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. Bevezetés

Az assembly a programozas egy hardverkozeli formdja. A magas-szintli programozasi
nyelvek (pl. C, Java, Python) alatt helyezkedik el, de sokkal olvashatobb, mint a binaris gépi
kéd. Az assembly fligg az adott utasitaskészlet architekturatol (ISA: Instruction-Set
Architecture). Ez a jegyzet csak az x86-64 architektirara korlatozodik, amely szinte minden
Intel és AMD processzor alapja. Ennek az assemblynek két nyelvjarasa létezik: az Intel és az
AT&T szintaxis. A szerz6 most csak az Intel szintaxisra fokuszal. Az assembly programok
megértésé¢hez hardveres ismeretekre is sziikség van. Az x86-64 ISA ismerete nélkiilozhetetlen
(de itt csak részben keriil bemutatésra).

Egy assembly forraskod Linux operacids rendszer alatt egy “. s” kiterjesztési egyszerii
szoveges fajl. Az egyik utasitast el kell latni egy main cimkével, ez lesz a futtatas belépési
pontja, itt kezdédik majd a végrehajtas. A gcc paranccsal lehet leforditani az assembly kddot,
hogy egy futtathat6 allomanyt kaphassunk. Példaul a test . s assembly forraskod lefordithato
egy run nevi futtathat6 dllomanyra az aldbbi parancs terminalbeli kiadasaval:

gcc test.s -0 run

Néhany esetben egy —no-pie kapcsoldra is sziikség lehet forditasnal, ahhoz, hogy egyszer(i
poziciofiiggetlen futtathatd kodot kapjunk. Sikeres forditas esetén a

./run

termindl paranccsal futtathat6 a program. (A fenti példaban a forrés €s futtathatd allomanyok
ugyanabban a mappaban vannak.) A program (azaz a main fiiggvény) visszatérési értéke egy
kdrnyezeti valtozoba kertil, amit a futas befejezése utan kdzvetleniil kiadott

echo $?

parancs segitségével tekinthetiink meg. Linux alatt ez a visszatérési érték unsigned char tipust
adatként értelmezendd, azaz csak a visszatérési érték utolsod bajtja fontos nem-negativ egész
értékként (0-255). A megszokott konvencidk szerint a 0 érték jelzi a sikeres programfutést
(tobbnyire).

. Regiszterek és a memoria

Regiszter készlet

A CPU-ban minden adat és utasitds regiszterekben van tarolva. Ezek kis méretii
szekvencialis digitalis haloézatok a processzorban, amelyek csak néhany bajt adatot tudnak
tarolni, de nagyon gyorsan hozzaférhetd modon. A programozo szamos kiilonb6zé méretli
altalanos céla fixpontos regisztert hasznalhat.

64-bites (quad word, négyszeres szohosszusagu) regiszterek:
rax, rbx, rcx, rdx, rbp, rsp, rdi, rsi, r8, r9, r10, rll, rl2z,
rl3, rl4d, rl5

32-bites (double word, dupla szohosszusagu) regiszterek:
eax, ebx, ecx, edx, ebp, esp, edi, esi, r8d, r9d, rl10d, rlld,
rl2d, rl3d, rl4d, rl5d
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16-bites (word, szohosszusdagu) regiszterek:
ax, bx, cx, dx, bp, sp, di, si, r8w, r9w, rlOw, rllw, rl2w,
rl13w, rldw, rlbw

8-bites (byte) regiszterek:
al, ah, bl, bh, cl, ch, d1, dh, bpl, spl, dil, sil, r8b, r9b,
r10b, rllb, rl2b, rl3b, rldb, rlbb

A kisebb regiszterek mindig a nagyobb regiszterek részei (egyfajta alias-ok a teljes regiszter
toredékeire vonatkozdan) ahogy ezt az alabbi dbra is illusztralja.

64 32 16 8

rax/r8 eax / r8d ax/rBw | al/r8Bb

Példaul az rbx regiszter kis helyiértékli felének a neve ebx, aminek az alsé fele a bx, ami
pedig a bh (felsd) és a b1 (alsd) bajtbol all.

Ha egy 32-bites értéket egy 64-bites regiszterben tarolunk, akkor magasabb helyiértékii 32 bit
csupa 0 bit lesz, minden mas esetben, ha egy regiszter egy kisebb részlete feliilirodik, akkor a
magasabb helyiértékii rész tartalma véltozatlan marad.

Az Osszes fent emlitett regiszter fixpontos adatdbrazolast hasznal, szoval csak egész
jellegt értékeket (signed/unsigned int/short/long/char) tarolhatunk benniik. A
lebegdpontos értékek (példaul valds szdmok) taroldsara mas regiszterek szolgalnak (lasd az x87
architektarat vagy az MMX vektor regisztereket, amelyek nem keriilnek bemutatasra ebben az
anyagban).

Az altalanos célu regisztereken kiviil van néhany specialis célt (is) szolgalo regiszter. A
rip (instruction pointer) regiszter jatssza a program szamlalé szerepét, vagyis ez tarolja
mindig (a RAM kodszegmens nevil részében tarolt) kdvetkezoként végrehajtando gépi koda
utasitds 64-bites memoriacimét. Ez nélkiilozhetetlen a normal vezérléshez (control flow). A
normal soros végrehajtas soran a regiszter értéke novekszik az aktudlis utastas méretével.

Az allapot regiszter neve ebben az architektirdban rflags. Ennek az egyes bitjei
kiilonbozd processzor allapotok/beallitasok meglétét vagy hianyat jelzik. Négy bitnek ezek
koziil nagy jelentdsége van még egyszerii kodok esetén is, ezek a kdvetkezok:

CF (carry flag, atvitel bit): értéke 1, ha a legutobbi aritmetikai vagy bitenkénti miivelet soran
az eredmény tobb biten abrazolhatd, mint amennyi rendelkezésre all, kiilonben (azaz, ha az
operandusok nem tartalmaznak kevesebb bitet, mint az eredmény) az értéke 0.

OF (overflow flag, tulcsordulés bit): értéke 1, ha a aritmetikai miivelet eredménye helytelen
eldjeles fixpontos értelmezés esetén, kiilonben O0-t tarol. Egyfajta varatlan eldjelvaltas
eléfordulasat jelzi.

ZF (zero flag, nulla bit): értéke 1 (igaz), ha a legutobbi miivelet eredménye 0, kiilonben a 0 bitet
tarolja.
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SF (sign flag, eldjel bit): érteke 1, ha a legutobbi miivelet eredménye eldjeles fixpontos
szamabrazolast alkalmazva negativ érték. Gyakorlatilag ez az eredmény legnagyobb
helyiértékii bit masolata. (Eldjel nélkiili szamabrazolés esetén értékét nem szokés figyelembe
venni.)

Ezek a bitek az 6sszehasonlitas miivelet soran is valtoznak, szoval nélkiilozhetetlenek a feltétel
kiértékelés soran.

Vannak még ugynevezett szegmens szelektor regiszterek is az x86-64 architektiraban,
amelyek manapsag mar csak az x86 ISA kompatibilitds miatt sziikségesek. Itt van a regiszterek
listaja: CS (kdéd szegmens), SS (verem szegmens), DS (adat szegmens), ES, F'S, GS.

