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SisukordSisukord
● Intel x86 arhitektuurIntel x86 arhitektuur

– Inteli arhitektuuride arengInteli arhitektuuride areng
– Arhitektuuri lühiülevaadeArhitektuuri lühiülevaade

● Microsoft Macro AssemblerMicrosoft Macro Assembler
– Lühiülevaade, kompileerimine, Hello WorldLühiülevaade, kompileerimine, Hello World
– Segmendid, Pinu, PõhikäsudSegmendid, Pinu, Põhikäsud
– Hargnemised – loogika juhtimineHargnemised – loogika juhtimine
– KokkuvõteKokkuvõte
– NäitedNäited



  

1978 – Intel 8086 16-bit1978 – Intel 8086 16-bit
1982 – Intel 80286 „Protected Mode“1982 – Intel 80286 „Protected Mode“

1985 – Intel 80386, IA-321985 – Intel 80386, IA-32
1989 – Intel 80486 Integreeritud FPU1989 – Intel 80486 Integreeritud FPU
1996 – Intel 80586 „Pentium MMX“1996 – Intel 80586 „Pentium MMX“
1993 – Intel 80686 Pentium III SSE1993 – Intel 80686 Pentium III SSE

2001 – Intel Itanium, IA-642001 – Intel Itanium, IA-64

Intel x86 arhitektuurIntel x86 arhitektuur



  

Intel x86 arhitektuurIntel x86 arhitektuur
● Protsessori käivitusseadedProtsessori käivitusseaded

– Real mode Real mode (16-bit)(16-bit), 1MB reaalmälu, 20-bit aadressid, 1MB reaalmälu, 20-bit aadressid
– Protected mode Protected mode (16/32-bit)(16/32-bit), ~4GB virtuaalmälu, ~4GB virtuaalmälu
– Long mode Long mode (64-bit)(64-bit), 48-bit virtuaal- ja 40-bit , 48-bit virtuaal- ja 40-bit 

füüsilised aadressidfüüsilised aadressid
– Virtual 8086 mode Virtual 8086 mode (virtual real mode)(virtual real mode)
– System Management mode System Management mode (debug mode)(debug mode)



  

Intel x86 arhitektuurIntel x86 arhitektuur
● CISC – Complex instruction set computingCISC – Complex instruction set computing

– Disainitud kompilaatorite jaoksDisainitud kompilaatorite jaoks
– Vähem opkoodeVähem opkoode
– Lihtsam assemblerLihtsam assembler
– Arvutused toimuvad registritesArvutused toimuvad registrites
– Virtualiseeritud Virtualiseeritud (kaitstud)(kaitstud) mälu mälu



  

Intel x86 arhitektuurIntel x86 arhitektuur

PREFIKS 0-4 baiti

OPKOOD 1-2 baiti

MOD REG/MEM 0-1 baiti

SRC INDEX BASE 0-1 baiti

DISPLACEMENT 0-4 baiti

IMMEDIATE 0-4 baiti

Opkoodi formaat:Opkoodi formaat:



  

Intel x86 arhitektuurIntel x86 arhitektuur
● Laiotstarbelised RegistridLaiotstarbelised Registrid

– EAX – akumulaatorEAX – akumulaator
– EBX – akumulaatorEBX – akumulaator
– ECX – akumulaatorECX – akumulaator
– EDX – akumulaator EDX – akumulaator 
– ESI – lähteindeks „source index“ESI – lähteindeks „source index“
– EDI – siirdeindeks „destination index“EDI – siirdeindeks „destination index“
– EBP – raamiviit „frame pointer“EBP – raamiviit „frame pointer“
– ESP – pinuviit „stack pointer“ESP – pinuviit „stack pointer“



  

Intel x86 arhitektuurIntel x86 arhitektuur
● RegisterRegister

EAX (32-bit)EAX (32-bit)

AXAX

AHAH ALAL

001515

3131



  

Intel x86 arhitektuurIntel x86 arhitektuur
● Inteli assemblerInteli assembler

– Lihtne süntaksLihtne süntaks
– Lühem assembleri koodLühem assembleri kood
– Palju erinvaid variatsioonidega opkoodePalju erinvaid variatsioonidega opkoode
– Suur hulk vabu registreid Suur hulk vabu registreid (MMX, SSE)(MMX, SSE)

mov    esi, [esp – 8]mov    esi, [esp – 8]
mov    eax, dword ptr[esi + ecx*4]mov    eax, dword ptr[esi + ecx*4]
mov    ebx, eaxmov    ebx, eax
mov    eax, [eax]mov    eax, [eax]



