00101000101101111101101000101000111101111100101000101001
11110111100010100010110111110110100010100011110111110010
10001010011111011110001010001011011111011010001010001111
01111100101000101001111101111000101000101101111101101000
10100011110111110010100010100111110111100010100010110111
11011010001010001111011111001010001010011111011110001010
00101101111101101000101000111101111100101000101001111101
11100010100010110111110110100010100011110111110010100010
10011111011110001010001011011111011010001010001111011111
00101000101001111101111000101000101101111101101000101000
11110111110010100010100111110111100010100010110111110110
10001010001111011111001010001010011111011110001010001011
01111101101000101000111101111100101000101001111101111000
10100010110111110110100010100011110111110010100010100111
11011110001010001011011111011010001010001111011111001010

Egri Péter

NASM programozas Windows alatt

00101000101101111101101000101000111101111100101000101001
11110111100010100010110111110110100010100011110111110010
10001010011111011110001010001011011111011010001010001111
011111001010001010011111011110001010001011011111011010¢00
10100011110111110010100010100111110111100010100010110111
11011010001010001111011111001010001010011111011110001010
00101101111101101000101000111101111100101000101001111101
11100010100010110111110110100010100011110111110010100010
10011111011110001010001011011111011010001010001111011111
00101000101001111101111000101000101101111101101000101000
11110111110010100010100111110111100010100010110111110110
10001010001111011111001010001010011111011110001010001011
01111101101000101000111101111100101000101001111101111000
10100010110111110110100010100011110111110010100010100111
11011110001010001011011111011010001010001111011111001010
00101001111101111000101000101101111101101000101000111101
11110010100010100111110111100010100010110111110110100010
10001111011111001010001010011111011110001010001011011111
01101000101000111101111100101000101001111101111000101000
10110111110110100010100011110111110010100010100111110111
10001010001011011111011010001010001111011111001010001010
01111101111000101000101101111101101000101000111101111100
10100010100111110111100010100010110111110110100010100011
11011111001010001010011111011110001010001011011111011010
00101000111101111100101000101001111101111000101000101101
11110110100010100011110111110010100010100111110111100010
i0001011011111011010001010001111011111001010001010011111
01111000101000101101111101101000101000111101111100101000
10100111110111100010100010110111110110100010100011110111
11001010001010011111011110001010001011011111011010001010
00111101111100101000101001111101111000101000101101111101
10100010100011110111110010100010100111110111100010100010
11011111011010001010001111011111001010001010011111011110
00101000101101111101101000101000111101111100101000101001
11110111100010100010110111110110100010100011110111110010
10001010011111011110001010001011011111011010001010001111
01111100101000101001111101111000101000101101111101101000
10100011110111110010100010100111110111100010100010110111
11011010001010001111011111001010001010011111011110001010
00101101111101101000101000111101111100101000101001111101
11100010100010110111110110100010100011110111110010100010
10011111011110001010001011011111011010001010001111011111
00101000101001111101111000101000101101111101101000101000
11110111110010100010100111110111100010100010110111110110
10001010001111011111001010001010011111011110001010001011
01111101101000101000111101111100101000101001111101111000
10100010110111110110100010100011110111110010100010100111
11011110001010001011011111011010001010001111011111001010
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Bevezetés

»Everyone with more than a casual interest in computers will probably get to know at least one
machine language sooner or later. Machine language helps programmers to understand what
really goes on inside their computers. And once one machine language has been learned, the
characteristics of another are easy to assimilate. Computer science is largely concerned with
an understanding of how low-level details make it possible to achieve high-level goals.”

Donald E. Knuth

Ez a jegyzet az assembly programozas alapjait igyekszik bemutatni. Nem torekszik teljességre, inkabb
olyan alapismereteket kivan nyidjtani, ami mar énélléan konnyen tovabbfejlesztheté — ehhez az Interneten
szamtalan dokumentécié és példaprogram is rendelkezésre all. Mivel az assembly a ,gép sajat nyelve”,
ezért némi hardver ismeret is sziikséges a megértéséhez, ezek azonban csak nagyon vazlatosan, a sziikséges
meértékben keriilnek itt ismertetésre.

Nem lesz sz6 védett mdda (protected mode) programozasrol, ez a téma tulmutat a jegyzet céljan
és egyébként mas konyvekben részletesen ismertetésre keriilt. Nem lesz szd tovabba a hagyomaéanyos,
kompatibilitasi okokbol még ma is meglévs valds mddrol (real mode), DOS megszakitasokrol sem, ezek
mar elavult technologidnak szamitanak. Amir6l sz6 lesz, az a Windows rendszeren valé programozas
(tulajdonképpen a flat mode-ot hasznéaljuk, de ezt az operéaciés rendszer biztositja szdmunkra, igy ezzel
nem kell foglalkoznunk).

Habér a példaprogramok Windows alatt mikodnek, a jegyzet nem Win API ismertetd, viszont (remél-
hetsleg) elég alapot nyujt ahhoz, hogy az elérheté API dokumentécié mér konnyen érthetd és felhasznalhato
lesz uténa.

1.1. Az assembly nyelv

A hardware g¢épi kdda programozéasa nagyon bonyolult, ennek egyszeriisitésére alkottak meg az assembly
nyelvet. A gép altal értelmezhetd binaris szamok helyett egyszerd utasitasokat hasznalunk, amiket az as-
sembler fordit 4t 0-k és 1-esek sorozatara. Mivel kdzvetleniil a gép utasitasait, regisztereit, memoriacimzési
modjait stb. hasznaljuk, ezért a nyelv gépfiiggs: pl. egy PC-re irt assembly program nem fordithato le
mondjuk egy VAX-on (mig ez pl. egy C++ program esetében altalaban megtehets). Tovabba a hatékony
hasznélatahoz ismerni kell a szamitogép felépitését. Az assembly elényeként szoktak emlegetni, hogy sokkal
kisebb, gyorsabb kodot lehet benne irni, mint egy magas szint nyelven. Ez manapsig mar nem feltétleniil
igaz: a forditoprogramok hatékony kddoptimalizalasi algoritmusai altalaban jobb kodot allitanak eld, mint
egy atlagos assembly-programozo.



Szamold ki az n kiralynd
probléma megoldasait!

forditoprogram assembler

-

©
if (i=n) mov al,bl 001101
/ write(...); push ecx 011011
101101

magasszint{i assembly gépi kod

nyelv

1. 4bra. Az assembly nyelv helyzete

Meégis tobb ok miatt is érdemes megismerkedni az assemblyvel. Egy &ltalanos céld, magas szintd
nyelven nem lehet kihasznélni a gép minden lehetdségét: ha a hardware egyedi sajatossagait akarjuk hasz-
nalni, ezt csak assemblyben tehetjiik meg. Hasznalata kézben megismerkedhetiink a gépek felépitésével,
miik6dési médjaval, belss logikajaval, amely a programozok szdmara is hasznos és tanulsagos. Raadasul a
forditoprogramok kodgeneréld és -optimalizélo részének megértéséhez elengedhetetlen is.

1.2. Sgziikséges eszk6zok

Az assembly programozashoz valé alapvets programok és dokumentaciok szerencsére szabadon hozzafér-
het6k az Interneten.

1.2.1. Assembler

A fordito, ami az assembly forrasbol elGallitja a tdrgykddot, ami altaldban .obj vagy .o kiterjesztésii fajl.
Az ebben a jegyzetben talalhato példak a NASM assembler szintaxisat kévetik (a kiilénb6z8 assemblerek
szintaxisa némiképpen eltér egymastol). A NASM Windows és Linux rendszerek alatt is elérhetd a kovetkezs
lapon: http://sourceforge.net/projects/nasm.

1.2.2. Linker

A linker (vagy Osszeszerkeszt6 program) targykodbol, vagy targykodokbol futtathato alloméanyt készit. A
példaprogramokat Windows alatt az ALINK programmal készitettem el: http://alink.sourceforge.net.

1.2.3. Debugger

A debugger segitségével a programot lépésrél-lépésre hajthatjuk végre, megfigyelhetjiik a regiszterek, fla-
gek, verem és a memoria tartalmat is, ami hibak okinak kideritését nagyon megkdnnyiti. Assemblyben
sokkal egyszertibb hibés programot irni, mint magasszinti nyelven, ezért a debugger funkciékra még na-
gyobb sziikség van, mint ott. A programok teszteléséhez én a GoBug nevi shareware programot hasznéltam:
http://www.goprog. com.



1.2.4. Win32API help

Mivel a példaprogramok Windows rendszerre késziiltek, ezért a rendszer szolgaltatasait (API) veszik
igénybe. Segitségiikkel konnyen tudunk mondjuk egy egyszertd messagebox-ot (ld. hamarosan a ,Hello
World” példaprogramot) kirakni a képrenydre. Az operacios rendszer szolgéltatasainak igénybevétele nél-
kiil kénytelenek lennénk joval bonyolultabb médon az dramkéroket, a képernyémemoriat, stb. piszkalni
— ami mellesleg valoszintileg nem is futna, mert a mai operaciés rendszerek nem igazan toleraljak a ke-
riil6 utakat'. Windows alatt a rendszer szolgaltatdsainak leirasa a Win32API help fajlban talalhato, ami
szintén letolthetd az Internetrdl. Az eljarasok leirdsanal a Quick Info gomb &arulja el, hogy az adott el-
jaras torzse melyik .dll-ben (illetve .lib-ben) talalhato meg. A help fajl letolthets a kovetkezd helyrdl:
http://win32assembly.online.fr/files/win32api.zip.

1.2.5. Editor

A debuggoléason kiviil a program megirasaval toltjiik a legtobb id6t, ezért nem art, ha valami kényelmes
editorral dolgozunk. Ez tulajdonképpen barmilyen editor lehet, sziikség esetén a Notepad is megteszi,
de léteznek direkt assembly programozashoz kifejlesztett kornyezetek is syntax highlightinggal meg egyéb
extrédkkal. Ez editor valasztasa teljesen szubjektiv, a 1ényeg, hogy megfelelGen konfigurdlhassuk és kényel-
mesen hasznalhassuk.

Példaul a Quick Editor (http://www.movsd.com/qed.htm) egy nagyon egyszeri editor, de lehet benne
scripteket irni, plug-in-eket hozzaadni és 1j meniiket definialni. Példaul:

[&Assembly]

&Compile,cmd /C c:\nasm\nasmw -f obj {f} & c:\nasm\link {n}.obj & del {n}.obj & pause
&Run,cmd /C {n}.exe

&Debug,cmd /C c:\nasm\debug\gobug {n}.exe

&Template,c:\Program Files\QEdit\asm\template.qgsc

Ez a beallitas létrehozza az ,,Assembly” meniit, amin beliil az els§ meniipont elvégzi a forditast: az as-
semblélast, az Osszeszerkesztést (sajnos a nagybetis szoveget nem kezeli helyesen, ezért a szerkesztést a
link.bat fajlon keresztiil hajtom végre), letorli a kozbensd targykodot és megall (ha forditasi hiba tértént,
el tudjam olvasni a hibaiizeneteket). A ,Run” futtatja a leforditott programot, a ,Debug” pedig a debug-
gerbe tolti be. A ,Template” meniipont egy assembly program vazat (fejléc komment, szegmens definiciok,
..start cimke, ExitProcess meghivésa) rak bele a programba.

1.2.6. Egyéb dokumentaciok

Az Interneten rengeteg (f6leg angol nyelvii) leiras és példaprogram elérheté mind a Windows, mind a Linux
assembly nyelvi programozasarol. A teljesség igénye nélkiil néhény cim:

http://www.drpaulcarter.com/pcasm: PC Assembly Language konyv

http://developer.intel.com/design/Pentium4/documentation.htm#manuals: Intel architektira do-
kumentaciok

http://win32assembly.online.fr/tutorials.html: Bevezetés a Windows programozasba

http://www.lookuptables.com: ASCII és UNICODE karaktertdblak

1.3. A PC-k felépitése az assembly-programozé szemével

Nagyon leegyszertsitve a szamitogépben van egy processzor (CPU), ami kiilonb6z8 utasitasokat hajt végre
adatokon. Az utasitasok és az adatok a program futésakor a memdridban foglalnak helyet.

1Bz szintén a védett mod hasznalatanak kovetkezménye.



1.3.1. Memoria

Az informécié alapegysége a bit, amely két értéket vehet fel, 0-t vagy 1-et. A memoéria bitekbdl all, de a
gyakorlatban csak 8 bithél allo bdjtként (byte) érhetSk el. Minden bajtnak van egy egyedi cime, ezek cimek
két részbdl tevédnek Gssze: egy szegmenscimbdl, ami a memoridnak egy nagyobb csoportjat (szegmensét)
jeldli ki, valamint egy offszetcimbdl, ami a szegmensen beliil pontosan meghatarozza a bajtot. Azt szoktdk
mondani, hogy ha a memoéria egy konyv lenne, akkor a szegmenscim adnd meg az oldalszamot, az offsetcim
pedig azon beliil pontosan meghatarozna a betiit?.

A bajtokon kiviil gyakran lehet talalkozni més egységekkel is: a szdval (word, 16 bajt) és a duplaszdval
(dword, 32 bajt). A memoridban minden (programok, szdmok, karakterek, stb.) egy bajt vagy bajt-
sorozat formajaban van tarolva.

1.3.2. Processzor

Feladata a memoéridban talalhato gépi koda utasitdsok végrehajtasa. A processzorban van néhany regisz-
ter is, amik szintén adatokat tarolnak. Joé tulajdonsaguk, hogy sokkal gyorsabban el tudja érni &ket a
processzor, mint a memoriat, viszont nagyon kevés van beléliik. A kovetkezd regisztereket hasznalhatjuk®:

Szegmensregiszterek: CS (kodszegmens), DS (adatszegmens), SS (veremszegmens), ES, FS, GS (extra
szegmensek).

Offsetregiszterek: ESP (veremmutato), EBP (bazismutato), EIP (utasitasmutato), ESI (forrasindex),
EDI (célindex).

Allapotjelzé regiszter: EFLAGS.
Altalanos célua regiszterek: EAX, EBX, ECX, EDX.

Néhany fontos tudnivalé a regiszrekrol:

o A szegmensregiszterek 16 bitesek, az Osszes tObbi regiszter 32 bites.

e A CS, DS, SS, ESP, EIP regiszterek specialis feladatokat latnak el, értékiiket csak kivételes esetekben
modositjuk kozvetleniil.

e Az EFLAGS regiszterre nem lehet kozvetleniil hivatkozni, csak az egyes bitjei érheték el specialis
utasitasokkal.

e Az altalanos célu regiszterek egyes részeire kiilon nevekkel hivatkozhatunk: az AX, BX, CX, DX
jeloli az also 16 bitjiikket. Ezeknek is kiilon hivatkozhatunk az alsé és fels§ bajtjaira: AH, AL, BH,
BL, CH, CL, DH, DL (ld. 2. 4bra). Fontos megjegyezni, hogy ezek nem kiilon regiszterek, hanem a
32 bites regiszter részei — igy ha pl. az AH-t médositjuk, az az AX és EAX modosulésat is jelenti.

o Az ECX regiszter (szamlalo) a ciklusoknél kiilonleges szerepet fog kapni.

?Ez a hasonlat a védett mod hasznalatanal kissé santit, hiszen a szegmensek mérete kiilénb6z6 lehet és at is fedhetik
egymast.

3A felsoroltakon kiviil szdmos més regisater is létezik amikkel nem foglalkozunk, pl. MMX regissterek, védett médhoz
sziikséges regiszterek, stb.
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AH AL

31 15 7 0

2. abra. Az EAX regiszter részei




2

Szamabrazolas

A mindennapi életben hasznalt decimalis (vagy 10-es) szamrendszert az indiai brahma papok talaltak fel
és az arabok kozvetitésével jutott el a X. szdzadban Eurépaba. Ebben a rendszerben 10 szamjegy* van,
amibdl az Gsszes szamot ki tudjuk fejezni, mégpedig tigy, hogy a szamjegyeknek nem csak alaki értékiik,
hanem helyiértékiik is van.

Peéldaul a 64027 szamot a kovetkezé mddon értelmezziik:

64027 = 6 - 10" +4-10° +0-10% +2- 10" + 7 - 10°
Egy decimalis szam szamjegyeit a kovetkez§ eljardssal kaphatjuk meg:

64027 div 10 = 6402 64027 mod 10 =7
6402 div 10 = 640 6402 mod 10 =2

640 div 10 = 64 640 mod 10 =0
64 div 10 =6 64 mod 10 =4
6 div 10=10 6 mod 10 =26

Ahol a div a maradék nélkiili osztas miveletét, a mod az osztds maradékat jeloli, az eredmény pe-
dig az utols6 oszlophdl, visszafele olvashato Gssze. Ez decimalis szdmrendszer esetén eléggé értelmetlen
szamolasnak tiinhet, de més szimrendszerekben ugyanezt az eljarast fogjuk hasznélni.

Egy szadmrendszer alapja tetszGleges egynél nagyobb egész lehet, példaul a babiloniaiak a 60-as szam-
rendszert hasznaltak, ahol 60 kiilonb6z6 szamjegyre van sziikség. Az assembly programozo6 szaméara, a két
legfontosabb a binaris és a hexadecimalis szamrendszer.

2.1. Binaris szamrendszer

,10-féle ember létezik: az egyik érti a binaris aritmetikat, a méasik nem!”

