Adatelérés és memoriakezelés

Jelen nayagrészben az Intel x86-o0s architektirara alapuld 32 bites processzo-
rok programozasat tekintjiik.

Egy program futésa soran (legyen szo a program vezérlésérsl vagy adat-
kezelésrsl) a program utasitésai illetve egy utasitds argumentumai a me-
moriaban talalhatok. A memoria-szervezési modell mondja meg azt, hogy
miként és mekkora teriilethez férhetiink hozza a memoriaban tarolt adathoz.
A legkisebb memoria-egység, amelyet meg tudunk cimezni 8 bit, vagyis 1
bajt. Gyakran azonban szavas cimeket hasznalunk. Egy szot (word) 2 vagy
4 bajton tudunk abrazolni, dupla szavakat (double word vagy dword) pedig
4 vagy 8 bajton abrazolunk.

A x86-0s architektiraju szamitogépek memoridja szegmensekre van oszt-
va. A szegmensek a memoria adott méretii, 6sszefiiggd teriiletei. A memoria-
szegmensek bdziscimei (kezdScimei) altalaban ismertek, és mivel a szegmen-
sek OsszefiiggGek, szegmensen beliili bajtokat a béazisciméhez képest tudjuk
megadni. A szegmensen beliili bajtok tavolsdgat a baziscimhez képest off-
szetnek hivjuk. A szegmensek megadasanak szamos modozata létezik, de az
itt targyalt FLAT memoriamodellben a program futasahoz sziikséges Gsszes
adat (programkodok, adatok, verem) egyetlen szegmensben tarolodnak. Ezen
szegmensen beliil az adatok elérésére a szegmensen beliili eltolassal hivatkoz-
hatunk.

A targyalt processzorcsalad regiszterei 32-bitesek, ebbdl kifolyolag a szeg-
mensen beliili eltoléast is 32 bites értékkel tudjuk megadni. Ez szegmensenkén
4 GB memoria megcimzését teszi lhetéveé.

A 32 bites x86-0s architektura regiszterei
Szegmens regiszterek (16 bites regiszterek)

e CS (Code Segment): utasitasok cimzéséhez

e SS (Stack Segment): verem cimzéséhez
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e DS (Data Segment): adat teriilet cimzéshez
e ES (Extra Segment): masodlagos adattertilet cimzéshez
e 'S : extra adatszegmens

e GS : extra adatszegmens

Vezérld regiszterek (32 bites regiszterek)

e EIP (Extended Instruction Pointer): az éppen végrehajtando utasités
logikai cimét tartalmazza a CS altal mutatott szegmensben

e ESP (Extended Stack Pointer): a verem tetejére beirt adat logikai ci-
mére mutat az SS altal mutatott szegmensben

e EFLAGS: a processzor allapotat jelzd regiszter

Minden 32 bites regiszter els¢ Extended tagja azt jelzi, hogy a regiszter
egy korabbi 16 bites regiszter kiterjesztése. A kompatibilitds megérzésére a
regiszterek alsd 16 bitje kiilon is nevesithetd.

Ezen regisztereknek specialis célja van. Az EIP, és az EFLAGS kozvetle-
niil nem is olvashaté, vagy irhato. Az ESP a verem tetejét modositja, de ha
korabbi értékét elveszitjiik, akkor elveszithetjiik a vermet, és a programunk
futasképtelenné valhat.

Altalanosan hasznalhaté specialis regiszterek

e EBP (Extended Base Pointer): a verem indexelt cimzéséhez hasznala-
tos

e ESI (Extended Source Index): a kiindulasi (vagy forras-) adat teriilet
indexelt cimzéséhez hasznalatos

e EDI (Extended Destination Index): a cél adat teriilet indexelt cimzés-
¢hez hasznalatos

Ezen regiszterek hasznalhatoak adat tarolasra, de eredetileg specialis cél-
juk van. Az ESI, és az EDI a sztring mtveletekben hasznalatos. Az EBP-vel
a veremben szoktunk fix pontot megadni.



