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Примеры ассемблерных программ
% include " i o . i n c ”

se c tio n  . te x t  . t i n  *
g lobal CMAIN -№ ~ р й Г 'Ш  0u?J»eaTb 
CMAIN:

; This is a comment 
PRINT_STRING ” Hello , uworld ! ”
NEWLINE
xor e a x , eax 7 yOjvteU. w^Ot^Ou-M-un .

% include ’’i o . i n c ”

se c tio n  .bss
a resd 1

se c tio n  .d a ta
b dd 1

se c tio n  . te x t  
g loba l CMAIN 
CMAIN: f Ĉ

GET_DEC 4, [a]
GET_DEC 4, [b] 
mov eax, dword [a] 
add eax, dword [b] 
PRINT_DEC 4, eax 
NEWLINE

?AJb£t) SoJctOO С4а> v(X Vb 
ССЛ .

xor
r e t

e a x , eax



Сайт курса -  http://asmcourse.cs.msu.ru

Регистры: eax, ebx, есх, edx, esi, edi, ebp, esp.

Возвращаемое значение функции -  в регистре еах, указатель 
стека -  в регистре esp.

CMAIN = int main(void)

Средства ввода: GET_DEC, GET_UDEC, GET_HEX, GET_CHAR, 
GET_STRING.

Средства вывода -  то же самое, но PRINT_ вместо GET_. 

Размеры обращений к памяти: byte, word, dword. 

Резервирование памяти: resb, resw, resd.

Объявление переменных с инициализацией: db, dw, dd.

http://asmcourse.cs.msu.ru
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Ассемблерные инструкции Средства ввода-вывода

1 0 3  г р у п п а  у Ы л  К М Г У _________

Инструкция Описание
MOV пересылка данных
MOVSX
MOVZX_______________________________
ADD арифметические операции
SUB
NEG

PRINT_DEC size, data 
PRINT_UDEC size, data 
PRINT_HEX size, data 
PRINT_CHAR ch 
PRINT_STRING data 
NEWLINE

GET_DEC size, data 
GET_UDEC size, data 
GET_HEX size, data 
GET_CHARsh 
GET_STRING data, maxsize

Условные переходы
• ZF -  результат операции равен О ( -ьело

ClacpSF -  результат операции отрицателен (  $ ' С|'

CF -  произошло беззнаковое переполнение (Vodrvu j
OF -  произошло знаковое переполнение (о  v ^ o l o w

Инструкция флаги Инструкция Флаги
JO OF = 1 JNO OF = 0
JS SF = 1 JNS SF = 0
JE ZF = 1 JNE ZF = 0
JZ JNZ
JB CF = 1 JNB

оиtuи

JNAE JAE
JC JNC
JBE
■№Е-37\л9

CF = 1 или ZF = 1 JNBfi 7  Р> 
JNBE

CF = 0 и ZF = 0

JL SF Ф OF JNL SF = OF
-JNBA уД7(У£ JGE
JLE ZF = 1 или SF Ф OF JNLE ZF = 0 и SF = OF
JNG JG
JECXZ ЕСХ = 0

PC Ч_ ёткОСЯЪ Сtj
С  ,ЬАМ» 7
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Задачи
1. Пусть в программе объявлены следущие переменные, 

sec tio n  .data
а db 0x40

dw 0x81
db OxFE

b dd 0

Чему будет равно занчение переменной b после выполнения 
следующих команд?

X
mov eax , dword [ a ]
mov dword [b] , eax

Ж
movsx eax, byte [a + 3]
mov dword [b] , eax

Ж
movsx ea x , word [a + 1]
mov dword [b] , eax

A
movsx eax, byte [a + 1]
mov dword [ b ] , eax

Ж
movzx eax, byte [a + 1]
mov dword [b] , eax

xor e a x , eax
Ж movsx ax, byte [a + 1]

mov dword [b] , eax



^П риведите пример 16-битных значений, при сложении кото­
рых:

а) происходит как знаковое, так и беззнаковое переполне­
ние,

б) происходит знаковое, но не происходит беззнаковое пе­
реполнение,

в) происходит беззнаковое, но не происходит знаковое пе­
реполнение.

3. Вычислите значения флагов после выполнения следующих
фрагментов кода.

mov ah , Offh C F  -  l
а) mov a l, Ofeh о ь - - о

add ah , al S F -- \

б)
mov
mov

ah ,
a l,

Offh
Ofeh C P - O F

sub ah, al

mov a x , Offh C F  = O C - S F - 2 . F - < c >
в) mov dx, Ofeh

add a x , dx

mov a x , Ofeh C F S P - l
г) mov dx, Offh

sub a x , dx O F  - -D £ F  - o
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Ассемблерные инструкции
к о п #1 #2 #3 SF ZF OF CF КОП #1 #2 # 3 SF ZF OF CF
MOV r 8/16/32 