Memoria

A valtozok a RAM-ban vannak eltarolva. Az elhelyezkedésiiket meméria cimekkel (azaz
egyfajta memoria cella azonositokkal) adhatjuk meg. Minden egyes bajt a memoriaban sajat
cimmel rendelkezik, de az ezen beliili bitek nem cimezhetdek. A cimek egy 64-bites eldjel
nélkiili egész szamként képzelhetdek el. Amikor a processzor egy adatot ir vagy olvas a
memoridban, akkor nem csak a teriilet kezdé6 memoriacimét kell megadni, hanem az elérni
kivant adatnak a méretét is (byte: 8 bit, word: 16 bit, double word: 32 bit, quad word:
64 bit).

Az egynél tobb bajtot tartalmazé adatok a memoridban little-endian bajt sorrendben
vannak tarolva, azaz a lekisebb helyi értékii bajt helyezkedik el a legkisebb memoriacimen a
legnagyobb helyi értékii bajt pedig a valtozd memoriateriiletének az utolsd bajtjan. (Tehat
forditott bajtsorrendet alkalmazunk, de a bitek sorrendje nem valtozik az egyes bajtokon beliil.
Példaul a tizes szdmrendszerbeli 27 970 800 érték (ami kettes szdmrendszerbeli szamként igy
néz ki: 1 10101010 11001100 11110000) a kovetkezd 32 bites bitsorozatként lesz eltarolva:
11110000 11001100 10101010 00000001.

A RAM egy része specialisan van kezelve. Ez az Ugynevezett verem, amely LIFO
mitkddést valdsit meg specialis assembly utasitasok segitségével (bar a tartalom tovabbra is
kozvetleniil is cimezhetd). A verem legfontosabb része a teteje. Az rsp regiszter tartalmazza a
verem tetejének a cimét (azaz a legutobb verembe helyezett érték kezdécimét). Az rsp értéke
automatikusan csokken a push miivelet soran betett értek méretével, illetve automatikusan
csokken a pop mivelet soran kivett érték méretével. Tehdt a veremtartalom a kisebb
memoriacimek felé terjeszkedik.

. Assembly utasitasok altaldban

Az assembly forraskdd minden sora maximum egy utasitast tartalmaz. Minden utasités 4
komponensbdl allhat: cimke, mnemonic, oprandus(ok), megjegyzes.

Cimke

Ez egyfajta azonositdja az adott utasitdsnak. Rendszerint a programozonak hivatkoznia
kell egy utasitdsban egy masikra, ezt az utasitds egyedi cimkéje segitségével teheti meg. A
cimke egy opcionalis utasitds komponens, széval néha kihagyhatd, de ha sziikséges, akkor az
utasitas sor elején kell elhelyezni.
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Formailag a cimke egy alfanumerikus karaktereket (az Angol ABC betiiit és szamjegy
karaktereket valamint alahuzas jelet (° ) vagy pont karaktert (‘. ’) tartalmazo6 karaktersorozat,
amelyet kettosponttal (‘:”) fejeziink be. Az assembly nyelv nem case-sensitive, azaz a kis €s
nagybetik nem szdmitanak kiilonbozoének. A ponttal kezddéddé cimkék lokalis
neveket/azonositokat jelentenek, amelyek csak az adott forrasfajlon beliil érvényesek. A cimke
egy olvashatd szoveg a programozéd szamara, de a hattérben a rendszer szdmdara vagy egy
utasitds memoriacimét jelenti (ami a vezérlésatadasnal lehet hasznos) vagy egy statikusan
foglalt valtozé memoriacimét jelenti. Egynél tobb cimke is hivatkozhat ugyanarra a memoria
cimre.

Mnemonic

Ez az assembly utasitas/miivelet neve, amely tobbnyire egyfajta rovidités, ami egy
konkrét miiveletre hivatkozik, példaul az aritmetikai jobbra tolds (shift) miivelet mnemonic-ja
a ‘sar’. Minden utasitassornak tartalmaznia kell egy mnemonic-ot. Az x86-64 ISA mnemonic-
ok szazait biztositja, de ez a jegyzet csak a leggyakrabban alkalmazottakat fedi le (lasd 4.
Fejezet). A pont (°.’) karakterrel kezd6d6 mnemonic-ok compiler direktivak, azaz a forditas
menetét befolyasolo utasitasok.

Operandus

Ezek olyan értékek, amelyeken az adott miiveletet végre kell hajtani. A mnemonic és az
operandusok kozott szokoz vagy tabulator karakter sziikséges. Egy utasitasnak lehet O, 1, 2
vagy 3 operandusa. Az x86-64 architekturdban a harom operandus nagyon ritka. A nulla
operandus azt jelenti, hogy a miivelet végrehajthaté onmagaban barmiféle tovabbi adat nélkiil.
Néha az operandus explicit megadasa nem sziikséges (habar maga az operandus sziikséges),
mert ilyen esetben a sziikséges érték egy elére meghatarozott helyen kell legyen. Ha egynél
tobb operandus van, akkor azokat vesszovel (“, ’) kell elvalasztani. Az Intel szintaxis szerint az
elsé operandus a cél operandus, ahova az eredmény eltarolasra keriil feliilirva az eredeti
operandus értéket.

Az operandus lehet konstans, regiszter vagy memoria tartalom. Szadmkonstansok
(literalok) megadhatoak tizes szamrendszerben (pl. 196) vagy a “0x” el6tag hasznalataval
tizenhatos szamrendszerben is (pl. 0xC4). Mind pozitiv, mind negativ értékek is hasznalhatoak
assembly kodban. (8 bites operandus esetén az 11111111 bitsorozat jelenthet -1 vagy 255
értéket is.) A milvelet maga fogja meghatarozni, hogy melyik értelmezést (eldjeles vagy eldjel
nélkiili) kell alkalmazni a szdmolas soran. A cél operandus természetesen nem lehet konstans
csak regiszter vagy memoriatartalom.

Csak az egyik operandus lehet memoria tartalom technikai korlatozasok miatt. Ha az
operandus egy memoria tartalom, akkor annak a memdriacimét és a reprezentacios hosszat is
meg kell adni. Az érték kezddcimétszogletes zarojelek (“[ 17) kozzé kell irni az alkalmazott
cimzési modnak megfelelden, mig a hossz (azaz a kezddcimen kezdddd folytonos
memoriateriileten 1évé bajtok szadma) a szogletes zardjel eldtt keriil megadasra az alabbi 4
kifejezés egyikével: BYTE PTR, WORD PTR, DWORD PTR, QWORD PTR (rendre 1, 2,4 és 8
bajt). A cime egy elég komplex formdban adhatdo meg, amely a kovetketd altaldnos alakban
adhato meg: [SS: B + I * SF + C], ahol SS egy szegmens szelektor regiszter, B egy
alap cimet tartalmazé regiszter, I jatssza az index regiszter szerepét (azaz megadja hany
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egységnyi tavolsagra az alap cimtdl), SF egy skala faktor (adategység méret) és C egy konstans
eltolasi értek. A legtobb komponense ennek a cimszadmitasnak kihagyhato. Ha I nincs jelen,
akkor az SF sem szerepelhet. Az SF lehet konstans 1, 2, 4, vagy 8. A C megadhaté egy
konstansként vagy egy memoriafoglald utasitds cimkéje segitségével is. A cimszamolas
megértésé¢hez egy példa keriil bemutatasra. A programozo6 egy egész tipusu értékeket tartalmazo
tomb 5. elemére szeretne hivatkozni. Magas szintli programozasi nyelvek (példaul a C) esetén
ez igy irhat6: MyArray [4]. Tegyiik fel, hogy a tomb indexe eldzetesen el lett tarolva az rcx
regiszterben és a tomb eleje 48 bajttal kisebb cimen van, mint az rbp regiszterben tarolt cim,
valamint, hogy az int tipus 4 béjton van reprezentalva. Egy assembly utasitasban az operandust
ekkor DNORD PTR [rbp+rcx*4-48] forméaban adhatjuk meg.

