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Elérhetbségek, anyagok

 Személyesen
— El6adas id6pontjaban
— Fogadoodran
e Szerda 14-15 (Arpad tér, tetStéri 218.)
— El6re (e-mailben) egyeztetett id6pontban

e Elektronikus formaban
— vargalg@inf.u-szeged.hu

 Kurzus anyagok
— http://www.inf.u-szeged.hu/~vargalg



Kovetelményrendszer

e Gyakorlat
— Tablas” gyakorlatok + szamitogép hasznalat
e Flzet, toll sziikséges!

— 1 alkalommal ,,nagy ZH”, 40 pont
e Utolso gyakorlaton

— A ZH 1 alkalommal javithaté/poétolhatd



Kovetelményrendszer

e Gyakorlat, konzultacio
— Beadhato feladat (otthoni munka)

— Kotelez6 a konzultacids kurzust felvetteknek
e 2008 el6tt felvettek

— Masoknak opcionalis

— A valaszthato feladatok varhatéan 2013. marcius
18-ig kerilnek fel a CooSpace-re.

— 1 feladatra csoportonként maximum 2 hallgaté
jelentkezhet, a jelentkezést a CooSpace kezeli

— Feladatra jelentkezni 2013. aprilis 28-ig lehet
— Megoldasok beklildhet6k 2013. majus 19-ig



Kovetelményrendszer

e Gyakorlat, konzultacio

— TetszOleges segédeszkdz hasznalhato, de érteni
kell a program muikdédésének minden részét!

— A megoldasokat meg kell védeni az elsé vizsga
alkalmaval, vagy a gyakorlatvezetGvel egyeztetett
idopontban

— 0-10 pont szerezhetd igy

— A konzultacio teljesitése akkor sikeres, ha legalabb
5 pontos a beadott feladat védése



Kovetelményrendszer

e Gyakorlat (folytatas)

— A vizsgara bocsathatdsaghoz 20 pont (40%)
szikséges!

— Kerekités nincs!



Kovetelményrendszer

e Kollokviumi vizsga

— 10 kérdésbdl allo teszt
e 2x10 =20 pont
e 20 perc munkaidé
e Rovid, tomor, |ényegretord valaszok

— Kiadott téeteljegyzékbdl 2 kidolgozasa
e 2x15 =30 pont
e Esszé

— Osszesen 50 pont szerezhetd
— Semmilyen segédeszkdz nem hasznalhato!



Kovetelményrendszer

e Jegy megallapitasa

— A gyakorlati és a kollokviumi 6sszpontszam alapjan

Ha a vizsgan elért pontszam < 20

Ha az elért pontszamok 6sszege < 50

Ha az elért pontszamok 6sszege < 60, de >=50
Ha az elért pontszamok osszege < 75, de >=60
Ha az elért pontszamok osszege < 90, de >=75

Ha az elért pontszamok 6sszege >= 90

elégtelen (1)
elégtelen (1)
elégséges (2)
kozepes (3)
jo (4)

jeles (5)



Ajanlott irodalom

Dids Gabor, Rodek Lajos féle Assembly programozas
jegyzet.

Pethd Addm: IBM PC/XT felhasznal6knak és
programozoknak 1. Assembly programozas (SZAMALK,
1992)

Maté Eors: Assembly programozas (NOVADAT, 1999,
2000)

S. Tanenbaum: Szamitogép-architekturak, 2.
atdolgozott, bdvitett kiadas (Panem 2006).

— Csak a konyv 5. és 7. fejezete
B. B. Brey: Programming the 80286, 80386, 80468, and

Pentium-baseb Personal Computer (Prentice Hall,
1996)




Tematika

Assembly alapfogalmak. Assembly nyelv el6nyei,
hatranyai, alkalmazasi lehetdségei.

A 80x86 memodria modellje.
A 80x86 regiszterkészlete.
Adat- és kodterulet cimzése.

Szegmens regiszterek, hasznalatukra vonatkozo
szabalyok.

Aritmetikai, adatmozgato, logikai utasitasok.
Vezérlésatadas, eljarashivas, ciklusszervezés.
Sztring milveletek, REP prefixumok.

Paraméteratadasi lehet6ségek eljarashivaskor:
regiszterekben, vermen keresztul.

Rekurziv és reentrans eljarasok.



Eszkozok

 Gyakorlatokon
— Macro Assembler
— Borland Turbo Assembler, Debugger

e Otthon, 64-bites kornyezetben
— Dosbox: ingyenes, multiplatform DOS emulacio



Gépi, nyelvi szintek

Probléma orientalt nyelv szintje
forditas (forditd program)
Assembly nyelv szintje
forditas (assembler)
Operacios rendszer szintje
részben értelmezés (operacios rendszer)
Gépi utasitas szintje
ha van mikroprogram, akkor értelmezés
(Kompatibilitas!)
Mikroarhitektura szintje
hardver
Digitalis logika szintje




Modern asztali szamitogép

e Neumann-elvi gép
— Kozponti feldolgozo egység (CPU)

— Operativ memoria az adatok és a programok futas
kézbeni tarolasara

— Egységek kozotti adatsin-rendszer a
kommunikaciohoz

— Bementi/kimeneti rendszer a felhasznaléval vald
kapcsolattartashoz

— Mikodést biztosito jarulékos egységek
e Tapellatas, ...



Operativ memoria

* Felépitése
— Alapja a bit: 0 vagy 1 érték

— Bitek rendszerint csoportositva kerulnek
feldolgozasra

e Cella: legkisebb cimezhetb egység
e 8 bit = 1 bajt (Oka: ASCII 7 bites karakterkod + 1 paritas)
e Lehetnek mas, pl. 4, 16 vagy mas csoportositasok is!

— A memoria bajtok sorozata
— Bajtok elérése a cimukkel



Operativ memoria

* Bajtok értékeinek értelmezése

— Lehet adat és program is!

e Adat: ASCIl, UTF, BCD, kettes komplemens, lebegbpontos, ...
e Gépi kdd: a szamok utasitasokat jelentenek

— A CPU csak ezeket az utasitasokat tudja végrehajtani!

— Magasabb szintl programozasi nyelvekrél gépi kédra kell
forditani.

— Akar onmadositd program is készithet6
e Veszélyes!
e Hibas mikodés, ha adatrészre kerul a vezérlés!
* A mai modern operacios rendszerek védik a kddteruletet
* Ez el6segiti a virtualis memoaria hatékonyabb kezelését is



Memoriatérkép

e Memoria felosztasa
— Nagy része szabadon hasznalhato terlet

— Bizonyos cimteriletek a hardverrel valo kapcsolattartasra
vannak fenntartva

e Pl. kijelz6, merevlemez, kiils6 meghajtok

— Bizonyos cimek meghatarozhatjak az egyes cimteruletek
tartalmat

* PI. RAM vagy ROM legyen ott elérhet6

e Mérete (PC-ken)
— Korabban: par kilobajt, megabaijt

 Pl. ACommodore 64 gép 64 kilobajtot ért el, ez megfelel egy
256x256 méretl szurkearnyalatos kép matrixanak!

— Manapsag: tobb gigabajt



Kbzponti feldolgozo egység (CPU)

Feladata
— A programszamlalé altal mutatott memadriacimen |évé utasitast
végrehaijtja

— A mutato tovabblép a kdvetkez6 utasitasra, vagy ugrd utasitas
esetén a megadott cimre

Regiszterek

— Nagyon gyors elérési taroldegységek

— Altaldban 1 gépi szd hosszusaguak (8, 16, 32 vagy 64-bit)
— Aramkéri vagy RAM megvaldsitas

— Altaldnos vagy dedikalt regiszter

e Aritmetikai mlveletre, memaodria cimzésére
* Cimregiszter, allapotregiszterek, ...

— Minél tobb van, annal jobb
e A memoria elérése sokkal lassabb!



Szamitogeép (PC) mikodeési vazlata

e Bekapcsolas

* Programszamlald a BIOS EPROM-ban talalhato gépi
kodu rendszerbetdltd programjanak az elejére
(rogzitett cim)

e A bajt értékek altal definialt utasitasok végrehajtasa

— Rendszerteszt

— Rendszerbetolté megkeresi a rendszerindito egységet (pl.
merevlemez) és annak betoltd programjara ,ugrik”
(rogzitett helyen van)

— Az betolti az operacios rendszert

— Az operacios rendszer
e Tartja a kapcsolatot felhasznaléval,
« Utemezi a processzusokat,
» Kezeli az er6forrasokat



Fogalmak

e Gépi kod

Numerikus gépi nyelv

Az utasitasok és az
operandusok szamok

1 utasitas 1 vagy tobb bajton
kodolodik

Elemi m(iveletek
végrehajtasara

e Assembly nyelv

A numerikus gépi nyelv
szimbolikus formaja

Mnemonik

e emlékeztetd kod a numerikus
utasitasok helyett

Szimbolikus nevek és cimek
Makrok

Feltételes forditas

FOlB
0011

dhkkhkhkhkkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhhhhkhkhhkhrhkhkhkhkhhkhkhkthhhk

* FUNCTION: INITA - Initialize ACIA
INPUT: none

OUTPUT: none

*
*
* CALLS: none
* DESTROYS: acc A

c003
C005
coos8
cooa

C00D

86
B7
86
B7

7E

13
80
11
80

co

04

04

Fl

RESETA EQU
CTLREG EQU

5

INITA

a6 4
SRS
B

3

$00010011
%$00010001

#RESETA
ACIA
#CTLREG
ACIA

SIGNON

RESET ACIA

SET 8 BITS AND 2 STOP

GO TO START OF MONITOR

Cim Gépikdd Szimbdélumok + mnemonikok

Megjegyzés

Kdd forrdsa: Thinking Soul



Fogalmak

e Assembler

— A fordito, amely assembly nyelvrdl gépi kodra
fordit

 Disassembler
— Gépi kodbol mnemonik kod listazasa

— Vigyazni kell, hogy a listazas kezd6cime valoban
utasitashataron legyen!

— Ha szimbolumlista elérhetd, akkor Assembly-szeri
lista kaphato



Assembly nyelv

e Jellemz6ék
— Minden utasitasnak egyetlen gépi utasitas felel
meg
— Architekturanként kilonb6z6 Assembly nyelv!

e Pl. Intel, UltraSPARC, RISC-alapu architekturak

e Nincs a magasszint( nyelveknél tapasztalhato
portabilitas!



Assembly

e Hatranyok
— Nehézkes, idbigényes
— Sok hibalehetdseg
— Hosszadalmasabb hibakeresés, karbantartas

e El6nyok
— Hatékonysag
— A hardver teljes elérhetdsége

e Bizonyos regiszterek magasszintd nyelvekbdl nem
hasznalhatok

e Hardver kozvetlen elérése



Forditas, szerkeszteés

* Fordité (Compiler)

— Forrasnyelvbdl célnyelvre alakit, pl.:
e C++, C->targykod (.o/.obj)

Assembly -> targykdd

Java -> class fajl

C -> Assembly (.asm)

FORTRAN ->C

o Szerkeszto (Linker)

— Targykodok 6sszeszerkesztése futtathato allomannya
e Kils6 hivatkozasok feloldasa
 Virtualis cimek feloldasa
e Cimterek o0sszeféstlése (relokacio)



Forditas, szerkeszteés

e Fajlformatumok, kiterjesztések

— Targykod
e .0bj: DOS, Windows
°* .0: Unix, Linux, Cygwin, ...

e Fordité-specifikus formatum!
— Azonos kiterjesztés még nem jelenti azt, hogy 6sszeszerkesztheték

— Végrehajthato (futtathatd)

e .com: kis méretl DOS alkalmazasok
.exe: DOS, Windows formatum (t6bbféle szerkezet!)
dll:  dinamikusan szerkeszthet6 (Windows)

Unix-alapu rendszereknél nincs futtathato kiterjesztés, azt a fajl
jogosultsaga mondja meg

e .s0: dinamikusan szerkeszthet6 (Unix, Linux, ...)

