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Ajanlott irodalom

A kovetked lista tartalmazza azon miivek adatait, amelyek elohzashsegit(het)i a jegy-
zet kbnnyebb megértését:

1. Petly Adam: Assembly alapismeretek 1. kotet, Szamalk, Budap8sg

2. Peter Norton—John Socha: Az IBM PC Assembly nyelv(i paowzasa, Novotrade, Bu-
dapest, 1991

3. Peter Norton: Az IBM PC programozasa, Miliszaki KényvhkigBudapest, 1992

4. Laszl6 Jozsef: A VGA-kéartya programozasa Pascal és Aslyamgelven, ComputerBo-
oks, Budapest, 1994

5. Abonyi Zsolt: PC hardver kézikdnyv
6. Dr. Kovacs Magda: 32 bites mikroprocesszorok 8088886 |. és I1. kotet, LS|, Budapest

Az (1), (2) és (3) kbnyvek a kel nek, az Assemblyvel most ismerkidahek valok.

A (4) és (5) kdnyvek a hardverrel foglalkoznak, az Assembigktdl nem fogjuk megta-
nulni.

Végul a (6) egy referenciakonyv, igy edilég az Assemblyben mar jartas, de mélyebb
ismeretekre vagyoknak ajanljuk.



1. fejezet

Az Assembly nyelv tulajdonsagai,
jelentdosége

A szamitdgépes problémamegoldas soran a kitlizott céah@gjté algoritmust mindig va-
lamilyenprogramozasi nyelven(programming language) irjuk, kédoljuk le. A nyelvet sasz
az adott feladat alapjan valasztjuk meg, mig maskor asz#dimtiink egy adott nyelv mellett,
hogy az hozzank, az emberi gondolkodashoz mennyire all kBzautdébbi tulajdonsag alapjan
csoportosithatok a szamitégépes programozasi nyelvegkiitiimboztetlinkalacsony szintd
(low-level) ésmagas szintl programozasi nyelvekethigh-level programming language). Az
elébbire j6 példak az Assembly és részben a C, az utdbbira pdeigcal ill. a BASIC nyelvek.
Ha a nyelvek szolgaltatasait tekintjik, akkor szemliedtbgy ahogy egyre fentebb haladunk
az alacsony szint(i nyelvelta magas szintliek felé, ugy egyre nagyobb szabadsagpaé e
altaldnosabb megoldasokkal talalkozunk.

Az Assembly tehét egy alacsony szintli programozési nyeghozza nagyon alacsony
szint(i, ebBl kdvetkeden pedig sokkal kézelebb all a hardverhez, mint barmely my&by.
Fobb jellemdi:

e nagyon egyszer(, elemi mlveletek

tipustalansag

rogzitett utasitaskészlet

vilagos, egyszeri szintaxis

kevés vezérlési szerkezet

nagyon kevés adattipus; ha tobb is van, akkor altaldban &glybhszarmaztathatok vala-
hogyan

De miért is van szilkség az Assemblyre, ha egyszer ott vanta ngelv, amikben joval
kényelmesebben programozhatunk? Erre egyik indok, hogggamszintl nyelvek eljarasai,
fliggvényei sokszor altalanosra lettek megirva, igy telidsleslegesen foglalkoznak olyan dol-
gokkal, amikre esetleg soha sem lesz szikségiink. Erredalp&thetnek a Borland Past@l
grafikus eljarasai, valamint kbemeneti (IO) szolgaltatasai. Kért rajzolhatunk a Circle elja-
rassal is, de ennél gyorsabb megoldast kapunk, ha vess#ikdsfgot, €s mi magunk irunk



egy olyan kérrajzolét, ami semmi mast nem csinal, csak ameladfta: helyesen kirajzolja a
kort a képerngre, de nem foglalkozik pl. hibaellérzéssel, a képerdyszélén kiviilre kerdl
pontok kisz(irésével sth. Hasonl6 a helyzet a fajlkezeléssHa nem akarunk specidlis tipuso-
kat (mondjuk objektumokat, rekordokat) allomanyba irnnddssze valahany bajtot szeretnénk
beolvasni vagy kiirni a lemezre, akkor felesleges a fengilvek rutinjait hasznalni. Mindkét
feladat megoldhaté Assemblyben is, méghozza hatékonyahhat a masik két nyelvben.

Akkor miért hasznaljak mégis tdbben a C-t, mint az Assentlyvalaszt nem nehéz meg-
adni: magasabb szint{i nyelvekben a legtdbb probléma glgbes leirhatd, a forras révidebb,
strukturaltabb, s ezaltal attekintbeb lesz, kénnyebb lesz a Kdsbiekben a program karbantar-
tasa, és ez nem csak a program szigre vonatkozik. Mégsem mékthetjiik az Assemblyt, sok
dolgot ugyanis vagy nagyon nehéz, vagy egyszeriien kégtedemegcsinalni mas nyelvekben,
mig Assemblyben némi energia befektetése aran ezek is diegok. Aki Assemblyben akar
programozni, annak nagyon elszantnak, tiirelmesnekiditak kell lennie. A hibalehéségek
ugyanis sokkal gyakoribbak itt, és egy-egy ilyen baki megkése sokszor van olyan nehéz,
mint egy masik program megirasa.

Régen, mikor még nem voltak modern programozasi nyelveHljtfiprogramok, akkor is
kellett valahogy dolgozni az embereknek. Ez ggpi kddnak (machine code) nevezett nyel-
ven tortént. A gépi kod a processzor sajat nyelve, csak ésdeg ezt érti meg. Ez volt am
a faraszt6 dolog! A gépi kéd ugyanis nem mas, mint egy rakdsszgymas utan irva. Aki-
nek ebben kellett programozni, annak fdjbudnia kellett az 6sszes utasitas dsszes lehetséges
véltozatat, ismernie kellett a rendszert teljes mértéktbta egy kivilalld ratekintett egy gépi
kodu programra, akkor annak miikddéséfelentésébl jobbara semmit sem értett meg. Néz-
zlnk egy példat: 0B8h 34h 12h0F7h 26h 78h 56}y 0A3h 78h 56h, ahol a dupla tértvonal
az utasitashatért jelzi. Ez a tiz hexadecimalis (tizerthegémrendszerbeli) szam nem mond tul
sokat el ranézésre. Eppen ezért kidolgoztak egy olyan jellészant nyelvet, amiben em-
berileg emészthétformaban leirhaté barmely gépi kédd program. Ebben a bgeha hasonlé
folyamatot végrehajté gépi kodu utasitasok csoportjaetgy szoval, az t.imnemonikkal
(mnemonic) azonositjak. Természetesen van olyan mnenmraékni egyetlen egy utasitasra
vonatkozik. Ez a nyelv lett az Assembly. Ebben az Uj jel@édszerben a fenti programrészlet
a kovetked format olti:

MOV AX,1234h ;0B8h 34h 12h
MUL WORD PTR [5678h] ;0F7h 26h 78h 56h
MOV [5678h],AX ;0A3h 78h 56h

Némi magyarazat a programhoz:

e az eld sor egy szamot (1234h) rak be/X regiszterbe, amit most tekinthetiink mondjuk
egy specidlis valtozénak

e a masodik sor a fenti értéket megszorozza a memoria egy eduth (5678h) taldlhatéd
értékkel

e a harmadik sor az eredményt berakja d@bbl memdriarekeszbe
e a pontosvess$rutani rész csak megjegyzés
e az el$ oszlop tartalmazza a mnemonikot

e a memoriahivatkozasokat szdgletes zaroéjelpgy] ) kozé irjuk



Tehat a fenti harom sor egy valtoz6 tartalmat megszoroz4a®234h szammal, és az ered-
ményt visszarakja az @bbi valtozdba.

Mik az Assembly eébnyei?

e korlatlan hozzéaférésiink van a teljes hardverhez, beleé\bsszes perifériat (billenty -
zet, nyomtatd stb.)

e pontosan elledrizhetjik, hogy a gép tényleg azt teszi-e, amit elvard t

e ha sziikséges, akkor minimalizalhatjuk a program méretea@g sebességét is (ez az
0.n. optimalizalas)

Most lassuk a héatranyait:

e aforras sokszor attekinthetetlen még a sieek is

e a kodolas nagy figyelmet, tiirelmet, &iefg iddt igényel
e sok a hibalehétség

¢ a hardver alapos ismerete elengedhetetlen

e a forrds nem hordozhaté (nem portolhat6), azaz mas alagpkid szamitdgépre atiras
nélkidl nem viheb at (ez persze igaz a gépi kddra is)

Bar ugy tlinhet, tdbb hatranya van minbeye, mégis érdemes alkalmazni az Assemblyt ott,
ahol mas eszkdz nem segit. A befektetdifeszitések pedig meg fognak térdilni.



2. fejezet

A PC-k hardverenek felepitése

Az IBM PC-k felépitését szemlélteti a 2.1. abra eléggé leegifisitve:

MEMORIA
=

\

»

[\
ADA
—

/s CPU

REGISZ-
TEREK

PORTOK

MEGSZAKITAS-
KERELEM

PERIFERIAK

2.1. 4bra. A PC-k felépitése

Az els) IBM PC az Intel 8086-omikroprocesszoravaljelent meg, és hamarosan kovette
az IBM PC XT, ami mar Intel 8088-0s maggal ketyegett. &#s bekdszontott az AT-k
szaka, s vele jottek Ujabb processzorok is: Intel 802868803 X és DX), 80486 (SX, DX,
DX2 és DX4), majd eljétt az 586-0s és 686-0s gépek vilagat{gen Pentium Pro, Pentium I
sth.) Nem csak az Intel gyart processzorokat PC-kbe, desze$$6bbi gyarté termékére jel-
lemz5, hogy (elvileg) 100%-osan kompatibilis az Intel gyartiyadkkal, azaz ami fut Intel-en,
az ugyanugy elfut a masik procin is, és viszont. Az 6sszeStitBprocesszor alapja tulajdon-
képpen a 8086-0s volt, éppen ezért mondjak azt, hogy a mzmek ezen csaladja az Intel



80x86-0s (réviden x86-0s) architektirajara épil.

A tovabbiakban kizarélag az Intel 80@8®88-0s processzorok altal biztositott programozasi
kornyezetet vizsgaljuk. (A két proci majdnem teljesen ngggeik, a kilénbség minddssze az
adatbuszuk szélessége: a 8086 16 bites, mig a 8088-as &illi&adatbusszal rendelkezik.)

A 2.1. abrdn &£PU jeldli a processzort (Central Processing Unit—kozpomdidkyozé egy-
ség). Mint neve is mutatj#, a gép agya, de persze gondolkodni nem tud, csak végrelaajija
parancsba adtak neki. A CPU-n tébbek k6z6tt taladlhato ngkidiinleges, kdzvetlenil elérliet
tarol6hely. Ezeketegisztereknek(register) nevezzik. A processzor miikodés kdzbeni Gjrain
ditasatesetnekhivjuk. (Az angol ,reset” sz6 egyik magyar jelentése az pétét, beallit”, de
a szamitastechnikéban altalaban ,Gjrainditasként” figkd) Reset esetén a processzor egy jol
meghatérozott allapotba keril (pl. minden regiszterbamdyen rogzitett érték lesz betdltve).
A szamitégép bekapcsolasakor is lezajlik a reset. Az (gitas egy finomabb fajtaja dzicia-
lizalas vagy révideninit (initialization, init). Az init soran néhany regiszter €&e meg@rzésre
kerll, a resetdl eltéden.

A memoéria adja a szamitégép ,emlékezetét’. Hasonléan az emberi niéhodr, van neki
felejtd (az informaciét csak bizonyos ideig niagd) és emléke valtozata. Az d@lbbi neve
RAM (Random Access Memory —véletlen hozzaférésli memoéria) amiitobbidcROM (Read
Only Memory—csak olvashatd memoéria). A ROM fontos részgekéaz U.nBIOS (Basic
InputOutput System — alapw@tki-/bemeneti rendszer). A gép bekapcsolasa (és reset) utan a
BIOS-ban leb egyik fontos program indul el @zor (pontosabban minden processzort Ugy
terveznek, hogy a BIOS-t kezdje el végrehajtani ilyenk&?. leellerdrzi a hardverelemeket,
teszteli a memoriat, megkeresi a jelerdgeriféridkat, majd elinditja az operacios rendszert, ha
lehet. A BIOS ezenkiviil sok hasznos rutint tartalmaz, aelikiezérelhetjik példaul a billen-
tylizetet, videokartyat, merevliemezt stb.

Busznak (bus) nevezzik ,vezetékek” egy csoportjat, amik bizonymesc#lis célt szolgal-
nak, és a CPU-t kotik 6ssze a szamitdgép tdbbi fontos rélsddegkiilénboztetlink adat-, cim-
ill. vezérlbbuszt (data bus, address bus, control bus). A cimbuszsseégle (amit bitekbenill. a
Lvezetékek” szamaban mériink) hatarozza meg a megcinteteendria maximalis nagysagat.

A CPU aperifériakkal (pl. hangkartya, videovezér DMA-vezérb, nyomtatd sth.) az
G.n. portokon keresztil kommunikal. (Tekinthetjiket egyfajta ,atjaronak” is.) Ezeket egy
szadm azonositja, de ne ugy képzeljik el, hogy annyi vezeaékbekodtve, ahany port van.
Egyszerlien, ha egy eszkozt el akar érni a CPU, akkor kiicjanduszara a port szamat, és ha
ott ,van” eszkdz (tehat egy eszkdz arra van beallitva, hogy & portszamra reagaljon), akkor
az valaszol neki, és a kommunikacié megkidiét.

Azonban nem csak a CPU szolhat valamelyik eszkdzhdz, deisielkzhetik, hogy valami
mondanival6juk van. Erre szolgahaegszakitas-rendsze(interrupt system). Ha a CPU érzé-
kel egymegszakitas-kérelme{IRQ — Interrupt ReQuest), akkor abbahagyja az éppen aktuél
munkajat, és kiszolgalja az adott eszkdzt. A megszakitasizdr anegszakitas-vezéthoz
(interrupt controller) futnak be, s csak onnan mennek tbvalprocesszorhoz. Az XT-k 8,
az AT-k 16 db. fuggetlemegszakitas-vonallarendelkeznek, azaz ennyi periférianak van le-
hehsége a megszakitas-kérésre. Ha egy periféria hasznal eggzakitas-vonalat, akkor azt
kizarélagosan birtokolja, tehat mas eszkdz nem kérhet radftdast ugyanazon a vonalon.

A fentebb felsorolt rendszerelemek (CPU, memoria, medtrskezéd, buszok sth.) és
még sok minden mas egyetlen aramkdori egységen, aalapiapon (motherboard) talalhato.

Van még harom fontos eszkdz, antikérdemes sz6t ejteni. Ezek az o6rajel-generator, az
id6zith és a DMA-vezén.

A CPU és a perifériadk miikodését szabalyoSkiszonként megjeléhelektromos impul-
zusok vezérlik. Ezeket nevezécajelnek (clock, clocktick), masodpercenkénti darabszamuk



mértékegysége a Hertz (Hz). igy egy 4 MHz-es 6rajel masodpercenként 4770000 impulzust
jelent. Az érajelet egy kvarckristalyon alapuéajel-generator (clock generator) allitja él

A RAM memdridk minden egyes memoériarekeszét folyamatos&elkolvasni és vissza
kell irni masodpercenként tdbbszor is, kilonben tényletgjvé” valna. Erre drissitésnek
(memory refresh) nevezett miiveletre felépitésik miattsziikség. (A korrektség kedvéért: ez
csak az 0.n. dinamikus RAM-okra, avagy DRAM-okra igaz.) Avelétet pontos iokdzonként
kell végrehajtani, ezt pedig egy kilonleges egységdazitd (timer) intézi el. Ennek egyik
dolga az, hogy kb. 189 us-onként elinditsa a frissitést (ez nagyjabdél 66287 dssifiést jelent
mésodpercenként). Ezenkivil a rendszerérat (system)doek a szerkezet szinkronizalja.

A memodria elérése a CPU-n keresztil igen lassu tud lennilasid erre az idre a pro-
cesszor nem tud massal foglalkozni. E célbdl bevezettkizaetlen memoéria-hozzaférés
(DMA —Direct Memory Access) modszerét. Ez ugy mikddik, hoa egy periféridnak sziik-
sége van valamilyen adatra a memoériabdl, vagy szeretnmitddairni oda, akkor nem a CPU-
nak szo6l, hanem BMA-vezérlének (DMA controller), és az a processzort kikerilve elintézi a
kérést.



3. fejezet

Szamrendszerek, gépi
adatabrazolas, aritmetika és logika

Az emberek altalaban tizeddcimalis—decimal) szamrendszerben szamolnak a minden-
napjaik soran, hiszen ezt tanitottak nekik, és ez az elfmgkdnvencio a vilhgon. A processzort
azonban (de a tobbi hardverosszétepl. a memoriat is) feleslegesen tllbonyolitand, ha neki
is ezekkel a szamokkal kellene dolgoznia. Ennél joval egnigab és kézenfeldvmegoldas, ha
kettes alapukinaris —binary) szadmrendszerben kezel minden adatot. Az infoiGreédapegy-
sége igy a binaris szamjegybd (Blnary digiT) lesz, ezek pedig a 0 és az 1. Binaris szamok
abrazolasakor ugyanugy helyiértékes felirast hasznaiimit a decimalis szamok esetén. PI. a
10011101 binéris szdmnak 1286+ 8+ 4+ 1 = 157 az értéke. Az egyes helyiértékek jobbrél
balra 2-nek egymas utan kovetkdzatvanyai, tehat 1, 2, 4, 8, 16, 32 stb. Ha sokszor dolgozunk
binaris szamokkal, akkor nem art, ha a hatvanyokafidjlidjuk a 0-diktél a 16-odikig.

Egy-egy aranylag kicsi szam binaris leirasahoz sok 0-t&tk&H egymas mellé raknunk, ez
pedig néha farasztd. Ezt kikiiszoboléredszamokat sokszor irjuk tizenhatos alapgk@decimalis-
hexadecimal) szdmrendszerben. Itt a szamjegyek a medsi6larab szamjegy, plusz az angol
(latin) &bécé el hat betiije (A, B, C, D, E, F), tovabba A 10, B = 11 sth. Mivel 16= 2%,
ezért négy binaris szamjegy éppen egy hexadecimalis @iviexa) szamjegyet tesz ki. Az
el6z6 példa alapjan 10011109Dh = 157d. Ahhoz, hogy mindig tudjuk, a leirt szamot mi-
lyen alapu rendszerben kell értelmezni, a szam utan irupkt®g,.h” vagy ,d” betiit. Ha nem
jeléljuk kalén, akkor altalaban a tizes szamrendszertiglpk. Szokas még néha a nyolcas
alapu pktalis —octal) felirast is alkalmazni. Ekkor a 0—7 szdmjegyeksthéljuk, és 3 binéris
jegy tesz ki egy oktalis szamjegyet. Az oktalis szamok végeét bett irunk.

Most elevenitsiik fel a legegyszerlibb, kézismert logikéiveleteket. Ezek ugyanis fontos
szerepet jatszanak mind a programozas, mind a processzopentjabol. A két logikai igazsa-
gértéket itt most binaris szamjegyek fogjak jelélni. Megjsatt dolog, hogy 1 jelenti az ,igaz”
értéket.

A negacié(tagadas—negation) egyvaltozaméris) mivelet, eredménye a bemeneti igaz-
sagérték ellentettje. A mliveletet jeldlje NOT az angobidds mintajara. Hatasa a 3.1. abran
lathato.

A konjunkcio (,ES”) mar kétvaltozosiginaris) mivelet. Jele AND (az ,és” angolul), ered-
ményét a 3.2. abra szemlélteti:
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3.1. dbra. A NOT mivelet igazsagtablaja
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3.2. abra. Az AND miivelet igazsagtablaja

A diszjunkei6 (,VAGY”) szintén binaris mivelet. Jele OR (a ,vagy” angdlués a ket
valtozén MEGENGED VAGY miiveletet hajt végre. Igazsagtéablaja a 3.3. abrérala.
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3.3. abra. Az OR mivelet igazsagtablaja

Utols6 miiveletiink aantivalencia (,KIZARO VAGY”, az ekvivalencia tagadasa). Jele az
XOR (eXclusive OR), hatasa a 3.4. dbran kovedihet

A legtobb processzor kizarélag egész szamokkal tud szanesktleg megenged racionalis
(valos) értékeket is. Az abrazolhaté szamok tartomanyalkéinesetben véges, ezt ugyanis
a processzor regisztereinek bitszélessége hatarozza Mnsgamitastechnikaban a legkisebb
abrazolhato informéciot a bit képviseli, de mindenhol azédmagyobb, egészen pontosan 8 db.
bithdl allé bajtot (byte) hasznaljak az adatok alapegységeként, és pl. atexgk és az adatbusz
szélessége is ennek tobbszorose. Szokds még mas, a b&jidomapid mértékegységet is
hasznalni, ilyen az6(word; altaldban 2 vagy 4 bajt),duplaszé(doubleword; a sz6 méretének
kétszerese) éskvadraszé (quadword; két duplaszd méretll). A bajt also ill. tefelének (4
bitjének) nevenibble (ez egy angol kifejezés, és nincs magyar meghgl igy beszélhetiink
alsé és felé nibble-Bl. A bajtban a biteket a leiras szerint jobbrél balra 0-g#dve szamozzak,
és egy béjtot két hexadecimdlis szamjeggyel lehet leirni.

A szamitastechnikdban a kilo- (k, K) és mega- (Mjytétszavak a megszokott 1000 és
1000000 helyett 1024-et=( 219) ill. 1048576-0t & 229) jelentenek. A giga- (G), tera- (T),
peta- (P) és exa- (E) hasonloai-2, 20-t, 250-t ill. 2%0-t jelentenek.

Fontos szélni egy fogalomrél, az Gdendianizmusrdl (endianism). Ez azt a problémét je-
lenti, hogy nincs egyértelmiien rogzitve a tébb bajt hosstatok abrazoldsa soran az egyes
bajtok memdériabeli sorrendje. Két logikus verzié |étezikegkevéshé értékes béjttal kezdlnk,
és a memoériacim ndvekedésével sorban haladunk a legébékbaijt felé ljttle-endian ta-
rolas), ill. ennek a forditottja, tehat a legértékesdhlialadunk a legkevésbé értékes bajt felé
(big-endian tarolas). Mindkét megoldasra talalhatunk példakat a kulorthbardvereken.

Nézziik meg, hogy dbrazoljuk az egész szamokdis#ar tételezziik fel, hogy csak nemne-
gativ €ldjeltelen—unsigned) szamaink vannak, és 1 bajtot hasznalunk adietirza Nyolc biten
0 és 255 £ 28 — 1) kozott barmilyen szam felirhato, ezért az ilyen szambkies gond.
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3.4. dbra. A XOR miivelet igazsagtablaja

Ha negativ szamokat is szeretnénk hasznalni, akkor kébisbg adddik:

e csak negativ szamokat abrazolunk

e az abrazolasi tartomanyt kiterjesztjik a nemnegativ skéarie

Ez utébbi mddszert szoktak valasztani, és a tartomanytigreskmddon Ugy hatarozzak meg,
hogy a pozitiv és negativ szamok nagyjabdl azonos menrheésdggyenek. Ez esetiinkben azt
jelenti, hogy—128-t61+127-ig tudunk szamokat felirni (beleértve a 0-t is). De hkigh)nboz-
tessiik meg a negativ szamokat a pozitivaktél? Terméspeiestdjel (sign) altal. Mivel ennek
két érteke lehet (ha a nullat pozitivnak tekintjik), tasdléa elég egyetlen bit. Ez a kitlintetett
bit azel6jelbit (sign bit), és megegyezés szerint az adat legértékeselst Ggaificant), azaz
legfeld bitjén helyezkedik el. Ha értéke 0, akkor a tekingddfeles(signed) szam pozitiv (vagy
nulla), 1 esetén pedig negativ. A fennmaradoé biteken (ekbtn az alsé 7 bit) pedig taroljuk
magat a szamot &jele nélkil. Megtehetnénk, hogy azonos médon kezeljukz#ipas negativ
szamokat is, de kényelmi szempontok és a matematikai refivalajdonsagok fenntartasa vé-
gett a negativ szamok mas alakban keriilnek leirasra. Ealaall.nkettes komplemeng2’s
complement). Ennek kiszdmitdsa majdnem trivialis, egyireki kell vonni a szamot a 0-bdl.
(Ehhez persze ismerni kell a kivonas szabalyait, amikdtaiémertetink.) Egy masik mod-
szerhez vezessilk be agyes komplemengl’s complement) fogalmat is. Ezt Ugy képezzuk
barmilyen értékli bajt (sz6 stb.) esetén, hogy annak miedgas bitjét negaljuk (invertaljuk).
Ha vessziik egy tetéfeges szam egyes komplemensét, majd ahhoz hozzdadu(ézlésszea-
dast az aldbbiak szerint elvégezve), akkor pont az adoti geftes komplemensét kapjuk meg.
Egy szdm kettes komplemensének kettes komplemense a IGiisgamot adja vissza. llyen
maodon a kettes komplemens képzése ekvivalens a sdaszeresének meghatarozasaval.

Egy példan illusztralva: legyenek az dbrazolandé szamdk @, 127, 128, 255;1, -2,
—127 és-128. A szamok leirasa ekkor igy torténik:

e 0O (ebjeltelen vagy dijeles pozitiv)= 00000000b

1 (elbjeltelen vagy djeles pozitivi= 00000001b

2 (eljeltelen vagy dijeles pozitiv)= 00000010b

e 127 (ebjeltelen vagy djeles pozitiv)= 01111111b
e 128 (ebjeltelen)= 10000000b

e 255 (ebjeltelen)= 11111111b

e —1 (elbjeles negativy 11111111b

e —2 (elbjeles negativy 11111110b

e —127 (ebjeles negativ} 10000001b
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e —128 (ebjeles negativ} 10000000b

Lathatjuk, hogy az deltelen és dljeles abrazolas tartomanyai kozott atfedés van (0—127),
mig mas értékek esetén tkdzés all fenn (128 -2551k--128). Azaz a 11111111b szdmot
olvashatjuk 255-nek de akat-nek is!

Ha nem bajton, hanem mondjuk 2 bajtos széban akarjuk téadkmti szdmokat, akkor ezt
igy tehetjik meg:

¢ 0 = 00000000 00000000b

¢ 1 =00000000 00000001b

e 2 =00000000 00000010b

e 127=0000000001111111b
e 128= 00000000 10000000b
e 255=0000000011111111b
e —1=1111111111111111b

e —2=1111111111111110b

e —127=1111111110000001b
e —128=1111111110000000b

Ebben az esetben meg tudjuk kiilonbdztetni egymastdl-at és a 255-6t, de itkdzész itt is
van (32768—-65535il--1—--32768).

Végul megnézziik, hogy végezbktel a legegyszeriibb matematikai miveletek. A mive-
letek koz0s tulajdonsaga, hogy az eredmény mindig hosskdditbel, mint a két szam kézos
hossza (Ugy tekintjiik, hogy mindkéttag azonos bitszélességt). igy két 1 bites szam 6sszege
és kuldnbsége egyarant 2 bites, mig két bajté 9 bites les. Bit tulajdonképpen az esetleges
atvitelt térolja.

Két binaris szamot ugyanigy adunk 6ssze, mint két deciragkket:
1. kiindulasi pozicio a legalacsonyabb helyiértékd jegyen haladunk balra
2. az atvitel kezdetben 0

3. az aktudlis pozicidban l&wkét szamjegyet 6sszeadjuk, majd ehhez hozzaadjuldaz el
atvitelt (az eredmény két jegy(i binaris szam lesz)

4. a kéthites eredmény also jegyét leirjuk az 6sszegheztvael pedig felveszi a fels
szamjegy értékét

5. ha még nem értiink végig a két 6sszeadandon, akkor memsjindt a (3)-ra
6. az atvitelt mint szamjegyet irjuk hozza az 6sszeghez

Az 0sszeadasi szabdalyok pedig a koveliakz

e 0+ 0= 00 (szamjegy= 0, atvitel= 0)
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e 0+ 1=01 (szamjegy 1, atvitel= 0)
e 1+ 0= 01 (szamjegy 1, atvitel= 0)
e 1+ 1 =10 (szamjegy O, atvitel= 1)
e 10+ 01 =11 (szamjegy 1, atvitel= 1)
Ezek alapjan ellefrizhetjik, hogy a fent definialt kettes komplemens alalébah teljesiti

azt az alapvét algebrai tulajdonsagot, hogy egy szamnak és additiv 2évexk (tehat-1-
szeresének) 6sszege 0 kell legyen. Es val6ban:

1d+ (-1d)= 00000001k 11111111k= 1 00000000b

Az eredmény szintén egy bajt lesz (ami tényleg nulla), valakeletkezik egy atvitel is. Az
egyes komplemens is rendelkezik egy érdekes tulajdonkageezetesen, ha 6sszeadunk egy
szamot és annak egyes komplemensét, akkor egy csupa egfledttdé szamot, azaz1-et
(avagy a legnagyobb@&kltelen szamot) fogunk kapni!

Kivonaskor hasonléan jarunk el, csak mas szabalyokatrabkalink:
e 0- 0= 00 (szamjegy 0, atvitel= 0)

e 0—1=11 (szamjegy 1, atvitel= 1)

e 1-0=01 (szamjegy 1, atvitel= 0)

e 1-1=00 (szamjegy 0, atvitel= 0)

e 11-01= 10 (szamjegy 0, atvitel= 1)

tovabba a fenti algoritmusban a (3) Iépésben az atvitelellevionni a két szamjegy kulénbsé-
géldl. Ezek alapjan ugyancsak teljesul, hogy

1d- 1d = 00000001k- 00000001k= 0 00000000b

azaz egy szamot 6énmagabol kivonva 0-t kapunk. Viszont geyeltérés az @6 esetbl (ami-
kor a kettes komplemens alakot adtuk hozza a szdmhoz), liapse keletkezik atvitel a ma-
velet elvégzése utan.

A kivonas szabalyainak ismeretében mar digrhe®, hogy a kettes komplemenst valéban
helyesen definiéltuk:

00000000b- 00000001k=111111111b

A szorzas és az osztas mar macerasabbak. Mindkét miiwedgizéke @it meghatarozzuk
az eredmény (szorzat ill. hanyadodjjelét, majd az dljeleket levalasztjuk a tagokrél. Mindkét
mveletet ezutan ugyanugy végezzik, mint ahogy papirosiiginank. Osztas alatt itt mara-
dékos egész osztast értiink. A szorzat hossza a kiindul& texgszainak 6sszege, a hanyadosé
az osztando és oszt6 hosszainak kiilénbsége, mig a maradéktamdd hosszat 6rokli. (Ezt
azért nem kell szigortian venni. Egy szt egy bajttal el@sativanyados nyudodtan hosszabb le-
het 8 bitnél. PI.: 0100t01h= 0100.) A maradék éjele az osztand6éval egyezik meg, tovabba
teljestll, hogy a maradék abszolat értékben kisebb mint ztp @bszolut értéke.
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A miiveletek egy specidlis csoportjat alkotjdk a 2 hatvaral&ald szorzas és osztas. Ezeket
k6z06s névemshiftelésnek(eltolasnak, Iéptetésnek) hivjuk.

2-vel Ugy szorozhatunk meg egy szamot a legegyszeribaerbiméris alakban utana irunk
egy O-t. De ez megegyezik azzal az esettel, hogy minden sggmpgyel magasabb helyiér-
tékre csuszik at, az alsg, uresen maradd helyet pedig egy titjuk ki. Erre azt mondjuk,
hogy a szamot egyszer balra shifteltiik. Ahanyszor baliféetiik egy szamot, mindannyiszor
megszorozzuk 2-vel, végeredményben tehat 2-nek valanadiahyaval szorozzuk meg. Ez a
maédszer minden szamra alkalmazhato, legyen az akar negledivpozitiv.

Hasonl6an definialhat6 a jobbra shiftelés is, csak itt aglefyfmegiiresed bitpoziciot tolt-
juk fel 0-val. Itt azonban felmerll egy bokkénnevezetesen negativ szamokra nem fogunk
helyes eredményt kapni. A probléma adjelbitben keresert mivel az éppen a legfdlit,
amit pedig az €bb 0-val helyettesitettiink. A gond megsziintgihka bevezetiink egy@eles
és egy dbjel nélkili jobbra shiftelést. Az éjeltelen valtozat hasonléan miikddik a balra shifte-
Iéshez, az djelesnél pedig annyi a valtozas, hogy a ledidditet valtozatlanul hagyjuk (vagy
ami ugyanaz, az eredetiGgtlbittel toltjik fel).

Megjegyezziik, hogy az angol terminoldgia megkilonboaetisszeadaskor keletieat-
vitelt a kivonasnal keletké6l. Az elbbbit carry-nek, mig az utébbit borrow-nak nevezik.

Tulcsordulasroél (overflow) beszéliink, ha a miivelet eredménye mar nem &téhkijelolt
helyen. Ez az aritmetikai m{veleteknél, pl. shifteléskaorzaskor, osztaskor fordulhab ez
1 értéki atvitel mindig tdlcsordulast jelez.

