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저자 소개

저자  김안석

1990년대 초반 하이텔과 나우누리의 C/C++ 동호회들을 통해 프로그래밍에 입

문하여 나우누리 Cezips 동호회 운영진으로 활동했다. 1998년 초반부터 PC 및 

콘솔 게임 SW 개발 분야의 국내 IT 업계와 게임 업계에서 일하기 시작하여 현재

에 이르기까지 현업 SW 개발자로 종사하고 있다. 최근에는 게임 SW 개발에 주력

하고 있으며, uniFlow (삼성SDS:1999), FormXPress ACUBE(삼성SDS:2001)

와 같은 일반 IT 프로젝트들 및 Kingdom Under Fire: The Cursaders(블루사이

드/Xbox 2004), Ninety-Nine Nights(블루사이드/Xbox360 2006) 등의 게임 

개발 프로젝트에 주로 참여했다. 여전히 콘솔 게임 개발에 매력을 느끼는 골수 게

임 개발자로, 현재 UTPlus Interactive Inc.에서 스마트폰 게임을 개발 중이다.



저자 서문

‘로우-레벨 프로그래밍’은 프로그래머로서의 내 삶에서 사실 애증의 대상과도 같

다. 이 애증 관계가 시작된 건 프로그래밍에 대해 잘 알지도 못하던 때였다. BASIC

이라는 언어를 이용해 프로그래밍 잡지에 실린 게임 코드를 따라 쳐보는 수준이었

던 필자가, 어디선가 프로그램의 속도를 끌어올리려면 기계어를 알아야 한다는 말

을 듣고서 시작했던 게 계기였다. 학창 시절엔 DOS게임의 그래픽 라이브러리 제

작을 이유로, 사회생활을 하면서는 제한된 시스템상에서 결과물의 요구 조건에 맞

추기 위해 때로는 최적화라는 다른 말로 늘 프로그래밍하는 내 옆자리에 있어 왔

다. 그리고 지금도 여전히 개발자인 필자를 즐겁게 혹은 힘들게 하는 말로 따라다

닌다.

이 책 또한 처음부터 로우-레벨 프로그래밍을 소개하는 책을 펴내고자 집필을 시

작했던 것은 아니었다. 프로그래밍을 더 깊이 있게 공부하기 시작하면서 필자는 로

우-레벨 프로그래밍에 대해 정리를 해보고 싶었고, 그래서 개인 블로그에 틈틈이 

정리해 올리던 것이 시작이었다. 그 글을 꾸준히 보아온 주변 지인들의 격려와 도

움으로 이렇게 내 이름을 건 책을 낼 수 있게 되었다.

이런 기회가 한편으로는 설레면서도 다른 한편으로는 사실 두렵기도 하다. 이 책

은 개발자를 위한 여타 책들과는 달리 특정 메이커 하드웨어에 열광하는 팬덤과도 

같은 성격을 띠고 있어서, 책을 통해 저자가 전달하고자 하는 정보나 지식들이 어

느 한쪽으로 편향될까 걱정이 되는 것이다. 하지만 프로그래밍을 사랑하는 독자들

이라면, 개발 서적 중엔 이런 책도 있고 이런 저자도 있음을 넓은 마음으로 바라봐

주지 않을까. 그런 희망적인 기대를 하며 지금부터 필자가 해보고 싶었던 이야기를 

독자들과 나눠볼까 한다. 



대상 독자 및 예제 파일

초급 초중급 중급 중고급 고급

이 책은 특정 메이커 하드웨어나 컴파일러를 기반으로 이야기를 전개한다. 때문에 

일반적으로 C/C++ 중급 이상 개발자, PC 플랫폼상에서 개발 중인 개발자, 인텔 

계열 CPU를 사용하고 있는 프로그래머와 같은, 특정 그룹을 직접적인 대상으로 

한다.

그러나 굳이 위와 같은 협소한 특정 그룹이 아니더라도, 평소 CPU와 로우-레벨 프

로그래밍에 대해서 궁금해하거나 자신이 작성한 프로그램이 CPU상에서 어떻게 

동작하는지, 어떻게 하면 프로그램의 성능이나 안전성을 개선할 수 있는지 궁금한 

학생들 및 초보 개발자들에게도 제법 읽을만한 내용이 되리라 본다.