.a: statikusan szerkeszthetd targykdd gyljtemény (Unix,
Linux...)



Magasszintl, probléma

¢ ¢ ¢ Cr Java Java orientalt nyelvek szintje
Assembly nyelv szintje
ASM ASM ASM
Gépi nyelv szintje
OBJ OBJ OBJ OBJ OBJ OBJ CLASS CLASS Targykdd
JAR
Végrehajthatd program
EXE EXE DLL EXE Java virtualis gép vagy dinamikusan
J szerkeszthet6 konyvtar

Operacios rendszer

Processzusok litemezése, er6forrasok kezelése, fajlkezelés, hardver
absztrakcids szint, ...

BIOS, hardver kozvetlen elérése




C C C C++ Java Java

ASM ASM ASM

Kilonb6z6 forrasnyelvekbdl

OBJ OBJ OBJ CLASS CLASS szarmazo targykodok akkor
szerkeszthet6k Ossze,

amennyiben megegyez6

Szerkesztés @ JAR formatumuak, valamint
egyeznek a hivasi

konvenciok,
paraméteratadasok, a
memoariamodell, ...

EXE EXE EXE EXE Java virtualis gép

Operacios rendszer

Processzusok litemezése, er6forrasok kezelése, fajlkezelés, hardver
absztrakcids szint, ...

BIOS, hardver kozvetlen elérése




C C C C++ Java Java

ASM ASM ASM

Assembly:

OB} OB} OB} OB OB} OB} CLASS CLASS hardverkozeli és/vagy

hatékony implementaciét
igényld részek

JAR

Magas szintii nyelv:
GUI, vezérlés, Assembly

EXE EXE EXE EXE Java virtudlis gép betétek hivasa

J

Operacios rendszer

Processzusok litemezése, er6forrasok kezelése, fajlkezelés, hardver
absztrakcids szint, ...

BIOS, hardver kozvetlen elérése




Egyszer( példa

C forraskod

#tinclude <stdio.h>

int main{ int argc, char =argu[] )}

{

int a, b, sum;

a==5;
bh = 7;
sum = a + b

printf{ "Osszeqg: %din", sum };

return 8;



Generdlt Assembly kad (Intel Ubuntu Linux)

.file  "sum.c"
.section -rodata
-LCA:
.string "Osszeg: %dyn"
-text
-globl main
-type main, @function
main:

pushl  %ebp

movl %esp, %ebp
andl $-16, %esp
subl $32, %esp

movl 35, 2B({%esp)
movl 37, 24(%esp)
movl 24{%esp), %eax
movl 28(%esp), %edx
leal {%edz,%eax), %eax
moul %eax, 28{%esp)
moul $.LCA, %eax
moul 20{%esp), %edx
moul %edx, 4(%esp)
moul %eax, (%esp)
call printf

movl 38, %eax

leave

ret

.5ize main, .-main

.ident “GCC: {(UbuntufLinaro 4.5.2-8ubuntul) 4.5 2"

.section -note.GHU-stack,"" ,Eprogbits

Generdlt Assembly kod (SUN Sparc)

-file “sum.c"

gcc?2 compiled.:

.section ".rodata"
.align 8

-LLCA:
.asciz "Osszeq: %duwn"

.section " _otext”
.align &4
-global main
-type main,#function
-proc a4

main:
*HPROLOGUEH B
save %sp, -128, %sp
*HPROLOGUER 1
st %i0, [%Fp+68]
st %i1, [%Fp+72]
mou 5, &0@
st %08, [%fp-28]
mowv 7. %00
st %008, [%Fp-24]
1d [%Fp-28], %08
1d [%Fp-24], %01
add %00, %o1, %oB
st %08, [%Fp-28]
sethi %hif{ .LLCA), %01
or %01, %lo(.LLCA), %08
1d [%Fp-28], %o1
call printf, @
nop
mou 8, %i@
b -LLZ
nop

LL2:
ret
restore

-LLfe1:
.5ize main, .LLFe1-main

.ident "GCC: {(GHU) 2.95.3 28818315 {(release)"



Fajl
pozicid

Targykdd (Intel Borland C fordito)

ot

100 2

-

._2. Lister - [DehStudytAssernbldsrchsum.obj] EI@
File Edit  Options  Encoding  Help
6000000AE| 80 67 00 B5 73 75 6D 2E|63 00 88 15 00 00 680 11| ||Ee |sum.c .1 «
poeea@1eg| 42 6F 72 6C 61 6E 64 28|43 2B 2B 28 35 2E 35 2E| ||Borland C++ 5.5,
AeeeeA20aE) 31 AA B8 BE 0@ 0@ ER AA|A5 73 75 6D 2E 63 2E 2A) |1 -A £ |sum.c.5
@0000030F| 25 40 00 88 29 0O 00 E9|20 28 DB 28 21 63 3a SC| ||%@ .) é (U(*c:\
gooeeaLyAE) 42 6F 72 6C 61 6E 64 5C|42 63 63 35 35 5C 6% G6E| || BorlandiBcc55hin
80B0BO50f| 63 6C 75 64 65 5C 5F 6E|66 69 6GC 65 2E 68 @88 88| ||cludey nfile.h .
00000060F| 28 08 60 E? 20 28 DB 28|28 63 3A 5C 42 6F 72 6C| ||{ é (U{ c:\Borl
Aeeeea7AE) 61 6E 64 5C 42 63 63 35|35 5C 69 6E 63 6C 75 64| || andyBcc55%vinclud
000008080F) 65 5C 5F 6E 75 6C 6C 2E|68 00 88 28 00 600 E? 28| [|e\ null.h .{ é
60060090F) 28 DB 28 20 63 3A 5C 42|6F 72 6C 61 6E 64 5C 42| || (U( c:\Borland\B
B0B0BOABE) 63 63 35 35 S5C 69 6FE 63|6C 75 64 65 5C S5F 64 65| ||cc55\includel de
@0P0AOBAL| 66 73 2E 68 08 88 2A 60|00 E9 20 28 DB 28 22 63| ||fs.h .* & (ligrT
geeeeeceag| 3a 5C 42 6F 72 6C 61 GE|64 SC 42 63 63 35 35 5C| || :\Borla cc55h
f0eeBeDAL) 69 6E 63 6C 75 64 65 SC|5F 73 Fu4 64 64 65 66 2E| ||inc ey_stddef.
\xﬂﬂﬂﬂﬂﬂEﬂ 68 80 88 28 00 88 E? 20|28 DB 28 20 63 3Aa 5C 42 éJ’ (@ (U( c:\B
BoBBABFAL) 6F 72 6C 61 6E 64 5C 42|63 63 35 35 5C 6% 6E 63" || orlandi\Bcc55\inc
geeee18ag) 6C 75 64 65 GC 73 74 64|69 6F 2E 68 88 88 8D 88| || ludehstdio.h ..
00000110f| 00 E9 2E 9A 25 48 05 73|75 6D 2E 63 00 88 03 08| || &.5%@|sum.c .L
00000120f| 00 E9 00 96 28 00 05 SF|54 45 5B G4 04 43 4F 44| || & -{ |_TEXT-COD
BO808130F| 45 88 A5 5F 44 41 54 41|04 44 41 54 41 86 44 47| ||E |_DATA!DATA-DG
goeee148f|52 4F 55 58 84 SF 42 53|53 83 42 53 53 08 98 87| || ROUP!_BSSBS5S .=
geeea150g| 88 A? 23 00 81 02 00 PO|98 O7 OO0 A BC 60 64 B5| || B .4 .= Bf ]|
fpeea1608f| B0 B8 98 87 B0 A? 00 00|87 O3 60 88 ?A B6 A0 86| | .« B0 e 5- —
80008170F|FF 03 FF 82 08 8C 17 00|0B 5F SF 73 65 74 61 72| || v §{ 4__setar
eeeee18a8f) 67 76 5F GF BA A7 SF 78|72 69 6E 74 66 BA B8 28| ||gv__ e printf .
A@eee12a8g) AC AA AA A1 A5 S5F 6D 61|69 GE AA BB BB BB AB 27| || .|_main )
A00AA1AAE) AA A1 BA AA 55 BB EC BR|A5 A0 A0 A8 BA A7 88 88| || - U<E | e
600801BAL) 6 63 DO 8B C2 50 68 GO| 6O OO 00 E8 00 00 00 88| || LW<APh [
@080681CAE| 83 C4 68 33 €O SD C3 609D @89 00 E4 13 54 02 Au| || -AC3RA t. HnT
geeea1Deg|18 56 B2 00 AD 18 B0 92|80 B8 4F 73 73 7R 65 67| || TV, + 4 Osszeg
AeeeA1ERE | 3A 28 25 64 BA OO A0 BE| B2 08 A0 A4 I %d. <

Fajl tartalma:
kod, adat és
jarulékos (pl.
szerkesztonek
sz610)
informaciok.

Kozépen hexa
szamokként,
jobb
oszlopban
karakterkodok-
ként.




Assembly programozas
Adatformatumok
8086 cimzési modjai



Szamrendszerek

 Fontos szamrendszerek Assembly nyelv esetén
— Binaris: 2-es szamrendszer
e 0és 1 szamjegyek
— Decimalis: 10-es szamrendszer
e 0-9 szamjegyek
— Hexadecimalis: 16-0s szamrendszer
e 0-9 szamjegyek, A-F bet(k

o Atvaltas szamrendszerek k6zott, aritmetikai
miuveletek

— Gyakorlaton, illetve korabban a Szamitogeép
architekturak el6adason



Adatformatumok

ASCII

— A bajtok értékei karaktereket jelentenek
— Eredetileg az also 7 bit hasznalatos

e 0-31: vezérl6 karakterek (pl. Uj sor, ESC, szOveg vége)
e 32: sz6koz
e 33-47: irasjelek
e 48-57: szamjegyek
* 58-64. irasjelek ASCII Code Chart
. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
b 65-90, nagybetUk O|NUL | SOH |STX |ETX | EOT |ENQ|ACK (BEL| BS | HT | LF | VT | FF | CR | SO | SI
s 7 . 1|DLE|DC1|DC2|(DC3|DC4 |NAK [SYN|ETB |CAN| EM |SUB|ESC| FS | GS | RS | US
e 91-96: irasjelek 3 T T#l stz T DO T=1=1-1-1-17
. H 4 3] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; < = > ?
* 97-122' kISbetUk 4 @ A B C D E F G H I J K L M N 0
e 123-126: irasjelek spplojrisirjuiviwixjvizlrprir}-p.
6| - alb|c|d|e|f|9]|h|i]J|k|]1]|m|n]o
e 127: DEL AP [ar[s|tlulv] w][x]|vy |z C[T][7T]-oeL
Klterjesztett ASC" Abra forrdsa: Wikipedia

— 128-255 kozotti értékek is definialtak (pl. nemzeti karakterek,
szimbdlumok)




Adatformatumok

e Egész szamok
— ElSjel nélkuli bajt
e Bitek kettes szamrendszerbeli értéekének megfelel6en
— ElGjeles bajt
e Alegmagasabb helyérték -128 értékd, a tobbi pozitiv

e Kettes komplemens abrazolas:

— Pozitiv értékbdl negativ: minden bitet ellentettre (egyes
komplemens), majd 1 érték hozzaadasa

» Decimalis 8 kettes szamrendszerben: 00001000
» Ellentett képzés: 11110111
» 1 hozzdadasa: 11111000



