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Ukoly z minula — jak to $lo? v

m Kolik se vdm toho podafilo udélat?
m Dalo néco zabrat?

m Néjaké dotazy?
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Ukoly z minula — jak to $lo? v

m Kolik se vdm toho podafilo udélat?
m Dalo néco zabrat?
m Néjaké dotazy?

m Prezencka (az prijdou vSichni ) )
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Assembler @

m Moznost vytvaret program na nejnizsi trovni
m Imperativni zpUsob
m Jednotlivé instrukce procesoru

m Drive zcela bézné, i nékteré vétsi programy a operacni systémy psany v
assembleru

m Dnesni prekladaCe na vysoké urovni

m Dobré znat i dnes
m Pochopeni principt HW a OS
m Vytvareni kompilatord
m Optimalizace specifickych tloh pomoci specifickych instrukci (multimédia, kryptografie,

)
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ZpUsoby tvorby kédu @

Externi assembler
m NapiSeme kod v assembleru a prelozime assemblerem

v v/

m Funkce v objektovém souboru miizeme volat z vyssiho jazyka
m Zkusili jsme si minule (demo . asm, funkce foo)

Inline assembler
m Kombinace vyssiho jazyka a assembleru
m Pomoci bloku _asm{ }
m MSVC podporuje pouze 1386 assembler
m GCC jina syntaxe a komplikovanéjsi pouziti

m = Budeme pouzivat externi assembler s nastrojem nasm
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Registry instrukéni sady AMD64 @

m Registr = ,pamétové bunky* uvnité procesoru
m Velmi rychly pfistup
m Omezend kapacita
m Ukladani mezi-vypoctd, operand(i pro dalsi instrukce

m Pevné dané velikost

m 64bitové: rax, rbx, rcx, rdx, rsi, rdi, r8 az rl5

m 32bitové: eax, ebx, ecx, edx, esi, edi, r8d aZ rl5d

m 16bitové: ax, bx, cx, dx, si, di, r8w aZ rl5w

m 8bitové: ah, al, bh, bl, ch, cl, dh, dl, sil, dil, r8b a% rl5b

m ,rodiny registra”“ sdili spole¢né umisténi
B rax, eax, ax, ah, al (stejné pismeno a)
m Obrazek

m Specifické registry: rsp, rbp, rip, rf(lags)
m Pevné dany vyznam
m Neékteré nejdou meénit pfimo
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Zakladni aritmetické instrukce ﬁ?

m Obvykly tvar: (nazev instrukce)(cilovy operand)|, (dalSi operand), .. .]
m Priklad: add eax, ebx
m Operandy:

B r —registry

m m — adresa mista v paméti
m i — pfima hodnoty (konstanty)

m Instrukce méa pevné stanovené typy operandy. Pamét nejvyse jednou

m Neékteré instrukce maji pevné stanovené registry (mul, div, idiv
m Nezapomenout nulovat
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1 mov r/m, r/m/i W
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1 mov r/m, r/m/i ; opl := op2 W
2 add r/m, r/m/i
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1 mov r/m, r/m/i
2 add r/m, r/m/i
3 sub r/m, r/m/i

4

14

opl
opl

1= op2
:= opl + op2
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mov r/m, r/m/i
add r/m, r/m/i
sub r/m, r/m/i
neg r/m

L Y I \v ]

4

4

1= op2
:= opl + op2
:= opl - op2
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mov r/m, r/m/i ; opl := op2 W

2 add r/m, r/m/i ; opl := opl + op2
3 sub r/m, r/m/i ; opl := opl — op2
4 neg r/m ; opl := - opl

5

6 inc r/m
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mov r/m, r/m/i ; opl := op2 W

2 add r/m, r/m/i ; opl := opl + op2
3 sub r/m, r/m/i ; opl := opl — op2
4 neg r/m ; opl := - opl