Egy ebjeles bajteldjeles kiterjesztésén(sign extension) azt a miiveletet értjiik, mikor a
bajtot sz6 méretli szamma alakitjuk at tgy, hogy mindkegtyanazt az értéket képviselje. Ezt
ugy végezzik el, hogy a cél sz6 félsajtianak minden bitjét a kiindul6 bajt@elbitjével toltjik
fel. Tehatpl. a-3d = 11111101b szam@&jeles kiterjesztése az1111111111111101bszam lesz,
mig a+4d = 00000100b szambol 00000000 00000100b lesz. Ezt a fogaltakiréosithatjuk
is: bajt kiterjesztése duplaszova, sz6 kiterjesztéseadapha, kvadraszova stb.

Az elb6zbvel rokon fogalom azléjeltelen kiterjesztésvagy mas néveméro-kiterjesztés
(zero extension). Egy @jeltelen bajt dbjeltelen kiterjesztésekor a bajtot olyan széva alakit-
juk at, amely a bajttal megegy@z2rtéket tartalmaz. Ehhez a cél szé hianyzé gfélgjtjanak
minden bitjét 0-val kell feltdlteni. Tehat pl. a 5d 00000101b szam @&jeltelen kiterjesztése
az 00000000 00000101b szam, mig a 12880000000b szamot 00000000 10000000b alakra
hozzuk. Ez a fogalom is altalanosithaté és értelmézbmdvakra, duplaszavakra stb. is.



4. fejezet

A 8086-0s processzor jellents,
szolgaltatasai

Ismerkedjink most meg az Intel 8086-0s mikroprocesszkozetlebbdl.

4.1. Memoriakezelés

A szamitogép memdrigjat ugy tudjuk hasznalni, hogy mindpres memdriarekeszt meg-
szamozunk. Azt a médszert, ami meghatarozza, hogy hogyaelsora teriilethez férhetiink
hozzéa egyszerrenemaria-szervezésnekagy memoéria-modelineknevezziik. Tébb elterjedt
modell Iétezik, k6zuluk a legfontosabbak a linearis és grsemtalt modellek.

Lineé&ris modellen (linear memory model) azt értjik, ha a meméria teljes teéilek va-
lamely bajtja egyetlen szammal megcimebh@ivalaszthatd). Ezt az értéket ekKarearis
memoériacimnek (linear memory address) nevezziik. Az eléth@asznalhaté) linearis cimek
tartomanyat egy szovaimteriiletnek (address space) hivjuk.

Szegmenseifsegment) a memoria egy 0sszeftiggigzitett nagysagu darabjat értjiik most
(Iétezik egy kicsit masféle szegmens-fogalom is), ennekide&ime (tehat a szegmens ledels
bajtjianak memdriacime)szegmens baziscimvagyszegmenscinfsegment base address). A
szegmensen bellli bajtok elérésére sziikség van azok sasgiménez képesti relativ tavolsa-
gara, ez apffszetcim(offset addressszegmentalt model(segmented memory model) esetén
alogikai memdariacim (logical memory address) tehat két régkzteviodik 6ssze: a szegmens-
cimbdl és az dfszetcimibl. E ket érték mar elegertda memoria lefedéséhez. Jelolés:

SZEGMENSCIM:OFFSZETCIM,

tehat ebszor leirjuk a szegmenscimet, azutan egydepibntot, majd azftszet jon.

A 8086-0s processzor 20 bites cimbusszal rendelkezikf telndemadriacimek 20 bitesek
lehetnek. Ez 1 Mbajt£ 220 = 1024- 1024 bajt) méret{i memoria megcimzéséhez elefeAd
processzor csak a szegmentalt cimzést ismeri. A szegmerésekét 64 Kbajtban szabtdk meg,
mivel igy az dfszet 16 bites lesz, ez pedig belefér barmelyik regiszterbenjajd kéébb latni
fogjuk). A szegmensek kebdimére is tettek azonban kikotést, mégpedig azt, hogy enind
szegmens csak 16-tal oszthatd memériacimenddizet (ezek a cimek az U.paragrafus-
hatarok, a paragrafus pedig egy 16 bajt hosszi memdriateriilet). Ez annyit tesgy hunden
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szegmenscim also 4 bitje 0 lesz, ezeket tehat felesleges &tarolni. igy marad pont 16 bit a
szegmenscintd, azaz mind a szegmens-, mind dtsaetcim 16 bites lett. Nézziink egy példat:

1234h:5678h

A szegmenscim fefs16 bitje 1234h, ezért ezt balra shifteljik 4-szer, igy kiagiz 1 2340h-t.
Ehhez hozza kell adni az 5678h szamot. A végeredmény a 1 7888inis cim. Eszrevehetjiik,
hogy ugyanazt a memériarekeszt tébbféleképpen is meghgatjék, igy pl. a 179Bh:0008h,
15AFh:1EC8h, 130Dh:48E8h cimek mind adz helyre hivatkoznak. Ezek kdzil van egy
kitlintetett, a 179Bh:0008h. Ezt a cimet gy alkottuk megyha linearis cim als6 négy bitje
(1000b = 0008h) lesz azfiszetcim, a feld 16 bit pedig a szegmenscimet alkotja. Ezért az
ilyen cimeket nevezhetjuk bizonyos szempontbdl ,nornadtifnormalized address), hiszen az
offszet itt mindig 0000h és 000Fh kdzott lesz.

Most tekintsiik a kdvetkeézlogikai cimet:

OFFFFh:0010h

Az elébb leirtak szerint a szegmens bazicime OF FFFOh lesz, diuzea kell adni a 0 0010h
offszetcimet. A miiveletet elvégezve az 10 0000h linearis miacitn lesz az eredmény. Aki
eléggé szemfiles, annak rogton feltinhet valami: ez a dibi2hosszu! Ez azért furcsa,
mert azt irtuk fenntebb, hogy a 8086-0s processzor 20 biandriacimekkel tud dolgozni.
Nos, ilyen esetekben a processzor ,megszabadul” a I€gfels bitbl, tehat azt mindig 0-nak
fogja tekinteni. (Matematikai széhasznalattal tgy fogatmatunk, hogy a processzor a linearis
cimeket modulo 10 0000h képezi.) igy hidba 21 bites a lisedirn, a memériahoz ennek a
cimnek csak az alsé 20 bitje jut el. Ez azt eredményezi, hdgy@00h és a 00 0000h linearis
cimek ugyanarra a memoriarekeszre fognak hivatkozni. Befeaséget nevezikimterilet-
korbefordulasnak (address space wrap-around). Az elnevezés onnan eredaliogyris cim
~.megtorik”, ,atesik”, ,kérbefordul” az 1 Mbajtos cimterét fels hataran.

Zéarasként még egy fogalmat megemlitiinkizikai memoriacim (physical memory add-
ress) alatt azt a cimet értjik, amit a memoria a procesdzonggkap”. Kicsit pontositva, a
cimbuszra keridl értéket nevezziik fizikai cimnek. A fizikai cim nem feltétieagyezik meg
a linearis cimmel. Erre éppen adbb lathattunk példat, hiszen a 10 0000h lineéris cimhez a
00 0000h fizikai cim tartozik.

4.2. Regiszterek

Mint mar a 2. fejezetben is emlitettiik, a processzor (CPkialtaaz néhany specialis, kdz-
vetlendll elérhdi taroléhelyet, amiketegisztereknek nevezink. (A ,kdzvetlenil elérh@t
jelz6 arra utal, hogy a regiszterek olvasasdhésahoz nem kell a memoéridhoz fordulnia a
processzornak).

A 8086-0s processzor 6sszesen 14 db. 16 bites regisztamatikodhat:

4 altalanos célu adatregiszt@(, BX, CX, DX)

2 indexregisztergl ésDl)

3 mutatéregiszterSP, BP, IP)

1 statuszregiszter vadifags regiszter SR vagyFlags)
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4 szegmensregiszteL §, DS, ES, SS)

Most nézzik részletesebben:

AX (Accumulator) — Sok aritmetikai utasitas hasznalja a foégvagy cél tarolasara.
BX (Base) —Memariacimzésnél bazisként szolgalhat.
CX (Counter)— Sok ismétléses utasitas hasznalja szamldlokén

DX (Data)—JO utasitasok haszndljak a portszam tarolasara, ill. egitesstikai utasita-
sok szamara is kulonos jeléseggel bir.

Sl (Source Index)— SztringkeZelitasitasok hasznaljak a forras sztring cimének tarola-
séra.

DI (Destination Index)— A cél sztring cimét tartalmazza.

SP (Stack Pointer)— A verem tetejére mutat (azaz a verembedbglberakott érték ci-
mét tartalmazza).

BP (Base Pointer)—Altalanos pointer, de alapesetben a veggralemét jeldli ki.

IP (Instruction Pointer)—A kovetkézvégrehajtand6 utasitds memdriabeli cimét tartal-
mazza. Kozvetlenll nem érlieel, de tartalma irhatd és olvashaté is a vezérlésatadod
utasitasokkal.

SR avagyFlags (Status Register) — A processzor aktudlis allapotat,@dehiivelet ered-
ményét mutatd, ill. a proci miikddését befolyasolo bitelat.flag-eket(jelzdket) tartal-
maz. Szintén nem érkeel kdzvetlenil, de manipulalhaté kilonféle utasitasbkka

CS (Code Segment)— A végrehajtando6 program kodjat tartalreaggmens cime. Nem
allithat6 be kozvetlenil, csak a vezérlésatadé utasitdsmlosithatjak.

DS (Data Segment) — Az alapértelmezettgelleges adatteriilet szegmensének cime.
ES (Extra Segment) — Masodlagos adatszegmens cime.

SS (Stack Segment) — A verem szegmensének cime.

A négy altalanos céll regisztekX, BX, CX ésDX) also és fel§ nyolc bitje (azaz als6 és
felsd bajtja) kilon neveken érhieel: az alsé bajtokat a&L, BL, CL, DL, mig a fel$ bajtokat az
AH, BH, CH, DH regiszterek jel6lik, amint ezt a 4.1. abra is mutatja (adéesekben L —Low,
H—High). Eppen ezért a kovetk@tPascal-szer(i) miiveletek:

AX:=1234h
AL:=78h
AH:=56h

végrehajtasa utafX tartalma 5678h leszAH 56h-t,AL pedig 78h-t fog tartalmazni.

A Flags regiszter felépitése a 4.2. abran lathat6. Az egyes bitekvatked informaciot
szolgaltatjak:
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AX

15 8 7 0

AH AL

4.1. dbra. Az AX regiszter szerkezete

oD I T|SZ A |P |C
15 8 7 0

4.2. dbra. A Flags regiszter szerkezete

C (Carry)—1, ha volt aritmetikai atvitel az eredmény leghdditjénél (ebjeltelen aritme-
tikai talcsordulds), 0, ha nem.

P (Parity even)—1, ha az eredmény legalsoé bajtja paros stémbitet tartalmaz, kiilon-
ben 0.

A (Auxilliary carry, Adjust) —1 jelzi, ha volt atvitel az edmény 3-as és 4-es bitje (tehat
az also és a fetsnibble) kozott.

Z (Zero)—Ertéke 1, ha az eredmény zérus lett.

S (Sign) — Ertéke az eredmény legfelsitiének, az d@jelbitnek a tiikorképe.

T (Trap)—Ha 1, akkor a lépésenkénti végrehajtas (singp-skecution) engedélyezve
van.

| (Interrupt enable) —Ha 1, akkor a maszkolhaté hardversnakjitdsok engedélyezettek.

D (Direction)—Ha 0, akkor a sztringutasitasok néveikt égvagyDI-t, kiildnben csok-
kentés torténik.

e O (Overflow)—Ha 1, akkor éjeles aritmetikai tulcsordulas tértént.

Ha hivatkozunk valamelyik flag-re, akkor a fenti betilijdlek még hozzairjuk az ,F” bet(it
is. A CF, IF ésDF flag-ek értékét kozvetlenill is befolyasolhatjuk. EzértgpCF nem csak
akkor lehet 1, ha volt tllcsordulas (atvitel), hanem sagétv@ egyéb dolgot is jelezhet.

A Flags regiszter 1, 3, 5, 12, 13, 14 és 15 szamu bitjei fenntartofeek értéke gyarilag
rogzitett, igy nem is modosithatjdket.
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Aritmetikai flag-ek alatt, ha kilén nem mondjuk, @F, PF, AF, ZF, SF ésOF flag-eket
értjuk.

Ha azt akarjuk kifejezni, hogy két vagy tobb regiszter tante egymas utan flizve akarunk
megadni egy értéket, akkor az egyes regisztereket egyhkéstitsponttal elvalasztva soroljuk
fel, szintén a helyiértékes felirast kovetve. Tehéat pDXaAX jel6lés azt jelenti, hogy a 32
bites duplaszonak az als6 szavi&-ben, fel§ szavaDX-ben van (a leirasi sorrend megfelel a
bitek sorrendjének a bajtokban). RévidenD&:AX regiszterpar (register pair) egy 32 bites
duplaszoéttartalmaz. Ez a jel6lés azonban bizonyos esataklst jelent, mint a memaoriacimek
abrazolasara hasznalt SZEGMENS:OFFSZET felirdsok! Tebat:AX jel6lés jelenthet egy
logikai memadriacimeDX szegmenssel 68X offszettel, de jelentheti azt is, hogy mi egy 32
bites értéket tarolunk a nevezett két regiszterben (ammizero lehet egy linearis cim is), és
ennek alsd szavatX, felsd szavat pedi@X tartalmazza.

Ha altalanos (céli) regiszterekdl beszélink, akkor altalaban nemcsakdag BX, CX és
DX regiszterekre gondolunk, hanem ezek 8 bites parjairaptovazsl, DI, SP, BP regiszte-
rekre is.

A kovetked végrehajtasra kerdilutasitas (logikai) cimét @S:IP, mig a verem tetejét az
SS:SP regiszterparok altal meghatarozott értékek jelolik.

A CS ésIP regisztereken kivul mindegyik regiszter tartalmazhatrigen értéket, tehéat
nem csak az eredeti funkciojanak megfélertalommal tolthetjiik febket. Ennek ellenére az
SS, SP ésFlags regiszterek mas célli hasznalata nem javasolt.

4.3. Adattipusok

A sz6 méretét 2 bajtban allapitottdk meg az Intel-nél, gaéeBX ésDI regiszterek szava-
sak,BL ésDH bajtosak, mig az 1234 5678h szam egy duplaszd.

A processzor csak egészekkel tud dolgozni, azon bellll isma@bjeles és dijeltelen arit-
metikat is. A tdbb bajt hosszu adatokat little-endian médwalja, ezért pl. a fenti 1234 5678h
szam a kovetkdzmaodon lesz eltarolva: a legalacsonyabb memariacimrd kef8h bajt, ezt
koveti az 56h, majd a 34h, végil pedig a 12h. Logikai, |éipemtos valés tipusokat nem tamo-
gat a processzor!

Az egészek részhalmazat alkotjakinarisan kédolt decimalis egész szamolBinary Co-
ded Decimal numbers—BCD numbers). Ezek két csoportbasiad: vannalpakolt (packed)
éspakolatlan BCD szamok(unpacked BCD number). (Hasznaljdk még a ,csomagolt”’ és ki
csomagolt” elnevezéseketis.) Pakolt esetben egy bajtitadecimalis szamjegyet tarolnak agy,
hogy a 4—7 bitek a szam magasabb helyiértéki jegyét, mig3akitek az alacsonyabb helyi-
értéki jegyet tartalmazzak. A szamjegyeket a Oh—9h éteamelyike jeldli. Pakolatlan
esetben a bajtnak a félsele kihasznalatlan, igy csak 1 jegyet tudunk 1 bajtbamiriéir

A sztring (string) adattipus bajtok vagy szavak véges hosszu fobganrat jelenti. Ezzel
a tipussal Bvebben egy ké&bi fejezetben foglalkozunk.

Specidlis egész tipusmutato (pointer). Mutaténak hivunk egy értéket, ha az egy memoé-
riacimet tartalmaz, azaz ha azt a memoria elérésénél mlltusk. Két tipusa van: &ozeli
vagyrévid mutaté (near, short pointer) egyfiszetcimet jelent, mitavoli, hosszlvagyteljes
mutatdn (far, long, full pointer) egy teljes logikai memoriacimeghat szegmendiszet alaku
cimet értiink. A kézeli mutaté hossza 16 bit, a tavolié pedidB. Fontos, hogy mutatéként
barmilyen értéket felhasznalhatunk. Szintén jo, ha tudjigy a tavoli mutatoknak azfszet
része helyezkedik el az alacsonyabb memériacimen adititban tarolasnak megfetan, amit
a szegmens kovet 2-vel magasabb cimen.
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4.4. Memoriahivatkozasok, cimzési médok

Lattuk, hogy a memoéria szervezése szegmentalt médon ikirtglost lassuk, ténylegesen
hogy adhatunk meg memariahivatkozasokat.

Azokat a, regiszterek és konstans szamok (kifejezésekpkaridjabdl allo jeléléseket,
amelyek az 6sszes lehetséges szabalyos memoriacimzésrepeezentaljalgimzési modok-
nak (addressing mode) nevezziik. Tébb tipusuk van, és mindaakahalhaté mindegyik, ahol
valamilyen memoriaoperandust meg lehet adni. A memorakdzas jelzésére a szogletes za-
réjeleket ( és]) hasznaljuk.

4.4.1. Kozvetlen cimzés

A cimzés alakjgoffs16], ahol offs16 egy 16 bites abszolut, szegmensen belifiszetet
(révid mutatot) jelol.

4.4.2. Béaziscimzés

A cimzés egy bazisregisztert hasznal #izszet megadasara. A lehetséges ala@x],
[BP]. A cél bajt dfszetcimét a hasznalt bazisregiszétfiogja venni a processzor.

4.4.3. Indexcimzés

Hasonl6 a baziscimzéshez, miikddését tekintve is annéleték parja. AlakjaifSl], [DI].

4.4.4. Bazigrelativcimzés

Ide a[BX+rel8], [BX+rell6], [BP+rel8], [BP+rell16] formaji cimmegadasok tartoznak. A
rel16 egy ebjeles szérel8 pedig egy ebjeles bajt, amit a processzobglesen kiterjeszt széva.
Ezek az U.neltolasok (displacement). Barmelyik valtozatnal a megcimzett bégzetjét a
béazisregiszter tartalmanak és agjeles eltolasnak az 6sszege adja meg.

4.4.5. Indextrelativcimzés

Hasonl6an a baziscimzéslexcimzés paroshoz, ez a bazislativ cimzési mad pérja. Alak-
jai: [Sl+rel8], [Sl+rel16], [DI+rel8], [DI+rell6].

4.4.6. Bazigindex cimzés

A két nevezett cimzési mod keveréke. A kovetkdéarmakat dltheti:[BX+SI], [BX+Dl],
[BP+SI] és[BP+DlI]. A regiszterek sorrendje természetesen k6z6mbogBigySI] és[SI+BP]
ugyanazt jelenti. A cél bajtftszetjét a két regiszter értékének 6sszegeként kapjuk meg.

4.4.7. Béazigindex+relativ cimzés

Ez adja a legkombinaltabb cimzési lebstgeket. Altalanos alakjykazis+index+rel8] és
[bazis+index+rel16] lehet, ahobazis BX vagyBP, index Sl vagyDl, rel8 ésrel16 pedig ebjeles
bajtill. sz6 lehet.
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A bazistrelativ és indexrelativ cimzési médok masik elnevezédwmaisrelativill. index-
relativ cimzés.

A kozvetlen cimzésben szerémbszolit @szetet, illetve a tobbi cimzésnébébrduld el-
tolast nem csak szdmmal, de numerikus kifejezéssel is rhagjad.

Megjegyezzik, hogy az emlitett cimzési médoknak létezkadtgrnativ alakja is. Ez annyi-
ban tér el az €lz6ktdl, hogy a tébbtagl cimzések tagjait kilon-kuldon szdgletasjelekbe
irjuk, tovabbé elhagyjuk a+,’ jeleket. (Az eltolasban esetlegesen szedep! jelre viszont
sziikség van.) Az eltolast nem kotedezardjelbe teni. A kdvetkéefelsorolasban az egy sorban
levé jelolések ekvivalensek:

o [BX+rell6], [BX][rel16], [BX]rel1l6

o [DI+rel8], [DlI][rel8], rel8[DI]

e [BP+SI], [BP][SI]

e [BX+Sl+rell6], [BX][SI][rel16], rel16[BX][SI]

Minden cimzési mddhoz tartozik egy alapértelmezett (d8famegmensregiszterégtas.
Ez a kovetke@ket jelenti:

e barmely,BP-t nemtartalmazé cimzési méd@S-t fogja hasznalni
e aBP-t tartalmaz6 cimzési moédd&S-t hasznaljak

Ha az alapértelmezett bedllitas nem tetszik, akkor migstedtjuk, hogy melyik szegmens-
regisztert haszndlja a cim meghatarozasahoz a proceBgraszegmensfellilbiraléd prefixek-
kel tehetjik meg. A prefixek alakja a kdvetkeLS:, DS:, ES:, SS:, tehat a szegmensregiszter
neve plusz egy kelspont. Ezeket a prefixeket legjobb kdzvetleniil a cimzésl jaldlése elé
frni.

Most lassunk néhany példat szabalyos cimzésekre:

e [12h*34h+56h] (kdzvetlen cimzés)

e ES:[09D3N] (kdzvetlen cimzés, szegmensfeliilbiralassal)
e CS:[SI-500d] (indexrelativ cimzés, szegmensfelllbiralassal)
e SS:[BX+DI+1999d] (bazistindex+relativ cimzés, szegmensfelllbiralassal)
e DS:[BP+SlI] (bazisrindex cimzés, szegmensfelulbirélassal)

A kovetked jelolések viszont hibasak:

o [AX] (azAX regiszter nem hasznélhat6 cimzésre)

e [CX+1234h] (aCX regiszter sem hasznalhaté cimzésre)

e [123456789ABCh] (tul nagy az érték)

e [SI+DI] (két indexregiszter nem hasznalhat6 egyszerre)
e [SP+BP] (azSP regiszter nem hasznalhaté cimzésre)

[IP] (azIP regiszter nem érhétel)
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A hasznalt cimzésmad altal hivatkozott logikai memoriastifill. gyakran csak annakfid
szet részéthénylegesvagy effektiv cimnek (effective address) nevezziik. igy pl. BX értéke
1000h, akkor §B8X+0500h] cimzésmaod fektiv cime aDS:1500h, hiszen béazisrelativ cimzés-
kor a bazisregiszteBX) és az eltolasQ500h) értéke dsszeadddik egyfszetcimet alkotva,
tovabba a korabbi megjegyzés alapjan a szegmensbignitrtalmazza.

45. \Veremkezelés

Vermen (stack) a kovetkdztulajdonsagokkal rendelkéadatszerkezetet értjik:
e értelmezve van rajta egy Push miivelet, ami egy értéketeakurrem tetejére
e egy masik miivelet, a Pop, a verem tetejérdladatot olvassa ki és torli a verefib

e miikddése &IFO (Last In First Out) elvet kdveti, azaz a legutoljara betdttat vehetjiik
ki el6sz6r a veremtl

e verem méretén azt a szamot értjik, ami meghatarozza, hogym@légsan mennyi adatot
képes eltarolni

e verem magassaga a bennedenatok szamat jelenti

¢ ha averem magassaga 0, akkor a verem ures

e ha a verem magassaga eléri a verem méretét, akkor a verevarele
e Ures veremBl nem vehetiink ki adatot

e teli verembe nem rakhatunk be t6bb adatot

Az Intel 8086-0s processzor esetén a verem mérete maxan&is Kbajt lehet. Ez annak
a kovetkezménye, hogy a verem csak egy szegmensnyi taridigiahat el, a szegmensek mé-
rete pedig szintén 64 Kbajt. A verem szegmenséazegiszter tarolja, mig a verem tetejére
az SP mutat. Ez a verertefelé biviilé (expand-down) verem, ami azt jelenti, hogy az Gjonnan
betett adatok egyre alacsonyabb memériacimen helyezkednés igySP értéke is folyama-
tosan csokken a Push miiveletek hatasgrRxnek mindig paros értéket kell tartalmaznia, és a
verembe betenniill. onnan kiolvasni szintén csak parosm&a#jtot lehet. (Ez egy kis fullentés,
de a legjobb, ha kévetjik ezt a tanacsot.)

A lefelé bbviléstdl kovetkezik, hogySP aktualis értékébl nem dertil ki, hany elem is van
a veremben (azaz milyen magas a verem). Ugyanigy nem tydhatkora a verem mérete.
Ehhez sziikség van a verem alja kéaiinének (azasP legnagyobb hasznalhaté értékének)
ismeretére. Az az egy biztos, hogy egészen addig pakokalemet a verembe, am&p el
nem éri a 0000h-t.

A Push és Pop miiveleteknek megfélatasitasok mnemonikja szintBSH ill. POP, igy
megjegyzésiik nem tll nehéz.RAUSH eldszor csokkentsP-t a betenni kivant adat méretének
megfeleb szamu bajttal, majd &&S:SP altal mutatott memoriacimre beirja a kérdéses értéket.
A POP ezzel ellentétes miikédésl, azaiszbr kiolvas a8S:SP cimrdl valahany szamu bajtot,
majd SP-hez hozz4adja a kiolvasott bajtok szamét.

Nézzink egy példat a verem miikddésének szemléltetésérgyebAX tartalma 1212h,
BX tartalma 3434hCX pedig legyen egyeil5656h-val. Tekintsik a kdvetkéZAssembly
programrészletet:
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PUSH AX
PUSH BX
POP AX
PUSH CX
POP BX
POP CX

SP legyen 0100hSS értéke most k6z6mbods. A verem és a regiszterek allapotatjakita
kovetked abrak az egyes utasitasok végrehajtasa utan:

Kezdetben:

SS:0102h : ??
SP= | SS:0100h :??
SS:00FEh : ??
SS:00FCh : ??
SS:00FAh : ??
AX = 1212h,BX = 3434h,CX = 5656h

PUSH AX utén:
SS:0102h : 7?
$S:0100h : ??
SP= | SS:00FEh : 1212h
SS:00FCh : ??
SS:00FAh : 27

AX = 1212hBX = 3434h,CX = 5656h

PUSH BX utan:
SS:0102h : ??
SS:0100h : ??
SS:00FEh : 1212h
SP= | SS:00FCh : 3434h
SS:00FAh : ??

AX = 1212h,BX = 3434h,CX = 5656h

POP AX utan:
SS:0102h : ??
SS:0100h : ??
SP= | SS:00FEh :1212h
SS:00FCh : 3434h
SS:00FAh : ??

AX = 3434h,BX = 3434h,CX = 5656h

PUSH CX utan:
SS:0102h : ??
SS:0100h : ??
SS:00FEh : 1212h
SP= | SS:00FCh : 5656h
SS:00FAh : ??

AX = 3434h,BX = 3434h,CX = 5656h
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POP BX utan:
SS:0102h : ??
SS:0100h : ??
SP= | SS:00FEh :1212h
SS:00FCh : 5656h
SS:00FAh : ??

AX = 3434h,BX = 5656h,CX = 5656h

POP CX utan:
SS:0102h : ??
SP= | SS:0100h : ??
SS:00FEh : 1212h
SS:00FCh : 5656h
SS:00FAh : ??

AX = 3434h,BX = 5656h,CX = 1212h

Az utasitasok végrehajtasa tehat azt eredményezi, AgielvesziBX értékét,BX a CX
értékét,CX pedig azAX eredeti értékét (olyan, mintha ,korbeforgattuk” volna gisaterek
tartalméat egymas kozott). Mivel ugyanan®dSH volt, mint amennyPOP, SP értéke a vég-
rehajtas utan visszaallt a kezdetire.

Figyeljuik meg, hogy #USH-sal berakott értékek a memaoriaban bentmaradnak akkaa is, h
kéHbb egyPOP-pal kivesszuldket, bar ekkor mar nem részei a veremnek (azaz nincsenek a
veremben). Ez nem tll megléplolog, ha figyelembe vessziik az utasitasok miikodését.

A verem sok dologra hasznéalhaté a programozas soran:
e regiszterek, valtozok értékének megcserélésére

e regiszterek ideiglenes tarolaséara

lokdlis valtozok elhelyezésére

eljardshivaskor az argumentumok atadaséra, ill. a visszitériék taroldsara

A veremregisztereknel8S €sSP) mindig érvényes értékeket kell tartalmazniuk a program
futasakor, mivel azt a processzor és mas programok (pl. dveanegszakitasokat lekegel
rutinok) is hasznaljak.
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4.6. 1/O, megszakitas-rendszer

Ez a processzor 16 biten abrazolja a portszamokat, igy $ms£65536 db. portot érhetlink
el a kulénféle JO (InpuyOutput—ki/bemeneti) utasitasokkal. Ezek kdzil a 0000h és 00FFh
kozotti tartomanyt az alaplapi eszkdzok hasznéljak, éshavegfontosabb periféridk cimét
rogzitették, a kulénbdzPC-s rendszerekben ezeket ugyanazon a porton érhetjidaahe-
lyik porton kezdeményezhetiink olvasast és irast egyatérdzzel azért nem art vigyazni, egy
félresikeredett irdssal ugyanis kdnnyen ,megadasra’tetesijiik a szamitdgépet.

Egy megszakitast kivalthat egy hardvereszkoz (eardver-megszakita3, de a felhasznéléd
és a programok is elindithatnak ilyen eseményt (szadtver-megszakitds A megszakitasok
két tipusa nem csak a szadmukban, de tulajdonsagaikbagiegitmastol.

A hardver-megszakitdsokat a megszakitas-vénderesztiil érzékeli a processzor. A ve-
zérld 8 kulénbdd megszakitads-vonalat tart fent (AT-k esetén két vérddtottek sorba, igy
lett a 8-bdl 16 vonal). Ezen megszakitdsokat az IRQO, IRQ1,IRQ7 (tovabbéa IRQS, ...,
IRQ15) szimbdélumokkal jel6ljik. Fontos jellerdjiik, hogy a program futasaval parhuzamosan
aszinkron keletkeznek, és hogyaszkolhatok Ez utobbi fogalom azt takarja, hogy az egyes
IRQ vonalakat egyenként engedélyezhetjik ill. tilthatjgk Ha egy vonal tiltva (masképpen
maszkolva) van, akkor az arra vonatkozo kérések nem jutrelpecesszorhoz. Ezen kivil a
processzoFlags regiszterénelE bitjével az 6sszes hardver-megszakitas érzékelésétditilk
ill. Gjra engedélyezhetjik.

Ezzel szemben szoftver-megszakitasb6l 256 darab valégékie az INT O0h, ..., INT OFFh
kifejezéseket hasznéljuk. A program futdsa soran szinkebetkeznek (hiszen egy gépi kodu
utasitas valtja koket), és nem maszkolhatok, nem tilthatok le. IR4lag allasatdl fuggetlentl
mindig érzékelibket a CPU.

A két megszakitas-tipus lekezelésében k6z6s, hogy a CPpmyélis rutint (program-
részt) hajt végre a megszakitas detektdladsa utan. Ez aarutiegszakitas-kezél (interrupt
handler). Az operacios rendszer felallasa utdn sok hareégeszoftver-megszakitdsnak mar
van kezebje (pl. a BIOS is jopar ilyen megszakitast izemeltet), theffiség van arra is, hogy
barmelyik ilyen rutint lecseréljiik egy sajat programunkra

A hardver-megszakitasok a szoftveresek egy adott tartpanaképbdnek le, ez alapalla-
potban az INT 08h, ..., INT OFh (IRQ8-tél IRQ15-ig pedig aZllKOh, ..., INT 77h) megsza-
kitasokat jelenti, tehat ezek a megszakitasok masra nemdihatok. igy pl. IRQ4 keletkezé-
sekor a processzor az INT OCh kezeél hivja meg, haF = 1 és az IRQ4 nincs maszkolva.

A megszakitasok egy specialis csoportjat alkotjak azokkeiwalamilyen vészhelyzet, su-
lyos programhiba valt ki. Ezeket 6sszefoglalé nékimételnek (exception) nevezzik. Kivételt
okoz pl. ha nullaval prébalunk osztani, vagy ha a verem t@dpalulcsordul.



5. fejezet

Az Assembly nyelv szerkezete,
szintaxisa

Az Assembly nyelven megirt programunkat egy szévegesdtajlan taroljuk, amit aztan
egy erre specializalt forditbprogrammal atalakittémgykodda (object code). A targykod még
nem futtathatd kézvetlenil, ezértsaerkeszbd (linker) elvégzi rajta az atalakitasokat. Végul
az egy vagy tobb targykod 0sszeflizése utan kialakul atfatté program. Az emlitett fordito-
programotassemblerneknevezzik. A forrasfajlok allomanynév-kiterjesztéselalian.ASM
vagy.INC, a targyk6déOBJ, a futtathato fajloké pedigCOM vagy.EXE. Ezek az elnevezések
a PC-s DOS rendszerekre vonatkoznak, mas operacios reeklstatt (pl. UNIX, O$2, Li-
nux) ezek eltérhetnek. Az Assembly forrasfajloknak tiszé@veges (text) allomanyoknak kell
lennie, mert az assemblerek nem szeretik a mindenfélerjbisZemetet” tartalmaz6 dokumen-
tumokat.

Az Assembly nem érzékeny a kis- és nagybetlikre, igy telPdisH, Push, push, PusH
szavak ugyanazt a jelentést képviselik. Ez elég nagy ssagatiad a kiilonbdzazonositok
elnevezésére, és a forrast is attekinbbét teszi.