A PC-k technikai okokbol nem decimalis, hanem binaris (2-es) szamrendszert hasznalnak, ezért gép-
kozeli programozashoz elkeriilhetetlen ennek ismerete. A binaris szamok két szamjegybd6l (0 és 1) allnak,
utanuk egy ,b” bettt irunk, igy kiilonboztetjiik meg Sket a decimalisaktol. A decimélis és binaris szamok
kozotti atvaltas az elGbbiekben ismertetett eljarassal torténik:

e Atvaltas binarisrol deciméalisra
10011016 =1-2640-2°+0-2* +1-23+1-224+0-2' +1-20=77

4Ett6l a szemléletmodtol kiildnbozik példaul a romai rendszer, ahol szamjegyek helyett tn. szamjelek vannak, ami eléggé
nehézkes szamolast okoz. (Mindazonaltal 6k adtak a vizvezetéket, csatornazast, utakat, dntozést, gydgyaszatot, népfiirdst,
kézbiztonsagot, .. .)



o Atvaltas decimalisrol binarisra
42 div 2=21 42 mod 2=0
21 div 2=10 21 mod 2=1
10 div 2 =15 10 mod 2=0
5 div 2 =2 5 mod 2=1
2 div2=1 2 mod 2=0
1div2=0 1 mod 2=1
= 42 = 101010b

2.2. Hexadecimalis szAmrendszer

A binaris szdmok nagyon ,hossziak”, pl. 5000 = 1001110001000b. Megoldéds a hexadecimélis (16-0s)
szamrendszer hasznalata, ami ,t6mor” és konnyen lehet oda-vissza atvaltani binaris és hexadecimalis kozott.
Itt 16 szamjegyiink van (0-9, valamint A, B, C, D, E, F), melyeknek alaki értéke a 1. tablazatban talalhato.

hex. | dec. || hex. | dec. || hex. | dec. || hex. | dec.
8 C 12
9 D 13
10 E 14
11 F 15

W = O
W = O
N o ot
N o ot
W ©

1. tablazat. A hexadecimalis szamjegyek alaki értékei

Egy hexadecimalis szam csak 0-9 szamjeggyel kezdSdhet (sziikség esetén 0-t irunk elé) és egy ,h”
betii hozzdadasaval kiilonboztetjiik meg Gket a decimalis szamoktol. A decimaélis és hexadecimalis kozotti
valtas a mar ismertetett eljarassal torténik, a binaris és hexadecimaélis kozotti konverzidé azonban sokkal
egyszeriibb, ha észrevessziik, hogy egy hexadecimalis szdmjegynek pontosan négy bindris szamjegy felel
meg (esetleges vezetd nulldkkal), hiszen 24 = 16.

e Atvaltas hexadecimalisrol decimalisra
0D9FAh =13-163+9-16%+15- 161 +10- 16° = 55802

o Atvaltas decimalisrol hexadecimalisra
348 div 16 =21 345 mod 16 = 12

21 div 16 =1 21 mod 16 =5
1div 16=0 1 mod 16 =1
= 348 = 15Ch

e Atvaltas binaris és hexadecimélis kdzdtt
0010 1101 0101 1111

2 D ) F
=10 1101 0101 11116 = 2D5Fh

2.3. Negativ szamok néhany lehetséges reprezentalasa

Innentdl kezdve ha egy szamroél beszéliink, mindig adott szamu bitet tartalmazo (8, 16 vagy 32 — bajt,
word ill. dword esetén) szamokra gondolunk, esetleges vezet6 nulldkkal. Igy van értelme a legmagasabb
helyiértékd bitrsl beszélni (rendre a 7., 15., és 32. bit, lasd még a 2. abrat).

e ElGjelbites reprezentacio
A legmagasabb helyiértékd bit jelzi az elGjelet. Mivel igy lenne egy —0 szam is, ez egy extremdlis
elemet jelent, aminek a jelolése: NaN (Not a Number).



e Eltolt abrazolas
A szamtartomanyt eltoljuk negativ irdnyba a szdmtartomény fele minusz eggyel.

e l-es komplemens
Egy szam negaltjat ugy kapjuk, ha a bitjeit invertaljuk:
0110 10016 = 105
1001 01106 = —105

e 2-es komplemens
Képzése: az egyes komplemenst noveljiik eggyel:
0010 1110b = 46
1101 0001b
1101 00106 = —46

Példaul 8 bites szamok esetén az értékeket a 2. tablazat tartalmazza. Ha negativ szamokrél be-
széliink, ezentil mindig a 2-es komplemens abrazolast értjiik alatta, ezért a 3. tablazatban mar
csak ezeket az értékeket tlintetjiik fel. Vegyiik észre, hogy a legmagasabb helyiértéki bit 2-es komplemens
esetén is meghatarozza az elGjelet. A szamtartoményokat a 4. tablazatban foglaljuk Gssze.

hexa | dec | elGjelbit | eltolt | 1-es | 2-es
00h 0 0 —127 0 0
01h 1 1 —126 1 1
02h 2 2 —125 2 2
TFh | 127 127 0 127 127
80h 128 NalN 1 —127 | —128
81h 129 -1 2 —126 | —127
0FDh | 253 —125 126 —2 -3
0FFEh | 254 —126 127 -1 -2
OFFh | 255 —127 128 NaN -1

2. tablazat. Negativ szdmok reprezentalasa egy bajton

2.4. Atvitel és tulesordulas

Lattuk, hogy egy bajtos (wordds, dwordds) szamot értelmezhetiink ,egyszertd” decimélis szamként és el§je-
les egészként is (hamarosan még tobb értelmezést is megismeriink). Ez ne zavarjon meg senkit, a szamitogép
egyes utasitasai egyértelmiien meghatéarozzak, hogy milyen értelmezést hasznalnak (pl. kétfajta szorzasunk
lesz: el6jeles és elGjel nélkiili szamokra kiilon). Ezt az alapelvet jo szem el6tt tartani.

Mivel a szamitogépben a szamok fix (8, 16 vagy 32) biten vannak abrazolva, ezért valojaban mara-
dékosztdlyokkal dolgozunk. Ha mondjuk két darab egy bajton abrazolt, nemnegativ egészként értelmezett
szamot Osszeadunk vagy kivonunk, az eredményt modulo 256 kapjuk meg. Példaul: 255 4+ 1 = 0 vagy
250 + 8 = 2. Hasonl6an a kivonasra: 0 — 1 = 255 vagy 6 — 9 = 253. Amikor ilyen modon &tlépjik a
szamtartomany hatarat, az mondjuk, hogy dtvitel keletkezik.

De nézziik csak meg a 2. tablazatot! Ha a bajtot 2-es komplemensként értelmezziik, akkor az el6z6
egyenldségek igy néznek ki: —14+1 =0, —6+8 =2, illetve 0—1 = —1 és 6 —9 = —3, amelyek megerdsitik,
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hexa dec 2-es hexa dec 2-es

0000h 0 0 00000000A 0 0

0001h 1 1 00000001~ 1 1

0002h 2 2 00000002A 2 2

TFFFh | 32.767 | 32.767 TFFFFFFFh | 2.147.483.647 | 2.147.483.647

8000h 32.768 | —32.768 80000000A 2.147.483.648 | —2.147.483.648

8001h 32.769 | —32.767 800000014 2.147.483.647 | —2.147.483.647
OFFFDhR | 65.533 -3 OFFFFFFFDR | 4.294.967.293 -3
OFFFFEh | 65.534 -2 OFFFFFFFFEh | 4.294.967.294 -2
OFFFFh | 65.535 -1 OFFFFFFFFh | 4.294.967.295 -1

3. tablazat. Negativ szamok reprezentaldsa wordon és dwordon

’ Bitek szama H 8 16 \ 32
ElGjel nélkiil 0-255 0-65.535 0-4.294.967.295
ElGjelesen —128-127 | —32.768-32.767 | —2.147.483.648-2.147.483.647

4. tablazat. Szamtartomanyok

hogy a 2-es komplemens helyes valasztas volt a negativ szdmok abrazolasara, hiszen ebben az esetben
az atvitel nem zavar minket. Mivel azonban ebben az esetben is maradékosztalyokkal dolgozunk (csak
mas reprezentans elemekkel), igy a probléma nem oldédott meg, csak eltolédott: ha megnézziik példaul a
127 +1 6sszeadast, akkor lathatjuk, hogy a 2-es komplemens szerint az eredmény —128. Amennyiben ilyen
helyzet all el6, azaz a 2-es komplemens értelmezésben lépjiik at a szdmtartomany hatarat, tulcsorduldsrol
beszéliink.

2.5.

Decimélis szdmrendszerben bevezethetjiik a tizedespontot® és a pont jobboldalan all6 szamjegyek helyiér-
tékének 10 negativ kitevGjii hatvanyait feleltetjiik meg:

Racionalis szaAmok néhany lehetséges reprezentalasa

65.427=6-10"+5-10°+4-10"'+2-10724+7-1073
Ez az eljaras binaris szdmrendszerben is hasznalhato:
101.011b=1-224+0-2'+1-2°40-27'+1.2724+1.273 =5.375

A szamitogépekben kétféleképpen szokis a raciondlis szdmokat dbrazolni: az egyszertibb, szoftveresen
is konnyen megvalosithato fizpontos, illetve a hardver (FPU) altal tdmogatott lebegdpontos dbrazolassal.

2.5.1. Fixpontos abrazolas

Amint azt a neve is mutatja, ebben esetben a pont helye rogzitett, azaz minden szam egészrésze és tortrésze
adott szamu biten van kodolva. Példaul azt mondjuk, hogy legyen a 32 bites EAX regiszter fels§ 16 bitje

5Mivel a NASM (és a legtobb programozasi nyelv) az angolszdsz orszdgokban elterjedt tizedespontot hasznélja az altalunk
megszokott tizedesvesszd helyett, ezért a tovabbiakban mi is ezt fogjuk hasznalni.
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az egészrész (elGjelesen), az AX pedig a tortrész. Ekkor valojaban az EAX az drazolt szam 2'6-szorosét
tartalmazza.

Vegyiik észre, hogy két fixpontos szamot Osszeadva vagy kivonva, illetve egy fixpontos szamot egész
(azaz nem fixpontos formaban 1év6) szdmmal szorozva vagy osztva az eredményt is fixpontos forméban
kapjuk.

2.5.2. Lebegdpontos abrazolas

A fixpontos dbrazolas rugalmatlansiaga rogton latszik: ha példaul nulldhoz koézeli szdmokat akarunk abra-
zolni, akkor az egészrész nulla lesz, de ezt tovabbra is az adott szamu biten abrazolja és nem lehet biteket
Latcsoportositani” a tortrész szaméra (vagy forditva). Ezt kiiszoboli ki a lebeg&pontos abrazolas, méghozza
a normalizdlds segitségével.

Azt mondjuk, hogy egy binaris szdm normalizalt, ha (—1)° - 1.m - 2¥ alakd, ahol m binaris egész.
Nyilvanval6, hogy minden nullatol kiillonb6z6 szam normalizalt formara alakithaté. A k a szam karakte-
risztikdja, az m a mantisszdja és s az elGjele. A lebegbpontos szamok két legfontosabb fajtéja az egyszeres
pontossagi és a dupla pontossdgiu tipus.

e Egyszeres pontossagi lebegGpontos szam

Ezt a szdmot 32 biten abrazolja a gép: 1 bit elGjel, 8 bit karakterisztika és 23 bit mantissza, ld. 3. abra.
Figyelem: a karakterisztika nem 2-es komplemensként, hanem eltoltan van dbrazolva (1d. 2. tablazat),
azaz a tényleges érték k — 127!

31 30 23 22 0

3. dbra. Egyszeres pontossagu lebegépontos szdm

Néhény k és m értéknek specidlis jelentése van, 1d. 5. tablazat.

k m  jelentés
0 0 =0
0 #0 denormalizalt szdm: (—1)° - 0.m - 27126

0FFh 0 +oo
0FFh #0 extremalis elem (NaN)

5. tablazat. Egyszeres pontossagi lebegépontos szam specialis értékei

Példaul: —73.90625 = —1001001.111016 = (—1)' - 1.00100111101b - 25, tehat a fixpontos abrézolasa:
1 10000101 00100111101000000000000.

e Dupla pontossagi lebegGpontos szam

Az elGjel tovabbra is 1 bit, de a karakterisztika 11 bit a mantissza pedig 52 bit, azaz Gsszesen 64 bit,
1d. 4. abra. Mivel itt a kakterisztika 11 bit, ezért az eltolds nem —127, hanem —1023.

Néhany k és m értéknek itt is specialis jelentése van, 1d. 6. tablazat.

A racionalis szamok hasznalatahoz az FPU (koprocesszor) nyujt utasitasokat, 1d. 11. fejezet.
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63 62 52 51 0

4. dbra. Dupla pontossagu lebegépontos szam

k m  jelentés
0 0 =0
0 #0 denormalizalt szdm: (—1)% - 0.m - 271022

TFFh 0 +£o0
TFFh #0 extremalis elem (NaN)

6. tablazat. Dupla pontossagu lebegépontos szam specidlis értékei

2.6. Szovegek néhany lehetséges reprezentilasa

A szovegek (stringek) két alapvets reprezentalasi modja az ASCII és a UNICODE. ASCII esetén egy
karaktert 1 bajtal abrazolunk (azaz 256 kiilonboz6 karakteriink lehet), ez elég a betik, szamok, irasjelek
és néhény specialis karakter kifejezésére. UNICODE esetén 2 béjton frunk le egy karaktert (azaz 65536
karaktert tudunk megkiilonboztetni), ami mar szdmos specialis karakter és keleti irasjelek kifejezésére is
alkalmas. A Windows kiilon eljarasokat biztosit mindkét kodolas hasznalatanak esetére (az ,,A” betts
az ASCII, a ,W” bettis a UNICODE). A tovabbiakban az ASCII kodolast hasznalom a példdkban. A
1.2.6. szakaszban talalhato hivatkozasok kozott az ASCII és UNICODE tablazatokra mutatd linket is
taldlhatunk.
Szoét kell ejteni néhany speciélis karakterrdl, amik gyakran eléfordulnak:

szoveg vége: A Windows (a C nyelvhez hasonloan) a szoveg végét a 0 koddal zarja.

soremelés: A Windows az 1j sort két béjtal, a 13,10 (ilyen sorrendben!) béjtokkal jeloli (hexa: 0Dh,
0Ah), ebben a jegyzetben is leggyakrabban ez fordul els soremelésként®.

6Kivétel a magasszintii nyelvekkel valé kapcsolodasnal lesz.
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3

Egyszerii programok

El6szor néhény egyszertd példan keresztiil megnézziik, hogyan néznek ki az assembly programok.

3.1. Hello World — MessageBox

Els6 programunkban egy messagebox ablakot tesziink ki a képerny6re, amelynek fejlécét és iizenetét mi
adjuk meg.

3 % ok 2k ok ok ok >k >k >k 5k ok ok 5k 5k %k %k %k %k %k ok >k 3k ok ok ok ok 5k %k %k >k >k >k >k >k >k 5k ok 5k 5k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k 5k 5k 5k %k %k %k >k %k %k >k >k 5k >k >k 5k >k %k %k >k >k %k Xk X Xk

nasmw -f obj O01_hello.asm
alink -oPE 01_hello.obj
3 3okokok ok sk ok sk s ke ok sk sk ok ok sk s s ok sk s ok sksk s o ok sk o e ok sk o ek sk sk sk e ke sk sk sk ke sk sk sk ke ok sk sk sk ok ok sksk sk ok

; Program: Hello World!

; File: 01_hello.asm

; Author: Egri Péter "Pierre"

; Webpage: http://fordprog.ini.hu
; Date: 01/09/2004

; Note: Forditas:

%include "win32n.inc" ; gyakori definicidékat tartalmazd file

extern MessageBoxA ; kiilso eljarasok, amiket felhasznalunk
import MessageBoxA user32.d1l

extern ExitProcess

import ExitProcess kernel32.d1l

3 3ok ok sk sk ok ke ok sk o s ok ok sk o s o ok sk sk o o ok ks o o ok ok sk o o ok sk sk o o sk sk o e ok sk sk ok ok ok sk sk s ok k sk sk sk ok ok sk sk ok s ok k sk ok o o
; Adatszegmens
3 3kokokok skskok ok sk sk s ok ok sk sk ok ok skl s s ok sk sk s s ok sk o e ok sk o e ok sk sk sk e sk sk sk ok sk sk ke ok sk sk sk ok sksk sk s ok ok sk sk o ok ok

segment data use32 class=data ; most kovetkeznek az adatok
title db ’This is the title’,0

message db ’Hello World!’,0

3 koK okook ok ok ok ok ok ok ok sk ok sk ok ok ok o ok s ok ok ok ok ok ok sk K ok ok ke ks ok sk ok s ok ok ok ke ok ok ok ok e ok sk ok ke ke ok ke sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke K ok ok ok ok ok k
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; Kodszegmens
3 3k ok akokof sk sk ke ks ke ks s ok sk sk sk s o ks o sk sk e ks e ks s ok sk s sk s ok sk o sk sk e sk sk e ks s ok sk sk sk s ok sk o sk sk e ks e ks ok ok ok

segment code use32 class=code ; a koédszegmens kovetkezik
. .start: ; itt kezdodik a végrehajtas
push UINT MB_OK ; a paraméterek atadasa...

push LPCTSTR title

push LPCTSTR message

push HWND NULL

call [MessageBoxAl ; ...8s az eljaras hivasa

push UINT NULL ; végiil kilépés a programbdl
call [ExitProcess]

Ezen az egyszerd példan keresztiil vizsgédljuk meg, hogyan is néz ki egy assembly program. A ’;’ ka-
rakter utan az adott sorba kommentet irhatunk. Mivel egy assembly forras nehezebben olvashaté mint
egy imperativ (persze vannak ott is ellenpéldak), ezért a kommenteknek még fontosabb szerep jut a prog-
ramozas Soramn.