  

MASM - ÜlevaadeMASM - Ülevaade

● Microsoft © Macro AssemblerMicrosoft © Macro Assembler
– Populaarseim Makroassembler aastast 1981Populaarseim Makroassembler aastast 1981
– Versioon 1.0 – 5.1 MS-DOS Versioon 1.0 – 5.1 MS-DOS (masm.exe)(masm.exe)
– Versioon 6.0 – 11.0 VisualC++ SDK Versioon 6.0 – 11.0 VisualC++ SDK (ml.exe)(ml.exe)
– Masm32.com Masm32.com (v8.0)(v8.0)



  

MASM – KompileerimineMASM – Kompileerimine

● KompileerimineKompileerimine
> ml  /c  /coff   test.asm> ml  /c  /coff   test.asm

– /c – ainult kompileeri /c – ainult kompileeri (ei lingi)(ei lingi)
– /coff – kasuta Common Object File formaati/coff – kasuta Common Object File formaati
– test.asm – lähtefailtest.asm – lähtefail



  

MASM – KompileerimineMASM – Kompileerimine

● LinkimineLinkimine
> link  /entry:main  /subsystem:console  test.obj> link  /entry:main  /subsystem:console  test.obj

– /entry – Sümbol kust programm algab/entry – Sümbol kust programm algab
– /subsystem/subsystem

● :windows - tavaline windowsi protsess:windows - tavaline windowsi protsess
● :console - käivitab programmi olemasolevas :console - käivitab programmi olemasolevas 

(kus programm käivitati)(kus programm käivitati) või uues konsoolis või uues konsoolis
– test.obj – sisend objektfailtest.obj – sisend objektfail(id)(id)



  

MASM – KompileerimineMASM – Kompileerimine

● Kompileeri ja lingiKompileeri ja lingi
> ml  /c  /coff  *.asm> ml  /c  /coff  *.asm
> link  /entry:main  /subsystem:console  > link  /entry:main  /subsystem:console  
/out:test.exe  *.obj/out:test.exe  *.obj



  

MASM – KompileerimineMASM – Kompileerimine

● Kompileeri ja lingiKompileeri ja lingi
> ml  /Bl \masm32\bin\link  /Fe test.exe  /coff  > ml  /Bl \masm32\bin\link  /Fe test.exe  /coff  
*.asm  /link  /entry:main  /subsystem:console*.asm  /link  /entry:main  /subsystem:console

– /Bl – määra õige linker/Bl – määra õige linker
– /Fe – määra väljundfail/Fe – määra väljundfail
– /link – suuna järgnevad käsud linkerile/link – suuna järgnevad käsud linkerile



  

Main.ASMMain.ASM

MASM – KompileerimineMASM – Kompileerimine

● Kompileerimise protsessKompileerimise protsess

main.OBJmain.OBJ

KOMPILAATORKOMPILAATOR

LINKERLINKER

driver.OBJdriver.OBJ

Driver.ASMDriver.ASM

Out.exeOut.exe



  

MASM – Hello WorldMASM – Hello World

● Lihtne programm „hello.asm“Lihtne programm „hello.asm“



  

MASM – Hello WorldMASM – Hello World

● Programmi selgroogProgrammi selgroog



  

MASM – SegmendidMASM – Segmendid
● Andmesegmendid mälusAndmesegmendid mälus

TEXT – programmi koodTEXT – programmi kood

DATA – staatilised andmedDATA – staatilised andmed

STACK – funktsiooni pinuSTACK – funktsiooni pinu

HEAP – dünaamiline mäluHEAP – dünaamiline mälu

Virtual devicesVirtual devices

OSOS

0xFFFFFFFF0xFFFFFFFF

0x800000000x80000000

0x7FFFFFFF0x7FFFFFFF

0x100000000x10000000

0x004000000x00400000

0x000000000x00000000

TEXT segmentTEXT segment

DATA segmentDATA segment

STACK segmentSTACK segment

HEAP segmentHEAP segment



  

MASM – SegmendidMASM – Segmendid
● DATA segmentDATA segment

– Staatilised andmedStaatilised andmed
– Andmetüübid: Andmetüübid: 

● byte, word, dword – tavalised muutujadbyte, word, dword – tavalised muutujad
● qword, xmmword – 64 & 128 bit tehtedqword, xmmword – 64 & 128 bit tehted
● real4, real8 – floating pointreal4, real8 – floating point

– Deklareerimine:Deklareerimine:
● <muutuja> <tüüp> <väärtus/?><muutuja> <tüüp> <väärtus/?>