Adatformatumok

e Egész szamok
— Sz6
e Regiszter szélességének megfelel6 méret
— 8086: 16 bites (2 bajtos) egész
e ElGjel nélkili vagy el6jeles (kettes komplemens)
— Dupla szé

o Kétszo
— 8086: 32 bites (4 bajtos) egész

e Valds szamok
— Kozelitd érték tarolasa
— ElGjel bit, mantissza és exponens

— |IEEE-754 szabvany (Id. Architekturak el6adas)

e Egyszeres pontossag: 4 bajt
e Dupla pontossag: 8 bajt



Processzor csaladok

e RISC, CISC és vegyes architekturak

e Architekturanként rendszerint kulonbozo
Assembly nyelv

 Néhany ismertebb csalad
— Intel 80x86
— Sun UltraSparc I-IV
— MIPS R3000-R10000
— Motorola 68000
— MOS 650x (Commodore)
— Zilog 280



Intel 80x86 processzor csalad

Lapka Datum MHz Tranz., Mem| Megjegyzés

1-4004 1971/4 0.108 2300 640 Blegylapkas mikroprocesszor

1-8008 1972/4 0.108 3500 16 KB IS bites mikroprocesszor

1-8080 1974/4 2 6000 64 KB Hisiltalanos célu mikroprocesszr

1-8086 1978/6 5-10 29000 1 MB Ei#s16 bites mikroprocesszor

1-8088 1979/6 5-8 290000 1 MB| AzIBM PC processzora

1-80286 | 1982/6 8-12 134000 16 MB Védett izemmadd

1-80386 | 1985/10 16-33 275000 4GB BIS2 bites mikroprocesszor,
virtualis 8086 tizemmaod

1-80486 | 1989/4 25-100 1.2M 4 GB 8 KB beépitett gyorsitot

Pentium | 1993/5 60-233 3.1M 4GB Keétumzetek, MMX

P. Pro 1995/3 150-200 5.5M 4 GB Két stimteepitett gyorsitotar

P. Il 1997/5 233-400 7.5M 4 GB| Pentium Pro + MMX

P. Il 1999/2 650-1400 9.5M 4 GB| SSE utasitasok 3D gédifoz

P.4 2000/11| 1300-3800 42M 4 GB Hyperthreading + tdbb SSE




80x86 memoria modell

e Operativ memoria felépitése

— Bit: Alapegység, 0 vagy 1 értéek

— Cella: Legkisebb cimezhet egyseg
e 8 bit = 1 bajt

— Sz0: Regiszterek bit-szélessegének megfelel
e 16, 32 vagy 64 bit

— Paragrafus: 16 bajt, 16-tal oszthato cimen kezd6dik

— Lap: 256 (512, 1024, akar tobb) bajt

— Bajt sorrend: Little-endian
e legkisebb helyérték( rész szerepel eldl

— Negativ szamok kettes komplemens alakban



80x86 memoria modell

e Operativ memoria elérése
— Linearis cim
e Bajtok sorszamozasa 0-tol
e Bajt cime az indexe

— Szegmentalt cim
e BAZISCIM : ELTOLAS (Szegmens : Offszet) alakban
e Szegmensen beluli relativ cimek hasznalhatok

e Konnyebb relokacid

— A szegmens athelyezhetd a memadria mas részére a cimzések
és vezérlésatadasok maddositasa nélkil

8086 ezt alkalmazza



8086 szegmentalt cimképzése

Tulajdonsagok
— 20 bites cimbusz, de csak 16 bites regiszterek
— 1 regiszter nem elegendé a cimzéshez!

— Hasznaljunk kettot
e SZEGMENS : OFFSZET alakban irjuk SZEGMENS: 1234H

e Fizikai cim el6allitasa: a SZEGMENS értéke 16-tal (10H) OFFSZET: 0012H
szorzodik / 4 bittel balra tolédik / hexa 0 irédik utana

* Hozzaadddik az OFFSZET eértéke 12340H * 10H
— Vagyis er_OlZH + OF.
* Egy szegmens mérete maximalisan 64 KB lehet 12352H

e Egy fizikai cimnek tobb szegmentalt cime létezik!
e Tulcsordulas kezelés nincs
— FFFF:0010 az els6 (0.) memoriapoziciot jelenti!
— Konnyebb relokacid

— Az egyes szegmensek részben vagy teljesen
atfedéek lehetnek!



8086 szegmensek

e Kialakitasa
— Torekedjunk az adat és programszegmensek

szamanak csokkentésére
e Kevesebbszer kelljen szegmenst valtani

— Programszegmensek kozott valtasra lehetdleg
eljarashivast (CALL) hasznaljunk a feltétel nélkuli
ugrasok (JMP) helyett

e Eljarasbodl visszatéréskor automatikusan visszaallitodik
a CS

e Programbol szabalyosan kilépni abbdl a
kodszegmensbdl kell, ahol a belépési pont volt



8086 regiszterkeszlete

Szegmens regiszterek

— CS, DS, ES, SS

Specialis célu regiszterek
— |P, SP, FLAGS

Index regiszterek

— BP, SI, DI

Altalanos célu regiszterek
— AX, BX, CX, DX

16 bites regiszterek



8086 regiszterkeszlete

 Szegmens regiszterek

— CS (Code Segment): kéd szegmens
e Csak ugro utasitassal médosithato

— DS (Data Segment): adat szegmens
— ES (Extra Segment): (masodlagos) adat szegmens
— SS (Stack Segment): verem szegmens



8086 regiszterkeszlete

e Specialis célu regiszterek

— |P: Utasitas szamlalo (Csak vezérlésatadassal irhato fellil)
— SP: Veremmutato (Verem mdveletek allitjak)
— FLAGS: CPU allapotat jelz6 bitek osszessége

e C(Carry): Atvitel eljel nélkili mdveleteknél

e P (Parity): Az eredmény alsoé 8 bitjének paritasa

A (Aux Carry): Atvitel a 3. és 4. bitek kdzott (BCD szamoknal)

o 7 (Zero): 1 (igaz), ha az eredmény 0, killonben 0 (hamis)

e S (Sign): Az eredmény legmagasabb helyiértékd bitje (el6jel)

e T (Trap): 1: debug mdd, 0: automatikus

| (Interrupt): 1: maszkolhaté megszakitas engedélyezve, O: tiltva
D (Direction): Sztring mUveletek iranya 1: csokkend, 0: novekvé
O (Overflow): El6jeles tulcsordulas



8086 regiszterkeszlete

* Index regiszterek

— BP: Bazis mutato
Egyedi szerep verem indexelt cimzésére

— SlI: Forras index

Egyedi szerep sztring mdveleteknél
— Dl: Cél index

Egyedi szerep sztring miveleteknél



8086 regiszterkeszlete

e Altaldnos célu regiszterek

— AX: Akkumulator, alsé és fels6 bajtja AL és AH
Egyedi szerep szorzasnal és osztasnal

— BX: Bazis index, also és felsé bajtja BL és BH
— CX: Szamlalo, also és felsb bajtja CL és CH

Egyedi szerep bitléptetéd, sztring és
ismeétleses miveleteknél

— DX: Adat, also és felsb bajtja DL és DH
Egyedi szerep szorzasnal és osztasnal



8086 utasitasszerkezete

* Forditas
— 1 Assembly utasitas -> 1 gépi kodu utasitas

e Altalanos szerkezet

Ismételtetett Mit kell csinalni Operandus Min kell a
végrehajtas, értelmezése, ha az midveletet
sin zarolasa, nem egyértelmd elvégezni

szegmens regiszter
atdefinidlasa

Opcionalis Kotelezd Utasitas fliggd Utasitas fliggo
1-2 bajt 1-2 bajt 0-1 bajt 0-4 bajt

Tovabbi részletek (pl. cimzési mod bajt értelmezése) nem kellenek!



Memoriacimzeési modok

e Adatterilet cimzése

— MOV utasitason keresztul
« MOV opl,op2
e Adat mozgatasa op2-b6l opl-be
e opl és op2 regiszter vagy memariacim
e Legalabb az egyik operandus regiszter kell legyen!
e Kddterilet cimzése
— Vezérlésatadasi lehetdségek

— Rovid, kozeli és tavoli ugrasok



Adatterulet cimzése

e Kodba épitett adat (kozvetlen cimzés)
— Az adat (operandus) az utasitds része

MOV AX,07FFH : AX tartalma O7FFH lesz

MOV CL,34H ; CL 34H lesz,
; CH nem valtozik meg!

, Ha CX 1256H volt, akkor

; ezutan 1234H lesz.
MO\ DS,02H , Szegmens regiszterbe nem!
MOV-34H.CL . érték nem lehet cél!



Adatterulet cimzése

* Direkt memadriacimzés
— Az operandus cime az utasitas része

— Assembly kodban cimkét hasznalunk
ADAT DW 34F2H ; 1 sz6hossznyi adat

MOV AX,ADAT : AX tartalma 34F2H lesz

— Disassemblerben igy lathatjuk

MOV AX,[07FE] ; amennyiben ADAT
, cime O7FEH volt



Adatterulet cimzése

* Direkt memadriacimzés

— Az adatok tipusanak egyezni kell!
ADATI1I DB 12H,34H
ADATZ2 DW1234H ; Little-endian
; tarolas: 34H 12H
—MOMV-AXGADATL; hibas, mert ADAT1 bajt!
MOV AL,BYTE PTR ADATZ OK, tipus
. atalakitas: AL=34H



Adatterulet cimzése

* Indexelt cimzeés

— Az utasitasban elhelyezett szamot (eltolas)
hozzaadja a kivalasztott [ index regiszterhez ]
(Sl vagy DlI)

MOV AX,07FH[ DI ]
- AX tartalma DS * 10H + DI + 7FH
* memaoriacim szavas tartalma lesz

MOV O07FH[ DI ],AX
- AX éertéke a fenti memaoariacimre kerl



Adatterulet cimzése

* Indexelt cimzeés

— Talcsordulast nem kezel:
MOV AX,07FFH[ DI ]
e Ha DI = FFOOH és az eltolas O7FFH, akkor a virtualis cim
O6FFH lesz!
— Bajtos negativ eltolas esetén eldjel kiterjesztésre
vigyazzunk!
MOV AX,0F8H[ DI ]

e Ha DI = 3265H és az eltolas OF8H, akkor a cim 3265H +
F8H = 3265H + FFF8H = 325DH lesz, vagyis kivontunk 8-
at!



Adatterulet cimzése

e Regiszter indirekt cimzés

— Az el6z6, indexelt cimzés specialis esete, amikor az
eltolast nem hasznaljuk (0 az értéke)

MOV AX,[ DI ]
- AX tartalma DS * 10H + DI
* memaoriacim szavas tartalma lesz

MOV [ DI ],AX
; ADS * 10H + DI memaoriacimen
; elhelyezésre kerll AX tartalma



Adatterulet cimzése

 Bazisrelativ cimzeés

— Mint az indexelt cimzés, csak itt BX-et hasznaljuk
az index regiszterek helyett
MOV AX,057FH[ BX ]

— Kombinalhato index regiszterrel is
MOV AX,057FH[ SI ][ BX ]

- AX érteke DS * 10H + SI + BX + 057FH
: cimen talalhatd szo6 értéke lesz

MOV AX,[ BX + S| + 057FH ] . ugyanaz



Adatterulet cimzése

e Verem cimzés

— Verem
e LIFO-elvl (utoljara be — el6szor ki) adatterilet

e SP regiszter automatikusan allitédik eljarashivaskor és
veremmyuveletek esetén (csokken berakaskor, novekszik
kivételkor)

e SS:SP a verem tetejét (legfelsé elemét) mutatja
— Hasznalhato példaul

e Regiszterek értékének atmeneti tarolasara

e Eljaras hivaskor a visszatérési cim tarolasara

e Eljarasnak paraméterek atadasara



Adatterulet cimzése

e Verem cimzés

— Eljaras, amely vermen

keresztul kap két
paramétert.

— Itt tarolodik az eljaras
visszatérési cime,
valamint példankban egy
belsd valtozo is.