Egyik vagy mindkét operandus megadhat6 regiszterként. A legtobb esetben egy utasitas
(regiszter vagy memoria) operandusai azonos méretiiek kell legyenek. Ha a forras operandus
(azaz Intel szintaxis esetén a masodik operandus) egy konstans, akkor ennek tarolasi hosszat a
céloperandus mérete hatarozza meg.

Megjegyzés

Kettdskereszt (‘#’) karaktertdl az adott sor végéig tartd forraskod tartalmat az assembler
(assembly forditod) figyelmen kiviil hagyja, tehat a programozo egy igy sor végi megjegyzéseket
/kommenteket hasznéalhat. Ezek nagyon hasznosak assemblyben, mert a kod nem annyira
olvasmanyos, mint egy magas szintli programozasi nyelv esetén, sokkal konnyebb elveszni a
részletekben.

. Gyakran hasznalt utasitasok részletesen

A leggyakrabban hasznalt forditasi direktivak €s végrehajthato utasitasok rovid leirasai
megtalalhatéak lentebb. Sokkal részletesebb leirasokért tanulmanyozd az alébbi
dokumentumokat [1, 2].

Direktivak

.2byte

Lefoglal 2 bajtot (azaz egy inicializalt static short int valtozot). A lefoglalt teriilet
memoriacime az utasitas elé irt cimke segitségével hivatkozhato. Egyetlen operandusa van, egy
konstans, amely a lefoglalt teriileten keriil eltarolasara, inicializalva a valtozot.

.4dbyte

Lefoglal 4 bajtot (azaz egy inicializalt static int valtozot). A lefoglalt tertilet
memoriacime az utasitas elé irt cimke segitségével hivatkozhato. Egyetlen operandusa van, egy
konstans, amely a lefoglalt teriileten keriil eltarolasara, inicializalva a valtozot.

.bss
Az inicializalatlan adatszegmens kezdetét jelzi. Nincs operandusa.

.byte
Lefoglal 1 bajtot (azaz egy inicializalt static char valtozét). A lefoglalt teriilet
memoriacime az utasitas elé irt cimke segitségével hivatkozhato. Egyetlen operandusa van, egy
konstans, amely a lefoglalt teriileten keriil eltarolaséra, inicializalva a valtozot.
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. comm

Inicializalatlan memdriateriiletet foglal az adat szegmensben. Két operandusa van: Az

elso a lefoglalt memoriateriilet cimét jelentd nevesitett konstansként viselkedik, mig a masodik

a lefoglalando teriilet mérete bajt egységben. Inicializalatlan statikus skalar vagy tomb valtozok
létrehozasa.

.data
Az adatszegmens kezdetét jelzi. A statikus memoriafoglalasok ide torténnek. Nincs
operandusa.

.globl
Egy vagy tobb (késobb cimkeként hasznalt) szimbolikus név kdveti, amelyeket globalis
nevekként lehet hasznalni. Példdul a main egy globalis név kell legyen, mivel barhonnan el
kell tudni érni a végrehajtas belépési pontjat. Ha tobb név is fel van sorolva, akkor vesszd (*, )

karakterrel kell elvalasztani Oket. Ez kiilondsen akkor valik fontoss4, ha a program tobb
forraskodbol all.

.intel syntax
Tobbnyire a forraskod elsé sora, amikor a programozo Intel szintaxist akar hasznalni a
kod hatralévo részében. Egy operandusa van: noprefix.

.section
Ezzel kezdddik a csak olvashaté adatszegmens. Egy operandusa van: . rodata. Példaul
a sztring konstansok tarolddnak itt.

.string
Sztring konstansok tiroldsa a memoridban. A karakterek szdmara lefoglalt
memoriateriilet kezdécime a sor elejére irt cimkével hivatkozhatd. Egy operandusa van: egy
macskakormok kozé tett karaktersorozat, mint példaul ez: "Hello World!\n". A lefoglalt
bajtok szdmat a sztring hossza hatdrozza meg beleszamolva a sztringzaro (‘\0’) karaktert is
(azaz a fenti példaban 14 bajt). Ez a helyfoglalas a RAM csak olvashat6 adatszegmens részébe
kell kertiljon, tehdta . section .rodata utasitas utan.

.text
A kodszegmensbe keriilo sorok kezdetét jelzi (ahol a végrehajthatd utasitasok vannak).
Kihagyhato, ha a kédban nincs megadva mas szegmens (pl. .data, .bss).

.Z€ero
Nulla kezddértékkel rendelkezd statikus memoriafoglalas skalar és tomb valtozok
szdmara. A lefoglalt memoriateriilet kezdocime a programsor elején 1évo cimke segitségével
hivatkozhat6. Egyelten operandusa van, a lefoglalni kivant teriilet mérete bajtban megadva. A
tertilet minden bajtjanak dsszes bitje 0 lesz.

Végrehajthato6 utasitasok

add
Az operandusok Osszeaddsa. Az 6sszeg feliilirja a cél operandust (azaz az els6 operandust
Intel szintaxis esetén). Az operandusok €s az eredmény értelmezhetd eldjeles és eldjel nélkiili
fixpontos értékként is. Az SF, ZF, CF ¢és OF allapot regiszter bitek valtozhatnak az
eredménynek megfelelden.
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and
Bitenkénti ES miivelet az operandusok kozott. Az operandusok minden egyes bitpozicidja
szimultan modon keriil felhasznalasra a logikai ES miivelet igazsagtablajanak megfelelden. Az
eredmény bitsorozat feliilirja a cél operandust. Az OF ¢és CF bitek torlédnek, az SF és ZF az
eredménynek megfelelden allitodnak be.

call
Alprogram hivas. Egy operandusa van (rendszerint egy szimbolikus név), amely egy
alprogram elsé utasitdsanak memoriacimére hivatkozik. Az utasitasszamlald (rip) aktualis
értéke elmentddik a verem tetejére, a veremmutatd (rsp) értéke csokken 8-cal, majd az rip
feliilirodik az operandust jelenté memoriacimmel. Ennek hatdsara tehat a kovetkezoként
végrehajtandod utasitas az alprogram elsé utasitasa lesz.