m 8/16/32
r/n /8 /1 6 /3 2
#8/16/32

AND r 8/16/32 
m 8/16/32

r /m /i  8/16/32 
r /i  8/16/32

M
M

М
м

0
0

0
0

MOVSX
MOVZX

r 16/32 
r 16/32

r/m  8/16 ^  
r /m  8/16

с) Due trrG OR r 8/16/32 
m 8/16/32

r /m /i  8/16/32 
r / i  8/16/32

M
M

м
м

0
0

0
0

ADD r 8/16/32 
m 8/16/32

r /m /i  8/16/32 
r / i  8/16/32

M
M

M
M

M
M

M
M

XOR r 8/16/32 
m 8/16/32

r /m /i  8/16/32 
r /i  8/16/32

M
M

м
м

0
0

0
0

SUB r 8/16/32 r /m /i  8/16/32 M M M M NOT r/m  8/16/32 M м 0 0
m 8/16/32 r / i  8/16/32 M M M M SHL r/m  8/16/32 CL M м м м

CMP r 8/16/32 r /m /i  8/16/32 M M M M r/m  8/16/32 i 8 M м м м
m 8/16/32 r / i  8/16/32 M M M M SHR W p  r/m  8/16/32 

r/m  8/16/32
CL M м м м

NEG r/m  8/16/32 M M M M i 8 M м м м
INC r/m  8/16/32 M M M SAL r/m  8/16/32 CL M м м м
DEC r/m  8/16/32 M M M r/m  8/16/32 i 8 M м м м
IMUL r/m  8/16/32 Сведет Tbilisi vcavc HUL) - - M M SAR r/m  8/16/32 CL M м м м

V̂\\O03ll~) r 16/32 Г/il l  jg/3 2  ^  ‘ CÔvu.yM M .r/m  8/16/32 i 8 M м м м
r 16/32 r/m  16/32 i 16/32 - - M M ROL r/m  8/16/32 CL м м

m uW r/m  8/16/32 Ax-AL-0X6(9) - - M M r/m  8/16/32 i 8 м м
IDIV r/m  8/16/32 ЗеслиэСое. - - - - ROR r/m  8/16/32 CL м м
DIV r/m  8/16/32 6<~b b e  c-voolEe - - - - v&UJvOUjw <.»>■■? lu.СС&уЛ. bv-vyjjbcT /m  8/16/32 i 8 м м
CBW A L ^ /ГУ 
CWD ДХ PX- AX P<XCu~UjpV>£PO-A.Q

RCL r/m  8/16/32 
r/m  8/16/32

CL 
i 8

м
м

м
м

CDQ EAX—EDXtPAX J RCR A r/m  8/16/32M̂MAvUUTaa nAAASAA- j q /AC* /OOс^вил. r/m  8/16/32
CL м м

JMP r /m /i  32 i 8 м м
Jcc i 32 CMOVcc r 16/32 r/m  16/32 nepeQtxwcpJo- £Сяи УСлс>(1и<> (fane Р<5паи;Ш<5 6 1У vi а м:>% /чрЦЖ

, М - ROG иф и кхиди я ф л а ?а 
, - \Ajop4jo. ф л а т а .

W 1 Ох а х = ДХ * аа|Оьф

£_ О U Р Т Й t  Р ь л хор,t .C X  г л асе >'сс  ̂с л(а ч слс*Л „ еспо-у ЗД10
М&туса.

j tD x  ; EAX = C-A\k avn(3̂ ) 
(_ A V -A L ‘ QvgCsG

CW  D E  ДХ

( 6uA.tuta^r ^
S-CX w<2. 0  , to v\e~ptix<opuT
/чет see ( иск mo-Tvjcp}

Е Я Х  ( $ u&*lo£ o)

n Zj -  /) X "Л го. / /5\4 - A XT A\rQ (_ А
ЕА х -  ( to  х ; £ах> -  д^9: е  о * ^  (£ °* •£/?х)% ,Л 1 
Я X - (рХ Ах) а  ATCj ; 6>х -  (Ох' ах)  -г Аг̂  (-
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Задачи
1. Пусть в программе на Си объявлены следующие переменные.

in t  а [4 ] ;  sh o r t b [4 ]; char р [ 4 ]; 
unsigned sh o rt с [4 ]; unsigned char q [4 ];

Напишите фрагменты кода на ассемблере, эквивалентные сле­
дующим выражениям на Си.

X .j а [0] = Ь[0] + Ь[1] - Ь[2]
б) р[0] = а [0] + с i h
^ Ь [ 0 ] - р[2] + q [3]
/ ) а[0] /-= а [1]
$  а [0] = а [3] / с [2]

= b [0] * Ь[1]
y r f  а [0] = а [1] О '

у О а [2]
з) а [0] = а [0] <<: а [1]
и) а [0] = Р [0] 1 (р[1] «  8) | ( р [2]

а [0] = (а [0] << q [0])  | ( а [0] >>
л) а [0] - а [0] < 0 ? O x f f f f f f f f  : 0
м) а [0] = Ь[1] / р[2]

<< 16 )

2. В регистре ЕАХ записано некоторое число. Необходимо вычис­
лить моудль этого числа

• с использованием условных переходов,
• с использованием инструкции условной пересылки дан­

ных,
• без использования каких-либо условных инструкции (ис­

пользуйте арифметический сдвиг вправо!).
cdq



3. Пусть в регистре ЕСХ записано количество элементов массива, 
а в ЕВХ записан адрес первого элемента.