A Yinclude direktiva hasonl6 feladatot lat el, mint C -ben: a forditas sordn a megadott fajl tartalmat
is beleforditja a kodba. A win32n.inc fajl a Windows programozasihoz kapcsolodé konstansokat definiél
(a példaprogramokkal egyiitt megtalalhaté a peldak.zip fajlban). Ha a win32n.inc nem ott talalhato,
ahol a programunk, akkor az elérési utat is meg kell adnunk.

Ezutan a programunkban felhasznalt, kiils6 eljarasokat definidljuk az extern direktivaval, majd az
import direktivaval megadjuk az eljarasok torzsének helyét (pl. user32.dll).

Az adatszegmensben két stringet definidlunk, amiket 0 koédokkal kell lezarni. Az utasitasok a kdd-
szegmensben helyezkednek el, a végrehajtas a ..start cimkétsl kezdSdik. Kirakunk egy messageboxot a
képernyére, majd ha (pl. annak az Ok gombjara kattintva) onnan visszatériink, befejezziik a programot
az ExitProcess meghivasaval.

Az eljarasok hivasa eltér a magasszintii nyelveken megszokottol: push utasitissal egyenként kell dtadni
a paramétereket, majd a call utasitassal kezdeményezziik az eljardshivast. A nagy betiivel irt szavak
(pl. LPCTSTR) olyan konstansok, amelyek definici6ja a win32n.inc fajlban talalhato.

A program forditdsa: a nasmw -fobj 01_hello.asm és Gsszeszerkesztése az alink -oPE 01_hello.obj
utasitasokkal torténik.

3.2. Hello World — Konzol

Maésodik programunk — hasonléan az el6z6hdz — egy lizenetet jelenit meg, de ezt egy szovegablakban
(konzol) teszi. Kicsit bonyolultabb, mint a messageboxos valtozat, mert a konzol fajlként miikodik, ezért
a fajlkezels utasitasokat kell alkalmazni hozza.

%include "win32n.inc"

extern AllocConsole

import AllocConsole kernel32.dll
extern GetStdHandle

import GetStdHandle kernel32.dll
extern SetConsoleMode

import SetConsoleMode kernel32.dll
extern WriteFile
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import WriteFile kernel32.d11l
extern ReadFile

import ReadFile kernel32.d1ll
extern ExitProcess

import ExitProcess kernel32.d11l

segment data use32 class=data
message db ’Hello World!’,13,10
messageSize equ $-message

segment bss use32 class=bss
hOut resd 1
hIn resd 1
size resd 1
char resb 1

segment code use32 class=code

..start:
call [AllocConsolel

push DWORD STD_OUTPUT_HANDLE
call [GetStdHandlel
mov [hOut],eax

push DWORD STD_INPUT_HANDLE
call [GetStdHandlel
mov [hIn],eax

push DWORD NULL
push HANDLE [hIn]
call [SetConsoleMode]

push LPVOID NULL

push LPDWORD size
push DWORD messageSize
push LPCVOID message
push HANDLE [hOut]
call [WriteFile]

push LPVOID NULL
push LPWORD size
push DWORD 1
push LPVOID char
push HANDLE [hIn]
call [ReadFile]

push UINT NULL
call [ExitProcess]
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Itt is definidltunk egy stringet, de ezt nem zartuk le 0-val, mert a kifrasnal a szoveg hosszat fogjuk
megadni. A 13,10 azt jelenti, hogy a szdveg kiirdsa utan a kurzor lépjen az 1j sorba (Id. 2.6. szakasz).
A szbveg hosszat a messageSize equ $-message sorral definidltuk, ami tgy miikodik, hogy az aktuélis

A bss szegmens tulajdonképpen szintén az adatszegmenshez tartozik, de itt olyan véltozokat definia-
lunk, amelyeknek nem adunk kezdd&értéket.

A programban elGszor egy konzolablakot hozunk létre (AllocConsole), majd az irasi és olvasasi handle-
reket kérjiik le (GetStdHandle), amiket a hOut és hIn valtozokban tarolunk (a mov utasitas az elss operan-
dusénak értékiil adja a méasodik operandust). Késébb ezekkel a handlerekkel hivatkozhatunk a konzolkép-
ernydre, illetve olvashatunk be a billentytizetrél. Az olvaséas bufferelését kikapcsoljuk (SetConsolelMode),
majd kiirjuk az lizenetet (WriteFile), végiil varunk egy billentytleiitést (ReadFile). Amennyiben a buf-
ferelést nem kapcsoltuk volna ki, a ReadFile nem tért volna vissza az elsé billentyti leiitése utan, csak ha
betelt a buffer.

3.3. Allomanymasolas

Allomanyt nagyon egyszertien tudunk masolni a CopyFile eljaras segitségével. Most viszont egy masik
lehetGséget mutatok be, ami kdnnyen moédosithaté gy, hogy masolas kdzben valtoztassa a fajl tartalmat,
pl. tordlje ki a felesleges szokozoket, vagy mondjuk szamlalja meg a fajlban talalhato szavakat. Hasznalata
parancssorbdl: 03_copy <input.txt >output.txt, amivel az input.txt tartalmat tudjuk atmasolni az
output.txt fijlba.

%include "win32n.inc"

extern AllocConsole

import AllocConsole kernel32.dll
extern GetStdHandle

import GetStdHandle kernel32.d11
extern SetConsoleMode

import SetConsoleMode kernel32.dll
extern WriteFile

import WriteFile kernel32.dll
extern ReadFile

import ReadFile kernel32.dll
extern ExitProcess

import ExitProcess kernel32.d1l

segment bss use32 class=bss
hOut resd 1
hIn resd 1
size vresd 1
char resb 1

segment code use32 class=code
..start:
push DWORD STD_OUTPUT_HANDLE

call [GetStdHandle]
mov [hOut],eax
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push DWORD STD_INPUT_HANDLE
call [GetStdHandle]
mov [hIn],eax

push DWORD NULL
push HANDLE [hIn]
call [SetConsoleModel

read:
push LPVOID NULL
push LPWORD size
push DWORD 1
push LPVOID char
push HANDLE [hIn]
call [ReadFile]
cmp dword [size],0
je exit

push LPVOID NULL
push LPDWORD size
push DWORD 1

push LPCVOID char
push HANDLE [hOut]
call [WriteFile]
jmp read

exit:
push UINT NULL
call [ExitProcess]

Ez a program nagyon hasonlit a konzolos példara, de nem hozunk létre konzolt (nincs AllocConsole),
hiszen a standard inputrél olvasunk és a standard outputra irunk. A read és az exit két cimke, amikkel
az adott sorokra hivatkozhatunk. Az exit jeloli a kilépés helyét, mivel csak akkor kell kilépni, ha a teljes
fajlt atmasoltuk, azaz a beolvasas mar 0 darab karakterrel tér vissza (a cmp végzi az Osszehasonlitast, a je
pedig ugrik a cimkére, ha az dsszehasonlitas operandusai egyenldk voltak). Amennyiben az olvasés sikeres
volt, a karaktert kiirjuk és ugrunk a kovetkezs beolvasasra (jmp).

3.4. Listazas

A NASM a forditaskor a targykod mellett a program listdjat is megadja, ha hasznaljuk a -1 listafajl
opciot. A listaban jol latszik, hogy miképpen forditja gépi kodra a NASM az utasitasokat és hogyan téarolja
az adatokat. Hogy a felesleges részek ne keriiljenek bele a listaba, az ujabb verzioji NASM a [1ist -] és
[1ist +] direktivakkal megengedi a listazas felfiiggesztését illetve folytatasat. A listaban egy sorszam, a
szegmensen beliili offsetcim (a futas kozbeni tényleges offsetcim ettdl el fog térni), a generalt kod és az
eredeti forras latszik, példaul az elsé programunk esetében:

15518 [list -]

15519 extern MessageBoxA

156520 import MessageBoxA user32.dll
15521 extern ExitProcess
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1565622 import ExitProcess kernel32.d1l
15523

15524

15529 [list -]

15530 segment data use32 class=data
15531

15532 00000000 546869732069732074- title db ’This is the title’,0
15533 00000009 6865207469746C6500

15534 00000012 48656C6C6F20576F72- message db ’Hello World!’,0
15535 0000001B 6C642100

15536

15541 [list -]

15542 segment code use32 class=code
15543 ..start:

15544

15545 00000000 6800000000 push UINT MB_OK

15546 00000005 68[00000000] push LPCTSTR title

15547 0000000A 68[12000000] push LPCTSTR message
15548 0000000F 6800000000 push HWND NULL

15549 00000014 FF15[00000000] call [MessageBoxA]

15550

15551 0000001A 6800000000 push UINT NULL

15552 0000001F FF15[00000000] call [ExitProcess]

A listazas nagyon hasznos lehet szimunkra példaul a kdvetkezd dolgok megfigyeléséhez és megértéséhez:
e stringek abrazolasa (pl. 15532-15535. sor)
o little endian adattarolas
e equ és db (dw, dd) kozotti kiilonbség

e sthb.
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4

Valtozoék, kifejezések

Ebben a részben megismerkediink az adatok definidlasaval és tarolasaval a memoridban. Az assemblyben
az adatoknak nincsen allandé tipusa, csak mérete. Példaul egy adott bajtot értelmezhetiink elGjel nélkiili
vagy elGjeles szamnak, de akar ASCII karakternek is — az értelmezés mindig a hasznalt utasitastol fiigg.
Az adatok mérete lehet 8 bit (bajt), 16 bit (word) vagy 32 bit (dword).

4.1. Valtozok kezddéértékkel

Kezdéértékkel rendelkezs adatokat az adatszegmensben (data) helyezhetiink el, pl. a kovetkezd utasités
egy 8 bites, valtozo nevid valtozot deklaral 3Ah kezdGértékkel:

valtozo db 3ah

Jegyezziik meg, hogy a valtozo a magasszintii nyelvek pointerének felel meg, tehat egy memoriacimet
(pontosabban offsetcimet) tartalmaz. Amennyiben a valtozo értékét szeretnénk, a byte [valtozo] format
hasznaljuk.

T6bb bajtos tomboket is deklaralhatunk a db segitségével:

tomb db 1lah,2bh,3ch

Ez egy 3 bajtos tomb a megfelels kezdGértékekkel. A tomb itt az els§ bajt memoriacime lesz, a témb
elemeire a byte [tomb], byte [tomb+1] ésbyte [tomb+2] alakokban hivatkozhatunk. A t6mbok méretét
a gép nem tudja meghatarozni — hiszen § egyszerti bajtsorozatként latja a memoriat — igy a programozonak
kell figyelnie a tomb hatarait. Ha a tombot talirjuk”, més valtozok értékét irhatjuk feliil.

Stringeket is ilyen médon deklardlhatunk, erre mar lattunk is példat:

message db ’Hello World!’,O

Itt a szoveg karaktereit tarolja egy-egy béajton a memoria, az ASCII kodolast hasznalva. Ugyanezt meg-
adhatnank karakterenként is:

message db 7H),7e),717’)17,’07,) 7’7w3,7o’,’r),717’3d7,)!”O
Toémb deklaralédsara van még egy lehetdség, am ilyenkor a tdmb Gsszes eleme ugyanaz lesz:
ujtomb times 5 db 98h

Ez egy 5 bajtos tombot deklaral, amelynek minden béajtja a 98h értéket veszi fel.

A 16, illetve 32 bites valtozokat tgy deklardlhatunk, hogy db helyett a dw, illetve dd alakot hasznaljuk.
Ekkor azonban nagyon fontos szem elGtt tartani, hogy az adatok tarolasa az un. ,little endian” elv szerint
torténik, azaz a kisebb helyiértéki bajt a kisebb memériacimre keriil!
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wvaltozo dw 1234h

Ekkor word [wvaltozo] értéke 1234h lesz, de byte [wvaltozo] értéke 34h és byte [wvaltozo+1] értéke
12h, hiszen a kisebb helyiérték keriilt a kisebb cimre.
Toémb deklaralédsa hasonld, mint a db esetén:

wtomb dw 1234h,8765h

Ez egy két word hosszti témb, word [wtomb] értéke 1234h és word [wtomb+2] értéke 8765h. A little
endian elv miatt azonban itt is byte [wtomb] értéke 34, byte [wtomb+1] értéke 12h, byte [wtomb+2]
értéke 65h és byte [wtomb+3] értéke 87h. Little endianra és memoriacimzésre példak talalhatok a 5. és
6. abrakon.

Adatdefinidlas Memoria
x db 11h, 67h, OD6h 11 | 67 | D6
x dw 1234h, 54F6h, 3h 34 | 12 | F6 | 54 | 03 | 00

z dd 12345678h, OD5F302h 78 | 56 | 34 | 12 | 02 | F3 | D5 | 00

5. abra. Adatok definidlasa

4.2. Valtozok kezddérték nélkiil

A kezdsérték nélkiili valtozokat a NASM a bss nevi szegmensbe varja, de esetiinkben az adatszegmensben
tarolja’. Valtozokat csak tombként definidlhatunk, de a tomb mérete egy is lehet. A kdvetkezs sor 5
bajtnyi helyet foglal le:

valt resb 5

Innentdl ugyan ugy hasznéalhatd, mintha db-vel deklardltuk volna, csak a kezdeti értéke nem definialt. A
16 és 32 bites tomboknek a resw és resd hasznalataval foglalhatunk helyet.

4.3. Kifejezések
Assemblyben szamkonstansok helyett forditasi idében kiértékelhetd kifejezéseket is hasznalhatunk, példaul:
mov eax,100b | 1 ; ezzel ekvivalens: mov eax,b

A legfontosabb hasznalhat6 operatorok:

A NASM nyujt egy specidlis lehetGséget: a $ karakterrel az adott sorra hivatkozhatunk, mintha annak
lenne egy cimkéje és azt haszndlnank. Leggyakrabban szdvegek hosszanak meghatarozasédnal alkalmazzuk,
amire méar lattunk is példat:

7A bss szegmens az Unix targykod formatumabél szarmazik, Windows alatt megegyezik az adatszegmenssel.
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Regiszter

Memoria
T
11 | 67 | D6
I mov
* = = mov
¥
34 | 12 | F6 | 54 | 03 | 00
—— mov
R = MoV
T > mov
mov
S
78 | 56 | 34 | 12 | 02 | F3 | D5 | 00
- = = mov
= = = mov

6. abra. Adatok felhasznéléasa

bitenkénti diszjunkcio

bitenkénti kizar6 vagy

bitenkénti konjunkcié

eltolds jobbra

eltolas balra

Osszeadés

kivonas

SZOrzas

elGjel nélkiili osztas

elGjeles osztas

%

elGjel nélkiili modulo

%%

elGjeles modulo

1-es komplemens

ah, [x] ;
ax, [x] ;

ah, [y]
ax, [y]
eax, [y]
eax, [y+1]

eax, [z+2]
ax, [z+5]

7. tablazat. A NASM legfontosabb operatorai

message db ’Hello World!’,13,10
messageSize equ $-message

Itt tehat a $ a 10 uténi bajtra, a message a ,,H” bettire mutat, tehat a kettd kiilonbsége adja meg a szoveg

hosszéat.

4.4. Szimboélumok

Az equ direktivaval szimbolumot definidlhatunk, ami nem definidlhaté feliill. A szimbolum nem foglal
helyet az adatszegmensben, hanem forditas kézben behelyettesitédik a szimbolum konkrét értéke, ahol
hivatkozunk ra. Fontos, hogy az equ utan allo kifejezés a definidlaskor értékelGdik ki, nem pedig a ra valo
hivatkozaskor! Leggyakrabban konstansok definidlasara hasznaljuk 6ket, mint az el6z6 példaban lattuk.
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11h
6711h

AH=34h
AX=1234h
EAX=54F61234h
EAX=354F612h

EAX=0F3021234h

; AX=0D5F3h



Figyeljiink arra, hogy a NASM alapbél kétmenetes assembler®. Aki tobbmenetes miikddésre szeretné
rébirni, az a -0 (nagy 0) opci6 hasznélatéval teheti ezt meg.

8 Amennyiben két menetben nem lehet meghatarozni a szimboélumok értékét (tal bonyolult, elére mutaté direktivakat
hasznalunk), az assembler hibaval 4ll le.
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5

Utasitasok

Ebben részben megismerhetjiik a legfontosabb assembly utasitdsokat. Ezeken kiviil még szamos utasitas
létezik, amiknek az Intel processzor leirdsokban, illetve a NASM dokumentacioban nézhetiink utana.

