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El6sz06

Ez a jegyzet a Debreceni Egyetem Informatikai Kar mérnokinformatikus BSc szak hallgatdinak
»~Assembly programozas” targyahoz készilt. Célja nem az, hogy altala profi assembly
programozova tegye az olvasoét, csak az x86-64 utasitaskészlet architektura alapjai foglalja
0ssze kizarélag intel szintaxist hasznalva. A jegyzet nem mutatja be, hogy kell a magasszinti
programozasi nyelvekben hasznalt eszkozoket (példaul feltételes ciklus, lokalis tomb valtozo,
rekurziv figgvényhivas stb.) assemblyben implementalni, csak azt prébalja bemutatni, hogyan
kell assembly utasitasokat irni, (assembly) programok m{ikodését megérteni. Az itt tdmaoren

osszefoglalt ismeretek szikségesek, de nem elegendbek az emlitett targy sikeres teljesitéséhez.

1. Programiras, forditas, futtatas

Linux operacids rendszerben a kovetkez6képpen lehet programot fejleszteni assembly nyelven. A
program forraskddja egy egyszer( szoveges fajl, amit barmilyen szovegszerkesztével (pl. gedit)
létre lehet hozni. A forraskdd kiterjesztése . s kell legyen. Az assembly forraskédot le kell forditani.
A gcc parancs assemblerként m(ikodik, ha a neki megadott forraskdd megfeleld kiterjesztés(i. Ha
a programban statikus objektumok (pl. globalis valtozé vagy sztring konstnas) is vannak, akkor a
forditashoz sziikséges a —-no-pie kapcsold (egyetlen kapcsold, nincs benne sz6kodz). A gcc
alapesetben a.out nevl futtathaté fajlt hoz létre sikeres forditas és linkelés utan. Ha ez nem
megfeleld, akkor a —o kapcsold utan megadhato6 a kivant név a futtathato allomany szamara. Az
adott konyvtarban évé binaris futtathaté allomany végrehajtasahoz (alapértelmezett fajlnév
esetén) a ./a.out parancs szikséges. Ha esetleg a (f6)program altal visszaadott értékre is
szukségvan, akkor a ,,?” nev( kdrnyezeti valtozo értékét kell kiiratni az echo parancs segitségével.
Tehat a fejlesztés lépéseit az alabbi 4 Linux parancs tamogatja:

gedit prog.s

gcc prog.s -0 run -no-pie

./run
echo $°?

2. Adattipusok

Az x86-84 architektura kizarolag fixpontos szamabrazolast tamogat, kezel eldjeles és
eléjelnélkili értékeket is. A negativ értékek kettes komplemens logikaval kezelédnek. A
lebegbpontos értékkel dolgozé FPU leiras tulmutat jelen jegyzet keretein. Méret alapjan

megkulonboztethetjuk az alabbi adategységeket:
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e Dbajt (BYTE): 8 bites érték (pl. a C nyelv char tipusa)

e sz06 (WORD): 16 bites érték (pl. a C nyelv short int tipusa)

e dupla sz6 (DWORD): 32 bites érték (pl. a C nyelv int tipusa)

e négyszeres sz6 (QWORD): 64 bites érték (pl. aC nyelv 1long int tipusa)

3. Regiszterek

Assembly programozashoz nélkulozhetetlen az adott rendszer regiszterkészletének ismerete.

Dr. Varga Imre

x86-64 architektura esetén is vannak altalanos célu és specialis célu regiszterek is, ezekben

tarolja a processzor a szikséges értékeket, a (rész)eredményeket és egyéb a CPU mlkodéséhez

szUkséges adatokat.

3.1. Altalanos célu regiszterek

Szinte barmelyik mdveletben felhasznalhato az értékuk, bar bizonyos esetekben sajatos szerepuk

lehet. Az eredeti x86 architektura 32-bites regisztereket hasznal, az itt bemutatandé ujabb x86-64

kiterjesztett architektira (amely visszafelé kompatibilis az elébbivel) 64-bites regisztereket

tartalmaz. A programokban szereplé adatok nem mindig ekkorak, ezért a regiszterek kiilonb6zé

méretd részeit kulon is hasznalhatjuk. A regiszterek neveit és méreteit az alabbi tablazat foglalja

o0ssze:

64 bit 32 bit 16 bit 8 bit
rax eax ax al
rbx ebx bx bl
rcx ecx Ccx cl
rdx edx dx dl
rdi edi di dil
rsi esi si sil
rsp esp sp spl
rbp ebp bp bpl
r8 r8d r8w r8b
r9 rod r9w r9b
rl0 r10d r10w r10b
rll rlld rllw rllb
rl2 rlzd rl2w rl2b
rl3 rl3d rl3w rl3b
rl4 rl4d rldw r1l4b
rl5 rl15d rl5w r15b

Vannak tehat 8-, 16-, és 32-bites regiszternevek is, de ezek mindig a nagyobb méreti

regiszterek kisebb helyiértéki bitjeit jelentik. Ha példaul az al regiszter értéke megvaltozik,

akkor valtozik az ax, eax, és az rax értéke is. Ezt az egymasba agyazast az aldbbi dbra mutatja:

rax

eax

ax

al
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3.2. Specidlis regiszterek
Ezek a regiszterek kulonleges, egyedi feladatokat latnak el a processzor muikdédéséhez

kapcsoldédodan, csak egy adott szerepet tudnak betolteni. Ezek kdzul csak 3 kerul itt bemutatasra.

3.2.1. Programszamlalé
Mindig a lekozelebb végrehajtandé (tehat az aktudlis utdni) utasitds memdriacimét
tartalmazza. Tehat felfoghaté egy mutatoként is emiatt az x86-64 rendszerekben rip néven
hivatkozunk ra (Instruction Pointer). Egyszer(i szekvencialis kddok esetén az aktualis (binaris) gépi
kédu utasitas hosszaval novekszik az értéke. Ha példaul az aktualis utasitas 4 bajtos kddja a
memoridban a 870342 memoriacimen kezdédik, akkor a rip értéke 870346, mert ett6l a cimtél
kezddédnek a program kovetkez6é utasitdsanak bitjei. Vezérlésatadd utasitasok végrehajtasa
esetén (pl. jmp, jne, call, ret)a rip értéke az adott utasitasban megadott cimmel irodik felul,
igy kerul at a vezérlés a program egy masik pontjara (példaul ciklus, elagazas vagy alprogramhivas

soran).

3.2.2. Allapotregiszter
A processzor kiilonb6z6 allapotait tarolo jelzébiteket (flag) tartalmaz, tehat az egyes bitjei

eltérd jelentéssel birnak. Ilyen bitek példaul a kovetkezdk:

e 7F (zero flag): értéke 1, ha a legutobbi mUvelet nullat eredményez.

e SF (sign flag): értéke 1, ha a legutdbbi eredmény elbjeles fixpontos értelmezése esetén
negativ értéket jelent.

e CF (carry flag): értéke 1, ha a legutdébbi muvelet soran atvitelbit keletkezett a legnagyobb
helyiérték( pozicidrol.

e OF (Overflow flag): értéke 1, ha a legutobbi mUvelet soran aritmetikai tulcsordulas

(egyfajta varatlan el6jelvaltas) kovetkezik be.

Ezeknek fontos szerepe lesz az értékek 6sszehasonlitasa és a feltételes vezérlésatadas soran.