а) Напишите цикл, который считывает элементы массива.
б) Напишите цикл, который находит максимум в массиве и 

записывает его в регистр EDX.

4. Напишет фрагмент программы, который проверяет число, за­
писанное в ESI на простоту. Если число простое, то в регистр 
ЕАХ нужно записать 1, иначе -  0.

О

/
/

Х0\Г
su Ь  G& t i £<3v х



г 1 а х е а и £ $  П о н с а м ю  ъ  
Задачи 02) хОЯг.
Напишите код на ассемблере, эквивалентный приведенным фраг-
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ментам программ на Си.
S(2cii о\л , b$'5

У " 11 **p; P '
’<24,d L

/ *  ••• V S e c-i \ о ̂if  с*p) **p = 42; ywCu < 2 a x , d w o rd c p l

У  in t
YW0\J QCxy , d w o rd t e a x  1

*p. *q; С\ЛА P c a x , о
/*  •■ ■ V j e  . o u t*р++
Vf Г А  _L

-  *++q;
— *n Vvuov d w o r d  CeaxlР+ + ------ q . O u i i

*

У  char * s l ,  * s 2 ;
/ *  ••• V
do {

*sl++ = *s 2 ;
} while (*s2 + + );

4. char * s l ;
in t l ;
/ *  ■•• V
1 = 0:
while (* si  + + ) 1+ +

5. in t *a, n;
/ *  ■•• V
for ( in t  i = 0; i < n; i ++) {

а [ i ] = i + 1;
}



6. char *s;
jf-k к ̂
for ( i -  0; s [ i  ]; i++) {

s [ i ]  = s [ i ]  + ’A ’ -  ’a ’ ;
}

7. in t *a, n;
y* * ̂
do {

if  (a[n] < 0) break; 
i f  (a[n] == 0) continue;
a[n]—;

} while (n—  != 0)

8. in t * a , n ;
y* * ̂
while (n) {

n— ;
i f  (a[n] <= 0) continue;
a[n] — ;

}
9. in t * a , n, i ;

y* * у
for (i  = n — 1; i >= 0 && a [ i ] > 0; i — ) { 

i f  ( a [ i ] == 1) continue; 
a [ i ] — ;

}



\о.оъгш Цодоыяё Мать ЮЗ грч^^счЗадачи
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Напишите код на Си, эквивалентный приведенным фрагментам 
программ на ассемблере.

/

mov еах, dword [a] vavn̂ v̂ v ^o а^Ъ.х;
сшр eax, dword [b] х -  & ? Ь ‘ (X!,
cmovb еах, dword [b]
mov dword [х] , еах

mov
mov
add
adc
sub
sbb
mov
mov

eax, dword [a] 
edx, dword [a + 4] 
eax, dword [b] 
edx, dword [b + 4] 
eax, dword [c] 
edx, dword [c + 4] 
dword [a] , eax 
dword [a + 4] , edx

L a  1о\лй а Л л ,
( 2- с )

L:

mov
inc
lea
xor

imul
add
sub
dec
jne
mov

ecx, dword [n] 
ecx
ebx, [a + 4 * ecx -  4] 
eax, eax

eax, dword [x] \\л £^  Ь  -  0-+-V\
eax, dword [ebx] С-ИИ; С ; - Й

ecx  ̂ T- J
L i
dword [ f ] ,  eax



сшр
je

dword [ a ] ,
LI

0

mov eax , dword [b]
cdq
id iv dword [ a ]

Ы :
jmP L2

mov ea x , 0
L2:

mov dword [ x ] , eax

mov eax , dword [a]
imul dword [b]
id iv dword [ c ]
mov dword [x] , eax

I \Л t. СХ •; , V
\ С ( а )  v -  Ь  /<з  ;
e l s e  х = о ;

У\А t  X-sCXjts-jCj
\  -  (\оос^ W p o ^ t / e ;

Ассемблерные инструкции
КОП #1 #2 # 3 SF ZF OF CF
XCHG r/m  8/16/32 r/m  8/16/32
LEA r 32 m
ADC r/m  8/16/32 r /m /i 8/16/32 M M M M
SBB r/m  8/16/32 r /m /i 8/16/32 M M M M
CWDE
CPUID1
POPCNT1 r 16/32 r/m  16/32 0 M 0 0
LZCNT1 r 16/32 r/m  16/32 M M1 Инструкции CPUID, POPCNT и LZCNT не входят в программу курса.
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Ж  mov
L:

xchg
cmp
je

eax ,

eax , 
eax ,
L

1 у 0 j i~iq (g 

dword [ s ]