5.1. Flagek

Az EFLAGS regiszter egyes bitjei, a jelzdbitek, a miiveletek eredményeirdl szolgaltatnak informéciokat. (A
flagek nagy része csak a védett modban jut szerephez, ezekrdl nem lesz sz6). A legfontosabb bitek:

S — sign (elGjel): a legmagasabb helyiértékd bit (1d. 2-es komplemens, 2.3. szakasz)

P — parity: a legalacsonyabb helyiértéki bit inverze

C — carry (atvitel): szamtartomany tullépése

O — overflow (tilcsordulas): az eljeles aritmetika szerint tul nagy vagy tul kicsi az eredmény
Z — zero: a miivelet eredménye 0

D — direction (iranyjelzd): a string-kezelésnél (8.1. szakasz) jut szerephez

A C és D bitek értékét mi is megvéltoztathatjuk:

cld | D:=0
std | D:=1
cle | C:=0
stc | C:=1
cme | C:=-C

8. tablazat. Flageket valtoztatd utasitédsok

5.2. Ertékadas, cimzési modok

A mov cél,forras (Kétoperandusu utasitdsoknal az els§ a céloperandus, a méasodik a forrdsoperandus,

v0. magas szinti nyelveken lhs és rhs) értékado utasitas nem valtoztatja meg a flageket. Hasznéalaténal alap-
szabély, hogy mindkét operandusa egyszerre nem lehet memoriacim (tehat a mov [valtozoll, [valtozo2]
nem jo!) és a méreteiknek meg kell egyezniiik. A cimzési modok a kovetkezdk (offset és immediate cimzés
értelemszertien nem lehet céloperandusban):
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mov ax,bx ; regiszter
mov ax, [valtozo] ; memdria
mov eax,valtozo ; offset
mov ax,0B5FAh ; immediate

A memoriacimzésnél alapértelmezésként az adatszegmenset hasznéljuk, ha ettdl el akarunk térni, az
kiilon jelolni kell, pl. mov ax, [es:valtozo]. Ha a mozgatand6 adat mérete nem deriil ki az utasitasbol,
akkor kiilon jelolni kell (a mov [valtozol,1 nem jo fiiggetleniil attol, hogy a valtozénak milyen méretet
jeloltiink meg, helyette pl. a mov byte [valtozo],1 alak hasznalhat6 — a byte helyett word vagy dword
is hasznélhaté a mozgatando adat méretétdl fiiggGen).

A valtozo-ra tekintsiink gy, mint egy bajtra mutato pointerre (memoriacimre), mig a [valtozo] az
ezen a memoriacimen kezd6dd adat (aminek a méretét a konkrét utasitas hatarozza meg).

Ha egy nagyobb méret regiszternek szeretnénk kisebb méreti szdmot értékiil adni, akkor hasznalhaték
a 9. tablazatban talalhato utasitasok.

movzx | el6jel nélkiili (0-val egészit ki)

movsx | elGjelhelyes

cbw AL-t AX-be teszi elGjelhelyesen

cude | AX-et EAX-be teszi elGjelhelyesen

cdq EAX-et EDX:EAX-be teszi elGjelhelyesen

9. tablazat. Specialis értékado utasitasok
Itt az EDX:EAX egy olyan 64 bites szamot jelent, aminek a fels¢ 32 bitje az EDX-ben, az als6 pedig

az EAX-ben van.
A két operandus értékének felcserélésére hasznalhato az xchg utasités.

5.3. Aritmetikai utasitasok

add | oOsszeadas (+=)

sub | kivonas (-=)

inc | novelés (++)

dec | csokkentés (--)

mul | elGjel nélkiili szorzas. A 8 (16, 32) bites operandust szorozza AL-
lel (AX-el, EAX-el) és az eredményt az AX-ben (DX:AX-ban,
EDX:EAX-ban) tarolja.

imul | elGjeles szorzas

div | el6jel nélkiili osztas. A 8 (16, 32) bites operandussal elosztja az
AX-et (DX:AX-et, EDX:EAX-et), az eredményt az AL-ben (AX-
ban, EAX-ban), a maradékot pedig AH-ban (DX-ben, EDX-ben)
tarolja.

idiv | elGjeles osztas

adc | Osszeadas a C bittel egyiitt

sbb | kivonés a C bittel egyiitt

10. tablazat. Aritmetikai utasitasok
A legfontosabb aritmetikai utasitasokat a 10. tablazat foglalja Gssze. Itt a DX:AX egy 32 bites szamot

jelent aminek a fels6 16 bitje a DX-ben, az alsé pedig az AX-ben van (kompatibilitasi okokbol nem 32
bites regisztert hasznalnak).
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Kettshatvannyal valo szorzasra, osztasra a logikai utasitasonal ajabb lehetGségeket fogunk megismerni.
Az aritmetikai utasitasok hatasa a flagekre (példéak):

4F3Dh 4+ 0FD81h = (0:0,5:0,Z:0,C : 1)

Megvalositas:

mov ax,4F3Dh
add ax,0FD81h

6B90h +2D31h = (O : 1
4064h + OF0Fh = (O : 0, A
4652h + 0F0F0h = (0:0,5:0,Z:0,C :
61h — 65h = (0:0,5:1,7:0,C: 1)

Q

5.4. Logikai és bit-utasitasok

and | bitenkénti konjunkcioé

test | a flageket ugy &llitja at, mint az and, de nem térolja az eredményt
or bitenkénti diszjunkcid

xor | bitenkénti kizar6 vagy (hasznéalhaté nullazasra: xor eax,eax)

not 1-es komplemens képzés

neg | 2-es komplemens képzés

ror | jobbra forgatas, az atforduld bit a C flagbe keriil

rol | balra forgatas, az atfordulé bit a C flagbe keriil

shr | jobbra shiftelés, a kihull6 bit C-be keriil (hasznalhato elGjel nélkiili
2-hatvannyal valo osztasra)

shr | balra shiftelés, a kihullo bit C-be keriil (hasznalhat6 elgjel nélkiili
2-hatvannyal valo szorzéasra)

sar | aritmetikai shiftelés jobbra (S flag értéke csorog be), a kihullo bit
C-be keriil (hasznalhato elGjeles 2-hatvannyal valo osztésra)

rcr | ua. mint a ror, csak a ,becsorduld” bit a C flag

rcl | ua. mint a rol, csak a ,becsorduld” bit a C flag

bt bit-tesztelés (a C flagbe keriil az eredmény)

btr | bt + torli a bitet

bts bt + beallitja a bitet

btc | bt + negélja a bitet

11. tablazat. Logikai és bit-utasitasok

A legfontosabb logikai utasitasok a 11. tablazatban taldlhatok meg. Egy szamot sajat magéval xor-
olva az eredmény mindig nulla, ezért ezt az utasitast gyakran regiszterek nullazaséra hasznaljék, pl. xor
eax,eax.

5.5. Programkonstrukcidok

A magas szintt nyelveken megszokott elagazisok és ciklusok assemblyben nem allnak rendelkezésiinkre?,
ezeket ugréutasitdsokkal — vO. a magas szintd nyelvek ,mostoha” goto utasitdsai — tudjuk megvalésitani.
A programok tervezésénél igy kézenfekvs folyamatabrat hasznélni.

9A 7. fejezetben irunk olyan makrokat, amelyekkel — bizonyos mértékig — ezek a programkonstrukciok megvalésithatok.
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5.5.1. Cimkék

Cimkével egy sornak adhatunk nevet, amire késgbb hivatkozhatunk. A cimkét kettGspont valasztja el az
utana kovetkezd utasitastol.
A ponttal kezd6d§ cimkék lokélisak, azaz az ket megel$zé globalis cimkéhez tartoznak. Példaul:

elso: ; ez az ’elso’ cimke
.ide: ; ez az ’elso.ide’ cimke
; az ’elso.ide’ cimkére hivatkozhatunk ’.ide’ néven
; @ ’masod.ide’ cimkére csak a teljes nevén hivatkozhatunk

masod: ; ez a ’masod’ cimke
.ide: ; ez pedig a ’masod.ide’ cimke
; a ’masod.ide’ cimkére hivatkozhatunk ’.ide’ néven
; az ’elso.ide’ cimkére csak a teljes nevén hivatkozhatunk

5.5.2. Feltétel nélkiili ugras

mov ax,3FD4h

jmp cimke

XOr ax,ax
cimke:

mov bx,ax

A jmp utasitas a cimkével jelolt memoriacimre ugrik (a szegmens alapértelmezésben a CS), tehat a xor
ax,ax utasitast atugorjuk.

5.5.3. Feltételes ugrasok és 6sszehasonlitas

jz, jnz, jc, jnc, | a flagek értékétdl fiiggSen ugrik vagy nem
jo, jno, js, jus
cmp Osszehasonlitas. A flageket ugyanugy allitja
at, mint a sub, de a kivonas eredményét nem
tarolja el.

je, jne egyenlGségvizsgalat, megegyezik a jz, jnz uta-
sitasokkal

jb, jnb, jbe, jnbe, | elGjel nélkiili 6sszehasonlitdsok

ja, jna, jae, jnae
j1, jnl, jle, jnle, | elGjeles Osszehasonlitasok
jg, jng, jge, jnge

jcxz, jecxz ugrik, ha CX/ECX nulla

loop csOkkenti ECX-et, és ha ezutdan ECX=# 0, ak-
kor ugrik a cimkére

loopz=Lloope, mint a loop, de a Z flag értékét is figyelembe

loopnz=loopne veszi

12. tablazat. Osszehasonlité és ugréutasitasok

A feltételes ugréutasitasokndl (12. tablazat) a cimzés relativ, ami azt jelenti, hogy a kodba nem az
offsetcim keriil, hanem hogy az aktudlis pozicihoz képest hova kell ugrani. A relativ cimet maximum

27



2 bajton tarolja (elGjelesen), igy nagyobb feltételes ugrasokat egy kisebb feltételes, és egy feltétel nélkiili

s sz

5.6.

Van még néhany ritkdbban el6fordulé utasités, amikrél nem art tudni (13. tablazat). Rengeteg specilis
utasitas (védett mod, Pentium, MMX, stb.) is létezik, amik ttulmutatnak ezen jegyzet keretein. A NASM
vagy — még részletesebben — az Intel dokumentéciékban megtalalhaté a leirasuk.

Egyéb utasitasok

enter, leave helyfoglalds és -felszabaditas a veremben

Feladat: Irj olyan programrészletet, ami az AL regiszter tartalmat ,tiikrozi”, azaz a bitek sorrendjét

(1d. eljarasok)

lahf, sahf flagek AH-ba, illetve AH a flagekbe toltése

bswap 32 bites regiszterek bajtsorrendjének megfor-
ditasa

nop nem csinal semmit

setcc 8 bites operandus bedllitdsa O-ra vagy l-re
a feltétel szerint (konkrétan pl. setne, setz,
setg, stb.)

shld, shrd dupla pontossagu shiftelés

xlatb tablazatokhoz — AL-be [EBX+AL]-t tolti

in, out, insb, | portkezelés

insw, insd, outsb,
outsw, outsd

daa, das, aaa, aas,

BCD és ASCII aritmetika

aad, aam
bsf, bsr legkisebb és legnagyobb 1-es bit keresése
les, 1ds az ES illetve a DS regiszterek értékének beél-

litasa

13. tablazat. Egyéb utasitisok

megforditja (pl. 110010015 = 10010011b)!

Megoldas: Egy lehetséges megoldds:

mov ecx,8
fordit:

shr al,1

rcl ah,1

loop fordit

shr ax,8
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Verem, eljarasok

Gyakran ismétléds feladatokra altaldban eljardsokat irunk. Az assemblyben az eljarasok miikddésének
megértéséhez elengedhetetlen a verem ismerete.

6.1. Szegmens és offset regiszterek

A memoriacim mindig egy szegmens és egy offset részbdl all: ugy szoktak szemléltetni, hogy ha a memoria
egy konyv lenne, akkor a szegmenscim adnd meg az oldalszamot, az offsetcim pedig azon beliil pontosan
meghatarozné a bettt. Amikor egy névvel hivatkozunk egy véltozéra (pl. mov ax, [adat]) vagy egy cim-
kével hivatkozunk egy utasitasra (pl. jmp vege), akkor latszolag nem adjuk meg a szegmenseket. Ilyenkor
az alapértelmezett szegmenseket — adatszegmens illetve koédszegmens — hasznalja a gép, ettél eltérni a
szegmensek kifrasaval lehet (pl. mov eax, [es:esi]). Gyakran hasznalt szegmens- és offsetregiszter-parok:

e CS:EIP
Megadja a kovetkez6 utasitas helyét a memoéridban. Automatikusan véltoznak, csak ritka esetben
van sziikség a direkt modositasukra.

e SS:ESP
A verem legfels§ bajtjara mutat. Ez is automatikusan moédosul a veremkezel$ utasitdasok hataséra,
de néha sziikség van kozvetleniil is beallitani az értékét.

e DS:
Ez jeloli az adatszegmenset, az ezen beliil elhelyezett adatokra leggyakrabban a valtozd nevével, vagy
az ESI, EDI regiszterekkel hivatkozunk.

Mekkora lehet egy szegmens mérete? Mivel az offsetregiszterek 32 bitesek, ezért 232 bajt lehet egy
szegmens mérete. Bz 222 KB, azaz 2'?2 MB, azaz 22 GB, tehat elvileg 4 gigabajt lehet egy szegmens.
Tovabba 2'6 szegmens lehet, ezért elvileg hatalmas memoriaméretek is kezelhetdk ezzel a cimzésmoddal'®.

6.2. Verem

A verem egy LIFO (last-in-first-out) adatszerkezet, azaz amit a legutoljara beletettiink, azt vehetjiik ki
legelGszor. A verem is a memoridban van, a legfolss elemére az SS:ESP mutat. Verembe a push utasitassal
helyezhetiink adatot és a pop utasitédssal vehetjiik ki onnan (az utasitasok automatikusan véltoztatjak az
ESP-t). A verem forditva helyezkedik el a memoridban, tehat, ha belerakunk valamit a verembe, az ESP
csokken, ha kivesziink ng. A little endian elv itt is érvényes (1d. 7. abra).

10A flat mode hasznalata esetén a gyakorlatban egy szegmens létezik, minden szegmensregiszter erre mutat és ezen keresztiil
érhetd el a teljes memoria. A védelem miatt viszont az operacios rendszer meg tudja akadalyozni, hogy més program kodjat
vagy adatait véletleniil feliilirjuk.
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ESP

Verem: [ ) ° ® ® [ ) )

push dword 3200F570h
ESP régi ESP

i

Y
Verem: | 70 | F5| 00 | 32 | ® )

pop ax ; AX=0F570h
régi ESP ESP

Y
Verem:’.‘Q‘OO‘SQ‘O‘Q‘

7. dbra. A verem mikodése. A fekete korok az jelentik, hogy az adott bajt értéke ismeretlen vagy nem
definialt.

Mire jo a verem? Példaul regiszterek ideiglenes elmentésére, memoria-memoria értékadéasra (amikor
a mov nem hasznalhato), eljarasoknal paraméteratadasra, lokalis valtozok tarolasara, stb. A veremkezels
utasitasok néhiny véltozata: pushad, popad (t6bb regisster belerakéisa és kivétele a verembdl), pushf,
popt (flagek belerakasa és kivétele a verembdl).

6.3. Eljarasok
Eljarasok torzsét egy cimke (az eljarasnév) és az eljarasbol valo visszatérést jelols ret utasités kozé irhatjuk:

eljaras:
; utasitasok
ret

Meghivasa: call eljaras. Az eljarasok hivasakor az EIP regiszter a verem tetejére keriil, mert a
végén a visszatérésnél tudni kell, hogy hol folytatodik a program. Ebbdl kévetkezik, hogy nagyon ajanlatos
visszatérés el6tt minden értéket kivenni a verembél, amit beleraktunk!!! Figyeljiink arra is,
hogy az eljarasoknak nincsenek ,lokalis regiszterei”, azaz ha megvaltoztatjuk egy regiszter értékét, az a
visszatérés utan is megmarad, tehat eljarashivasok el6tt a sziikséges regiszterek értékeit nem art elmenteni.
Sem a call, sem a ret nem valtoztatja meg a flagek értékeét.

6.3.1. Paraméteratadas regisztereken keresztiil

Ez a legegyszertibb moédszer, a paramétereket elére meghatarozott regiszterekbe toltjlik és a visszatérési
értékeket is regiszterekben kapjuk meg. Kisebb eljarasainkban altaldban ezt hasznaljuk. Hatranya, hogy
a regiszterek (és igy az atadhato paraméterek) szama erdsen korlatozott.

Most néhany kisebb feladat megoldésara néziink eljarasokat. Az eljardsoknak az egyszertiség kedvéért
regisztereken keresztiil adjuk at a paramétereket!Z.

HT.4sd még az enter és leave utasitasokat!
12 A gyakorlatban a szamolasigényes feladatokra ritkan irnak eljarasokat. Gyakrabban fordul els, hogy elére kiszamoljak
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Fibonacci szamok. Szamoljuk ki a Fj
Fibonacci sorozat n. tagjat!

; IN: ECX - sorszam
; OUT: EAX - Fibonacci szam

s

; Kiszamolja az n. Fibonacci szamot

5

fib:
mov eax,l
mov ebx,1
cmp ecx,?2
ja .cl
ret

.cl:
sub ecx,2

.c2:
xadd eax,ebx
loop .c2
ret

1, Fy =1és F;, = F;_1 + F;_o (i > 3) rekurzioval adott

Az eljarasban végig az EAX-ben van az i-edik, az EBX-ben az (i — 1)-edik Fibonacci szam. A xadd
utasitas felcseréli a két paraméterét és Osszeadja Gket. Ha valaki nem ismerte volna, hasznalhatta volna

helyette az

xchg eax,ebx
add eax,ebx

utasitasokat.