  

MASM – SegmendidMASM – Segmendid
● DATA segmentDATA segment



  

MASM – SegmendidMASM – Segmendid
● DATA segmentDATA segment

– Tüübid määravad AINULT andmete suuruse mälus!Tüübid määravad AINULT andmete suuruse mälus!
– Programmeerija saab luua oma „struktuure“:Programmeerija saab luua oma „struktuure“:



  

MASM – SegmendidMASM – Segmendid
● DATA segmentDATA segment

– Keerulisem struktuur:Keerulisem struktuur:



  

MASM – SegmendidMASM – Segmendid
● TEXT segmentTEXT segment

        Kõik kompileeritud Kõik kompileeritud 
masinkoodmasinkood



  

MASM – SegmendidMASM – Segmendid
● STACK segmentSTACK segment

        Funktsioonide Funktsioonide 
lokaalsed muutujadlokaalsed muutujad

STACKSTACK

Low AddressLow Address

High AddressHigh Address

LOCAL x:dwordLOCAL x:dword
arg1: 4arg1: 4
arg0: 6arg0: 6

return addressreturn address

ESPESP

save frame pointersave frame pointer



  

MASM – SegmendidMASM – Segmendid
● Automaatselt genereeritud fn-i proloog/epiloogAutomaatselt genereeritud fn-i proloog/epiloog



  

MASM – SegmendidMASM – Segmendid
● Käsitsi kirjutatud proloog/epiloogKäsitsi kirjutatud proloog/epiloog



  

MASM – KäsudMASM – Käsud
● MOV – Liiguta andmeid mälu ja registrite vahelMOV – Liiguta andmeid mälu ja registrite vahel



  

MASM – KäsudMASM – Käsud
● ADD, SUB, INC, DEC, DIV, MUL, AND, OR, XOR – ADD, SUB, INC, DEC, DIV, MUL, AND, OR, XOR – 

lihtsad operatsioonid täisarvudegalihtsad operatsioonid täisarvudega



  

MASM – KäsudMASM – Käsud
● PUSH, POP, CALL, INVOKEPUSH, POP, CALL, INVOKE



  

MASM – KäsudMASM – Käsud
● MACRO – makroassembleri põhivõluMACRO – makroassembleri põhivõlu

– Lihtlabane tekstitöötlusLihtlabane tekstitöötlus
– Võimaldab keerulisi ja tüütuid tegevusi lihtsustadaVõimaldab keerulisi ja tüütuid tegevusi lihtsustada



  

MASM – KäsudMASM – Käsud
● Floating point käsudFloating point käsud
● FLD – float loadFLD – float load
● FST(P) – float store FST(P) – float store (pop)(pop)
● FADD, FSUB, FMUL, FADD, FSUB, FMUL, 

FDIV, etc.FDIV, etc.
● FILD – float load intFILD – float load int
● FIST(P) – float store as FIST(P) – float store as 

int (pop)int (pop)
● FSQRT – hardware sqrtFSQRT – hardware sqrt



  

MASM – KäsudMASM – Käsud
● MMX ja SSEMMX ja SSE
● MMX:MMX:

– .586 & .MMX.586 & .MMX
● SSE:SSE:

– .686 & .XMM.686 & .XMM



  

MASM – LoogikaMASM – Loogika
● Branches – haruloogika opkoodidBranches – haruloogika opkoodid



  

MASM – LoogikaMASM – Loogika
● Branches – haruloogika makrokäsudBranches – haruloogika makrokäsud



  

MASM – KokkuvõteMASM – Kokkuvõte
● MASM32 – Kuidas kasutada?MASM32 – Kuidas kasutada?

– Kiired optimeeritud alamprogrammid. Nt: strlen, Kiired optimeeritud alamprogrammid. Nt: strlen, 
strcmp, memcpy, jne.strcmp, memcpy, jne.

– Aitab paremini programmeeridaAitab paremini programmeerida
● Mõistad mis assembleri koodi iga C reaga Mõistad mis assembleri koodi iga C reaga 

tekitataksetekitatakse
– Mõnikord kompilaator lihtsalt ei saa hakkamaMõnikord kompilaator lihtsalt ei saa hakkama



  

MASM – NäiteidMASM – Näiteid
● „„Naiivne“ strlenNaiivne“ strlen



  

MASM – NäiteidMASM – Näiteid
● Optimeeritud strlenOptimeeritud strlen



  

MASM – NäiteidMASM – Näiteid
● Optimeeritud strlen - SSE2Optimeeritud strlen - SSE2
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