이 책에서 다루는 내용을 잘 모른다고 해서 프로그래밍을 하는 데 문제가 생기거나 

하진 않는다. 단지, 등에 좀 가려운 부분이 있는데 그 부분을 그냥 두자니 신경이 

쓰이고 가려워서 그 부분을 조금 긁어준다는 느낌으로 이 책을 보면 되겠다.

또한 필자는 이 책의 내용들을 반드시 따라야 좋다고 강요할 생각이 없으며, 그런 

내용도 아니다. 어느 하나가 좋다고 해서 그것만 계속 취하고 골몰하다 보면 반대

로 더 안 좋을 수도 있듯, 하드웨어와 시스템에 관한 지식을 고루 취하고자 전체적

으로 알아가기 위한 기본 단계라고 봐주기 바란다. 정리하자면 이 책은 하드웨어와 

그 위에 동작하는 소프트웨어의 내부를 소개하는 입문서라 볼 수 있겠다.



마지막으로, 익숙하지 않은 책의 주제와 용어, 내용들로 인해 미리 두려움을 가질 

필요도 없다고 말하고 싶다. 그보다는 현업 개발자가 프로그램 개발을 하며 느낀 

내용들을, 동료 개발자들에게 전해주기 위해 쓴 가볍게 읽어볼 만한 서적이라 봐주

길 바란다.



INTRO

이 책에서 다룰 ‘프로그래밍 최적화’는 설명하기 무거운 주제다. 그래서 처음에는 

가볍게 시작할 것이다. 필자가 프로그래밍 최적화에 접근했던 순서대로, 이야기하

듯이 설명할 테니 부담 갖지 말고 따라오길 바란다. 

필자 또한 IT분야에 입문하여 스스로 만든 프로그램의 성능이 낮고 비효율적일 때, 

어떻게 하면 그것을 향상할 수 있을지 고민했었다. 이러한 고민을 주변에 말하니 

다들 “최적화하려면 어셈블리어를 해야 한다”, “최적화해 주는 전용 프로그램을 이

용해서 코드를 변환해야 한다”라고 조언해주었다.

하지만 최적화 프로그램은 가격이 비싸서 개인적으로 구입하기는 무리였다. 그래

서 막연히 어셈블리어로 접근하면 더 나을 것이라는 생각으로 어셈블리어를 공부

하던 시절이 있었다.  프로그래머로서 다양한 프로젝트를 경험해보고 부족한 부분

을 공부하다 보니, 어느 한쪽으로 뻗어 있는 길만이 무조건 옳은 길이라고 할 수 없

다는 걸 알게 되었다. 

개발하는 프로그래밍의 성능을 높이는 데 어셈블리어가 실제로 도움이 되었으며 때

로는 언어적인 문제가 아니라 사용하는 알고리즘에 문제가 생겨서 이를 개선하는 

것만으로도 성능을 충분히 높일 수 있었다. 그런가 하면, 맹신했던 어셈블리어를 

이용한 프로그래밍을 할 때나 어디선가 주워듣고서 많은 이가 좋다고 한 알고리즘

을 사용했다가 그것이 프로그램의 성능에 악영향을 끼치는 반대의 경우도 있었다.

이런 경험들을 통해 필자는 어느 한쪽에만 골몰하거나 얕은 지식으로는 프로그램

의 성능을 목표한 만큼 향상하는 데 한계가 있다는 걸 느꼈다. 제대로 알지도 못하

고 사용하는 어설픈 기술은 도움이 아니라 오히려 독이 되기도 했다. 그래서 프로

그램을 최적화하는 방법을 제대로 알고 접근하고자, 프로그래머가 다룰 수 있는 하

드웨어에 관해서 공부하며 하나씩 밟아왔던 길을 되짚어보려고 한다. 



한빛 eBook 리얼타임

한빛 eBook 리얼타임은 IT 개발자를 위한 eBook입니다.