Primszamok. Szamoljuk ki az n. primszamot!

; IN: ECX - sorszam
; OUT: EBX - prim

; Kiszamolja az n. primszamot

s’

nthprime:
mov ebx,2
loop .cil
ret

.cl:
mov esi,?2
inc ebx

.c2:
xor edx,edx
mov eax,ebx
div esi
or edx,edx

az adatokat és az adatszegmensben taroljak Sket, igy a futas soran egyetlen memoriacimzéssel megvan a kivant eredmény a
,shosszadalmas” szamolas helyett. Lasd még az incbin direktivat.
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jz .cl

inc esi

cmp esi,ebx
jb .c2

loop .cil
ret

A program azt a nagyon egyszerti modszert hasznéalja annak eldontésére, hogy egy m szam prim-e,
hogy 2-t61 m — 1-ig minden szammal megprobalja elosztani m-et és ha egyik sem osztja, akkor prim. Erre
szolgél a .c2 ciklus, ahol EBX tartalmazza m-et. Mivel az n. primre vagyunk kivancsiak, ezért az egészet
n-szer megismétli (. c1 ciklus).

Kozelité gyokvonas. Amennyiben ismerjiik a Newton-moédszert, egyszeriien irhatunk kozelité gyokvono
eljarast. (Pontosabb gyokvonasrol a 11. fejezetben lesz sz6.)

A Newton-modszert — ami nemlinedris fiiggvények gyokeit hatarozza meg — az f(r) = 2% — a fiiggvényre
alkalmazzuk, hiszen ennek gyoke éppen z = \/a lesz. Az eljaras lényege, hogy tetszsleges xo-bol (pl. a-
bol) indulva vessziik az f(x) gorbe érintGjét az f(x;) pontban és az ;41 pontot az érints és az y tengely
metszeténél vessziik fel. Az igy kapott sorozat /a-hoz konvergal. Ezt mutatja a 8. abra.

A
f(x)

CAWA -
—a Tit1 T

8. dbra. Newton-modszer a gyok meghatarozasara

Ebben az esetben:

ACH tana = f'(z;)
Tj — Ti41
Atalakitva:
f(xi) x; —a (ml + ﬂﬂi)
Titl = Ty — =x; — =

Azaz az algoritmus felépitése a kvetkezd:
1.) zg:=a
2) Tigq:= (xl + xil) /2
3.) ha z;11 = z;, akkor \/a = z;, kiilénben goto 2

Ezt felhasznélva a kévetkez6 assembly programot kapjuk (most a ~EBX, z; ~ESI és z;;; ~EDI):
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; IN: EBX - Ebbdl kell gyokot vonni
; OUT: EDI - Gyodk

; Kozelitd gyokvonas
5
sqrt:
mov esi,ebx
.C: mov eax,ebx
xor edx,edx
div esi
lea edi, [eax+esil]
shr edi,1
cmp esi,edi
je .sqrtend
mov esi,edi
jmp .c
.sqrtend:
ret

A lea edi, [eax+esi] utasitissal az [eax+esi] memoriacimét toltjiikk be EDI-be, azaz pont EAX+ESI
értékét. Nyugodtan hasznéalhatjuk helyette a:

mov edi,esi
add edi,eax

utasitasokat.

6.3.2. Paraméteratadas a vermen keresztiil

Ebben a részben az eljarashivas stdcall tipusat ismerhetjiik meg, amit a Windows hasznal, igy az API
hivasoknal mi is ezt hasznaljuk. Késébb sz06 lesz a cdecl-r6l, amit a C/C++ nyelv hasznal és némileg eltér a
stdeall-t6l (1d. 10. fejezet).

Vermen keresztiili paraméteratadassal mar taldlkoztunk példaul az elsé ,Hello World” programban:

push UINT MB_OK
push LPCSTR title
push LPCSTR message
push HWND NULL

call [MessageBoxA]

Ha belenéziink a Windows API leirdsba, a kovetkezdt latjuk:

int MessageBox (

HWND hWnd, // handle of owner window
LPCTSTR 1pText, // address of text in message box
LPCTSTR 1lpCaption, // address of title of message box
UINT uType // style of message box

)3

Ebbdl latszik az stdcall két legfontosabb szabalya:
e a paramétereket forditott sorrendben helyezziik a verembe és

e a meghivott eljaras gondoskodik a paraméterek eltavolitasara a verembdl.
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A visszatérési értéket az EAX (AX, AL — mérettdl fliggen) regiszterben kapjuk vissza. Figyeljiink arra,
hogy a call utasitds miatt a verem tetejére a visszatérési cim keriil. A paramétereket altalaban
kozvetleniil memoriacimzéssel érjiik el, amihez az EBP regisztert hasznaljuk. A visszatérésnél a paramé-
tereket el kell tavolitani a verembdl, ezért a ret utasitdsnak paraméteriil megadhaté, hogy a visszatérési
cim kivétele utdn még mennyi bajtot vegyen ki a verembdl.

Az eljarashivaskor az eljaras neve utan allo ,,A” azért kell, mert néhany eljarasnak két forméaja van:
JA-s és W-s (ld. 2.6. szakasz). A hivasnal azért raktuk a fiiggvény nevét szbgletes zarojelbe (call
[MessageBoxA]), mert az import direktiva hasznalatanél nem a fliggvény cimét, hanem egy arra mutaté
pointert kapunk.

A paraméterek forditott sorrendii verembe helyezése lehetGséget ad arra, hogy az eljarast valtozd szamu
paraméterrel hivjuk meg és az els6é paraméterben — ami a veremben koézvetleniil az EIP érték alatt van —
hatarozzuk meg a paraméterek szamat. Ilyen valtozo szamu paraméterrel meghivhaté fliggvény pl. az int
fprint(char*, ...) a C nyelven.

Szam kiirdsa. Most nézziink egy olyan eljarast, ami a paraméterként kapott szamot kiirja a konzolra.
Az eljaras lényege, hogy a szamot folyamatosan osztja tizzel és a maradéknak megfelel szamjegyet a
verembe helyezi, amig a szam nulla nem lesz. A végén pedig kiirja a veremben 1év$ szamjegyeket. Mivel a
push utasitids operandusa nem lehet 8-bites regiszter, ezért kozvetleniil a memoriaba fogjuk irni az értéket
és az ESP regiszter értékét is modositjuk.

3 3ok ok ok sk ok o ok sk o s o ok sk o s o ok sk ok o o ok ks o o ok ok sk o o o k sk sk o o sk sk o e ok sk sk o ok sk sk sk s ok ok sk sk sk o ok sk sk ok s ok k sk ok o o
; void print_int(int);
3 3kokok ok sk ke ok sk sk s ok ok sk sk ok ok sk s s ok sk sk s ok sk o e ok sk o e ok sk sk sk e sk sk sk ke ok sk sk ke ok sk sk sk ok sk sk sk s ok sk sk sk o ok ok
print_int:

mov ebp,esp

mov eax,dword [ss:ebp+4]

mov ebx,10

push word OAODh

or eax,eax

jnz .c

dec esp

mov byte [ss:esp]l,’0’

jmp .vege

or eax,eax
jz .vege
xor edx,edx
div ebx
add d1,’0’
dec esp
mov [ss:esp],dl
jmp .c
.vege:
mov esi,esp
mov ebx,ebp
sub ebx,esp
and esp,”11b
push LPVOID NULL
push LPDWORD size
push DWORD ebx
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push LPCVOID esi
push HANDLE [hQut]
call [WriteFile]
mov esp,ebp

ret 4

Az eljaras kezdetén a verem tetején a visszatérési érték, alatta a paraméter helyezkedik el. Mivel
az ESP-t valtoztatni fogjuk, ezért az eredeti értékét EBP-be mentjiikk. Az EAX regiszterbe rakjuk a
paramétert (memoriacimzéssel szedjiik ki a verembdl), majd az djsor karaktereit rakjuk be. Amennyiben
EAX nulla, akkor a 0 karaktert rakjuk a verembe, kiilonben kezd&dik a tizzel osztas ciklusa. A push
utasitas nem kezeli megfelel6en a bajt méreti operandust, ezért kozvetlen memoriacimzéssel és az ESP
regiszter valtoztatasaval helyezziik el a karaktereket a veremben.

A kifrdsnal ESP mutat a szoveg elejére’®, aminek hossza EBP—ESP. Ha az ESP értéke nem oszthato
néggyel (ami azt jelenti, hogy nem 32 bites adatok vannak a veremben), a WriteFile eljaras hibasan
miikodik™, ezért a paraméterek atadasa el6tt gy csokkentjiik ESP értékét, hogy a két kis helyiértéki
bitjét toroljik.

A kifrads utan visszaallitjuk ESP eredeti értékét és visszatériink ugy, hogy a 4 bajtos paramétert is
kivessziik a verembdl.

Feladat: Modositsd az eljarast ugy, hogy a negativ szamokat is ki tudja irni!

Feladat: Modositsd az eljarast ugy, hogy binaris formaban irja ki a szamot (2-vel valo osztéashoz nem
hasznaljuk a div-et)!

Feladat: Modositsd az eljarast ugy, hogy hexadecimalis forméaban irja ki a szamot (itt se hasznéljuk a
div-et)!

Feladat: Irj olyan programot, ami egy szam primtényezds faktorizaciojat irja ki!
Feladat: Irj olyan programot, ami a pithagoraszi szamharmasokat sorolja, fel!
Feladat: Irj olyan programot, ami egy vektor elemeit névekvs sorrendbe rendezi.

6.3.3. Rekurziv eljarasok

Az eljarasok rekurziv médon meghivhatjdk sajat magukat. Ilyenkor arra kell {igyelni, hogy az eljaras
elmentse az EBP regiszter értékét és visszatérés el6tt allitsa vissza az eredeti értéket, hiszen a hivo is
hasznalja azt a paraméterek elérésére. A kovetkezs példa egy szam faktoridlisat szdmolja ki rekurzivan:

3 3K kKol ok ok ok o o o ok ok ok k sk sk sk sk sk sk s s s o o o e o sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk s o e ke ke ko ksk sk sk sk sk sk sk sk ok o s ek ok ok sk sk sk sk sk ok ok ok ok
; n! kiszamitasa rekurzivan
3 3K akskesk sk ok sk sk s e ke ok ok ok ok ok sk sk sk sk sk s s s o s s e ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s s e ke ok ok ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk s ok s ek ke sk sk ok ok ok sk sk sk sk ok
fakt:

push ebp

mov ebp,esp

mov eax, [ss:ebp+8]

131tt kihasznaljuk azt, hogy a flat mode miatt SS=DS.
14Qszintén szolva ezt a korlatozéast nem értem. Ha valaki tudja, miért kell a WriteFile-nak néggyel oszthaté ESP, az legyen
szives megirni nekem!
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or eax,eax
jz .retl
dec eax
push eax
call fakt
mul dword [ss:ebp+8] ; EDX:EAX 111!
pop ebp
ret 4
.retl:
mov eax,l
pop ebp
ret 4

Az eljaras az elején elmenti az EBP regisztert a verembe, igy a paraméter cimzésénél még négy bajtot
hozza kell adni a veremtet6hoz. Az eljaras miikodése nagyon egyszeri: ha n = 0, akkor 1-et ad vissza,
kiilénben rekurzivan kiszamolja (n — 1)!-t és ezt megszorozza n-el. A szorzas tulajdonképpen az eredményt
EDX:EAX-be teszi, de mi most ebbdl csak EAX-et hasznaljuk fel: ha az eredmény kisebb kb. 4 millardnél
(1d. 2.3), akkor az belefér EAX-be.

Feladat: Irj olyan programot, ami kiirja a Hanoi tornyai probléma megoldasat tetszéleges szamu korong
esetén!

6.3.4. Eljarasok lokalis valtozoi

Lokalis valtozoknak a verem tetején tudunk helyet foglalni az ESP regiszter csokkentésével. FEzeket a
véltozokat szintén memoriacimzéssel és az EBP hasznélatéval tudjuk elérni. A verem felépitése ekkor a
9. 4bran lathato.

ESP —

Lokalis valtozok

EBP — régi EBP
visszatérési érték

Paraméterek

9. dbra. Lokalis valtozok tarolasa a veremben

Ez a szerkezet mar nagyon hasonlit a magasszintd nyelvek kédgeneralasanal hasznalt aktivdcios re-
kordra.
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6.4. A megszakitasokrol roviden

A program futésat néha egy egy esemény miatt meg kell szakitani, példaul ha egy hiba (mondjuk nullaval
vald osztas) torténik. Ilyenkor lefut a megfelels megszakitdskezeld program, majd idedlis esetben folytatodik
a programunk végrehajtasa. Tulajdonképpen tekinthetSk specidlis eljarasoknak is, de a paramétereket itt
csak a regisztereken keresztiil adhatjuk At.

A DOS-ban az operacios rendszerek kiilonb6z6 szolgéltatasai nem API hivasokként voltak elérhetsk,
hanem egy megszakitason keresztiil (21h), ezért a programozonak is tudnia kell megszakitast kivéltani,
amit az int utasitdssal tehet meg. Linux alatt a rendszer szolgéltatasait a 80h-s megszakitason keresztiil
érhetjiik el. A szamitogép BIOS nevi része is nyujt néhany hasznos szolgaltatdst. A megszakitasokkal a
tovabbiakban nem foglalkozunk.
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Makrdk

A NASM el6feldolgozo rendszer lehetGséget nyujt makrok definidlasara, amik a programozast megkonnyitik.
A makrok els6 pillantasra hasonlitanak az eljarasokra, de a forditas els6 1épésében a makro-hivasok helyére
fejti ki 6ket az assembler, nem lesz beldliik call utasitds. Amennyiben a NASM -ot a -e opciéval hivjuk
meg, nem végzi el a forditast csak kifejti a makrokat — ez segit a makrok miik6désének megértésében és az
esetleges hibak felderitésében.

7.1. Egysoros makroék

Konstansok, egyszert fiiggvények definidlasara hasznédlhaté a %define makro. A %define nem szimboélu-
mot definidl mint az equ, hanem szovegszertien behelyettesitédik a makro-hivas helyére. LehetGség van
paraméteres makrok irasara is:

%define param(a,b) ((a)+(a)*(b))

Lehet feliildefinialni, illetve a %undef direktivaval érvényteleniteni.

7.2. Tobbsoros makrék

T6bbsoros makrokat a %macro direktivaval lehet definidlni. Els6 példaként nézziink egy nagyon hasznos
makrot, amit a tovibbiakban gyakran fogunk hasznélni. Eddig a kévetkezGképpen nézett ki egy eljarashi-
Vas:

push UINT MB_OK
push LPCTSTR title
push LPCTSTR message
push HWND NULL

call [MessageBoxA]

Ezt ezutan a kovetkezd alakra egyszertisodik az invoke makré segitségével:
invoke [MessageBoxA], NULL, message, title, MB_OK
Neézziik, hogyan lehet ezt megvalésitani:

Y%macro invoke 1-*
%rep %0-1

%rotate -1

push dword %1
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%endrep
Y%rotate -1
call %1
%endmacro

A makré a kovetkezé modon mikodik: legalabb egy paramétert var, ami a fliggvény neve, utana lehet a
fliiggvény paramétereit felsorolni. A %0 a makrd paramétereinek a szama, ennél eggyel kisebb a fiiggvény
paramétereinek a szama, amiket forditott sorrendben a verembe irunk.A %rotate elforgatja a paramé-
tereket az adott szdmmal — ha a paramétere pozitiv akkor balra, ha negativ akkor pedig jobbra. Veégiil
meghivjuk a fiiggvényt.

7.3. Makro-lokalis cimkék hasznalata

Cimkék hasznalatandl a makréban vigyazni kell:

Y%macro buta 0
jmp ide

ide:

%endmacro

Ezt a makrét csak egyszer lehet meghivni, ugyanis tobbszori hasznalatnal az assembler az ide cimke
tobbszori definidlasara panaszkodik! E helyett makro-lokalis cimkéket kell hasznélni, amik %%-al kezdSdnek.
Forditas kozben ezek a cimkék kiilonb6z6 konkrét példanyokban jelennek meg.

Y%macro buta 0 ; t&bbszér hasznalhatd
jmp %%hide

%hide:

%endmacro

7.4. A kontextus-verem

Néha sziikség van arra, hogy tobb makré koézott megosszuk a cimkéket, ilyenkor egy kontextust kell elhe-
lyezni a kontextus-veremben és kontextus-lokalis cimkéket (amik %$-al kezdSdnek) kell definialni. Példaul
egy tobbszor hasznalhatd, egymasba adgyazhat6é while-wend ciklus a kdvetkezGképpen definidlhaté:

Y%macro while 3
%push while
%$loop_top:
cmp %1,%3
j%h2 %$body
jmp %$exit
%$body :
%endmacro

Y%macro wend O
jmp %$loop_top
%Sexit:
%pop
%endmacro

Hasznélata példaul (amig EAX=100h):
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while eax,le,100h
; utasitasok
wend

A kontextus-verem forditési id6ben létezik, nem tévesztends Ossze a veremszegmenssel!