— BP-ben ,, megjegyezzik”
SS értekéet a belépéskor,
mivel SS automatikusan
valtozik

PUSH BP ; BP mentése verembe
MOV BP,SP :veremmutatd BP-be
MOV AX,3465H ; bels & valtozo
PUSH AX ; verembe

MOV AX,4[ BP ] ; els & param.
MOV BX,6[ BP ] ; 2. param.
MOV CX,-2[ BP ] ; bels & valt

POP BP ; bels & valtozo ki
POP BP : BP visszadllitAsa

RET : visszatérés



Adatterulet cimzése

Atadott értékek legyenek

4 PUSH BP ; BP mentése verembe
1234H es 56/8H. MOV BP,SP ;veremmutatdé BP-be
SS: ... ;SS autom. MOV AX,3465H ; bels & valtozo
) _ PUSH AX ;verembe
; valtozik
3465H bels & Valt. MOV AX,6[BP];els & param.
MOV BX4[BP ] ; 2. param.
BP: xxxxH ; BP mentése __—MOV CX,-2[BP ] ; bels & Valt

XXXXH ; visszater POP BP : bels & valtozo ki

'678H ; masodik par. POP BP : BP visszadllitdsa
1234H ;els & param. RET ; visszatérés
T ; hivo kod takaritja a
Verem tartalma ; veremb &l a paramétereket

Alacsonyabb cimek felé bévul



Memoriacimzések osszefoglalasa

 Ervényes hivatkozasok 6sszefoglalé szabalya

BX] | [sr
PSP eey | o
Eltolas Bazis Index

— A mindharom csoportbdl valasszunk 0 vagy 1
elemet

— Legalabb 1 kivalasztasra keriljon a harombal
— Osszesen 17 féle lehet8ség



Adatterulet cimzése

* Regisztercimzés

— Az operandusok regiszterek
MOV AX,BX
MOV BP,SP
— Nem megengedett esetekre példa
MOV BX,AL ; hibas, elter & tipusok!
MOV CS,AX ; CS nem irhatd!

MOV ES,DS ; hibas, szegmens regiszterek
, kOzOtt kozvetlenldl nem megy!

MOV DS,DAT_SEG; hibas, DS,ES,SS adattal
- kdzvetlentl nem irhatd!



Kodterulet cimzése

Kovetlen Regiszter | Cimzett indirekt | Megjegyzés
(direkt) indirekt

-128, +127 Feltételes
Rovid ? kozotti - - ugrasok csak
ugras tavolsag, ilyenek!
IP-hez adodik
-32768, JMP AX JMP [DI+2]
Kozeli +32767
ugras ? kozotti Regiszter = Memoriatartalom
tavolsag, -> ->
IP-hez adédik IP IP
Tavoli Mdiveleti kdd JMP FAR PTR [AX]
(szegmens utan IP és CS - AX cimen
kozi) Uj értéke talalhato két sz6
ugras kerdl IP, CS-be

Megjegyzések:
A szegmensek cimzése ,korkoros”, nincs tulcsordulas kezelés!
“?’: Egyes konyvek allitjak, hogy ilyen létezik, de nem irjak le, hogyan érhet6 el



Kodterilet cimzése

e Rossz hir
— Ellentmondo szakirodalom

e JO hir

— Ezzel nem kell foglalkoznunk

— Cimkéket hasznalva a fordito (assembler) feladata a
megfelel6 cimzés kivalasztasa és hasznalata

1.

Rovid IP-relativ ugras (2 bajt: opkdd + tavolsag)

— ha szegmensen beliili és a tavolsag -128 és +127 kozotti,
— vagy feltételes ugras

Kozeli IP-relativ ugras (3 bajt: opkdd + tavolsag)

— ha nagyobb, de szegmensen beliili (feltétel nélkdili)
Direkt ugras (5 bajt: opkdd + IP + CS Uj értéke)

— szegmensen kivili vagy FAR cimkére torténik (feltétel nélkuli)



Alapértelmezett szegmens regiszterek

e Aktualis muvelet cime
— CS:IP, nem definialhato felul!

* Verem
— SS az alapértelmezett szegmens regiszter

— Csak BP és SP hasznalhatd cimzésre, minden mas
modhoz fellldefinialas kell (pl. MOV AX,SS:[SI] ).

 Adat szegmens
— BX, DI, SI, 16-bites szam esetén DS az alapértelmezett

— Sztring mUiveleteknél DI alapértelmezett szegmens
regisztere ES (DS:Sl a forras, ES:Dl a cél)



Alapértelmezeés felulbiralasa

o Alapértelmezett szegmens regiszter
felllbiralhaté

— Prefix alkalmazasaval

MOV AX,DS:[BP] ; verem helyett adat szegmens

MOV AX,ES: [BP] ; verem helyett extra szegmens
MOV AX,SS:[DIl] ; adat szegmens helyett verem sz.
MOV AX,CS:[Sl] ; adat szegmens helyett kod sz.
MOV AX,ES: LIST ; adat szegmens helyett extra sz.
LODS ES: DATA ; adat szegmens helyett extra sz.
MOV AX,SS:[SI]




Tovabbi szabalyok

Kétoperandusu miiveleteknél
— legalabb egyik operandusa regiszter kell legyen,
— a két operandus mérete egyezd kell legyen,

— a két operandus nem lehet két szegmens
regiszter.

DS, SS, ES beépitett adattal nem irhato

— El6sz6r valamelyik altalanos célu regiszterbe
toltstk az értéket, majd innen a szegmens
regiszterbe

SS irasaval vigyazzunk, mert elvész a verem!

Szegmens regiszter nem lehet aritmetikai
muvelet operandusa

CS és IP regiszter nem irhatd, nem tehet6
verembe, értéke csak ugrassal allithato

MOV AX,[SI] : OK
MOV DS,AX : OK

MOVSILIDH—hiba!

ADAT SEGMENT
SZAM DB 00,01,02
ADAT ENDS

MOV-BS-ABAT : hiba!
MOV AX,ADAT ; cim be
MOV DS,AX : OK

MOV CS,AX ; lefagy!
JMP cimke ; OK
CALL eljaras ; OK
JNE ciklus ; OK




Assembly programozas
8086 aritmetikai utasitasai



Aritmetikai utasitasok

Osszeadas, kivonas

— ElGjeles (kettes komplemens): ADDQD ADCG SUB SBB
— BCD: DAA, DAS

— ASCIl: AAA, AAS

Szorzas, osztas

— Elgjeles, el6jel nélkali: MUL.  IMUL, DIV, IDIV
— BCD: AAD, AAM

Novelés, csokkentés, negalas

— INC, DEC, NEG

ElSjel kiterjesztés

— CBW, CWD

Osszehasonlitas
— CMP



Aritmetikai utasitasok

 Hatasuk a FLAGS regiszter bitjeire

— 1, D, T: nem valtoznak
—C,P,A,2ZS, O: valtozhatnak

o Atvitel (C): 8 vagy 16 biten nem fér el az eredmény
Paritas (P): 1-es érték( bitek (csak az also bajton!)
Masodlagos atvitel (A): 3. és 4. bitek kozotti atvitel
Zéro (Z): eredmény nulla-e?
El6jel (S): eredmény legmagasabb bitje
Tulcsordulas (O): 1, ha az eredmény nem fért el az adott
tipus értéktartomanyan
Az eredmény elkésziilte mellett

— Feltételes ugrasokat végezhetunk a flag bitek alapjan

— C és O vizsgalataval az eredmeény elGjelét
megallapithatjuk



Osszeadds (ADD)

e ElGjeles (kettes komplemens), atvitel nélkiil

—Z,C A, S, P, O flageket allitja

ADD AX,BX ; AX=AX +BX

ADD AL,BL ; AL=AL +BL

ADD CL,44H ; CL =CL + 44H

ADD [BX],AL ; AL erteke hozzaadddik BX altal
. mutatott memaoriacim éertekéhez,
; tarolas a memariacimen

ADDB-BS4- , Szegmens regiszternez nem!

ADDIBXJ;ADAT—; legalabb 1 regiszter kell!



Osszeadas (ADC)

e ElGjeles (kettes komplemens), atvitellel
—Z,C A, S, P, O flageket allitja
— C flag bit értékét is hozzaadja az 6sszeghez

ADC AL AH ;AL=AL +AH+C
ADC CL,44H ;CL=CL +44H +C

: 32 bites 6sszeadas BX-AX + DX-CX
ADD AX,CX : alsO 16 hites rész, atvitel C-be
ADC BX,DX : fels 416 bit: BX+ DX+ C



Novelés, csokkenteés, negalas

 INC op
— Operandus értékét 1-gyel noveli
— 8 vagy 16 bites
— Cflaget NEM allitja

e DEC op

— Operandus értéket 1-gyel csokkenti
— 8 vagy 16 bites
— Cflaget NEM allitja

 NEG op

— Operandus ellentettjéet képzi
— Kettes komplemens alakban!



Kivonas (SUB)

* ElGjeles (kettes komplemens), atvitel nélkiil

—Z,C A, S, P, O flageket allitja

SUB AX,BX : AX=AX — BX

SUB CL,44H ;: CL=CL - 44H

SUB [BX],AL ; AL ertéke kivonodik a BX altal
: mutatott memaoriacim értékéb él,
' tarolas a memariacimen

MOV CH,22H ; decimalis 34-b Sl

SUB CH,44H : decimalis 68 kivonasa
; az eredmeény DEH lesz, ami
, helyes (-34)
: nincs tulcsordulas sem!



Kivonas (SBB)

e ElGjeles (kettes komplemens), atvitellel
—Z,C A, S, P, O flageket allitja
— C flag bit értékét is kivonja
SBBALAH ;AL=AL — AH- C
SBBCL,44H ;CL=CL - 44H- C



Osszehasonlitds (CMP)

 Hatasa
CMP opl,op2
— Az operandusok nem valtoznak!

— A flag-ek az opl-op2 kivonasnak megfelel6en allnak
be

— Feltételes vezérlésatadashoz jol felhasznalhato



Szorzas (IMUL, MUL)

« Altalanos szabaly 8-bites szorzasra
— A szorzandd mindig az AL regiszter!
— Eredmény AX-ben képzbdik (16 bites eredmény)!

e 8-bites eldjeles szorzas: IMUL
IMUL DH ; AX = AL * DH

o 8-bites eldjel nélkili szorzas: MUL
MOV BL,5 ; BL el skészitese
MOV CL,100 ; CL el skészitese
MOV AL,CL ; CL AL-be toltése
MUL BL ; AX=AL*BL
MOV DX,AX ;DX=AX=AL*BL=CL*BL



Szorzas

* Altalanos szabaly 16-bites szorzasra
— A szorzandd mindig az AXregiszter!
— Eredmény DX-AX regiszterekben képz6dik (32 bites
eredmeény)!
— IMUL, MULutasitasok, mint 8-bites esetben

MUL CX ; DX-AX = AX* CX
MUL WORD PTR[ SI]; DX-AX = AX*
. S| helyen a memoariaban talalhato
, S0 erteke
, kella WORD PTR, mert a CPU nem
, tudja 8 vagy 16-bitesa m Gvelet



Osztas (IDIV, DIV)

o Altalanos szabaly

— 16 bites osztando (AX), 8 bites osztd (operandus)
* AL a hanyadost, AH az egész maradékot tartalmazza osztas
utan
e ElGjeles osztasnal a maradék el6jele az osztandd elGjele

— 32 bites osztandod (DX-AX), 16 bites osztd

* AX a hanyadost, DX az egész maradékot tartalmazza osztas
utan
* El6jeles osztasnal a maradék el6jele az osztandd elbjele
— Az oszto6 szélességét ki kell terjeszteni!
e El6jel nélkili esetben 0-val (AH, illetve DX tartalma)

* ElGjeles esetben az elbjel értékével
— CBWZConvert Byte to Word): bajtbdl el6jelhelyes szé

— CWDConvert Word to Double Word): szébdl elGjelhelyes dupla
520



Osztas (IDIV, DIV)

e Vizsgalatok osztas elott
— 0-val osztas hibat okoz!