요즘 IT 업계에는 하루가 멀다 하고 수많은 기술이 나타나고 사라져 갑니다. 인터넷을 

아무리 뒤져도 조금이나마 정리된 정보를 찾는 것도 쉽지 않습니다. 또한 잘 정리되어 

책으로 나오기까지는 오랜 시간이 걸립니다. 어떻게 하면 조금이라도 더 유용한 정보를 

빠르게 얻을 수 있을까요? 어떻게 하면 남보다 조금 더 빨리 경험하고 습득한 지식을 공

유하고 발전시켜 나갈 수 있을까요? 세상에는 수많은 종이책이 있습니다. 그리고 그 종

이책을 그대로 옮긴 전자책도 많습니다. 전자책에는 전자책에 적합한 콘텐츠와 전자책

의 특성을 살린 형식이 있다고 생각합니다. 

한빛이 지금 생각하고 추구하는, 개발자를 위한 리얼타임 전자책은 이렇습니다.

1.  eBook Only - 빠르게 변화하는 IT 기술에 대해 핵심적인 정보를 신속하게 제공합니다. 

  500페이지 가까운 분량의 잘 정리된 도서(종이책)가 아니라, 핵심적인 내용을 빠르게 

전달하기 위해 조금은 거칠지만 100페이지 내외의 전자책 전용으로 개발한 서비스입니다.  

독자에게는 새로운 정보를 빨리 얻을 수 있는 기회가 되고, 자신이 먼저 경험한 지식과 

정보를 책으로 펴내고 싶지만 너무 바빠서 엄두를 못 내는 선배, 전문가, 고수 분에게는 보다 

쉽게 집필할 수 있는 기회가 될 수 있으리라 생각합니다. 또한 새로운 정보와 지식을 빠르게 

전달하기 위해 O'Reilly의 전자책 번역 서비스도 하고 있습니다.

2. 무료로 업데이트되는, 전자책 전용 서비스입니다. 

  종이책으로는 기술의 변화 속도를 따라잡기가 쉽지 않습니다. 책이 일정 분량 이상으로 

집필되고 정리되어 나오는 동안 기술은 이미 변해 있습니다. 전자책으로 출간된 이후에도 

버전 업을 통해 중요한 기술적 변화가 있거나 저자(역자)와 독자가 소통하면서 보완하여 

발전된 노하우가 정리되면 구매하신 분께 무료로 업데이트해 드립니다. 



3. 독자의 편의를 위하여 DRM-Free로 제공합니다. 

  구매한 전자책을 다양한 IT 기기에서 자유롭게 활용할 수 있도록 DRM-Free PDF 포맷으로 

제공합니다. 이는 독자 여러분과 한빛이 생각하고 추구하는 전자책을 만들어 나가기 위해 

독자 여러분이 언제 어디서 어떤 기기를 사용하더라도 편리하게 전자책을 볼 수 있도록 하기 

위함입니다. 

4. 전자책 환경을 고려한 최적의 형태와 디자인에 담고자 노력했습니다. 

  종이책을 그대로 옮겨 놓아 가독성이 떨어지고 읽기 힘든 전자책이 아니라, 전자책의 환경에 

가능한 한 최적화하여 쾌적한 경험을 드리고자 합니다. 링크 등의 기능을 적극적으로 이용할 

수 있음은 물론이고 글자 크기나 행간, 여백 등을 전자책에 가장 최적화된 형태로 새롭게 

디자인하였습니다.

앞으로도 독자 여러분의 충고에 귀 기울이며 지속해서 발전시켜 나가도록 하겠습니다.

지금 보시는 전자책에 소유권한을 표시한 문구가 없거나 타인의 소유권한을 표시한 

문구가 있다면 위법하게 사용하고 있을 가능성이 높습니다. 이 경우 저작권법에 의해 

불이익을 받으실 수 있습니다. 

다양한 기기에 사용할 수 있습니다. 또한 한빛미디어 사이트에서 구입하신 후에는 횟수에 

관계없이 다운받으실 수 있습니다. 

한빛미디어 전자책은 인쇄, 검색, 복사하여 붙이기가 가능합니다. 