Az Assembly forras sorai a kdvetk@elemeket tartalmazhatjak:

e assembler utasitasold(eg ezek alkotjak a tényleges program kodjat)
e pszeudo utasitasok (pl. makrok, helyett@szimbolumok)

e assembler direktivak

A direktivak (directive) olyan, az assemblernek sz6l6 utasitasok, ekdtpzvetlentl gépi
kodot nem feltétlenlil generalnak, viszont a forditds mémar elkészult kddot befolyasoljak.

Az érvényes assembler utasitasok szintaxisa a kdvitkez

{Cimke:} <Prefix> {Utasitas {Operandus<,Operandus>}} {;Megjegyzés}

A kapcsos zardéjeleK €s}) az opcionalis (nem koteléz részeket jelzik, mig a csucsos zaroje-
lek (< és>) 0 vagy tdbb éfordulasra utalnak. Ezek alapjan az assembler utasitziotaxisa
szavakban a kovetkéz a sor elején allhat eg€imke, amit kdvethet valahanrefix, majd
irhatunk legfeljebb egytasitast, aminek valahan@perandusa lehet, s végil a sort egyleg-
jegyzés zarhatja. A megfogalmazas mutatja, hogy a csak egy cimlegjagyzést tartalmazo
sorok, §t még az lres sor is megengedett az Assembly forrasban.
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A cimke (label) deklaracidja az azonosit6jabol és az azt KivketHspontbdl all. Ertéke
az aktualis sor memoriacime (helyesebbéiszetje). Szerepe azért fontos, mert segitségével
konnyen irhatjuk le a killonféle vezérlési szerkezetekegépi kodu utasitdsok ugyanis relativ
vagy abszolut memoriacimekkel dolgoznak, nekiink viszényklmesebb, ha egy szimbolum-
mal (a cimke nevével) hivatkozunk a kérdéses sorra. A tgegleim megallapitasa a szerkészt
feladata lesz.

A prefix olyan utasitaselem, amely csak&xodvet gépi kodu utasitasra (avagy Assembly
mnemonikra) hat, annak mikddését valtoztatja meg illseigiei.

Ezeket kdveti aztasitas(instruction), ami egy assembler direktiva, egy pszeudsités
vagy egy Assembly mnemonik lehet. Emlékeatdt amnemonik (mnemonic) azonos mive-
letet végd kilonbdd gépi kodu utasitasok csoportjat j@d@zimbdlum (sz6). Az Intel mne-
monikok legalabb kétbetlisek, és némelyik még szamottataaz. A mnemonikok gépi kédu
alakjatmiveleti kddnak (operation code, opcode) nevezziik.

A tovabbiakban a ,mnemonik” sz6 helyett inkabb az ,utasitixyjuk hasznalni.

Az mnemonik altal meghatarozott utasitas valamilyen ,dktm” hajtja végre a feladatat.
Ezeket a dolgokat mutatjdk aperandusok(operand), amelyeket (ha tobb van) véssa el-
vélasztva sorolunk fel. Operandusok égiivei a kbvetkeidk lehetnek:

regiszterek

numerikus (szam) konstansok

karakteres (sztring) konstansok

szimboélumok

operatorok (miveletek)

Regiszterekre a kovetkészavakkal utalhatunkAL, AH, AX, BL, BH, BX, CL, CH, CX,
DL, DH, DX, SI, DI, SP, BP, CS, DS, ES ésSS.

A numerikus konstansnakszamijeggyel kell keitinie, azutan tartalmazhatja a tiz szam-
jegyet ill. az A—F betliket, a végén pedig a szamrendszeaté jelolés allhat. Alapesetben
minden szamot decimélisnak értelmez az assembler, kis&ve h

o atallitottuk az alapértelmezésrRaDIX direktivaval

e aszamvégén a,d” (decimalis), ,b” (binéaris), ,h” (hexadmdilis) vagy ,,0” (oktalis) beti
all

Fontos, hogy a betlivel ke@dd hexadecimalis szamok elé tegylink legalabb egy 0-t, mert ki
I6nben szimboélumnak probalna értelmezni a szamunkat amder.

Karakteres konstansokataposztréfok( ..") vagy idédjelek (...") k6zo6tt adhatunk meg.
Ha numerikus konstans helyett allnak, akkor lehetségeszhiisaz adott direktivatdl (pl. BW
esetén 2 bajt) ill. a mésik operandustal fligg.

Szimbdélumok példaul a konstans azonositok, valtozék, cimkék, szegakepfjarasok ne-
vei. Szimb6lum azonositéja tartalmazhat szamjegyetikeei€sak az angol abécé bettiit), ala-
huzasjelet (), dollarjelet §) és ,kukacot” @). Fontos, hogy az azonositakmkezdddhetnek
szamjeggyel!

Specidlis szimbélum az egymagaban allé dollarjel, ennek pezicié-szamlalé (location
counter). Ertéke az aktudlis sor szegmensbeli (avagy szegreoportbeli)fszetje.

Operatorbdl rengeteg van, a legfontosabbak talan a kévétkez
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e kerek zarodjelek

e szokasos aritmetikai miveleti jelek,(, *, /, MOD)
e mezkivalaszto operator)

e szegmens-6irag-fellilbiralas ()

e memoriahivatkozag (. .])

e bitenkénti logikai miiveletekAND, OR, XOR, NOT)
e tipusfeliilbiralasPTR)

e adattipus megadaBYTE, WORD, DWORD)

e duplikalé operator@UP)

e relécios operatorolEQ, NE, GT, GE, LT, LE)

e pointer tipusokEAR, FAR)

e szegmeneffszet lekérdezéSEG, OFFSET)

e |épted operatorok$HL, SHR)

e méretlekérdez operatorokl(ENGTH, SIZE, TYPE, WIDTH)

Az operandusok ezek alapjan harom csoportba sorolhatdjiszter-, memoéria- és kons-
tans (kozvetlen értékii) operandusok. A kilénbémemonikok lehetnek nulla-, egy-, kit
harom- vagy négyoperandusuak.

Fontos megjegyezni, hogy a kétoperandusi mnemonikékoglerandusa eél, a masodik
pedig aforrds. Ezt a konvenciét egyébként csak az Intel Assembly haszrddj 6sszes tobbi
(pl. Motorola) Assemblyben az éls forras, a masodik pedig a céloperandus. Az elnevezések
arra utalnak, hogy a miivelet eredménye a céloperanduébalndik el. Ha sziikséges, a cé-
loperandus masodik forrdsként is szolgalhat. Egy opestrithsznalo utasitasoknal az az egy
operandus sokszor egyben forras és cél is.

Végll az assembler utasitas soranak végégjegyzésts irhatunk egy pontosvessntan.
Ezeket a karaktereket az assembler egyszeriien atugprjtgetiat barmilyen szdveget tartal-
mazhat (még ékezetes betliket is). A megjegyzés a pontgzdi@s sor végéig tart.

Most tisztdznunk kell még néhany fogalmat. Korabban maitettilk, hogy a processzor
szegmentalt memadria-modellt haszndl. Hogy teljes legykeavarodas, az assemblernek ig el
kell irnunk a memoria-modellt, és szegmenseket is létreHadnunk. A két szegmens- és
memoria-modell fogalmak azonban egy picit killénbdznek.

Az assemblerben létrehozott szegmenseknek van neviikqsizdjuk, ami tehat egy szim-
bolum), méretiik legfeliebb 64 Kbajt lehet, és nem feltdildtell 6sszefliggnek lennie egy
szegmens definiciojanak. Ez utdbbi tulajdonsag tobb sadigad enged a programozénak, mi-
vel megteheti, hogy elkezd egy szegmenst, majd definiél etgikat, azutdn megint visszatér
az el$ szegmensbe. Az azonos néven megkezdett szegmensdkéihézd@ssembler és a szer-
keszt szépen 0sszeflizi egyetlen darabbd, tehat ez a jeloiissera processzor szamara atlat-
sz0 lesz. Masrészt a méretre vonatkoz6 kijelentés mindé@msayit tesz, hogy ha nem toéltiink
ki teljesen (koddal vagy adatokkal) egy memoriaszegmemst yiszont 64 Kbajt nagysagu),
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akkor a fennmarado bajtokkal az assembler nem foglalkezitpgram futdsakor ezek valami
.Szemetet” fognak tartalmazni.

A memoria-modell éirasa akkor fontos, ha nem akarunk foglalkozni kulériibézegmen-
sek (adat-, kéd-, verem- sth.) 1étrehozésaval, és ezt arfudyot az assemblerre akarjuk hagyni.
Ehhez viszont jeleznlink kell az assemblernek, hogxedththatélag mekkora lesz a programunk
memoriaigénye, hany és milyen tipusl szegmensekre vaségiikk. Ezt a tipust szegmens-
megadastegyszerilsitett szegmensdefiniciondkimplified segment definition) nevezziik.

A két mbédszert keverve is hasznéalhatjuk kedviink és igéRyszarint, nem fogjak egymast
zavarni (mi is ezt fogjuk tenni). Ha magas szint{i nyelvhemk kil Assembly rutinokat,
akkor az egyszer(sitett szegmensmegadas sokszor dyisreegoldast szolgaltat.

Most pedig lassunk néhany fontos direktivat:

e modulforrasfajl lezarasaEND)

e szegmens definidlas8EGMENT ...ENDS)

e szegmenscsoport definiala&ROUP)

e szegmens hozzarendelése egy szegmensregisztasedIE)
e értékadas & szimbdlumnak©QRG)

e memoria-modell megadasslQODEL)

e egyszerUsitett szegmensdefiniciGODESEG, DATASEG, FARDATA, UDATASEG, UFAR-
DATA, CONST, STACK, .CODE, .DATA, .STACK)

¢ helyfoglalas (valtozé létrehozas®)g, DW, DD, DF, DQ, DT)
e konstanghelyettesih szimbd6lum létrehozasa,(EQU)

e cimke létrehozasd ABEL)

e eljaras definidlaséPROC . ..ENDP)

e kiilst szimbélum definidlas&EXTRN)

e szimbolum lathatéva tétele a kiilvilag szam&aBLIC)

o feltételes forditas éirasa (F, IFccc, ELSE, ELSEIF, ENDIF)

e kiilsd forrasfajl beszirasa az aktualis poziciOtNOLUDE)

o felhasznaloi tipus definialasaYPEDEF)

e struktura, unié, rekord definialas8{RUC...ENDS, UNION...ENDS, RECORD)
e a szamrendszer alapjanak atallitaRADIX)

e makrédefinici6 MACRO .. .ENDM)

e makromiveletekEXITM, IRP, IRPC, PURGE, REPT, WHILE)

e utasitaskészlet meghatarozaBaqgse, P186, P286, P386 stb.;.8086, .186, .286, .386
stb.)
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A direktivak haszndlatara kéisb még visszatériink.

AssemblerBl tébb is létezik PC-re, ilyenek pl. a Microsoft Macro Asdder (MASM),
Turbo Assembler (TASM), Netwide Assembler (NASM), Optimig Assembler (OPTASM).
Ebben a jegyzetben a programokat a TASM jeldlésmédban ligjutke tobb-kevesebb atirassal
masik assembler ala is atvilb&ta forrasok. A TASM specialitasait nem fogjuk kihasznalni
ahol nem musz4j. A TASM sajat linkert hasznal, ennek neveduiker (TLINK).



6. fejezet

A 8086-0s processzor
utasitaskészlete

Itt az ideje, hogy megismerkedijink a kivalasztott processak altal ismert utasitasokkal
(pontosabban mnemonikokkal). Az utasitasok k6z0s tutejéiga, hogy az operandusoknak
teljesitenitik kell a kévetkérfeltételeket:

e Ha egyetlen operandusunk van, akkor az altalaban csak aards regiszterek kozil
kertilhet ki, vagy pedig memdriahivatkozas lehet (néhaegbes azonban lehet konstans
kifejezés vagy szegmensregiszter is).

e Két operandus esetén bonyolultabb a helyzet: mindkét agemegyszerre nem lehet
szegmensregiszter, memoariahivatkozas és kdzvetlentgs)£Lriek, tovabba szegmens-
regiszter mellett vagy altalanos regiszternek vagy memhdratkozasnak kell szerepel-
nie. (A sztringutasitasok kivételek, ott mindkét operamchemdriahivatkozas lesz, de
erdl majd kégbb.) A két operandus méretének majdnem mindig meg kellzggeez
alél csak néhany specidlis eset kivétel.

6.1. Prefixek

El6szor lassuk a prefixeket, zar6jelben megadva a gépi kdadikez utdbbit persze nem
kell megjegyezni):

6.1.1. Szegmensfelilbiral6 prefixek

Ezek aCS: (2Eh), DS: (3Eh), ES: (26h) ésSS: (36h). A TASM ezeken kivil ismeri a
SEGCS, SEGDS, SEGES ésSEGSS mnemonikokat is. ASCAS és aSTOS utasitasok ki-
vételével barmely mas utasita$eimegadvaket az alapértelmezés szerinti szegmensregiszter
helyett hasznalandd regisztert adjdk meg. Természetesmak a valamilyen memariaoperan-
dust hasznalé utasitdsokra vonatkozik.
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6.1.2. Buszlezard prefix

MnemonikjaLOCK (OFOh). Hatdsara az adott utasitas altal médositott manedeszt az
utasitas végrehajtasanak idejére a processzor zaroljdhdgy a buszokhoz mas hardverelem
nem férhet hozza a mivelet lefolyasaig. (A teljesség kédvébben a processzor LOCK#
jelt kivezetése vesz részt.) Csak a kovetkeiasitasok esetén hasznalh&dD, ADC, SUB,
SBB, AND, OR, XOR, NOT, NEG, INC, DEC, XCHG, mas esetekben hatasa definialatlan. Az
emlitett utasitas céloperandusanak kot@ezmemadriahivatkozasnak kell lennie.

6.1.3. Sztringutasitast ismét prefixek

Lehetséges alakjailREP, REPE, REPZ (0F3h),REPNE, REPNZ (0F2h). Csak a sztring-
kezeb utasitasok @kt hasznalhaték, mas esetben kdvetkezményiik kiszamudtrat Mikodé-
suikidl és hasznalatukrél kébb szélunk.

6.2. Utasitasok

Most jOjjenek az utasitasok, tipus szerint csoportositva:

6.2.1. Adatmozgato utasitasok
e MOV —adatok mozgatasa
e XCHG —adatok cseréje
e PUSH-—adat betétele a verembe
e PUSHF—Flags regiszter betétele a verembe
e POP —adat kivétele a verendb
e POPF —Flags regiszter kivétele a vererib
e IN—adat olvasasa portrol
e OUT —adat kiirdsa portra
e LEA-tényleges memoriacim betdltése
e LDS, LES—teljes pointer betdltése szegmensregiszter:altal&@ayisater regiszterparba
e CBW-AL el6jeles kiterjesztésaX-be
e CWD—-AX eldjeles kiterjesztésbX:AX-be
e XLAT, XLATB—AL leforditdsa @S:BX cimi fordito tablazattal
e LAHF —Flags als6 bajtjanak betoltéseH-ba
e SAHF—AH betdltéserlags also bajtjaba
e CLC—CF flag torlése

e CMC—CF flag komplementalasa (invertalasa)
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STC —CF flag bedllitasa

CLD —DF flag torlése

STD —DF flag bedllitasa

CLI-IF flag torlése

STI-IF flag beallitasa

6.2.2. Egész szamos aritmetika

e ADD-0sszeadas

e ADC —0sszeadas atvitelleCF) egyitt

e SUB-—kivonas

e SBB-—kivonas atvitellel CF) egyutt

e CMP -0sszehasonlitas (flag-ek bedllitasa a cél és a forrashiddgenek megfel@één)
e INC —inkrementalas (novelés 1-gyel)F nem valtozik

e DEC —dekrementalas (cstkkentés 1-gy€lf, nem valtozik
e NEG —kettes komplemens képzés (szorzdsgyel)

e MUL —elbjeltelen szorzas

e IMUL —ebBjeles szorzas

e DIV —eldjeltelen maradékos osztas

e IDIV—elbjeles maradékos osztas

6.2.3. Bitenkénti logikai utasitasok (Boole-m(iveletek)

AND —logikai AND

OR-logikai OR

XOR —logikai XOR

NOT —logikai NOT (egyes komplemens képzés)

TEST —logikai bit tesztelés (flag-ek beallitasa a két op. logkldD-jének megfeleben)
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6.2.4. BitlépteD utasitasok
e SHL —eldjeltelen léptetés (shiftelés) balra
e SAL-eljeles léptetés balra (ugyanaz, maHL)
e SHR-—ejeltelen léptetés jobbra
e SAR-—elbjeles (aritmetikai) Iéptetés jobbra
e ROL —balra forgatas (rotalas)
e RCL—balra forgata€F-en at
e ROR—jobbra forgatas

e RCR—jobbra forgata€F-en at

6.2.5. Sztringkezeab utasitdsok
e MOVS, MOVSB, MOVSW —sztring mozgatasa
e CMPS, CMPSB, CMPSW —sztringek dsszehasonlitdsa
e SCAS, SCASB, SCASW —keresés sztringben
e LODS, LODSB, LODSW —betbltés sztringll

e STOS, STOSB, STOSW —térolas sztringbe

6.2.6. Binarisan kodolt decimalis (BCD) aritmetika
e AAA—ASCII igazitds 6sszeadas utan

e AAS—ASCII igazitas kivonas utan

AAM — ASCII igazitas szorzas utan

AAD —ASCIl igazitas osztas &t

DAA—-BCD rendezés 6sszeadas utan

DAS —-BCD rendezés kivonas utan

6.2.7. \Vezérlésatado utasitasok

e JMP —feltétel nélkili ugras

JCXZ—ugras, haX = 0000h

Jccc —feltételes ugras €ec” egy feltételt ir le)

LOOP —CX dekrementalasa és ugras,tid # 0000h

LOOPE, LOOPZ —-CX dekrementalasa és ugras,2zfa= 1 ésCX # 0000h
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e LOOPNE, LOOPNZ—-CX dekrementalasa és ugras,2zfa= 0 ésCX # 0000h
e CALL—eljaras (szubrutin) hivasa

e RET, RETF-visszatérés szubrutinbdl

e INT —szoftver-megszakitas kérése

e INTO—INT 04h hivasa, h®F = 1, kiuldnberNOP-nak felel meg

e |IRET—visszatérés megszakitashol

6.2.8. Rendszervezéd utasitasok

e HLT —processzor ledllitAsa, amig megszakitas (vagy resetriernik

7

6.2.9. Koprocesszor-vezéd utasitasok
e WAIT —adatszinkronizalas a koprocesszorral

e ESC-—utasitas kildése a koprocesszornak

6.2.10. Specialis utasitasok
e NOP —lres utasitas (igazabdCHG AX,AX)

természetes, hiszen mas (magasabb szint{i) programgeéskben is sokszor@lordul, hogy
valamilyen adatot olvasunk ki vagy téltliink be egy valtozdbeagy valamelyik portra. Kicsit
kilognak ebldl a sorbol aCBW, CWD, XLAT utasitasok, de mondjuk a flag-eket all@GaC,
CMC stb. utasitasok is kerulhettek volna masik kategériaba.

Az egész aritmetikas utasitdsokat szintén nagyon soksmsanhljuk programozaskor. A
CMP utasitasnak pl. kulcsszerepe lesz a kilonféle elagazésloitéles vezérlési szerkezetek)
lekddolasaban.

A Boole-miiveletekkel mindenféle bitm{iveletet (beahit maszkolas, tesztelés) el tudunk
végezni, a munkak sordn éppen ezért nélkilézhetetlenek.

Shifteld miveleteketéleg a mar emlitett, 2 hatvanyaval val6 szorzas gyors mégitakara
alkalmazunk. Ezenkivil nagy precizitasu, sajat aritnetikiiveletek fejlesztésekor is fontos
szerepet kapnak a rotald utasitasokkal egyiitt.

Sztringen (string) itt bajtok vagy szavak véges hosszu folytonostsntfiik. A sztringeken
operél6 utasitasok pl. a nagy mennyiségi adatok masdlasésgalatanél segitenek.

BCD aritmetikat csak az emberi kényelem miatt tamogat ageszor. Ezek az utasita-
sok két csoportra oszthatok: pakolatlaA@, AAD, AAM, AAS) és pakolt DAA,DAS) BCD
aritmetikara. Kifejezetten ritkan hasznaljket, bar ez elég szubjektiv kijelentés.

A vezérlésatado utasitasok a programok egyik alappilédkétjak, helyes hasznalatuk a jol
mikodd algoritmus alapfeltétele.

Rendszer- és koprocesszor-vedértasitasokat csak specialis esetekben tkhilrdverrel
valé kapcsolatfenntartasra és kommunikéciora szokédshhsz

Kilonleges ,csemege” AIOP (No OPeration), ami eredete szerint adatmozgaté utasitas
lenne (mivel azXCHG AX,AX utasitas alneve), viszont miikodését tekintve gyaktatafiem
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csinal semmit. Hasznos lehet, ha a kddba olyan lres bajiddeatink beszarni, amit kébb
esetleg valami egyéb célra hasznalunk majd, de nem ak&ggly, a processzor azt valamilyen
egyeéb utasitdsnak értelmezve nemkivanatos mellékhaiés iel. ANOP kddja egyetlen bajt
(90h).

Szegmensregiszter-operandust (a@megyend a szegmensfelilbirald prefixszel) a fenti
utasitasok koziil csak OV, PUSH ésPOP kaphat, de ezzel egy@e ne foglalkozzunk, ké-
sbbb még visszatériink rajuk.



7. fejezet

Assembly programok keszitéese

Az Assembly nyelv(i programozas folyamata 3 jol elkildefthfazisra bonthat6: forras
elkészitése, forditas, majd szerkesztés. Nézziik meg legyegzeket a Iépéseket!

A programok forrasallomanyanak a kénnyebb azonositastivéége a hagyomanyok be-
tartasa érdekében is) célszerli eg$M kiterjesztésli nevet adni. A forrast barmilyen szo-
vegszerkesdivel (pl. a DOS-os EDIT, valamilyen commander program seezkje, Windows
NotePad-je sth.) elkészithetjik, csak az a fontos, hogyreekiett allomany ne tartalmazzon
mindenféle formazasi informaciot, képeket sth., pusztéomras szévegét.

Ha ez megvan, akkor johet a forditas. A TASM program szis@ei kovetked:
TASM {opcidk} forras{,targykod}{,lista}{,xref}

Az opciok kilonféle kapcsolok és paraméterek, amik a fégdftenetét és a generalt fajlok tar-
talmat befolyasoljak. A kimeneti allomany targykéd (olije®©BJ kiterjesztéssel) formatuma,
és alapesetben a fajl neve megegyezik a forras nevével. &tfukkezt megvaltoztathatjuk.
Kérhetjik az assemblert, hogy a forditas végeztével lekszitstat évagy keresztreferencia-
tablazatot (cross reference table, xref). A listdban éfminden egyes sorahoz generalt gépi
kod fel van tuntetve, ezenkivil tartalmazza a definialt smsgsek adatai, valamint a hasz-
nélt szimbdlumokat 6sszegy@jszimbolumtablat. A keresztreferencia-tablazat azalawdzza,
hogy a kilénb6a szimbolumokat hol definialtak, ill. mely helyeken hivazkak rajuk. Ez a fajl
binaris (tehat nem széveges), értelmes informéacidilbel TCREF programmal nyerhetiink.

Legtobbszdr csak a leforditand6 forras nevét adjuk meg aVIFA8k, hacsak nincs valami-
lyen kulénleges igényiink. Néhany fontos kapcsol6t azé&sbfelunk:

e /a, /s—A szegmensek szerkesztési sorrendjét befolyasoljak.Isézabdécé rend szerint,
mig a masodik a definialas sorrendje szerinti szegmensrstet ir eb. Alapértelmezés
als.

e /I, la—A listazas formatumat befolyasoljak: normal (opbidl. kib 6vitett (la) lista fog
készilni. Alapértelmezésben nem készil lista.

o /m#— A forditas# menetes lesz (&, helyére egy szamot kell irni). Alapérték a 2.
e /z—Hiba esetén a forrds megfdaorat is kiirja.

e /zi,/zd, /zn— A targykédba bekerlnyomkdvetési informaciét befolyasoljak: teljési),
csak a programsorok cimék(l) vagy semmifzn). Alapértelmezés &n.
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Miutan mindegyik forrast leforditottuk targykddra, joleeszerkesztés. A TLINK is szamos
argumentummal indithato:

TLINK {opcidk} targykad fajlok{, futtathatd fajl}{, térkép}{, konyvtarak}

Az opciok esetleges megadasa utan kell felsorolni azokitéaiggkodd allomanyoknak a neveit,
amiket egy futtathato fajlba akarunk dsszeszerkeszteriphogram targykodjat kell legeis
nek megadnunk. A futtathaté fajl nevét kivansagunk szeniegadhatjuk, kiilénben a legéls
targykodu fajl (a dprogram) nevét fogja kapni. A térképfajl (map file) az egyexiulokban
definialt szegmensek, szimbdélumok adatait tartalmazdamiat kilon kérésre azoknak a pro-
gramsoroknak a sorszdmait, amikhez kéd kerult leforditdsr kényvtarakban (library) t6bb
targykodu allomany lehet 6sszegydijtve, a program irdsakat ezek8l is hasznalhatunk ruti-
nokat, ha akarunk.

Most lassunk néhany megadhaté opciot:

e /x,Im, /I, /s—A térkép (map) tartalmat befolyasoljak: nincs térkég, (publikus szimbo-
lumok listaja lesz /m), kédhoz tartozé sorszamok leszndl, (szegmensinformacio lesz
(/s). Alapértelmezés ss.

e /c—Erzékeny lesz a kisbetiikre és nagybetiikre.
e /v—Engedélyezi a nyomkovetési informaciok beépitését athato fajlba.
e /t—Az alapértelmezetEXE helyett. COM tipusu futtathat6 fajlt készit.

Most lassunk egy példat! Tegyuk fel, hogy elkészitettiink&gsembly forrasfajlPELDA.ASM
néven, és hogy a programunk csak &z allomanybdl all. A forditast ekkor a

TASM PELDA

utasitas kiadasaval intézhetjik el. A forditas soran vailgesmi jelenik meg a képerrdn:

Turbo Assembler Version 4.0 Copyright (c) 1988, 1993 Borland International

Assembling file: pelda.asm
Error messages: None
Warning messages: None
Passes: 1

Remaining memory: 355k

Az ,Error messages:” cimkéjl sor a hibak, ajarning messages:” cimkéji a figyelmez-
tetések, aRasses:” cimkéjl pedig a menetek szamat mutatjaNane” jelenti azt, ha nincs
hiba.

Sikeres forditas esetén elkész(PBELDA.OBJ allomany (ez a targykdd). Most kdvetkezik
a szerkesztés. Ehhez a kdvetkezasitast kell kiadni:

TLINK PELDA

Ennek hatasara (ha nem jelenik meg semmilyen figyelnitezteigy hibalizenet) elkészil a
futtathat6 allomany, ami RELDA.EXE nevet kapja.

Ha a szerkesza ,Warning: No stack” Uzenetet jeleniti meg, az azt jelenti, hogy nem
hoztunk Iétre a programban vermet. Ez elég gyakori hibaastetplatlan Assembly-programozoknal.
Mivel veremre mindenképpen sziiksége van a programnalisgmgavitsuk ki mulasztasunkat!



8. fejezet

Vezeérlési szerkezetek megvalositasa

Ennyi elmélet utan ideje, hogy belefogjunk az Assembly prowpk irasaba! Blszor né-
hany példan keresztul megnézzik, hogy kddolhatd le néhfakran hasznalt vezérlési szerke-
zet Assemblyben.

8.1. Szekvencialis vezérlési szerkezet

A processzor mindig szekvencidlis utasitds-végrehajiaatmaz, hacsak nem hasznalunk
valamilyen vezérlésatado utasitast. Lassuk hat&tsembly programunkat, ami nem sok hasz-
nos dolgot csinal, de kezdésnek megteszi.

Peldal.ASM:

MODEL SMALL

.STACK

ADAT SEGMENT

Kar DB a’

Szo Dw "Ha"

Szam DB 12h

Ered Dw ?

ADAT ENDS

KOD SEGMENT
ASSUME  CS:KOD,DS:ADAT

@Start:
MOV CX,ADAT
MOV DS,CX
MOV BL,[Kar]
MOV AX,[Szo]
XOR BH,BH
ADD AX,BX
SUB AL,[Szam]

MOV [Ered],AX
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MOV AX,4C00h
INT 21h

KOD ENDS
END @Start

A programban harom szegmenst hozunk létre: ABAT neviit az adatoknak, eggOD
nev(it az utasitasoknak, illetve egy vermet. UtObbEBACK egyszer(isitett szegmensdefinicids
direktiva késziti el, a szegmens neSEACK, mérete 0400h (1 Kbajt) lesz. Ezt a direktivat
egésziti ki aMODEL, itt a memoria-modellnelSMALL-t irtunk eB, ami annyit tesz, hogy a
kéd- és az adatterilet mérete kilén-kilon max. 64 Kbajttlehe

Szegmensdefiniciot a szegmens néléls aSEGMENT direktivabol allé sorral kezdiink,
ezt koveti a szegmens tartalmanak leirasa. Lezaraskéegmsns nevét és az azt KEGENDS
foglalt sz6t tartalmaz6 sort irjuk. Azaz:

Név SEGMENT {attribdtumok}
definiciok
Név ENDS

A SEGMENT kulcsszé utan a szegmens jellefitzneghatarozo kilonféle dolgokat irhatunk
még, ezek a szegmens illeszkedését (alignment), kombatdtzombine type), osztélyat (class),
operandusmeéretét (operand size) és hozzaférési médjasgamode) hatarozzak meg. Ezekkel
egyebre még ne tdrdjink.

Az adatszegmensben négy valtoz6t hozunk |étre SEdiromnak Kar, Szo ésSzam) kez-
deti értéket is adunk, ezek tehat inkabb hasonlitanak aP#sgsos konstansaihoz. Valtozénak
igy foglalhatunk helyet:

Név Dx KezdetiErték<,KezdetiErték>

aholDx helyénDB, DW, DD, DF, DQ ésDT allhat (jelentésuk Define Byte, Word, Doubleword,
Farword, Quadword és Ten byte unit). Ezek sorban 1, 2, 4,16,1®ib4jtnyi tertletet foglalnak
le aNév nevli valtozénak. A kezdeti érték megadasanal irhatunkhkézges szamokatzh),
karakter-konstansoka#t(), sztring-konstansokattfa"), ezek valamilyen kifejezését, illetve ha
nem akarunk értéket adni neki, akkor egy-gt is. A kérdjellel definialt valtozékat a leg-
tébb assembler 00h-val tolti fel, de az is megoldhatd, hagpket a teriileteket ne tarolja el a
futtathat6 allomanyban, s inditaskor ezek helyén valandtlenszer( érték legyen. Vegszl
elvalasztva tébb értéket is felsorolhatunk, ekkor mindlegytékhez egy Ujabb teriilet lesz le-
foglalva. igy pl. a kbvetked példa 10 bajtot foglal le, a teriilet elejére pedigatami cimke fog
mutatni:

Valami DB 1,2)#,"Sz6veqg",6+4

A kbédszegmens megnyitasa utan jelezniink kell az assenellehogy ez valdban ,kod-
szegmens”, illetve meg kell adnunk, hogy melyik szegmeasstzszamolja a memoriahivatko-
zasok dfszetcimét. Mindezeket a®SSUME direktivaval intézzik el. A ASSUME direktiva
szintaxisa:

ASSUME  SzegReg:SzegNév<,SzegReg:SzegNév>
ASSUME  NOTHING
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A SzegReg valamilyen szegmensregisztert jelen§zegNev helyére pedig egy definialt szeg-

mens vagy szegmenscsoport nevét, vagyQITHING kulcsszot irhatjuk. Utdbbi esetben az
adott szegmensregisztert egyetlen szegmenshez sem ké,hés nem tételez fel semmit sem
az adott regiszterrel kapcsolatban. ARSUME NOTHING minden ebz6 hozzarendelést meg-

szlntet.

Rogton ezutan egy cimke kovetkezik, amine®@8&tart nevet adtuk. (A ,kukac” most csak
arra utal, hogy ez nem valtoz6-, hanem cimkeazonosit. KEhasznélata csak megszokéas
kérdése, de ebben a jegyzetben az dsszes cimke ne@étkarakterrel fogjuk kezdeni.) Ren-
deltetése az, hogy a program indulasanak helyét jelezee agrinforméciora ugyanis az as-
semblernek, linkernek és az operacids rendszernek iségékan. A cimke dnmagéaban nem
lesz elég, az indulasi cim kijeldlését a &bb leirtEND direktiva fogja elvégezni.

Az els) utasitast, ami végrehajthaté gépi kédot gener®lO¥ (MOVe data) képviseli. Ez
két operandussal rendelkezik: az&ebs cél, a masodik a forras (ez persze az 6sszes kétope-
randusu utasitast jellemzi). Mlkddése: egyszerlien eekrras tartalmét, és azt bemésolja
(eltarolja) a cél op. terlletére. Ekdzben a forras tartgliida flag-eket békén hagyja, csak a
cél tartalma médosul(hat). Operandusként altalanosziegen és memoriahivatkozason kivdl
konstans értéket (kifejezést) és szegmensregisztertgadhatunk.