Altalanos regiszterek 32-bites regiszterek.
A Regiszterek altaldanosan is felhasznalhatoak, de egyes utasitasokban
specialis felhasznalasuk /szerepiik is lehet.

e EAX (Extended Accumulator): Szorzésnal, osztéasnal van szerepe.
e EBX (Extended Base Register): Cimz6 regiszter

e ECX (Extended Counter): Gyakran hasznaljuk a szamlalasos vezérlé-
seknél

e EDX (Extended Data Register): Szorzasnal, osztésnal és I/O miivele-
tekben hasznalatos

Mint a vezérls regiszterek esetében, az altalanos regiszterek is a korabbi 16
bites regiszterek kiterjesztett valtozatai, és (az "Extended’ jelols elhagyséaval)
van lehet&ség az als6 16 bit kiilon torténd elérésére is. Tovabbi kiegészités,
hogy az alsé 16 bit két fele kiilon kiilon is megnevezhetd.

regiszter felsG bajt alsd bajt

AX AH AL Accumulator (szorzas, osztas)

BX BH BL Base Register (cimz6 regiszter)

CX CH CL Counter Regiszter (szamlalo)

DX DH DL Data Register (szorzas, osztas, 1/0)

Cimzési moédok assembly-ben

Assembly programozasi nyelvben egy utasités a kovetkezs séméat koveti:

cimrész operédcids_koéd operandusok kommentar

e cimrész: egyes adatok illetve utasitasok szimbolikus jel6lése
e operacidoskod: mnemonic, az utasitas, mivelet megnevezésére szolgél
e operandusok: az utasitas paraméterei

e kommentar: A program jobb olvashatosagat és érthetGségét teszi lehe-
t6vé, de nincs hatésa a program miikodésére

Példa:
hat: MOV AX, 6 ; ide ugrik a vezerles
SN~ S~~~ N—— (& ~ J/
cimrész utasitds_kod operandusok kommentar



A példaban szereplé MOV utasitias két operandusu adat méasolé mivelet.
e A masodik operandusénak értékét masolja at az elsé operandusba.

e Az operandusai lehetnek regiszterek, memoricimek, vagy konstansok,
de memoriacim legfeljebb az egyik lehet a ketts koziil.

e A két operandus altal jelolt adatteriiletek méretének megegyezének kell

lennie.

Adat teriilet cimzés

A MOV utasitast- mint példat hasznalva az adatokat az alabbi médokon ér-
hetjiik el.

Kodba épitett adat Az adatot kozvetleniil a regiszterbe irjuk. Ennél a
cimzési modnal csak konstansokat tudunk megadni mésodik operandusként.

Formatum: regiszter, konstans
Példaul:

e MOV EAX, 6

e MOV AX, O6F2h

Direkt memoria cimzés A cimrészen az operandus logikai (offszet) cimét
adjuk meg, nem az adatot.

Formatum: regiszter, memériacim

Példéaul:

e MOV EAX, DSZO, ahol a DSZO egqy 4 bytos vdltozdt jeldl
e MOV AX, SZO0, ahol a SZO egy 2 byteos vdltozot jeldl

e MOV AL, KAR , ahol a KAR egy 1 byteos vdltozot jeldl

Ugyelni kell arra, hogy a két operandus mérete dsszhangban legyen egy-
massal. 32 bites geiszterhez csak 32 bites, 16 bites regiszterhez csak 16 bites
(word), 8 bites regiszterhez csak 8 bites valtozokat hasznalhatunk!



Direkt cimzésnél megadhatunk mésodik operandusként egy regisztert is.
Akar egy regisztert, akar egy logikai cimet adunk meg, mindkét esetben a
memoriacimen tarolt adat valtozhat, viszont a cim azonos marad.

Egy regiszteres regiszter Indirekt cimzés Az operandusban a cimet
egy regiszter tartalmazza. Az ilyen médon megadott cimet mutaténak hiv-
juk, és a proceesszor a regiszter altal mutatott memoriacimret éri el. Indi-
rekcidra a szegmens regisztereken, illetve az EIP-n és az EFLAGS-en kiviil
barmely register hasznalhato.

Forméatum: regiszter, [regiszter]

Példaul:

e EAX, [ESI] , az ESI-ben tdrolt értéket haszndljuk
e EAX, [EBX] , a EBX-ben tdrolt értéket haszndljuk

e EAX, [EDI] , a EDI-ben tarolt értéket haszndljuk

Indirekt cimzés Az indirekci6 hasznalatakor a cim nem csak egy regiszter
értékébdl alakulhat ki. A teljes cimzési mod az alabbi modon alakul.

[konstans + regiszterl + regiszter2 * skala]

A cimzésben egy konstans elstolds egy onmagaban allo regiszter, és egy
konstans skalaértékkel megszorzott regiszter vehet részt.

e A skila értéke 1, 2 vagy 4 lehet. Toémbdk indexelésénél az adatok
szélességét szokta reprezentalni.

e A konstans lehet adaton beliili eltolas, vagy akar egy tomb kezdete is.