3.2.3. Szegmens regiszter
Memodriaszegmensek cimzésénél hasznaltdk régen, ma mar csak kompatibilitasi okokbdl

elérhetd, igy nem is taroljuk részletesen. Ilyen az alabbi 16-bites regiszterek:

e (S (kod szegmens)
e DS (adat szegmens)
e SS(verem szegmens)

e [ES,FS, GS (extra szegmens) regiszterek.
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4. Utasitasok

A forraskédban széveges formaban kell megadni az utasitasokat. Minden sor maximum egy
utasitdst tartalmazhat. Az utasitasok formailag négy kiilonb6z6 részbél allhatnak. Ezek
sorrendben a kovetkezék: cimke, mnemonik, operandus(ok) és megjegyzés. Itt lathatsz egy példa

assembly utasitast:

.szamol: sub eax, 10 # eax=eax-10
cimke mnemonik operandusok megjegyzés
4.1. Cimke

A sor elején szerepelhet egyfajta utasitas azonositoként, amivel mashol hivatkozni lehet a
cimkézett utasitasra. A hattérben (hardveres szinten) a cimke egy memadriacimet jelent, amely az
adott sorban lévé utasitas gépi kddjanak vagy az utasitasban lefoglalt memoariateriletnek a cimét
takarja. Vezérlésatadd utasitdsok operandusaként vagy RAM elérés soran hasznalhatjuk fel a
definialt cimkéket. Formailag kettéspont karakterre végzédik. Egy utasitasnak tobb cimkéje is
lehet. Mivel a sorok elején feltuntetett cimkék azonositok, igy egyedinek kell lennie kivéve, ha pont
(.) karakterrel kezdddik, mert akkor lokalisnak tekinthet6 a cimke. Nem minden utasitas elé kell
tenni cimkét (opcionalis utasitas elem), de sok esetben sziikséges, hasznos. Cimkék esetén a kis-

és nagybetls irasmod kulonbo6zének tekintendd (a main nem ugyanaz, mintaMain).

4.2. Mnemonik

Az assembly utasitasok elemi miuveletek, ahol a tevékenységeket nem specidlis miveleti jel
karakterekkel kell megadni, hanem szoveges formaban, egy par karakterbdl allé sztringként. Ez a

karaktersorozat a mnemonik.

4.2.1. Forditoprogramnak szo6lé utasitasok
Vannak olyan assembly utasitasok, amelyeknek a mnemonikja pont(.) karakterrel kezd6dik. Ezek
a forditéprogramnak, vagyis az assemblernek szolé utasitasok (direktivak), a forditas menetét
vagy az futtathaté allomanyt befolyasoljak, de nem lesz bel6lik végrehajthaté gépi kaod.
Segitséglkkel lehet megadni példaul, hogy a fordité milyen szintaxist, nyelvjarast hasznaljon
(.intel syntax), vagy hogy hagyjon ki par bajtot a memoriaban (. comm), mert oda majd egy

valtozoé értéke kerl.

4.2.2. Végrehajthaté utasitasok
A nem pont karakterrel kezd6dé mnemonikok futasidében végrehajtandé miiveleteket
jelentenek, amelyek mogott binaris gépi kéd van. Ezek lehetnek aritmetikai- vagy logikai

miveletek, adatmozgato utasitasok, feltételes- vagy feltétel nélkili vezérlésatadas, veremkezeld
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utasitasok stb. Példaul az egész szamok kivonasat jelenté mnemonik a sub, mig az eléjeles egész
szorzasé az imul., a Jne pedig azt a feltételes vezérlésatado utasitast jelenti, hogy ugorj, ha a két

érték nem egyenld (jump not equal).

4.3. Operandus
Az operandusok a mlvelet elvégzéséhez szukséges adatokat jelentik, ezeken hajtjuk végre a
muveletet. Egy x86-64 assembly utasitasnak lehet 0, 1, 2 vagy akar 3 operandusa is. Tehat van
olyan utasitas, amelynek a mnemonikja utan nincs is megadva operandus, van ahol csak egyetlen
operandus van, de lehet akar tobb is. Utobbi esetben az operandusokat vesszé (, ) karakterrel kell
elvalasztani egymastol. Intel szintaxis hasznélata esetén az els6 operandus a cél operandus, a
tobbi a forras. Vagyis a mlvelet soran felhasznalddik az operandusok aktualis értéke és az eldallo
eredmény altalaban felllirja az els6ként megadott operandus értékét (emiatt az nem lehet
konstans adat). Ha tobb operandus is szerepel, akkor altalaban elvaras az, hogy az operandusok
azonos meéretiiek legyenek (azaz ugyanannyi bit segitségével legyenek megadva). Haromféle
programozoéi eszkdz szerepelhet operandusként egy assembly utasitasban: konstans adat

(literal), regiszterben tarolt érték vagy adott helyen megtalalhaté meméariatartalom.

4.3.1. Konstans adat
Ez egy kédba ,,égetett” fix adatot jelent, amely a futas soran nem valtozik. Konstans adatot csak
forras operandusként lehet feltiintetni. Az érték egy egész szam, amely lehet negativ is. Nem
csak decimalis, de hexadecimalis alakot is lehet hasznalni, tizenhatos szamrendszer
alkalmazasa esetén a szam elé egy 0x prefixet kell irni. Egy bajtos adatkénta 254, a -2 és a OxXFE
ugyanazt a bitsorozatot jelenti (11111110) a fixpontos szamabrazolas szerint. Bizonyos esetekben
az operandus egy cimke altal van megadva, akkor a cimke altal hivatkozott memadriacimet, mint

specialis adatot jelenti az operandus. Van lehetdség nevesitett konstans hasznalatara is.

4.3.2. Regiszter tartalom
Ebben az esetben mnemonic utan egy regiszter neve van megadva (valamelyik) operandusként.
Ilyenkor az adott regiszterben tarolt érték kerul felhasznalasra a milveletvégzés soran. Regiszter
megadhatd céloperandusként is, ekkor a mivelet eredménye az adott regiszter korabbi értékét
felllirja. Forras operandusként megadott regiszter tartalma nem valtozik a m(ivelet végrehajtasa
utan. A regiszter megadasanal figyelni kell a méretre is, nem mindegy, hogy al (8 bit), ax (16 bit),

eax (32 bit) vagy rax (64 bit) van megadva.
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4.3.3. Memoriatartalom
Az operandus egy memoéridban tarolt érték is lehet. Az x86-64 architektura utasitasonként csak
egyetlen memoriatartalmat enged meg (azaz a tobbi operandus vagy konstans vagy
regisztertartalom kell legyen). Memdriatartalom esetén meg kell adni, hogy melyik
memodriacimen kezdédik az eltarolt bitsorozat és azt is, hogy milyen terjedelmi. Intel

szintaxis esetén utdbbi szoveges prefixekkel adhaté meg, amelyek a kovetkezéek lehetnek:

e BYTE PTR:1 bajtos adat (8 bit)
e WORD PTR: 2 bajtos adat (16 bit)
e DWORD PTR: 4 bajtos adat (32 bit)

e QWORD PTR: 8 bajtos adat (64 bit)

Afenti prefixek utan kell megadni szogletes zardjelek ([ ...]) kozott a memoriatartalom kezddcimét,
ami nem csak egy konstanssal, hanem egy megfelel§ formatumu kifejezéssel is leirhatd. A

lehetséges eseteket az alabbi dbra foglalja 6ssze:

[ (¢ ) eax 1
r CS: ebx ( b )
S? gccgc ecx ( 1 \
Ds: . edx 2 }
< ES: > 3 efll' g 4 X 4 l{_l_eltolas.}
s (] (7 (R
: egyiksem
\egyiksem) esp e.bp 9y
i legyiksem) \ egyiksem) |