전자책은 오탈자 교정이나 내용의 수정·보완이 이뤄지면 업데이트 관련 공지를 이메일로 

알려드리며, 구매하신 전자책의 수정본은 무료로 내려받으실 수 있습니다.

이런 특별한 권한은 한빛미디어 사이트에서 구입하신 독자에게만 제공되며, 다른 

사람에게 양도나 이전은 허락되지 않습니다. 
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Part 1.

64비트 환경에서의 최적화

이번 파트에서는 64비트 환경에서 프로그램의 성능을 높이기 위한 방법에 

관해 이야기할 것이다. 먼저, 32비트 운영체제와 64비트 운영체제의 차이

점을 알아보고, AVX 명령어의 사용 방법을 살펴볼 것이다. 그리고 64비트 

환경에서 어떻게 해야 프로그램의 성능을 높일 수 있는지 알아본 다음, 마

지막으로 AVX 명령어를 이용한 예제를 통해 배운 내용을 어떻게 활용할 

수 있는지 짚어본다.

1장  32비트 환경을 넘어 64비트 환경으로 

2장  AVX 명령어 살펴보기

3장  64비트 모드 프로그래밍 가이드

4장  AVX 명령어를 이용한 예제
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1 | 32비트 환경을 넘어 64비트 환경으로

이번 장에서는 SSE 다음 세대의 명령어인 ‘AVXAdvanced Vector Extension 명령어’를 소

개한다. 지금까지는 32비트와 64비트 모두에서 쓸 수 있는 SSE 명령어로 예제와 

명령어를 소개했는데, 지금부터 소개할 AVX 명령어는 주로 64비트에서 사용한다.

먼저, 최신 CPU에서 지원하는 256비트 데이터 제어에 대해 살펴보자. 그림 1-1을 

보면 이전의 SSE용 데이터와 AVX용 데이터 타입의 차이를 쉽게 알 수 있다.

그림 1-1  AVX 명령어에서 사용되는 YMM 레지스터들

255 128

YMM0

YMM1

YMM0

YMM1

YMM15 YMM15

127 0
Bit#

그림에서 보듯 XMM 외에 YMM이라는 새로운 레지스터가 있다. 기존 XMM 레지

스터의 개수가 8개였다면 AVX 기술로 넘어오면서 그 수는 8개 확장되어 16개가 

되었으며, YMM 레지스터 역시 16개 사용할 수 있다. 

또한, YMM 레지스터는 기존 레지스터와 달리 독립되어 있지 않고, XMM 레지스

터의 상위 128비트 영역으로 확장되었다. 즉, 동일한 인덱스의 XMM 레지스터에 

어떤 값을 기록하면 YMM 레지스터의 하위 128비트 영역과 그 값을 공유한다.

이제, 본격적으로 YMM 레지스터를 사용하는 샘플 코드를 작성해보자.
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1.1  64비트 운영체제에서 로우 레벨 코드 접근하기

AVX 프로그래밍을 하기 전에는 본인이 사용하는 CPU가 무엇인지, 그리고 운영체

계가 이러한 확장 레지스터를 지원하는지 알아야 한다. 필자는 다음과 같은 코드로 

CPU 타입을 읽은 다음 YMM 레지스터를 사용할 수 있는지 체크해보았다.

예제 1-1  CPU 매뉴얼 토대로 만든 AVX 기능 체크 함수 

int supprts_AVX()

{

 _asm{

  mov eax, 1

  cpuid

  and ecx, 018000000H

  cmp ecx, 018000000H /// ; OS가 XGETBV, XSAVE, XRSTOR 등 확장 

    ///   명령어를 사용가능한지 체크한다. 

  jne not_supported /// ; 플래그 세팅이 없다면, 사용 못 함. 

  mov ecx, 0 /// ; XCR0 register 리셋

  XGETBV /// ; Externded Control Register의 XCR0 인덱스 

    ///   값을 EDX:EAX에 넣음

  and eax, 06H 

  cmp eax, 06H /// ; OS가 XMM과 YMM 지원할 수 있는지 체크

  jne not_supported

  mov eax, 1 /// ; 여기까지 오면 AVX 기능 사용 가능.

  jmp done

not_supported:

  mov eax, 0

done:

 }

}
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위 함수를 32비트나 64비트 운영체제에서 Visual Studio로 실행하면, 아쉽게도 

둘 다 에러를 잔뜩 내뱉기만 할 뿐, 컴파일되지 않는다. 당연한 결과다. 실행되지 

않는 데엔 다음 2가지 이유가 있다.