\wL cy s>j
do {

(X = $ S -- \ : ■ 2- 4ÂtV̂Xj'»Cv£\\X

\ \ajWvIi2. CCL =- - 0  j

7. mov ebx, dword [b]
te s t ebx, ebx
je L
cmp dword [e b x ] , 0
jne L
mov dword [e b x ] , 1

L:

movsx ea x , word [a]
movsx ebx, word [b]
movsx e c x , word [c]
cmp eax , ebx
jl Ll
cmp eax , ecx
jge L2

L l:
add word [a ], lOh
JmP L3

L2:
sub word [a ], lOh

s h o r t  a , b / . ;  .
Л((&< & M\ '&<c))i

c\ ~ i t ,
5
e l s e  a  -  = i b ;

LO

Ll

L2: 

L3:

L3:



mov ea x , dword [a] \ Vvt а ,  Ь , с , Ш  jmov eb x, dword [b]
mov e c x , dword [c]

ves=-\jcmp ea x , ebx
jg LO XQcmp ebx, ecx
j le Ll

cmp ea x , ebx
j l L2
cmp eb x, ecx
j l L2

mov dword [ res ] , 1
jmp L3

mov dword [ r e s ]  , 0



U a x o q  VO? ё IО Ъ  LPU
%include " lo .in c ”

section  .te x t  
global CMAIN 
p lu s:

push ebp
mov ebp, esp
mov eax, dword [ebp + 8]
add eax, dword [ebp + 12]
mov e s p , ebp
pop ebp
ret

CMAIN:
push ebp
mov ebp, esp
sub e s p , 8
GET_DEC 4, [esp]
GET_DEC 4, [esp + 4] 
ca ll plus
PRINT_DEC 4, eax 
leave  
ret

© 2017 МГУ/ВМК/СП_____________ \ т .  Q О Z-Q R i
V A .

EAX, ECX, EDX -  можно изменять в функции, 

ЕВХ, ESI, EDI, EBP -  нужно сохранять значения, 

ESP -  служебный регистр.



%include ’’ i o . i n c

section  .data
msg db ‘Hello,  w o r l d ! \ n ‘ , 0

section  .t e x t  
global CMAIN 
CMAIN:

push ebp
mov ebp, esp
sub e s p , 8
mov dword [ e s p ] , msg
ca ll p r i n t f
mov e s p , ebp
pop
ret

ebp

Ассемблерные инструкции
КОП #1 #2  # 3  SF ZF OF CF
CALL r/m /i 32
RET
PUSH r/m  32
POP r/m  32
LEAVE
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Задачи
^/. Напишите функцию, которая ищет максимум в массиве.

2. Напишите функцию, которая ищет среднее арифметическое 
трех чисел.

/ . Напишите функцию, которая сравнивает две строки.
А''’

Д. Напишите функцию, которая обменивает местами свои аргу- 
' менты, переданные по указателю.

/ Напишите функцию, которая получает на вход два массива 
одинаковой длины а и b и указатель на функцию f . Необходи­
мо вычислить значение массива b по формуле b [ i ] = f ( a [ i ] ) .

Напишите эквивалентную функцию на языке Си. 
f o o :

push ebp
mov ebp, esp
mov ea x , dword [ebp + 8]
mul dword [ebp + 12]
leave
ret

у. Напишите эквивалентную функцию на языке ассемблера.
in t fo o (in t  а) { 

in t t ;
i f  (b a r (a ,  &t))  

return t ; 
return 0;

}



. Напишите эквивалентную функцию на языке Си. 
f o o :

push ebp
mov ebp, esp
push dword [ebp + 12]
push dword [ebp + 8]
ca ll [ebp + 16]
leave
ret

Запишите эквивалентную функцию на языке ассемблера.
long long foo (short a, char b) {

return
}

a + b;

10. Напишите эквивалентную функцию на языке Си, если извест­
но, что возвращаемое значение имеет тип unsi  gned i nt.
f o o :

push ebp
mov ebp, esp
push ebx
mov ebx, dword [ebp + 12]
mov eax, dword [ebp + 8]
mov ebx, dword [ebx + 4 * eax]
sub e s p , 4
mov dword [esp] , 0
ca ll ebx
add e sp , 4
pop ebx
leave
ret
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Задачи
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1. Напишите функцию, которая рекурсивно вычисляет число со­
четаний используя формулу

с ;  = c t ,  + с,к- 1

Напишите эквивалентные функции на языке ассемблера.
in t g ( in t  n) { return f(n , 1); } 
in t f ( in t  n, in t res)  {

return n ? f (n  -  1, res  * n) : 1;
}

3. Пусть структура s t r u c t  p o i n t  { i n t  x, i n t  у} описывает 
точку на плоскости. Напишите функцию, которая подсчитыва­
ет в переданном ей массиве точек, сколько из них принадле­
жат прямой у = | .

\ /
4. - Напишите функцию s t r u c t  po in t  n e a r e s t  ( s t r u c t  p o i n t ,

s t r u c t  po in t ) ,  которая возвращает ту из двух переданных 
структур, которая находится ближе к началу координат.