Az el két sor az adatszegmens-regiszZiss)tartalmat allitja be, hogy az altalunk létreho-
zott ADAT-ra mutasson. Ezt nem teszi meg helyettiink az assemblek allaaére sem, hogy
az ASSUME direktivaban mar szerepellS:ADAT eldiras. Lathato, hogy a&DAT szegmens
cimét ebszor betdltjik egy altalanos regiszteri@Xj, majd ezt bemozgatjuRS-be. Viszont
a MOV DS,ADAT utasitads érvénytelen lenne, mert az Intel 8086-os proocessak meméria
vagy altalanos regiszter tartalmét tudja szegmensregisztitrakni, és ez a forditott irdnyra is
vonatkozik (mellesleg pl. IOV 1234h,DS utasitdsnak nem lenne semmi értelme).

Most jegyezziink meg egy fontos dolg@s tartalmét ilyen médon nem tolthetjik fel (azaz
aMOV CS, ... forma érvénytelen), csak a vezérlésatado utasitasokztdtbatjak medCS-t!
Olvasni viszont lehet béle, igy pl. aMOV SI,CS helyes utasitas lesz.

A kovetked sor aKar valtoz6 tartalmaBL-be rakja. Lathat6, hogy a meméoriahivatkozast
a szdgletes zarojelpar jelzi. Ez egyébként j6 példa a ktemvetimzésre, a sort ugyanis az
assembler MOV BL,[0000h] gépi utasitasra forditja le. Ha jobban megnézziik, 0000k pon
a Kar valtoz6 ADAT szegmensbelifszetje. Ezért van tehat sziikségA2SUME direktiva
megadasara, mert kiildnben az assembler nem tudta volnaalbgatkozas mire is vonatkozik.

AX-be hasonlé médon &zo valtozoé értéke kertil.

A XOR BH,BH kicsit triikkos dolgot miivel. Ha visszaemléksziink a KIZARAQGY érték-
tablazatara, akkor kdnnyen rajohetiink, hogy ha egy szanmeagaval hozunk KIZARO VAGY
kapcsolatba, akkor minden esetben nullat kapunk. Igy tehatsor megfelel 810V BH,00h
utasitasnak, de ezt irhattuk volna n#®dB BH,BH-nak is. Tehat mar haromféleképpen tudunk
kinullazni egy regisztert!

Hogy végre szamoljunk is valamit, #&DD AX,BX 0sszeadja 8X tartalméat azAX tartal-
méval, majd az eredményt @X-be teszi. Roviden: hozzadpxX-et azAX regiszterhez. A
mivelet elvégzése soran bedllitjia@g, SF, ZF, AF, PF ésCF flag-eket.

Kitalalhat6, hogy a kévetkéesorban &zam valtozo tartalmat vonjuk le a&L regiszteril,
aSUB (SUBtract) ugyanis a forras tartalmat vonja ki a célbél.

Mind azADD, mind aSUB utasitasra igaz, hogy operandusként &ltalanos regisztené-
riahivatkozast és kdzvetlen (konstans) értéket kaphatnak

Szamoldsunk eredményét el is kell tenni, ezt végzidQy [Ered],AX sor.

Ha befejeztik dolgunkat, és ,ki akarunk Iépni a programjeitkor erdl az aktualis opera-
cios rendszert (ez most a DOS) kell értesiteni, s az majaksehi fog. Ezt végzi el programunk
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utolso két sora. Magyarazatképpen csak annyit, hogy a 2fftver-megszakitas alatt érhetjik
el a DOS funkcioit, ennek 4Ch szamu szolgaltatasa jelentogrambdl vald kilépést (vagy
mésképpen a program befejezését, terminalasat). A statlglszaméaAH-ban kell megad-
nunk, AL-be pedig egy visszatérési értéket, egyfajta hibakoddtikel (ez lesz az ERROR-
LEVEL nevl valtozé értéke a DOS-ban). A megszakitast anpgrandusiNT (INTerrupt
request) utasitas valtja ki, s ezzel a program futasa lzéidile Az INT operandusa csak egy
bajt méretli kbzvetlen érték lehet. A megszakitasok hdastAt&édbb targyaljuk, most egye-
I6re fogadjuk el, hogy igy kell befejezni a programot. (Pensésképpen is lehetne, de most
igy csinéljuk.)

Az aktudlis forrasfajlt aEND direktivaval kell lezarni, kiilbnben az assembler morces.le
Ha ez a 6 forrasfajl, azaz ez tartalmazza azt a programrészt, deirieell indulnia a program
betdltése utan, akkor &ND utan egy cimke nevének kell szerepelnie. Az itt megadotteim
fog adodni a vezérlés a futtathatd programfajl betdltéan.ut

Vajon mi lett a szamolas eredmény®?2.-be az 'a’ karaktert raktuk, ennek ASCII kddja
61h. A Szo értékének megadasahoz tudni kell, hogy a sztring-konskamss helyiértékes
rendszerben értelmezi az assembler, 256-0s alapu szatakémntvedket. Ezért é5zo tartalma
4861h. Az 6sszeadas utan igy 48616iLh = 48C2h lesAX-ben. Eblfl még levonjuk é&58zam
tartalmat (12h), s ezzel kialakul a végeredmény: 48B0h.

8.2. Szamlalasos ismétléses vezérlés

Magas szintli nyelvekben igen gyakran alkalmaznak olylnsikat, ahol a ciklusvaltozo
egy bizonyos tartoméanyt fut be, és a ciklus magja a tartonmdingen értékére lefut egyszer.
Ezt valdsitjak meg a kilonféle FOR utasitasok.

Assemblyben is mad nyilik szamlalasos ismétléses vezérlészont van néhany megko-
tés a tobbi nyelvvel szemben: ciklusvaltozénak c€xkhasznalhatd, és nem adhaté meg a
ciklusvaltozé ismétlési tartomanya, csak a lefutasok sedrhatjuk eb.

A kovetked program két vektor (egydimenzids tomb) tartalmat 6sszsgzharmadik vek-
torba. Az egyik vektor djeles bajtokbdl, mig a masikd@kles szavakbol fog allni.

Pelda2.ASM:

MODEL SMALL

.STACK
ADAT SEGMENT
ElemSzam EQU 5
Vektl DB 6,-1,17,100,-8
Vekt2 DW 1000,1999,-32768,4,32767
Eredm DW ElemSzam DUP (?)
ADAT ENDS
KOD SEGMENT
ASSUME  CS:KOD,DS:ADAT
@Start:

MOV AX,ADAT
MOV DS,AX
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MOV CX,ElemSzam
XOR BX,BX
MOV SI,BX
@Ciklus:
MOV AL, [Vekt1+BX]
CBW
ADD AX,[Vekt2+Sl]
MOV [Eredm+SI],AX
INC BX
LEA SI,[SI+2]
LOOP @Ciklus
MOV AX,4C00h
INT 21h
KOD ENDS
END @Start

Az els) Ujdonsagot az adatszegmensben széeQU (define numeric EQUate) kulcsszo
képviseli. Ez a forditasi direktiva numerikus konstansinpsabban helyette§itnakrot) tud
Iétrehozni, ezért leginkabb a C nyelv #define utasitasahsartithat. Hatasara 8lemSzam
szimbolum minden éffordulasat aEQU jobb oldalan allo kifejezés értékével (5) fogja helyet-
tesiteni az assembler.

Az eredmény vektor nyilvdn ugyanolyan hosszu lesz, minttakkédul6 vektor, tipusa
szerint szavas lesz. Szamara a helyet a kdvékézpen is lefoglalhattuk volna:

Eredm DW 0,0,0,0,0

Ez a megoldas azonban nem tdl rugalmas. Ha ugyanis megtedjtbzazElemSzam értékét,
akkor azEredm definicidjahoz is hozza kell nyulni, illetve ha nagy az el&rsedma, akkor sok
felesleges 0-t vagy kéégelet kell kiirnunk. Ezeket a kényelmetlenségeket sziinteg a dup-
likalo operator. ADUP (DUPIlicate) hatdséara az operator bal oldalan all6 szdttem(Szam),
adott tipusuBW) elemekldl 4ll6 teriilet lesz lefoglalva, amit az assemblé@P jobb oldalan
zarojelben szereplkifejezéssel (most?)) inicializal (azaz ez lesz a kedérték). Ez a modszer
tehat joval leegyszerUsiti a nagy véaltozoteriletek Fdpésat is.

A ciklusvaltoz6 szerepét@X regiszter tolti be, ami nem véletlen, hiszen a regiszteengv
innen szarmazik (Counter).

A vektorelemek elérésére most nem hasznalhatunk kézveftlerést, hiszen azzal csak a
vektorok legel§ elemét tudnank kivalasztani. Ehelyett két megoldas kazk: minden adat-
terlilethez hozzarendellink egy-egy pointert (mutatotyyvyaedig valamilyen relativ cimzést
alkalmazunk.

A pointeres megoldasnak akkor van értelme, ha mondjuk eggnotljarast irunk, ami a
célteriiletnek csak a cimét és elemszamanak méretét kapgja Reénter alatt itt most rovid,
szegmensen bellli mutatét értlink, ami edispet érték lesz. Pointereket csak bazis- vagy
indexregiszterekben tarolhatunk, hiszen csak ezekkedarégh memoriahivatkozas.

A mésik modszer lehévé teszi, hogy a valtozéinkat ténylegesen tombnek te&gsiik,
és ennek megfelékn az egyes elemeket indexeléssel (tombelem-hivatlaly&hessik el.
Ehhez a megoldashoz sziikség van a témbok bazisaradgiezére), illetve az elemkivalasz-
tast megvalosité tombindexre. A tombdk kézémét most konkrétan tudjuk, igy ez konstans
numerikus érték lesz. A tdmbindexet tetszésiink szerioihtatjuk barmely bazis- vagy in-
dexregiszterben. Mivel minden vektorban eléirelemre sorban haladunk, valaminvakt2
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és azEredm vektorok is szavasak, ezért most csak &attmbindexre van sziikséginBX a
Vektl-et indexeli, és egyesével kell ndvelisl-t ezzel szembeNekt2 ésEredm indexelésére
is hasznaljuk, ndvekménye 2 bajt lesz.

Vigyazzunk, az itt leirt tdmbelem-hivatkozéas csak alakit@sonlit a magas szintl nyelvek
tombindexelésére! Mig az utébbiaknal a hivatkozott toralvesorszamat kell megadni index-
ként, addig Assemblyben a tdmbelemnek a témb (vagy altalabteriilet) elejéhez képesti
relativ cimét hasznaljuk.

Assemblyben a ciklus magja a ciklus kezdetétgadznkétl (most@Cimke) a ciklusképd
utasitasig (ez leszl20OP) tart.

A Vektl kovetked elemét olvassuk ki 6bz0rAL-be, bazisrelativ cimzést hasznéalva. Az-
utan ehhez kéne hozzaadnunkekt2 megfeleb elemét. A két vektor elemmérete azonban
eltéd, egy bajtot pedig nem adhatunk hozza egy sz6hoz. Ez meadldha a bajtot atkon-
vertéljuk széva. Az operandus nélk@BW (Convert Byte to Word) utasitas pont ezt teszi, az
AL-ben lews értéket ébjelesen kiterjesz#hX-be. igy mar elvégezhétz 6sszeadas, ami utan az
eredményt is a helyére tesszik.

Az INC (INCrement) utasitas az operanduséat noveli meg 1-gyeérdegiszetesen nem lehet
kozvetlen érték ez az operandus. MikddésdBD ...,1 utasitastdl csak annyiban tér el,
hogy nem valtoztatja meg @F értékét, és ez néha fontos tud lenni. INC parja aDEC
(DECrement), ami eggyel csokkenti operandusat.

SI-t tdbbféleképpen is megndvelhetnénk 2-vel:

1.
INC Sl
INC Sl

2.
ADD SlI,2

Mindkét megoldasnak van egy pici szépséghibdja: ai feeslegesen ismétel meg egy uta-
sitast, a masodik viszont tul nagy kddot general (4 bajést)a flag-eket is eldllitja. Ha kicsi

a hozzaadando érték (mondjulbjgllesen 1 bajtos), akkor érdemeseblbEa (Load Hfective
Address) utasitast hasznalni. Ez a forras memoriaopesaadyleges cimét fiective address)
tolti be a céloperandusba, ami csak egy 16 bites altalagiszter lehet. Az sszes flag-et békén
hagyja. Ismétlésképpen: tényleges cim alatt a hasznatesirmod altal jeldlt, meghatarozott
memoriacimet (fiszetet) értjik. igy &EA SI,[SI+2] utasitas ®S:(SI+2) cim{i memoriarekesz
offszetcimét tolti b&I-be, azaz 2-vel megnovei-t. Ez igy csak 3 bajtos utasitast eredményez.
Az utasitas jeleritsége jobban latszik, ha bonyolultabb cimzésmaodot haszkal

LEA AX,[BX+DI-100]

Itt AX-be egy haromtagu 6sszeg értéke kerl, s mindezt Ggy hajthaigre, hogy mas regisz-
terre nem volt szilkséguink, tovadbba ez az utasitas is csaktzjtot foglal el.

A tényleges ciklusképzéstlaDOP utasitas végzi. Mlkddése: csokkeDK-et, majd ha az
zérussa valik, akkor BOOP utani utasitasra kerll a vezérlés, kilonben elugrik azashrs
altal mutatott memoriacimre. A csokkentés soran egyetimndrtéke sem valtozik meg. A
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LOOP U.n. relativ ugrast hasznal, ami azt jelenti, hogy a cél tiaeOOP utan kovetkea
utasitas elejéhez képest relativan kell megadni (ez cségi&gd szinten szamit, Assemblyben
nyugodtan hasznalhatunk cimkéket). Ezt a relativ cimeftbriéarolja el, igy a-128 —+127
bajtnyi tavolsagra le cimekre tudunk csak ciklust szervezni. Ha az operandakrélitatott
cim tal messze lenne, akkor az assembler hibat fog jelelygnkor csak azt tehetjik, hogy
mas maodon (pl. feltételes és feltétel nélkili ugrasok karabidjaval) oldjuk meg a problémat.
A szabdlyos ciklusokban egyébként csak visszafelé mutaiétcszoktunk megadni bOOP
utan (tehat a relativ cim negativ lesz). Fontos még tudigy . OOP elészor csokkentCX-
et, s csak ezutan ellérei, hogy az nullava valt-e. igy ha a ciklusba belépésk&rzéro volt,
akkor nem egyszer (és nem is nullaszor), hanem 65536-sgdefiotni ciklusunk! ALOOP
utasitassal megirt ciklus tehat legalabb 1-szer mindgpeefefut.

A LOOP utasitdsnak még két véltozata létezikLBOPE, LOOPZ (LOOP while EqualergZF =
1) csdkkentiCX-et, majd akkor ugrik a megadott cimre, @X # 0000h é<ZF = 1. Ha vala-
melyik vagy mindkét feltétel nem teljesul, lADOP utani utasitasra keril a vezérlés. A két
mnemonik ugyanazt a miveleti kddot generalja. Hasonloa®@PNE, LOOPNZ (LOOP
while Not EqugINot ZergZF = 0) utasitasCX cstkkentése utan akkor ugrik, B # 0000h
ésZF = 0 is teljesdl.

8.3. Egyszer( és tdbbszords szelekcids vezérlés

Ez a vezérlési szerkezet egy vagy tdbb feltétel teljestidégg nem teljesiilése szerinti ela-
gazést tesz leh@té a program menetében. Megfelel az IF ... THEN . .. ELSHtatssk lanco-
latanak.

A megoldand6 probléma: konvertéljunk at egy karaktersataizcsupa nagybetlisre. Az
ékezetes betlikkel most nem @dtink, a szdéveget pedig az ASCII 00h kédi karakter fogja
lezarni.

Pelda3.ASM:

MODEL SMALL

.STACK
ADAT SEGMENT
Szoveg DB "Ez egy PELDA szoveg."
DB "Jo proci a 8086-0s!",00h
ADAT ENDS
KOD SEGMENT
ASSUME  CS:KOD,DS:ADAT
@Start:
MOV AX,ADAT
MOV DS,AX
PUSH DS
POP ES
LEA S|,[Szoveq]
MOV DI,SI

CLD
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@Ciklus:
LODSB
OR AL,AL
JZ @Vege
CMP AL,’a’
JB @Tarol
CMP AL,'Z
JA @Tarol
SUB AL’a-'A’
@Tarol:
STOSB
JMP @Ciklus
@Vege:
MOV AX,4C00h
INT 21h
KOD ENDS
END @Start

A program elején két ismés utasitassal is talalkozhatunk, ezek a verem targyalbseéar
emlitett PUSH és POP. Mindketth egyoperandusu, s ez az operandus nemcsak altalanos re-
giszter vagy memoariahivatkozas, de szegmensregisztehét.| 8 bites regisztert viszont nem
fogadnak el, mivel a verem szavas szervezés(i. A prograstmsnepd PUSH-POP par tu-
lajdonképperDS tartalmat toltiES-be, amit rovidebben irhattunk volMaOV ES,AX-nek is,
minddssze szemléltetni akarjuk, hogy igy is lehet érté#tat agy szegmensregiszternek.

Bar nem tartozik szorosan a kit{iz6tt feladathoz, két grotal is felmeril ezzel a két uta-
sitassal kapcsolatban. Az egyik, hogy vajon mit csinBlUsSH SP utasitas? Nos, a 8086-0s
processzor esetén &P 2-vel csokkentése utddP U] (cstkkentett) értékét teszi le a verem
SS:SP cimére, mig a ké&bbi processzorok esetén a régi értek kerill eltarolasracskiegy
megoldas, az biztos. .. Mindenesetre ezzel nem kell fogtalknk, csak egy érdekesség.

A masik dolog, amit viszont fontos megjegyezni, az az, hog@& CS utasitast MOV CS,

... -hez hasonl6an nem szereti sem az assembler, sem a praceksbelegondolunk hogy ez
mit jelentene, lathatjuk, hogy feltétel nélkili vezérlestast valdésitana meg, de gy, hogy koz-
ben csalCsS értéke valtozndP-€ nem! Ez pedig veszélyes és kiszamithatatlan eredméealyekk
jarna. Igy aCS nem lehet @OP operandusa. (Igazsag szerint a 8086-0s processzor éztélme
tudja ezt az utasitast, aminek gépi kddja OFh, viszont al{gigprocesszorokon ennek a kddnak
mas a szerepe. Ezért és ail¥ emlitettek miathe hasznaljuk!)

A kovetked harom utasitas a sztringkegeitasitasokat (ODSB ésSTOSB) késziti eb.

A forrassztring cimébS: Sl fogja tartalmazni, igy &zoveg offszetjét betdltjiksI-be. Meg-
jegyezzik, hogy a TASM ezt az utasitdsOV SI,OFFSET [Szoveg]-ként fogja leforditani,
taldn azért, mert ez kicsit gyorsabb lesz, mint az eredét 2.

A célsztring azES:DI cimen fog elhelyezkedni. Most helyben fogunk konvertay,DI-t
egyenbvé tessziilsl-vel.

Az operandus nélkUIELD (CLear Direction flag) @F flag-et torli. Ennek sziikségessége
régvest kiderdil.

A LODSB (LOaD String Byte) aDS:Sl cimen lew bajtot betoltiAL-be, majdSI-t eggyel
noveli, haDF = 0, ill. cs6kkenti, haDF = 1. Masik alakja, &ODSW (LOaD String Word)
AX-be tolti be aDS:SlI-n levd sz6t, ésI-t 2-vel ndveli vagy csokkenbF-tdl fliggden. Egyetlen
flag-et sem valtoztat meg.

Az OR AL,AL utasitas ismét egy trikkdt mutat be. Ha egy szamot 6nmadgavaink lo-
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gikai VAGY kapcsolatba, akkor maga a szam nem valtozik megeré€be viszon€F, AF és

OF torl6dik, SF, ZF ésPF pedig az operandusnak megféleh mddosulnak. Itt most annak
tesztelésére hasznaltuk, hofjly zérus-e, azaz elértiik-e a sztringlink végét. Ezt megtéhetti
volna a ké8bb szerefd CMP AL,00h utasitassal is, csak igy elegansabb.

Elérkeztiink a megoldas kulcsahozfedtételes ugrasokhoz(conditional jumps). Ezek
olyan vezérlésatadd utasitdsok, amik valamilyen flag (fgyek) allasa alapjan vagy elug-
ranak az operandus szerinti cimre, vagy a kovdikeasitasra térnek. Osszesen 17 db. van
beldlik, de mnemonikbol ennél t6bb van, mivel némelyik egyi@@lbt elnevezés alatt is el-
érhe®. A tablazatban egy sorban fevnnemonikok ugyanazt az utasitast képviselik. Harom
csoportba oszthatok: @kles aritmetikai, djeltelen aritmetikai és egyéb feltételes ugrasok.

ElBszor jojjenek az éljieles valtozatok (8.1. tablazat)!

8.1. tdblazat.Eldjeles aritmetikai feltételes ugrasok

Mnemo. Hatés
JL, INGE | Ugras, ha kisehipnem nagyobb vagy egyenl
JNL, JGE | Ugras, ha nem kisepagyobb vagy egyedl
JLE, JNG | Ugras, ha kisebb vagy egyénhem nagyobb
JNLE, JG | Ugras, ha nem kisebb vagy egyémiagyobb

A mnemonikokat tehat agy képezzik, hogy a ,J” bet(it (amim@uf. .. kifejezést roviditi)
egy, ketb vagy harom betls révidités kdveti. Némi angol tudassahgébben megjegyezitit
az egyes valtozatok, ha tudjuk, mit jelinek az egyes riésak:

e L—Less

e G—Greater

e N—Not

e LE—Less or Equal

e GE —Greater or Equal

Most nézziik az élel nélkili ugrasokat (8.2. tablazat)!

8.2. tablazat.Eldjeltelen aritmetikai feltételes ugrasok

Mnemonik Hatéas
JB, JNAE, JC Ugras, ha kisehibem nagyobb vagy egyeyiCF = 1
JNB, JAE, JNC | Ugras, ha nem kisepiagyobb vagy egye6ICF = 0
JBE, JNA Ugras, ha kisebb vagy egyémiem nagyobb
JNBE, JA Ugras, ha nem kisebb vagy egyétmagyobb

Az alkalmazott roviditések:
e B—Below

e C—Carry

e A—Above
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e BE—Below or Equal
e AE—Above or Equal

Mint varhato volt, alB ésJC ugyanazt jelentik, hiszen mindkétazt fejezi ki, hogy a legutolsé
mivelet ebjel nélkili aritmetikai tilcsordulast okozott.
Lassuk a megmaradt tovabbi ugrasokat (8.3. tablazat)!

8.3. tAblazat. Specialis feltételes ugrdsok

Mnemo. Hatas
JE, JZ Ugras, ha egyeflZF = 1
JNE, JNZ | Ugrés, ha nem egyefiZF = 0
JO Ugras, haOF = 1
JNO Ugras, haDF = 0
JS Ugras, hasF = 1
JNS Ugras, hasF =0
JP, JPE Ugrés, haPF = 1/paros paritas
JNP, JPO | Ugréas, haPF = O/paratlan paritas
JCXZ Ugras, haCX = 0000h

A réviditések magyarazata pedig:

e E—Equal

e Z—Zero

e O—Overflow

e S—Sign

e P—Parity

e PE-—Parity Even

e PO-—Parity Odd

e CXZ—-CX s Zero (vagyCX equals Zero)

Mint lathatd, aJCXZ kakukktojas a tdbbi ugras kdzott, mivel nem egy flag, hanebiXa
regiszter alldsa szerint cselekszik. Mindegyik felt&telgré utasitas egyetlen operandusa a cél
memoériacim, de ez is@jeles relativ cimként 1 bajtban tarolodik el,@OP utasitashoz hason-
I6an. Pontosan ezen megkotés miatt taldlhatdé meg mindégiygitelnek (aICXZ-t kivéve) a
negalt parja is. A kévetkézpéldat ugyanis nem fogja leforditani az assembler (a TASMz
nem teljesen igaz, #JMPS ésNOJUMPS direktivakkal megadhatd, hogy magatdl kijavitsa-e
az ilyen helyzeteket, avagy utasitsa vissza):

XOR AX,AX
JZ @Cimke
KamuAdat DB 200 DUP (?)

@Cimke:
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A 200 bajtos teriletfoglalas biztositja, hogyzautasitast kovétbajt messzebb legyer@Cimke
cimkébl, mint a megengede#127 bajt. Az ugrast raadasul végre kell hajtani, miva@R
AX,AX hatdsar&F = 1 lesz. Ezt a hibas szituaciét feloldhatjuk, haz .. helyettINZ-JMP
parost hasznalunk (P leirasa kicsit lentebb lesz):

XOR AX,AX

INZ @KamuCimke

JMP @Cimke
@KamuCimke:
KamuAdat DB 200 DUP (?)
@Cimke:

A példaprogramhoz visszatérve, @R AL,AL és aJZ... hatdsara megoldhato, hogy az
algoritmus lealljon, ha elértiik a sztring végét.

Most j6on maga a szelekci6: el kell donteni, hogy az aktuédisaktert (amiAL-ben van)
kell-e konvertalni. Konverziét kell végezni, ha 6kh AL < 7Ah (a’ kédja 61h,’z’ kddja
7Ah), kildnben valtozatlanul kell hagyni a karaktert6&or azt nézziik meg, hogy. < 61h
teljestil-e. Ha igen, akkor nem kell konverzié. Kulénbentha> 7Ah, akkor ugyancsak nincs
konverzid, kilénben pedig elvégezziik az atalakitast. AdikatCMP-Jccc utasitasparosokkal
oldjuk meg. (A ,ccc” egy érvényes feltételt jeldl. Adccc” jelolés ezért valamilyen feltételes
ugras mnemonikja helyett all.) £MP (CoMPare) utasitds kiszamitja a céloperandus és a
forrdsoperandus kulénbségét, bedllitja a flag-eket, araopesokat viszont békén hagyja (és
eldobja az eredményt is). Operandusként altalanos regismiemoriahivatkozast és konstans
értéket adhatunk meg.

A konverziét az egyetleBUB AL,a’-'A’ utasitas végzi el.

Akar volt konverzié, akar nem, az algoritmus végrehajtagaTtarol cimkétl folytatodik.
Megfigyelhetjik, hogy ez a rész kdzds rész a szelekcié miné@ban (t.i. volt-e konverzio
avagy nem), igy felesleges lenne mindkét esetben kilomilefithelyett azt tesszik, hogy ha
nem kell konvertalni, akkor elugrunk@Tarol cimkére, kiilénben elvégezziik a sziikséges at-
alakitast, és ,racsorgunk” erre a cimkére. Az ilyen megsd#tdgen gyakoriak az Assembly
programokban, hasznélatuk rovidebbé, gyorsabba teskagzr algoritmusok pedig attekint-
heBbbek lesznek altaluk.

Most jon a kérdéses karakter eltarolasa. Ezt egy masikngkeized utasitas, STOSB
(STOre String Byte) intézi el. MikddésAlL -t eltarolja azES:DI cimre, majdDI-t megndveli
eggyel, haDF = 0, illetve csokkenti, hdF = 1. A STOSW (STOre String Word) utasitas,
hasonléan aODSW-hez,AX-szel dolgozik, é®I-t 2-vel ndveli vagy cstkkenti.

Ezutén vissza kell ugranunk@Ciklus cimkére, mert a tobbi karaktert is fel kell dolgozni a
sztringtinkben. Erre szolgallP (JuMP) feltétel nélkili ugras (unconditional jump). M#ko
dése: az operandusként megadott cimre allitjiPete(van egy masik, tavoli forméja is, ekkor
CS-t is atéllitja), és onnan folytatja a végrehajtast. Erdekegy alMP is relativ cimként ta-
rolja el a cél memériacimét, viszont a feltételes ugrasbé&kal OOP-pal ellentétben dMP
16 bites relativ cimet hasznal, igy-82768—+32767 bajt tavolsagban Iéwimekre tudunk
elére-hatra ugralni. (Ez csak a kozeli, ugyanazon kodszegemeloelilli ugrasra vonatkozik, de
er6l majd ké$ébb.)

Ha jobban megnézziik, észrevehetjiik, hogy az algoritmiisnetzeref OR AL,AL // JZ
@Vege és az utobbhiMP @Ciklus utasitasok egy hurok vezérlési szerkezetet irndkaghiben
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az OR-JZ paros alkotja a kilépési feltételt, MP pedig maga a ciklusszen@utasitas (t.i.
végtelen ciklust val6sit meg). De ha jobban tetszik, eantaktjiik akar ebfeltételes vezérlési
szerkezetnek is (WHILE... DO ciklus).

A @Vege cimke elérésekor a kiindulod sztringlink mar nagybetlisgharhelyén.

8.4. Eljarasvezérlés
A program eljarasokra és fliggvényekre (egyszoval szutwkita) bontasa a strukturdlt pro-
gramozas alapjat képezi. Nézziik meg, hogyan hasznalhefjanksokat Assemblyben.

A feladat: irjunk olyan eljarast, ami @X-ben talalhaté djel nélkili szamot kiirja a képer-
ny6re decimalis alakban!

Pelda4.ASM:

MODEL SMALL

.STACK
KOD SEGMENT

ASSUME  CS:KOD,DS:NOTHING
DecKiir PROC

PUSH AX

PUSH BX

PUSH CX

PUSH DX

MOV BX,10

XOR CX,CX
@O0sztCikl:

OR AX,AX

JZ @CiklVege

XOR DX,DX

DIV BX

PUSH DX

INC CX

JMP @OsztCikl
@CiklVege:

MOV AH,02h

JCXZ @NullaVolt
@KiirCikl:

POP DX

ADD DL, O’

INT 21h

LOOP @KiirCikl

JMP @KiirvVege
@NullaVolt:

MOV DL,O

INT 21h
@KiirVege:

POP DX
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POP CX
POP BX
POP AX
RET

DecKiir ENDP

UjSor PROC
PUSH AX
PUSH DX
MOV AH,02h
MOV DL,0Dh
INT 21h
MOV DL,0Ah
INT 21h
POP DX
POP AX
RET

UjSor ENDP

@Start:
XOR AX,AX
CALL DecKiir
CALL UjSor
MOV AX,8086
CALL DecKiir
CALL UjSor
MOV AX,8000h
CALL DecKiir
CALL UjSor
MOV AX,0FFFFh
CALL DecKiir
CALL UjSor
MOV AX,4C00h
INT 21h

KOD ENDS
END @Start

Ez egy kicsit hosszlra sikeredett, de hat a probléma semrareyyszerii. Nézzik &
sz6r a Bprogramot (azaz @Start cimke utani részt)! Itt minden ismé&snek tiinik, kivéve a
CALL utasitast. Ez az egyoperandusu utasitas szolgél az elfarédgrehajtasara, mas széval
azeljarashivasra(procedure call). Miikédése: a verembe eltaroljdPazktualis értékét (tehat
szimbolikusan végrehajt e®USH IP-t), majdIP-t beallitja az operandus altal mutatott cimre,
és onnan folytatja az utasitasok végrehajtasat. A célaidP-hez hasonléan 16 bitesigdles
relativ cimként tarolja. (Létezik tavoli forméja is, ekkoB-t is lerakja a verembe dP elbtt,
illetve bedllitia a cél kddszegmenst is.) Az operanduséremost egy eljaras neve all (ami
végiil is egy olyan cimke, ami az eljaras kezdetére mutat)ekarast irtunk, @ecKiir végzi el
AX tartalmanak kiirdsat, d2jSor pedig a képerny kdvetked sorara allitja a kurzort. Tesztelés
céljabol a 0, 8086, 32768 és 65535 értékeket iratjuk ki.

Most térjink vissza a program elejére, ahol az eljarasoédyeltik el (egyébként barhol
lehetnének, ez csak megszokas kérdése). Eljarast a kabetiGon definialhatunk:
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Név PROC {opciok}
eljarastorzs
Név ENDP

Az eljaras torzsét (azaz annak miikddését leird utasifisaRROC . . .ENDP direktivak (nem
pedig mnemonikok!) fogjak kdzre. Van néhany olyan rész, ategtobb eljaras torzsében ko-
z0s. Az eljaras elején szokasos az eljarasbadltEmodositott regiszterek tartalmat a verembe
elmenteni, hogy azokat kékb visszaallithassuk, és a hivd program miikddését nejukze
azzal, hogy a regiszterekbe zagyvasagokat tesziink. Teeteésn ha egy regiszterben akarunk
visszaadni valamilyen értéket, akkor azt nem fogjuk elmeintAz eljardsbdél a hivéhoz vissza-
térés ebtt a verembe berakott regiszterek tartalméat szépen &ligiek, méghozza pontosan a
berakas forditott sorrendjében.

A DeckKiir eljardsban a 4 altalanos adatregisztert fogjuk megvaltozezért ezeket szépen
PUSH-sal berakjuk a verembe az elején, majd az eljaras végéitdtirdorrendberiPOP-pal
kivesszuk.

Binaris szadmot Ugy konvertalunk decimalisra, hogy a kilddizamot elosztjuk maradé-
kosan 10-zel, és a maradékot szépen eltaroljuk. Ha a hasyada, akkor készen vagyunk,
kuldonben a hanyadost tekintve az (j szamnak, azon folyatjli0-zel valé osztogatast. Ha ez
megvolt, akkor nincs méas dolgunk, mint hogy az osztasokska@ott maradékokat a megka-
pas forditott sorrendjében egymas mellé irjuk mint szaygket. igy tehat az efsmaradék
lesz a decimalis szam utolsé jegye.

