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Kolik se vám toho podařilo udělat?
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Assembler

Možnost vytvářet program na nejnižšı́ úrovni
Imperativnı́ způsob
Jednotlivé instrukce procesoru

Dřı́ve zcela běžné, i některé většı́ programy a operačnı́ systémy psány v
assembleru

Dnešnı́ překladače na vysoké úrovni

Dobré znát i dnes
Pochopenı́ principů HW a OS
Vytvářenı́ kompilátorů
Optimalizace specifických úloh pomocı́ specifických instrukcı́ (multimédia, kryptografie,
. . . )
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Způsoby tvorby kódu

1 Externı́ assembler
Napı́šeme kód v assembleru a přeložı́me assemblerem
Funkce v objektovém souboru můžeme volat z vyššı́ho jazyka
Zkusili jsme si minule (demo.asm, funkce foo)

2 Inline assembler
Kombinace vyššı́ho jazyka a assembleru
Pomocı́ bloku _asm{}
MSVC podporuje pouze i386 assembler
GCC jiná syntaxe a komplikovanějšı́ použitı́

⇒ Budeme použı́vat externı́ assembler s nástrojem nasm
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Registry instrukčnı́ sady AMD64
Registr = ”pamět’ové buňky“ uvnitř procesoru

Velmi rychlý přı́stup
Omezená kapacita
Ukládánı́ mezi-výpočtů, operandů pro dalšı́ instrukce

Pevně daná velikost
64bitové: rax, rbx, rcx, rdx, rsi, rdi, r8 až r15
32bitové: eax, ebx, ecx, edx, esi, edi, r8d až r15d
16bitové: ax, bx, cx, dx, si, di, r8w až r15w
8bitové: ah, al, bh, bl, ch, cl, dh, dl, sil, dil, r8b až r15b

”rodiny registrů“ sdı́lı́ společné umı́stěnı́
rax, eax, ax, ah, al (stejné pı́smeno a)
Obrázek

Specifické registry: rsp, rbp, rip, rf(lags)
Pevně daný význam
Některé nejdou měnit přı́mo
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Základnı́ aritmetické instrukce

Obvyklý tvar: ⟨název instrukce⟩⟨cı́lový operand⟩[, ⟨dalšı́ operand⟩, . . . ]

Přı́klad: add eax, ebx

Operandy:
r – registry
m – adresa mı́sta v paměti
i – přı́má hodnoty (konstanty)

Instrukce má pevně stanovené typy operandy. Pamět’ nejvýše jednou

Některé instrukce majı́ pevně stanovené registry (mul, div, idiv
Nezapomenout nulovat
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 mov r/m, r/m/i

; op1 := op2
 add r/m, r/m/i ; op1 := op1 + op2
 sub r/m, r/m/i ; op1 := op1 - op2
 neg r/m ; op1 := - op1


 inc r/m ; op1 := op1 + 1
 dec r/m ; op1 := op1 - 1


 mul r/m ; edx:eax := eax * op1
 mul r/m ; rdx:rax := rax * op1
 imul r, r/m ; op1 := op1 * op2
 imul r, r/m, i ; op1 := op2 * op3


 div r/m ; eax := edx:eax / op1;
 ; edx := edx:eax % op1 (neznaménkové dělenı́)
 div r/m ; rax := rdx:rax / op1;
 ; rdx := rdx:rax % op1 (neznaménkové dělenı́)
 idiv r/m ; eax := edx:eax / op1;
 ; edx := edx:eax % op1 (znaménkové dělenı́)
 idiv r/m ; rax := rdx:rax / op1;
 ; rdx := rdx:rax % op1 (znaménkové dělenı́)
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 idiv r/m ; eax := edx:eax / op1;
 ; edx := edx:eax % op1 (znaménkové dělenı́)
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http://www.inf.upol.cz


 mov r/m, r/m/i ; op1 := op2
 add r/m, r/m/i ; op1 := op1 + op2
 sub r/m, r/m/i ; op1 := op1 - op2
 neg r/m

; op1 := - op1


 inc r/m ; op1 := op1 + 1
 dec r/m ; op1 := op1 - 1


 mul r/m ; edx:eax := eax * op1
 mul r/m ; rdx:rax := rax * op1
 imul r, r/m ; op1 := op1 * op2
 imul r, r/m, i ; op1 := op2 * op3


 div r/m ; eax := edx:eax / op1;
 ; edx := edx:eax % op1 (neznaménkové dělenı́)
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 idiv r/m ; eax := edx:eax / op1;
 ; edx := edx:eax % op1 (znaménkové dělenı́)
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 div r/m ; rax := rdx:rax / op1;
 ; rdx := rdx:rax % op1 (neznaménkové dělenı́)
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 idiv r/m ; rax := rdx:rax / op1;
 ; rdx := rdx:rax % op1 (znaménkové dělenı́)
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 ; rdx := rdx:rax % op1 (neznaménkové dělenı́)
 idiv r/m ; eax := edx:eax / op1;
 ; edx := edx:eax % op1 (znaménkové dělenı́)
 idiv r/m