— Ha az osztas eredménye nem fér el AH-ban, illetve
AX-ben, akkor a programunk kilép!

e P|. 8 bites osztasnal: ha AH >= op, akkor tul nagy az
osztando!



Osztas

e Példa
; 8 bites el &jel nelklli osztas
MOV AL,NUMB ; NUMB adat betéltése
MOV AH,0 ; AH nulldzasa el éjel nélkuli

. 0sztas el &t
DIV NUMB1 ; el &jel nelkuli osztas

; 16 bites el &jeles osztas

MOV AX,-100

MOV CX,9

CWD ; DX-AX: el 6jelhelyes -100 erték

IDIV CX



Osztas

* Példa: maradék vizsgalata kerekitéshez

DIV BL ;

ADD AH,AH ; maradék duplazasa

CMP AH,BL ; nagyobb-e az osztonal?

JB NEXT ; ha nem, akkor j6 az eredmény
INC AL ; haigen, akkor felfelé kerekit

NEXT: ...



Flag-ek viselkedése

e 1. példa
53+ 18 =71
00110101
+ 00010010

O 01000111 Rendben, el éjelhelyes is.

e 2.példa
53 + 83 =136
00110101
+ 01010011
---------- Ez -120! El el rossz,

0O 10001000 tulcsordulas is van!
16 bitesre kiterjesztve |O.



Flag-ek viselkedése

e 3. példa
-53 +-18 =-71
11001011
+ 11101110

1 10111001 Rendben, de C=1!

e 4. példa
-53 +-83=-136
11001011
+ 10101101
__________ Ez +120! El éjel I1s rossz,

1 01111000 tulcsordulas és atvitel
IS van!



Flag-ek viselkedése

e 5. példa
-53 + 18 =-35
11001011
+ 00010010

0 11011101 Rendben (végre valami...)!

* 6. példa
53 +-18=35
00110101
+ 11101110

1 00100011 JoO, de C=1!



Flag-ek viselkedése

e 7.példa
-18+18=0
11101110
+ 00010010

1 00000000 Jo, de C=1!



Flag-ek viselkedése a péeldakban

Z (Zero) flag

— Csak a 7. példaban 1, mert csak akkor 0 az eredmény. Mas példakban 0.
S (Sign) flag

— Eredmény legmagasabb bitjének értéke

— 2. és 4. példaban nem a valddi el6jelet adja! Belsé atvitel elrontotta...
C (Carry) flag

— Legfelsd biten keletkezett tulcsordulas

— Logikus értelme csak azonos elGjell szamok 6sszeadasakor van a példakban: ekkor
az eredmény helyes el6jelét adja (S flag helyett...)

O (Overflow) flag
— Ha az eredmény értéke kivil esik az dbrazolhaté tartomanyon (itt: [-128,+127])

— Osszeadas utdn O alapjan dénthetd el, hogy az eredmény el8jelhelyes-e?
e Ha O flag értéke 1, akkor C a helyes elGjel. (2. és 4. példa)
* Ha O flag értéke 0, akkor S a helyes elGjel. (A tobbi példaban.)

P (Parity) flag
— 1-es értékd bitek paritdsa (szamdanak parossaga) az eredményben
— Ertéke 1az1.,2.,4.,5.és7.példakban



Flag-ek viselkedése

 Konkluzid
— 0O, S és Cflag-ek alapjan donthetlink a helyes
ertékrol
— Magaszintd nyelveket is érinti ez a probléma, de ott
nincs lehet8séglink a flag értékek vizsgalatara!

e Fontos

— Olyan regiszter(eke)t célszer( valasztani, amelyben
az eredmeény is ,elfér”

— Ha pl. el6fordulhat, hogy az 6sszeg kivezet a
[-128,+127] tartomanybadl, akkor hasznaljunk 16
bites regisztereket



Probléma magasszintl nyelvben

C forraskod

#include <stdio.h>
int main( int argc, char *argv[] )

{

char a, b, c;
a =93,

b = 83;
c=a+b;

printf( "Osszeg: %d\n", (int)c );

return O;

Eredmény

-120 értéket kapunk!

Az Assembly-vel
ellentétben itt nem
,latjuk” a flag-ek értékét
a muvelet elvégzése
utan!



Assembly programozas
Adatmozgato utasitasok



Utasitasok

Adatmozgatas operandusok kozott
— MOV

Operandusok felcserélése

— XCHG

Kédkonverzid tablazat alapjan
— XLAT

Tényleges cim betoltése

— LDS, LES, LEA

Verem miveletek

— PUSH, POP, PUSHF, POPF

Intel 8080 kompatibilitas miatt
— LAHF, SAHF (nem kellt!)



Mozgatas, csere

* MOV opl, op2
— op2 tartalma opl-be
— Legalabb az egyik operandus regiszter kell legyen
— Részletesen ismertetésre kerlilt a cimzési médoknal

e XCHG op1l, op2
— opl és op2 tartalmanak felcserélése
— Segédvaltozo hasznalata nélkal
— Legalabb az egyik operandus regiszter kell legyen



Kodkonverzio tablazat alapjan

o XLAT
— Tablazat bajtos adatokkal

— Legfeljebb 256 érték szerepelhet benne
— AL<-[ AL + BX]

e BX: tablazat kezd6cime

e AL: elem indexe

 Eredmény: AL-be bekeril a tablazat adott indexd eleme
HEXTB DB '0123456789ABCDEF’; hexa szjegyek

MOV AL,12D ; AL 12D
MOV BX,OFFSET HEXTB
XLAT ; AL értéke 'C’ karakterkodja lesz



Tényleges cim betoltése

Hasznalatuk
— Ki lehet valtani vellik tobb mdveletet

LDS reg,mem (Load Data Segment)

— Az adott cimen |évé els6 két bajt reg-be kerdl
— A harmadik-negyedik bajt DS regiszterbe

LES reg,mem (Load Extra Segment)

— Ua. mint LDS, csak itt ES regiszter szerepel

LEA reg,mem (Load Effective Address)
— A memoariacimzés offszetje a kért regiszterbe kerdul

— Tetsz6leges memoariacimzés eredménye 1 utasitassal
meghatarozhato

— Futasi idoben torténik a szamitas!
LEA DI,322[ BX ][ DI ]; BX + DI + 322



Verem muveletek

e PUSH op

— Operandus értéke a verembe kerul (regiszter vagy
memariacim értéke)

— Csak 16 bites érték mozgathato!
— SS:[SP-2] =op; SP=SP -2
— A verem az alacsonyabb memadriacimek felé bévil!

* POPop
— A verem tetejének értéke op-ba kerul
— Csak 16 bites érték mozgathato!
— Op =SS:[SP]; SP=SP + 2

* PUSHF, POPF

— FLAGS regiszter tartalma kerul a verembe, illetve onnan
visszaolvasasra



Verem inicializalasa

e Automatikus

— Ha a forraskodban megfelel6en definialtuk a
verem szegmenst, akkor

e SS felveszi a szegmenscimet,
e SP pedig a lefoglalt verem terllet legvégére mutat

a program indulasakor.



Assembly programozas
Vezérlésatado utasitasok



Vezérlésatadas

e Feltétel nélkili
— JMP, CALL

 Feltételes

— FLAG regiszter bit-értékeinek megfelel6en
e Szamos utasitas az S,Z,C,P,0 FLAG bitek vizsgalataval

* FLAG biteket aritmetikai, logikai, bitforgato, flag beallitd
mUveletek mddositanak, ezek utan lehet feltételes ugras

— Csak rovid feltételes ugras lehetséges!
e -128,+127 tartomanyon belul!

— Ciklusszervezés
e LOOPutasitas, CX szamlaloé regiszter felhasznalasaval



Kodterulet cimzése (ismétlés)

Kovetlen Regiszter | Cimzett indirekt | Megjegyzés
(direkt) indirekt

-128, +127 Feltételes
Rovid ? kozotti - - ugrasok csak
ugras tavolsag, ilyenek!
IP-hez adodik
-32768, JMP AX JMP [DI+2]
Kozeli +32767
ugras ? kozotti Regiszter = Memoriatartalom
tavolsag, -> ->
IP-hez adédik IP IP
Tavoli Mdiveleti kdd JMP FAR PTR [AX]
(szegmens utan IP és CS - AX cimen
kozi) Uj értéke talalhato két sz6
ugras kerdl IP, CS-be

Megjegyzések:
A szegmensek cimzése ,korkoros”, nincs tulcsordulas kezelés!
“?’: Egyes konyvek allitjak, hogy ilyen létezik, de nem irjak le, hogyan érhet6 el



Kodterulet cimzése (ismétlés)

e Rossz hir
— Ellentmondo szakirodalom

e JO hir

— Ezzel nem kell foglalkoznunk

— Cimkéket hasznalva a fordité (assembler) feladata a
megfelel6 cimzés kivalasztasa és hasznalata

1.

Rovid IP-relativ ugras (2 bajt: opkod + tavolsag)

— ha szegmensen beliili és a tavolsag -128 és +127 kozotti,

— vagy feltételes ugras

Kozeli IP-relativ ugras (3 bajt: opkdd + tavolsag)

— ha nagyobb, de szegmensen beliili (feltétel nélkdili)

Direkt ugras (5 bajt: opkdd + IP + CS uj értéke)

— szegmensen kivili vagy FAR cimkére torténik (feltétel nélkuli)



Feltétel neélkuli vezérlésatadas

e Ugras
— Rovid, kozeli, vagy tavoli cimre (NEAR, FAR)
— JMP cimke

e Eljaras
— Rovid, kozeli, vagy tavoli cimre (NEAR, FAR)
— CALL cimke

e Vezérlésatadas a cimre, visszatérési cim a verembe
e Visszatérés a verem tetején talalhato cimre

— RET N

e Visszatérés, és n darab érték kivétele a veremb6l
* Vermen keresztul atadott paraméterek takaritasara

— Célszer(libb eljarasokat hasznalni ugrasok helyett!



Feltételes vezérlésatadas

 FLAG bitek vagy CX regiszter vizsgalata
— Ugras, ha feltétel teljesul
— Kovetkezd utasitas végrehajtasa, ha nem

JE, JZ JE, JZ

£ JNE, JNZ JNE, JNZ P JNP, JPO JP, JPE

> JG, JNLE JA, JNBE S JNS JS

> JGE, JNL JAE, JNB C JNC JC

< JL, JNGE JB, JNAE Z JNZ, INE JZ, JE

< JLE, JNG JBE, JNA CX JCXZ

Jump, Not, Equals, Zero, Less than, Jump, Overflow, Parity, Sign, Carry, Zero, CX,

Greater than, Above, Below Not, Equals, Parity Even, Parity Odd, Zero



Ciklusok szervezése

e Utasitasok
— LOOP cimke

e CX szamlalo regiszter csokkentése 1 értékkel, ugras ha még
nem nulla az értéke

e Egyébként kdvetkezd utasitas jon
— LOOPNZ, LOOPNE

e Ha Z FLAG értéke 0, akkor CX csokkentése, ugras ha az még
nem nulla

e Egyébként kdvetkezd utasitas jon
— LOOP/Z, LOOPE

e Ha Z FLAG értéke 1, akkor CX csokkentése, ugras ha az még
nem nulla

e Egyébként kdvetkezd utasitas jon



Rovid ugras kikerulése

* Probléma

— Feltételes ugrasok csak rovid tavolsagra
haszndlhatdk (-128,+127 bajt kozott)

e Megoldas
Cimke:
;... hosszu kod rész, > 128 bajt
INZCimke-; nem jo, tul nagy tavolsag!
JZ CimkeZ ; OK, mivel 3 bajtot kell ugrani
JMP Cimke ; OK, mivel JMP mehet kozeli cimre
CimkeZ:
; Folytatas



Példaprogram #1

 Adatszegmensben talalhaté tombodk
értékeinek osszeadasa

— Konstans méretl és megadott kezdbértékd
tombok

— Az eredmény ezekkel egyez6 méretd tomb, elbre
lefoglalt terileten

— (Rodek Lajos és Dids Gabor megoldasa)



ADAT SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA'

ElemSzam EQU 5 ; 5 elem d tdmbok

Vektl DB 6,-1,17,100,-8 ; tomb értékek

Vekt2 DW 1000,1999,-32768,4,32767 ; eltér & tipusok!