Tehat a szogletes zardjelben szerepld kifejezés kezdddhet egy szegmens szelektor regiszterrel,
ami utan egy kettéspont irandd. Mai rendszerekben ez altalaban kihagyhatd. Ezt koveti egy
baziscimként felhasznalandd érték, ami a megadott regiszterek egyikében szereplé konkrét
memoriacim lehet. Bizonyos esetekben (példaul tombok hasznalatanal) ezt egy indexként
kezelendd tag kovetheti, ahol a megadott regiszter értéke azt fejezi ki, hogy a baziscimtél szamitott
hanyadik értékre vagyunk kivancsiak (logikaja hasonlé a tomb indexeléshez). Ha van index tag,
akkor azt meg lehet szorozni a feltlintetett konstans értékekekel. Ezek a szamok a témbben
szerepld elemek bajtban megadott méretét jelentik. (Gondolj arra, hogy az 32-bites egészeket
tartalmazo tomb 6. eleme (aminek az indexe 5) a tomb kezd8cime utan 5*4, azaz 20 bajttal
kezdddik!) A cimet meghatarozd kifejezés végén szerepelhet még egy konstans adat is, mint
egyfajta eltoldsi érték, ami lehet egy cimkével megadott érték is. A szogletes zardjelben
megadott kifejezés kiértékelésével megkapjuk az un. effektiv cimet, ahol megtalalhaté az

operandus a RAM-ban.
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Ez egy bonyolultabb példan keresztll tekintstk at! Legyen egy int tipusu (32 bites) értékeket
tartalmazd egydimenziés tdmbunk, ami az rbp regiszterben tarolt értéknél (mint 64-bites
memoriacimnél) 72 bajttal korabban kezdddik! Ennek egyik elemével akarunk dolgozni, amely
elemnek az indexe az rcx regiszterben lett korabban eltarolva. Ha minden elem 4 bajtos, akkor
az adott index( érték a tomb rcx* 4 kifejezéssel megadott sorszamu bajtjan kezdédik. Ekkor a

dupla szé (32 bit) méretli operandusra az alabbi formaban hivatkozunk:

DWORD PTR [rbptrcx*4-72]
Amennyiben példaul az 7. tdombelemre akarunk hivatkozni és a tomb a 456789 memdriacimen
kezdédik, akkor rbp értéke 456861, rcx értéke 6 kell legyen igy az operandus effektiv cime a

456813. A legtobb eset azért ennél egyszer(ibb.

Amennyiben forditasi direktivaval foglaltunk helyet egy statikus élettartamkezelés(i egybajtos
(char tipusu) valtozé szamara egy olyan assembly utasitas segitségével, amelynek az elején az
betu: cimke szerepelt, akkor ennek a valtozonak az értékére a BYTE PTR [betu]

operandussal tudunk hivatkozni.

A tobb bajtos értékek little-endian bajtsorrendben vannak eltarolva a memoriaban (azaz a

legkisebb helyiértékl bajt kerll az adat legkisebb memadriacim(i bajtjara).

4.4. Megjegyzés
A kettéskereszt (#) karakter utani részét az adott sornak az assembly figyelmen kivul hagyja, ezért
ez kezelheté megjegyzésként. A megjegyzés a forditas és a végrehajtas menetét nem
befolyasolja, a programozoé (az assembly kddot olvasé ember) szamara tartalmazhat hasznos
informaciot. Mi miért kerult alkalmazasra? Minek mi a hatasa, kovetkezménye? Mivel az
assembly programok sokkal hosszabbak, mint a magasszint(i programozasi nyelven megirt
forraskddok és nem annyira strukturaltak ezért a megjegyzések hasznalata erésen javasolt, féleg

kezdbk szamara.

5. Veremkezelés

Az assembly programozas soran gyakran alkalmazunk LIFO elven mikod6 adatszerkezetet. Ehhez
az architektura egy hardveresen tamogatott rendszervermet biztosit. Ez a verem a memoria
egy korlatozott méret(i része (altaldban a cimtér vége felé). Egy verem kapcsan legfontosabb
tudnivalé az, hogy hol van a teteje, mivel ez a verembe tétel (push) mivelethez és a verembél
kivétel (pop) mulvelethez is sziilkséges. A verem tetejének a cimét x86-64 architekturaban az
rsp regiszter tartalmazza, tehat az rsp-ben az a memdriacim van eltarolva, ahova a verem

legutébbi elemét betettlik, vagyis a ,,legfelsé” elem cime. A verem a kisebb cimek felé ,,hizik”. Ez

9



x86-64 assembly programozasi alapok Dr. Varga Imre

azt jelenti, hogy egy Ujonnan betett érték mindig kisebb cimre kerll, mint a mar veremben év§
értékek. Amikor a verembe kerll egy adat az rsp értéke tehat automatikusan csékken a betett
adat méretévek, amikor pedig kivesziink egy adatot a verembdl, akkor az rsp értéke

automatikusan n6 az adat méretével.

6. Hivasi konvenciodk

Ez a témakor azt foglalja Ossze, hogy hogyan kell az alprogramhivashoz kapcsoléodo
kédrészleteket (pl. paraméteratadas, vezérlésatadas, visszatérési érték) assembly nyelven
megirni Ugy, hogy a kulonb6z6 programok egyutt tudjanak midkodni. Ezek nem igazan szabvanyos
lépések, mint inkabb programozéi jégyakorlatok az egységes viselkedés érdekében. Ha kdveted
ezeket a konvenciokat, akkor a programodbdl meg tudsz hivni beépitett konyvtari fliggvényeket
vagy masok altal irt alprogramokat (és persze masok is az altalad irt alprogramokat) anélkul, hogy
a kodokat at kellen irni. Magasszintl programozasi nyelven fejlesztéknek ez a témakor kissé
szokatlan lehet, mert 6k ahhoz szoktak, hogy minden muakodik magatol. A hattérben viszont
szamos lépés van, amit alacsony szinten ,,kézzel” kell megvaldsitani. Az alprogramhivas elétt,
alatt és utan specialis mUlveletek elvégzésére van szukség mind a hivo fél, mind a hivott fél

oldalan.

6.1. Hivé oldal

Egy alprogram kodrészletére torténd ugras elétt a hivé programegység kodjaban eld kell késziteni
a paramétereket atadasra. Ehhez egy eszkoz kell, ami mind a két fél szdmara hozzaférhetd. Erre a
célraregisztereket és a rendszervermet hasznalhatjuk. Az els6 6 fixpontos paraméterértékét (ha
van egyaltalan annyi) a paraméterkiértékelés utan be kell tenni megadott regiszterekbe (azok

megfeleld méretli részeibe) megadott sorrendben az aldbbiak szerint:

1. paraméter: rdi
2. paraméter: rsi
3. paraméter: rdx
4. paraméter: rcx
5. paraméter: r8

6. paraméter: r9

Ha tobb, mint 6 fixpontos paraméter van, akkor a tovabbiakat forditott sorrendben a verem tetején

kell elhelyezni.

Ezutan kovetkezhet maga a hivas. Ez azt jelenti, hogy a verem tetejére kell helyezni a

programszamlalo (rip) aktualis értékét, vagyis aktualisan a hivas utan elhelyezkedd utasitas

10



x86-64 assembly programozasi alapok Dr. Varga Imre

cimét (ez lesz a visszatérési cim). Ezt kovetéen a programszamlalo értékét feliil kell irni az
operandusként megadott meghivni kivant alprogram kezdécimével. Ezeket a lépéseket a

call utasitas valdsitja meg.

Az alprogrambdl valo visszatérés utan, amennyiben fixpontos értékkel visszatérd fliggvényrél van
szO0, a visszatérési érték az rax regiszter megfelelé részében talalhaté. Ha a
paraméteratadashoz a vermet is hasznaltuk, akkor a paramétereket ki kell ,takaritani” a

rendszerverembol.