Az osztét mostBX-ben taroljuk,CX pedig az eltarolt maradékokat (szamjegyeket) fogja
szamolni, ezért kezdetben kinulldzzuk.

Az osztasokat egy éfeltételes ciklusba szervezve végezzik el. A ciklusnatoakell
megallnia, haAX (ami kezdetben a kiirand6 szam, utana pedig a hanyadogyvaulflik. Ha
ez teljesiil, akkor kiugrunk a ciklusbol, égeCiklVege cimkére ugrunk.

HaAX # 0000h, akkor osztanunk kell. BIV (unsigned DIVision) utasitas szolgal adjel-
telen osztasra. Egyetlen operandusa van, ami 8 vagy 16&egeszter vagy memoariahivatkozas
lehet. Ha az operandus bajt méretli, akk¥ret osztja el az adott operandussal, a hanyadost
AL-be, a maradékot pediH-ba teszi. Ha szavas volt az operandus, akkOoAX-et osztja el az
operandussal, a hanyadbX-be, a maradébX-be keril. A 6 aritmetikai flag értékét elrontja.
Nekiink most a masodik esetet kell valasztanunk, méfoedulhat, hogy az etsnéhany osztas
hanyadosa nem fog elférni egy bajtban. igy tebiétszel fogjuk elosztanbX:AX-et. Mivel a
kiindulé szdmunk csak 16 bites voltPdV viszont 32 bites szadmot kdvetel mé&yx-et az osztas
elvégzése élt toréinink kell.

A maradékokat a veremben fogjuk tarolni az egyszeriibhtéisr kedvéért, ezéetX-et be-
rakjuk oda, majd a szamlalét megnoveljik. Végll visszangarz oszt6 ciklus elejére.

A szadmjegyek kiiraséara a legegyszeriibb médszert valksztMar emlitettiik, hogy az
INT 21h-n keresztil a DOS szolgaltatasait érhetjik el. A 82&dmuU szolgaltatas (azaz ha
AH = 02h) aDL-ben le\d karaktert kiirja a képerriye az aktudlis kurzorpoziciébaH-ba
ezért most berakjuk a szolgaltatas szamat.

Ha az eljaras hivasakax nulla volt, akkor az oszté ciklus egyszer sem futott le, imane
roégton az elején kiugrott. Ekkor viszo@X = 0, hiszen igy allitottuk be. Ezek hataséra a
JCXZ utasitas segitségéve@NullaVolt cimkén folytatjuk az eljaras végrehajtasat, ahol a 21h-
s szoftver-megszakitas segitségével kiirjuk azt az egyjsget, majd ,racsorgunk” @Kiir-
Vege cimkére.

Ha nemzéro értékkel hivtuk meg eljarasunkat, akkor itt &geidhogy kiirjuk aCX db.
jegyet a képerngre. Ezt egy egyszer(i szamlalasos ismétléses vezér(@s¥@P ciklussal)
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elintézhetjik. Mivel a verem LIFO m{ikddési, igy a legjfta betett maradékot vehetjik ki
legebszor, és ezt is kell ebsszamjegyként kiirnunk. Az érvényes decimdlis jeggyé koidast
azADD DL, 0’ utasitas végzi el, majd a karaktert megszakitas-hivagsadliik a monitorra. A
kiirads végeztével szintén@KiirvVege cimkére megyunk.

Miutan visszadllitottuk a modositott eredeti regisztaimkalmat, vissza kell térniink arra
a helyre, ahonnan meghivtak az eljarast. Erre szolg@t® (RETurn) utasitas. Két valtozata
van: ha nem irunk mellé operandust, akkor a ver@rkiszedilP-t (amit ebzbleg aCALL rakott
oda), és onnan folytatja a végrehajtast. De irhatunk egyite8-kdzvetlen értéket (numerikus
kifejezést) is operandusként, ekkorlg@ziszedésaitdnezt a szamot hozzaadie-hez (olyan,
mintha Szam2 db.POP-ot hajtana végre), majd az GiS:IP cimre adja a vezérlést. Mi most
nem akarunk valtoztatni a veremmutaton, igy az egysRefttel visszatériink alfjprogramba.

Az UjSor eljaras nagyon egyszer( és rovid. A regiszterek elmentifis&isszaallitdsan
kiviil csak két megszakitas-hivast tartalmaz, amik a ODAESABCII kddu karaktereket irjak
ki a képernyre. Az el karakter az G.n. kocsivissza (CR — Carriage Return), aknpéesiig a
soremelés (LF—Line Feed). Ezek alkotjdkiazor (new line) karakterpart.

Ha sok regisztert kell elmenteniink/éegy visszaallitanunk, akkor faraszté és felesleges
minden egyes regiszterhez kiilBWSH vagyPOP utasitast irni. Ezt megkonnyitetida TASM
lehebvé teszi, hogy egynél tébb operandust irjunk ezen utait#tdn, az egyes operandusokat
egymastdlszokozzeklvalasztva. igy @USH AX BX CX DX // POP Sl DI ES utasitasok
ekvivalensek a kdvetkézsorozattal:

PUSH AX
PUSH BX
PUSH CX
PUSH DX
POP Sl
POP DI

POP ES



9. fejezet

A Turbo Debugger hasznalata

Az eddig megirt programjaink mikddését nem tudtuk éiemi, (gy pedig elég kényel-
metlen programozni, hogy nem latjuk, tényleg azt csinél@-program, amit elvarunidte.
Ha valami rosszul miikodik, netdn a szamitégép semmire saét (ezt gy mondjuk, hogy
.Kiakadt” vagy ,lefagyott”), a hiba megkeresése egyseerteménytelen feladat segitség nél-
kul. Ezt a természetes igényt elégitik ki a kilonbaebugger (nyomkovét de sz6 szerint
.bogartalanit6”) szoftverek ill. hardverek. (Az elnevezéég a szamitastechnikagkorszaka-
bél szarmazik, amikor is az egyik akkori szamitogép mikétlealamilyen rovar zavarta meg.
Azéta hivjak a hibavadészatot ,bogérirtasnak”.)

A Turbo Assemblert és Linkert kés@iBorland cég is kinal egy szoftveres nyomkdvet
eszkozt, Turbo Debugger (TD) néven. Most ennek hasznaldidgunk megismerkedni.

A Turbo Debuggerd tulajdonsaga, hogy képes egy futtathatd allomamBxE vagy.COM
kiterjesztéssel) betdlteni, majd annak gépi kédu tartasdembly forrasra visszafejteni. Ezt
hivjuk disassemblalasnaKdisassembly) vagy szebb magyar sz6val a fovigszafejtésének
Alegszebb a dologban az, hogy a programban sz&keql- és memoriahivatkozasokat konkrét
szamok helyett képes az eredeti forrasban széspinbdélumokkal megjeleniteni. Ezenkivdil
minden utasitast egyenként hajthatunk végre, ha akabkstzor is, 8t megadhatjuk, hogy
a program végrehajtasa egy bizonyos feltétel teljeslilgéstr szakadjon meg. Figyelhetjik a
memoria tetsileges terlletének tartalmat, a regiszterek és flag-ekedtts mindezeket meg
is valtoztathatjuk. A program futdsat az eredeti forrasoioképes kovetni. Szoval csupa-
csupa hasznos szolgéltatassal bir, amikkel pont olyangbémsen figyelhetjik programunk
tevékenységét, mintha mondjuk a Borland C fejlésendszerében (IDE) dolgoznank.

Ahhoz hogy mindezt a kényelmet élvezhessiik, nem kell mast,tmint:

e minden forrast @i vagy/zd kapcsoloval leforditani
e atargykodokat & kapcsoldval 6sszeszerkeszteni

Ha ezt a két mliveletet elvégeztilk, akkolEXE allomanyunk (remélhéteg) tartalmazza az
0sszes szimbolikus informaciot, amire a nyomkovetés ssxékség lehet.

A dolognak két hatranya van: egyrés@iOM programokba nem kerilhet nyomkovetési
info, masrészt ez az adathalmaz@XE fajl méretét igencsak megnévelheti¢tdrdulhat, hogy
az eredeti tobbszérose lesz a kimenet mérete).

A legel® példaprogramotReldal.ASM) begépeltik és elmentettifkELDA.ASM néven,
majd leforditottuk és linkeltlik, az 6sszes debug informidoelerakva. A
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TD PELDA.EXE
parancs kiadasa utani allapotot tiikrézi a 9.1. kép.

A képerny tetején ill. aljan a mar megszokott menusor és statusakohatok.

A kép nagy részét elfoglalé6 munkaasztalon (desktop) h&beizek el a kuldnféle célt szol-
galé ablakok.

A legfelsd ablak (CPU ablak) tobb részre oszthatd. A bal@edarok az aktualis kod di-
sassemblalt valtozatat mutatja, és most éppen Ugy varitiedhogy a forras eredeti sorait is
megijeleniti. A kdvetkeZ végrehajtandé sor a bal oldalon egy kis jobbra mutaté hézégyel
van megjeldlve (ez most@S:0009h cimi sor).

Emellett az egyes regiszterek és flag-ek tartalma latharéelded allapothoz képest meg-
valtozott dolgokat fehér szinnel jeldli meg.

A bal alsé sarok a memoéria egy adott teriiletének tartalméatjathexadecimalis és ASCII
alakban (ez az U.n. memory dump).

Végul a jobb als6 sarokban a verem aktualis allapotat szketjék meg. A veremmutatét
(azaz a verem tetejét) szintén egy jobbra mutatd sotét tentgyjelzi.

A kép kdzepén ledy nagyobb ablakban a forrasban kévethetjik nyomon a profresat.

Itt mindig azt a fajlt latjuk, amihez az éppen végrehajtdit kartozik. A kdvetkeé végrehaj-
tando6 sort a bal oldalon kis fehér haromsz6g mutatja.

Az alatta lathaté, Stack cimkéjl ablak a kilonbdjaras- és figgvényhivasok soran a
verembe rakott argumentumokat mutatja.

A legals6, keskeny ablak a Watches cimkét viseli. Ennek eteljen az altalunk 6hajtott
valtozok, memodriateriiletek aktudlis értékét kovetheitiiigyelemmel.

A fels6 sorban talalhaté menirendszeren kivill minden ablakldérivilaté egy helyi meni
(local menu) az=ALT >+<F10> billentylikombinaciéval, ahol az aktudlis ablakban (vagy
szablakban) rendelkezésre &ll6 plusz szolgéltatdsokatjék el. Ilyenek pl. az utasitas as-
semblalasa, regiszter tartalmanak megvaltoztatasapflége, megfigyelertvaltozé felvétele
a Watches listaba stb.

Az ablakok kozott azxF6> és<Shift>+<F6> billentylikkel mozoghatunk, mig az aktua-
lis ablakon belll a<Tab> és a<Shift>+<Tal> kombinacidkkal Iépkedhetiink a részablakok
kozott.

Most attekintjik az egyes menik funkciéit. A File meni a smas allomanymliveleteket
tartalmazza, de itt kaphatunk informéacidt a betoltott paogrol is.

Az Edit meni szintén a gyakori masolas-beszras tipusiciakét rejti.

A View menii készlete igen gazdag. Innen nézhetjik meg aaGiad (Variables), a CPU
ablakot, masik programmodult, tefdeges allomanyt és még sok minden mast.

A Run meniiben, mint neve is sejteti, a futtatassal kapasotatékenységek vannak dssze-
gy(ijtve, de itt allithatdk be a program futtatasi (paraoces) argumentumaiis. Szinte az 6sszes
itteni szolgaltatashoz tartozik valamilyen gyorsbillgihthot key) is. Néhany ezek koziil: fut-
tatas<F9>, (jrainditds<Ctrl>+<F2>, adott sorig végrehajtas-4>, |épésenkénti végrehajtas
<F7>, CALL ésINT utasitasok atugrasa=8>.

A Breakpoints mentivel a téréspontokat tarthatjuk karbantoréspont egy olyan hely
a kodban, ahol a program végrehajtadsanak valamilyendéttdjesiilése esetén (vagy minden-
képpen) meg kell szakadnia. llyenkor a vezérlést isméralsapjuk a TD képerrgjével egyiitt,
és kedviink szerint beavatkozhatunk a program menetébe.

A Data meni az adatok, valtozék manipulalasat segiti.

Az Options menlben talalhaték a TD bedllitasai. llyenekapforras nyelve (Language),
helye (Path for source), képeitwel kapcsolatos dolgok (Display options).
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9.1. abra. A Turbo Debugger képeridje
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A Window meni az ablakokkal val6 blivészkedésre jo, a Helpinpedig a szokasos sligot
tartalmazza.

A TD egyébként nemcsak Assembly, de Pascal és C nyelv{ qmogris képes nyomon
kovetni, és az ezekben a nyelvekben meglésszes adattipust is képes kezelni.



10. fejezet

Szamolas ebjeles szamokkal,
bitmaveletek

Ebben a fejezetben a gyakorlati problémak megoldasa sgairan ebfordulé feladatok-
kal foglalkozunk. Teljes példaprogramokat most nem kdzli@nmegoldas mddszerét egy-egy
révid programrészleten fogjuk bemutatni.

10.1. Matematikai kifejezések kiértékelése

Az elsh problémakdrt a kilonbdzeldjelli szamokat tartalmazé matematikai kifejezések
kiértékelése alkotja. Példaul tegyik fel, hagly-ben van egy djeles, migBX-ben egy b-
jel nélkuli érték, és mi ezt a két szamot szeretnénk dssteatd az eredményt BX:AX
regiszterparban tarolni. Az ehhez hasonlé feladatoknddiigiaz a megoldas, hogy a két 6ssze-
adanddt azonos méretlire kell hozni. Ez egész pontosamkgtitgelent: az dljeles szamokat
eléjelesen, az éjelteleneket zérd-kiterjesztésnekdjeltelen-kiterjesztésnek) kell alavetni. Is-
métlésként: zérd-kiterjesztésen (zero extension) ajfikéemikor az adott érték fels hianyzo
bitjeit csupa 0-val téltjuk fel, ellentétben aB@les kiterjesztéssel, ahol adlbitet hasznal-
juk kitolt6é értékként. Azt is vegyiik figyelembe, hogy az eredmény @igsmindig hosszabb
lesz 1 bittel mint a kiindulé tagok hosszanak maximuma. Haegvan, akkor johet a tényleges
Osszeadas. It figyelntink kell arra, mit és milyen sorrendiunk 6ssze. Bbzo6r az also6 baj-
tokoryszavakon végezzik el a mlveletet. Itt kapunk egy része¥agiyvalamint egy esetleges
atvitelt, amit a fel§ bajtokszavak 6sszeadasakor is figyelembe kell venni.

Ezek alapjan nézziink egy lehetséges megoldast:

CBW

CWD

ADD AX,BX
ADC DX,0000h

ElBszor tisztazzuk az eredmény méretét. Ajales szam 8 bites, azGgéltelen 16 bites, elib

17 bit jon ki. Az als6 16 bit meghatarozasa nem nagy kuns2BW utasitas szépen kiterjeszti
eldjelesenAL-t AX-be, amihez aztan hozzaadhatpX tartalmat. Az eredmény alsé 16 bitje
ezzel mar megvan. A legfdishit azonban, mint gondolhatnank, nem maga az atvitel lesz.
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Lassuk mondjuk, milesz, halL = -1, BX = 65535.AX-ben ebjeles kiterjesztés utan OFFFFh
lesz, de ugyanezt fogpiX is tartalmazni. A két szamot 6sszeadva OFFFEh-t kapur®Fés 1
lesz. Lathato, hogy a helyes eredmény is 0 FFFEh lesz, neim p&#FEh. A megoldas kulcsa,
hogy az eredményt 24 vagy 32 bitesnek tekintjik. Most azhitéldlasztjuk, hiszeX:AX-
ben varjuk az 6sszeget. Innen mér kdvetkezik a médszer:k@éimiindulé szamot 32 bitesnek
képzeljik el, s az 6sszeadast is eszerint végezziik ehXAzen levd elbjeles szamot agWD
(Convert Word to Doubleword) operandus nélkiili utasid&&sAX-be ebjelesen kiterjeszti, az
Osszes flag-et békén hagyva. A magk-ben led tagnak zéré-kiterjesztésen kellene atesnie,
amit mi most kihagyunk, de az 6sszeadas soran figyelembakogenni. MiutdnAX-ben
képeztik az eredmény als6 szavat, itt az ideje, hogy & f=zlavakat is 6sszeadjuk az atvitellel
egyltt. A kétoperandus@iDC (ADd with Carry) utasitas annyiban tér el ADD-t6l, hogy a
célhozCF zéro6-kiterjesztett értékét is hozzaadja. Agjeles tag felé szava mabX-ben van, a
masik tag felé szava azonban 0000h. Ezért az utolsé utasitBdshlez hozzaadjuk a kdzvetlen
adatként szereplnullat ésCF-et is. Ha mindenképpen zéré kiterjesztést akarunk, akjokell
maodositani a programot:

CBW
CWD
XOR CX,CX
ADD AX,BX
ADC DX,CX

CX helyett persze hasznélhatunk mas regisztert is a nulltatin@. A példat befejezv®X
OFFFFh-t fog tartalmazni @WD hatasara, amihez a 0000h-t és az atvitelt hozzaadves
nullava vélik.DX:AX igy a helyes eredményt fogja tartalmazni, ami 0000 FFFEh.

A feladatban helyettesitsiik most az sszeadast kivonésisat szeretnénk a_-ben levd
eléjeles szambdl kivonni BX-ben leb elBjel nélkiili szamot, az eredményt ugyancBekAX-
ben varjuk. A megoldas a kovetk@lehet:

CBW

CwD

SUB AX,BX
SBB DX,0000h

Teljesen vilagos, hogy az 6sszeadasokat a programbaroisdsra kicserélve célhoz ériink. Az
ADC pérja azSBB (SuBtract with Borrow), ami 8UB-t0l csak annyiban tér el, hogy a célbdl
CF zéré-kiterjesztett értékét is kivonja.

Mind a 4 additiv utasitas az 6sszes aritmetikai flag-et{ ®@&, PF, AF, ZF, SF ésOF flag-
eket médositja. Operandusként altalanos regiszteren gsdriahivatkozason kivil konstans
értéket is kaphatnak.

Térjink most rd a szorzasra és osztasra. A gépi aritmetiggatsanal mar emlitettik,
hogy szorozni és osztani sokkal kdrilményesebb, mint asisees kivonni. A gondot az &l
jeles és dijeltelen szamok csak tovabb bonyolitjak. Azt is emlitettingy ebjeles esetben a
tagok ebjelét le kell valasztani a miveletek elvégzéséhez, mintégallapitottuk az eredmény
eléjelét. (Ez persze nem a mi dolgunk, a processzor elvégyetighk.) Ezen okbdl mind
szorzasbol mind osztashol létezildglles és djel nélkili valtozat is. Mindegyik utasitasban
k6z06s, hogy az egyik forras tag és az eredmény helye is x@gzén, tovabba mindegyik uta-
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sitas egyetlen operandust kap, ami csak egy altalanozi@gisgy memoriahivatkozas lehet.
Kdzvetlen értékkel tehatemszorozhatunk, deemis oszthatunk!

Nézzik meg észor az dijel nélkili valtozatokat, ezek az egyszerlibbek.

Szorozni aMUL (unsigned MULtiplication) utasitassal tudunk. Ennek efpreoperandusa
az egyik szorzé tagot (multiplier) tartalmazza. Az operschérete hatarozza meg a tovabbi-
akat: ha 8 bites az operandus, akkart szorozza meg azzal, az eredmény pedigbe keril.
Ha sz6 méretii volt az operandus, akkor masik tagkéfiet hasznalja, az eredmény pedig
DX:AX-ben keletkezik.

Osztasra DIV (unsigned DIVision) utasitas szolgél, ezzel mar korabbéikoztunk, de
azért felelevenitjik hasznalatat. Az egyetlen operaneiddi ki az osztét (divisor). Ha ez
bajt méretli, akkoAX lesz az osztandé (dividend), és a hanyados (quotint)e, a maradék
(remainder) pedig\H-ba fog kertilni. Ha az operandus szavas volt, akb&rAX-et osztja el
vele, majd a hanyaddsx-be, a maradék pedigX-be keril.

Az elbjeles esetben mindkét utasitas ugyanazokat a regisetéraesznalja a forras illetve a
cél tarolasara, mint az@kl nélkili valtozatok.

El6jeles szorzast dMUL (Integer signed MULtiplication) utasitassal hajthatugigre. Az
eredmény dljele a szokasos szabaly szerint lesz meghatarozva, tdéitfarras ebjelbitjét
logikai KIZARO VAGY kapcsolatba hozva kapjuk meg.

Végll ebBjelesen osztani ablIV (Integer signed DIVision) utasitas alkalmazasaval tudunk
A hényados dijele ugyanugy lesz meghatarozva, mintL esetén, mig a maradék az osz-
tando ebjelét orokli.

Ezek az utasitasok elég ,rendetleniil” médositjak a flad:ekszorzasok &F ésOF flag-et
valtoztatjdk meg, mig &F, AF, ZF ésSF flag-ek értéke meghatarozatlan, az oszt6 utasitasok
viszont az 6sszes@bb emlitett flag-et definialatlan allapotban hagyjak (azm lehet tudni,
megvaltozik-e egy adott flag értéke, s ha igen, mire és miért)

Ha a szorzat nagyobb lenne, mint a forrdsok mérete, akktilaésIMUL utasitdsok mind
CF-et, mindOF-et 1-re llitjak. Kilonben mindkét flag tédini fog. Ez egész pontosan azt
jelenti, hogy ha bajtos esetbaé, szavas esetben pediX értékes biteket tartalmaz a szorzas
elvégzése utan, akkor allitjak be a két emlitett flag-et azgzotasitasok.

Az utasitasok hasznélatdnak szemléltetésére nézzinkgyddosit 6sszetett példat! Te-
gyuk fel, hogy a kdvetkdzkifejezés értékét akarjuk meghatarozni:

A-B+C-D
(E-F)/G

A betiik hét szamot jeldlnek, ezek kozil A és Bjel nélkuli bajtok, C és D élieles bajtok, E és
F elbjel nélkili szavak, és végul Ga@el nélkili bajt. Feltessziik, hogy E nagyobb vagy eggenl
F-nél. Az eredmény egy @kles sz0 lesz, amit miiveletek elvégzése étérben kapunk meg.
Az osztasoknal a maradékkal nemddiink, igy az eredmény csak kozélfiontossagu lesz.
Hasonl6an nem foglalkozunk az esetleges tulcsordulasekka Lassuk hat a megoldast:

MOV AX,[E]
SuB AX,[F]
DIV [G]
MOV CL,AL
XOR CH,CH
MOV AL[A]
MUL [B]

MOV BX,AX
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MOV AL[C]
IMUL [D]

CWD

ADD AX,BX
ADC DX,0000h
IDIV CX

Erdemes atgondolni, hogy a 6 miiveletet milyen sorrenditszerii elvégezni. Bbszor most
az E-F kivonést hajtjuk végre, amit rogvest elosztunk G-aeleredményt berakjukL-be, s
ezt rogton zéro-kiterjesztésnek vetjik ald, agédzt kinullazzuk. Ezutan, hogy minél kevesebb
regiszter-miivelet legyen, azdgtltelen szorzast végezziik ebbb, az eredméng@xX-ben tarol-
juk. Most jon a masik, délieles szorzat kiszamolasa, aminek az eredményét roghfeiesden
kiterjesztjikDX:AX-be, hogy az 6sszeadast végre tudjuk hajtani. Az 6sszegatéghasa utan
elvégezzik a nagy &feles osztast, s ezzaK-ben kialakul a végleges eredmény.

A teljes korrektség kedvéért megjegyezzik, hogy ez a pétlhélyen ,santit”. Neveze-
tesen az osztasoknal nem biztos, hogy a hanyados el fogad&@ramara kijeldlt helyen, és
ez bizony sulyos hibahoz vezethet (a kivancsiaknak etldculjogy ilyen esetben egy osztasi
kivétel keletkezik). Ennek ellénnzésébl, kikertilésébl azonban most eltekintiink.

Utolso esetként megnézzik, hogyan képezhetjik egy szaitivadderzét, vagy magyaro-
sabban a-1-szeresét. (Szintén helyes, ha azt mondjuk, hogy képezsidkm kettes komple-
mensét.) Erre kiilon utasitas szolgdl. Az egyoperanN&sti(NEGate) utasitas az operandusat
kivonja 0-bol, az eredményt pedig visszairja az operaralu@perandusként altalanos regisztert
vagy memoriahivatkozast adhatunk meg. Nem véletlen, h&iyppast” irtunk, ugyanis ha az
operandus egyedl0-val, akkorCF torl6dni fog. Ha az operandus nemzé@s; értékeminden
esetberl lesz. Az utasitas killdnben mind a 6 aritmetikai flag-et adieénynek megfeléén
megvaltoztatja.

Elsd példaként tegyiik fel, hogy&X-ben lexd értéket szeretnénk kivonni a 0-bol. A meg-
oldas igen egyszer(:

NEG AX

Kicsit bonyolitsunk a helyzeten. Most a céDX:AX regiszterparban lévszam inverzének
meghatarozasa legyen. &lgondolatunk a kdvetkéz

NEG AX
NEG DX

Ez azonbamosszmegoldas! Miért? Prébaljuk ki mondjuk-a32768-ra. Ennek a szamnak a
OFFFF 8000h felel meg, tehBiX = OFFFFh éAX = 8000h. Tudjuk, hogy az eredménynek
+32768= 0000 8000h-nak kell lennie. Ha a fenti két utasitast elvéglezrossz eredményként
0001 8000h-t kapunk. A hiba abban van, hogy a kiindulé szamitg®, amit mi két kilonallo
16 bites szadmként kezeltiink.

Ha visszaemlékszink arra, hogyan is definialtuk a ketteplkemmens fogalmat, ralelhetiink
egy j6 megoldasra:

NOT AX
NOT DX
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ADD AX,0001h
ADC DX,0000h

El6szor tehat képezziik a kiindulo érték egyes komplemenséd, ezt megndveljiik eggyel. Ez
egész biztosan helyes eredményt szolgaltat.
Egy masik megoldast is bemutatunk:

NEG AX
ADC DX,0000h
NEG DX

Ha nem vilagos, miért is m(kddik ez, akkor gondolkozzunkagia, hogyan végezziik el a
kivonast binarisan. A feladatban a kiindulé szanteX(AX) ki kell vonni 0-bél. Ezt csak két
Iépésben tehetjik meg, de arra vigyazni kell, hogy a szaméaldel® szava kozti kapcsolatot
fenntartsuk. Ez jelen esetben annyit jelent, hogy az al8&ispnasa (azakEG AX elvégzése)
utan az esetleges atvitelt le kell vonnunk adedg6bol. Mi most hozzaadtunk, de ez igy helyes,
hiszen- (DX + CF) = —DX — CF, tehat mégiscsak levontuk az atvitelt.

10.2. BCD aritmetika

Mivel a hétkdznapokban altalaban a decimdlis (10-es alspdimrendszert hasznaljuk, ké-
nyelmesebb lenne, ha a szamitdgépet is ra tudnank vennigzoglkalmazza a binaris helyett.
Nos, a BCD (Binary Coded Decimal) aritmetika pont ezt tantjaga\ kifejezés jelentése egyér-
telm(: binarisan kédolt decimalis. Azaz arrdl van sz6,\hbdr a processzor binaris regisztereit
és utasitasait hasznaljuk, de az adatokat (szamokat) diéecatakban adjuk meg.

Ennek hasznélatahoz két 0 adattipus all rendelkezésheisgglink van 8 biten egy vagy
két decimalis jegy taroladséara is. Ennek alapjan beszéthgiakolt (csomagolt) vagyako-
latlan (csomagolatlan) BCD szamokrél. Pakolt esetben két destjggyet tarolunk egyetlen
bajtban, a bajt also felén a kisebb helyiérték(i,dékdén (4 bitjen) pedig a magasabb helyiér-
ték jegyet. Decimalis jegy alatt egy 0h — 9h kdzotti értédink, de enem azonoa ,,0"—,9”
karakterekkel! (Ez azért van, mert az ASCII kodtablazatisza ,0” karakter kédja 48d, avagy
30h.) Pakolatlan esetben a bajt felsbitjének nincs szerepe, ott nem tarolunk semmit sem.

Fontos, hogyesak nemnegatiértékeket tarolhatunk ilyen médon!

A tényleges utasitasok ismertetésétekezdijik egy példaval. Vegyiink két szamot, ezek
legyenek mondjuk a 28 és a 13. Pakolatlan alakban taroljéketl mondjuk azAX ésBX re-
giszterekben. Ezt annyit jelent adebek alapjan, hogaX = 0208h éBX = 0103h. Adjuk
Ossze a két szamot &DD AH,BH // ADD AL,BL utasitasokkal! Ennek hatasakX tartalma
030Bh lesz a binéaris 0sszeadas szabalyai miatt. A helyebnémey a 41 lenne, de nem ezt
kaptuk. Nem véletlendl, hiszen az 6sszeg alsé béjtja étetary mivel nem decimalis jegyet
tartalmaz. Ennek korrigalasat végzi ela&A (ASCII Adjust after Addition) operandus nélkuli
utasitas. Miikbdése roviden: ha volt decimdlis atvitehgad= = 1) vagyAL also bitnégyese ér-
vénytelen (azatAL AND OFh) > 9), akkorAL-hez hozzaad 6-ot, megndvali-t, majd AF-be
ésCF-be 1-et tolt. Kilonben a két flag értéke 0 lesz. A végén Kirlfelsd 4 bitjét. Esetlinkben
AL also fele érvénytelen, ezért hozzaad ahhoz 6-ot (0311igndveliAH-t (0411h), kitdrliAL
felsd felét (0401h)AF-et ésCF-et pedig 1-re allitja. KozbeAX-ban kialakul az immar helyes
végeredmény.
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Ismét vegylink két szamot, tekintsiik mondjuk a 45-6t és at13zntén pakolatlan alakban
taroljuk el6ketAX-ben éBX-ben. Most tehaaX = 0405h,BX = 0107h. Vonjuk ki a kisebbet
a nagyobbdl &UB AH,BH // SUB AL,BL utasitassal! HatasarX tartalma O3FEh lesz, ami
igen furcsa eredmény. Ezt a szintén operandus nédddi (ASCII Adjust after Subtraction)
utasitassal hozhatjuk helyre. Mikodése:Ataalsd négy bitje érvénytelen jegyet tartalmaz,
vagyAF = 1, akkorAL-bdl kivon 6-ot, csokkenthH-t, AF-et ésCF-et pedig 1-re allitja. Kulén-
ben a két flag tartalma O lesz. A végén tédi felsd 4 bitjét. A példanknal maradva, itt mindkét
feltétel teljesul, ezért kivorL-bdl 6-ot (03F8h), cstkkenthH-t (02F8h), torliAL felsd felét
(0208h) AF-et ésCF-et pedig 1-re allitipaAX-ban igy kialakul a helyes eredmény.

Kérdezhetné valaki, hogy miért nemS&B AX,BX utasitassal végeztik el a kivonast. A
vélasz egyszer(i: azért, mert akkor eredményil 02FEhitkéiprolna, amit aAAS 0108h-ra
alakitana, és mi nem ezt az eredményt varjuk. A kulcs itt gireftben van, amit mi most nem
akarunk a szam felsbajtjaba atvinni. Masrészt pedig az alsé jegyeket kéfiébbkivonni,
mivel azAAS miikddése aAF értékébl is fligg. Ha a felé jegyeket vonnank ki kébb, akkor
AF tartalma ez utobbi kivonas szerint allna be, ami helytedetenné a végseredményt. Ezt
szemléltetend hajtsuk végre &UB AL,BL // SUB AH,BH utasitasokat aaX = 0200h,BX =
0009h értékekre! HatasukeeX = 02F7h éAF = 0 lesz. Ha erre hajtjuk végre aAS utasitast,
akkor annyit valtozik a helyzet, hogiX felsd 4 bitje torBdik, 0207h-t eredményezve. Ha a két
utasitast forditott sorrendben végezzik el, akkervaltozatlanul 02F7h-t fog tartalmazni, de
mMOostAF értéke 1 lesz. Ekkor alkalmazva AAS-t, az korrigélni fogjaAX-et, a helyes 0101h
eredményt @allitva benne.

Most legyenAL = 04h,BL = 08h. Szorozzuk ¢ssze a két szamaddL BL utasitassal!
Ennek eredményekéAk tartalma 0020h lesz, ami a 32 binaris alakja. Ezt az értélezeménk
pakolatlan BCD alakra hozni. Az operandus néllddiM (ASCII Adjust after Multiplication)
utasitasAL tartalmat maradékosan elosztja 10-zel, a hanyaslddbta, a maradékot pediyL-
be téve. (Vigyazat, ez nem eliras, itt az osztasoktol @itétényleg forditva helyezkedik el a
hanyados és a maradék!) A példankra alkalmagxaartalma 0302h lesz.