cbw
B4jt (8-bites érték) konverzidja sz6 hosszusaguva (16-bites) eldjeltartd kiterjesztéssel.
Nincs explicit operandus. Az ah regiszter feliilirodik az al regiszter legnagyobb helyiértéki
bitjének a masolataival. Ez egyfajta char = short konverzié.

cdg
Dupla sz (32-bites érték) konverzidja négyszeres szohosszusaguva (gyakorlatilag két
32-bites érték kombinacidjava) eldjeltarto kiterjesztés segitségével. Nincs explicit operandus.
Az edx regiszter feliilirodik az eax regiszter legnagyobb helyiértékii bitjének a masolataival,
igy tehat az eredmény legnagyobb helyiértékli 4 bajtja az edx regiszterbe keriil a legkisebb
helyiértéki 4 bajt pedig az eax regiszterben marad. Ez egyfajta int = 1long konverzio.

cdge
Dupla sz6 (32-bites érték) konverzidja négyszeres szohossziisaguva (64-bites) elgjeltartd
kiterjesztés segitségével. Nincs explicit operandus. Az rax regiszter legnagyobb helyiértekl 4
bajtja feliilirodik az eax regiszter legnagyobb helyiértéki bitjének a mésolataival. Ez egyfajta
int = long konverzio.

cmp
A két operandus értékének Osszehasonlitasa, azaz ellenérzésre keriil, hogy az értékek
megegyeznek-e vagy melyik operandus a nagyobb mindkét felé értelmezés (eldjeles és eldjel
nélkiili fixpontos) esetén kiilon-kiilon. Gyakorlatilag az elsé operandus értékébdl kivonodik a
masodik operandus értéke, de a kiilonbség eldobasra keriil). Egyik operandus értéke sem
valtozik meg. Az 0sszehasonlitas/kivonas alapjan az SF, ZF, CF és OF allapot regiszter bitek
frissiilnek, amit az alabbi tdblazat foglal dssze.

cmp Opl, Op2 ZF |CF | SF |OF
unsigned 1
= Oopl < O0p2 | O
signed = = 110
Opl == Op2| 1
unsigned 0
—— opl > 0p2 | O
signed = = 010

Minden feltételes vezérlésatado utasitas () ezeket az allapot regiszter biteket hasznalja
(amelyeket tehat tobbnyire a cmp utasitas allit be).
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cwd
Sz6 (16-bites érték) konverzidja dupla sz6 hosszusaguava (32-bites) eldjeltartd
kiterjesztéssel. Nincs explicit operandus. Az eax regiszter legnagyobb helyiértékii 2 bajtja
feliilirodik az ax regiszter legnagyobb helyiértékii bitjének a masolataival. Ez egyfajta short
- int konverzio.

dec
Dekrementéacio. Egyetlen operandusa van, amelynek az értéke eggyel csokken a
végrehajtas sordn. Az SF, ZF és OF allapot regiszter bitek az eredménynek megfelelden
frisstilnek.
div
Elgjel nélkiili egész osztas. Egy (!) operandusa van, az osztandd nincs explicit moédon
megadva. Ha az osztd/operandus 32 bites érték, akkor az osztand6 az edx:eax
regiszterkombindcio6 (azaz egyetlen 64-bites érték, amelynek a legnagyobb helyiértékii 4 bajtja
az edx regiszterben, az alsé 4 bajtja pedig az eax regiszterben talalhatd). Az egész osztas
elvégzése utan a 32-bites hanyados (nulla felé csonkolt egész szam) feliilirja az eax regiszter
tartalmat és a 32-bites maradék feliilirja az edx regisztert. Eldjel nélkiili értelmezést hasznal,
szoval az értékek nem lehetnek negativak. Az SF, ZF, CF és OF allapot regiszter bitek nem
valtoznak.
idiv
Eldjeles egész osztas. Egy (1) operandusa van, az osztando nincs explicit médon megadva.
Ha az oszto/operandus 32 bites érték, akkor az osztando az edx:eax regiszterkombindciod
(azaz egyetlen 64-bites érték, amelynek a legnagyobb helyiértékli 4 bajtja az edx regiszterben,
az also 4 bajtja pedig az eax regiszterben taldlhatd). Az egész osztas elvégzése utan a 32-bites
hanyados (nulla felé csonkolt egész szam) feliilirja az eax regiszter tartalmat és a 32-bites
maradék feliilirja az edx regisztert. El6jeles értelmezést hasznél, szoval az értékek lehetnek
negativak. Az SF, ZF, CF és OF allapot regiszter bitek nem valtoznak.