먼저, AVX 명령어 매뉴얼에 따르면 AVX 기능은 64비트 운영체제에서만 사용할 

수 있다. 그러니 Visual Studio가 32비트 형태로 동작할 경우, 위 소스코드를 실행

하기 위해서는 컴파일 환경을 64비트 환경으로 바꿔줘야 한다. 이에 관한 자세한 

내용은 MSDN의 내용01을 참조하길 바란다. 

MSDN에 나와 있는 대로 x64 플랫폼으로 변경한 후 컴파일해보자.

그림 1-2  MSDN에서 소개하는 대로 대상 플랫폼을 x64로 변경한다.

이렇게 변경해도 컴파일되지 않고 그림 1-3의 에러코드를 보여줄 것이다. 뭔가 하

나 해보기가 정말 쉽지 않다. 

그림 1-3  asm 키워드 사용 시 볼 수 있는 에러코드

그림 1-3에서 보듯 64비트 모드에서는 __asm 키워드를 사용할 수 없다고 나온

다. 그래서 MSDN을 살펴보았더니 다음과 같은 구문을 찾을 수 있었다.

01　http://msdn.microsoft.com/ko-KR/library/9yb4317s.aspx

http://msdn.microsoft.com/ko-KR/library/9yb4317s.aspx
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그림 1-4  x64에서는 인라인 어셈블리를 못 쓴다는 안내문

보는 바와 같이 사용할 수 없다. ‘아~ 그렇구나’하고 끝내기에는 그 뒤에 있는 문구

가 호기심을 자극한다. 위의 구문을 자세히 보면 ‘내장 함수나 서브루틴으로 작성

해야 합니다’라는 설명이 있다. 즉, 인라인 어셈블리어를 사용할 수 없을 뿐 지금까

지 설명했던 내장 함수나 어셈블리어로 따로 만든 서브루틴은 사용할 수 있다는 뜻

이다. 

표 1-1  MSDN을 살펴보면 x64에서 사용할 수 있는 내장 함수가 잘 정리되어 있다.

기본 이름 함수 프로토타입

__addgsbyte void __addgsbyte (unsigned long, unsigned char)

__addgsdword void __addgsdword (unsigned long, unsigned long)

__addgsqword void __addgsqword (unsigned long, unsigned _int64)

__addgsword void __addgsword (unsigned long, unsigned short)

__code_seg void __code_seg (const char *)

__cpuid void __cpuid (int [4], int)

__cpuidex void __cpuidex (int [4], int, int)

__debugbreak void __cdecl _debugbreak(void)

MSDN의 64비트 모드 애플리케이션 개발에 관한 내용을 보면, 표 1-1과 같은 내

장 함수 리스트를 볼 수 있다. 필자는 이를 토대로 내장 함수를 이용한 AVX 기능 
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체크 함수를 만들어보았다.

1.2  내장 함수를 이용한 접근

다음은 내장 함수를 이용해서 만든 AVX 기능 체크 함수다. 

예제 1-2  내장 함수를 이용해 만든 AVX 체크 함수

int supports_AVX_ByInterinsic()

{

 _int32 reg[4] = { -1 };

 _int64 reg = 0;

 _cpuid(reg, 1);   /// eax에 1을 넣고, 레지스터 읽어옴

 if ((reg[2] & 0x18000000) != 0x18000000)   /// ecx 레지스터 값 체크

  return 0;

 ret = _xgetbv(0);   /// eax에 0을 넣고, xgetbv 명령 호출

 if ((ret & 0x06) != 0x06)

  return 0;

 return 1;