5. Напишите эквивалентную функцию на языке ассемблера.
in t fo o ( in t  а) { 

in t t ;
if  (bar(a , &t)) 

return t ; 
return 0;

}



6. Напишите эквивалентную функцию на языке ассемблера.
stru ct numbers { 

char s ize ;  
char i s_s igned;  
char i s _ 1a s t ; 
union {

signed char s c ; 
unsigned char не; 
signed short sh; 
unsigned short uh;

} u;
};
in t  sum( stru ct numbers *a)
{

in t res = 0; 
do {

switch (a->i s_s igned  * 2 + a - >s ize  -  1) { 
case 0: res  += a->u.uc;  break; 
case 1: res  += a->u.uh;  break; 
case 2: res  += a-> u . s c ;  break; 
case 3: res  += a->u. sh ;  break;

}
a + + ;

} while (! a [ —1]. i s _l a s t );
return r e s ;

}
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Напишите эквивалентные функции на языке Си.

g:

f :

h:

push ebp
mov ebp , esp
mov e a x , dword [ebp + 8]
imul e a x , eax
mov dword [ebp к 8 ], eax
shr dword [ebp f 12], 1
leave
jmP f

push ebp
mov ebp, esp
mov ed x , dword [ebp + 8]
mov ea x , dword [ebp + 12]
and e a x , 1
j z h
imul ed x , dword [ebp + 16]
mov dword [ebp +- 16], edx

sub dword [ebp * 12], eax
mov ea x , dword [ebp + 16]
leave
jnz g
ret



Вызов функции выглядит так. 
CMAIN:

sub esp , 24
GET_DEC 4, [esp]
GET_DEC 4, [esp + 4] 
mov dword [esp + 8] , 1
ca l l  f



31 .O B '.
%include " i o . i n c ” -L l 

section  . r oda ta
msg db ‘Hel lo,  w o r l d ! \ n ‘ , 0

sectio n  .te x t
global CMAIN 
CEXTERN p r i n t f  
CMAIN:
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push ebp
mov ebp, esp
and e sp , ~15
sub esp, 16
mov dword [e sp ], msg
ca ll p r i n t f
xor ea x , eax
leave
ret

Справочный материал
s i z e _ t  f read(vo id  * p t r , s i z e _ t  s i ze ,  s i z e _ t  nmemb,

FILE ^st ream) ;
s i z e _ t  f w r i t e ( c o n s t  void * p t r ,  s i ze_ t  s i z e ,  

s i ze_ t  nmemb, FILE ^stream);  
void q s o r t ( v o id  *ba se , s i z e _ t  nmemb, s i z e _ t  s i z e ,

in t (*compar) ( const void *, const void *)); 
char * fg ets(ch a r  *s, in t s i z e ,  FILE ^st ream) ;



Задачи
У. Напишите программу, которая считывает два числа числа и 

выводит их сумму.

/ Напишите программу, которая считывает из выходного фай­
ла i n p u t . t x t  последовательность 32-битных знаковых чисел 
и выводит их сумму в выходной файл o u t p u t . t x t .  Обратите 
внимание, что сумма нескольких 32-битных чисел уже не обя­
зательно 32-битная.
'

3. Напишите программу, которая считывает два 32-битных числа 
из бинарного файла i  nput .bi п, и выводит их сумму на экран. 
Можете считать, что сумма введенных чисел также 32-битная.

У  Напишите функцию in t  count(FILE *f ,  i n t  *a,  i n t  
ch), которая считает, сколько раз в каждой непустой строке 
текстового файла f  встречается символ ch и записывает 
это в соответствующий элемент массива а. Функция долна 
возвращать количество непустых строк в файле. Длины строк 
не превосходят 256 байт.

?В файле d a t a . b i n  записана последовательность структур 
s t r u c t  data  { s h o r t  tag;  i n t  v a l u e ;  }. Напишите про­
грамму, которая вычисляет сумму полей value всех структур, 
значение поля tag  которых равно -273.

). Пусть s t r u c t  s t r i n g  { i n t  1; char  s [ ] ;  } описывает 
строку, где 1 -  длина строки, a s -  сама строка. Напишите 
функцию s t r u c t  s t r i n g  *reads t r ing(FILE *f),  которая 
читает из бинарного файла данную структуру. Память под 
результирующую структуру должна выделяться динамически.