7.5. Feltételes forditas, valtozok az el6feldolgozas alatt

Elsfordulhat, hogy az egysoros makrok szovegszerii behelyettesitése nem elég, ekkor hasznalhatunk vélto-
zoOkat is az el6feldolgozas alatt. Valtozot definidlhatunk, ha értéket adunk neki az %assign direktivaval.
Ennek segitségével sajat magunk is létrehozhatunk egyedi cimkéket gy, hogy egy cimkenévhez — legyen
az hagyoményos, makro-lokalis vagy kontextus-lokélis — hozzékonkatendlunk egy egyedi szamot. A sza-
mot egy valtozoban taroljuk és ha 4j cimkére van sziikség, noveljik a valtozo értékét. Konkatendlni a %+
direktivival tudunk, hamarosan erre is latunk példét.

Lehetdség van feltételes forditasra is az %ifndef, }ifdef, %elifndef, %elifdef, %else, %endif mak-
rokkal. Példaul debug-modban (ha definidljuk a DEBUG konstansot) specidlis ellendrzéseket végezhet a
program:

%ifdef DEBUG
; utasitasok
%endif

A kovetkez6t hasznaljuk annak biztositasara, hogy egy include fajlt csak egyszer illessziink be ugyanabba
a programba.

%ifndef incfile
%define incfile

; utasitasok
%endif

Hasonléan a kontextusokra is lehetnek feltételek %ifctx, %else, %endif. A kovetkezs példa a forditasi
idejt hiba jelzését is bemutatja.

Y%macro IF 3
%push if
%assign __curr 1
cmp %1,%3
jh2 %%if_code
jmp %$loc %+ __curr
%%if_code:
%endmacro

Y%macro ELSIF 3
%ifctx if
jmp %$end_if
%$loc %+ __curr:
%hassign __curr __curr+l
cmp %1,%3
jh2 %helsif_code
jmp %$loc %+ __curr
%helsif_code:
%helse
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%error "’ELSIF’ can only be used following ’IF’"
%hendif
%hendmacro

%macro ELSE 0
%hifctx if
jmp %$end_if
h$loc %+ __curr:
hassign
%else
%herror "’ELSE’ can only be used following an ’IF’"
%endif
%endmacro

_curr __curr+1

Y%macro ENDIF 0
%ifctx if
h$loc %+ __curr:
%$end_if:
hpop
%else
%error "’ENDIF’ can only be used following an ’IF’"
%endif
%endmacro

Hasznalata értelemszertien egy IF, nulla vagy tobb ELSIF opciondlisan egy ELSE majd végiil egy ENDIF
makré:

IF Value, Cond, Value
; utasitasok

ELSIF Value, Cond, Value
; utasitasok

ELSIF Value, Cond, Value
; utasitasok

ELSE
; utasitasok

ENDIF

A feltételekre is definidlhatunk makrokat, pl.:
%define EQUAL e

sth.

A NASM dokumentaciéban el lehet olvasni, hogyan lehet a makroknak alapértelmezett paramétere-
ket adni, valamint a tovabbi makré-direktivak ismertetését is ott talalhatjuk, pl. %xdefine, %repl, %if,
%ifmacro, stb.

Feladat: Egészitsd ki a wend makrét ellendrzéssel: ha nem ,while” kontextusban hivjuk meg, adjon
hibaitizenetet!

Feladat: Irj olyan proc (n paraméteres) és endproc (paraméter nélkiili) makrokat, amelyek az eljarasok
elejét és végét generaljak. A proc paraméterei az eljaras paramétereinek nevei, amikkel az eljarasban
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hivatkozunk a paraméterekre. Az eljaras elején mentsiik el az EBP-t és a végén allitsuk vissza, tovabba
az ESP-t is a mov esp,ebp-vel. A paraméterek szdméat egy véltozoban tarolhatjuk, amit az endproc
paraméteriil ad a ret-nek.

Feladat: Irj egy local n paraméteres makrot, amely az eljarasban lefoglal n darab 32 bites lokalis valtozot
(1d. 6.3.4. szakasz), amelyekre a makronak megadott paraméterekkel, mint nevekkel hivatkozhatunk az
eljarasban. (Feltehetjiik, hogy az eljards végén a mov esp,ebp utasitassal visszaallitjuk a verem tetejét,
ezért endlocal makroéra nincs sziikség.

7.6. ,Onmodosité” makrok

Mivel a makrok koédjat minden makro-hivas helyére behelyettesiti az assembler, ezért a gyakori makro-
hivasok nagyméretii targykodot eredményezhetnek. A Makro-assembler (MASM) lehet&séget nyujtott arra,
hogy makrén beliil ajabb makrét definidljunk, akir az eredeti makro feliildefinialasaval is, és igy az On-
modosité makrok segitségével az eljarasok és a makrok elényos tulajdonsagait egyesitsiik. A modszer a
kovetkezs volt: a makro elsé hivasakor definialt egy eljarast, amit azonnal meg is hivott, illetve feliildefini-
alta sajat magat, hogy a tovabbi makré-hivasoknal mar csak az eljarashivast végezze el. Igy ha a makrot
egyaltalan nem hasznéljuk, akkor a kédja bele sem keriil a targykodba, ha pedig tobbszor hasznaljuk,
akkor is csak egyszer keriil bele egy eljarasként, amit tobb helyrél hivhatunk.

A NASM nem engedi meg, hogy a tObbsoros makro-definiciokat egymasba dgyazzuk, de a feltételes
forditassal elérhetjiik ugyanezt a célt:

Y%macro clss 0
%ifndef clss_def
%define clss_def

jmp skp
cls_sub:

; utasitasok

ret
skp:

call cls_sub
%else

call cls_sub
%endif
%endmacro

A makré a kévetkezSképpen miikodik: Az els6 meghivasnal a clss_def még nincs definidlva, igy az if-ag
keriil végrehajtasra, definidlja a clss_def-et és a cls_sub eljarast, amit rogton meg is hiv. A tovabbi
hivasoknal csak az else-ag (az eljarashivas) helyettesitédik be a kodba. Vegyiik észre, hogy mivel az if-4g
csak egyszer keriil bele a kodba, ezért nincs sziikség makro-lokalis skp cimke hasznalatara, s6t a cls_sub
cimke lokalissa tétele el is rontana az eljarashivast a tobbi makrohivasbol.

Hasonlé elven miikédik a kovetkez6 makro, ami a szévegek konzolra irasat segiti el§. Az elsé hivasnél
lefoglal helyet a visszatérési értéknek, a tobbi hivasnal méar ugyanezt hasznédlja. A makré arra is példa,
hogy a szegmensek tartalmat tetszéleges sorrendben, akir részenként is definidlhatjuk, a class miatt az
assembler ezeket egymés mellé helyezi a targykédban.

Jmacro print_str 1-x*
%ifndef print_def
%define print_def
segment bss use32 class=bss
str_size resd 1
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%hendif
segment data use32 class=data
hhstr
%hrep %0-1
db %1
%rotate 1
%endrep
db %1
%hstrhossz equ $-%/str
segment code use32 class=code
push LPVOID NULL
push LPDWORD str_size
push DWORD %%strhossz
push LPCVOID %%str
push HANDLE [hQut]
call [WriteFile]
%endmacro

Hasznalata példéaul:

print_str ’Hello’,13,10,’World!’



Tombok, struktarak

Ebben a fejezetben néhany 0j utasitast ismerhetiink meg, amellyel a gép a tombok kezelését konnyiti meg,
majd megnézziik, hogyan segiti el6 a NASM az Osszetettebb objektumok létrehozasat és hasznélatat.
8.1. String-kezelS utasitasok

A processzor nyujt néhany utasitist tombdkkel val6 munkahoz, ezeket nevezik altaldban string-kezels
utasitasoknak. Itt jut szerephez a D flag, ami a miveletek irdnyat fogja jeldlni.

lodsb | al = byte [ds:esi]
esi = 1 (esi += 1-2xD)
stosb | byte [es:edi] = al
edi £= 1
movsb | byte [es:edi] = byte [ds:esi]
esi £=1
edi £= 1
cmpsb | cmp byte [ds:esil], byte [es:edil
esi £=1
edi += 1
scasb | cmp al,[es:edi]
edi += 1

14. tablazat. String-kezeld utasitasok

A tablazatot ugy kell értelmezi, hogy példaul a lodsb utasitds az AL regiszterbe tolti a [ds:esil-n
talalhato bajtot, majd egyel valtoztatja az ESI regiszter értékét. A valtoztatéds novelés, ha D=0 és csokken-
tés, ha D=1. Az els6 harom utasitis nem véaltoztatja meg a flageket, a két utolsé pedig az Gsszehasonlitas
(cmp) szerint allitja be Gket.

Ezeknek az utasitasoknak nem csak béjtos, hanem wordos, doublewordds véltozataik is vannak (pl. Lodsw,
lodsd) értelemszerd modositasokkal (pl. a lodsd az EAX regiszterbe tolti a [ds:esil-n taladlhaté doub-
lewordot, majd néggyel valtoztatja az ESI értékét).

Stringkezel6 utasitdsok a hasznalatanal gyakran alkalmazunk prefizeket. A rep prefix addig csokkenti
ECX-et és hajtja végre az utana kovetkezs utasitast, amig ECX# 0. A repe, repz, repne, repnz prefixek
hasonloak, de figyelembe veszik a Z flag értékét is.

A kovetkezs példaban a mintaillesztés egy egyszert algoritmuséra lathatunk eljarast vermen keresztiili
paraméteratadéssal:
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; hivas: invoke search,sl,s2,s1_hossza,s2_hossza

; Megkeresi az s2 memdériacimen taldlhatd vektor elsd eldforduléasat
; az sl cimen taldlhatd vektorban. A visszatérési érték a keresett
; memériacim vagy NULL.

s

search:
mov ebp,esp ; a verem tetejének eltarolasa
%define s1 dword [ss:ebp+4] ; igy fogunk hivatkozni a paraméterekre

%define s2 dword [ss:ebp+8]
%define s1_hossza dword [ss:ebp+12]
%define s2_hossza dword [ss:ebp+16]
mov ecx,sl_hossza ; megkeressiik az elsd egyezd bajtot
sub ecx,s2_hossza
inc ecx
push ds
pop es
cld
mov edi,sl
mov esi,s2
mov al, [esi]
.c:
repne scasb
jne .nemtalalt
push ecx ; egyezik-e a két vektor
push edi
push esi
mov ecx,s2_hossza
dec edi
repe cmpsb
pop esi
pop edi
pop ecx
jne .c
mov eax,edi
dec eax
jmp .vege
.nemtalalt:
mov eax,NULL
.vege:
ret 4x%4 ; visszatérés és a paraméterek kiszedése
; a verembdl
%undef si1
%undef s2
%undef sl1_hossza
%undef s2_hossza

Az eljarasban az ES regiszter értékét a vermen keresztiil allitottam be, ugyanis a forrés- és céloperandus
egyszerre nem lehet szegmensregiszter a mov utasitasnal.
Az eljaras elGszor megkeresi s2 elsé karakterét si-ben, majd Gsszehasonlitja az a két stringet az adott
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poziciotol. Ilyenkor a mar megtalalt els6 karaktert is ujbol megvizsgalja (feleslegesen). Meg lehetne tenni,
hogy csak a maradék stringet vizsgaljuk, am ekkor vigyazni kell, ha a maradék hossza nulla (azaz az s2
egy karakterbdl 4ll), ugyanis a prefixek is el6szor csokkentik EAX-et és uténa vizsgaljak, hogy nulla-e.

8.2. Struktarak

A NASM a strukturdk (egyes nyelveken rekordok) kezelését el6re definialt makrokkal oldja meg. Példaul
definidljunk egy strukturit a komplex szamoknak:

struc complex
.re resd 1
.im resd 1

endstruc

Ez tulajdonképpen néhany szimbolumot definidl (pl. complex.re, complex_size, stb.). Inicializalatlan
struktirat a kovetkez6 modon hozhatunk létre:

compl resb complex_size

Ez annyi bajtot foglal le, amekkora a struktira mérete. Ha kezdeti értékekkel rendelkezs rekordot akarunk
létrehozni:

comp2 istruc complex
at complex.re, dd 42
at complex.im, dd 103
iend

Ami a 42 4 1037 komplex szdmnak felelhet meg. A struktira egy elemére a kovetkez6 médon hivatkozha-
tunk:

mov eax, [comp2+complex.im]

Datum és idS lekérdezése. A Windows alatt a GetLocalTime eljaras hivasaval kérdezhetjiik le az
aktualis datumot és id6t. Az eredményt a kovetkezs struktiurdban kapjuk vissza:

STRUC SYSTEMTIME

.wYear RESW 1
.wMonth RESW 1
.wDayOfWeek RESW 1
.wDay RESW 1
.wHour RESW 1
.wMinute RESW 1
.wSecond RESW 1
.wMilliseconds RESW 1
ENDSTRUC

Minden adat két bajton van tarolva. Fontos szem el6tt tartani azt is, hogy a honapokat egytdl szamozzuk
(1=januar, stb.), mig a hét napjait nullatol (O=vasarnap, 1=hétfs, stb.). Az alabbi példaprogram kiirja
az aktualis datumot:

%include "win32n.inc"
%include "macros.inc"
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extern GetLocalTime

import GetLocalTime kernel32.d1ll
extern AllocConsole

import AllocConsole kernel32.dll
extern GetStdHandle

import GetStdHandle kernel32.d11
extern SetConsoleMode

import SetConsoleMode kernel32.dll
extern WriteFile

import WriteFile kernel32.d11l
extern ReadFile

import ReadFile kermnel32.dll
extern ExitProcess

import ExitProcess kernel32.d1l

segment bss use32 class=bss
datetime resb SYSTEMTIME_size
size resd 1

segment code use32 class=code

..start:
init_console

invoke [GetLocalTime],datetime

print_str ’A mai datum: °’

movzx eax,word [datetime+SYSTEMTIME.wYear]
invoke print_int,eax

print_str ’/?

movzx eax,word [datetime+SYSTEMTIME.wMonth]
invoke print_int,eax

print_str ’/?

movzx eax,word [datetime+SYSTEMTIME.wDay]
invoke print_int,eax

read_key
invoke [ExitProcess],NULL

Ahol a print_int a 6.3.2. szakaszban ismertetett fliggvény, csak sortorés nélkiil, az init_console a
szokasos konzolmegnyitas és handlerek lekérdezésére irt makrd, mig a read_key egy makro, amely egy
billetytleiitésre var — ezek definicidja megtalalhatd a mellékelt példaprogramok kozott.
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Fajl- és memadriakezelés

A kovetkezskben megismerkediink a Windows fajlkezelésének alapjaival, valamint a futasideji memoria-
foglalassal.

9.1. Fajlkezelés

Faljt megnyitni akar irasra, akar olvasasra a CreateFile eljarassal lehet, amelynek paraméterei:

HANDLE CreateFile(

LPCTSTR 1pFileName, // fajlnév
DWORD dwDesiredAccess, // hozzaférés modja
DWORD dwShareMode, // megosztas

LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttributes, // biztosagi attribitumok
DWORD dwCreationDistribution, // megnyitas mddja

DWORD dwFlagsAndAttributes, // attribitumok

HANDLE hTemplateFile // template

)3

Ezek koziil szamunkra most a fajlnév a fontos, a hozzaférés moédja (GENERIC_READ — olvasésra, GENERIC_WRITE
— frasra) és a megnyitas modja (CREATE_NEW — 1j fajl létrehozésa, CREATE_ALWAYS — 1j fajl létrehozasa,
ha maér létezik, feliilirja, OPEN_EXISTING — létezs fajl megnyitasa, OPEN_ALWAYS — fajl megnyitasa, ha nem
létezik, létrehozza, TRUNCATE_EXISTING — létezs fajl megnyitasa és feliilirasa). A visszatérési érték sikeres
megnyités esetén egy fajl handler, kiilénben az INVALID_HANDLE_VALUE.

Ha a fajlok neveit nem akarjuk ,bedrétozni” a programba, kivalaszhatjuk Sket futas koézben, erre szol-
gal a BOOL GetOpenFileName (LPOPENFILENAME lpofn); és a BOOL GetSaveFileName (LPOPENFILENAME
lpofn); eljards. Ha a felhasznalé nem valaszt ki fajlt, a visszatérési érték nulla lesz. A paraméterként
vart struktura felépitése a kiovetkezd:

typedef struct tagOFN { // ofn

DWORD 1StructSize;

HWND hwndOwner;
HINSTANCE hInstance;

LPCTSTR lpstrFilter;
LPTSTR lpstrCustomFilter;
DWORD nMaxCustFilter;
DWORD nFilterIndex;
LPTSTR lpstrFile;

48



DWORD nMaxFile;

LPTSTR lpstrFileTitle;
DWORD nMaxFileTitle;
LPCTSTR lpstrInitialDir;
LPCTSTR lpstrTitle;
DWORD Flags;

WORD nFileOffset;
WORD nFileExtension;
LPCTSTR lpstrDefExt;
DWORD 1CustData;
LPOFNHOOKPROC lpfnHook;
LPCTSTR lpTemplateName;

} OPENFILENAME;

Ezek koziil a legfontosabbak: 1StructSize (a struktira mérete), lpstrFilter (itt lehet beallitani, hogy
milyen kiterjesztési fajlokat ajanljon fel kivalasztasra), 1pstrFileTitle (ide irja bele a kivalasztott fajl
nevét), nMaxFileTitle (maximum ilyen hosszu lehet a fajlnév), 1pstrTitle (ez lesz az ablak fejlécének
szovege) és Flags. A Flags mezGbe szamos paramétert beallithatunk, amiknek az API leirasban utana
lehet nézni, itt csak a példdban el6forduldkat emlitem meg: OFN_EXPLORER — az ablak explorer-stilusa
legyen, OFN_HIDEREADONLY — csak az irhatd fajlokat jelenitse meg és OFN_FILEMUSTEXIST — a fajlnak
léteznie kell, tehéat egy nemlétezs fajl nevének begépelését nem fogadja el.

