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7. tétel masodik része:

,, Vezérleési szerkezetek implementdlasa assembly nyelven
(feltételes és feltetel nélkiili vezerlésatadas,
elagaztatas, ciklus szervezés, alprogramhivas)”

A processzorok miikodésiik sordn a memaridba betoltott gépi kddu program utasitasait hajtjak
végre. A CPU programszamlald regisztere (PC, EIP) a programvégrehajtds soran mindig a
kovetkez6ként  végrehajtandd  utasitds memodriacimét  tartalmazza. Az elemi
utasitasvégrehajtds (fetch-execute ciklus) fontos eszkdze ez a regiszter a vezérlGegységben.
Az esetek tobbségében egy utasitas végrehajtasa sordn a programszamlald regiszter értéke az
adott utasitds hosszaval n6 (szekvencialis végrehajtas).

Vannak azonban olyan esetek (eldgazas, ciklus, alprogram hivas, stb.) amikor az aktudlis
utasitas utan nem a memdriaban kdzvetlenil mogotte |évé utasitast kell végrehajtani, hanem
egy olyan utasitast, amely a RAM-ban valahol mashol van. llyenkor a programszamlalé nem
egyszerlien csak ,inkrementdlédik”, hanem a programban megadott masik memadriacimmel
irédik felul. Ezt vezérlésatadd utasitdsokkal teheti meg a programozd, ezaltal kilonb6z6
vezérlési szerkezeteket létrehozva.

Assembly programozas szintjén feltételes és feltétel nélkiili utasitdasok révén tudjuk
kdzvetlenll megvaltoztatni a programszamlalé értékét és a magasszintli programozasi nyelvek
vezérlésatadd utasitdsai (példaul: if-else, switch, while, for, break,
continue, goto, return) is ezekre képzddnek le forditds/interpretalds soran.
(A tovdbbiakban bemutatdsra keriil6 assembly utasitdsok Intel szintaxisu x86 utasitdskészlet
architekturdn alapulnak.)

Feltétel nélkiili vezérlésatadas

Ebben az esetben az adott utasitds végrehajtasa soran a programszamlald minden esetben
egy megadott értékkel irddik felll. Ez lehet egy operandusként a programban definidlt érték
vagy példaul kordabban a rendszerverembe helyeztett érték. A fontosabb utasitasok a
kovetkezbk:

¢ Jmp
Az operandusként megadott cim kerlil minden esetben a programszamldléba.
Természetesen az operandus assemblyben lehet, hogy cimkeként van megadva, de a
gépi kédban mar (abszolut vagy relativ) memadriacimre utal. Ez az utasitas huzédik meg
példaul a C nyelv goto, break és continue utasitdsa mogott.

e call
Az alprogramhivas utasitdsa. Az operandusa a meghivni kivant eljaras vagy figgvény
els6 utasitdsanak memoariacime, igy kertl at a vezérlés a hivott programegységhez.
Miel6tt fellilirodik a programszamlald ezzel a cimmel az aktualis értéke, mint késGbbi
visszatérési cim a verem tetejére mentédik.
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e ret
Alprogrambdl valé visszatérésre szolgal. Végrehajtasa soran a verem tetején |évé érték
(a hivaskor elmentett visszatérési cim) keril a programszamlald regiszterbe, azaz a
végrehajtas szempontjabdl kovetkezd utasitds a memaoriaban a legutdbbi hivo utasitas
utan elhelyezkedd utasitas lesz. Ezt alkalmazza a C fordité a return utasitas
implementaldsa soran.

e Ebbe a kategdriaba sorolhaté még példdul a 1eave, az int vagy az iret assembly
utasitas is.

Feltételes vezérlésatadas

Az adott ugrd utasitds végrehajtasa soran dél el, hogy hogyan valtozik a programszamlalé
regiszter tartalma. Ezt a processzor allapota, mint egyfajta feltétel hatdrozza meg, azért a
végrehajtas soran az allapotregiszter (SR, FLAGS) nélkiilozhetetlen szerepet tolt be. Vagy csak
hagyomanyos értelemben ,inkrementdlédik” a programszamlalé regiszter tartalma (atall a
kovetkez6 memoriacimen talalhatd utasitdsra) vagy egy operandusként megadott
memoriacimmel irédik felll (azaz valahol mdshol folytatdodik a program végrehajtasa).

e Jjz/jc/jo/Js
Az utaitds mnemonikjanak mdsodik betlije hatarozza meg a feltételt, ami a statusz
regiszter adott bitjének (rendre ZF, CF, OF, SF) pillanatnyi értékétél fligg. Ha az adott
flag bit be van dllitva (azaz értéke 1), akkor az operandusként megadott cim keril a
programszamlaléba (ugras). Ellenkezd esetben az operandus nem keriil felhasznaldsra
és a programszamlald regiszter tartalma a feltételes ugré utasitds hosszaval né.

e Jjnz/jnc/jno/Jjns
Ezek az utasitdsok hasonléan m(ikédnek, mint az el6z6ek, annyi eltéréssel, hogy a
feltételek tagadva vannak, azaz a konkrét flag bit O értéke eredményez ugrast.