Most osztani fogunk. LegyeAX = 0205h,BL = 05h. El akarjuk osztani az élsszamot
a masodikkal. Osztani csak binaris alakban tudunk, ehlszort mindkét tagot erre az alakra
kell hozni. Az 5-tel nincs is gond, a 25-6t viszont at kellldtani. Erre kényelmes megoldas
az ismét csak operandus nélkBAD (ASCII Adjust before Division) utasitds. Hatasakha
tartalma azAH - 10 + AL kifejezés értéke leszAH pedig kinullazodik. AzAAD utdn mar
elvégezhetjiik az osztasttdV BL utasitassal. Ennek eredmények&Rttartalma 0005h lesz,
ez a helyes eredmény.

A szorzasra és osztasra itt most nagyon egyszer(i példdélmak icsak. A bonyolultabb
esetekkel nem foglalkozunk, ezt az Olvasoéra hagyjuk. Negjyidehefiség a gondolkodéasra és
gyakorlasra egyarant.

Az AAA, AAS ésAAM utasitasokat mindig az adott m{ivelgéni, az AAD utasitast pedig
a miveletkl6tti korrekciéra hasznaljuk! AAAA ésAAS csak aCF ésAF flag-eket valtoztatja
Jogikusan”, a maradék 4 aritmetikai flag értéke meghatatian. Ezzel szemben &AM és
AAD utasitdsolPF, SF ésZF tartalmat valtoztatjdk definialtan, a maradék 3 aritmetileay
értéke itt is definialatlan lesz a végrehajtas utan.

Eddig a pakolatlan BCD szamok hasznalatat mutattuk be. Mssuk, mit mivelhetiink a
pakolt BCD alakkal! Ismét tekintsiik élpéldankat, azaz a 28-as és 13-as szamokat! Taroljuk
OketAL-ben éBL-ben, tehat legyeAL = 28h,BL = 13h. AzADD AL,BL utasitassal elvégezve
az Osszeadastl. tartalma 3Bh lesz, ami persze nem helyes eredmény. Ezt mmagteaandus
nélkili DAA (Decimal Adjust after Addition) utasitassal hozhatjukymel Ennek miikddése
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mar kicsit bonyolultabb: hAL alsé fele érvénytelen jegyet tartalmaz, vagfy = 1, akkorAL-
hez hozzaad 6-oAF-be pedig 1-et tolt. KiilonbeAF értéke 0 lesz. Ezutan el felsd 4 bitje
érvénytelen jegyet tartalmaz, vagf¥ = 1, akkorAL-hez hozzéad 60h-t, &F-et 1-re allitja.
KulénbenCF értéke 0 lesz. Nem nehéz, egyszeriien szilkség szering&igannindkét jegyet.
Fontos, hogy miikbdése kézben az ,6sszeadasokat” Ugy eedmgy a flag-ek tartalma nem
modosul. Példankhoz visszatérve, itt m@st = AF = 0, és az alsé jegy érvénytelen. Ezért a
DAA hozzaadAL-hez 6-ot (41h)AF-et 1-re allitja, és kész.

A kivonashoz tekintsiik a masodik példat, tehat a 45-6s ésslgzdmokat. Ehhez legyen
AL = 45h,BL = 17h. Vonjuk ki a kisebbet a nagyobbd#&B AL,BL utasitassal. Eredményként
AL tartalma 2Eh lesz. Ezt ismét korrigalni kell az operandukiniéDAS (Decimal Adjust after
Subtraction) utasitas segitségével. Milkodése teljesrfatel aDAA milkddésének, annyi
eltéréssel, hogy 6-ot illetve 60h-t von ki az alsé és abfgbgyldl szilkség esetén. A példaban
CF = 0 ésAF = 1, igy aDAS kivon AL-bdl 6-ot (28h) AF ésCF értéke valtozatlan marad.

Mindkét utasitas modositjaGF, PF, AF, ZF ésSF flag-eket,OF tartalma meghatarozatlan
lesz végrehajtasuk utan.

Szorzas és osztas esetére nincs ilyen korrigald utasif@eesszornak, igy ezekkel a mi-
veletekkel nehezebb dolgunk lesz.

10.3. Bitforgato utasitasok

Kovetked témank a bitforgatd utasitasokat tekinti at. Ezek aldjmrekét csoportra oszt-
haték: shifted és rotalé utasitasokra. Az dsszes ilyen utasitas kodémiglie, hogy célope-
randusuk &ltalanos regiszter vagy memdariahivatkozas,lelig a masodik operandus a lépte-
tégforgatas szamat adja meg bitekben. Ez az operandus vagyvatldiz1-es érték, vagy a
CL regiszter lehet. (A TASM megenged 1-nél nagyobb kozvettedkét is, ekkor a megfelél
utasitas annyiszor lesz lekodolva. igy pl.$HL AX,3 hatasara 3 diSHL AX,1 utasitast fog az
assembler generalnidL-nek minden bitjét figyelembe veszi a 8086-0s processzppligakéar
200-szor is Iéptethetlink. A legutoljara kicsorgd bit éétakinden esetbe@F tartalmazza.

A shiftelés fogalméat mar definialtuk a gépi aritmetika elése kbzben (3. fejezet), ezért
itt csak annyit emlitiink meg, hogy shiftel@bmegkilénbéztetiink éjeles (ez az U.narit-
metikai) és ebjeltelen (ez dogikai) valtozatot, és mindkeibdl van balra és jobbra iranyul6
utasitas is. Mindegyik shiftélutasitas modositja@F, PF, SF, ZF ésOF flag-eket AF értéke
meghatarozatlan lesz. Ha a Iépésszam 1-nél nagyobb, @kkértéke is meghatarozatlan lesz.

Balra shiftelni azSHL (SHift logical Left) és asSAL (Shift Arithmetical Left) utasitasokkal
tudunk, kdzilik a masodik szolgal adglles léptetésre. Balra shiftelésnél azonban mindegy,
hogy a céloperanduséetles vagy djeltelen érték-e, ezért, bar két mnemonik létezik, tényle
gesen csak 1 utasitds van a gépi kéd szintjén. Ezért ne keadahk, ha mondjuk a Turbo
Debugger nem ismeri &AL mnemonikot (de példaul a JC-t sem ismeri....).

Jobbra shiftelésnél mar valoban meg kell kiilonboztetnilégeles valtozatot az éjel nél-
kulitél. Az SHR (SHift logical Right) ebjel nélkiili, mig azSAR (Shift Arithmetical Right)
eléjeles léptetést hajt végre a céloperanduson.

Nézziink most egy egyszer(i példat a shiftelés hasznalafégyiik fel, hogyAL-ben egy
eléjeles bajt van, amit szeretnénk megszorozni 6-tal, azne¢esit pedigAX-ben varjuk. Ezt
igazan sokféle modszerrel meg lehet oldai4, IMUL, ADD, SUB sth.), de mi most Iéptetések
segitségével tessziik meg. A megoldas majdnem trividlistah\&lo szorzas ugyanazt jelenti,
mintha az eredeti szam duplajat és négyszeresét adnark 6ssz



10.3. BITFORGATO UTASITASOK 63

CBW

SHL AX,1
MOV BX,AX
SHL AX,1
ADD AX,BX

Ennél szebb megoldas is lehetséges, de a lIényeg ezen ik.|l&tgzogram miikodése remélhe-
téleg mindenkinek vilagos.

Hasonl6 elgondolassal megoldhat6 az is, ha mondjuk&elesAL tartalmat meg akarjuk
szorozni 32-del, az eredményt itt iaX-ben varva.

CBW

MOV BX,AX
SAR AX,1
ADD AX,BX

Rotaldson(forgatason) azt a, Iéptetéshez igen hasonldé miveldjék gamikor az operan-
dus bitjei szépen egymas utan balra vagy jobbra lIépnek,zhé®da kicsorgo bit a tdloldalon
visszalép, ,korbefordul”. Ez a fajta rotalas az operanduskét ,medrzi”, legalabbis olyan
értelemben, hogy ha mondjuk egy bajtot 8-szor balra vagyrpbotalunk, az eredeti valtozat-
lan bajtot kapjuk vissza. Rotalni nyilvan csaldjeltelen értékeket lehet (tehat adjelbitnek
itt nincs specialis szerepe). BalraR®L (ROtate Left), jobbra pedig ROR (ROtate Right)
mnemonikokkal lehet forgatni. Barmelyik forgat6 utasitaak aCF ésOF értékét modositja.
Ha 1-nél tdbbszoér forgatun®L-t hasznalva, akkoDF tartalma meghatarozatlan.

A forgatasnak van egy masik valtozata is, ami egy igen hastaiajdonsaggal bir. A for-
gatést ugyanis ugy is el lehet végezni, hogy nem a &iléip fog belépni, hanertF forgatas
el6tti értéke. Szemléletesen ez annyit jelent, mint& it az operandus egy plusz bitje lenne:
balra forgatas esetén a legfelstani, mig jobbra forgataskor a legalsé biitélbit szerepét tolti
be. Ekkor azt mondjuk, hogy carry-gE-en) keresztiil forgatunk. llyen médon balraRL
(Rotate through Carry Left), jobbra &CR (Rotate through Carry Right) utasitas forgat.

Forgatéast példaul olyankor hasznalunk, ha mondjuk sz&mn&taz operandus minden egyes
bitjét egyenként végigvizsgalni. A kdvetk@program példaul BL-ben lexb érték binaris alak-
jat irja ki a képerngre.

MOV AH,02h
MOV CX,8
@Ciklus:
MOV DL, O’
ROL BL,1
ADC DL,00h
INT 21h
LOOP @Ciklus

Az algoritmus miikédése azon alapul, hogR@L a kiforgd bitetCF-be is betdlti, amit azutan
szépen hozzaadunk a ,0" karakter kédjahoz. A forgatastasgolr elvégezv8L-ben Ujra a
kiindul6 érték lesz, s kézben mar a kiiras is helyesen mégyitr

Szintén j6 szolgalatot tehet valamelyik normal rotalo iiéess ha egy regiszter also és fels
bajtjat, vagy alsé és falsbitnégyesét akarjuk felcserélni. Példaul az
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ROL AL4
ROR SI,8

utasitasok hatasard. also6 és fel§ fele megcserédik, majdSl alsoé és felé bajtjaval torténik
meg ugyanez.

Ha sajat magunk akarunk megvalésitani nagy pontossagdedititat, akkor is sokszor nyu-
lunk a shifteb és rotalé utasitasokhoz. Tegyiik fel mondjuk, hogy a d&#tei akarjuk terjesz-
teni duplaszavakra is. A kdvetk@két sor 2DX:AX-ben levd szamot Iépteti egyszer balra:

SHL AX,1
RCL DX,1

Az alapmddszer a kdvetk@ézbalra léptetésnél az élsitasitas aB8HL vagySAL legyen, a tobbi
pedig azRCL, és a legalsé bajttél haladunk a legteltegértékesebb bajt felé. Jobbra léptetés
esetén a helyzet a forditottjara valtozik: a legbebsjttél haladunk lefelé, az élautasitas a
szam tipusatol figien SHR vagy SAR legyen, a tébbi pedidRCR. Egyszerre csak 1 bittel
tudjuk ilyen médon Iéptetni a szamot, de igy is legfeljeb@@tetésre lesz szikség, mivel a
LepesSzam db. bittel valé léptetést megoldhatjuk, ha asziepesSzam mod 8-szor Iéptetjik,
majd az egész teriletet LepesSz8rhajttal magasabb (avagy alacsonyabb) cimre masoljuk.

Utols6 példankban agl-ben lewd szamot djelesen kiterjesztjibl:SI-be. (A regiszterek
ilyen ,vad” valasztdsa természetesen szandékos.) Eztememnk a hagyomanyos madon
is, azaz aCWD utasitast hasznalva, de ehtzt AX-be kellene mozgatni, az eredményt pe-
dig visszairni a helyére. igy raadasAX ésDX értéke is elromlana. Trilkkdsebb megoldas a
kovetked:

PUSH CX
MOV DI,SI
MOV CL,15
SAR DI,CL
POP CX

A program miikddése abban rejlik, hogy®&R utasitas @I (és igy végé soronsSl) eldjelbit-
jével tolti fel DI-t, és az éjeles kiterjesztéshez pont ez kell. Igaz, ©ly tartalma romlik el,
de nyugodtan el lehet hinni, hogy a 8086-osnal Gjabb praceskon ez jobban megtériil. Akit
érdekel, miért, elaruljuk, hogy a 80186-0s processzodablke 1-6l eltéid kozvetlen értékkel
(azaz konstanssal) is Iéptethetiink, nemd3iak hasznélva.

10.4. Bitmanipulalé utasitasok

Utols6 témakdoriink a bitmanipulaciok (beallitas, torleegdas és tesztelés) megvalositasa-
val foglalkozik.

Els6ként a logikai utasitasok ilyen célu felhasznalasat némry. Ebbe a csoportba 5 olyan
utasitas tartozik, amik az operandusok kdzétt ill. az apadwaon valamilyen logikai miveletet
hajtanak végre bitenként. 3 utasitAdND, OR ésXOR) kétoperandusu, a mlivelet eredménye
minden esetben a céloperandusbakeril. A cél altalanaztegvagy memdériahivatkozas lehet,
forrasként pedig ezeken kivil kdzvetlen értéket is irhlatuly TEST szintén kétoperandusu,
viszont az eredményt nem tarolja el. MOT utasitds egyoperandusu, ez az operandus egyben
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forras és cél is, tipusa szerint altalanos regiszter vagndniahivatkozas lehet. Az utasitasok
elnevezése utal az altaluk végrehaijtott logikai mlvelistrezért Bvebben nem targyaljubket,
a gépi logika leirasdban megtalalhat6 a szikséges infédmac

Az AND, OR, XOR ésTEST utasitasok a flag-eket egyforman kezelile-et ésOF-et 0-ra
allitjak, AF meghatarozatlan lesPF, ZF ésSF pedig médosulhatnak. AIOT utasitas nem
valtoztat egyetlen flag-et sem.

A TEST kilénleges logikai utasitas, mivel a két operandus kozitgnkénti logikai ES
miveletet végez, a flag-eket ennek megftiel bedllitja, viszont a két forrast nem bantja, és a
mivelet eredményét is eldobja.

Egyszerl logikai azonossagok alkalmazéasa altal ezelkkafessitasokkal képesek vagyunk
kiilonféle bitmanipulaciok elvégzésére. Az alapproblénkévetked: adott egy bajt, amiben
szeretnénk a 2-es bitet 0-ra allitani, a 4-es bitet 1-beri#ini, a 6-0s bit értékét negalni, illetve
kivancsiak vagyunk, hogy az@elbit (7-es bit) milyen allapotd. A bajtot tartalmazza sho
mondjuk azAL regiszter. Minden kérdés egyetlen utasitdssal megoldhat6

AND AL,0FBh
OR AL,10h
XOR AL,40h
TEST AL,80h

A bit térléséhez a logikai ES miivelet két jol ismert tulajgagat hasznaljuk fel: Bit AND %
Bit, illetve Bit AND 0 = 0. Ezért haAL-t olyan értékkelfitmaszkkal) hozzuk logikai ES kap-
csolatba, amiben a torleé@dit(ek) helyén 0, a tdbbi helyen pedig csupa 1-es all, akkészen
is vagyunk.

Bitek bedllitasahoz a logikai VAGY miiveletet és annak kégjtlonsagat hivjuk segitségdl:
Bit OR 0 = Bit, valamint Bit OR 1= 1. AL-t ezért olyan maszkkal kell VAGY kapcsolatba
hozni, amiben a bedllitandé bit(ek) 1-es, a tobbiek pedig értéket tartalmaznak.

Ha egy bit allapotat kell negéalni (mas széiralertalni vagy komplementalni), a logikai Kl-
ZARO VAGY miivelet johet sz6ba. Ennek két tulajdonsagarhaguk most ki: Bit XOR 0=
Bit, és Bit XOR 1= NOT Bit. A hasznalt maszk ezek alapjan ugyanugy fog felépiiimt az
elébbi esetben.

Ha az 6sszes bitet negalni akarjuk, azt megtehetji¥G& operandus,11. .. 1b utasitassal,
de ennél sokkal egyszeribiN®T operandus utasitas haszndlata, ez raadasul a flag-eket sem
piszkélja meg. (Az 11...1b jeldlés egy csupa 1-eSbkbo binaris szamot jelent.)

Ha valamely bit vagy bitek allapotéat kell megvizsgalnunkéészévatesztelnink), a cél-
ravezeb megoldas az lehet, hogy az adott operandust olyan magzékailik ES kapcsolatba,
ami a tesztelertlbitek helyén 1-es, a tdbbi helyen 0-as értékii. Ha a kapaedieény nulla (ezt
ZF = 1 is jelezni fogja), akkor a kérdéses bitek biztosan nemakdieallitva. Kilénben két
eset lehetséges: ha egy bitet vizsgaltunk, akkor az a b tog volt allitva, ha pedig tébb bitre
voltunk kivancsiak, akkor a bitek kdzil valamennyi (de l&bh egy) darab 1-es érték( volt az
operandusban. Ha ez ut6bbi dologra vagyunk csak kivanftsiat a bitek értéke kilén-kilon
nem érdekel benntiinket, csak az a fontos, hogy legaladbb elpgpen allitva), akkor felesle-
ges azAND utasitast hasznalni. AEST nem rontja el egyik operandusat sem, és rdadasul a
flag-eket az ES miivelet eredményének megbelebeallitja.

A bitmanipul&ci6 specialis esetét jelentFkags regiszter egyes bitjeinek, azaz a flag-eknek
a bedllitdsa, torlése sth. Az aritmetikai flag-ekef(PF, AF, ZF, SF, OF) elég sok utasitas
képes megvaltoztatni, ezek eredményét részben mi is tréatyik megfeled operandusok va-
lasztasaval. ACF, DF éslIF flag értékét kiilén-kulon allithatjuk bizonyos utasitasalkkdriésre
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a CLC, CLD ésCLI (CLear CarryDirectioryInterrupt flag), mig bedllitdsra &TC, STD és
STI (SeT CarryDirectioryInterrupt flag) utasitasok szolgalnak. Ezenki@étet negalhatjuk a
CMC (CoMplement Carry flag) utasitassal. Mindegyik emliteisiths operandus nélkuli, és
més flag-ek értékét nem befolyasoljak.

Ha egy olyan flag értékét akarjuk beallitani, amit egyéb nmdushézkes lenne (pAF), vagy
egy olyan flag értékére vagyunk kivancsiak, amit eddig istmédon nem tudunk irfolvasni
(pl. TF), akkor mas megoldast kell talalni. Két lefiség is van: vagy RUSHF-POPF, vagy a
LAHF-SAHF utasitasok valamelyikét hasznéljuk. Mindegyik utasit@arandus nélkuli.

A PUSHF (PUSHFlags) utasitas #&lags regiszter teljes tartalmat (mind a 16 bitet) letarolja
a verembe, egyébként miikodése a szok&uBH miivelettel egyezik meg. ROPF (POP
Flags) ezzel szemben a verem tetejéndez 6t leemeli ugyanugy, minfROP, majd a megfeldi
biteken szerepl értékeket sorban betdlti a flag-ekbe. (Ezt azért fogalukaigly, mivel aFlags
néhany bitje kihasznalatlan, igy azokat nem modosithatjuk

A masik két utasitas kicsit masképp dolgozik. LAHF (Load AH from Flags) a Flags
regiszter alsé bjtjat a&H regiszterbe masolja, mig®AHF (StoreAH into Flags) AH 0, 2,

4, 6 és 7 szamu bitjeit sorbanGF, PF, AF, ZF ésSF flag-ekbe tolti be. Mas flag-ek ill. a
veremiveremmutato értékét nem madositjak.

A szemléltetés kedvéért mosE-et mind a kétféle médon negaljuk:

1.
PUSHF
POP AX
XOR AL,10h
PUSH AX
POPF

2.
LAHF
XOR AH,10h

SAHF



11. fejezet

Az Assembly nyelv kapcsolata
magas szintl nyelvekkel, a
parameéteratadas formai

Ebben a fejezetben azt vizsgaljuk, hogy egy 6nallé Assembbgram esetén egy adott
eljarasnakuggvénynek milyen médon adhatunk at paramétereket, fEiggpk esetében hogyan
kaphatjuk meg a fliggvény értékét, illetve hogyan tudunkliskvaltozékat kezelni, azaz hogyan
valésithatjuk meg mindazt, ami a magas szint{i nyelvekligogitva van. Ezutan megnézziik,
hogy a Pascal és a C pontosan hogyan végzi ezt el 5t &ékztazzunk valamit:

Ha a meghivott szubrutinnak (alprogramnak) nincs visseéaié@rtéke, akkoeljarasnak
(procedure), egyébként peditggvénynek(function) nevezziik. Ezt csak emlékedi#tmond-
juk, no meg azért is, mert Assemblyben formélisan nem tuddinéinbséget tenni eljaras és
figgvény kdzoétt, mivel mindkeft a PROC-ENDP parral deklaraljuk, viszont ebben a dekla-
racibban nyoma sincs sem paramétereknek, sem visszaigddsiek, ellentétben pl. a Pascal-
lal (PROCEDURE, FUNCTION), vagy C-vel, ahol végiilis mindsrubrutin fliggvény, de ha
visszatérési értéke VOID, akkor eljarasnak dwiil, s a forditok is ekként kezeldket.

11.1. Paraméterek atadasa regisztereken keresztul

Ez aztjelenti, hogy az eljarasolfditggvényeket (a tovabbiakban csak eljarasoknak nevezziik
Oket) ugy irjuk meg, hogy azok bizonyos regiszterekberki@paramétereket. Hogy pontosan
mely regiszterekben, azt mi donthetjiik el télegesen (persze ésszerii keretek kdzott, hiszen pl.
aCsS-t nem hasznaljuk paraméteratadasra), de nem art figyeleemgink azt sem, hogy hogy
a legérdemesebb ezek megvalasztasa. A visszatérésik&tt€kmen, mivel nem egy regiszter
van, ezért tobb dolgot is visszaadhatunk) is ezeken kélesdhatjuk vissza. Erre rogton egy
példa: van egy egyszer eljarasunk, amely egy bajtokbivéktor elemeit 6sszegzi. Bemeneti
paraméterei a vektor cime, hossza. Visszatérési értékaareemeinek djeles 6sszege. Az
eljaras feltételezi, hogy az dsszeg elfér 16 biten.

Pelda5.ASM:

Osszegez PROC
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PUSH AX
PUSHF
CLD ;SI-nek ndvekednie kell
;majd
XOR BX,BX ;Kezdeti 6sszeg = 0
@AddKov:
LODSB ;Kovetkez6 vektor-
;komponens AL-be
CBW ;el6jelesen kiterjesztjiik
;Sz0Ova
ADD BX,AX ;hozzadjuk a meglevd
;0sszeghez
LOOP @AddKov ;Ismételd, amig CX > 0
POPF
POP AX
RET
Osszegez ENDP
;Példa az eljaras
;meghivasara
MOV CX,13 ;13 bajt hosszu a vektor
MOV SI,OFFSET Egyikvektor ;cim offszetrésze
;feltessziik,hogy DS az
;adatszegmensre mutat
CALL Osszegez
MOV DX,BX ;Pl. a DX-be toltjik az
;eredményt
;valahol az
;adatszegmensben
;deklaralva vannak
;a valtozok:
Hossz Dw ?
Cim DD ?
Eredmeny DW ?
Probavektor DB 13 DUP (?)

Ezt az eljarast ugy terveztiik, hogy a vektor cimBiSasI| regiszterparban, a vektor hosszat
aCX regiszterben kapja meg, ugyanis az eljaras szempontjatslegedbnydsebb (. ODSB
ésLOOP utasitasokat majdnem mindedkészilet utan hasznalhattuk). Az 6sszeget az eljaras
aBX regiszterben adja vissza.

Erdemes egy pillantast vetniRUSHF-POPF parra: az iranyjekt toroljik, mert nem tud-
hatjuk, hogy az eljaras hivasakor mire van allitva, de égpemtt fontos, hogy meg Brizziik
azt. Ezért mentettik el a flageket.
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Az AX regiszter is csak atmeneti ,valtoz4”, jobb ha ennek értékét rontjuk el.
A példaban egy olyan vektor komponenseit 6sszegeztikyagtahalis valtozoként az adat-
szegmensben helyezkedik el.

11.2. Paraméterek atadasa globdalis valtozékon keresztll

Ez a mddszer analog azéebvel, annyi a kiildnbség, hogy ilyenkor a paramétereket bi-
zonyos globdlis valtozékba tesziink, s az eljaras majd owohassa kibket. Magas szint(
nyelvekben is megtehetjik ezt, azaz nem paraméterezzak fdjarast, de az felhasznal bizo-
nyos globalis valtozokat bemenetként (persze ez nem tfl sEgoldas). Ennek mintgjara a
visszatérési értékeket is atadhatjuk globalis valtozakbjuk at az ebz6 példat:

Pelda6.ASM:
Osszegez PROC
PUSH AX
PUSH BX
PUSHF
CLD ;SI-nek névekednie kell
;majd
XOR BX,BX ;Kezdeti 6sszeg = 0
MOV CX,[Hossz]
LDS SI,[Cim]
@AddKov:
LODSB ;Kovetkez6 vektor-
;komponens AL-be
CBW ;el6jelesen kiterjesztjiik
;széva
ADD AX,BX ;hozzaadjuk a meglevé
;0sszeghez
LOOP @AddKov ;Ismételd, amig CX > 0
MOV [Eredmeny],BX
POPF
POP BX
POP AX
RET
Osszegez ENDP
;Példa az eljaras
;meghivasara
MOV [Hossz],13 ;13 bajt hosszu a vektor
MOV WORD PTR Cim[2],DS ;ami az

;adatszegmensben
;van, igy a cim
;szegmensrésze az DS
MOV WORD PTR [Cim],OFFSET Egyikvektor ;cim offszetrésze
;feltessziik,hogy DS az
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;adatszegmensre mutat
ok

CALL Osszegez
MOV DX,[Eredmeny] ;Pl. a DX-be toltjik az
;eredményt
;valahol az
;adatszegmensben
;deklaralva vannak
;a valtozok:
Hossz DW ?
Cim DD ?
Eredmeny DW ?
Egyikvektor DB 13 DUP (?)
Masikvektor DB 34 DUP (?)

A példahoz nem kivanunk magyarézatot flizni, talan csakigrimogy mivel itt méar aBX
is egy atmeneti valtozéva lett (mert nem rajta keresztillladjssza az 6sszeget), ezért jobb, ha
ennek értékét méyzi az eljaras.

Van egy dolog, amire azonban nagyon vigyazni kell iaj& paraméteratadassal. Képzel-
juk el, hogy mar beirtuk a paramétereket a valtozékba, demiéljtt meghivnank az eljarast
(a ,+"-gal jelzett helyen), bekbvetkezik egy megszakitas. Tadfel, hogy a megszakitasban
egy sajat megszakitasi rutinunk hajtodik vegre, ami saimeghivja azOsszegez eljarast.
Mi torténik akkor, had a Masikvektor komponenseit 6sszegeztef? is beirja a paramétereit
ugyanezekbe a globdlis valtozékba, meghivja az eljartist,\v@getér a megszakitasi rutin, és
a program ugyanott folytatddik tovabb, ahol megszakaditiEkben ez azt jelenti, hogy meg-
hivjuk az eljarast, de nem azokkal a paraméterekkel, arbi@litottunk, mert a megszakitasi
rutin felllirta azokat a sajatjaival. Ez természetesenognam hibads mikddését okozza. Az
el6z6 esetben, ahol regisztereken keresztiil adtuk at a cucantk&iz nem fordulhatott volna
eld, hiszen egy megszakitasnak kodtelessége elmenteni azagisztereket, amelyeket felhasz-
nal. A probléma megoldasa tehat az, hogy ha megszakitasbjak bzt az eljarast, akkor el
kell mententiink, majd vissza kell allitanunk a globalisoafik értékeit, mintha azok regiszterek
lennének.

11.3. Paraméterek atadasa a vermen keresztil

Ennek Iényege, hogy az eljaras meghivaéé elverembe beletessziik az 6sszes paramétert,
az eljaras pedig kiolvasgket onnan, de nemROP miivelettel. Mivel a paraméterek sorrendje
rogzitett, és a utanuk a verembe csak a visszatérési cim kgyiazok az eljarason belil az
SP-hez relativan elérhéek. Ezek szerint olyan cimzésmaédot kellene hasznalnilydmeSP
kozvetlenul szerepel, pMOV AX,[SP+6], csakhogy ilyen nem létezik. A masik probléma
az SP-vel az lenne, hogy ha valamit ideiglenesen elmentiink anvieeg akkor a paraméterek
relativ helye is megvaltozik, igy nehézkesebb lenne késidet. Epp erre ,talaltak ki” viszont
aBP regisztert, emiatt van, hogy a vele hasznalt cimzésmoduokbalapértelmezett szegmens
nem aDS, hanem azAS (de mar a neve is: Base Pointer—Bazismutato, a vermen bélil)
modszert ismét az &6 példa atirasaval mutatjuk be:
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Pelda7.ASM:

Osszegez

@AddKov:

Osszegez

Hossz
Cim
Eredmeny

PROC
PUSH
MOV
PUSH
PUSHF
CLD

XOR
MOV
LDS

LODSB

CBW

ADD

LOOP
POPF
POP
POP
RET
ENDP

MOV
PUSH
PUSH
MOV
PUSH
CALL
MOV

DW
DD
DwW

BP
BP,SP
AX

BX,BX
CX,[BP+8]
SI,[BP+4]

BX,AX
@AddKov

AX
BP
6

AX,13
AX
DS

AX,OFFSET Egyikvektor

AX
Osszegez
DX,BX

-~

;SI-nek novekednie kell
;majd
;Kezdeti 6sszeg = 0

;Kovetkez6 vektor-
;komponens AL-be
;el6jelesen kiterjesztjiik
;széva

;hozzadjuk a meglevd
;0sszeghez

;Ismételd, amig CX > 0

;Példa az eljaras
;meghivasara

;13 bajt hosszu a vektor

;cim offszetrésze

;Pl. a DX-be toéltjik az
;eredményt

;valahol az
;adatszegmensben
;deklaralva vannak
;a valtozok:
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Probavektor DB 13 DUP (?)

Az eljarasbarBP értékét is megriztik a biztonsag kedvéért. RET utasitasban szerdpl
operandus azt mondja meg a processzornak, hogy olvassadszatérési cimet, aztan az ope-
randus értékét adja hoza&P-hez. Ez azért kell, hogy az eljaras a paramétereit kittead
veremidl. Hogy jobban megértsiik a folyamatot, abrakkal illudpikéa verem alakulasat:

A BP-t tehét radllitjuk az utolsé paraméterre (pontosabbandtBP elmentett értékére),
ez a bézis, s ehhez képest bajtra taldlhat6 a vektor teljes cime, amit persze Ggydmeiink
a verembe, hogy az alacsonyabb cimen szerepeljeffsetész, aztan a szegmef-hez
képest pedig+8 bajtra talalhatd a vektor hossza. Az eljarasbdl valo eiss£s utan persze
minden eltlinik a veren®®, amit ebtte belepakoltunk a hivasahoz.

A visszatérési értéket moBX-ben adja vissza, €t még lesz szé.

A magas szintli nyelvek is vermen keresztili paramétedatadhldsitanak meg. Ennek a
maodszernek kétféle valtozata is létezik, aszerint, hoggrampéterek térlése a veredilkinek
a feladata:

e Pascal-féle valtozat: a verem térlése az eljaras dolgataani az ebbb is lattuk
e C-féle véltozat: a verem torlése a hivo fél feladata, erredpart néziink példat

A Pascal a paramétereket olyan sorrendben teszi be a veramibgen sorrendben megad-
tuk Bket, tehat a legutolsé paraméter keriil bele a verembéuraolp C ezzel szemben forditott
sorrendben teszi ezt, igy a legelsaraméter kerill be utoljara. Ennek megvan az aayd is,
hogy kdnnyen megvaldsithato a valtoz6 szamu paramétetazeen ilyenkor az efsparamé-
ter relativ helye a bazishoz képest allando, ugyanigy a diééds, stb., csak azt kell tudnia az
eljarasnak, hogy hany paraméterrel hivtak meg. Most petligiik meg a példat, amikor a hivo
torli a vermet:

Pelda8.ASM:
Osszegez PROC
PUSH BP
MOV BP,SP
PUSH AX
PUSHF
CLD ;Sl-nek ndvekednie kell
;majd
XOR BX,BX ;Kezdeti 6sszeg = 0
MOV CX,[BP+8]
LDS SI,[BP+4]
@AddKov:
LODSB :Kovetkez6 vektor-
;komponens AL-be
CBW ;el6jelesen kiterjesztjiik
;széva
ADD BX,AX ;hozzéadjuk a meglevd
;0sszeghez
LOOP @AddKov ;Ismételd, amig CX > 0
POPF
POP AX

POP BP
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RET
Osszegez ENDP
;Példa az eljaras
;meghivasara
MOV AX,13
PUSH AX ;13 bajt hosszu a vektor
PUSH DS ;cim szegmensrésze
MOV AX,OFFSET Egyikvektor ;cim offszetrésze
PUSH AX
CALL Osszegez
ADD SP6
MOV DX,BX ;Pl. a DX-be toltjuk az

;eredményt

Lathatd, hogy ilyenkor a visszatérési értéket is at lehatiré a vermen keresztil agy, hogy
pl. az egyik paraméter helyére beirjuk azt, s a hivo fél oruheassa ki, migdtt térolné a vermet
(a Pascal-szer(i verzi6 esetén ez persze nem lehetségeayoBban nem szokéas alkalmazni, a
C is mindig regiszterekben adja ezt vissza, ez a konnyebdmsithked megoldas, mi is tegytink

igy.