6.2. Hivott oldal

Amint az alprogram kodjara keriil a vezérlés el6szor néhany olyan lépést kell tenni, ami
alapjan visszatérés el6tt visszaallithato az eredeti allapot. Az okok részletezése nélkiil, elészor
a bazispointer regiszter (rbp) értékét el kell menteni a verem tetejére, majd a veremmutato (rsp)
regiszter (kozben modosult) értékét at kell masolni a bazispointerbe. Ezutan, ha az alprogramnak
szuksége van lokalis dinamikus élettartamkezelési valtozédkra, akkor azok szamara helyet kell
biztositani a verem tetején az rsp értékének megfelelé mértékl csokkentésével. Ne feledd, a
formalis paraméterek is lokalis valtozék! Ha vannak formalis paraméterek, akkor ezek verembeli
memoriacimére at kell masolni a paraméteratadasra hasznalt regiszterekben tarolt értékeket. (A
lokalis valtozék helye bazisrelativ cimzéssel hatarozhatdé meg, vagyis az rbp hasznalata

szlikséges a memoriacimzéshez.)

Amennyiben vissza szeretnénk térni az alprogrambdl, helyre kell allitanunk a hivas elétti
allapotot és elé kell késziteni a visszatérési értéket (ha van) a visszaadasra. A flggvény altal
visszaadni kivant fixpontos értéket az rax regiszter megfeleld méretli részébe kell tenni, ott talalja
meg majd a hivé. A veremmutato regiszter korabbi értékét vissza kell allitani, tehat az rbp értékét
at kellmasolni az rsp-be. Majd a verem aktualis tetejér6l helyre kell allitani az rbp eredeti értékét.
Végul a programszamlaléba kell télteni a visszatérési cimet, ami azdta a verem tetején helyezkedik
el. Ezt a ret utasitassal tehetjik meg. (Ennek az utasitasnak nincs operandusa, a visszaérési

értéket az rax regiszterben kell hagyni és nem a ret utasitasban megadni.)

Fuggelék
Az x86-64 utasitaskészlet architektura és kiilonb6z6 kiterjesztései nagysagrendileg 1000 utasitast
valdsitanak meg. Ezeknek csak egy apré toredékével foglalkozunk a teljesség igénye nélkil. Az
alabb felsorolt végrehajthaté utasitasok a leggyakrabban hasznaltak, a direktivak pedig csak a

legszlkségesebbek.
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A. Forditasi direktivak

.2byte
Megkéri a forditét, hogy tartson fent egy két bajtos terlletet egy inicializalt statikus

élettartamkezelési valtozo (pl. short) szamara. Az utasitas kotelezd operandusaként megadott
érték lesz az terulet kezd6értéke, amely mar a futtathatd allomanyban is szerepel és onnan

toltédik be a memdriaba a program elinditasakor.

.4byte
Megkéri a forditot, hogy tartson fent egy négy bajtos terlletet egy inicializalt statikus

élettartamkezelésil valtozo (pl. int) szamara. Az utasitas kotelez6 operandusaként megadott
érték lesz az terllet kezd6értéke, amely mar a futtathatd allomanyban is szerepel és onnan
toltédik be a memériaba a program elinditasakor.

.byte
Megkéri a forditét, hogy tartson fent egy 8 bites terliletet egy inicializalt statikus
élettartamkezelési valtozo (pl. char) szamara. Az utasitas kotelez6 operandusaként megadott
érték lesz az terllet kezd6értéke, amely mar a futtathatd allomanyban is szerepel és onnan

toltédik be a memaoriaba a program elinditasakor.

.comm
A globalis statikus élettartamkezelési inicializalatlan valtozok szamara torténé helyfoglalasra

szolgal. Els6é operandusa hatarozza meg a valtozé (globalis hataskord) nevét, amely a terulet
cimeként (egyfajta cimkeként) hasznalhatd késébb, tehat ezzel tudunk majd a terlletre
hivatkozni. A masodik operandus pedig a lefoglalandé teriilet méretét hatarozza meg bajtokban
megadva. Ezek a valtozok nem keruilnek tarolasra a futtathaté fajlban (mivel csak a neve és mérete
ismert tartalma nem). A program indulasakor a .bss szekciéba kerul lefoglalasra a terulet és az
operaciods rendszer vagy a futtatd kornyezet gondoskodik arrél, hogy 0 bitekkel legyen inicializalva

a terulet.

.data
Az ezutan kovetkez6 utasitasok (pl. . 4byte vagy. zero) helyfoglaldasa az adatszegmensbe kerl,

itt lesznek majd példaul az inicializalt statikus élettartamkezelés( valtozok.

.globl
A mogotte megadott azonosité vagy vesszdvel elvalasztott azonositdk globalisak legyenek, azaz a

teljes programkdédban lathatd egyedi cimkék.

.intel syntax noprefix
A forraskdd szintaxisat (nyelvjarasat) hatarozza meg. A hatralévé utasitasokat prefixek hasznalata

nélkuli intel szintaxisu kodként kell értelmezni/forditani. Ennek az utasitasnak a hianyaban

alapértelmezetten a fordité AT&T szintaxist fog hasznalni.
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.section .rodata
Csak olvashato adatszegmens kezdetét jeloli, az ez utani utasitasok (pl. . string) helyfoglalasa

az adatszegmens nem modosithatod tertletére kerulnek. Sztring konstansok vagy nevesitett

konstansok esetén hasznalandé.

.string
Karaktersorozat tarolasara szolgal, amelyet macskakormok (") kozott elhelyezett operandusként

kell megadni. A sztring végére automatikusan egy ’\ 0’ karakter is helyez, vagyis a sztring hosszanal

egyel tobb bajt keril lefoglalasra.

.text
Az ezutan kovetkez6 utasitasok gépi kddja a kédszegmensbe kerll. Ha korabban szerepelt példaul

.data, .section .rodata vagy mas szegmens megado direktiva, akkor hasznalata kotelezé

a végrehajthaté utasitasok elétt, egyebként elhagyhatd.

.Zero
Az aktualis szekcidban statikus élettartamkezelés( nullaval inicializalt valtozok szamara torténd

helyfoglalasra szolgal. Els6 operandusa hatdrozza meg a lefoglalando tertilet méretét bajtokban
megadva. A lefoglalt teruletre az utasitas el6tt elhelyezett cimkével hivatkozhatunk. Ezek a
valtozék tarolasra kerllnek a futtathaté fajlban (mivel inicializaltak) és a program indulasakor

innen toltédnek be a 0-s bajtok a memadria adott szekcidjaba (pl. a . data szekcidba).

B. Végrehajthato utasitasok

add
Osszeadas (addition). Két operandusanak az dsszegét hatdrozza meg. Az eredmény alapjan

frissilnek a ZF, SF, CF, és OF allapotregiszter bitek.

and
Bitenkénti ES-elés (bitwise AND operation). A két operandusanak azonos helyiértékdi bitjei kozott

hajt végre ES miveletet. Az eredmény alapjén frissiilnek a ZF és SF allapotregiszter bitek.

call
Alprogramhivas (subroutine call). El6sz6r a programszamlald (rip) regiszter értékét elmenti a

verembe, azaz csokkenti a veremmutato (rsp) értékét 8-cal (mivel 64-bites adat kertila verembe),
majd az igy kapott cimre elmenti a rip aktualis értékét. Ezutan az operandusként megadott
cimmel felUlirja a rip regiszter értékét. Az operandusként a hivni kivant alprogram (fliggvény vagy

eljaras) els6 utasitasa elé helyezett cimkét szokas hasznalni.

cbw
ElSjeltartd kiterjesztés 8 bitrél 16 bitre (convert byte to word). Nincs explicit operandusa. Az al

regiszter eldjelbitjének (legnagyobb helyiértékl( bitjének) mdsolataival (vagyis negativ érték

13



cdg

cdge

cmp

cwde

dec

div

x86-64 assembly programozasi alapok Dr. Varga Imre

esetén 1-es bitekkel, egyébként 0-as bitekkel) tolti fel az ax regiszter felsé felét, tehat az ah

regisztert. Az eredmény tehat ugyanaz az el6jeles érték csak tobb biten.