У*. Напишите фрагмент программы, который сортирует по неубы­
ванию массив целых чисел с помощью библиотечной функции 
qsort. Функцию сравнения также нужно написать.
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Другие соглашения о вызовах
• fastcall (два аргумента на регистрах ЕСХ и EDX)

__ attribute__ (( f a s t c a l l ))
i n t  f ( i n t  x,  i n t  у, i n t  z)
{

re tu rn  x + у + z ;
}

f :
lea
add
re t

e a x , 
e a x ,
4

[ecx + edx] 
dword [esp + 4]

• fastcall (один аргумент на регистре ЕСХ)
__ attribute___( ( f a s t c a l l ))
i n t  f ( i n t  x,  lo n g  long y, i n t  z)
{

re tu rn  x + у + z ;
}

f :
mov e a x , ecx
add eax,  dword [esp + 4]
add eax,  dword [esp + 12]
r e t  12

Ассемблерные инструкции
КОП #1 #2 # 3  SF ZF OF CF
RET i 16



fastcall (все аргументы на стеке)
__ at t r ibu te__ ( ( f a s t c a l l ) )
in t f (lo n g  long x, in t y, in t z)
{

return x + у + z;
}

f :
mov ea x , dword [esp + 4]
add ea x , dword [esp + 12]
add ea x , dword [esp + 16]
ret 16

stdcall
__ at t r ibute__ (( s t d c a l l ))
in t f ( in t  x, in t y, in t z)
{

return x + у + z;
}

f:
mov ea x , dword [esp + 4]
add ea x , dword [esp + 8]
add ea x , dword [esp + 12]
ret 12
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calling
convention cdecl stdcall fastcall

parameters 
in registers ECX, EDX

registers 
for return EAX, EDX

stack
cleanup by caller callee callee

caller-save
registers EAX, ECX, EDX

carree save 
registers EBX, ESI, EDI
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Числа с плавающей точкой
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Тип S Е М Размер
float 1 8 23 32

double 1 И 52 64
Пусть s, е и т -  значения полей знака, экспоненты и мантиссы 

соответственно, Е и М -  размеры полей экспоненты и мантиссы 
в битах соответственно. Обозначим смещение экспоненты через
o f f  = 2е- 1 -  1.

• Нормализованные числа: ( - l ) s х 2e~°sl х (1 +т  х 2~м).
s• Денормализованные числа: (—l)s х 2x~off х т х 2~м,- t-о * 2

• Специальные значения: +оо, —оо, NaN.

Задача
Пусть Е = 3, М = 4. Выпишите в двоичном виде следующие числа:

а) 11

б) -!

а) -I
г) Минимальное положительное нормализованное число.

д) Минимальное нормализованное число.

е) Максимальное денормализованное число.

ж) Минимальное положительное денормализованное число.

з) —оо



к о п #1 #2 Примечания
FINIT
FFREE STi
FLD
FLD

m 32/64/80 
STi 1 *>(ДОЯ ЪИХ. iVX

FST
FST

m 32/64/80 
STi

со
J

FSTP
FSTP

m 32/64/80 
STi

i - / /-  +■
, J LO CXtea

FLD1 
FLDZ 
FLDL2E 

" FLDL2T 
FLDLG2 
FLDLN2

uc, tt&r. L 

(и.е

l<3>
\v\T-

FLDPI T
FILD m 16/32/64 “олл
FIST
FISTP

m 16/32/64 
m 16/32/64

do'Abie -=Mvvt

FADD STO STi
STi STO

FADDP STi STO
FSUB STO STi

STi STO
FSUBP STi STO
FMUL STO STi

STi STO
FMULP STi STO
FDIV STO STi

STi STO
FDIVP STi STO
FADDP
FSUBP
FMULP
FDIVP

( STi - STCO — STCJ'

C $Ti \creD ~*>S.rcP

keper l 
со
кигт wx со crm 3 
Hju/vtroT wooer

uu стек
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Задачи
1. Напишите программу, которая решает линейное уравнение

ах = Ь, где а ф 0.

"р. Напишите программу, которая находит площадь треугольника, 
заданного координатами вершин.

5. Напишите программу, которая скалярно умножает два п- 
мерных вектора.

4. Напишите программу, которая считывает из файла d a t a . bi п 
числа двойной точности и находит их среднее геометриче­
ское.

5. Напишите функция double a v g ( i n t  n, . . . ) ,  которая вы­
числяет среднее арифметическое п чисел с плавающей точ­
кой.

6. Напишите программу, которая решает уравнение ах2+Ьх+с = 0.

/ Напишите функцию double pow(double х, double у), ко­
торая вычисляет ху.



КОП #1 #2 ZF SF CF Примечания
FUCOMI STO STi 
FUCOMIP STO STi

М М М
М М М

фл ОЛи стаёятдя 
биотс, cp&vfiujr\/tuce?^  6zK<H0.UOt5oi£ чис/ь

FSQRT
FSIN ST0 е [—263, +263]
FCOS ST0 Е [—263, +263]
FABS
FPTAN Кладет 1.0 на стек
FPATAN arctg Щ  (ну, почти)
FSCALE ST0 х 2ST1 , s ti 0
FYL2X STI х log2 STO
F2XM1 2ST0-  1,ST0 E [-1,1]
FXCH STO ^ S T \

К.OijZAiHOt^
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Задача 1
man п. с:
void h e llo (v o id );

const char *msg = " H e l l o ! ” ;

in t  main(void) {
h ello  (); 
return 0;

}
h e l l o ,  c:

# in clu d e  <s td io .h >  

extern  const char *msg;

void h e llo (v o id ) {
p r i n t f  ( "% s\n” , msg);

2___________________________________________________
В ходе компоновки

• секция .da ta  оказалась по адресу 0x80496f4,

• секция . rodata  по адресу 0х80484с8,

• секция . p i t  по адресу 0х80482с0,

• секция . t e x t  по адресу 0x8048300.