imul
Elgjeles szorzas. Most csak a 2 operandusu forma kertiil elmagyarazasra (habar 1étezik 1
¢és 3 operandusu alak is). A szorzat feliilirja a cél operandust. A CF és OF bitek beallitasra
keriilnek, ha az (esetlegesen tul nagy) eredményt csonkolni kellett ahhoz, hogy beférjen a cél
operandusba.
inc
Inkrementalas. Egyetlen operandusa van, amelynek az értéke eggyel novekszik a
végrehajtas sordn. Az SF, ZF és OF allapot regiszter bitek az eredménynek megfelelden
frisstilnek.
Jja
Ugrés, ha felette van. Egy operandusa van, amely egy memoriacim (a gyakorlatban egy
szimbolikus név, amely valahol a programban egy masik utasitds cimkéje). Ez a feltételes
utasitas ellendrzi az allapot regiszter biteket (amelyeket kordbban feltehetden egy cmp utasités
allitott be). Ha a CF értéke 0 és a ZF is 0, akkor a programszamlalo (rip) feliilirasra keriil az
operandusként megadott cimmel, kiilonben a rip értéke novekszik ennek az utasitasnak a
méretével. Tehat a végrehajtas vagy a program egy masik részére ugrik, vagy csak atkeriil a
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kovetkezd utasitasra. A feltétel megegyezik azzal az allapot regiszter tartalommal, amelyet a
cmp utasitas eredményez, ha az elsé operandusa eldjel nélkiili értelemben nagyobb, mint a
masodik. Az dllapotregiszter bitek nem véltoznak a végrehajtas soran. (Hasonldan viselkedik a
jnbe utasitas is.)
Jjae
Ugras, ha felette van vagy egyenld. Egy operandusa van, amely egy memoriacim (a
gyakorlatban egy szimbolikus név, amely valahol a programban egy masik utasitas cimkéje).
Ez a feltételes utasitas ellendrzi az allapot regiszter biteket (amelyeket kordbban feltehetden
egy cmp utasitas allitott be). Ha a CF értéke 0, akkor a programszamlalé (r ip) feliilirasra kertil
az operandusként megadott cimmel, kiilonben a rip értéke ndvekszik ennek az utasitisnak a
méretével. Tehat a végrehajtas vagy a program egy masik részére ugrik, vagy csak atkeriil a
kovetkezo utasitasra. A feltétel megegyezik azzal az allapot regiszter tartalommal, amelyet a
cmp utasitas eredményez, ha az els6 operandusa eldjel nélkiili értelemben nagyobb, mint a
masodik vagy a két érték egyenld. Az allapotregiszter bitek nem valtoznak a végrehajtas soran.
(Hasonlo6an viselkedik a jnb utasitas is.)
jb
Ugras, ha alatta van. Egy operandusa van, amely egy memoriacim (a gyakorlatban egy
szimbolikus név, amely valahol a programban egy masik utasitas cimkéje). Ez a feltételes
utasitas ellendrzi az allapot regiszter biteket (amelyeket korabban feltehetden egy cmp utasitas
allitott be). Ha a CF értéke 1, akkor a programszamlalé (rip) feliilirasra keriil az operandusként
megadott cimmel, kiilonben a rip értéke novekszik ennek az utasitdsnak a méretével. Tehat a
végrehajtas vagy a program egy masik részére ugrik, vagy csak atkeriil a kdvetkezd utasitasra.
A feltétel megegyezik azzal az allapot regiszter tartalommal, amelyet a cmp utasitas
eredményez, ha az els§ operandusa eldjel nélkiili értelemben kisebb, mint a masodik. Az
allapotregiszter bitek nem valtoznak a végrehajtds sordn. (Hasonloan viselkedik a jnae
utasitas is.)
jbe
Ugras, ha alatta van vagy ha egyenld. Egy operandusa van, amely egy memoriacim (a
gyakorlatban egy szimbolikus név, amely valahol a programban egy masik utasitas cimkéje).
Ez a feltételes utasitas ellendrzi az allapot regiszter biteket (amelyeket korabban feltehetden
egy cmp utasitas allitott be). Ha a CF értéke 1 vagy a ZF is 1, akkor a programszamlalo (rip)
feliilirasra keriil az operandusként megadott cimmel, kiilonben a rip értéke ndvekszik ennek
az utasitasnak a méretével. Tehat a végrehajtas vagy a program egy masik részére ugrik, vagy
csak atkeriil a kovetkezd utasitasra. A feltétel megegyezik azzal az Aallapot regiszter
tartalommal, amelyet a cmp utasitds eredményez, ha az elsd operandusa eldjel nélkiili
értelemben kisebb, mint a masodik vagy a két érték egyeld. Az allapotregiszter bitek nem
véltoznak a végrehajtas soran. (Hasonldan viselkedik a jna utasitas is.)
jc
Ugras, ha az atvitel bit be van allitva. Egy operandusa van, amely egy memoriacim (a
gyakorlatban egy szimbolikus név, amely valahol a programban egy masik utasitas cimkéje).
Ez a feltételes utasitds ellendrzi az allapot regiszter biteket. Ha a CF értéke 1, akkor a
programszamlalé (rip) feliilirasra keriil az operandusként megadott cimmel, kiilonben a rip
értéke novekszik ennek az utasitdsnak a méretével. Tehat a végrehajtas vagy a program egy
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masik részére ugrik, vagy csak atkeriil a kovetkezd utasitidsra. Az allapotregiszter bitek nem
valtoznak a végrehajtds soran. (A Jjz, jo ¢és Js feltételes ugrd utasitdsok hasonloan
viselkednek, csak rendre a ZF, OF és SF biteket ellenorzik.)
je
Ugras, ha egyenléek. Egy operandusa van, amely egy memoriacim (a gyakorlatban egy
szimbolikus név, amely valahol a programban egy masik utasitds cimkéje). Ez a feltételes
utasitas ellendrzi az allapot regiszter biteket (amelyeket korabban feltehetden egy cmp utasitas
allitott be). Ha a ZF értéke 1, akkor a programszamlalé (r1ip) feliilirasra keriil az operandusként
megadott cimmel, kiilonben a rip értéke ndvekszik ennek az utasitdsnak a méretével. Tehat a
végrehajtas vagy a program egy masik részére ugrik, vagy csak atkeriil a kovetkez6 utasitasra.
A feltétel megegyezik azzal az allapot regiszter tartalommal, amelyet a cmp utasitas
eredményez, ha az elsé operandus értéke egyenld madasodik operandus értékével. Az
allapotregiszter bitek nem véaltoznak a végrehajtas soran.
Jg
Ugras, ha nagyobb. Egy operandusa van, amely egy memoriacim (a gyakorlatban egy
szimbolikus név, amely valahol a programban egy masik utasitas cimkéje). Ez a feltételes
utasitas ellendrzi az allapot regiszter biteket (amelyeket korabban feltehetden egy cmp utasitas
allitott be). Ha a ZF értéke 0 és az OF ugyanazt a bitet tartalmazza, mint a SF, akkor a
programszamlalé (rip) feliilirasra keriil az operandusként megadott cimmel, kiilonben a rip
értéke novekszik ennek az utasitdsnak a méretével. Tehat a végrehajtas vagy a program egy
masik részére ugrik, vagy csak atkeriil a kovetkez6 utasitasra. A feltétel megegyezik azzal az
allapot regiszter tartalommal, amelyet a cmp utasitds eredményez, ha az els6 operandusa
eldjeles értelemben nagyobb, mint a masodik. Az allapotregiszter bitek nem valtoznak a
végrehajtas soran. (Hasonloan viselkedik a jnle utasitas is.)
jge
Ugras, ha nagyobb vagy egyenlé. Egy operandusa van, amely egy memoriacim (a
gyakorlatban egy szimbolikus név, amely valahol a programban egy masik utasitas cimkéje).
Ez a feltételes utasitas ellendrzi az allapot regiszter biteket (amelyeket korabban feltehetden
egy cmp utasitds allitott be). Ha az OF ugyanazt a bitet tartalmazza, mint a SF, akkor a
programszamlalo (rip) feliilirasra keriil az operandusként megadott cimmel, kiilonben a rip
értéke novekszik ennek az utasitdsnak a méretével. Tehat a végrehajtas vagy a program egy
masik részére ugrik, vagy csak atkeriil a kovetkez6 utasitasra. A feltétel megegyezik azzal az
allapot regiszter tartalommal, amelyet a cmp utasitds eredményez, ha az elsé operandusa
elgjeles értelemben nagyobb, mint a masodik vagy a két érték egyenld. Az allapotregiszter bitek
nem valtoznak a végrehajtas soran. (Hasonloan viselkedik a jn1 utasitas is.)
Jl
Ugras, ha kisebb. Egy operandusa van, amely egy memoriacim (a gyakorlatban egy
szimbolikus név, amely valahol a programban egy masik utasitds cimkéje). Ez a feltételes
utasitas ellendrzi az allapot regiszter biteket (amelyeket korabban feltehetéen egy cmp utasitas
allitott be). Ha az OF nem ugyanazt a bitet tartalmazza, mint a SF, akkor a programszamlalé
(rip) feliilirasra kertiil az operandusként megadott cimmel, kiilonben a rip értéke ndvekszik
ennek az utasitdsnak a méretével. Tehat a végrehajtas vagy a program egy masik részére ugrik,
vagy csak atkeriil a kovetkez0 utasitasra. A feltétel megegyezik azzal az allapot regiszter
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tartalommal, amelyet a cmp utasitds eredményez, ha az elsé operandusa eldjeles értelemben
kisebb, mint a masodik. Az Aallapotregiszter bitek nem valtoznak a végrehajtds soran.
(Hasonl6an viselkedik a jnge utasitas is.)