El6jeltartd kiterjesztés 32 bitrél 64 bitre két regiszterrel (convert double word to quad word). Nincs
explicit operandusa. Az eax regiszter elbjelbitiének (legnagyobb helyiértékd bitjének)
masolataival (vagyis negativ érték esetén 1-es bitekkel, egyébként 0-as bitekkel) tolti fel az edx
regiszter 32 bitjét. Az eredmény tehat ugyanaz az egyelten eléjeles érték csak tobb biten két kiilon

regiszterben (visszafelé kompatibilitas miatt).

El6jeltartd kiterjesztés 32 bitr6l 64 bitre egy regiszterrel (convert double word to quad word). Nincs
explicit operandusa. Az eax regiszter el6jelbitjének (legnagyobb helyiérték( bitjének)
masolataival (vagyis negativ érték esetén 1-es bitekkel, egyébként 0-as bitekkel) tolti fel az rax

regiszter fels6 32 bitjét. Az eredmény tehat ugyanaz az eléjeles érték csak tobb biten.

Osszehasonlitds (compare). Két operandusanak értékét veti 6ssze és az egyméshoz valé
viszonyuk alapjan allitja be az allapotregiszter bitjeit az alabbiak szerint. Ha a két operandus
teljesen azonos bitsorozatot jelent, akkor a ZF bit értéke 1 lesz, egyébként 0. Ha el8jel nélkili
értelmezés szerint az elsé operandus értéke kisebb, mint a masodiké, akkor a CF bit értéke 1,
kilonben 0. Ha eldjeles értelmezés szerint az elsd operandus értéke kisebb, mint a masodiké,
akkor az OF bit és az SF bit értéke eltéré (vagyis pontosan az egyik érték 1 a masik 0, mindegy
melyik), kulonben a két bit értéke azonos. Az operandusok értéke valtozatlan marad (a

céloperandusé is).

El6jeltartd kiterjesztés 16 bitr6l 32 bitre egy regiszterrel (convert word to double word). Nincs
explicit operandusa. Az ax regiszter el6jelbitjének (legnagyobb helyiértékdl bitjének) masolataival
(vagyis negativ érték esetén 1-es bitekkel, egyébként 0-as bitekkel) tolti fel az eax regiszter felsé

16 bitjét. Az eredmény tehat ugyanaz az eléjeles érték csak tobb biten.

Dekrementalds (decrementation). Az egyetlen operandus értékét csokkenti 1-gyel. Az eredmény

alapjan frisstulnek a ZF, SF, és OF allapotregiszter bitek, a CF valtozatlan marad.

El6jel nélkili egész osztas (unsigned division). Egyetlen explicit operandusa van, ami az osztd
értéke. 32 bites operandus esetén az osztando 64-bites érték, amelynek magasabb helyiérték( 32
bitje az edx regiszter bitjei, az also fele pedig az eax regiszter bitjei. (Az osztandé tehat egy 8

bajtos nem negativ egész szdm, aminek bitjei két darab 4 bajtos regiszterben vannak elékészitve,
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amit edx:eax formaban szoktak jelolni, de az utasitasban nem kell megadni.) A mivelet hatasara
eax regiszter értéke felulirédik a hanyados egész részének 32 bitjével, mig az egész osztas

maradéka az edx regiszter értékét irja felul.

El6jeles egész osztas (signed division). Egyetlen explicit operandusa van, ami az oszt6 értéke. 32
bites operandus esetén az osztandd 64-bites érték, amelynek magasabb helyiértékd 32 bitje az
edx regiszter bitjei, az also fele pedig az eax regiszter bitjei. (Az osztandé tehat egy 8 bajtos egész
szam, aminek bitjei két darab 4 bajtos regiszterben vannak el6készitve, amit edx:eax formaban
szoktak jelolni, de az utasitdsban nem kell megadni.) A m(ivelet hatasara eax regiszter értéke
felllirédik a hanyados egész részének 32 bitjével, mig az egész osztas maradéka az edx regiszter

értékét irja felul.

El6jeles egész szorzas (signed multiplication). Van 1, 2 és 3 operandusu valtozata, de itt csak a 2
operandusu verzio kerl bemutatasra, amelyek kozul az elsé mindenképpen regiszter. A mivelet
soran a két operandus szorzata csonkolédik (azaz a nagy helyiértékd bitjei elvesznek) és az
eredmény bitsorozat felllirja az céloperandus értékét. Ha a szorzat nagyobb, mint amit az
operandusok méretén abrazolhato érték, akkor a csonkolast az OF és a CF bitet 1-es értéke jelzi,

mig matematikailag megfelelé eredmény esetén ezen bitek értéke 0.

Inkrementalas (incrementation). Az egyetlen operandus értékét noveli meg 1-gyel. Az eredmény

alapjan frisstulnek a ZF, SF, és OF allapotregiszter bitek, a CF valtozatlan marad.

Feltételes ugras, ha eléjel nélkili értelemben nagyobb (jump, if above). Ha a CF=0 és zZF=0, akkor
az operandusként megadott cim bekeril a rip regiszterbe. A cim altaldban annak az utasitdsnak
a cimkéje, ahova az igaz feltétel esetén at kell adni a vezérlést, az allapotregiszter biteket pedig
altalaban kozvetlenul az adott utasitas el6tt meghivott cmp utasitas allitja be. Amennyiben a
feltétel nem teljesul a rip csak a szokdsos moédon frissul, vagyis az adott utasitast kdvetd

utasitasra kerul a vezérlés.

Feltételes ugras, ha el6jel nélkiili értelemben nagyobb vagy egyenlé (jump, if above or equeal). Ha
a CF=0, akkor az operandusként megadott cim bekeril a rip regiszterbe. A cim altaldban annak
az utasitasnak a cimkéje, ahova az igaz feltétel esetén at kell adni a vezérlést, az allapotregiszter
biteket pedig altalaban kozvetlenul az adott utasitas el6tt meghivott cmp utasitas allitja be.
Amennyiben a feltétel nem teljesul a rip csak a szokasos médon frissul, vagyis az adott utasitast

kovet6 utasitasra kertil a vezérlés. M(ikodését tekintve azonos a jnc utasitassal.
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Feltételes ugras, ha el6jel nélkili értelemben kisebb (jump, if below). Ha a CF=1, akkor az
operandusként megadott cim bekerul a rip regiszterbe. A cim altaldban annak az utasitasnak a
cimkéje, ahova az igaz feltétel esetén at kell adni a vezérlést, az allapotregiszter biteket pedig
altalaban kozvetlenul az adott utasitas elétt meghivott cmp utasitas allitja be. Amennyiben a
feltétel nem teljesul a rip csak a szokasos modon frissul, vagyis az adott utasitast kovetd

utasitasra kerul a vezérlés. Mlkodését tekintve azonos a jc utasitassal.

Feltételes ugras, ha eldjel nélkili értelemben kisebb vagy egyenlé (jump, if below or equal). Ha a
CF=1 vagy ZF=1, akkor az operandusként megadott cim bekeril a rip regiszterbe. A cim
altalaban annak az utasitasnak a cimkéje, ahova az igaz feltétel esetén at kell adni a vezérlést, az
allapotregiszter biteket pedig altalaban kozvetlenul az adott utasitas elétt meghivott cmp utasitas
allitja be. Amennyiben a feltétel nem teljeslil a rip csak a szokdsos maédon frissul, vagyis az adott

utasitast kovetd utasitasra kertl a vezérlés.