11.4. Lokalis valtozok megvalositasa

A lokalis valtozokat kétféleképpen valésithatjuk meg: gyik, hogy elmentjik valamely
regisztert, s felhasznaljuk azt valtozéként, ugyanigggahdaig is tettiik aDsszegez elja-
rasban aaX-szel. A masik megoldas, amit a magas szint{ nyelvek idralianak, hogy maga
az eljaras kezdetben foglal a veremben a lokalis valtoddkedyet, ami annyit tesz, hogyP
értékét lecsokkenti valamennyivel. A valtozokat tovalibi@bazis-technikaval @P-n keresz-
tul) éri el. Irjuk at ismét axdsszegez-t Ugy, hogy ezt a médszert alkalmazza (most a lokélis
valtozéban taroljuk ideiglenesen az 6sszeget):

Pelda9.ASM:
Osszegez PROC
PUSH BP
MOV BP,SP
SUB SP2 ;Helyet foglalunk a
;lokalis valtozénak
PUSH AX
PUSHF
CLD ;SI-nek ndvekednie kell
;majd
MOV WORD PTR [BP-2],0h ;Kezdeti 6sszeg = 0
MOV CX,[BP+8]
LDS SI,[BP+4]

@AddKov:
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LODSB

cBw
ADD

LOOP
POPF
POP
MOV
ADD

POP
RET
Osszegez ENDP

MOV
PUSH
PUSH
MOV
PUSH
CALL
ADD
MOV

[BP-2],AX
@AddKov

AX
BX,[BP-2]
SP2

BP

AX,OFFSET Egyikvektor
AX

Osszegez

SP,6

DX,BX

Hogyan is néz ki a verem az eljaras futasakor?

:Kovetkez6 vektor-
;komponens AL-be
;el6jelesen kiterjesztjiik
;széva

;hozzadjuk a meglevd
;6sszeghez

;Ismételd, amig CX > 0

;BX = lok. valtozé
;lok. valt. helyének
;felszabaditasa

;Példa az eljaras
;meghivasara

;13 bajt hosszu a vektor
;cim szegmensrésze
;cim offszetrésze

;Pl. a DX-be toltjik az
;eredményt



12. fejezet

MUveletek sztringekkel

Sztringen bajtok vagy szavak véges hosszl folyamat érfikagas szintli nyelvekben is
talalkozhatunk ezzel az adattipussal, de ott altalabanaamilyen megkoétés, mint pl. a rogzi-
tett maximalis hossz, kotott elhelyezkedés a memoridtamsisemblyben sztringen nem csak
a szegmensekben definialt karakteres sztring-konstanédKkik, hanem a memoria tetdeges
cimén kezddd 6sszefligg teriiletet. Ez azt jelenti, hogy mondjuk egy 10 bajt méxeiifiozot
tekinthetiink 10 elem( témbnek (vektornak), de kedviinkiszakar sztringnek is; vagy példaul
a verem tartalmat is kezelhetjiuk sztringként.

Mivel minden regiszter 16 bites, valamint a memodria is szexgdlt szervezési, ezeknek ter-
mészetes kovetkezménye, hogy a sztringek maximalis hegyzszegmensnyi, tehat 64 Kbajt.
Persze ha ennél hosszabb folyamokra van sziikség, akkoeleiédéldarabolassal ez is meg-
oldhaté.

A 8086-0s mikroprocesszor 5 utasitast kinal a sztringek&gkett munka megkdnnyité-
sére. Ezek kozil keiivel mar talalkoztunk eddig is. Az utasitasok kézos jelléjazhogy a
forrassztring cimét ®S:Sl, mig a cél cimét aES:DI regiszterparbdl olvasséak ki. Ezek kozul
a DS szegmenst felilbiralhatjuk, minden mas viszont régzifettutasitasok csak bajtos vagy
szavas elem sztringekkel tudnak dolgozni. Szintén ktidéglonsag, hogy a megfetemiive-
let elvégzése utan mindegyik utasitas a sztring(ek) k@zbtklemére allitjes1-t égvagy DI-t.

A kovetked elemet most kétféleképpen értelmezhetjik: lehet a mégizamovekw iranyd,
illetve lehet forditott, csokkehiranyu is. A hasznalni kivant iranytzF flag allasa valasztja ki:
DF = 0 esetén ndveky, migDF = 1 esetén csokkérlesz.

Ugyancsak jellemz mindegyik utasitasra, hogy az Assembly szintjén t6bb nomekikal
és kilonféle operandusszammal ééhetl. Pontosabban ez azt takarja, hogy mindegyiknek
létezik 2, operandus nélkili rovid valtozata, illetve edyam valtozat, ahol ,aloperandusokat”
adhatunk meg.Aloperandus (pseudo operand) alatt most egy olyan operandust értiink, am
csak szimbolikus, és nem adja meg a tényleges operandugtadiyét, csak annak méretét,
szegmensét jeloli ki. Ezekre a mar emlitett megkoté®sk $l és ES:DI) miatt van sziikség.
Az aloperandussal rendelkemnemonikok &£MPS, LODS, MOVS, SCAS ésSTOS, mig az
egyszerl alakok@vPsSB, CMPSW, LODSB, LODSW, MOVSB, MOVSW, SCASB, SCASW,
STOSB ésSTOSW. Minden rogton vilagosabb lesz, ha nézlnk rajuk egy példat:

Peldal0.ASM:

MODEL SMALL



76

.STACK
ADAT
Szovegl
Szoveg2
Kozos
Hossz
Vektor
ADAT

KOD

@Start:

@Ciklus1:

@Vege:

@Ciklus2:

REP

REPNE

SEGMENT
DB

DB

DB

DW

DW

ENDS

SEGMENT
ASSUME

MOV
MOV
MOV
LEA
LEA
CLD
XOR

CMPSB
JNE
INC
JMP

LEA
LEA
ADD
DEC
STD
MOVS
LEA
MOV
XOR
CLD
SCASB
STC
SBB
MOV
PUSH
POP
XOR
LEA
MOV

LODSB
CBW
NOT
STOSW

"Ez az elsd sz6veg.",00h
"Ez a masodik sz6veg.",00h
10 DUP (?)

?

100 DUP (?)

CS:KOD,DS:ADAT

AX,ADAT
DS,AX
ES,AX
S|,[Szovegl]
DI,[Szoveg?2]

CX,CX

@Vege
CX
@Ciklus1

SI,[SI-2]
Dl,[Kozos]
DI,CX

DI

ES:[Kozos],DS:[SI]
DI,[Szovegl]
CX,100

AL,AL

DI,OFFSET Szovegl
[Hossz],DlI

Cs

DS

IR

Dl,[Vektor]

CX,100

AX
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LOOP @Ciklus2
MOV AX,4C00h
INT 21h

KOD ENDS
END @Start

A program nem sok értelmeset csinal, de szemléltetésnetesmg

El6szor meg akarjuk tudni, hogy@zovegl és aSzoveg2 00h kddu karakterrel terminalt
sztringek elején hany darab megegyéarakter van. Ezt ,hagyomanyos” modon gy csinal-
nank, hogy egy ciklusban kiolvasnank az egyik sztring kke#i karakterét, azt 6sszehasonli-
tanank a masik sztring megfetekarakterével, majd az eredmény fiiggvényében dontenénk a
tovabbiakrél. Szamlalashazx-et hasznaljuk. A ciklus most is marad csakugy, midiNgE-
JMP péros. Az 6sszehasonlitast viszont masképp végezzik el.

Elst sztringkeze utasitasunk mnemonikja igen hasonlit az egész aritnssiisszehasonli-
tasra. ACMPS (CoMPare String) mnemonik kétoperandusu utasitads. Minolxérandus me-
moériahivatkozast kifejegz aloperandus, és rendhagy6 modon aa efgerandus forrassztring
mig a masodik @élsztring Az utasitas szintaxisa tehat a kovethkez

CMPS forrassztring,célsztring

Az utasitas dorrassztringet 6sszehasonlitja@lsztringgel, beallitja a flag-eket, de az operan-
dusokat nem bantja. Egészen pontosailaztring egy elemét vonja ki dorrassztring egy
eleméldl, és a flag-eket ennek megfdéleh mddositja. A forrassztring alapértelmezésben a
DS:Sl, a célsztring pedig aES:DI cimen talalhatd, mint mar emlitettik. Az @élsperandus
szegmensregisztere barmi lehet, a masodiké kdieleZS. Ha egyik operandusbdl sem de-
ril ki azok mérete (bajt vagy sz0), akkor a méretet nekiinkrkegadni a8BYTE PTR vagy a
WORD PTR kifejezés valamelyik operandus elé irdsavaP R operator ad jobb oldalan allé
kifejezés tipusat a bal oldalan allg tipusra véltoztatjg neet mas nyelvekben hasonlé médon
tipusfelllbiralasnak (type castifoyerloading) hivjak. Ha nem kivanunk az operandusok meg-
adaséval bajlodni, akkor hasznélhatunk két masik row\ti#CMPSB ésCMPSW (CoMPare
String Byt¢Word) operandus nélkili mnemonikok rendre bajt ill. szélesztringeket irnak
el6 aDS:Sl ésES:DI cimeken, tehat formalisan@VPS BYTE/WORD PTR DS:[SI],ES:[DI]
utasitasnak felelnek meg.

A CMPSB utasitas tehat a sztringek kovetkdaraktereit hasonlitja 6ssze, m&jgt ésDI-t
is megnoveli 1-gyel, hiszeDF = 0 volt. HaZF = 0, akkor vége a ciklusnak, kilénben néveljik
CX-et, és visszaugrunk a ciklus elejére.

A @Vege cimkére eljutva mar mindenképpen megtalaltuk a kdzos résgzat, amiCX
tartalmaz .Sl ésDI a két legutébb 6sszehasonlitott karaktert kovtjtra mutat, iggl-t kettdvel
csokkentve az a kozos rész utolsé karakterére fog mutatni.

Ezt kdvebten a kozos karakterlancotkazos valtozo teriiletére fogjuk masolni. Mivell
most a sztring végére mutat, célszerl, ha a mésolast dardéinyban végezzik el. Ennek
megfeleben allitjuk beDI értékét is.DF-et 1-re allitva készen allunk a masolasra.

Kovetked U] sztringkezd utasitasunk MIOVS, MOVSB, MOVSW (MOVe String BytéWord).
Az utasitas teljes alakja a kovetkez

MOVS cél,forras

Az utasitas dorras sztringet atmasolja eél helyére, flag-et persze nem mddosit. A példaban
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jOl latszik, hogy a megadott operandusok tényleg nem valfidre hivatkoznak: célként nem
az ES:[Kozos] kifejezés tényleges cime lesz hasznalva, hanef@SaR| altal mutatott érték,
de forrdsként is adhattunk volna meg bar8iithelyett. Ezek az operandusok csak a program
dokumentalasat, megértését segitik 6hid az assembler csak a forras szegmed§) €s a
sztring elemmeéretét (ami mosKazos elemmeérete, tehét bajt) hasznalja fel, a tébbit figyelmen
kivil hagyja. AMOVSB, MOVSW mnemonikok &CMPS-hez hasonléan formalisanOVS
BYTE/WORD PTR ES:[DI],DS:[SI] utasitast réviditik.

Ha egy adott sztring minden elemére akarunk egy konkréingntiiveletet végrehajtani,
akkor nem kell azt feltétlenil ciklusba rejteniink. A szfjutasitast isméil prefixek minden
sztringkezed utasitas mnemonikja&t megadhaték. Harom fajtajuk vaREP; REPE, REPZ
ésREPNE, REPNZ (REPeat, REPeat while EqyiaérgZF = 1, REPeat while Not EquéNot
ZergZF = 0).

A REP prefix miikddése a kovetkez

1. haCX = 0000h, akkor kilépés, az utasitas végrehajtasa bédiez
2. a prefixet kdvet sztringutasitas egyszeri végrehajtasa

3. CX csokkentése 1-gyel, a flag-ek nem valtoznak

4. menjunk az (1)-re

Ha tehéat kezdetbe@X = 0000h, akkor nem torténik egyetlen mivelet sem, hatakattie

gyakorlatilag egyNOP-nak fog megfelelni az utasitas. Kulénben a sztringkenésitas 1-szer

végrehajtédikCX csodkken, és ez mindaddig folytatodik, and) zérus nem lesz. Ez véglil is

azt eredményezi, hogy a megadott utasitas pontosan aankészil végrehajtasra, amenngix

kezdetben tartalmazo®REP prefixet aLODS, MOVS ésSTOS utasitasokkal hasznalhatunk.
A REPE, REPZ prefix a kdvetked médon mikodik:

. haCX = 0000h, akkor kilépés, az utasitas végrehajtasa bédiez

. a prefixet kdvei sztringutasitas egyszeri végrehajtasa

1

2

3. CX csokkentése 1-gyel, a flag-ek nem valtoznak

4. haZF = 0, akkor kilépés, az utasitas végrehajtasa bebejez
5

. menjunk az (1)-re

A REPE, REPZ tehat mindaddig ismétli a megadott utasitast, a@¥g+ 0000h é<ZF = 1 is
fennallnak. Ha valamelyik vagy mindkét feltétel hamis, ¢asitas végrehajtasa befejelik.

A REPNE, REPNZ prefix hasonlé médon akkor fejezi be az utasitas ismételehagtasat,
ha aCX = 0000h,ZF = 1 feltételek kozl legaldbb az egyik teljesil (tehéat a festieudokdd-
nak a (4) lépése valtozik meg).

A REPE, REPZ ésREPNE, REPNZ prefixeket aCMPS és aSCAS utasitasoknal illik
hasznalni (hiszen ez a két utasitas allitja a flag-eket &) almasik harom utasitas esetében
miikodésiuk &REP-nek felel meg.

Még egyszer hangsulyozzuk, hogy ezek a prefixek kizarolggtlsm utasitas ismételt vég-
rehajtasara hasznéalhatoak, s az az utasitas csak egglkesid mnemonik lehet.

Gépi kédu szinten csak két prefix |étezREP, REPE, REPZ ésREPNE, REPNZ, az el$
prefix tehat kiilonb&@ médon miikodik abt koved utasitastol fligden.
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A programhoz visszatérve REP MOVS ... utasitas hatdsara megtorténik a kozos karakter-
lanc atméasolasa. MivelREP prefix CX-t6l fligg, nem volt véletlen, hogy mi is ebben taroltuk
a masolandd rész hosszat. Ezt a sort persze irhattuk vobgyazer(iblREP MOVSB alakban
is, de be akartuk mutatni az 4loperandusokat is.

Ha ez megvolt, akkor meg fogjuk mérniSzovegl sztring hosszéat, ami ekvivalens a 00h
kédu karaktert megékd bajtok szamanak meghatarozasaval. Pontosan ezt fogjokre is:
megkeressiik, hol van a lezar6 karakter, anriigezetjéldl mar meghatarozhaté a sztring hossza.

A SCAS, SCASB, SCASW (SCAnN String Byt@\ord) utasitas teljes alakja a kovetkez

SCAS célsztring

Az utasitasAL illetve AX tartalmat hasonlitja 6ssze a &%:[DI] bajttajszoval, bedllitja a flag-
eket, de egyik operandust sem bantja. Az dsszehasonlggdtdall érteni, hogy aélsztring
elemét kivonjaAL-bdl vagy AX-bbl, s az eredmény alapjan médositja a sziikséges flag-eket. A
SCASB, SCASW mnemonikok &8CAS BYTE/WORD PTR ES:[DI] utasitast réviditik.

Esetlinkben egészen addig akarjuk atvizsgalBravegl bajtjait, amig meg nem talaljuk
a 00h kodu karaktert. Mivel nem tudjuk, mennyi a sztring kass$gy azt sem tudjuk, hany-
szor fog lezajlani a ciklusCX-et tehat olyan értékre kell bedllitani, ami biztosan ndupyeagy
egyend a sztring hosszanal. Most feltessziik, hogy a sztring elbbd. 00 bajtnalDF-et tordIni
kell, mivel a sztring elejéil ndvekw sorrendben vizsgalodunk. REPNE prefix hatdséra egé-
szen mindaddig isméttiik aSCAS, amigZF = 1 lesz, ami pedig azt jelenti, hogy a legutolsé
vizsgalt karakter a keresett bajt volt.

Ha az utasitas végzen) a 00h-s karakter utani bajtra fog mutatni, eZgrt 1-gyel csok-
kentjuk, majd levonjuk bélle aSzovegl kezddoffszetjét. EzzeDI-ben kialakult a hossz, amit
rogvest el is tarolunk. A kivonast kicsit cselesen oldjulgmaz STC utasitasCF-et allitja 1-re,
amit a célbdl a forrassal egyutt kivonunk 88B-vel. Az OFFSET operator nevéll adoddan a
téle jobbra allé szimbdélumflszetcimét adja vissza.

A maradék programrész azéebekhez képest semmi hasznosat nem csinal. A 100 db.
sz0bhdl alléVektor teriletet fogjuk feltdlteni a kdvetkézmaddon: barmelyik sz6t gy kapjuk
meg, hogy a kddszegmens egy adott bajtjajedésen kiterjesztjiik sz6va, majd ennek vesszik
az egyes komplemensét. Semmi értelme, de azért jo. :)

Mivel a kddszegmens lesz a forr&sS-t berakjukDS-be,SI-t a szegmens elejére allitjuk.

A ciklusban majdnem minden isnt&s. A LODS, LODSB, LODSW ésSTOS, STOSB,
STOSW utasitasokkal mar talalkoztunk kordbban, de azért issigifgpen felidézzik mikodé-
stiket. Teljes alakjuk a kdvetkéz

LODS forras
STOS cél

Forras a szokott médomS:Sl, ebdl DS felulbiralhatd, acél pedigES:DI, ami rogzitett. Az
utasitdsokAL-t vagy AX-et hasznaljak masik operandusként, a flag-eket nem miosi
LODS aforrast tolti be AL-bg/AX-be, aSTOS pedigAL-t/AX-et irja acél teriiletére. ALODS-
nél aforrds, mig aSTOS-nal AL/AX marad valtozatlanSI-t ill. DI-t a szokott madon frissi-
tik. A LODSB, LODSW, valamint aSTOSB, STOSW utasitdsok formalisan sorban.@DS
BYTE/WORD PTR DS:[SI], ill. a STOS BYTE/WORD PTR ES:[DI] utasitdsokat roviditik.

Az AL-be beolvasott bajtot @BW terjeszti ki ebjelesemX-be, majd ezt az egyoperandusl
NOT utasitas bitenként logikailag negalja (azaz képezi azegymplemensét), végulFroS
utasitas a helyére teszi a kész sz6t. A ciklus lefutasa ypdogram futasa befejédik.
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Az utasitasok teljes alakjanak hasznalatat csak a foreggrszns megvaltoztatasa indokol-
hatna, minden mas esetben a révid alakok célrabbbetk és jobban atlathatbak. Azonban az
egyszeriibb véaltozatok esetén is lésgtglink van a forrds szegmens kivalasztasara, mégpedig
kétféle modon. Az egyik, hogy az utasitaétehlkalmazzuk valamelyiSEGxx prefixet, a ma-
sik, hogy az utasitas@ti sorban kézzel berakjuk az adott prefix gépi kodjat. AD ehddszer
MASM esetén nem miikodik (esetleg mas assemblernél semjisadikban meg annyi a ne-
hézség, hogy tudni kell a kivant prefix gépi kodjat. Ezek j@la@LODS SS:[Sl] utasitast az
alabbi két médon helyettesithetjuk:

1.

SEGSS LODSB

DB 36h
LODSB

Az SS: prefix gépi kodja 36h, 8ODSB-€ 0ACh, igy mindketi megoldas a 36h 0ACh bajtso-
rozatot generalja.



13. fejezet

Az .EXE és a.COM programok
ko6z06tti kilonbségek, a PSP

Az, hogy a futtathaté allomanyoknak milyen a formatumukaemtt operacids rendszért
flgg. A .COM és EXE fajlok a DOS operécios rendszer allomanyai, céaképes ezeket
futtatni.

13.1. A DOS memoriakezelése

Hamarosan megnézzik, hogy hogyan torténik altalaban egyam elinditasa, de hogy vi-
lagosan lassunk, tudnunk kell egyet s mast a DOS-r6l, azidihib@nnak memoriakezelésar
Ugyebar 1 Mbajt memériat tudunk megcimezni (igy a DOS igzent ennyit mégsem tudunk
kihasznalni, ugyanis az 1 Mbajt memoria feleriiletén (azaz a magas cimtartomanyban) he-
lyezkedik el pl. a BIOS programkddja (réaadasul az ROM mea)éés a képerrdmemoria,
tehat pl. ezeket nem tudjuk altalanos tarolasra hasznAlmemoriabdél mindenesetre dssze-
sen 384 Kbdjtot tartanak fenn, igy az 1024 Kbajthol csak 688jtét tud a DOS ténylegesen
hasznalni (ez a 640 isnmes szam kell, hogy legyen). Ezen a(z als6) 640 Kbajton beldD&
memoriablokkokat (memoriaszeleteket) kezel, amelyekiégly © jellemjik van:

e memodriablokk helye (kezitime)

e memoriablokk mérete

e memoriablokk allapota (foglakzabad)
e memoriablokk (tulajdonosanak) neve

Ezeki6l az adatokrdl a DOS nem vezet killén adminisztraciot egitsaperacios rendszeri
memoriaterileten, ahol pl. kilonb@iistdkban taroln®ket (amihez természetesen senkinek
semmi kdze), hanem egyszerlien az adott memériabloklndiej¢ezi eloket. Ezek az adatok
szintén egy blokkot alkotnak, amelynek mérete 16 bajt, rmaig memoériavezérb blokk
(MCB—Memory Control Block). Ezzel megengedi a felhaszhplégramoknak is azt, hogy
elérhessék ezeket az informaciokat, ami a DOS szemsabgldy nagy hiba, ugyanis barki
JLurkélhat” bennik, ami miatt ténkremehet a memaria nyiltgatasa. Ezalatt azt értjuk, hogy
adott esetben egy program a memoriablokkokra vonatkoz@heteket nem a DOS szabvanyos
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eljarasain keresztiil végzi, hanem sajat maga, mégpedidagy egyszerien atirja az MCB-t,
égvagy Uj(ak)at hoz létre, ha Gjabb memoariablokk(ok) keletkk. Egyébként harom miiveletet
értelmez a DOS a memériablokkjain, mindegyik eljarasnaknek hibakddjaik (visszatérési
értékeik):

Adott méretli memariablokk lefoglaldsa (meméria foglalas):

Ha sikertilt lefoglalni a kivant méretli memoriat, akkorsziskapjuk a lefoglalt terilet
cimét. Hibakddok: nincs elég memoria, ekkor visszakapjldgaagyobb szabad blokk
méretét is.

Adott kezddcim(i blokk felszabaditasa:
Hibakédok: a kezdcim nem egy blokk kezdetére mutat.

Adott kezdbcim( foglalt blokk méretének megvaltoztatasa:
Hibakd6dok: nincs elég meméaria (ha ndvelni akarjuk), éniélan blokkcim.

Ha memodriat foglalunk le, akkor a DOS létrehoz egy 0] blokkddivant mérettel, a blokk
legelején az MCB-vel, s a blokk tényleges kéefinénél egy 16 bajttal nagyobb cimet ad vissza
mint a lefoglalt memaria kezdetét. A felhasznalGi prograki @ memoriat kérte) szempont-
jabol az MCB tehat nem tartozik a blokkhoz, gondoljunk csakagas szint(i programozasi
nyelvekre: ott is hasznélunk ilyen fliggvényeket, s benetiigyaltalan nem érdekel, hogy
a lefoglalt memériat ,ki” és milyen moédon tartja nyilvan. A5 tehat eleve egy 16 bajttal
nagyobb blokkot foglal le, hogy az MCB-t is el tudja helyebenne.

Lényeges, hogy soha egyetlen memériablokk MCB-je se gé#riiteg, mindig helyes adato-
kat tartalmazzon, killénben az emlitett memoériak&egirasok a kovetkézhibakdddal térnek
vissza: az MCB-k tdnkrementek. llyenkor természeteserdatt nlivelet sem hajtodik végre.
Erre példa: ha az adott blokk keztiméhez hozzaadjuk annak méretét, akkor megkapjuk a
kovetked blokk kezdcimét (pontosabban annak MCB-jének kizidnét), és igy tovabb, azt
kell kapnunk, hogy a legutolsé blokk utani teriilet kéetine a 640 Kbajt. Ha pl. ez nem tel-
jestl, az azt jelenti, hogy valamelyik (de lehet, hogy toM}B tonkrement, s attél kezdve
talan mar olyan teruleteket vizsgaltunk MCB-ként, amikdy@ban nem is azok. Mindesetre
ilyenkor hasznéalhatatlanna vélik a nyilvantartds. A DO&zsmlitett (sajat) eljarasokat hasz-
nalja. Ha az dlbbi hibaval talalkozik, akkor azt gy kezeli le, hogy a ,Mem Allocation
Error—memoariakiosztasi hiba” Gizenettel szépen meghal.

Bootolaskor a DOS lefoglal maganak egy blokkot (a memégga), oda rakja adott eset-
ben a sajat programkaodjat, a tobbi memdériat pedig bejelifieden nagy szabad blokknak,
amelyet aztan a programok szabadon hasznéalhatnak.

13.2. Altalaban egy programrol

Tekintsik atelméletiszempontbdl, hogy altalaban hogyan épiil fel egy programe wan
szilksége a futashoz és futds k6zben, aztan megnézzik, lindgzaket hogyan biztositottdk
DOS alatt.

Egy program haromi részldl tevddik 6ssze:

Kaod:
Ez alatt magét az alacsony szint(i programkddot értjukrditiiprogramok feladata, hogy

a magas szintl nyelven leirt algoritmust a processzor §eéifaldolgozhaté kédra alakit-
sak at.
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Adat:

Ebben a részben helyezkednek el a proggéobalisvaltozoéi, azaz a statikusan lefoglalt
memodria.

Verem:

Magas szint(i nyelvekben nem ismeretes ez a fogalom (Ugg,drogy nem a nyelv ré-
sze), viszont nélkilozhetetlen az alacsony (gépi) szinkgiorditok pl. ennek segitségé-
vel valositjadk meg dokalis valtozékat (amidl mar szo volt).

A gyakorlatban legtobbszor a programkédot nem egyetleredisgd egységként kezeljik
(és ez az adatokra is vonatkozik), hanem ,csoportositjydcbgram részeit, s ennek alapjan ki-
I6n szegmensekbe (logikailag kulénallé részekbe) pakdljet. Pontosan ezt csinaljuk akkor,
amikor az assemblernek szegmenseket definiadlunk (ez terétreasfajta szegmensfogalom,
amikor a szegmenseket logikailag kilénvalaszthatdé progeazeknek tekintjik). Meg lehet
még emliteni a Pascalt i§: pl. a unitokat tekinti kilonallé programrészeknek, igyden unit
programkaddja kiilon kédszegmensbe keriil. Adatszegmensntissak egy globalis van.

Nézzik meg, hogy mely részeket kell eltarolnunk a progreményban!

A programkdédot mindenképpen, hiszen azt nem tudjuk a ,sédifrel6allitani. A vermet
viszont semmiképpen nem kell, hiszen a program indulasakerem ures (ezért mit is tarol-
nank el?), ezért ezzel csak annyit kell csinalni, hogy a nmrédhén kijel6link egy bizonyos
nagysagu teriiletet a verem szamara, a veremmutatot a esidentvégére allitjuk (ott lesz a
verem teteje). Szandékosan hagytuk a végére az adatokagmmek elég csak valamely részét
eltarolni. Elég csak azokat a globalis valtozokat eltanaky amelyeknek van valami kezdeti
értéke a program induldsakor. Ezt gy szokas megoldany, aégzdértékkel nem rendelkéz
valtozokat egy kilon adatszegmensbe rakjukfsriglk (ezt meg lehet mondani az assembler-
nek), hogy ez a szegmens ne keruljon be az &lloményba (adearne szerkessze be), viszont
a program inditasakor az operacios rendszer ,tudjon” eragrsensbl, s biztositson neki me-
moriat, azaz hozza létre azt. E megoldas azért kényelmatlken ilyenkor két adatszegmensiink
is van, de azt mi egyben szeretnénk latni, ezért a prografatéekkdzben ,valtogatnia” kellene
a 2 kozott. Kényelmesebb megoldas, ha egyetlen adatszeydedaralunk, az egyik felében a
kezdbértékkel rendelkdzvaltozokat, a masik felében pedig az azzal nem rendékalzozokat
helyezzik el, s azt irjuk 8] hogy a szegmens masik fele ne keriiljon be az allomanyhbia (ez
megoldhatd, hiszen a szegmenseket szakaszokban is mggkdlgy megmondhatjuk azt is az
assemblernek, hogy a szegmens adott darabja ne foglalgmiefigesen helyet az allomanyban.
Ez persze csak akkor teljesuilhet, ha abban a szegmenslyéagtsen ugy deklaraljuk a valto-
z6kat, hogy ne legyen keadrtéke (plNev DB ?), ha ez a kdvetelmény valahol nem teljesill,
akkor mindenképpen bekeriil az egész szegmensdarab azajiba).

Egy program inditasakor a programallomanybdl tehat mdgudia az operacios rendszer-
nek (miveld inditja a programokat), hogy hol talalhat6(ak) az allogidm a kddot tartalmazo
részek. Ha ez megvan, lefoglalja nekik a megfetakennyiségli meméria(ka)t (ott lesznek elhe-
lyezve a progrark6dszegmensgeimajd oda betdlti a programkddot. Ezutan kovetkezik az.ada
Hasonléan jar el a program adataszegmenseivel (az alldmaang nem tarolt szegmenseket
is beleértve, ezen memoariabeli szegmensekbe nyilvan nkimet@emmit az allomanybdl, igy
az itt talalhat6é valtozoknak meghatarozatlan lesz a &érdke), az adott szegmensek tartal-
mét szintén bemasolja. A memdriaban meglesznek tehat agmaglatszegmenses. Azutan
foglal memoriat a veremnek iwgremszegmepsA veremmutatot rdallitia a veremszegmens
végére, az adatszegmens-regisztert pedig valamely adaiens elejére (ezzel a progrard el
van készitve a futasra), majd atadja a vezérlést (raugpkpgram elé utasitasara valamelyik
kédszegmensben.
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Mindez, amit leirtunk, csak elméleti dolog, azaz hogyanzvé} egy operacios rendszer
altalaban egy program elinditasat. Azonban, mint azt l&gjuk, a DOS ilyen nagy foku
szabadsagot nem enged meg szamunkra.

13.3. Ahogy a DOS inditja a programokat

A DOS-nak kétféle futtathaté allomanya van (hiha)C®M és a.EXE formatumu. Amit
ebben a fejezetben altalanossagban leirunk, az mindéadéetinatkozik. A kefi kozti részletes
kuldnbséget ezutan targyaljuk.

Mint az lathato, az, hogy a program mely szegmense tulajgigmén mit tartalmaz, azaz
hogy az kéd- vagy adatszegmens-e, az teljesen lényegtBI&0S viszont ennél is tovabb-
megy: a programallomanyaiban letarolt szegmeredammit sem tud! Nem tudja, hogy hany
szegmendil van sz6, igy pl. azt sem, hogy melyik hol kéxtik, mekkora, sth., egyetlen egy
valamit tud réluk, mégpedig azt, hogy azok 6sszmérete miekpypen ezért nem is foglal mind-
egyiknek kilén-kilén memériat, hanem megnézi, hogy ezealdisszesen mekkora memériat
igényelnek, s egy ekkora méretli memdariablokkot foglagen belil kap majd helyet minden
szegmens. Annak, hogy a szilkséges memoriat egyben fdgladjanyi hatranya van, hogy ha
nincs ekkora méretii szabad memdariablokk, akkor a progrraero tudja futtatni (ekkor kikdpi
a ,Program too big to fit in memory—a program tdl nagy ahhogyha memdriaba férjen”
hibalizenetet), holott lehet, hogy a szilkséges memoriabd&ban” rendelkezésre allna. lga-
zabol azonban a gyakorlatban ez a probléma szinte egyahala jelentkezik, mivel ez csak
a memdria felaprézdédésa esetén jelenhet meg, azaz akkegyisaerre tébb program is fut,
aztan valamely(ek) végetér(nek), az altaluk lefoglalt ragablokk(ok) szabadda vajikalnak,
igy a végén egy ,lyukacsos” memoriakép keletkezik. Mivel@®csak egytaszkos oprendszer,
azaz egyszerre csak egy program képes futni, mégpedig ietedylegutoljara inditottak, igy
nyilvan az6t indité program nem tud az#t befejepdni, miebtt ez befeje@dne. EbBI az
kovetkezik, hogy a szabad memoéria mindig egy blokkot alkd¢ljes memoria foglalt részének
mérete pedig a veremelv szerint valtozik: amennyit hozizénk a foglalt memoria végéhez, azt
fogjuk legebszor felszabaditani. Persze azért a DOS esetében isdefaibrat a memoria, ha
egy program dinamikusan allokal maganak memoriat, aztzonlps lefoglalt terileteket tet-
sBleges sorrendben (és nem a lefoglalas forditott sorrbred)észabadit fel. Ha ez a program
ebben az allapotban sajat maga kéri az DOS-t egy Ujabb progiditasara, akkor mar fenn-
all(hat) az ebbbi probléma. Elkalandoztunk egy kicsit, ez mar inkabb eracios rendszerek
targy része, csak elmélkedésnek szantuk.