Jjle

Ugras, ha kisebb vagy egyenld. Egy operandusa van, amely egy memoriacim (a
gyakorlatban egy szimbolikus név, amely valahol a programban egy masik utasitas cimkéje).
Ez a feltételes utasitas ellendrzi az allapot regiszter biteket (amelyeket kordbban feltehetden
egy cmp utasitas allitott be). Ha a ZF értéke 1 €s az OF nem ugyanazt a bitet tartalmazza, mint
a SF, akkor a programszamlalé (rip) feliilirasra keriil az operandusként megadott cimmel,
kiilonben a rip értéke novekszik ennek az utasitdsnak a méretével. Tehat a végrehajtas vagy a
program egy masik részére ugrik, vagy csak atkeriill a kovetkezO utasitdsra. A feltétel
megegyezik azzal az allapot regiszter tartalommal, amelyet a cmp utasitas eredményez, ha az
elsé operandusa eldjeles értelemben kisebb, mint a masodik vagy a két érték egyenld. Az
allapotregiszter bitek nem valtoznak a végrehajtas soran. (Hasonloan viselkedik a jng utasitas
is.)

jmp ,

Feltétel nélkiili ugrds. Atadja a vezérlést a program egy madsik pontjara, azaz a
programszamlalé (rip) feliilirdsra keriill az operandusként megadott cimmel (ami a
gyakorlatban egy szimbolikus név, amely valahol a programban egy masik utasitas cimkéje).

jnc

Ugras, ha az atvitel bit nincs bedllitva. Egy operandusa van, amely egy memoriacim (a
gyakorlatban egy szimbolikus név, amely valahol a programban egy madsik utasitas cimkéje).
Ez a feltételes utasitas ellendrzi az allapot regiszter biteket. Ha a CF értéke 0, akkor a
programszamlalo (rip) feliilirasra kertil az operandusként megadott cimmel, kiilonben a rip
értéke novekszik ennek az utasitdsnak a méretével. Tehat a végrehajtas vagy a program egy
masik részére ugrik, vagy csak atkeriil a kovetkezd utasitdsra. Az allapotregiszter bitek nem
valtoznak a végrehajtas sordn. (A jnz, jno és jns feltételes ugrd utasitdsok hasonldan
viselkednek, csak rendre a ZF, OF és SF biteket ellendrzik.)

jne

Ugras, ha nem egyenléek. Egy operandusa van, amely egy memoriacim (a gyakorlatban
egy szimbolikus név, amely valahol a programban egy masik utasitas cimkéje). Ez a feltételes
utasitas ellendrzi az allapot regiszter biteket (amelyeket kordbban feltehetden egy cmp utasitas
allitott be). Haa ZF értéke 0, akkor a programszamlalo (r ip) feliilirasra keriil az operandusként
megadott cimmel, kiilonben a rip értéke ndvekszik ennek az utasitasnak a méretével. Tehat a
végrehajtas vagy a program egy masik részére ugrik, vagy csak atkeriil a kovetkezd utasitasra.
A feltétel megegyezik azzal az allapot regiszter tartalommal, amelyet a cmp utasitas
eredményez, ha az els0 operandus értéke nem egyenlé masodik operandus értékével. Az
allapotregiszter bitek nem valtoznak a végrehajtas soran.

lea
Toltsd be a cimet utasitds, amely meghatdrozza a masodik operandusban (valamely
cimzési modban) megadott memoriacimet és eltarolja az elsd operandusként megadott
regiszterbe. Formailag a masodik operandus ugy néz ki, mint egy memoria tartalom megadas,
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de a tarolasi hossz megadasara szolgalo kifejezés hianyzik, csak a szogletes zardjelek kozti rész
van jelen. Az allapotregiszter bitek nem valtoznak.

leave
Az alprogramok végén alkalmazott utasitds. Nincs operandusa. Egyenértékii az alabbi
utasitdsok egymas utani megadasaval: mov rbp, rsp éspop rbp.

loop

Iteracidszervezd utasitds, ahol az rcx regiszter ciklusszdmlaloként mikodik. Egy
operandusa van, amely egy memoriacim (a gyakorlatban egy szimbolikus név, amely valahol a
programban egy masik utasitds cimkéje). Minden egyes alkalommal, amikor a 1oop utasitas
végrehajtodik az rcx regiszter értéke eggyel csokken, majd megvizsgalasra keriil, hogy elérte-
e mar a nullat. Ha az rcx értéke nem 0, akkor az operandusként megadott cim torténd
vezérlésatadast hajt végre, azaz az r ip regiszter értéke feliilirodik az adott cimmel (ami a ciklus
elején 1évo utasitds cime). Ha viszont az rcx értéke 0, akkor a végrehajtds a 1oop utani
kovetkezd utasitassal folytatodik, azaz a ciklus befejezddik.

mov
Adatmozgato utasitas, amely Intel szintaxis esetén atmasolja a masodik operandus (azaz
a forras) értékét az elsd operandusba (azaz a célba) feliilirva annak korabbi értékét. Az
allapotregiszter bitek nem valtoznak.

MoVvSX
Adatmozgatéas eldjeltartd kiterjesztéssel. Két operandusa van, de ezek mérete nem
egyezik meg, konkrétan a cél operandus tobb bitet tartalmaz, mint a forras operandus. Az
utasitds a mdasodik operandus értékét atmasolja az elsé operandus legkisebb helyiértékii
bitpozicidiba, a magasabb helyiértékeket pedig feltdlti a forrds operandus eldjelbitjeinek
masolataival. Tulajdonképpen ugyanaz az eldjeles érték keriil a cél operandusba, mint ami a
forrasban volt, csak tobb biten dbrazolva. Az allapotregiszter bitek nem valtoznak.

movzXx
Adatmozgatas zér6 kiterjesztéssel. Két operandusa van, de ezek mérete nem egyezik meg,
konkrétan a cél operandus tobb bitet tartalmaz, mint a forrds operandus. Az utasitds a masodik
operandus értékét d&tmasolja az elsd operandus legkisebb helyiértéki bitpozicidiba, a magasabb
helyiértékeket pedig feltdlti O bitekkel. Tulajdonképpen ugyanaz az eldjel nélkiili érték keriil a
cél operandusba, mint ami a forrasban volt, csak tobb biten dbrazolva. Az allapotregiszter bitek
nem valtoznak.

mul
Eldjel nélkiili szorzas. Csak egy operandusa van (!). Ha az operandus 32 bites érték, akkor
az eax regiszter értéke szorzodik meg az explicit operandus értékével és a keletkezd 64 bites
szorzat az edx : eax regiszterkombindcioba keriil (azaz a szorzat magas helyiértékii 32 bitje az
edx regiszterbe, mig a legkisebb helyiértékii 32 bit kiillon az eax regiszterbe feliilirva az
operandust). A CF ¢s OF bitek 0 értéket tarolnak, ha az edx regiszter csupa 0 biteket tartalmaz
(azaz a szorzat elfér 32 biten), kiilonben a ezek az allapotregiszter bitek 1-re allitodnak.

neg
Az egyetlen operandus eldjelvaltasa. Az operandus értéke feliilirodik a sajat kettes
komplemensével, azaz a hatdsa hasonlé a minusz eggyel val6 szorzashoz.
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nop
,Nincs mivelet” utasitds. Nem torténik semmilyen hasznos miiveletvégzés, de okoz némi
késlekedést. Néha ezt a forraskddban torténti ,,helyfenntartdsra” hasznaljak. Nincs hatdsa az
altalanos célu regiszterek, valamint az dallapotregiszter tartalmara, természetesen a
programszamlalo valtozik végrehajtas kozben.