A fajlba ir6 és abbol olvaso eljarasokkal mar talalkoztunk, hiszen a konzolt is ugyanezekkel lehet elérni:

BOOL ReadFile(

HANDLE hFile, // £ajl handler

LPVOID lpBuffer, // ide olvassa be a fajl tartalmat
DWORD nNumber0fBytesToRead, // ennyi bajtot olvas

LPDWORD 1lpNumberQfBytesRead, // ide irja, mennyit olvasott be
LPOVERLAPPED lpOverlapped // erre aszinkron esetben van sziikség
)3

BOOL WriteFile(

HANDLE hFile, // £ajl handler

LPCVOID lpBuffer, // ezt irja ki a fajlba

DWORD nNumberQfBytesToWrite, // ennyi bajtot ir ki

LPDWORD 1pNumberQfBytesWritten, // ide irja, mennyit irt ki
LPOVERLAPPED lpOverlapped // erre aszinkron esetben van sziikség
)3

A DWORD GetFileSize(HANDLE hFile, LPDWORD lpFileSizeHigh); az elsG paraméterkénet megka-
pott fajl méretét adja vissza. A masodik paraméterre csak akkor van sziikség, ha a fajl mérete 4 gigabéjtnél
nagyobb.

Végiil fajlt bezarni a BOOL CloseHandle (HANDLE hObject) ; eljarédssal lehet.

9.2. Dinamikus memoriakezelés

A programokban gyakran sziikség van akkora memoria hasznélatara, aminek a méretét a programozé elére
nem tudja. Ilyenkor futas kézben kell a Windowstél memoériat kérni a kovetkezd eljarassal:

HGLOBAL GlobalAlloc(
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UINT uFlags, // paraméterek
DWORD dwBytes // igényelt memdria mérete bajtokban
)3

Paraméterként altaldban a GMEM_FIXED opciét adjuk meg, ami nem mozgathaté memoriat kér. Amennyi-
ben nincs elég memoria, az eljaras nulla értékkel tér vissza. A lefoglalt memoriat expliciten fel kell szaba-
ditani aGlobalFree eljarassal, ha mar nincs ra sziikség.

A kovetkezs példaban megnyitunk egy fajlt, beolvassuk a tartalmat, megforditjuk, majd kiirjuk egy
masik fajlba. (Vigyazat: szovegfajl esetén az 0j sorokat jelzé 0Dh,0Ah bajtok sorrendje is felcserélgdik!)

%include "win32n.inc"
%include "macros.inc"

MAXSIZE equ 260

extern GetOpenFileNameA

import GetOpenFileNameA comdlg32.dll
extern CreateFileA

import CreateFileA kernel32.d11l
extern GetFileSize

import GetFileSize kernel32.dll
extern GlobalAlloc

import GlobalAlloc kernel32.d1l
extern ReadFile

import ReadFile kernel32.d1l
extern WriteFile

import WriteFile kernel32.d11l
extern GlobalFree

import GlobalFree kernel32.dl1l
extern CloseHandle

import CloseHandle kernel32.d1l
extern ExitProcess

import ExitProcess kernel32.d1l

segment data use32 class=data

filterString db "Text files (*.txt)",0,"x.txt",0
db "All files (*.*)",0,"*.x",0,0

title db ’Valassz egy fajlt’,0

segment bss use32 class=bss
ofn resb OPENFILENAME_size
outfilename db ’rev_’
filename times MAXSIZE db O

hFile resd 1
fileSize resd 1
pMemory resd 1
number resd 1

segment code use32 class=code
..start:
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mov dword [ofn+0PENFILENAME.1StructSize],O0PENFILENAME_size

mov dword [ofn+0PENFILENAME.hWndQOwner] ,NULL

mov dword [ofn+0PENFILENAME.hInstance] ,NULL

mov dword [ofn+0OPENFILENAME.lpstrFilter],filterString

mov dword [ofn+OPENFILENAME.lpstrFileTitle],filename

mov dword [ofn+0PENFILENAME.nMaxFileTitle] ,MAXSIZE

mov dword [ofn+OPENFILENAME.lpstrTitle],title

mov dword [ofn+OPENFILENAME.Flags], OFN_EXPLORER | OFN_HIDEREADONLY | \
OFN_FILEMUSTEXIST

invoke [GetOpenFileNameA], ofn

or eax,eax

jnz .tovabb

jmp .vege

.tovabb:
invoke [CreateFileA],filename,GENERIC_READ, \
NULL,NULL,OPEN_EXISTING,NULL,NULL
cmp eax, INVALID_HANDLE_VALUE
jne .fileok
jmp .vege
.fileok:
mov [hFile],eax

invoke [GetFileSize],[hFile] ,NULL
mov [fileSize],eax

invoke [GlobalAlloc],GMEM_FIXED, [fileSize]
or eax,eax
jne .memok
jmp .vege
.memok:
mov [pMemory],eax

invoke [ReadFile], [hFile], [pMemory], [fileSize] ,number,NULL
invoke [CloseHandle], [hFile]

mov ecx, [fileSizel
shr ecx,1
or ecx,ecx
jz .forditvege
mov esi, [pMemory]
mov edi,esi
add edi,[fileSizel]
dec edi

.fordit:
mov al, [esi]
mov ah, [edi]
mov [esi],ah
mov [edi],al
inc esi
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dec edi
loop .fordit
.forditvege:

invoke [CreateFileA],outfilename,GENERIC_WRITE, \
NULL,NULL,CREATE_ALWAYS,NULL,NULL

cmp eax, INVALID_HANDLE_VALUE

je .vege

mov [hFile],eax

invoke [WriteFile], [hFile], [pMemory], [fileSize] ,number,NULL
invoke [CloseHandlel, [hFile]
invoke [GlobalFree], [pMemory]

.vege:
invoke [ExitProcess],NULL

A példaban az input fajl neve a filename véltozoba keriil, az output fajl nevét pedig ugy kapjuk, hogy

az input fajl nevét eldl a ,rev_” stringgel egészitjiik ki, kihasznalva, hogy ezek egymas utan helyezkednek
el a memoériaban.
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10

Kapcsolédas magasszintii nyelvhez

Most arra latunk példat, hogy hogyan lehet a program egy részét assemblyben, egy részét pedig C-ben!®
megirni. A kovetkezG példaprogram két szam legnagyobb kozos osztojat szamolja ki. Két lehetGséget
is bemutat: assembly fliggvény hivasat C-bdl és C fiiggvény hivasat assemblybdl. Vigyazat, a kovetkezd
programban néhany dolog eltér az eddig megszokottol! Az 10_1nko_c.c fajl a kovetkezSképpen néz ki:

main() {
int a = 1nko(12,28);
printf ("%d\n", ax*a);
}

A programban az 1lnko eljarast hivjuk meg, a visszatérési értéket az a valtozoban taroljuk, majd kiirjuk
ennek a négyzetét. Lassuk, hogyan valésitjuk meg az eljarast assemblyben:

3 3K koK ok o oK ok o ok ok o K oK o o ok o ok o o K o o K ok o K ok o K oK o o sk o sk o o K o o K ok o K ok o K ok o ok sk o sk o o sk ok o K ok o K ok ok K ok ok o K
; Program: Legnagyobb k&ézds osztd kiszamitasa

; File: 10_1nko.asm

; Author: Egri Péter "Pierre"

; Webpage: http://fordprog.ini.hu

; Date: 17/10/2005

; Note: Forditas:

; nasmw -f win32 10_lnko.asm

5 gcc -o 10_1nko.exe 10_lnko_c.c 10_lnko.obj

3 koK okook ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok ok s ok s ok ok ok ok ok ok ok K sk ok ok ok s K ok ke ke ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ke ks ok ke ok ok ok sk ok ok ok ok ke ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok

%include "macros.inc"
global _lnko
extern _printf

segment data use32 class=data
writenum db ’%d’,10,0

segment code use32 class=code
3 3kokokok sk ok sk ok ok sk ok ok sk s ok ks s ok sk e ok sk s ok sk sk sk ke sk sk skl ke ok sk sk ok ok sk sk sk ok sksk sk s ok sk sk sk sk o ok

; int lnko(int a, int b);
§ ko ok ok ok ook ook ok K ok ok ok ook Kok o ok ko ok ook ook o ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ko sk sk ok ok ok ko ko sk ok ok ok ok sk ok ok

15 A példaprogramot a szabadon elérhets DJGPP-vel forditottam.
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_lnko:
push ebp
mov ebp,esp
%define a dword [ss:ebp+4+4]
%define b dword [ss:ebp+4+8]
mov eax,a
mov ebx,b
.begin:
cmp eax,ebx
je .return
ja .above
sub ebx,eax
jmp .begin
.above:
sub eax,ebx
jmp .begin
.return:
push eax
invoke _printf,writenum,eax
add esp,8
pop eax
pop ebp
ret
%undef a
%undef b

Els6 észrevétel, hogy a programot nem obj, hanem win32 formatumi targykddra kell forditani, mivel
ezuttal nem az ALINK, hanem a DJGPP fogja a targykddokat Gsszeszerkeszteni.

A global _1nko direktivaval tehetjiik az _lnko eljarasunkat kiils6 modulbol lathatové, ennek ,ellen-
téte” az extern _printf, amivel a kiils§ _printf eljarast tessziik hasznalhatéva. A C fordité tulajdonsaga,
hogy az eljards- és valtozéneveket egy alulvonés () karakterrel kezdi, igy nem keveredhetnek ossze, ha
assemblyben azonos nevid valtozokat hasznalunk.

Ezutan egy szoveget definidlunk, ami a printf elsé paramétere lesz és egy szam kifrasat fogja végezni
(%d). Fontos, hogy a \n helyett a 10 kodu karaktert kell hasznalni soremelésre.

Az eljarasban az eddig megismert stdcall helyett a C tipusi (cdecl) eljarashivashoz kell alkal-
mazkodni. Ami marad, az a paraméterek forditott sorrendben a verembe helyezése és a visszatérési érték
az EAX (AX, AL - mérettdl fliggSen) regiszterben. Ami valtozik:

e Az EBP regiszter értékét kotelezGen meg kell Grizni.
e A hivo program torli a paramétereket a verembdl az eljarasbol valo visszatérés utén.

Tehat ezért mentjiikk a verembe rogton az EBP értékét és allitjuk vissza a visszatérés (ret) elétt. Igy
természetesen a paraméterek is lejjebb keriilnek a veremben, amire a hivatkozasnal figyelni kell.

A printf meghivasanal is hasonlé a helyzet, igy visszatérés utdn a paramétereket ki kell venni a
gyorsabb és a paraméterek értékére nincs mar sziikségiink. A visszatéréskor az EAX-ben megmarad a
legnagyobb k6z6s 0szto.

A példaprogram forditdsa a nasmw -f win32 10_lnko.asm és gcc -c 10_lnko_c.c utasitasokkal,
Osszeszerkesztése pedig a gcc -o 10_lnko.exe 10_lnko_c.o lnko.obj utasitdssal torténik. Az utdbbi
kettd egybe is irhat6: gcc -o 10_lnko.exe 10_lnko_c.c 10_lnko.obj.
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Feladat: Irj az invoke-hoz hasonlé makrét, ami a cdecl eljarashivast valositja meg, tehat a visszatérés
utén korrigalja ESP értékét!
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11

A koprocesszor hasznalatanak alapjai

A koprocesszor (matematikai tarsprocesszor) vagy mas néven FPU (Floating Point Unit) nyujt eszkozoket
a lebegdpontos szamok kezelésére. A 2.5.2. szakaszban megismertiik az egyszeres és a dupla pontossagu
lebegGpontos szamok dbrazolasat. Tulajdonképpen létezik egy harmadik fajta is, a 10 bajtos kiterjesztett
pontossagi lebegdpontos szam és a koprocesszor mindent ebben a formaban térol. Amikor egyszeres és dupla
pontossagl szdmokat adunk meg vagy kériink le az FPU-t6l, a konvertalas automatikusan megtorténik,
ezért a tovibbiakban a kiterjesztett pontossagu szdmokkal nem foglalkozunk.

Egy lebeg6pontos szamot exponencidlis alakban kell megadni, pl. a 1.234567e20 szam értelmezése a
kovetkezs: 1.234567 - 1020, Ha egyszeres pontossagii (32 bites) véltozot definidlunk, azt a mar ismert dd
direktivaval tudjuk megtenni, mig dupla pontossaguhoz (64 bit) egy 0j direktiva, a dq tartozik. Kezdgérték
nélkiili dupla pontossagt tombot a resq direktivaval hozhatunk létre és a valtozok hasznalatanal a qword
szoval fejezhetjik ki, hogy 64 bit a valtozd mérete.

A koprocesszorban (hasonléan a CPU-hoz) vannak kiilonb6zs regiszterek és allapotjelzé flagek. Leg-
fontosabb szamunkra a nyolc lebeg&pontos regiszter: STO0,...,ST7. A hagyomanyos regiszterekkel szemben
ezek veremszertien miikédnek, azaz nem lehet Sket szabadon elérni, csak specidlis utasitasokkal szamot he-
lyezni a verembe, kivenni onnan vagy miiveletet végrehajtani rajtuk. A debugger programokban altaldban
be lehet kapcsolni, hogy az FPU regisztereinek értékére is kivancsiak vagyunk. A verem legfelsé eleme
mindig az ST0-ban van és lebegSpontos értéki fliggvényeknél a visszatérési értéket is STO tartalmazza
(EAX helyett).

Az utasitasoknak sok valtozata létezik, pl. a kdvetkez6 utasitds mind kivonast jelent: fsub, fsubr,
fsubp, fsubrp, fisub, fisubr. Ez els6re nagyon bonyolultnak tinhet, de az egyes bettiknek mind megvan
az értelmezése: ,sub” — kivonast jelent, 1d. 5.3. szakasz; ,f” — float, azaz lebegGpontos utasitas (minden
FPU utasitéas ezzel kezdddik); ,.p” — pop, azaz az utasités végrehajtasa utan a legfolss szamot kidobja a
verembdl; ,x” — reverse order, a nem kommutativ miveleteknél (kivonés, osztés) az operandusok forditott
sorrendjét jelzi; ,i” — integer, azaz lebeg&pontos helyett 2-es komplemens értelmezést hasznal.

Az utasitasoknak altaldban haromféle operandusa lehet: FPU regiszter (ezt a tovabbiakban reg-gel
jelslom), memoriaban téarolt adat' (mem) vagy a kettd koziil barmelyik (amit egyszertien op-pal jel5lok).
Néhany utasitasnél az ST0 operandus opcionalisan elhagyhat6, mert egyértelmii a hasznalata, ezt zérdjellel
jelolom, pl. faddp reg(,STO). Ez tipikusan a pop-os utasitasoknél fordul el§, mivel az a lehetGség, hogy
kiszadmitunk valamit az STO-ban, majd rogtdn ki is dobjuk a verembdl értelmetlen.

A koprocesszor inicializalasira a finit utasitds szolgal.

Nullaval val6 osztasnal nem keletkezik kivétel, hanem az eredmény oo lesz, 1d. 2.5.2.