}

Visual C에는 예제 1-2에서 사용한 함수가 다 나와 있었다. 참고로 한글 MSDN

에는 최신 AVX에 관한 명령어 리스트가 있는데, 함수별 설명이 없어서 이 부분은 

CPU 레퍼런스 가이드의 내용을 참고해 작성했다. 다만, 어떤 것은 설명이 명확하

지 않아서 임의의 값으로 함수를 직접 호출한 뒤, 디스어셈블리로 어떤 레지스터를 

사용하는지 확인한 후 재작성했다.  
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그림 1-5  뭔지 모를 것들에 대해 하나하나 더듬어 가며 체크하는 과정

이제 에러도 없고 동작도 잘 한다. 디버그 모드로 한 라인씩 실행시키면 레지스터 

창을 통해 함수 안의 내용이 동작하면서 레지스터에 여러 값이 왕래하는 것을 볼 

수 있다. X64 환경에서 레지스터 창을 보면 그림 1-6처럼 좀 더 새로운 세계를 볼 

수 있다.

그림 1-6  x64 플랫폼상에서의 레지스터 모습

그동안 익숙히 보아왔던 레지스터와 이름이 다르다는 걸 분명하게 확인할 수 있다. 
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‘R’ 접두사가 붙은 레지스터는 기존의 ‘E’ 접두사가 붙은 CPU의 일반 레지스터가 

32비트에서 64비트로 확장된 형태라 보면 된다.

표 1-2  x86과 x64에서 사용되는 레지스터의 이름들

Register Type Without REX With REX

Byte Registers AL, BL, CL, DL, AH, BH CH, DH AL, BL, CL, DL, DIL, SIL, BPL, SPL, 

R8L, R15L

Word Registers AX, BX, CX, DX, DI, SI, BP, SP AX, BX, CX, DX, DI, SI, BP, SP, 

R8W–R15W

Doubleword Registers EAX, EBS, ECX, EDX, EDI, ESI, EBP, 

ESP

EAX, EBX, ECX, EDX, EDI, ESI, EBP, 

ESP, R8D –R15D

Quadword Registers N.A. RAX, RBX, RCX, RDX, RDI, RSI, 

RBP, RSP, R8–R15

표 1-2는 MSDN의 표를 갈무리한 것이다. x86와 x64상 범용 레지스터의 이름이 

나와 있으며, 우측이 x64상에서 사용할 수 있는 레지스터의 이름이다.

다시 함수로 돌아와, 디스어셈블리 창에서 코드를 보면 내장 함수를 사용하여 만든 

어셈블리어 명령어가 잘 연결되어 있음을 확인할 수 있다. 특정 함수에선 불필요한 

동작이 몇몇 눈에 띄긴 하지만 결과를 얻는 데에는 차이가 없다.

1.3  어셈블리어를 이용한 접근

두 번째로 살펴볼 방법은 어셈블리어로 ‘.asm’ 코드를 직접 작성하여 Visual Studio

에서 제공하는 MASM 어셈블리로 오브젝트 파일을 만든 후, 내부의 사용자 함수

를 호출해서 같은 기능을 수행하는 방법이다.

이를 위해서는 일단 asm 파일을 하나 만들어 프로젝트 파일에 넣어야 한다.
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그림 1-7  빈 asm 파일을 하나 만들어서 추가한다.

 

이제 빈 파일을 열어서 코드를 작성해보자. 인라인 어셈블리 코드를 그대로 옮겨

왔다. 

예제 1-3  어셈블리어로 구성한 AVX 기능 체크 함수

;.686P

;.modle flat, stdcall

;option casemap:none

.code

supports_AVX Proc

mov eax, 1

 cpuid

 and ecx, 018000000H

 cmp ecx, 018000000H ; OS가 XGETBV, XSAVE, XRSTOR 등 확장 명령어를 사용 

       가능한지 체크한다. 

 jne not_supported ; 플래그 세팅이 없다면, 사용 못 함. 