; rax := rdx:rax / op1;
 ; rdx := rdx:rax % op1 (znaménkové dělenı́)
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 mov r/m, r/m/i ; op1 := op2
 add r/m, r/m/i ; op1 := op1 + op2
 sub r/m, r/m/i ; op1 := op1 - op2
 neg r/m ; op1 := - op1


 inc r/m ; op1 := op1 + 1
 dec r/m ; op1 := op1 - 1


 mul r/m ; edx:eax := eax * op1
 mul r/m ; rdx:rax := rax * op1
 imul r, r/m ; op1 := op1 * op2
 imul r, r/m, i ; op1 := op2 * op3


 div r/m ; eax := edx:eax / op1;
 ; edx := edx:eax % op1 (neznaménkové dělenı́)
 div r/m ; rax := rdx:rax / op1;
 ; rdx := rdx:rax % op1 (neznaménkové dělenı́)
 idiv r/m ; eax := edx:eax / op1;
 ; edx := edx:eax % op1 (znaménkové dělenı́)
 idiv r/m ; rax := rdx:rax / op1;


; rdx := rdx:rax % op1 (znaménkové dělenı́)
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http://www.inf.upol.cz


 mov r/m, r/m/i ; op1 := op2
 add r/m, r/m/i ; op1 := op1 + op2
 sub r/m, r/m/i ; op1 := op1 - op2
 neg r/m ; op1 := - op1


 inc r/m ; op1 := op1 + 1
 dec r/m ; op1 := op1 - 1


 mul r/m ; edx:eax := eax * op1
 mul r/m ; rdx:rax := rax * op1
 imul r, r/m ; op1 := op1 * op2
 imul r, r/m, i ; op1 := op2 * op3


 div r/m ; eax := edx:eax / op1;
 ; edx := edx:eax % op1 (neznaménkové dělenı́)
 div r/m ; rax := rdx:rax / op1;
 ; rdx := rdx:rax % op1 (neznaménkové dělenı́)
 idiv r/m ; eax := edx:eax / op1;
 ; edx := edx:eax % op1 (znaménkové dělenı́)
 idiv r/m ; rax := rdx:rax / op1;
 ; rdx := rdx:rax % op1 (znaménkové dělenı́)
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http://www.inf.upol.cz


Praktická práce s assemblerem

1 Pomocı́ direktivy global určı́me, jaké funkce jsou implementovány v assembleru.

2 V sekci .text implementujeme jednotlivé funkce, které vyznačı́me návěštı́m. Funkcı́
může být vı́ce.

3 Funkce vracı́ výsledek v registru eax (resp. rax) a je ukončena instrukcı́ ret.

4 V jazyce C definujeme prototypy daných funkcı́ a voláme je standardnı́m
způsobem.

5 Při sestavovánı́ programu sloučı́me kód v C a v assembleru.
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Argumenty funkcı́

Na unixových systému u funkcı́ s méně než sedmi argumenty pevně stanovené
pořadı́

rdi, rsi, rdx, rcx, r8, r9
tj. prvnı́ argument bude vždy v rdi, druhý vždy v rsi, . . .

Obsah registrů rbx, rsp, rbp, r12, r13, r14, r15 musı́ být na konci
funkce stejný jako na začátku

Bezpečná cesta: tyto registry nepoužı́vat
Když je potřebujeme ⇒ uložit stav na zásobnı́k (zatı́m neumı́me)

Nedodrženı́ vede k podivným chybám, které se projevı́ až ”kdovı́ kde“
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Ukázka použitı́ a doporučenı́

Ukázka kódu

Ke každé funkci, návěštı́ a řádku pište komentáře
Lépe se pak bude hledat chyby

Využı́vejte správné registry

Copy&Paste bývá v assembleru ještě většı́ zlo než v C

Zkuste si zprovoznit debugger
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Úkol (1/2)

1 Napište v assembleru funkci int obsah_obdelnika(int a, int b), která
spočı́tá obsah obdélnı́ka.

2 Napište v assembleru funkci int obvod_ctverce(int a), která spočı́tá obvod
čtverce.

3 Napište v assembleru funkci int obsah_ctverce(int a), která spočı́tá obsah
čtverce.

4 Napište v assembleru funkci
int obvod_trojuhelnika(int a, int b, int c), která spočı́tá obvod
trojúhelnı́ka.
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Úkol (2/2)

5 Napište v assembleru funkci int obvod_trojuhelnika2(int a), která spočı́tá
obvod rovnostranného trojúhelnı́ka.

6 Napište v assembleru funkci int obsah_trojuhelnika2(int a, int b), která
spočı́tá obsah pravoúhlého trojúhelnı́ka.

7 Napište v assembleru funkci int objem_krychle(int a), která spočı́tá objem
krychle.

8 Napište v assembleru funkci
unsigned int avg(unsigned int a, unsigned int b, unsigned int c)

pro výpočet aritmetického průměru třı́ čı́sel typu unsigned int.
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