Eredm DW ElemSzam DUP (?) ; helyfoglalas eredménynek
ADAT ENDS

VEREM SEGMENT PARA STACK 'STACK'
DB 1024 DUP (?) ; helyfoglalas veremnek
VEREM ENDS



KOD SEGMENTPARA PUBLIC 'CODE'
ASSUMECS:KOD, DS:ADAT, SS:VEREM

PRGSTART:
mov ax,adat :ds betoltese
mov ds,ax ‘ds beallitasa

;; ide jon maga a program

MOV CX,ElemSzam ; Elemszam szamlalo reg.-be
XOR BX,BX ; BX nullazasa
MOV SI,BX ; Sl nullazasa

Ciklus:
MOV AL,[Vektl+BX] ; AL-be Vektl értéke
CBW ; El &jelhelyes kiterjesztés

ADD AX,[Vekt2+Sl] ; Vekt2 elemének hozzaadasa
MOV [Eredm+SI],AX ; Osszeq tarolasa

INC BX ; BX novelése (DB adat!)

ADD SI,2 ;SI=SI +2!(DW adat!)

LOOP Ciklus ; CX cstkkentése, ugras ha >0
. kilepes

mov ah,4ch Kilepes
mov al,00h ;visszateresi kod
int 21h ;dos megszakitas
KOD ENDS
END PRGSTART



KOD SEGMENTPARA PUBLIC 'CODE'
ASSUMECS:KOD, DS:ADAT, SS:VEREM

PRGSTART:
mov ax,adat :ds betoltese
mov ds,ax ‘ds beallitasa

;; ide jon maga a program

MOV CX,ElemSzam
XOR BX,BX
MOV SI,BX

Ciklus:
MOV AL,[Vektl+BX]
CBW
ADD AX,[Vekt2+SI]
MOV [Eredm+SI],AX
INC BX

LEASI[SI+2] ;SI=SI + 2! (DW adat!)

LOOP Ciklus
. kilepes

mov ah,4ch Kilepes
mov al,00h ;visszateresi kod
int 21h ;dos megszakitas
KOD ENDS
END PRGSTART

Alternativak Sl novelésére:

ADD SI,2
* 0K, de FLAG regiszter
értékek is allitddnak!

INC SI
INC SI
e Két utasitads 1 helyett

LEA SI,[SI+2]

e 0p2 offszet cimének
betoltése

e 1 utasitas, nincs FLAG
allitas

e Osszetettebb cimzésnél
is hasznalhato!



Példaprogram #2

 Adatszegmensben talalhato karakter tomb
megforditasa verem segitségével
— A sztring végjelét mi definialjuk
— Végjelig olvasunk, az értékek verembe kertlnek

— Ha elértlik a végjelet, akkor kivesszik sorban az
elemeket a verembOl és a kezdeti
memoriateruletre tesszik



ADAT SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA'

VEGJEL DB '$
SzO DB 'Ez a szoveg$'
ADAT ENDS

VEREM SEGMENT PARA STACK 'STACK'
DB 1024 DUP (?) ; helyfoglalas veremnek
VEREM ENDS



KOD SEGMENTPARA PUBLIC 'CODE'
ASSUMECS:KOD, DS:ADAT, SS:VEREM

PRGSTART:

mov ax,adat ;ds betoltese

mov ds,ax ;ds beallitasa

; megoldas

MOV SI,OFFSET SZO ; sz0 offszet cime Sl regiszterbe

MOV BX,0 ; BX nulldzasa

XOR AH,AH ; AH nullazasa (szOveg bajtos, verembe AX tehet &)
PAKOL.:

MOV AL,[SI+BX] ; aktualis karakter AL-be toltése

CMP AL,VEGJEL ; 6sszehasonlitas végjel karakterrel

JE PAKOLVEGE ; ha elértik, akkor lépjtink ki a ciklusbol

PUSH AX ; karakter verembe kerdl

INC BX ; kovetkez & karakterre pozicionalunk

JMP PAKOL ; ciklusmag ujboli feltétel nelkili végrehajtasa
PAKOLVEGE ; ha elértik a végjelet

CMP BX,0 ; ha csak végjel volt

; kilépés

MOV CX,BX ; a sztring megszamolt hossza CX-be

XOR BX,BX ; BX nullazasa: sztring elejére allas, Sl valtozatlan
FORDIT: ; ciklusmag a forditashoz

POP AX ; utolso karakter kivétele a veremb &l

MOV [SI+BX],AL ; berakasa az elején kovetkez & helyre

INC BX ; kOvetkez & karakterpoziciora allas

LOOP FORDIT ; CX csokkentése, ha még nem nulla, akkor ciklusmag végrehait.

mov ah,4ch ;kilepes

mov al,00h ;visszateresi kod

int 21h ;dos megszakitas
KOD ENDS

END PRGSTART



Példaprogram #2

e Veszélyforrasok!

— Ha a sztring végérdl lefelejtjlik a végjelet

* A verembe pakolas folytatddik a verem- és kddszegmens
teruletekrdl is

e A verem tulcsordulhat
o Kodtertlet feliilirasra kerulhet
— Sztring hossza nagyobb mint a verem mérete

e Betelik a verem, a szegmens végétdl fellilirja az ottlévd
tartalmat

* Eredmény
— Lefagy(hat) a program, vagy akar a rendszer is!

— Ennek oka, hogy a 8086 nem biztositja a kédtertletek
irasvedelmeét.



Assembly programozas
Logikai, léptet6/forgato és
processzorvezeérld utasitasok



Utasitasok

e Logikai utasitasok
— A FLAG regiszter értékei allitédnak!
— AND, OR, XOR
— TEST
— NOT

o Bitléptetd, bitforgato utasitasok
— SAL, SHL, SAR, SHR
— RCL, RCR, ROL, ROR

 Processzorvezérlo utasitasok
— CLC, STC, CMC
— CLD, STD
— CLI, STI
— NOP
— WAIT, LOCK, ESC, HLT



Logikai utasitasok

« AND, OR, XOR

— Logikai ES, VAGY, KIZARO VAGY m{ivelet az operandusok bitjei
kdzott

— A ,,szokasos” igazsagtablak szerint
— Eredmény opl-be
AND opl,op2
e NOT
— Operandus bitjeit negalja (egyes komplemens)
NOT op
— (Kettes komplemens: NEGutasitas (aritmetikai mdvelet))

e TEST

— Logikai ES m(ivelet az operandusok kdzétt, de csak a flag-ek
allitdédnak, az operandusok valtozatlanok maradnak!

— Altaldban 1 bit tesztelésére hasznalatos
TEST opl,op2



Bitléptetd utasitasok

Jelentoségiik
— Bitek egyel ,balra” 1éptetése 2-vel vald szorzasnak
— Bitek egyel ,jobbra” |éptetése 2-vel vald osztasnak felel meg

Miikodésiuik (SHift, Shift Aritmetical)

Shift.op.kdd opl,szam ; |éptetés szam darabszor
Shift.op.kdd opl,CL ; léptetés CL érték darabszor

— Balra (Left) léptetésnél jobbrol 0 1ép be, cF
a balrdl kilépd bit Carry-be kerdl SAL/SHL +—F 0
(SH_, SA L) | -
— Jobbra (Right) lIéptetésnél a jobbrdl CF
kilépd bit Carry-be keriil és SAR B | o

e 0lép be balrdl elGjel nélkili esetben (SHR),
e alegmagasabb bit pozicid (el6jel!) értéke

CF

ismétlédik (SAR) az el6jel meglbrzésére

SHR 0 4’{

T

— CL értéke nem valtozik!



Bitforgatd utasitasok

e Mikodésiik (Rotate through Carry, ROtate)

Rot.op.kod opl,szam ; forgatas szam darabszor
Rot.op.kdd opl,CL ; forgatas CL érték darabszor

— Balra (Left) forgatasnal
e RCL Abalrdl kilép6 bit Carry-be kerdil,
Carry eredeti tartalma Iép be jobbrdl
e ROL A balrdl kilép6 bit Carry-be kerdl
és jobbrdl is belép
— Jobbra (Right) forgatasnal
e RCR A jobbrdl kilép6 bit Carry-be
kertl, Carry eredeti tartalma |ép be
balrdl

e ROR A jobbrdl kilép6 bit Carry-be
kertl és balrdl is belép

ROL

ROR

RCL

RCR

[ $—

rﬂ
%—%

r»{




Hatasuk a FLAG-ekre

mnemonic assembler format
LOGICAL

and and destination,source

or or destination,source

xor xor destination,source

not not destination

test test destination,source
Shift

salfshl sal destination,count

sar Sardesﬁnaﬁonpount

shr shr destination,count
Rotate

rol rol destination,count

ror ror destination,count

rcl rcl destination,count

rcr rcr destination,count

Note! * means changed, - means unchanged, and ? means undefined

flags
OF DF IF TF SF

O - - - *
0 - - - *
0 _ _ _ *
0 - - - *
. - -0

ZF AF PF CF
* '? * O
* ? * O
* 4) * O
* '? * 0
L ? * *
* ? & *
* ? * *



Processzorvezérlo utasitasok

o Atvitel (Carry) flag allitasa
— STC, CLC, CMC

e Carry értékének 1-re, O-ra, ellentettre allitasa
e Carry aritmetikai mlveletekben hasznalatos

e Jelezhet hibat is egy eljarasbol visszatérve (pl. BIOS,
DOS eljarasok rendszerint C=1 értékkel jelzik a hibat)

 Megszakitas (Interrupt) flag allitasa
— STI, CLI

 Megszakitas flag 1-re, 0-ra allitasa, vagyis
engedélyezi/letiltja a hardver megszakitdsok fogaddsat



Processzorvezérlo utasitasok

Egyéb utasitasok
— NOP

 Ures utasitas, nem csinal semmit (No OPeration)
— WAIT

e Varakozas pl. a tarsprocesszor eredményére
e Amig a processzor TEST laba 1 értékd, addig all a futas

— LOCK(utasitasok el6tti prefixum!)
e Zarolja a rendszersint az utasitas végrehajtasa alatt

e Tobbprocesszoros kornyezetben hasznalatos a m(ivelet
megszakitasanak tiltasara

— ESC op.kdd,mem

e Mas processzoroknak (pl. matematikai tarsprocesszor) sz6ld utasitas
adatait a sin adat- és cimvonalaira tovabbitja

— HLT

e Futas felfliggesztése pl. megszakitas varasara
e Folytatas: megszakitas, hardver reset vagy DMA miivelet hatasara



Assembly programozas
Sztring mulveletek



Sztring miveletek

e Hasznuk
— Memoriablokkokkal (sztringekkel) végzett m(iveletek
egyszerUlsitésére
o Utasitasok
— MOVSB, MOVSW, MOV &datmozgatas)
— CMPSB, CMPSW, CMP36sszehasonlitas)
— LODSB, LODSW, LODS (betoltés)
— STOSB, STOSW, STOS (tarolas)
— SCASB, SCASW, SCAS (keresés)

— REP, REPE, REPZ, REPNE, REPNZ
prefixumok (ismétlés)



Sztring muveletek

e Mikodésuk
— Bajtos és szavas adatokra
— Forras adat: DS: Sl
* DS helyett mas szegmens regiszter is hasznalhato
— Cél adat: ES:DI
 ESrogzitett!
— lrany
e Dflag tartalma alapjan a memadriacim valtozik

— Ha D =0, akkor n6évelés (CLDutasitas)
— Ha D =1, akkor cs6kkenés (STDutasitas)

 Maximum 64 KB adat masolhatd!