Léteznek olyan feltételes ugrdé utasitasok is, amelyek az el6bbi (allapotregiszter bit alapu)
utasitasok kombinacidi vagy egyszerU alias nevei. A cmp 06sszehasonlitd assembly utasitas a
statuszregiszter zérd (ZF), atvitel (CF), tulcsordulas (OF) és el6jel (SF) bitjét valtoztatja meg az
operandus értékek egymashoz valé viszonya alapjan. gy a kdnnyebb kédolvashatdsag
kedvéért hasznalhatjuk a kovetkez6 assembly mnemonikokat is:

e Jje/jne

Az egyenl6ség, illetve az eltéréség esetén sziikséges ugras leirasa (a jz/ jnz helyett).
e jl/jle/jg/jge

Eldjeles értékek esetén a <, <, >, > esetek kezelésére.
e Jb/jbe/ja/jae

Elgjel nélkiili értékek esetén a <, <, >, > esetek kezelésére.

Gyakran a fenti feltételes utasitdsokra egylttesen a jcc jeldléssel hivatkozunk.

Specialis feltételes ugrd utasitdsok a loop, loope és loopne, amelyek egyfajta
ciklusszervezésre szolgdlnak, ahol a vezérlésatadds megvaldsuldsa az ECX altalanos célu
regiszter aktudlis értékétdl (is) fugg.
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Elagaztatas

Magasszintli programozasi nyelvekben tobbféle eldgaztatdé szerkezetet haszndlhatunk
(példdul C-ben az if, az if-else és a switch szerkezeteket). Assembly szinten ezeket a
fentebb targyalt feltételes és feltétel nélkili ugrd utasitasokkal kell megvaldsitani.

Egy else ag nélklli if szerkezet ,csindld meg vagy hagyd ki” logikdjat egyetlen feltétel nélkili
vezérlésatadd utasitds felhaszndldsaval megvaldsithatjuk. A feltétel kiértékelést megvaldsitod
utasitasok utdn el kell helyezniink egy feltételes ugré utasitdst. Ezt kdvetik azok az utasitasok,
amelyeket opciondlisan kell végrehajtani (azaz az if dg utasitasai). Végiil az 6sszes tobbi
(minden esetben sziikséges) utasitas, de ezek kozil az elsé cimkével kell rendelkezzen, amit a
feltételes ugrd utasitas operandusaként is meg kell adni. A jcc utasitasban a feltétel
tagadasat kell megadni, mivel azt hatarozzuk meg mikor kell atugrani az opcionalis blokkot
szemben a magasszintl nyelvekkel, ahol azt adjuk meg mikor kell végrehajtani azt.

A teljes if-else szerkezet esetén assemblyben elGszor leirjuk a feltétel kiértékelés Iépéseit,
majd egy megfelel6en kivalasztott jcc utasitast, aztan pedig az ,igaz” blokkot. A ,hamis”
blokk utasitdsai csak ez utan lesznek megadva. Utdbbinak az elejére el kell helyezni egy cimkét,
ami a jcc utasitas operandusa lesz. A két ag utasitasai kozé (vagyis az ,igaz” ag végére) el kell
helyezni egy feltétel nélkili ugrd utasitast (jmp), aminek az operandusa a ,,hamis” ag utani
els6 utasitds cimkéje lesz. Ezaltal elkertljik, hogy a vezérlés az ,igaz” ag végrehajtasa utan
atfolyjon a ,,hamis” agra. Tehat egy jcc és egy jmp utasitas, valamint két cimke megadasa
szlikséges.

Ciklusszervezés

Csak a feltételes ciklusokat mutatnam be. A C nyelvben az for, az while kezdé6feltételes
ciklusok (assemblyben egyaltaldan nincs koztok kiilonbség), mig a do-while szerkezeteket
végfeltételes ciklust takar.

Optimalizalasi megfontoldsok miatt a kezd6feltételes assembly ciklus programozasa soran a
torzs utasitasait irjuk le el6bb és csak ez utan jonnek a feltétel kiértékelésének lépései,
valamint egy jcc utasitas. Ennek a feltételes vezérlésatadé utasitdsnak az operandusa a torzs
els@ utasitasanak cimkéje lesz. Az egész ciklusleird szerkezet legelejére egy feltétel nélkili ugrd
utasitas keriil, aminek az operandusa a feltétel kiértékelés elsé utasitasanak cimkéje kell
legyen. Igy mindenképpen a feltétellel kezd&dik a végrehajtas és akar uires ciklust is kaphatunk.

A végfeltételes ciklus assembly kddja minddssze annyiban kiilonbézik a kezd6feltételesétél,
hogy nem szerepel benne a jmp utasitas, igy a torzs utasitasai legaldbb egyszer lefutnak.

Alprogram hivas

Az alprogram hivd call utasitas és a hivasbdl vald visszatérésre szolgald ret utasitds mar
bemutatasra kerllt korabban. Szorosan nem tartozik a szlk értelemben vett
vezérlésatadashoz a paraméteratadds és a visszatérési érték kezelése, igy csak roviden
kertlnek megemlitésre. A paraméterek ataddsdra hasznalhatunk regisztereket (edi, esi,
edx, ecx) illetve egyes esetekben a rendszervermet is. A fliggvény visszatérési értékének
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hivohoz vald visszajuttatasahoz altalaban egy regisztert (eax) hasznalunk. Kézben vigyaznunk
kell a regiszterek és a rendszerverem konzisztenciajara.

Megjegyzés:

A témakorrel kapcsolatos tdgabb ismeretség és assembly programozasi jartassag elGny.

Kapcsolédo tantdrgyak:

e Assembly programozds

e Szamitdgép architekturdk
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3. fejezet.
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6. fejezet.
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