Tovabbi példakért az adatindexelési moédokkal kapcsolatban lasd a 3. els-
adas anyagat.

Verem teriilet cimzés

A verem (stack) tertilet vimzése altalaban EBP -vel és egy konstans elto-
lasértékel torténik. A fizikai cim meghatarozasahoz az SS lesz a szegmens
regiszter (vagyis a verembdl olvasunk indexelten).

A téméardl bévebben az eljarasok paramétereinek atadasanél beszéliink.



Program teriilet cimzés

Egy-egy utasitas sordn az EIP értéke az utasitas hosszaval novekszik és a
soron kovetkezd utasitasra mutat a CS-ben. Bizonyos vezérlési szerkezetek-
ben (pl. ciklusok, feltételek) az EIP értékének megadaséaval a kivant helyen
folytathatjuk a program futasat.

EIP relativ cimzés Az EIP (mar modosult) pillanatnyi értékéhez hozzé-
adodik egy 32 bites elGjeles operandus. A programkddokban bizonyos kod-
részletek kezd§ utasitédsat cimkével lathatjuk el, ha azt szeretnénk, hogy egy
adott feltétel esetén ott folytatddjon a program futasa. A feltételes vezérlés
atadas és a ciklus utasitas mindig ilyen cimzési moddal valésul meg.

Példaul:
JMP CIKLUS , ahol CIKLUS egy cimke az assembly forrdaskodban

Direkt utasitas cimzés Ez a cimzési mod kozeli (NEAR) vagy téavoli
(FAR) vezérlés atadasoknél jatszik szerepet. A vezérlés atadas kozeli, ha a
programkod ugyanabban a szegmensben folytatodik tovabb és tévoli szeg-
mensvaltas esetén. Kozeli vezérlésatadas esetén a 32 bites operandus lesz az
EIP uj tartalma, tavoli vezérlésatadasnal pedig az EIP és a CS tartalma is
megvaltozik. Ilyen vezérlés lehet példaul az eljarashivés.

Példéaul:
CALL ELJARAS , az ELJARAS nevi eljards hivdsa

Indirekt utasitas cimzés Barmilyen cimzési moéddal megadott szoéban
vagy dupla széban tarolt cimre torténd vezérlés atadés.

Példéaul:
e JMP EAX

e JMP [EBX]

Feladatok

Adott az alabbi modon definialt adat szegmens.

.data



; Bajt, szd és duplaszd teriiletfoglalads, 5 kezdoértékkel (decimalis)
SZAM1 DB 5
SZAM2 DW 5
SZAM3 DD 5

; Ugyanaz, mint fent, csak djabb kulcsszavakkal
SZAM4 BYTE 5

SZAM5 WORD 5

SZAM6 DWORD b5

; Negativ szamértékek
SZAM7 BYTE -5
SZAM8 WORD -5
SZAM9 DWORD -5

; Tovabbi példak (hexadecimalis)
SZAM10 BYTE 12h
SZAM11 WORD 34h
SZAM12 DWORD 56h

; Adatteriilet foglalasa (tomb-szeru)
ADAT1 DW 912, 920, 928, 936, 944
ADAT2 DB 11, 15, 20

ADAT3 DW 1912, 1920, 1928, 1936

; 15 elembH{o}1 4116 1D tomb.

; 3x5 méretu 2D matrixként értelmezzik majd.
MATRIX1 DW O, O, O, O, O
MatrixlRowSize = ( $ - MATRIX1 )

Dw 0, 48, 92, 48, 0

bw 0, O, O, O, O



1. Mi a szegmensen beliili eltolasa az alabbi értékeknek, feltéve, hogy
az adatok a szegmens elején (a 0 cimen) kezdddnek, a sorrendjiik a
memoridban megegyezik a definidlasuk sorrendjével, és kozottiik szabad
teriilet nincs.

SZAM1

SZAMA4

SZAMb

SZAM9

ADAT1 3. eleme

ADATS3 utols6 eleme
MATRIX1 2. soranak 4. eleme.

2. Irj kodrészletet, ami az alabbi elvégzi az alabbi adatmozgatasokat. A
tomb indexek [sorindex, oszlopindex| forméban vannak megadva, és
0-t6l indulnak.

AL «SZAM1

AX «SZAM?2

EAX +SZAMS3

AX «SZAMI0

EAX +SZAM12

EAX +SZAM12

AX < ADAT1[3|

AX «MATRIX1[2,1]
EAX +MATRIX1[0,2]