Feltételes ugras, ha van atvitel (jump, if carry). Ha a CF=1, akkor az operandusként megadott cim
bekerul a rip regiszterbe. A cim altalaban annak az utasitasnak a cimkéje, ahova az igaz feltétel
esetén at kell adni a vezérlést, az allapotregiszter biteket pedig altalaban kozvetlenll az adott
utasitas elétt meghivott cmp utasitas allitja be. Amennyiben a feltétel nem teljesula rip csak a
szokdsos modon frissil, vagyis az adott utasitast kovet6 utasitasra kerll a vezérlés. M(ikodését

tekintve azonos a jb utasitdssal.

Feltételes ugras, ha egyenléek (jump, if equal). Ha a ZF=1, akkor az operandusként megadott cim
bekerul a rip regiszterbe. A cim altalaban annak az utasitasnak a cimkéje, ahova az igaz feltétel
esetén at kell adni a vezérlést, az allapotregiszter biteket pedig altalaban kozvetlenll az adott
utasitas el6tt meghivott cmp utasitas allitja be. Amennyiben a feltétel nem teljesiila rip csak a
szokdsos modon frissil, vagyis az adott utasitast kovet6 utasitasra kerll a vezérlés. M(ikodését

tekintve azonos a jz utasitdssal.

Feltételes ugras, ha eldjeles értelemben nagyobb (jump, if greater). Ha az OF=SF és ZF=0, akkor
az operandusként megadott cim bekerul a rip regiszterbe. A cim altalaban annak az utasitasnak
a cimkéje, ahova az igaz feltétel esetén at kell adni a vezérlést, az allapotregiszter biteket pedig
altaldban kozvetlenil az adott utasitas elétt meghivott cmp utasitds allitja be. Amennyiben a
feltétel nem teljestl a rip csak a szokdsos moédon frissil, vagyis az adott utasitast kovetd

utasitasra kerul a vezérlés.
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Feltételes ugras, ha eldjeles értelemben nagyobb vagy egyenlé (jump, if greater or equal). Ha az
OF=SF, akkor az operandusként megadott cim bekeril a rip regiszterbe. A cim altalaban annak
az utasitasnak a cimkéje, ahova az igaz feltétel esetén at kell adni a vezérlést, az allapotregiszter
biteket pedig altalaban kozvetlenul az adott utasitas elétt meghivott cmp utasitas allitja be.
Amennyiben a feltétel nem teljesul a rip csak a szokdasos médon frissul, vagyis az adott utasitast

kovetd utasitasra kerul a vezérlés.

Feltételes ugras, ha el6jeles értelemben kisebb (jump, if less). Ha az OF#SF, akkor az
operandusként megadott cim bekerul a rip regiszterbe. A cim altaldban annak az utasitasnak a
cimkéje, ahova az igaz feltétel esetén at kell adni a vezérlést, az allapotregiszter biteket pedig
altalaban kozvetlenull az adott utasitas elétt meghivott cmp utasitds allitja be. Amennyiben a
feltétel nem teljesul a rip csak a szokasos moédon frissul, vagyis az adott utasitast kovetd

utasitasra kerul a vezérlés.

Feltételes ugras, ha eléjeles értelemben nagyobb (jump, if less or equal). Haaz OF#SF vagy 2F=1,
akkor az operandusként megadott cim bekerul a rip regiszterbe. A cim altalaban annak az
utasitasnak a cimkéje, ahova az igaz feltétel esetén at kell adni a vezérlést, az allapotregiszter
biteket pedig altalaban kozvetlenul az adott utasitas elétt meghivott cmp utasitas allitja be.
Amennyiben a feltétel nem teljestil a rip csak a szokasos médon frissul, vagyis az adott utasitast

kovetd utasitasra kertil a vezérlés.

Feltétel nélkdli ugras (jump). Az operandusként megadott cim bekeril a rip regiszterbe. A cim

altalaban annak az utasitasnak a cimkéje, ahova at kell adni a vezérlést.

Feltételes ugras, nincs atvitel (jump, if not carry). Ha a CF=0, akkor az operandusként megadott
cim bekerul a rip regiszterbe. A cim altalaban annak az utasitasnak a cimkéje, ahova az igaz
feltétel esetén at kell adni a vezérlést, az allapotregiszter biteket pedig altalaban kodzvetlenill az
adott utasitas elétt meghivott cmp utasitas allitja be. Amennyiben a feltétel nem teljestl a rip
csak a szokasos maédon frissll, vagyis az adott utasitast kovetd utasitasra kerul a vezérlés.

Mulkodését tekintve azonos a jae utasitassal.

Feltételes ugras, ha nem egyenld (jump, if not equal). Ha a ZF=0, akkor az operandusként
megadott cim bekerul a rip regiszterbe. A cim altalaban annak az utasitasnak a cimkeéje, ahova

az igaz feltétel esetén at kell adni a vezérlést, az allapotregiszter biteket pedig altalaban
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kézvetlenul az adott utasitas el6tt meghivott cmp utasitas allitja be. Amennyiben a feltétel nem
teljesll a rip csak a szokdsos maédon frissil, vagyis az adott utasitast kovet6 utasitasra kerul a

vezérlés. Mlukodését tekintve azonos a jnz utasitassal.

Feltételes ugras, ha nem nulla (jump, if not zero). Ha a ZF=0, akkor az operandusként megadott
cim bekerll a rip regiszterbe. A cim altaldaban annak az utasitasnak a cimkéje, ahova az igaz
feltétel esetén at kell adni a vezérlést, az allapotregiszter biteket pedig altalaban kozvetlenill az
adott utasitas elétt meghivott cmp utasitas allitja be. Amennyiben a feltétel nem teljesul a rip
csak a szokasos maédon frissll, vagyis az adott utasitast kovetd utasitasra kerul a vezérlés.

M(ikodéseét tekintve azonos a jne utasitassal.

Feltételes ugras, ha nulla (jump, if zero). Ha a ZF=1, akkor az operandusként megadott cim
bekerul a rip regiszterbe. A cim altalaban annak az utasitasnak a cimkéje, ahova az igaz feltétel
esetén at kell adni a vezérlést, az allapotregiszter biteket pedig altaldban kdzvetlenll az adott
utasitas el6tt meghivott cmp utasitas allitja be. Amennyiben a feltétel nem teljesiila rip csak a
szokasos maodon frissul, vagyis az adott utasitast koveté utasitasra kerul a vezérlés. M(ikodését

tekintve azonos a je utasitassal.

Effektiv cim betoltés (load effective address). Elsd operandusa egy regiszter, ide kerul betoltésre
a cim. A masodik operandus egy memoariacimet meghatarozo kifejezés szogletes zarojelek kozott
megadva, hasonléan 4.3.3 ,Memodriatartalom” cimi fejezetben leirtakhoz, azzal a kulénbséggel,
hogy a memdriatartalom méretét megado prefixet nem kell megadni. (Pointerek kezelésénél lehet

hasznos.)

leave

loop

Szubrutin elhagyas elékészllete (high level procedure exit). Az rbp értékének atmasoldsaaz rsp
regiszterbe, majd a verem tetejér6l 64 bit kivétele és az rbp-be masolasa, mikdzben az rsp értéke
8-cal n6. Gyakorlatilag megegyezik ,mov rsp, rbp”ésa,pop rbp” utasitds egymads utani

hasznalataval.