Mint emlitettem a koprocesszor sajat flagekkel rendelkezik és a 21. tablazatban taladlhato Gsszehason-
litasok — az utolsd ketts kivételével — ezeket a flageket allitjak be. Sajnos a 5.5.3. szakaszban talalhatd

16Megleps modon a valtozoknak valé értékadaskor ugyanezt kell hasznalni és nem a valtozo kell cimét atadni!
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f1ld op lebeg&pontos szam berakasa a verembe
fild mem | egész szam berakisa a verembe lebegGpontossé konvertalva

fld1 az 1 berakasa a verembe
fldz a 0 berakéisa a verembe
fldpi a m berakisa a verembe

15. tablazat. Betolts utasitasok

fst op a verem tetejét atmésolja a memoridba vagy egy maésik regiszterbe
fstp op fst + pop

fist mem | a verem tetejét kerekitve atmasolja a memoridba (2-es komple-
mens alak)

fistp op | fist + pop

16. tablazat. Eltarolo utasitasok

fadd op az ST0-hoz hozzdadja az operandust

fadd reg,STO a regiszterhez hozziadja az STO-t

faddp reg(,STO) | fadd reg,STO + pop

fiadd mem az operandust lebeg&pontossa konvertilja és hozzdadja az STO-
hoz

17. tablazat. Osszeado utasitiasok

fsub op az STO-bol levonja az operandust

fsub reg,STO a regiszterbdl levonja az STO-t

fsubr op az operandusboél levonja az STO-t és az eredményt az STO-ban
tarolja

fsubr reg,STO az STO-bél levonja a regisztert és az eredményt a regiszterben
tarolja

fsubp reg(,ST0) fsub reg,STO + pop

fsubrp reg(,ST0) | fsubr reg,STO + pop

fisub mem STO0-bdl levonja a lebegGpontossa konvertalt operandust

fisubr mem a lebegdpontossa konvertalt operandusbél levonja az STO-t és az
eredményt az STO0-ban tarolja

18. tablazat. Kivono utasitasok

fmul op az STO-t megszorozza az operandussal

fmul reg,STO a regisztert megszorozza az ST0-val

fmulp reg(,STO) | fmul reg,STO + pop

fimul mem az STO-t megszorozza a lebegépontossa konvertilt operandussal

19. tablazat. Szorzd utasitasok

feltételes ugrésoknak nincs meg a lebegépontos flagekre vonatkoz6 valtozata, ezt megkeriilends, a FPU
flagjeit at kell tolteniink az EFLAGS regiszterbe a kovetkez6 modon:

fstsw ax
sahf
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fdiv op az STO-t elosztja az operandussal
fdiv reg,STO a regisztert elosztja az STO-val
fdivr op az operandust elosztja az STO-val és az eredményt az STO-ban

tarolja

fdivr reg,STO

az STO-t elosztja a regiszterrel és az eredményt a regiszterben
tarolja

fdivp reg(,STO)

fdiv reg,STO + pop

fdivrp reg(,STO)

fdivr reg,STO + pop

fidiv mem

STO-t elosztja a lebegdpontossa konvertalt operandussal

fidivr mem

a lebegépontossa konvertalt operandust elosztja az STO0-val és az
eredményt az STO-ban tarolja

20. tablazat. Oszt6 utasitasok

fcom op STO-t 6sszehasonlitja az operandussal

fcomp op fcom op + pop

fcompp STO és ST1 Osszehasonlitasa, majd mindketts eltavolitasa a ve-
rembdl

ficom mem | STO-t Gsszehasonlitja a lebegGpontossa konvertédlt operandussal

ficomp mem | ficom mem + pop

ftst STO-t Gsszehasonlitja nullaval

fcomi reg | STO-t Gsszehasonlitja a regiszterrel

fcomip reg | fcomi reg + pop

A fstsw ax utasitds az FPU flageket (status word) atmésolja az AX regiszterbe, majd ennek a felsg
bajtjat betoltjik az EFLAGS megfelel$ bitjeibe a sahf utasitassal. Ezzel a bitek agy lesznek beallitva,
mintha elGjel nélkiili 6sszehasonlitas tortént volna, tehét az elGjel nélkiili feltételes ugréutasitésokat

(ja, jb,...) hasznaljuk!

A 21. tablazat két utolso utasitasa kozvetleniil az EFLAGS bitjeit allitja be — igy a flagek attoltogetését
kihagyhatjuk —, viszont csak regiszterrel valé dsszahasonlitést tesz lehet6vé. Feltételes ugrasokndl szintén az
el@jel nélkiili valtozatokat kell haszndlni. Ebben a két utasitdsban az ,i” betd nem egész értékre vonatkozik,

21. tablazat. Osszehasonlité utasitasok

ne keverjiik Gket 6ssze a ficom és ficomp utasitasokkal!

fchs az STO elGjelét valtoztatja meg

fabs az STO elGjelét pozitivra allitja (abszolut érték)

fsqrt az STO0-bol gyokdt von

fsin az STO szinuszat szamolja ki

fcos az STO koszinuszat szamolja ki

fscale az STO-t megszorozza 2157 _vel (kettGhatvannyal valo szorzas)
frondint az STO-t kerekiti

fprem az STO/ST1 osztas maradéekat adja

fxch reg | az STO és a regiszter tartalménak felcserélése

ffree reg | a regiszter tartalmanak kiiiritése

22. tablazat. Egyéb utasitasok

Tovabbi utasitasok a NASM és az Intel dokumentécidokban taldlhatok.
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A most kovetkez§ egyszerii példaprogram az ismertetett alapokat mutatja be egy gémb térfogatanak

(V= #) kiszamoléasan keresztiil.

%include "win32n.inc"
%include "macros.inc"

extern ExitProcess
import ExitProcess kernel32.d1l

segment data use32 class=data

r dq 3.e0 ; a gobmb sugara
harom dd 3

negy dd 4

segment bss use32 class=bss
V resq 1 ; a gomb térfogata

segment code use32 class=code

..start:
finit
f1ld qword [r] ; STO = r
f1d stO ; STO = r; ST1 =r
fmul sti1,stO ; STO = r; ST1 = r*r
fmulp st1,stO ;3 STO = r*r*r
fldpi ; STO = pi; ST1 = r*r*r
fmulp st1,stO ; STO = pi*r*r*r
fimul dword [negy] ; STO = 4xpi*r*r*r
fidiv dword [harom] ; STO = 4xpi*r*r*xr/3

fstp qword [V]

invoke [ExitProcess],NULL

Feladat: Irj eljarast a masodfoki egyenlet (valos) megoldasainak kiszamitasara!
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12

Ablak létrehozasa Windows alatt

Végiil izelit6ként a Windows programozasanak tovabbi lehetGségeibsl, az ablak kezelésének alapjait is-
merhetjiik meg. Akit még behatobban érdekel a téma, az szdmos gyakorlatias ismertetést taldlhat az
Interneten (Win API, DirectX, DirectSound, stb.).

12.1. Window osztaly létrehozasa

Egy ablak létrehozaséhoz elGszor a RegisterClassEx eljardssal egy osztalyt kell regisztralni. A paramé-
terként vart WNDCLASSEX struktiraban sokféle tulajdonsagot allithatunk be (pl. a menii felépitése, ikonok,
egérkurzor), de a legalapvetébbek az eseménykezelS eljarasunk cime: lpfnWndProc (az eseménykezelGt
nekiink kell megirni), az osztaly neve: 1lpszClassName (ezt tetszGlegesen valaszthatjuk), az ablak stilusa:
style és a programunk handlere: hInstance, amit a GetModuleHandleA eljarassal kérdezhetiink le.

12.2. Az ablak létrehozasa

Ablakot létrehozni a CreateWindowEx eljarassal tudunk. Paraméterként meg kell adni a létrehozott window
osztalyunkat, valamint egyéb jellemzdket, pl. magassag, szélesség, pozicio, stb. A létrehozott ablakot a
ShowWindow eljarédssal jelentetjiikk meg. Az UpdateWindow eljarassal egy kirajzolast kérd iizenetet kiildiink
az ablaknak (WM _PAINT, 1d. kés6bb).

12.3. Varakozas az uizenetekre

A GetMessage eljaras addig varakozik, amig egy iizenet nem érkezik. Amennyiben a visszatérési érték
nulla, az azt jelenti, hogy kilépésre iranyul6 kérelem érkezett (WM _QUIT, 1d. kés6bb), tehat ki kell lépni.
Kiilonben elGszor at kell alakitani a szoveges ilizeneteket (TranslateMessage eljaras), majd az tovabbitani
az eseménykezelének a DispatchMessage eljarassal. Az iizenetek egy sorban virakoznak, ha gyorsabban
érkeznek, mint ahogy feldolgoznank ket — igy nem vesznek el.

12.4. Eseménykezelds

Ezt az eljarast az operécios rendszer hivja meg, itt dolgozzuk fel az iizeneteket. A legfontosabb iizenetek
a kovetkezsk:

WM _CREATE: az ablak létrehozésa utan kiildi a Windows.
WM _ QUIT: programbdl val6 kilépés esetén.
WM _ DESTROY: az ablak bezarasa.

60



WM _PAINT: az ablak tartalmanak kirajzolasa.

WM _ KEYDOWN, WM _KEYUP: billentyiileiités, illetve felengedés tortént.

WM _ MOUSEMOVE: egérkurzor helyvaltoztatasa és a gombok éllapota.

WM _ LBUTTONDOWN, WM _LBUTTONUP: bal egérgomb lenyomadsa, illetve felengedése.
WM _RBUTTONDOWN, WM_RBUTTONUP: jobb egérgomb lenyomasa, illetve felengedése.
WM _ ACTIVATE: az ablak fokuszba keriilt.

WM _ COMMAND: egy menii kivilasztésa tortént.

Ha WM _DESTROY f{izenetet kapunk, a PostQuitMessage eljarast kell meghivni. Amennyiben egy
iizenetet nem kivinunk feldolgozni, a DefWindowProc eljarassal harithatjuk it a feladatot a Windowsra.

12.5. Rajzolas az ablakba

A WindowProc eljarast (a nevét mi adjuk meg a RegisterClassEx eljaras hivisakor) a Windows hivja
meg, valahdnyszor egy esemény tortént az ablakunkban. Az eljardsnak négy paramétere van:

LRESULT CALLBACK WindowProc(

HWND hwnd, // az ablak azonositdja

UINT uMsg, // az iizenet azonositdja
WPARAM wParam, // az iizenet elsd paramétere
LPARAM 1Param // az iizenet masodik paramétere

)3

A rajzolast végzé eljarasokat nem ismertetem, a Win32API helpben részletes leiras talalhaté roluk.

%include "win32n.inc"
%include "macros.inc"

extern GetModuleHandleA

import GetModuleHandleA kernel32.dll
extern LoadIconA

import LoadIconA user32.dll

extern LoadCursorA

import LoadCursorA user32.d11
extern RegisterClassExA

import RegisterClassExA user32.dll
extern CreateWindowExA

import CreateWindowExA user32.d11l
extern ShowWindow

import ShowWindow user32.d1ll
extern UpdateWindow

import UpdateWindow user32.d1ll
extern GetMessageA

import GetMessageA user32.dll
extern TranslateMessage

import TranslateMessage user32.dll
extern DispatchMessageA
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import DispatchMessageA user32.dll
extern PostQuitMessage
import PostQuitMessage user32.d11
extern DefWindowProcA
import DefWindowProcA user32.d11l
extern BeginPaint

import BeginPaint user32.dll
extern GetClientRect

import GetClientRect user32.dll
extern MoveToEx

import MoveToEx gdi32.dll
extern LineTo
import LineTo gdi32.d11
extern EndPaint

import EndPaint user32.dll
extern ExitProcess

import ExitProcess kernel32.d1l

segment data use32 class=data

ClassName db "Ablakosztaly",O0 ; ez a window-osztalyunk neve
AppName db "Haromszdgek",0 ; fejléc
seed dw 412 ; random seed

segment bss use32 class=bss

hlnst resd 1
CommandLine resd 1

hwnd resd 1

wcC resb WNDCLASSEX_size
msg resb MSG_size

hdc resd 1

ps resb PAINTSTRUCT _size
rect resb RECT_size

segment code use32 class=code

..start:

call WinMain

invoke [ExitProcess],NULL

3 3k ok sko ok sk sk ke ks ke sk s ok sk sk sk o o sk sk o sk sk ke ks ke ks o sk sk sk s ok sk sk o sk sk e sk sk e ks s ok sk sk sk s ok sk o sk sk e ks e ks ok ok ok
; Az ablak eldallitéasa
3 3K o ok ok ok o o ok ok ok o o K ok ok o o K K ok o o o K ok o o o K K o o o K sk ok o o 3k sk o o ok ok ok o o k sk ok o o k sk ok ok o ok K ok o o o K ok ok o o K

WinMain:
mov
mov
mov
mov
mov

dword
dword
dword
dword
dword

[wc+WNDCLASSEX.
[wc+WNDCLASSEX.
[wc+WNDCLASSEX.
[wc+WNDCLASSEX.
[wc+WNDCLASSEX.

cbSize] ,WNDCLASSEX_size

style], CS_HREDRAW | CS_VREDRAW
lpfnWndProc],WndProc
cbClsExtra] ,NULL

cbWndExtra] ,NULL

invoke [GetModuleHandleA],NULL
mov [hInst],eax

push

eax
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pop dword [wc+WNDCLASSEX.hInstance]

mov dword [wc+WNDCLASSEX.hbrBackground],COLOR_WINDOW+1
mov dword [wc+WNDCLASSEX.lpszMenuName],NULL

mov dword [wc+WNDCLASSEX.lpszClassName],ClassName
invoke [LoadIconA],NULL,IDI_APPLICATION

mov [wc+WNDCLASSEX.hIcon],eax

mov [wc+WNDCLASSEX.hIconSm],eax

invoke [LoadCursorA],NULL,IDC_ARROW

mov [wc+WNDCLASSEX.hCursor],eax

invoke [RegisterClassExA],wc

invoke [CreateWindowExA],NULL,ClassName,AppName,WS_OVERLAPPEDWINDOW, \
CW_USEDEFAULT,CW_USEDEFAULT ,CW_USEDEFAULT,CW_USEDEFAULT ,NULL,NULL ,hInst,NULL
mov [hwnd],eax

invoke [ShowWindow], [hwnd],SW_SHOWDEFAULT
invoke [UpdateWindow], [hwnd]

.msgloop: ; egy ciklusban varjuk a felhasznald reakcidjat
invoke [GetMessageA],msg,NULL,NULL,NULL
or eax,eax
jz .endmsgloop
invoke [TranslateMessage] ,msg
invoke [DispatchMessageA],msg
jmp .msgloop
.endmsgloop:
mov eax, [msg+MSG.wParam]
ret

3 3 K o ko ook ko ok o ok o ok o K o o ok ok o ok o K o o ok sk o ok o K o sk o ok o ok o R oK Rk o K o ok ok ok ok o ok o ok o ok o ko o ok ok o K
; Eseménykezeld
3 3 Kok ko ok ok ok ok ok o ok oKk o K ok o ok sk o ok ok K ok o sk sk o ok ok K ok o sk o sk ok ok ok Kok sk ok ok ok ok ok o ok ok ok K ok o sk o sk o ok ok o ok ok o K
WndProc:

mov ebp,esp

%define hWndParam dword [ss:ebp+4]

hdefine uMsgParam dword [ss:ebp+8]

%define wParam dword [ss:ebp+12]

%define 1Param dword [ss:ebp+16]

cmp dword uMsgParam,WM_DESTROY ; ha be akarja zarni az ablakot, am legyen
je .destroy
cmp dword uMsgParam,WM_PAINT ; ki kell rajzolni az ablak tartalmat

je .paint

; killonben a Windows kezelje az eseményt
invoke [DefWindowProcA],hWndParam,uMsgParam,wParam,lParam
ret 4x4

.destroy: ; ez itt az ablak bezarasa

invoke [PostQuitMessage],NULL
XOor eax,eax
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ret 4x%4

.paint: ; kirajzolas
invoke [BeginPaint],hWndParam,ps
mov dword [hdc],eax

invoke [GetClientRect],hWndParam,rect

; A haromszdgek kirajzoldsa a kovetkezd elven mikédik: elindulunk az
; ablak bal felsd sarkabdol és minden lépésben valasztunk egy sarkot a
; bal felsd, bal alsd és jobb alsdé sarkok koziil. Az aktualis pont és
; a kivalasztott pont koézétti felezdpontra ugrunk és kirajzolunk oda
; egy pontot. Az aktudlis koordinatat az (ebx,edx) tarolja.

mov ebx,dword [rect+RECT.right]
sub ebx,dword [rect+RECT.left]
mov edx,dword [rect+RECT.bottom]
sub edx,dword [rect+RECT.top]
mov ecx,0FFFFh

.rajzciklus:
cmp word [seed],21845
jb .balfelso
cmp word [seed],43690
jb .balalso
jmp .jobbalso

.balfelso:
sub ebx,dword [rect+RECT.left]
shr ebx,1
add ebx,dword [rect+RECT.left]
sub edx,dword [rect+RECT.top]
shr edx,1
add edx,dword [rect+RECT.top]
jmp .rajzol

.balalso:
sub ebx,dword [rect+RECT.left]
shr ebx,1
add ebx,dword [rect+RECT.left]
mov eax,dword [rect+RECT.bottom]
sub eax,edx
shr eax,1
add edx,eax
jmp .rajzol

. jobbalso:
mov eax,dword [rect+RECT.right]
sub eax,ebx
shr eax,1
add ebx,eax
mov eax,dword [rect+RECT.bottom]
sub eax,edx
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shr eax,1
add edx,eax
.rajzol:
push ecx ; elmentjiik a regisztereket
push edx
push ebx

invoke [MoveToEx], [hdc],ebx,edx,NULL

pop ebx

pop edx

push edx

push ebx

inc edx

inc ebx

invoke [LineTo], [hdc],ebx,edx ; draw point
call randomize

pop ebx ; visszatoltjiikk a regisztereket
pop edx
pop ecx

dec ecx

or ecx,ecx

jz .rajzvege

jmp .rajzciklus
.rajzvege:

invoke [EndPaint],hWndParam,ps

XOr eax,eax

ret 4x4

%undef hWndParam

%undef uMsgParam

%undef wParam

%undef 1Param

5 3K skeskeskok ok ok sk s o ok ok ok ko sk sk sk sk sk sk s s s o o o e f sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s s e ke ke ke k ok sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok s ek ke sk sk sk ok sk sk sk ok sk ok
; Pseudo-random szam
3 3ok ok ok ok ok o sk sk o s ok ok sk o o o ok sk o o o ok ks o o o ok sk o o o k sk s o o sk sk o o sk sk sk o o k sk sk s ok k sk sk sk o ok sk sk o o ok k sk ok o o
randomize:

mov ax,word [seed]

mov bx,9821

imul bx

inc ax

ror al,l1

rol ah,1

mov word [seed],ax

ret
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