 mov ecx, 0 ; XCR0 register 리셋

 XGETBV  ; Externded Control Register의 XCR0 인덱스 있느 값을  

      EDX:EAX에 넣음
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 and eax, 06H 

 cmp eax, 06H ; OS가 XMM과 YMM 지원할 수 있는지 체크

 jne not_supported

 mov eax, 1 ; 여기까지 오면 AVX 기능 사용 가능.

 jmp done

not_supported:

 mov eax, 0

done:

 ret

support_AVX Endp

End

여기에서는 MASM 프로시저 관련 키워드 소개를 생략한다. 자세한 내용은 MASM 

책자나 MSDN을 참고하길 바란다(구성을 고정 형태로 사용해도 무방하다). 향후

에 소개할 함수도 위와 같은 구조의 프로시저를 이용하여 만들 것이니, AVX 기능 

구현에만 관심 있는 독자라면 위의 구조를 그대로 사용해도 괜찮다.

일단, 위와 같이 어셈블리어로 코드 파일을 만든다. 그러고서 이를 컴파일하려면 

Visual C의 솔루션 탐색기에서 파일을 선택한 후, 그림 1-8과 같이 [속성] 기능에

서 [사용자 지정 빌드 도구]를 설정한다.
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그림 1-8  속성 페이지에서 사용자 지정 빌드를 설정하는 모습

그리고 명령줄에 다음과 같이 기입한다. 

‘"C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 10.0\VC\bin\x86_amd64\ml64.

exe" /c /Cx AVXUserLib.asm’. 

 ‘/c’나 ‘/Cx’ 같은 약간 생소한 명령어 옵션이 있는데, 명령 프롬프트에서 “ml64.

exe /?”하여 살펴보면 관련 옵션이 어떤 기능을 하는지 알 수 있다. 위 명령어에는 

특별한 옵션이 없는데, 간단히 설명하자면 해당 파일에 대해 컴파일만 하고 내부에 

있는 프로시저를 외부에서 호출하여 사용할 수 있도록 한다는 정도로 알고 있으면 

된다.
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그림 1-9  기존의 MASM과 별 차이가 없는 옵션들이다.

 

이제, 어셈블리어로 만든 코드를 컴파일하여 출력된 obj 파일의 사용자 함수를 호

출해보자. 이는 어렵지 않은 작업이다. 일반적인 C 함수를 호출하듯 extern 키워

드로 외부 함수를 선언해주면 곧바로 사용할 수 있다. 

예제 1-4  외부 함수 선언 후 사용자 함수를 호출하는 예제 

extern “C” int supports_AVX();

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])

{

 printf(“%d\n”, supports_AVX() );

 return 0;

}
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자, 이제 실행한 후 코드를 하나씩 쫓아가서 해당 함수의 디스어셈블리된 코드가 

보이는지 확인해보자.

그림 1-10  디스어셈블리 창을 통해 본 코드의 모습

디스어셈블리 창을 통해 코드를 보면, 입력한 프로시저명도 잘 나와 있고 코드도 

컴파일러에 의한 수정 없이 직접 입력한 대로 잘 들어가 있다. 뭔가 당연한 이야기

를 하고 있는 듯하다. 그래도 위 코드를 보다 보면 지금까지 보아왔던 코드와는 뭔

가 달라 위화감이 드는데, 이제부터는 그 부분에 대해서 하나씩 소개할 것이다. 

그 전에 이번 파트를 시작할 때 잠깐 언급했던 범용 레지스터에 관해서 다시 한 번 

소개하려고 한다. 표 1-2에 있는 레지스터를 유심히 본 독자는 알겠지만, 새롭게 

추가된 레지스터가 몇 개 있다. 단순히 레지스터의 접두사만 바뀐 게 아니라, 64비

트 모드에서는 일반 레지스터의 개수까지 2배 늘어났다.