Ismétlés az rcx alapjan (loop according to rcx). Elsé lépésben az rcx regiszter értékét csokkenti
eggyel. Ezutan, ha az rcx értéke nem 0 lett, akkor ugras az operandusként megadott cimre. A cim
altalaban annak az utasitasnak a cimkéje, ami a ciklus torzsének elsé utasitdsa (ami korabban
szerepel, mint maga a 1oop). Amennyiben az rcx értéke 0 lett az utasitas végrehajtasa soran,
akkor a loop utani utasitasra kerul a vezérlés. Gyakorlatilag egy el6irt lépésszamu ciklust

létrehozasara szolgal.
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mov
Adatmozgatas (move). A masodik, azaz forras operandusként megadott érték atmasolasra keral

az els6, azaz cél operandusba (regiszterbe vagy memariacimre). Az operandusok mérete azonos

kell legyen.

movsX
Adatmozgatas elgjeltartd kiterjesztéssel (move with sign extension). Két operandussal

rendelkezik, a cél operandus nagyobb méretl, mint a forras. A forras operandus értéke
atmasolasra kerul a cél operandusba ugy, hogy az operandus ugyanazt az eléjeles értéket jelentse
csak tobb bites reprezentacioval. Tehat a forrds operandus d6sszes bitjét atmasolja a cél
operandus kis helyiértékd bitjeibe és a forras operandus eldjel bitjének a masolataival (negativ

érték esetén 1-es bitekkel, egyébként 0-s bitekkel) tolti fel a cél operandus nagy helyiértékd bitjeit.

movzXx
Adatmozgatas null kiterjesztéssel (move with zero extension). Két operandussal rendelkezik, a cél

operandus nagyobb méretl, mint a forras. A forrdas operandus értéke atmasolasra kertl a cél
operandusba uUgy, hogy az operandus ugyanazt az eléjel nélkulli értéket jelentse csak tobb bites
reprezentacidéval. Tehat a forras operandus 0sszes bitjét atmasolja a cél operandus kis helyiértékd

bitjeibe és a cél operandus nagy helyiértékd bitjeit 0-s bitekkel tolti fel.

mul
El6jel nélkdli szorzas (unsigned multiplication). Csak az egyik szorzé tényezét kell explicit

operandusként megadni. 32-bites értékek esetén a masik szorzé tényezd az eax regiszterben
aktualisan megtalalhato érték. Ekkor a szorzat 64-bites értéke az edx:eax regiszterparosba kerul
(tehat a szorzat nagy helyiérték( 32 bitje az edx regiszterbe, az alsé fele pedig az eax regiszterbe).
Ha a szorzat abrazolhaté 32 biten (vagyis az edx értéke 0) akkor az OF és CF értéke 0, egyébként
mindkettd 1.

neg
El6jelvaltas kettes komplemens képzéssel (two’s complement negation). Egyetlen operandusa
van, amely regiszter vagy memdariatartalom lehet. Az el6jeles értelmezésl operandus értékének
eléjelét megvaltoztatja, azaz veszi az érték kettes komplemensét. (Tehat nem csak az eléjelbitet
valtoztatja meg, hanem elészor az 6sszes bitet az ellentettjére allitja, majd az igy kapott értéket
noveli egyel. Gyakorlatilag megegyezik egy not és egy inc utasitas egymas utani hasznalataval.)
Az eredmény alapjan frisslilnek a zZF, SF, és OF allapotregiszter bitek, a CF értéke pedig 0 lesz, ha
az operandus 0, egyébként CF értéke 1 lesz.

nop )
Ures utasitas (no operation). Nem tesz semmi ,hasznosat”, de idébe keril a végrehajtasa

(késleltetés Uresjarattal) a futtathaté allomanyban, illetve a memdriaba toltott binaris kédban
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pedig helykitoltést jelent. Egyetlen hatasa, hogy a rip regiszter értéke megvaltozik (mint barmely

utasitas végrehajtasanal).

Bitenkénti tagadas (one’s complement). Egyetlen operandusanak az 6sszes bitje az eredeti érték
ellentettjére valtozik, tehat egy NEM molvelet hajtdédik végre biteken, amit egyes komplemens

képzésnek is hivunk.

Bitenkénti VAGY-olas (bitwise OR operation). A két operandusanak azonos helyiértékd bitjei kozott

hajt végre VAGY muveletet. Az eredmény alapjan frissulnek a ZF és SF allapotregiszter bitek.

Adatkivétel verembdl (pop from the stack). Az rsp regiszterben tarol cimrél (ami a verem teteje)
bemasolddik egy érték az egyetlen operandusként megadott regiszterbe vagy memariacimre, ezt
kovetéen az rsp értéke n6 az operandus bajtokban megadott méretével. (Az eredtileg a veremben
lévd bitek tovabbra is ott maradnak a memariaban, vagyis nincs fizikai torlés, de mar nem ez az

érték jelenti a verem tetejét, mivel az rsp megvaltozott.

Adatbetétel verembe (push to the stack). El6sz6r az rsp regiszter értéke csdkken az operandus
bajtokban megadott méretével (mivel a verem a kisebb memadriacimek felé novekszik), majd az
igy kapott memdriacimre (ami a verem Uj teteje) bemasolédik az egyetlen operandusként

megadott érték.

Vissaztérés alprogrambol (return from subroutine). Operandus nélkili utasitas (tehat nem itt kell
megadni a flggvény visszatérési eértékeét). Az rsp regiszterben tarolt cimrél (ami a verem teteje)
bemasolddik egy 64-bites érték (ami egy korabbi call utasitas altal elhelyezett visszatérési cim)
az ripregiszterbe, ezt kovetéen az rsp értéke né 8-cal (mivel 64 bitet tavolitottunk el averembdél).
Ezaltal befejezddik a hivott programegység futasa és a vezérlés visszakerll a hivé programegység

call utaniutasitasara.

Aritmetikai balra tolas (arithmetic shift left). A cél operandus bitjei annyi poziciéval kertlnek balra,
amennyi a forras operandus értéke. A ,meglresedd” kis helyiérték( bitekre 0-k kerulnek. Ha egy
bit a céloperandus méretkorlatjan tuli poziciéra kerlilne, akkor elészor bekerll a CF bitbe majd
eldobasra kertl (vagyis nem jelenik meg az eredményben). A mivelet tehat felfoghato egy elbjeles
szorzasként, ahol az egyik szorzé tényez6 a céloperandus, a masik pedig 2-nek a forras operandus
altal meghatarozott hatvanya. A CF bit értéke az eldobdsra kerult bitek kozul a legkisebb

helyiértékd lesz.
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Aritmetikai (eléjeltartd) jobbra tolas (arithmetic shift right). A cél operandus bitjei annyi pozicidval
kerUlnek jobbra, amennyi a forrds operandus értéke. A ,,meglresedd” nagy helyiértékl bitekre a
korabbi eldjelbit masolatai kerlilnek, vagyis negativ esetben 1-es bitek, egyébként 0-s bitek. Ha
egy bit a céloperandus méretkorlatjan tuli poziciéra keruilne jobb oldalon, akkor elészor bekeril a
CF bitbe majd eldobasra keril (vagyis nem jelenik meg az eredményben). A m(ivelet tehat
felfoghato egy eldjeles osztasként, ahol az osztandd a cél operandus, az oszté pedig 2-nek a forras
operandus altal meghatarozott hatvanya, a hanyados egész része pedig felll irja a cél operandust.

A CF bit értéke az eldobasra kerult bitek kozul a legnagyobb helyiértékd lesz.