5

6 inc r/m ; opl := opl + 1

7 dec r/m
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mov r/m, r/m/i ; opl := op2 W

2 add r/m, r/m/i ; opl := opl + op2
3 sub r/m, r/m/i ; opl := opl — op2
4 neg r/m ; opl := - opl

5

6 inc r/m ; opl := opl + 1

7 dec r/m ; opl := opl - 1

8

9 mul r/m
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mov r/m, r/m/i ; opl := op2 W

2 add r/m, r/m/i ; opl := opl + op2

3 sub r/m, r/m/i ; opl := opl — op2

4 neg r/m ; opl := - opl

5

6 inc r/m ; opl := opl + 1

7 dec r/m ; opl := opl - 1

8

9 mul r/m ; edx:eax := eax x opl
10 mul r/m

Radek Janostik (Univerzita Palackého v Olomouci) Operacni systémy 1 23. 2. 2026


http://www.inf.upol.cz

mov r/m, r/m/i ; opl := op2 W

2 add r/m, r/m/i ; opl := opl + op2

3 sub r/m, r/m/i ; opl := opl — op2

4 neg r/m ; opl := - opl

5

6 inc r/m ; opl := opl + 1

7 dec r/m ; opl := opl - 1

8

9 mul r/m ; edx:eax := eax x opl
10 mul r/m ; rdx:rax := rax x opl

imul r, r/m
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mov r/m, r/m/i ; opl := op2 W

2 add r/m, r/m/i ; opl := opl + op2

3 sub r/m, r/m/i ; opl := opl — op2

4 neg r/m ; opl := - opl

5

6 inc r/m ; opl := opl + 1

7 dec r/m ; opl := opl - 1

8

9 mul r/m ; edx:eax := eax x opl
10 mul r/m ; rdx:rax := rax x opl

imul r, r/m ; opl := opl % op2
imul r, r/m, i

N =
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mov r/m, r/m/i ; opl := op2 W

2 add r/m, r/m/i ; opl := opl + op2

3 sub r/m, r/m/i ; opl := opl — op2

4 neg r/m ; opl := - opl

5

6 inc r/m ; opl := opl + 1

7 dec r/m ; opl := opl - 1

8

9 mul r/m ; edx:eax := eax x opl
10 mul r/m ; rdx:rax := rax x opl
11 imul r, r/m ; opl := opl % op2

12 imul r, r/m, 1 ; opl := op2 % op3

13

14 div r/m
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mov r/m, r/m/i ; opl := op2 W

2 add r/m, r/m/i ; opl := opl + op2

3 sub r/m, r/m/i ; opl := opl — op2

4 neg r/m ; opl := - opl

5

6 inc r/m ; opl := opl + 1

7 dec r/m ; opl := opl - 1

8

9 mul r/m ; edx:eax := eax x opl
10 mul r/m ; rdx:rax := rax x opl
11 imul r, r/m ; opl := opl % op2

12 imul r, r/m, 1 ; opl := op2 % op3

13

14 div r/m ; eax := edx:eax / opl;
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mov r/m, r/m/i ; opl := op2 W

2 add r/m, r/m/i ; opl := opl + op2

3 sub r/m, r/m/i ; opl := opl — op2

4 neg r/m ; opl := - opl

5

6 inc r/m ; opl := opl + 1

7 dec r/m ; opl := opl - 1

8

9 mul r/m ; edx:eax := eax x opl
10 mul r/m ; rdx:rax := rax x opl
11 imul r, r/m ; opl := opl % op2

12 imul r, r/m, 1 ; opl := op2 % op3

13

14 div r/m ; eax := edx:eax / opl;
15 ; edx := edx:eax % opl (neznaménkové déleni)
16 div r/m
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mov r/m, r/m/i ; opl := op2 W