— Egyszerilisitett ciklusszervezés
 REPprefixekkel
e Mivelet ismétlédik, CXés Z flag értéke alapjan



Adatmasolas

e MOVSB, MOVSW, MOVS

— Move String Byte/Word

— A DS:SI éltal cimzett bajt/szo6 atkeril az ES:DI
cimre

— S| és DI értéke a Dflag szerint valtozik
— MOV S&setén

e Két operandus is kell!

e Az operandusok tipusa donti el, melyik utasitast kell
hasznalni

* igy definidlhato feliil a forras szegmens regiszter
e Hasznalata nem célszerd!



Adatmasolas

SOURCE DB 30 DUP ()
DEST DB 40 DUP()

MOV DI,OFFSET DEST
MOV SI,OFFSET SOURCE
MOV CX,30

COPY_LOOP:
MOVSB : MOVS DEST,SOURCE is j6
DEC CX
IJNZ COPY_LOOP



Adatmasolas

SOURCE DB 30 DUP ()
DEST DB 40 DUP()

MOV DI,OFFSET DEST
MOV SI,OFFSET SOURCE
MOV CX,30

REP MOVSB
; ciklus egyszer Gsitése
, REP prefixszel



Adatosszehasonlitas

« CMPSB, CMPSW, CMPS

— Compare String Byte/Word

— DS:SI| altal cimzett bajt/sz6 6sszehasonlitasa
ES:DI cim tartalmaval

— FLAG regiszter bitjei a CMPutasitasnak
megfelel6en allnak be

— S| és DI értéke a Dflag szerint valtozik

— CMPS
e M{kodése analég a MOV Sutasitaséval



Adat betoltése és tarolasa

LODSB, LODSW, LODS

— Load String Byte/Word
— DS:SI cim tartalma AL-be (AX-be) kerl

— Csak Sl regiszter valtozik, DI nem

STOSB, STOSW, STOS

— Store String Byte/Word
— AL (AX) tartalma ES:DI cimre kerul

— Csak DI regiszter valtozik, SI nem



Adat keresése

e SCASB, SCASW, SCAS

— SCAn String Byte/Word

— AL (AX) tartalmat 6sszehasonlitja ES:DIl cim
tartalmaval

— DI regiszter valtozik, SI nem

— FLAG bitjei a CMPRutasitasnak megfelel6en
allitodnak be



Ciklikus muvelet végrehajtas

e REP
— REPeat
— Nem 06nallo utasitas!
— Sztring m(ivelet el6tt helyezhet? el

e Mikodése
— Ismétlés szamat CX-be toltjuk
— REP sztringmdvelet
e Mdvelet végrehajtasa, Sl és/vagy DI |éptetése

e CX csOkkentése
e Ha CX nem 0, akkor ismétlés

— CMP%s SCASmlveletek el6tt alkalmazva
« REPZvel (és REPEvel) egyenértékl a hatasa!

— LODSvel hasznalni nincs értelme



Ciklikus muvelet végrehajtas

« REPZ, REPE

— REPeat while Zero/Equal

— CXregiszter mellett Z flag értéke is szamit

e |smétlés megszakad, ha CX0 vagy Z értéke O

o 7 értékét CMP&s SCASutasitasok allitjak, MOV S
STOSutasitasok nem

« REPNZ, REPNE

— Mint fent, csak itt Z =1 érték esetén szakad meg
az ismétlés



Ciklikus muvelet végrehajtas

e A REPmiveletek lehetdveé teszik
memoriablokkok
— Uj helyre masolasat (MOV$
— Adott értékkel feltoltését (STOJ

— Bajt vagy szo érték el6forduldsanak elsé/utolsd
helyét (SCAS

— Tartalmanak osszehasonlitasat (CMP$

e Egyetlen utasitas végrehajtasaval



Pelda

Feladat

— Memoriablokkok 6sszehasonlitasa

— Az elsé eltéro forraselem AL-be, a célelem AHDba
keriljon

— AL és AHlegyen 0, ha egyeznek



' CX, Sl és Dl el skészitése!

REPZ CMPSB

JZ EGYEZO , megegyeznek
MOV AL,[SI] ;hanem, AL és AH
MOV AH,[ DI] ; beallitasa
JMP KILEPES

EGYEZO:
XOR AX,AX ;ALésAHis O

KILEPES:
; itt folytatodik a program



Assembly programozas

Paraméteratadas eljarashivaskor
Skalar szorzat példa
Rekurziv, re-entrans eljarasok



Paraméteratadas eljarasnak

e Technika

— Magasszintli nyelvek
e Formalis paraméterlista

— Assembly

 Atadas mdédja nincs szabalyozva, a programozdnak kell gondoskodnia
réla

e Magasszintl nyelvekkel kombinalt Assembly program esetén a masik
nyelv hivasi mechanizmusat kell hasznalni

e Torténhet
— Regiszter(ek)en keresztiil
e Valtozo értékek
* Memoriateriletek cimei
— Vermen keresztiil

* Valtozdk értékei, cimek a verembe kertlnek
e Bazis-relativ cimzéssel elérhet6k az eljarasban



Parameéteratadas eljarasnak

e Példa: Skalar szorzat

— Egyforma elemszamu tdmbok, az eredmény a
tombelemek szorzatosszege

— Eredmeény kiiratasa hexa alakban

:
;



Paraméteratadas eljarasnak

o Skalar szorzat

— Megoldasok
e Eljaras nélkul, A és B vektorok szorzasa
e Eljarassal, A és B vektorok szorzasa
e Eljarassal, vektorok cime Sl , DI regiszterekben

e Eljarassal, paraméterek a vermen keresztul



 Két vektor skalar szorzata. 1. valtozat
; Eljaras nelkdl, A és B szorzasa

data segment para public 'data’

N db 3 ; vektorok hossza

A db 1,2,3 ; els & vektor

B db 3,2,1 ; masodik vektor

KVSE db 13, 10,0 ; kocsi vissza,
soremelés

data ends ; adata szegmens vége

stack segment para stack ’'stack’

dw 100 dup (?) ;100 word legyen a verem
stack ends ; a stack szegmens vége



code segment para public 'code’

assume cs.code, ds:data, ss:stack, es:nothing
skalar proc far
; el &készités
push ds , visszatéresi cim a verembe
xor ax,ax ;ax [ 0
push ax ; visszateres offset cime
mov ax,data , ds adata szegmensre
mutasson
mov ds,ax ; sajnos,mov ds,data”

, hem megengedett



- A rész skalar szorzat szamitasa

MOV CL,N ;cl 0O n 0 <n < 255
XOR CH,CH ; CX =n Sszavasan
XOR DX,DX ; az eredmeény ideiglenes helye
JCXZ kesz ; ugras a kesz cimkére,
;haCX (=n) =0
XOR BX,BX ;bx O O,
; bx-et hasznaljuk
indexezéshez
ism: MOV AL,A[BX] ; al 0O a[0],kées  &bba[l], ...
IMUL  B[BX] ; ax 0O a[0] [b[0], a[1] [b[1], ...
ADD DX,AX ;dx [0 részosszeg
INC BX ;bx 0O bx+1, az index
novelése
; B rész ciklus vege
DEC CX ;ex O cx-1,
(vissza)szamlalas
0 JCXZ kesz ; ugras a kész cimkére, ha
CX=
JMP Ism ; ugras az ism cimkére
kesz:

MOV AX,DX - a skalar szorzat értéke ax-ben



: C rész

skalar

eredmények kiirasa
CALL hexa ; az eredmeény kiirasa
; hexadecimalisan
MOV  SI,OFFSET KVSE ; kocsi vissza soremelés
CALL kiiro ; kiirdsa
RET , Vvissza az Op. rendszerhez
endp ; a skalar eljaras vége



segeédeljarasok

ah és al felcserélése
; al (az eredeti ah) kiirasa
ah és al visszacserélése

»ax kiirdsa hexadecimalisan

al kiirasa

; D rész

hexa proc
xchg ah,al
call hexa b
xchg ah,al
call hexa b
ret

hexa endp

hexa b proc
push cx
mov cl4

el 8keszitése

ROR al,CL
call h_jegy
ROR al,CL
call h_jegy
pop  cX
ret

hexa b endp

- az els

' Visszatérés

. ahexa eljaras vege

- al kiirasa hexadecimalisan
' mentés a verembe
4 bit-es rotalas

& jegy az also 4 biten
é jeqgy kiirasa

; a masodik jegy az also 4 biten

; a masodik jegy kiirasa

, visszamentés a veremb

raz els

' Visszatérés

; a hexa_b eljaras vége



h_jegy proc
push ax
and  al,OFH
add al,’O
cmp al,’9’
_ JLE h_jegyl
igen
add al’A’-’'0’-0AH
h_jegyl:
mov ah,14
int  10H
Kiiras
pop  ax
ret
h_jegy endp

; hexadecimalis jegy kiirasa

: mentés a verembe

- afels &4bit0lesz,
. a tobbi valtozatlan
; + 0 kodja
<9 7?

; ugras h_jegyl -hez,

ha

; A-F hexadecimalis jegyek

: kialakitasa

; BIOS szolgaltatas el

dkészitése

: BIOS hivas: karakter

:ViSSzamentés a veremb Sl

' visszatérés

; a hexa_b eljaras vége



Kiiro proc
push ax
cld

Kil: lodsb
cmp al, 0
je

al=0
mov ah,14
int 10H

jmp kil

pop  ax

ret
programhoz

kiiro endp

code ends
end skalar

skalar

; szOveg kiiras (DS:Sl)-t 4l

al O akovetkez & karakter
- al =720
; ugras a ki2 cimkehez, ha

; BIOS rutin paraméterezése
, az AL-ben lev & karaktert
; Kiirja a keperny ére
; a kiiras folytatasa

' visszatérés a hivo

; a kiird eljaras vége

, acode szegmens vege
; modul vége,
, a program kezd é cime:



Egyszer(sitési lehetOseég

; B
dec cx ;cx O cx-1, (vissza)szamlalas
jcxz kesz ; ugras a kész cimkere, ha cx=0
jmp ism ; ugras az ism cimkére
kesz:
mov ax,dx ; a skalar szorzat ertéke ax-ben
helyett:
; B
LOOP ism ; ugras az ism cimkére,
' ha kell ismételni
kesz:

mov ax,dx - a skalar szorzat értéke ax-ben



Regiszterek mentése

 Annak érdekében, hogy a skalarszorzatot
kiszamitd program ne rontson el regisztereket,

kivanatos ezek mentése

- A
PUSH BX ; menteés
PUSH CX
PUSH DX

és visszaallitasa:
POP DX ; visszaallitas
POP CX
POP BX



. Két vektor skalar szorzata. 2. valtozat
; Eljarashivassal, A és B szorzasa

- A rész skalar szorzat szamitasa
CALL SKAL - ELJARAS HIVAS
; eredmeény az AX regiszterben

, Cresz eredmények kiirasa
call hexa ; az eredmeny kiirdsa
mov  si,offset KVSE ; kocsi vissza, soremelés
call kiiro - kiirdsa
ret , Vissza az Op. rendszerhez

skalar endp ; a skalar eljaras vége



SKAL PROC ; Kozeli (near) eljaras
; Az A eés B program részek:

iIsm:

PUSH BX ;. Mentések

PUSH CX

PUSH DX

mov  cl,n , Cl 0 n,0O < n < 255

Xor ch,ch , CX =n Sszavasan

Xor dx,dx ; az eredmeny ideiglenes helye

jcxz  kesz ; ugras a kesz cimkeére, ha n=0

Xor bX,bx ; bX 0 0,

mov  al,a[bx] ; al O a[0], kées &bb all], ...

imul  b[bx] ;ax O a[0] [b[O], a[1] [b[1],...

add dx,ax ; dx 0 részisszeg

INcC bx ; bx O bx+1, az index ndvelése
ciklus vége

LOOP ism ; ugras az ism cimkeére,

: ha kell ismételni



kesz:

mov ax,dx - a skalar szorzat értéke ax-ben
POP DX - Visszaallitasok
POP CX
POP BX
RET ; Visszaterés a hivo programhoz
SKAL ENDP ; Eljaras vége
; D rész segedeljarasok

- valtozatlanok



Paraméterek regiszterekben

* Probléma
— Csak A és B szorzatat tudja kiszamitani!

e Megoldas

— Az eljaras parameéterként kapja meg a két vektor
memaoriacimét, igy tetsz6leges vektorok szorzatat
szamitani tudja

— A paramétereket két regiszterben (S| ,DI ) adjuk at



. Két vektor skalar szorzata. 3. valtozat

. Eljarashivassal, paraméterként kapott vektor cime kkel
; Arész skalar szorzat szamitasa

MOV  CL,N ; Paraméter beallitasok

XOR  CH,CH . CX =N, érték

MOV  SI,OFFSET A ; SI 0O A offszet cime
MOV DI,OFFSETB ; DI 0O B offszet cime
call skal ; eljaras hivas

, eredmény az ax regiszterben

, Cresz eredmények kiirasa
call hexa ; az eredmeny kiirasa
mov  si,offset kvse ; kocsi vissza, soremelés
call kiiro - kiirdsa
ret , Vissza az Op. rendszerhez

skalar endp ; a skalar eljaras vége



SKAL PROC ; Kozeli (near) eljaras
; Az A eés B program részek:

push  bx ; Mentesek
push cx
push dx
‘mov—¢clin— ; nem kellenek, mert
xor—ch,eh— , CX paraméterként jon!
Xor dx,dx ; az eredmeny ideiglenes helye
jcxz  kesz ; ugras a kesz cimkere, ha n=0
Xor bX,bx ; bX 0 0,
ism: mov  al,[si+bx] ; A-tol fliggetlen!
imul  byte ptr [di+bx] ; byte ptr kell!
add dx,ax ; dx 0 részisszeg
INc 0)% ; bX 0 bx+1, az index nbvelése
, B ciklus vége
LOOP ism ; ugras az ism cimkeére,

' ha kell ismételni
: Tovabbi részek valtozatlanok



Parameéeterek a veremben

* Probléma

— Regisztereken keresztul csak limitalt szamu
parameéter adhato at

e Megoldas
— A paramétereket egy memoriaterileten helyezzik
el és annak a cimét adjuk at

— A paramétereket helyezziik el a veremben, ahol a
meghivott eljaras eléri



- Két vektor skalar szorzata. 4. valtozat

; Eljarashivassal, vermen keresztil atadott paramét erekkel
; Arész skalar szorzat szamitasa
MOV AL,N - AL-t nem kell menteni, mert
XOR  AH,AH ; AX-ben kapjuk az eredményt
PUSH AX : AX =N a verembe
MOV  AX,OFFSET A ; AX O A OFFSET cime
PUSH AX , averembe
MOV  AX,OFFSETB ; AX O B OFFSET cime
PUSH AX , averembe
; Verembe kerUlt eddig:
; N ertéke, A cime, B cime (2*3 = 6 bajt)
; Verembe kertl még a visszatérési cim is (2 baijt)!
call skal ; eljaras hivas
, eredmény az ax regiszterben
ADD SP,6 ; paraméterek Uritése a veremb Sl
; 2*3 = 6 bajt
; acimet a RET el &z 8leg kivette
, Créesz eredmények kiirasa

* valtozatlan



SKAL PROC ; Kdzeli (near) eljaras
; Az A és B program részek:

PUSH BP : BP értékét mentenunk kell
MOV BP,SP - BP O SP,
. a verem relativ cimzéshez
PUSH Sl : mentések
PUSH DI
push bx
push cx
push dx

;A verem tartalma jelenleg:

. N értéke, A cime, B cime parameterek

, Vvisszatérési cim,

; BP, SI, DI, BX, CX, DX mentett regiszterek



A verem tartalma:

n értéke, a cime, b cime paraméterek
visszatérési cim,
bp, si, di, bx, cx, dx mentett regiszterek

(SSSP) dx PUSH BP ; BP értékét menteniink kell = 10
+ 2cX MOV  BPSP :BP O SP, -
+ 4 bx
+ 6di
+ 8si
+10bp --------------““------ (SS:BP)
+12 visszatérési cim + 2
+14B cime + 4
+16 A cime + 6
+18N értéke + 8
. . . korabbi mentések

S B
NS OO



+10 bp - === e e e eeaaa o (SS:BP)

+12 visszatérési cim + 2
+14 B cime + 4
+16 A cime + 6
+18 N értéke + 8

korabbi mentések

MOV  SI,6[|BP] ; S [0 az egyik vektor cime
MOV DI, 4[BP] ; DI [0 a masik vektor cime
MOV  CX,8[BP] ; CX [0 adimenzié ertéke
xor  dx,dx ; az eredmény ideiglenes helye

jcxz  kesz , ugras a kesz cimkére, ha n=0
xor  bx,bx ; bx 0 O, indexezéshez

Ism: mov  al,[si+bx]; figgetlen A-tdl
Imul  byte ptr [di+bX]
add dx,ax ; dx 0 részisszeg
INC 0)% ; bx O bx+1, az index ndvelése
loop ism
kesz: mov  ax,dx ; a skalar szorzat ertéke ax-ben



pop dx ; visszaallitasok

pop CX

pop X

POP DI

POP Sl

POP BP

ret , visszatérés a hivo

programhoz

skal endp ; askal eljaras vege
; D rész segeédeljarasok

; Valtozatlanok

ADD SP,6 ; paraméterek Uritese a veremb él

helyett mas megoldas:

RET 6 ; visszatérés a hivo programhoz
; verem Uritéssel: . .. SP=SP +
6
; ha ismerjuk az atadott
parameterek

' szamat



C konvencio
Hogy egy eljaras kiulonb6z6é szamu paraméterrel
legyen hivhato, azt ugy lehet elérni, hogy a
parametereket forditott sorrendben tesszuk a
verembe, mert ilyenkor a visszatérési cim alatt lesz
az elsd, alatta a masodik, stb. paraméter, és
altalaban a korabbi paraméterek dontik el, hogy
hogyan folytatédik a paramétersor.

f(x,y); push y
push X
call f



Lokalis adat teriilet, rekurziv és re-entrant eljarasok
Ha egy eljaras mikodéséhez lokalis adat teriiletre,
munkateriiletre van szukség, és a m(ikodés befejeztével a
munkaterulet tartalma felesleges, akkor a munkateriletet
célszerlen a veremben alakithatjuk ki. A munkaterdlet
lefoglalasanak ajanlott maodja:

proc e
PUSH BP : BP értékének mentése
MOV BP,SP ; BP [l SP,
; a stack relativ cimzéshez
SUB SP,n ; n byte-os munkateriilet
lefoglalasa

; tovabbi regiszter mentések



Lokalis adat tertlet (NEAR eljaras esetén)

(SS:SP) lokalis adat teriilet

+ 2
- 2
bp ---------eeeae e (SS:BP)
visszatérési cim + 2
paraméterek

korabbi mentések

A munkaterilet negativ eltolasi érték mellett verem
relativ cimzéssel érheto el. (A veremben atadott

parameéterek ugyancsak verem relativ cimzéssel, de pozitiv
eltolasi érték mellett érhetdk el.)



A munkaterilet felszabaditasa visszatéréskor a

; visszamentések

MOV SP,BP ; a munkateriilet felszabaditasa
POP BP : BP értékének visszamentése
ret - s visszatéreés

utasitasokkal torténhet.



Rekurziv és re-entrans eljarasok

e Rekurziv

— Ha 6nmagat hivja kdzvetlenul, vagy mas
eljarasokon keresztil

* Re-entrans

— Ha tobbszori belépést tesz lehetbve, ami azt
jelenti, hogy az eljaras még nem fejez6dott be,
amikor ujra hivhato

— A rekurziv is egyfajta re-entrans



Rekurziv és re-entrans eljarasok

* Re-entrans

— A rekurziv eljarassal szemben a kilénbség az, hogy
a rekurziv eljarasban ,,programozott”, hogy mikor
torténik az eljaras ujra hivasa, re-entrans eljaras
esetén az Ujra hivas ideje , kiszamithatatlan”

e Pl.: Egy eljarast meghivhat a programunk és egy
altalunk kezelt megszakitasi rutin is.

e A programbdl meghivott eljaras futasa barmikor
megszakitddhat és a megszakitasi rutin meghivhatja
Ujra.

e Emiatt az eljaras minden valtozojat minden hivaskor

lokalisan célszer( létrehozni, a munkateruletek
keveredésének elkertulése érdekében!



Rekurziv és re-entrans eljarasok

* Re-entrans

— Munkateriletek 6sszekeveredése ellen
* Ne legyen 6nmodositd a program
e Minden regiszter értéket menteni és visszaallitani kell

e A paramétereket a vermen keresztul célszerl fogadni és
visszaadni

e Alokalis valtozdokat a vermen célszerl létrehozni

e Processzusok kozott megosztott kod esetén a
processzusok egymastol figgetlen, onallé verem
szegmenssel rendelkeznek



Példa rekurziora

 Fibonacci sorozat

— Rekurziv definicio

- F(0)=0

- F(1) =1

 F(n) = F(n-1) + F(n-2)
— Els6 néhany eleme

*0,1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987,
1597, 2584, 4181, 6765, 10946, 17711, 28657, 46368

— CF@)=F@)+F(1)=1+1 ,

CF)=F@)+F@)=2+ 123 ) L F()=1

—  \ F(1) = 1
\_ F(=F(1)+F(0)=1+0 -




VEREM SEGMENT PARA STACK 'STACK’
DB 1024 DUP (?)
VEREM ENDS

KOD SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE’
ASSUME CS:KOD, DS:ADAT, SS:VEREM

PRGSTART:;
mov ax,adat :ds betoltese
mov ds,ax ‘ds beallitasa

; Bemenet AX-ben, eredmény DX-ben

MOV AX.,4
CALL FIBO
VO: mov ah,4ch Kilepes
mov al,00h 'visszateresi kod

int 21h :dos megszakitas



FIBO PROC NEAR

CMP AX,0
JNE TOVABBL1
MOV DX,0 ;F(0)=0
JMP KILEP
TOVABBL1.:
CMP AX,1
JNE
MOV DX,1 ' F(1) =1
JMP KILEP
PUSH AX ; N értekének mentése
SUB AX,1 : n-1
CALL FIBO ; F(n-1) szamitasa
V1. POP AX ;nel &vetele veremb 4l
PUSH DX ; F(n-1) réeszeredmény verembe
SUB AX,2 ; N-2
CALL FIBO ; F(n-2) szamitasa
V2. POP AX ; F(n-1) részeredmény el &vetele
ADD DX,AX ; F(n) = F(n-1) + F(n-2)
KILEP:
RET ; Eredmény DX regiszterben
FIBO ENDP
KOD ENDS

END PRGSTART



Fibonacci sorozat

* Feladat

— Verem tartalmdanak kovetése kilonb6z6 F(n)
értékek szamitasakor