not
Bitenkénti dagadas (azaz egyes komplemens képzés). Egyetlen operandussal rendelkezik,
amelynek a bitjei ellentétes értékilire valtoznak a végrehajtas soran.

or
Bitenkénti VAGY miivelet az operandusok kozott. Az operandusok minden egyes
bitpozicioja szimultan mdédon kertil felhasznalasra a logikai VAGY miivelet igazsagtablajanak
megfeleléen. Az eredmény bitsorozat feliilirja a cél operandust. Az OF és CF bitek torlddnek,
az SF és ZF az eredménynek megfelelden allitodnak be.

pop
Erték kivétele a verem tetejérdl. Az rsp regiszterben tarol memoériacim felhasznalasaval
a verem tetején 1év4 64-bites érték atmasolodik a RAM-bdl a cél operandusba ¢€s azt kvetden
a veremmutat6 regiszter értéke 8-cal ndvekszik. (A memoria tartalma kdzben nem valtozik,
azaz nincs fizikai torlés.)

push
Erték mentése a verem tetejére. El6szor a veremmutato regiszter (rsp) értéke csokken 8-
cal, majd az egy kapott érték, mint memoriacim hasznalodik fel egy memoria irdsi miivelet
soran, ahol az egyetlen operandusban megadott 64 bites érték atmasolasra keriil az rsp altal
megadott cimre. Az operandus tartalma nem valtozik.

ret
Visszatérés alprogrambo6l. Nincs operandusa (azaz a visszatérési érték nem egy
operandus). A veremmutatd regiszter (rsp) altal cimzett memoriateriiletrél 64 bit bemasolasra
kertil a programszamlaloba (rip) majd az rsp értéke novekszik 8-cal.

rol
Balra forgatas. Két operandusa van. Hasonldan viselkedik, mint egy sh1l utasitas, csak a
legnagyobb helyiértékekrdél balra kitolt bitek a célregiszterben ,,megiiresedd” legkisebb
helyiértékekre kertilnek jobbrdl. A masodik operandus a mozgatas mértékét adja meg bitpozicid
egységben.

ror
Jobbra forgatas. Két operandusa van. Hasonloan viselkedik, mint egy shr utasitas, csak
a legkisebb helyiértékekrdl jobbra kitolt bitek a célregiszterben ,,megiiresedd” legnagyobb
helyiértékekre keriilnek balrél. A masodik operandus a mozgatas mértékét adja meg bitpoziciod
egységben.

sal
Aritmetikai balra tolas (shift-elés). Az elsé operandus minden egyes bitje balra tolodik a
masodik operandusban megadott szdmu bitpozicidval. A jobb oldalon ,,megiiresedd” legkisebb
helyiértéki bitek 0-k lesznek. A korabban legnagyobb helyiértékeken tarolt bitek elvesznek az
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utolsot (legkisebb helyiérékiit) kivéve, amely a CF allapotregiszter bitbe keriil. Ez az utasitas
ugyanugy viselkedik, mint az sh1 utasitas.

sar

Aritmetikai jobbra tolds, mas néven eldjeltartd shift-elés. Az elsd operandus minden

egyes bitje jobbra tolodik a masodik operandusban megadott szamu bitpozicioval. A bal oldalon

,megiiresedd” legnagyobb helyiértékti bitek az elsd operandus eredeti értékében szerepld

eldjelbit masolataival toltédnek fel. A korabban legkisebb helyiértékeken tarolt bitek elvesznek

a legnagyobb helyiérékiit kivéve, amely a CF éallapotregiszter bitbe keriil. Ez az utasités

masként viselkedik, mint az shr utasitds. Kettd hatvanyaival torténi eldjeles osztasként is
felfoghato.

seta, setb, setbe, setc, sete, setea, setg, setge, setl, setle,
setnc, setne, setnz, setz
Egy bajt beallitas feltételtd]l fliggden. Ennek az utasitds csoportnak (amelyre gyakran
setcc-ként hivatkozunk) csak egyetlen operandusa van. Az operandus egy feltétel alapjan vagy
csupa nulla bitre allitodik (00000000, azaz egész tipusu 0, ami egyfajta hamis értékként is
felfoghat6) vagy a 00000001 értéket kapja meg (ami az egyész tipusu 1 érték, mint egyfajta
igaz érték). Maga a konkrét feltétel a mnemonic-ban van megadva hasonldan a feltételes
vezérlésatado (o) utasitdsokhoz. A dontés az SF, ZF, CF, és OF allapot regiszter bitek alapjan
sziiletik meg (amelyeket feltehetden egy korabbi cmp utasitas allitott be). Az allapot regiszter
bitjei nem valtoznak a végrehajtas soran.

shl
Logikai balra tolas (shift-elés). Az els¢ operandus minden egyes bitje balra tolodik a
masodik operandusban megadott szdmu bitpozicidval. A jobb oldalon ,,megiiresedd” legkisebb
helyiértékii bitek 0-k lesznek. A kordbban legnagyobb helyiértékeken tarolt bitek elvesznek az
utolsot (legkisebb helyiérékiit) kivéve, amely a CF allapotregiszter bitbe keriil. Ez az utasitas
ugyanugy viselkedik, mint az sal utasitas.

shr
Logikai jobbra tolas (shift-elés). Az elsé operandus minden egyes bitje jobbra tolodik a
masodik operandusban megadott szdmu bitpozicioval. A bal oldalon ,,megiiresedd” legnagyobb
helyiértékii bitek 0-k lesznek. A korabban legkisebb helyiértékeken tarolt bitek elvesznek az
utolsot (legnagyobb helyiérékiit) kivéve, amely a CF allapotregiszter bitbe keriil. Ez az utasitas
masként viselkedik, mint az sar utasitas.

sub
Az operandusok kiilonbsége. Az els6 operandus értékébdl kivonasra keriil a masodik
operandus értéke €s a kiilonbség feliilirja a cél operandust. Az operandusok ¢és az eredmény
értelmezhetd eldjeles és eldjel nélkiili fixpontos értékként is. Az SF, ZF, CF és OF allapot
regiszter bitek valtozhatnak az eredménynek megfelelden.

test
Logikai 6sszehasonlitas. Egy bitenkénti ES miivelet keriil végrehajtasra az operandusok
felhasznalasaval és az eredménynek megfeleléen az SF és a ZF allapotbitek beallitodnak.
Magéanak az ES-elésnek az eredménye eldobasra keriil, azaz az operandusok nem valtoznak
meg. (Nullatol eltérd értekek egyenldsége vizsgalhatd ezéltal.)
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xchg
Az operandusok felcserélése. Két operandusa van és mindkettd megvaltozik a végrehajtas
soran. Az elsd operandus értéke eltarolodik a masodikban és ezzel parhuzamosan a mésodik
operandus értéke bekeriil az elsdbe.