2 add r/m, r/m/i ; opl := opl + op2

3 sub r/m, r/m/i ; opl := opl — op2

4 neg r/m ; opl := - opl

5

6 inc r/m ; opl := opl + 1

7 dec r/m ; opl := opl - 1

8

9 mul r/m ; edx:eax := eax x opl
10 mul r/m ; rdx:rax := rax x opl
11 imul r, r/m ; opl := opl % op2

12 imul r, r/m, 1 ; opl := op2 % op3

13

14 div r/m ; eax := edx:eax / opl;
15 ; edx := edx:eax % opl (neznaménkové déleni)
16 div r/m ; rax := rdx:rax / opl;
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mov r/m, r/m/i ; opl := op2 W

2 add r/m, r/m/i ; opl := opl + op2

3 sub r/m, r/m/i ; opl := opl — op2

4 neg r/m ; opl := - opl

5

6 inc r/m ; opl := opl + 1

7 dec r/m ; opl := opl - 1

8

9 mul r/m ; edx:eax := eax x opl

10 mul r/m ; rdx:rax := rax x opl

11 imul r, r/m ; opl := opl % op2

12 imul r, r/m, 1 ; opl := op2 % op3

13

14 div r/m ; eax := edx:eax / opl;

15 ; edx := edx:eax % opl (neznaménkové déleni)
16 div r/m ; rax := rdx:rax / opl;

17 ; rdx := rdx:rax % opl (neznaménkové déleni)
18 idiv r/m
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mov r/m, r/m/i ; opl := op2 W

2 add r/m, r/m/i ; opl := opl + op2

3 sub r/m, r/m/i ; opl := opl — op2

4 neg r/m ; opl := - opl

5

6 inc r/m ; opl := opl + 1

7 dec r/m ; opl := opl - 1

8

9 mul r/m ; edx:eax := eax x opl

10 mul r/m ; rdx:rax := rax x opl

11 imul r, r/m ; opl := opl % op2

12 imul r, r/m, 1 ; opl := op2 % op3

13

14 div r/m ; eax := edx:eax / opl;

15 ; edx := edx:eax % opl (neznaménkové déleni)
16 div r/m ; rax := rdx:rax / opl;

17 ; rdx := rdx:rax % opl (neznaménkové déleni)
18 idiv r/m ; eax := edx:eax / opl;
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mov r/m, r/m/i ; opl := op2 W

2 add r/m, r/m/i ; opl := opl + op2

3 sub r/m, r/m/i ; opl := opl — op2

4 neg r/m ; opl := - opl

5

6 inc r/m ; opl := opl + 1

7 dec r/m ; opl := opl - 1

8

9 mul r/m ; edx:eax := eax x opl

10 mul r/m ; rdx:rax := rax x opl

11 imul r, r/m ; opl := opl % op2

12 imul r, r/m, 1 ; opl := op2 % op3

13

14 div r/m ; eax := edx:eax / opl;

15 ; edx := edx:eax % opl (neznaménkové déleni)
16 div r/m ; rax := rdx:rax / opl;

17 ; rdx := rdx:rax % opl (neznaménkové déleni)
18 idiv r/m ; eax := edx:eax / opl;

19 ; edx := edx:eax % opl (znaménkové déleni)
20 idiv r/m
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mov r/m, r/m/i ; opl := op2 W

2 add r/m, r/m/i ; opl := opl + op2

3 sub r/m, r/m/i ; opl := opl — op2

4 neg r/m ; opl := - opl

5

6 inc r/m ; opl := opl + 1

7 dec r/m ; opl := opl - 1

8

9 mul r/m ; edx:eax := eax x opl

10 mul r/m ; rdx:rax := rax x opl

11 imul r, r/m ; opl := opl % op2

12 imul r, r/m, 1 ; opl := op2 % op3

13

14 div r/m ; eax := edx:eax / opl;

15 ; edx := edx:eax % opl (neznaménkové déleni)
16 div r/m ; rax := rdx:rax / opl;