Символ msg имеет смещение 0x8 от начала секции, символ h e l l o  
имеет смещение Oxllf, а символ puts@plt имеет смещение 0x10. 

Определите значения всех релокаций.



objdump -d r  -M in t e l  main. o:
00000000 <main>:

0 8d 4c 24 04 lea e c x , [esp+0x4]
4 83 e4 fO and esp , O xfffffffO
7 ff  71 fc push DWORD PTR [ecx—0x4]
a 55 push ebp
b 89 e5 mov ebp , esp
d 51 push ecx
e 83 ec 04 sub e s p , 0x4

11 e8 fc ff ff ff ca ll 12 <main+0xl2>
12: R_386_PC32 hello

16 b8 00 00 00 00 mov ea x , 0x0
lb 83 c4 04 add e s p , 0x4
le 59 pop ecx
If 5d pop ebp
20 8d 61 fc lea esp , [ecx-0x4]
23 c3 ret

objdump -d r  -M in t e l  h e llo .o:
00000000 <hello  >:

0 83 ec 18 sub e s p , 0x18
3: ff 35 00 00 00 00 push DWORD PTR d s: 0x0

5: R_386_32 msg

9: e8 fc ff ff ff ca ll a <hello+0xa>
a: R_386_PC32 puts

e : 83 c4 lc add esp, Oxlc
11: c3 ret
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Задача 2
Та же самая программа, но скомпилированная с флагом - f  PIC. 

Адреса символов:

• h e l lo :  0x8048426

• main: 0x804840а

• __ x 8 6 .g e t_p c_th u n k .b x : 0x8048426

• _GLOBAL_OFFSET_TABLE_: Ox80496fc

• msg: 0x804971c

• puts@ plt: Ox8Q482d0 

Вычислите значения всех релокаций.



objdump -<d -M in t e l h e l lo . o:
Disassembly of section t e x t :

00000000 che llo  >:
0: 53 push ebx
1: 83 ec 14 sub esp , 0x14
4: e8 fc ff  ff ff ca ll 5 <hello+0x5>

9: 81 c3 02 00 00 00 add ebx , 0x2

f: 8b 83 00 00 00 00 mov eax ,DWORD PTR [ebx+0x0]

15: ff 30 push DWORD PTR [eax]
17: e8 fc ff ff ff ca ll 18 <hello+0xl8>

l c : 83 c4 18 add esp, 0x18
I f : 5b pop ebx
20: c3 ret

re a d e lf -r' h e llo .o :
Relocation sec tio n re . t e x t ’ a t o f fs e t  0x280

co n ta in s  4 e n t r i e s :
O ffset Type Sym. Value Sym. Name

00000005 R_386_PC32 00000000 __x86. g e t_ p c_ th u n k . bx
0000000b R_386_GOTPC 00000000 _GLOBAL_OFFSET_TABLE_
00000011 R_386_GOT32 00000000 msg
00000018 R_386_PLT32 00000000 puts

(часть столбцов была опущена для краткости)
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Компоновка ( ис^о/ш^емяил фсил/п
А Пли \r_LW \ £Адресация ^

• Абсолютная

• Относительная (относительно текущего значения EIP)

Статическая компоновка
Ссылка Формула
R_386_32 S+A
R_386_PC32 S+A-P -  ОТ\С0Си~С/1ЪН(л9>

О ^ ссцдоа .

Динамическая компоновка -SO - 
Ссылка Формула
R_386_G0T32 G+A 
R_386_PLT32 L+A-P 
R_386_G0T0FF S+A-GOT 
R 386 GOTPC GOT+A-P

Обозначения 
S Адрес символа
А Слагаемое, записанное в ссылке 
Р Адрес ссылки <- ,
GOT Адрес Global Offset Table (ЭТО ^
G Смещение в Global Offset Table 
L Адрес элемента Procedure Linkage Table



Makefile
• M a k e file  или m akefile .

• #  comment 

Комментарий.

• VAR=value

Определение переменной.

• V=1 
VAR=2
RES=$VAR ${VAR} $(VAR)
#  RES=1AR 2 2

Использование переменной.

• t a r g e t :  dependencies
ac tio n s

Правила.

• a l l  и c le a n  -  стандартные имена правил для сборки проекта 
и очистки директории от промежуточных файлов.

• $@ — имя цели правила.

• $< -  имя первой зависимости.