Xor

Bitenkénti kizar6 vagy mivelet. Az operandusok minden egyes bitpozicidja szimultan

modon keriil felhasznaldsra a logikai XOR (kizar6 vagy) mivelet igazsagtablajanak

megfeleléen. Az eredmény bitsorozat feliilirja a cél operandust. Az OF és CF bitek torlddnek,
az SF és ZF az eredménynek megfelelden allitodnak be.

5. Alprogram hivasi konvenciok

A programozoknak alkalmazniuk kell néhany konvencidt azért, hogy olyan kodot irjanak,
amely kompatibilis mas programozok altal irt koédokkal. Most bemutatasra keriil, hogy a
megegyez¢s szerint hogyan kell alprogramokat (azaz fliggvényeket és eljarasokat) meghivni,
paramétereket atadni, visszatérési értéket atadni a hivonak, lokalis (dinamikus
¢lettartamkezelésil) valtozokat kezelni, illetve rekurziét megvalositani.

Elészor a paraméterek értékeit kell elokésziteni atadasra (természetesen a paraméter
kiértékelés utan). Ha a paraméterek szdma nem tSbb, mint 6 akkor mindegyik regisztereken
keresztiil keriil atadasra. Az elsO fixpontos abrazolasti paraméter értékét mindig az rdi
regiszterbe kell tdlteni, a masodikat az rsi-be, a harmadikat az rdx-be, a negyediket az rcx-
be az 6tddiket az r8-ba a hatodikat pedig az r9 regiszterbe. Ha vannak tovabbi fixpontos
paraméterek, azokat a vermen keresztiil kell a hivottnak atadni. Ha az alprogramnak vannak
valos szam parameéterei (is), akkor azokat lebegépontos regisztereken keresztiil adhatoak at. Az
elsé lebegd pontos paraméter értékét az xmmO vektor regiszter kisebb helyiértékli bitjeibe
keriilnek (egyediili értékként), a masodik paraméter értéke az xmm1 regiszter ,,aljara” és igy
tovabb. Azoknal az alprogramoknal, ahol a paraméterlista valtoz6 a lebegdpontos paraméterek
szamat el kell menteni az eax regiszterbe hivas eldtt. Ezutan johet a vezérlés 4tadasa a hivott
programegységnek a call utasités segitségével. Ez a verembe menti a programszamlalo (rip)
regiszter aktudlis értékét (ami gyakorlatilag a visszatérési cim, azaz visszatérés utan a hivas
utani kovetkezd utasitassal kell folytatni a végrehajtast). Ennek hatdsara természetesen a
veremmutato regiszter (rsp) értéke 8-cal csokken, majd a rip regisztert feliil kell irnia call
utasitds operandusaként megadott cimmel (ami gyakorlatilag a hivott fél elsd utasitasa elé
helyezett cimke). Az alprogramok elején a bazispointer regiszter (rbp) értékét be kell tenni a
verembe (rsp ismét csdkken 8-cal), aztan a rsp aktudlis értékét at kell masolni az rbp-be
végiil az rsp értékét csokkenteni kell annyival, ahany bajtra sziikségiink van a lokalis valtozok
szdmara. Ezt kovetden, ha vannak paraméterek, akkor ezek értékét a ,.koztes tdrolokbol” (a
megadott regiszterekbdl €s a verembdl) at kell masolni a lokélis valtozokba. Amennyiben az
alprogram 0ssze tovabbi sziikséges utasitasa (fliggvény/eljaras torzs) lefutott meg kell kezdeni
a visszatérés folyamatat. Amennyiben egy fliggvényrdl beszéliink a visszatérési értéket be kell
masolni az eax regiszterbe (lebegdpontos visszatérési érték esetén az xmm0-ba). Ezt kovetden
helyre kell allitani a vermet és a regisztereket a mov rsp, rbp majd apop rbp utasitds
(vagy ezek helyett a 1eave utasitas) hasznélataval. Ezt koveti csak a vezérlés visszaadasa a
hivonak a ret utasitas altal, amely kiveszi az éppen a verem tetején 1€vo visszatérési cimet
(rsp nd 8-cal) és beteszi az rip regiszterbe, igy tehat a kovetkezd végrehajtandd utasitas mar a
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hivé egyik utasitdsa lesz. Ha a vermet is hasznalni kellett paraméteratadasra, akkor a hivo
eltavolitja a betett paramétereket €s ezzel az alprogramhivas befejez0dott.

. Példa

Lentebb talalhato két példa kod. Az egyik egy C nyelven irt program, a masik egy Intel
szintaxist hasznal6 x86-64 assembly kod (Linux operacidos rendszerre). Ezek azonos
jelentéstiek, 6sszehasonlitasuk segithet megérteni, hogy mit kell irni egy assembly kodba, ha
egy olyan tevékenységet szeretnénk elvégezni, ami magasszintli programozasi nyelven az adott
formaban van megadva. Tanulmanyozd a kodokat nagy figyelemmel!

A program két fliggvényt tartalmaz. A square fiiggvénynek egy paramétere van (ami
egy lokalis valtozd) és a paraméter négyzetével tér vissza. A main programegységben van egy
ciklus, ami egy tombot inicializal kis egész szamok négyzetével és ezutan kiirja az utolsot a
képernyore. Az assembly kodot sokkal optimalizaltabb modon is meg lehetett volna adni, de
igy pontosan/teljesen egyenértékii a C koddal.

/* C program: ciklus, tomb, fuggveny, stb. */
#include<stdio.h>
int square (int Num) {
int N2;
N2 = Num*Num;
return N2;
}
int main () {
int i = 0, S[10];
while (1<10) {
S[i] = square(i);
i++;
}
printf ("Utolso: %d\n",S[9]);
return 0;

# x86-64 assembly program: ciklus, tomb, fuggveny, stb.
.intel syntax noprefix
.globl square

square: push rbp
mov rbp, rsp
sub rsp, 4 # hely a lokalis wvaltozoknak
mov DWORD PTR [rbp-20], edi # Paraméter a RAM-ba
mov eax, DWORD PTR [rbp-20]
imul eax, eax # Negyzetre emeles
mov DWORD PTR [rbp-4], eax # Valtozoba mentes
mov eax, DWORD PTR [rbp-4] # Visszatérési érték
mov rsp, rbp
pop rbp
ret
.globl main
main: push rbp
mov rbp, rsp
sub rsp, 64 # Hely a lokalis wvaltozoknak
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mov DWORD PTR [rbp-44], O
jmp .L4
.L5: mov edi, DWORD PTR [rbp-44] # Parameter atadasa
call square # Hivas
movsx rdx, DWORD PTR [rbp-44]
mov DWORD PTR [rbp+rdx*4-40], eax
add DWORD PTR [rbp-44], 1 # Az 1 inkrementacioja
L4 cmp DWORD PTR [rbp-44], 9 # Feltetel kiertekeles
jle .L5 # Tovabb vagy vissza
mov esi, DWORD PTR [rbp-4] # Elso parameter
lea rdi, [.LCO] # masodik parameter
mov eax, O # Nincs float parameter
call printf # Konyvtari fgv hivas
mov eax, O # EXIT SUCCESS
.L7: mov rsp, rbp
pop rbp
ret
.section .rodata
.LCO: .string "Last: %d\n" # Formatum sztring
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