32비트 모드에서는 일반적으로 EAX, EBX, ECX, EDX, EDI, ESI, EBP, ESP라고 

부르는 총 8개의 기본 레지스터가 있었다. EAX는 AX 레지스터에서 16비트 확장

된 32비트 크기의 레지스터며, 한 레지스터 안에서 유저가 어떤 크기로 사용하느

냐에 따라 32비트, 16비트, 8비트 형태로 사용할 수 있다. 
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32비트라면 앞에서 소개한 것과 같이 EAX 형태로, 16비트라면 AX 형태로, 8비트

라면 AH와 AL 형태로 상하위 8비트씩 나눠서 사용할 수 있다. 또한 64비트 모드

일 때는 RAX라는 이름으로 사용된다고 위에서 간단히 소개했다. 단, 32비트 모드 

이상일 경우 EAX에서 상위 16비트, RAX에서 상위 32비트만 따로 사용할 수는 없

다. 여기까지는 기존과 유사하다고 보면 된다.

64비트 모드는 기존 8개의 레지스터에 더해, 일반 레지스터와 형태가 동일한 

R8~R15까지의 레지스터를 추가적으로 제공한다. 그리고 독립적인 이름이 없기 

때문에 이들을 사용할 때는 비트 타입에 따른 알파벳을 접미사로 추가해준다. 예를 

들어 R8 레지스터의 8비트 타입을 사용하고자 한다면 R8B, 16비트 타입을 사용

하고자 한다면 R8W, 32비트 타입을 사용하고자 한다면 R8D, 64비트 타입은 그

냥 그대로 R8 레지스터로 사용하면 된다.02 

이렇게 64비트 모드에서는 기본적인 레지스터의 크기뿐만 아니라 개수도 늘었기

에, 특정 사용자 함수 내에서 기본 연산을 처리할 때 레지스터가 부족해서 겪는 이

전의 어려움을 쉽게 해결할 수 있다. 더 이상 스택이나 코드 배치에 따라 기존 레지

스터 돌려 사용하기 등을 하지 않아도 된다. 물론, 필자 개인적인 생각으로는 이게 

얼마나 갈는지 모르겠다. 지금은 일반 레지스터 수가 2배로 늘어서 풍족하다(?) 느

낄지 몰라도, 조만간 이것조차 부족하다고 느끼게 될 것 같다. 

여기까지 살펴본 64비트 모드의 레지스터는 64비트 모드에 맞춰 크기와 개수에 변

화가 있었다. 세그먼트 레지스터들(CS, DS, SS, ES, FS, GS)은 일반 레지스터들과 

달리 16비트 모드 이후로 크기가 변하지 않았는데, 64비트 모드에서 모든 세그먼

트 레지스터의 시작 주소는 기본적으로 0번지로 되어 있다. 따라서 모든 세그먼트

가 같은 메모리 시작점을 가리키고 있다고 보면 된다.

02　�CPU�레퍼런스�가이드에�따르면�8비트�타입의�경우�접미사로�R8L~R15L을�사용하도록�하고�있지만,�실제로는�

R8B~�R15B로�사용을�할�수�있다.�단순�매뉴얼�표기�오류인지,�내용이�변경된�것인지는�확인하지�못했다.
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어찌 보면 64비트 모드에서는 세그먼트 레지스터를 사용할 필요가 없지만, 하위 

버전과의 호환을 위해 해당 레지스터를 유지하는 것 같다. 반대로 생각해보면, 확

장된 레지스터나 앞으로 소개할 AVX 기능을 사용하여 사용자 함수를 작성하는 순

간 하위 버전과 호환되지 않는다고 봐야 한다.  

그림 1-11  64비트 모드에서 세그먼트 레지스터들이 사용되는 모습

CS

세그먼트

프로그램을 위한 메모리 공간
선형 어드레스

상위 주소

시작 주소 : 0

DS

SS

ES

FS

GS

새롭게 확장된 레지스터를 코드에서 사용해보려고 필자는 간단한 사용자 함수를 

만들어보았다. 단순히 2개의 int64 변수값을 더하는 함수를 만들어서 호출했다.

예제 1-5  단순히 64비트 값 두 개를 더하는 어셈블리 함수

testAdd PROC

push  rbp

mov  rbp, rsp

; 매개변수 세팅.

mov  rax, QWORD PTR [rbp+8]  ; 첫 번째 64비트 파라미터.

mov  rcx, QWORD PTR [rbp+16] ; 두 번째 64비트 파라미터.

add  rax, rcx

pop  rbp

ret