• $Л -  имена всех зависимостей через пробел.
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Makefi le :
CC=gcc
NASM=nasm
CFLAGS+=-W -W all - g  -02  -m32 
ASMFLAGS+=-g - f  e l f 32

PHONY: a l l  c l e a n  — /]Я.0Т cM
(^cJuAen ,G  ICdK. дирвк-ФЛ&*?

a ll : hello

h e llo : m ain.o h e l l o .о
$(CC) $ (CFLAGS) -о  $@

m ain.o: m ain .c
$(CC) $ (CFLAGS) - c  $<

hello  . o: h e llo  .asm
$(NASM) $ (ASMFLAGS) $< -o  $@

c le a n :
rm - r f  *.o

h e l lo . asm:
section  .ro d a ta

msg db ‘My argum ents : \ n ‘ , 0 
section  .te x t  
ex tern  p r in t f  
global hello  
hello  :

sub e sp , 16
mov dword [esp] , msg
ca ll p r in t f
add esp, 16
ret



man n . c:
void h e llo  (void);

in t m ain(int argc, char *argv[]) { 
h e llo  ();
for ( in t  i = 0; i < argc; i ++) 

p r in tf( ”%s\n” , argv[ i ] ) ;  
return 0;

Задачи
1. Напишите программу, состоящую из двух модулей. Модуль 

на ассемблере занимается выводом сообщения. Модуль на Си 
содержит функцию main. Программа должна выводить «yes» 
или «по» в зависимости от

а) наличия или отсутствия ключа компиляции -DN0,
б) наличия или отсутствия ключа командной строки -по.

Компиляция программы
• nasm -g - f  e lf3 2  f i l e l . a s m  -о f i l e l . o

-  Ha OC Windows вместо e l f 32 нужно писать wi n32.

• gcc -DSIZE=100 -g f i l e 2 . c  -c  -o f i l e 2 .o  -m32

• gcc f i l e l . o  f i l e 2 .o  -o f i l e  -m32
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Работа виртуальной памяти
Об. 06\ IC ih .

1. Память модельного компьютера состоит из 256 адресуемых 
ячеек размером 1 байт. Выполняется страничная трансля­
ция адресов при обращении к физической памяти. Размер 
страницы -  16 байт. Транслированные адреса сохраняются 
в TLB, представляющем собой 2-канальный множественно­
ассоциативный кэш. Обращение к физической памяти предва­
ряется проверкой кэша данных, имеющего следующее устрой­
ство: кэш прямого отображения, 4 байта в строке, 8 наборов.

Кэш данных
Набор tag V

0 7 1
1 7 0
2 1 0

< D И Р 1
4 2 1
5 3 1
6 0 0
7 0 0



. Память модельного компьютера состоит из 512 адресуемых 
ячеек размером 1 байт. Выполняется страничная трансляция 
адресов при обращении к физической памяти. Размер страни­
цы -  32 байта. Транслированные адреса сохраняются в TLB, 
представляющем собой полностью ассоциативный кэш. Об­
ращение к физической памяти предваряется проверкой кэ­
ша данных, имеющего следующее устройство: 4-х канальный 
множественно ассоциативный кэш, 8 байт в строке, 2 набора. 
Описать, что произойдет при чтении по виртуальному линей- 
„ому адресу 0x5d. Q ^  ff(j  ^  = Д Щ , ^

-Ьсха oWst-fcТаблица страниц
VPN PPN Р

0 - 0
1 b 1

| * 5 1|
3 - 0

&
■=£">

d
71В  ромах уР Р / / ~  = 0 \0 \  О

TLB
tag V PPN Р

f 1 0 1
з и т - 0
5 1 - 0

Кэш данных
Набор tag V

0
а 1
3 0
2 1
d 0

0
d 1
5 1
а 1
9 1

^  , 0 I P l \ t y 0 U
Щ  Afot t seL

ь.ь о  х э и л в  ~  

у л е м а х .
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3. Модельный менеджер памяти управляет кучей из 24 четырех­
байтных машинных слов. Для отслеживания свободных блоков 
используется неявный список. Начальное состояние кучи по­
казано на рисунке ниже. Белый блок свободен, занятые блоки 
закрашены, неиспользуемая из-за выраавнивания память па­
мять перечеркнута. Начальный и последний блоки -  служеб­
ные, для пользователя они недоступны. Байтовый размер бло­
ка хранится в заголовке и граничном теге. В выделенных бло­
ках, за исключением начального блока, граничный тег не ис­
пользуется. Предоставляемая пользователю память выравни­
вается по 8 байт. Поиск свободного блока начинается с теку­
щей позиции в списке, выбирается первый подходящий. При 
расщеплении используется вторая часть блока, первая часть -  
текущая позиция. Слияние проводится незамедлительно.

х 8 / 1 8/1 80/0 80/0 0/1

Рассчитайте пиковое использование памяти и запишите зна­
чения тегов после выполнения следующих обращений к мене­
джеру памяти.

pi = mal loc(42) ;  
р2 = malloc (7); 
f ree  ( p i ); 
рЗ = mal loc(36) ;  
р4 = malloc (8);  
f ree  ( р 2 );
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