem

T—

valami_a_veremben
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mov eax, DWORD PTR |

and eax,

=== ~Eljaras hivas alacsony szinten

PC

RAM:

hivd utasitasa 1

hivdé utasitasa 2

eljaras hivas

hivd utasitasa 3

hivott utasitéasa 1

hivott utasitéasa 2

befejeztetés

~-féprogram

~alprogram

(a PC régi értéke

valami_a_veremben

~verem

A C nyelv

és az assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

e Hivasi lanc

+ Az alprogramok hivhatnak ujabb
alprogramokat, azok tovabbiakat, ...

+ A visszatérési cimek folyamatosan a verem
tetejére kerulnek (A verem mérete nd.)

+ A hivasi lanc dinamikusan épul fel, bomlik le
+ A lanc minden tagja aktiv, de csak a legutobbi
muUkodik

+ Rekurzio: egy aktiv alprogram meghivasa

A C nyelv és az assembly programozas



mov eax, DWORD PTR |
and eax,

— Lokalis valtozok

Az programegységben deklaralt nevek (valtozok) a
programegyseg lokalis nevei (valtozoi)

Nem elérhet6ek a programegységen kivulrol
C nyelvnél (alapesetben):

+ Statikus hataskorkezelés

+ Dinamikus élettartam kezelés

+ Nincs automatikus kezd6érték
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

== Lokalis valtozd alacsony szinten

+ Az alprogramba lépéskor a verem tetején a
visszatérési cim talalhato

+ Averembe mentjuk a bazis regiszter értéeket

+ A veremmutato (SP) értékét atmasoljuk a bazis
regiszterbe (BP)

+ Atdllitva a veremmutatd értékét hagyunk helyet
a lokalis valtozdk szamara a veremben

+ A verem nem csak LIFO mddon kezelheto
A lokalis valtozok ,bazis relativ’ cimzéssel
elérhetbek
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mov eax, DWORD PTR |
and eax, OF

== Liokalis valtozé alacsony szinten

volid eljar () {

int a=1;
int b=2;
int c=3;

730

o 734

738

} 742

746

750

754

* A RAM tartalma:

227 || esp=734

a=1 [ebp-12]

b=2 [ebp-8]

c=3 [ebp-4]
régi ebp D ebp=750
ret. cim

A C nyelv és az assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR |

and eax, 0

mov Xsg

pPop

“Lokalis valtozo alacsony szinten

eljar:

push ebp

mov
sub
mov
mov
mov

mowv

pop
ret

ebp, esp

esp, 16

DWORD PTR [ebp-12], 1
DWORD PTR [ebp-8]1, 2
DWORD PTR [ebp-4], 3

esp, ebp
ebp
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

pop

v . Parameéter kiertékeles

Formalis- és aktualis paraméter 6sszerendelés
+ Sorrendi koteés

+ Neév szerinti kotés

Szambeli egyeztetés

+ Azonos paraméterszam

+ Eltérd parameéterszam

Tipusegyeztetés

+ Tipusegyezés

+ Tipus konverzio

A C nyelv és az assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

v 2, Parameéteratadas

+ Erték szerinti

+ Cim szerinti

+ Eredmeény szerinti

+ Erték-eredmény szerinti
+ Név szerinti

+ Szoveg szerinti

Az adatmozgas iranya fontos

C nyelvben: csak érték szerinti paraméteratadas

A C nyelv és az assembly programozas
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

= - “Erték szerinti paraméteratadas

+ Formalis paraméternek van cimkomponense a
hivott terlletén.

+ Aktualis paraméternek van érték komponense.

+ Az aktualis paraméter értéke atkerul a hivott
alprogram teruletén lefoglalt cimkomponensre.

+ Az informacioatadas egy iranyu.

+

Az alprogram a sajat teruletén dolgozik.
+ A hivott alprogram nem tudja hol van a hivo.
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

=== Fuggvenyhivas alacsony szinten

1. A hivo a verembe teszi az aktualis
paramétereket forditott (!) sorrendben. (sorrendi
kdtés, szambeli egyeztetés)

2. A verembe bekerul a visszatérési cim
(PC aktudlis értéke).

3. PC megkapja a hivott alprogram kezd6cimeét.

4. Szekvencialisan lefutnak a hivott utasitasai.
Hivott alprogram menti a regisztereket,
felhasznalja a veremben |évd paramétereket .
Meghatarozodik a visszatérési értéek.
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mov eax, DWORD PTR |
and eax,

=== Fuggvenyhivas alacsony szinten

5. Visszatérési erték betétele egy meghatarozott
altaldanos regiszterbe (rax vagy st0/(x)mmO).

6. Lokalis valtozdk felszabaditasa.

7. Verembadl visszatérési cim (hivast kdvetd utasitas
cime) atmasolasa a PC-be (visszatéreés).

8. Visszatéréesi erték a meghatarozott regiszterben.
9. Paraméterek kitakaritasa a verembdl.
10. Végrehajtas folytatasa a kdvetkez6 utasitassal.
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mov
and
mov
e

eax, DWORD PTR |
eax,

~Fuggveényhivas alacsony szinten

Egyes esetekben...

+ A paraméterek meghatarozott sorrendben
regiszterekbe kerulnek, itt adodnak at. (El kell
menteni a kordbbi tartalmat. Egész és valds kiilon.)

+ Float/double paraméterek szdma az eax-ben.

+ A visszatérési érték néha a verembe kerul
a visszatérési cim ala.

+ A paraméterek kitakaritasa a verembdl lehet a
hivo vagy a hivott feladata is
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mov eax, DWORD PTR |
and eax, 0

sl Példa C nyelven

* A RAM tartalma:
. . esp=726
int fuggv (int c) { el P
. uggv: c )
int a; fgg [ebp-8]
730 fuggv: a )
a=c+1l; =~ iy 8 (Lebp 4]
return a; % . régi ebp ebp=734
Y4
) c J [ebp+4]
. : : o 742 |visszatér.| [ebp+8]
int main(int argc, o ,
« 746| CIM [ebp+12]
char *argv[]) {
. 750 Param. | rehp+16]
int a, b;
_ 734 [ebp+20]
a=argc; .
b=f 758 | main: a
=fuggv (a); 762 | main: b
return b; 766
} 270 8si ebp
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mov eax, DWORD PTR |
and eax, 0

= Példa assembly-ben #1

"fuggv: push rbp
mov rbp, rsp
sub rsp, 8
mov eax, DWORD PTR [rbptl6]
mowv DWORD PTR [rbp-8], eax
mov eax, DWORD PTR [rbp-8]
add eax, 1
mov DWORD PTR [rbp-4], eax
mov eax, DWORD PTR [rbp-4]
mowv DWORD PTR [rbptlo], eax
mov rsp, rbp
pop rop
ret
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mov eax, DWORD PTR |
and eax, 0]

= Példa assembly-ben #2

maln: push rbp
mov rbp, rsp
sub rsp, 8
mov DWORD PTR [rbp-8], edi
mov eax, DWORD PTR [rbp-8]
push rax
call fuggv
pop rax
mov DWORD PTR [rbp-4], eax
mov eax, DWORD PTR [rbp-4]
mov rsp, rbp
pop rop
ret
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mov
and

mowv 1 r

POF

eax, DWORD PTR |
eax,
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