17 ; rdx := rdx:rax % opl (neznaménkové déleni)
18 idiv r/m ; eax := edx:eax / opl;

19 ; edx := edx:eax % opl (znaménkové déleni)
20 idiv r/m ; rax := rdx:rax / opl;
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mov r/m, r/m/i ; opl := op2 W

2 add r/m, r/m/i ; opl := opl + op2

3 sub r/m, r/m/i ; opl := opl — op2

4 neg r/m ; opl := - opl

5

6 inc r/m ; opl := opl + 1

7 dec r/m ; opl := opl - 1

8

9 mul r/m ; edx:eax := eax x opl

10 mul r/m ; rdx:rax := rax x opl

11 imul r, r/m ; opl := opl % op2

12 imul r, r/m, 1 ; opl := op2 % op3

13

14 div r/m ; eax := edx:eax / opl;

15 ; edx := edx:eax % opl (neznaménkové déleni)
16 div r/m ; rax := rdx:rax / opl;

17 ; rdx := rdx:rax % opl (neznaménkové déleni)
18 idiv r/m ; eax := edx:eax / opl;

19 ; edx := edx:eax % opl (znaménkové déleni)
20 idiv r/m ; rax := rdx:rax / opl;

21 ; rdx := rdx:rax % opl (znaménkové déleni)
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Prakticka prace s assemblerem @

Pomoci direktivy global uréime, jaké funkce jsou implementovany v assembleru.

V sekci .text implementujeme jednotlivé funkce, které vyznacime navéstim. Funkci
muze byt vice.

Funkce vraci vysledek v registru eax (resp. rax) a je ukoncena instrukci ret.

V jazyce C definujeme prototypy danych funkci a volame je standardnim
zplsobem.

Pfi sestavovani programu slouc¢ime kéd v C a v assembleru.
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Argumenty funkci @

m Na unixovych systému u funkci s méné nez sedmi argumenty pevné stanovené
poradi
B rdi, rsi, rdx, rcx, r8, r9
m tj. prvni argument bude vzdy v rdi, druhy vzdy v rsi, ...

m Obsah registrll rbx, rsp, rbp, rl2, rl3, rl4, r15 musibytnakonci
funkce stejny jako na zacatku

m Bezpelna cesta: tyto registry nepouzivat
m Kdyz je potfebujeme = ulozit stav na zasobnik (zatim neumime)

m Nedodrzeni vede k podivnym chybam, které se projevi az kdovi kde®
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Ukéazka pouziti a doporuceni ﬁ?

m Ukézka koédu

m Ke kazdé funkci, navésti a radku piste komentare
m Lépe se pak bude hledat chyby

m VyuZivejte spravné registry
m Copy&Paste byva v assembleru jesté vétsi zlo nez v C

m Zkuste si zprovoznit debugger
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Ukol (1/2) v

Napiste v assembleru funkci int obsah_obdelnika (int a, int b), ktera
spocita obsah obdélnika.

Napiste v assembleru funkci int obvod_ctverce (int a), ktera spocita obvod
Gtverce.

Napiste v assembleru funkci int obsah_ctverce (int a), ktera spocita obsah
Gtverce.

Napiste v assembleru funkci
int obvod_trojuhelnika(int a, int b, int c), ktera spocita obvod
trojuhelnika.
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Ukol (2/2) \04

Napiste v assembleru funkci int obvod_trojuhelnika2 (int a), ktera spocita
obvod rovnostranného trojuhelnika.

A Napiste v assembleru funkci int obsah_trojuhelnika2 (int a, int b), ktera
spocita obsah pravouhlého trojuhelnika.

Napiste v assembleru funkci int objem_krychle (int a), ktera spoéita objem
krychle.

B Napiste v assembleru funkci
unsigned int avg(unsigned int a, unsigned int Db, unsigned int c)

Vs v

pro vypocet aritmetického priméru tfi Cisel typu unsigned int.
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