Bajt beallitas, ha egyenléek (set byte if equal). Egy darab 8 bites operandussal rendelkezik és ebbe
egy boolean jellegl értéket allit be. Ha ZF=1, akkor 1 értéket (00000001 bitsorozatot, egyfajta
True értéket) ir az operandusba, kilonben 1 értéket (00000000 bitsorozatot, egyfajta False
értéket). Az allapotregiszter biteket altaldaban a megel6z6 lépésben végrehajtott cmp utasitas

allitja be. Gyakorlatilag megegyezik a set z utasitassal.

Bajt beallitas, ha nagyobb (set byte if greater). Egy darab 8 bites operandussal rendelkezik és ebbe
egy boolean jellegli értéket allit be. Ha ZF=0 és SF=0F, akkor 1 értéket (00000001 bitsorozatot,
egyfajta True értéket) ir az operandusba, kilonben 1 értéket (00000000 bitsorozatot, egyfajta
False értéket). Az allapotregiszter biteket altalaban a megelézd lépésben végrehajtott cmp

utasitas allitja be.

setge

setl

Bajt beallitdas, ha nagyobb vagy egyenlé (set byte if greater or equal). Egy darab 8 bites
operandussal rendelkezik és ebbe egy boolean jellegl értéket allit be. Ha SF=0F, akkor 1 értéket
(00000001 bitsorozatot, egyfajta True értéket) ir az operandusba, kilonben 1 értéket
(00000000 bitsorozatot, egyfajta False értéket). Az allapotregiszter biteket altaldban a

megel6z6 lépésben végrehajtott cmp utasitas allitja be.

Bajt beallitas, ha kisebb (set byte if less). Egy darab 8 bites operandussal rendelkezik és ebbe egy
boolean jellegli értéket allit be. Ha SF#OF, akkor 1 értéket (00000001 bitsorozatot, egyfajta True
értéket) ir az operandusba, kilonben 1 értéket (00000000 bitsorozatot, egyfajta False értéket).

Az allapotregiszter biteket altalaban a megel6zd lépésben végrehajtott cmp utasitas allitja be.

setle

Bajt beallitas, ha kisebb vagy egyenld (set byte if less or equal). Egy darab 8 bites operandussal

rendelkezik és ebbe egy boolean jellegl értéket allit be. Ha ZF=1 vagy SF#0OF, akkor 1 értéket
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(00000001 bitsorozatot, egyfajta True értéket) ir az operandusba, kulonben 1 értéket
(00000000 bitsorozatot, egyfajta False értéket). Az allapotregiszter biteket altaldban a

megel6z6 lépésben végrehajtott cmp utasitas allitja be.

setne

Bajt beallitas, ha nem egyenléek (set byte if not equal). Egy darab 8 bites operandussal rendelkezik
és ebbe egy boolean jellegli értéket allit be. Ha ZF=0, akkor 1 értéket (00000001 bitsorozatot,
egyfajta True értéket) ir az operandusba, kildonben 1 értéket (00000000 bitsorozatot, egyfajta
False értéket). Az allapotregiszter biteket altalaban a megel6z6 lépésben végrehajtott cmp

utasitas allitja be. Gyakorlatilag megegyezik a setnz utasitassal.

setnz

setz

shl

shr

Bajt beallitas, ha nem egyenléek (set byte if not equal). Egy darab 8 bites operandussal rendelkezik
és ebbe egy boolean jellegli értéket allit be. Ha ZF=0, akkor 1 értéket (00000001 bitsorozatot,
egyfajta True értéket) ir az operandusba, kildnben 1 értéket (00000000 bitsorozatot, egyfajta
False értéket). Az allapotregiszter biteket altalaban a megel6z6 lépésben végrehajtott cmp

utasitas allitja be. Gyakorlatilag megegyezik a setne utasitassal.

Bajt beallitas, ha egyenl6ek (set byte if equal). Egy darab 8 bites operandussal rendelkezik és ebbe
egy boolean jellegl értéket allit be. Ha ZF=1, akkor 1 értéket (00000001 bitsorozatot, egyfajta
True értéket) ir az operandusba, kilonben 1 értéket (00000000 bitsorozatot, egyfajta False
értéket). Az allapotregiszter biteket altaldaban a megel6z6 lépésben végrehajtott cmp utasitas

allitja be. Gyakorlatilag megegyezik a sete utasitassal.

Logikai balra tolas (logical shift left). A cél operandus bitjei annyi poziciéval kerulnek balra,
amennyi a forrds operandus értéke. A ,,meglresedd” kis helyiérték(i bitekre 0-k kerlilnek. Ha egy
bit a céloperandus méretkorlatjan tuli pozicidra kerlilne, akkor elészor bekeril a CF bitbe majd
eldobasra kerul (vagyis nem jelenik meg az eredményben). A mdvelet tehat felfoghato egy eldjel
nélkuli szorzasként, ahol egy egyik szorz6 tényezd a cél operandus, a masik pedig 2-nek a forras
operandus altal meghatarozott hatvanya. A CF bit értéke az eldobasra kerult bitek kozil a

legkisebb helyiértékd lesz.

Logikai jobbra tolas (logical shift right). A cél operandus bitjei annyi poziciéval kerllnek jobbra,
amennyi a forras operandus értéke. A ,,meglresedd” nagy helyiértéki bitekre 0-s bitek kertlnek.
Ha egy bit a céloperandus méretkorlatjan tuli poziciéra kerlilne jobb oldalon, akkor el&szor
bekerll a CF bitbe majd eldobasra kertl (vagyis nem jelenik meg az eredményben). A mUvelet

tehat felfoghato egy el6jel nélkili osztasként, ahol az osztandé a cél operandus, az oszté pedig 2-
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nek a forras operandus altal meghatarozott hatvanya, a hanyados egész része pedig felll irja a cél

operandust. A CF bit értéke az eldobasra kerult bitek kozul a legnagyobb helyiérték lesz.

sub
Kivonas (subtraction). Két operandusanak a kllonbségét hatarozza meg (az elsébél kivonja a

masodikat). Az eredmény alapjan frissulnek a ZF, SF, CF, és OF allapotregiszter bitek.

test
Logikai 6sszehasonlitas (logical compare). Bitenkénti ES m(iveletet hajt végre az operandusai

kozott és ez alapjan allitja be a ZF és az SF biteket, de a mUlvelet eredményét eldobja, nem irja

vele felul a cél operandust, mint az and utasitas.

xchg
Felcserélés (exchange). Az operandusai értékeit felcseréli egyetlen lépésben (a céloperandus

értéke a forrasoperandusba kerul, mikozben a forras értéke a célba). Egyik operandus sem lehet

konstans adat.

XOor
Bitenkénti XOR-olas (bitwise XOR operation). A két operandusanak azonos helyiértékl bitjei

kozott hajt végre KIZARO VAGY miliveletet. Az eredmény alapjan frissiilnek a ZF és SF

allapotregiszter bitek.

C. Példa programok

Lentebb talalhato két példa kod. Az egyik egy C nyelven irt program, a masik egy Intel
szintaxist hasznaldo x86-64 assembly kod (Linux operacios rendszerre). Ezek azonos
jelentéstiek, dsszehasonlitasuk segithet megérteni, hogy mit kell irni egy assembly kddba, ha
egy olyan tevékenységet szeretnénk elvégezni, ami magasszintli programozasi nyelven az adott
forméaban van megadva.

A program két fiiggvényt tartalmaz. A square fliggvénynek egy paramétere van (ami
egy lokalis valtozo) 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
képernydre. 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 (1i<10) {
S[i] = square(i);
i++;

}
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printf ("Utolso: %d\n",S[9]);
return O;

# 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 valtozoknak
mov DWORD PTR [rbp-44], O
Jjmp .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 i1 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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