A DOS tehat egyetlenegy memariablokkot foglal le mindergszens szdmara, ezt az egész
memoriablokkot nevezilprogramszegmensnekProgram Segment) (mar megint egy Ujabb
szegmensfogalom, de ez abbdl adodik, hogy a szegmens stibtlazeletet jelent, s ezt ugye-
bar sok mindenre lehet érteni). Fontos, hogy ezekkel a fogigkal tisztdban legyunk.

Mint arrél mar sz6 volt, a programszegmens akkora méretiektora a szegmensek altal
Osszesen igényelt memaria. Nos, ez nem teljesen igaz, isgggrogramszegmetegalabb
ekkora 256 bajt, Id. ké8bb), ugyanis ha a programinditaskor a DOS egy olyan szakatbm
riablokkot talal, ami még nagyobb is a sziikségesnél, alkgrdaadja” az egészet a program-
nak. Hogy ez mire j6, azt nem tudjuk, mindenesetre igy vambEir a kellemetlenség adédik,
hogy pl. ha a program a futas soran dinamikusan szeretne riggralfokalni, akkor azt a hiba-
Uzenetet kaphatja, hogy nincs szabad memoria. Valébas,nimert az 6sszes szabad memaria
a programszegmenshez tartozhat, a programszegmens magangyem mas, mint egy foglalt
memoriablokk, s a DOS memodériafoglalaskor nem talal masastabokkot. Ezért ilyenkor a
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programnak indulaskor le kell cs6kkentenie a programseegdének méretét a minimalisra a
mar emlitett funkcidval!

Még egy fontos dolog, amit a DOS minden program inditdsak@gez: a programszeg-
mens elején létrehozzgaogramszegmens-prefixe{Program Segment Prefix — PSP), ami egy
256 bajthdl allé informéacids tomb. A256 bajt tehat a PSP miatt kell. Mire kell a PSP és mit
tartalmaz?

Sok mindent. Ezen 256 bajtos teriilet masodik fele pl. aztrnget tartalmazza, amit a
promptnal a program neve utan irunk paraméternek. Azt, laaggl® 128 bajt miket tarol,
azt nagyon hosszu lenne itt felsorolni (inkabb nézzik megkégyvben), szdmunkra nem is
igazan fontos, csak egy-két érdekesebb dolog: dzla@sbajt aaNT 20h kédja (OCDh 20h),
vagy pl. a kérnyezeti sztringek (amelyeket a DOS SET pagratdllithatunk be) szdmara is
le van foglalva egy memoariablokk, ennek a szegmenscime éaimjelenti, hogy a cim f&-
szetrésze nulla, igy azt nem kell letarolni, csak a cim seegnészét, de ez igaz minden mas
memoriablokk cimére is) benne van a PSP-ben. igy a progralwaishatja ezt, s hozzafér-
het a kdrnyezeti sztringekhez, médosithatja azokat, sthOS sajat maga szamara is tarolgat
informacidt: pl. megtalalhaté az adott programot elingitbgram PSP-jének szegmenscime
is (visszalancolas-backlink), ami altalaban a parancsértel®f OMMAND.COM), hiszen
legtdbbszér onnan inditjuk a programokat. Mire kell ez?afAhogy ha a program befejiedik,
akkor a DOS tudja, hogy ,kinek” kell visszaadnia a vezérléstez nyilvan a programot betlt
program.

Ezek utan nézzik meg a kildnbségedM és.EXE kdzott.

13.4. .COM allomanyok

Ezek a fajlok voltak a DOS eldfuttathatd allomanyai, nagyon egyszer(i felépitésiigkanis
olyan programok szdmara tervezték, amelyek egyetlen szegfii allnak. Erdl ugyan nem
volt sz6, de egy szegmensnek természetesen lehet vedggs jel tartalmazhat kédot is és ada-
tot is egyszerre. NosCOM-ok esetében még a veremterilet is ebben a szegmensbdrokgil,
elhelyezkedjen. Egy programnak illene minimum 3 szegmmagiskennie a harom programrész
szamara, de itt sz6 sincs @ékr Mint tudjuk, egy szegmens max. 64 Kbajt lehet, igy €0@M
program is. Ratesziink azonban még egy lapattal: a PSP igmene része, inditdskor a DOS
a PSP mogé mésolja be@OM programot! (Ezért van az, hoggOM programok irasakor a
szegmens elejére be kell raknunk azt a bizor@RS 100h direktivat, ezzel jelezve az assemb-
lernek, hogy minden szegmensbetiszetcimhez ,adjon hozz4” 100h-t, azaz &speteket tolja
el 256 bajttal, mivel a PSP nyilvan nem téarolddik el a progihioményban, de mindig ,oda kell
képzelnlink” a szegmens elejére). Indulaskor a DOS a verberad egy 0000h-t, ami a PSP-
ben lewd INT 20h utasitas fiszetcime. A kilépés tehat megoldhatd &IyT utasitassal is, mivel
a DOS a programot egy kozeli eljarasnak tekinti. (Ez c€abM-ok esetén alkalmazhatd, mert
ehhez a&CS-nek a PSP-re kell mutatnia).

Ezutan programszegmensen a programszegmens csak azgrér§ak, amelyet a program
ténylegesen hasznal, nem vessziik bele tehat a feleslegésmével annak semmi szerepe. A
.COM programok programszegmense mindig 64 Kbajt, eltekintid@ atz (egyébként nagyon
ritka) esetbl, amikor mar 64 Kbajt szabad memaria sincs a program szandérezzel most
nem foglalkozunk. Miért van az, hogy a szegmens mindigkilh 64 Kbajtra? Azért, hogy
minél tébb hely legyen a verem szamara. Ugyani€@M f4jlokban a programrdél semmi
kisébinformacio nem talalhato, a fajl csak magat az egyetlegreeast tarolja le, igy nem
tudjuk megadni a DOS-nak, hogy a szegmensen belll hol a verélet, azaz hogy mi legyen
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az SP kezdeti értéke. Emiatt a DOS ugy gondolkodik, hogy autokaain maximalis vermet
biztosit, ezért ndveli meg a szegmensméretet 64 Kbajtraakavégére allitja a veremmutatot.
Ebbdl az is kdvetkezik, hogy a program irdsakor nekiink sem &gibiniink a veremmel.

Ezek szerint azt sem tudjuk megadni, hogy a szegmensbealaliiaté az els végrehajtandéd
utasitas. Igy van, ennek mindig.@OM f4jl elején kell lennie, azaz a memoriabeli szegmens
256. bajtjan. Inditaskor a DOS tehat a fenti dbra szerifijaable a regisztereket.

13.5. Relokacio

Ha egy program tbbb szegmenst is tartalmaz, akkor ahhog, éidgdja érni azokat, meg
kell hataroznia minden egyes szegmens tényleges szegiméns@zért nevezik ezt a folya-
matotrelok&cidnak (athelyezésnek), mert a szegmenseknek csak a prograrheddjépesti
relativ elhelyezkedését ismerhetjik (vehetjuk Ggy is, hogy a @nodegeleje a 0-n, azaz az 1
Mbdajtos memoaria elején keadik, ekkor a szegmensek relativ cimei egybbazoliicimek is,

a program futoképes lenne), azonban a program a memoria setadleges részére betol-
het, s hogy pontosan hova, az csak inditaskor derl ki. Anaragsak akkor lesz futoképes,
ha a relativ szegmenscimeket atirjuk, azaz azokhoz homkéeagrogram elejének szegmensci-
mét. Ezzel a programot mintegy athelyeztiik az adott mensdtiketre. Lassuk ezt egy példan
keresztul:

Kod SEGMENT PARA ;paragrafushataron kez-

;d6djén a szegmens

ASSUME  CS:Kod,DS:Adat ;mondjuk meg az assem-
;blernek, hogy mely szeg-
;mensregiszter mely
;Szegmensre mutat,
;6 eszerint generalja
;majd az
;offszetcimeket

MOV AX,Adat ;Az ,Adat” szegmens
;Szegmenscime
MOV DS,AX ;A feltételezésnek

;tegylink is eleget,
;ne vagjuk at szegény
;assembler bacsit

MOV AX,4C00h
INT 21h
Kod ENDS
Adat SEGMENT PARA ;paragrafushataron kez-
;d6djon a szegmens
Valami DB 2
Akarmi DB 14

Adat ENDS
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END

Ez egy szokvanyos program, de a lényeg most azon van, hodpeaz elején &S-t raal-
litjuk az Adat szegmensre, akkordOV AX,Adat utasitdssal mit kezd az assembler, hiszen az
Adat értéke (ami egy szegmenscim) attol fligg, hogy a program adméba hova tofidik majd
be. A valasz az, hogy a&dat egy relativ érték, a program élszegmenséhez képest. Hogy
melyik lesz az el§ szegmens, az csak a linkelésnél valik el, amikor a linkeegaes szeg-
mensdarabokat 6sszeflizi egyetlen szegmenssé, valasaagmenseket egyetlen programma,
de hogy a szegmensek milyen sorrendben kdvessék egymasgmmban, arréd dont. Az
assembler tehat csak bejeldli @BJ fajlban, hogy ezen a helyen egy relativ szegmenscim kel-
letik, ezt a linker észreveszi, s beirja oda azt. A fenti ppognak csak két szegmense van,
tegylk fel, hogy &od lesz az el§, s hogy &od szegmens mérete pl. 36 bajt (mivel ez nem
lenne 16-tal oszthatd, ezért a méret linkeléskor 16-tahasara 1, hogy az utana kovetkéz
szegmens paragrafushatarra essen, igy most 48 bajt lédayr &leforditott program a kdvet-
kezb lesz:

MOV AX,0003h ;48/16=3

MOV DS,AX

MOV AX,4C00h

INT 21h ;Ezutan sziikség szerint
i»szemét” kovetkezik,
;hogy a DB 2”
;a program

;elejéhez képest 16-tal
;0szthat6 cimre essen,

; hiszen azt a szegmenst
;paragrafushataron
;kezdtuk

DB 2
DB 14

Most a program egy relativ szegmenscimet tartalmaz (0d@3jég migdtt elindithatnank,
azt at kell javitani a tényleges cimre. Ha pKed szegmens a memoria 5678h:0000h teriiletére
kertl majd, akkor a 0003h-hoz hozz4 kell adni az 5678h-tytieadyes értéket kapjunk.

Mivel ezt a program inditasakor kell elvégezni, igy ez adataa DOS-ra harul, dé ezt
csak azEXE fajlok esetében képes elvégezni, mivel ott el van tarolvel@kéciohoz sziiksé-
ges informécio. Ebfil vilagos, hogy egyCOM program nem tartalmazhat ilyen médon relativ
szegmenscimeket, igy pl. a fenti programot sem le@éM-ma forditani, a linker is ideges-
kedik, ha ilyennel talalkozik. A masik megoldas az, ha a progmaga végzi el indulaskor a
szilkséges relokéaciot. Ezzel elérhetjik azt is, hogy.€®M program tébb szegmenst is tar-
talmazzon (amelyek 6sszmérete nem haladhatja meg pergde-g, &sak a relokaciét el kell
végezniink. A fenti példat atirva:
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DOSSEG
Kod SEGMENT PARA
ASSUME  CS:Kod,DS:Adat
ORG 100h ;PSP helye
@Start:
MOV AX,Kod:Adat_eleje ;a ,Kod” szegmens elejé-
;hez képest az
»"Adat_eleje” cimke,
,azaz az adat szegmens
;eleje hany bajtra helyez-
;kedik el
MOV CL,4h
SHR AX,CL ;osztva 16-tal (az el6z6
;példaban kozvetlenil ez
;az érték volt benne az
;utasitasban)
MOV BX,DS ;DS ekkor még a PSP
;elejére, azaz a ,Kod”
;Szegmens elejére
;mutat
ADD AX,BX
MOV DS,AX ;radllitjuk az adatszeg-
;mensre
:innen DS méar az adat
;Szegmensre mutat
MOV AX,4C00h
INT 21h
Kod ENDS
Adat SEGMENT PARA
ORG Oh ;Ezen a szegmensen belll
;nincs eltolas
Adat_eleje LABEL
Valami DB 2
Akarmi DB 14
Adat ENDS
END @Start

A program elején ley DOSSEG direktivaval biztositjuk azt, hogy a szegmensek a deklara-
las sorrendjében kdvessék egymast az 6sszeszerkesatgtimpban is, hiszen itt fontos, hogy
aKod legyen az elé szegmens.

13.6. .EXE allomanyok

Az .EXE alloméanyokat a bonyolultabb programok szamara talaltaiirkielyek tetsileges
szamu szegmenéballnak. Magaban az allomanyban ezek egymast Kibretfolyamatosan
vannak eltarolva, ahogyan a linker egymas utan fiikat. Fontos azonban megjegyezni, hogy
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nem biztos, hogy az egész allomany magét a programot tamuijal az allomanyban a program
utdn még tetslleges hosszusagban tarolhatunk pl. adatokat, mint egynségies adatfajlban.
Ezek az adatok nem tartoznak a programhoz, még egyszergstigozzuk. Az.EXE fajlok
elején mindig talalhat6 edfejléc (header), azaz egy informaciés tomb, amely a DOS szaméra
nélkilozhetetlen a program elinditadsahoz.

A betoltési folyamat hasonlé £OM-okéhoz: a fejlécbl a DOS megnézi, hogy a fejléc
utén eltarolt program milyen hosszu, azaz hol a hatar a progss az ébb emlitett adatok k-
zOtt. Itt persze mar nem él az a megkotés, hogy a program éazaegmensek 6sszmérete) nem
haladhatja meg a 64 Kbajtot. Ezutan szintén a fefléabegnézi, hogy a programnak mennyi
tébbletmemariara van sziiksége (ez a bejegyzés a ,minamaiziikséges tébbletmemaéria”).
Ez biztositja a programban el nem tarolt szegmensek |&été a memoridban, adimar
beszéltiink. A programszegmens igy legalabb az 6sszméibbletmemoria méretli lesz. Van
azonban egy ,maximalisan sziikséges tobbletmemoria’gpeés is, elméletileg ennél nagyobb
soha nem lehet nagyobb a programszegmens, ezzel teh&¢wlddterilni, hogy az feleslege-
sen nagy legyen, de a gyakorlatban egyaltalan nem élnek &1eketséggel, szinte mindig
maximumra allitjak (a linkerek, merthoddk hozzak létre a futtathaté allomanyokat). A DOS
tehat lefoglalja a programszegmenst, bemasolj&AE-bdl a programot, s elvégzi a program
relokéciojat. Hogy a programban mely helyeken kell atirmekativ szegmenscimeket, azt a
relokacids tablabol (relocation table) (ami szintén a fejléc része) tudja azogszer. Mivel
programunk tobb szegmerdiall, kijelolhetjik, hogy melyik a veremszegmens (szintélati-
van), inditaskor a DOS a2S:SP-t ennek megfelden allitja be. Ugyanigy relativan adhatjuk
meg, hogy hol van a prograbelépési pontja(entry point), azaz mi lesz @S:IP kezdeti ér-
téke. Fontos megjegyezni, hogyXE-k esetében a PSP nem tartozik semelyik szegmenshez
sem, ezért nincs szilkség ilyen programok irdsakor seholbgedDRG 100h direktiva mega-
daséara. Kezdeti adatszegmenst nem tudunk kijeldlni a pmgzamara, a DOS Ugy van vele,
hogy ha egy programnak tébb szegmense is van, akkor azoktk@dsziniileg egynél tobb
adatszegmens is van, igy a programnak futas kézben ugifgasdia kell aDS-t, akkor miért
ne tegye ezt meg pl. mar rogtén indulaskor, ahogy az péddaban mar lattuk? Ez amuigy sem
okoz a programnak gondot, a relokaciét elvégzik helyette neki kell vele szenvednie. Eppen
ezért kezdetben@S, ES a PSP elejére mutat.



14. fejezet

Szoftver-megszakitasok

Mint emlitettiik, szoftver-megszakitasnak egy prograral divaltott megszakitast neve-
zlnk. Hogy miért van erre szilkség? Nos, néhany szoftvespaddtas jocskan megkdnnyiti
a kulonféle hardvereszkdzok elérését, mig masok az ogsréendszer egyes funkcioival te-
remtenek kapcsolatot, de szamos egyéb felhasznélasuietséges.

Osszesen 256 db. szoftver-megszakitast kezel a 8086-osprikesszor. Eli 8 (vagy
16) db. az IRQ-k kezelésére van fenntartva, néhany ped@éisecélt szolgal, de a tébbi mind
szabadon rendelkezéstinkre all. Azt azért tudni kell, hoggmbekapcsolasa, ill. az operacids
rendszer felélldsa utdn néhany megszakitas mar foglaltdeskon keresztul hasznalhatjuk a
munkankat segitszolgaltatasokat.

Megszakitast az egyoperanduli utasitassal kezdeményezhetiink. Az operandus kizaro-
lag egy bajt méretii kozvetlen adat lehet, ami a kért szofivegszakitast azonositja. Az utasitas
pontos miikddésével a kdvetketejezetben foglalkozunk majd. Erdemes megemliteni mgg eg
utasitast. AANTO (INTerrupt on Overflow) egy 04h-s megszakitast kérQra= 1, kulon-
ben pedig mikddése megfelel eyPP-nak (azaz nem csinal semmit sem, csak noveli).
Ennek akkor vehetjik hasznat, ha mondjuk djedes szamokkal végzett mliveletek soran ke-
letke® tdlcsordulas szamunkra nemkivanatos, és annak bekateithe szeretnénk lekezelni a
szituaciot.

Egy adott szamu megszakitds sokszor sok-sok szolgaltapagdt jelenti. A kivant szol-
galtatast és annak paramétereit ilyenkor kuléighi&giszterekben kell k6zolni, és a visszétér
értékeket is altalaban valamilyen regiszterben kapjuk.midggy melyik megszakitds mely
szolgaltatasa hanyas szamu és az milyen regiszterekhjarazéadatokat, lehetetlen fejben tar-
tani. Ezeknek sok szakkonyvben is utdnanézhetiink. Hantisz&onyv nincs a kozelben,
akkor sem kell csliggedni. Szamos ingyenes segédprogrifejetietten az ilyen gondok meg-
oldaséra készitettek el. A legismertebbek: HelpPC, Tedp!HWorton Guide, Ralf Brown'’s
Interrupt List. A programok mindegyike hozzaférigés tudtunkkal magancélra ingyenesen
hasznéalhaté. Mindegyik tulajdonképpen egy hatalmas adetbn alapul, amiben hardveres és
szoftveres témakat is talalhatunk kedvink szerint.

A 14.1. tablazatban felsorolunk néhany gyakoribb, fontegsaakitast a teljesség igénye
nélkal.

A kovetkedkben néhany példan keresztiil bemutatjuk a fontosabb&ratigsok hasznala-
tat.
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14.1. tablazat.Gyakran hasznélt szoftver-megszakitasok

10h | Képernyvel kapcsolatos szolgaltatasok (Video services)
13h | Lemezmiliveletek (Disk operation)

14h | Soros kifbemenet (SeriajD)

16h | Billentyiizet (Keyboard)

1Ch | Id6zit6 (Timer tick)

20h | Program befejezés (Program terminate — DOS)

21h | DOS szolgéltatasok (DOS services)

25h | Kdzvetlen lemezolvasas (Absolute disk read — DOS)
26h | Kdzvetlen lemeziras (Absolute disk write — DOS)

27h | Rezidenssé tétel (Terminate and stay resident—DOS
2Fh | Vegyes szolgaltatasok (Multiplex)

33h | Egértamogatas (Mouse support)

14.1. Szovegkiiratas, billentylzet-kezelés

Legyen a feladat a kdvetkéz a program irja ki a képeridye a ,Tetszik az Assembly?”
szbveget, majd varjon egy billentyli lenyomasara. Ha azagy ,|” gombot nyomjék le, akkor
irja ki az ,lgen.” valaszt, ,n" és ,N” hatasara pedig a ,NensZ2dveget. Mindkét esetben ezutan
fejezze be miikodését. Egyéb billentylire ne reagaljonemmavarakozzon valamelyik helyes
vélaszra. Lassuk a programot:

Peldall.ASM:

MODEL SMALL

.STACK
ADAT SEGMENT
Kerdes DB "Tetszik az Assembly? $"
Igen DB “Igen.",0Dh,0Ah,$’
Nem DB "Nem.",0Dh,0Ah,'$’
ADAT ENDS
KOD SEGMENT

ASSUME  CS:KOD,DS:ADAT
@Start:

MOV AX,ADAT

MOV DS,AX

MOV AH,09h

LEA DX,[Kerdes]

INT 21h
@Ciklus:

XOR AH,AH

INT 16h

CMP AL,V

JE @Igen

CMP ALT
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JE @Igen
CMP AL'n’
JE @Nem
CMP AL'N’
JNE @Ciklus
@Nem:
LEA DX,[Nem]
JMP @Vege
@Ilgen:
LEA DX,[lgen]
@Vege:
MOV AH,09h
INT 21h
MOV AX,4C00h
INT 21h
KOD ENDS
END @Start

A program elég rovid, és kevés Ujdonsagot tartalmaz, igyeniége nem lesz nehéz.

Szoveget sokféleképpen ki lehet irni a képémey Mi most az egyik DOS-funkciot fogjuk
hasznélni erre. Mar lattuk, hogy a DOS-t az INT 21h-n kefddehet segitségul hivni, a kért
szolgaltatas szamatH-ban kell megadnunk. A 4Ch sorszamu funkciét méar eddig ignéls
tuk a programbol valo kilépésre. A 09h szolgaltatas egyadelllel (,$") lezart sztringet ir ki
az aktudlis kurzorpozicioba. A széveffjszetciméDX-ben kell megadni, szegmenské&s-t
hasznalja.

A billentyiizet kezelését az INT 16h-n keresztll tehetjldagmA szolgéltatds szamat itt is
AH-ba kell rakni. Ennek 00h-s funkci6ja egészen addig var&kozig le nem nyomunk egy
gombot a billentylizeten, majd a gomb ASCII-kodjat vissiiaaL-ben. Hatrdnya, hogy néhany
billenty(i lenyomaséat nem tudjuk igy megfigyelni (pl. C8hift), mig mas billentyllAL-ben
00h-t adnak vissza, s kozbéH tartalmazza a billenty(it azonosité szamot (ez az scan
code. Most nekunk csak a kicsi és nagy ,!" ill. ,N” betiikre keligfyelntink, igy nincs méas
dolgunk, mint a megszakitashol visszatérés uthrt megvizsgalnunk. HAL-ben'i’ vagy'I’
van, akkor a@lgen cimkére megyink. HAL = 'n’ vagy AL = 'N’, akkor a@Nem cimkét
valasztjuk célként. Kildnben visszamegyun®@&iklus cimkére, és varjuk a kbvetkézenyo-
mando billenty(it. Figyeljik meg, hogy a szelekcio utolshiételében akkor megylink vissza a
ciklusba, haAl # 'N’, méaskilonben ,racsorgunk”’@Nem cimkére, ahova amugy is mennink
kéne. Ezzel a modszerrel megsporoltunk aighp-t.

Akar a @lgen, akar a@Nem cimkét valasztottuk, a szovediszetjénekDX-be betbltése
utédn a@Vege cimkénél kotunk ki, ahol kiirjuk a valaszt, majd kiléptunk@grambdl.

14.2. SzoOveges képerdykezelése, szamok hexadecimalis alak-
ban kiirasa

Kovetked problémank mar rafinaltabb: a program inditaskor tor@ja képerngt, majd
a bal fel® sarokba folyamatosan irja ki egy sz6 méreti valtozoltaébhexadecimalisan, mi-
kdzben figyeli, volt-e lenyomva billentyli. A véltozo érékminden kiirast kdvéen eggyel
novelje meg, kezdetben pedig a 0000h-rél induljon. Ha aliybmva billenty(i, akkor annak
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ASCII kédja szerinti karaktert irja ki a masodik sorba. Algap (space) megnyomasara lépjen
Ki.

Peldal2.ASM:

MODEL SMALL

.STACK
ADAT SEGMENT
Szamlalo DwW 0000h
HexaJegy DB "0123456789ABCDEF"
ADAT ENDS
KOD SEGMENT
ASSUME  CS:KOD,DS:ADAT
HexKiir PROC
PUSH AX BX CX DX
LEA BX,[HexaJegy]
MOV CL,4
MOV DL,AL
SHR AL,CL
XLAT
XCHG AL,DL
AND AL,OFh
XLAT
MOV DH,AL
PUSH DX
XCHG AL,AH
MOV DL,AL
SHR AL,CL
XLAT
XCHG AL,DL
AND AL,OFh
XLAT
MOV DH,AL
MOV AH,02h
INT 21h
MOV DL,DH
INT 21h
POP DX
INT 21h
MOV DL,DH
INT 21h
POP DX CX BX AX
RET
HexKiir ENDP
Torol PROC
PUSH AX BX CX DX

MOV AX,0600h
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MOV BH,07h
XOR CX,CX
MOV DX,184Fh
INT 10h
POP DX CX BX AX
RET

Torol ENDP

GotoXY PROC
PUSH AX BX
MOV AH,02h
XOR BH,BH
INT 10h
POP BX AX
RET

GotoXY ENDP

@Start:
MOV AX,ADAT
MOV DS,AX
CALL Torol

@Ciklus:
XOR DX,DX
CALL GotoXY
MOV AX,[Szamlalo]
CALL HexKiir
INC AX
MOV [Szamlalo],AX
MOV AH,01h
INT 16h
JZ @Ciklus
CMP AL,20h
JE @Vege
INC DH
CALL GotoXY
MOV AH,02h
MOV DL,AL
INT 21h
XOR AH,AH
INT 16h
JMP @Ciklus

@Vege:
XOR AH,AH
INT 16h
MOV AX,4C00h
INT 21h

KOD ENDS
END @Start

Az adatszegmensben nincs semmi ismeretlen, Hdexalegy tartalma kicsit furcsanak
tlinhet. A homalyt révidesen el fogja oszlatni, ha megnkzadgyan irjuk ki a szamot.
A HexKiir azAX-ben lewd elbjeltelen szamot irja ki négy karakteres hexadecimalisaa
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(tehat a vezét nullakkal egyiitt). Az eljarasban a sz6 kiirasat visszetjgk két bajt hexadeci-
malis kiirasara, azt pedig az als6 és delistnégyesek szamjeggyé alakitdsara. Mivel a képer-
nydre ebszor a fel§ bajt értékét kell kiirni, az alsé bajtot dolgozzuk fel, aamtan berakunk a
verembe, majd a fefsbajt hasonlo atalakitasai utan azt kiirjuk a képéreyvégil a verentid
kivéve az alsé bajt hexadecimalis alakja is megjelenik gérelDX-ben fogjuk tarolni a mér
elkésziilt szamjegyekeBX ésCL szerepére hamarosan fény derdl.

ElB6szor a feld bitnégyest kell szamjeggyé alakitanunk. E2érit elrakjukDL-be, majdAL
felveszi a fel§ bitnégyes értékét (ami 00h és OFh kozott lesz). EAHR AL,CL utasitassal
érjuk el. MostCL = 4 (erre éllitottuk be), s igAL felsd négy bitje lekerlil az alsé négy he-
lyére, mikozben a fetsbitnégyes kinullazédik (ez a shiftelés tulajdonsaga)p&dig azt fogja
jelenteni, hogyAL-ben ugyanakkora szam lesz, mint amekkora eredetileg@liélségyesében
volt.

Az operandus nélkiKLAT (transLATe byte; X —trans) utasitas Az-ben lewd bajtot ki-
cseréli abDS:BX cim( forditotdblazasL-edik elemére (nullatél szdmozva az elemeket), tehat
szimbolikusan megfelel 80OV AL,[BX+AL] utasitasnak (ami ugyebar igy illegélis), de-t
eléjeltelendl értelmezi. Egyetlen flag tartalmat sem moégmsifz alapértelmeze®S szeg-
mens felllbiralhato prefixszel. Esetlinkben ez most azhfjelbogy azAL-ben led szamot
az azt szimbolizalé hexadecimalis szamjegyre cseréliilzenBX a Hexalegy offszetcimét
tartalimazza. igy mar vilagostexaJegy definicidja. AzZXLAT utasitas egyébként kaphat egy
»aloperandust” is, ennek szerepe hasonl6 a sztringkerakitasok operandusaihoz.

Erdekesség, hogy a4 AT utasitas axLATB mnemonik alatt is elérhét tehat mindket
ugyanazt jelenti a gépi kod szintjén. Hogy miért kell egyeiyegyértelmi dolgot végauta-
sitasnak 2 mnemonik, azon lehetne filozofalni. $¥L-SAL parosra még ra lehet fogni, hogy
segitik a program dokumentéalasat (t.i. az operandus tilsga mnemonik), viszont a mostani
esetben érthetetlen a dupla mnemonik Iétezése.

Most, hogy megvan az €lgegy,AL eredeti alsé bitnégyesét is at kell alakitani szamjeggyé.
AL-t DL-ben taroltuk el, és az elején azt mondtuk, hogy a kész spgeketDX-ben fogjuk
gy(lijteni. Most tehat célszerii lenne, Aa ésDL tartalmat fel tudnank cserélni. Erre j6 a
kétoperandus¥CHG (eXCHanGe) utasitas, ami a két operandusét felcseréli paramdusok
vagy 8, vagy 16 bites regiszterek, vagy egy regiszter és egmdrahivatkozas lehetnek. A
flag-eket persze nem bantja. Specialis esetnek szamiX+e cseréljik fel valamelyik méasik
16 bites altalanos regiszterrel, ez ugyanis csak 1 bajtoehati kédot eredményez. A2CHG
AX,AX utasitas NOP (No OPeration) operandus nélkili mnemonikkal is eléshet

AL tehat ismét az eredeti értékét tartalmazza. Most @ feisnégyest kellene valahogy
levalasztani, toroInAL-ben, hogy ismét alkalmazhassukX¥zAT-ot. Ezt most aAND utasitas
végzi el, ami ugyebar a céloperandust a forrasoperandoggiedi ES kapcsolatba hozza, majd
az eredményt a cél helyén tarolja. M@dt-t a OFh értékkel hozza ES kapcsolatba, ami annyit
fog jelenteni, hogy a fefsbitnégyes téddik (hiszen Valami AND 00.. . 0k Oh), az als6 pedig
valtozatlan marad (mivel Valami AND 11... XbValami).

AL-t most mar atalakithatjuk szamjeggy€L&T), majd miutanDH-ban eltaroltuk DX-et
berakjuk a verembeAH még mindig az eredeti értékét tartalmazza, idejedhé feldolgozni.

Az XCHG AL,AH utdn (ami mostMOV AL,AH is lehetne, hiszen a szam alsé felére tébbé
mar nincs sziikségiink) azbebkhdz hasonléan ééllitjuk a két szamjegyddX-ben. Ha ez is
megvan, akkor nincs mas hatra, mint a négy szamjegyet kitatia mar jol ismert 02h szamu
INT 21h szolgéltatassal tessziik meg.

A 14.1. tdblazatban lathat6, hogy az INT 10h féteh megjelenitéssel kapcsolatos szolgal-
tatasokért. Igy logikus, hogy ehhez a megszakitashoz lieméiisegitségért a képeryetor-
|Iéséhez. ATorol eljaras nagyon révid, ami azért van, mert a torlést egyeNan10h hivassal
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elintézhetjik. A 06h-s szolgéltatas egy szoveges kédatnigk felfelé gbrgetésére (scrolling)
szolgdl, és ugy mikodik, hogy @4 -ben megadott szamu sorral felfelé csisztatja a képerny
tartalmat, az alul megires@dorokat pedig 8H-ban megadott szin{ (attribdtumu) sz6kozok-
kel tolti fel. HaAL = 0, akkor az egész képerdifelgorgeti, ami végllis a kép torléséhez vezet.
Az ablak bal fel§ sarkanak koordinataiX, mig a jobb als6 sarokéiX tartalmazza. A fels
bajtok (CH ésDH) a sort, az als6kGL ésDL) az oszlopot jelentik, a szamozas 0-t6l kédik.
Most ugy tekintjiik, hogy a képerBy80 oszlopos és 25 soros képet jelenit meg, €zérba
24-et (18h)DL-be pedig 79-et (4Fh) toltiink. A tdrlés utan a kurzor a kép@étagals6 soranak
elejére kerul.

A GotoXY eljaras a kurzor pozicionalasat teszi meg. A 02h szamu »sdetgaltatas ®H-
adik soDL-edik oszlopaba rakja a kurzort, a szamozasiitt is 0 baBideba 0-t rakunk, de ezzel
most ne téddjink. (Akit érdekelBH-ban a hasznélt képerélap sorszamat kell megadni.)

A féprogram nagyon egyszer(ire sikeredett, hiszen a legtilgbikljarashivassal intézi el.
A képerny letdrlése CALL Torol) utan belépiink @ Ciklus kezdet( hurokba. Itt a kurzort
felrakjuk a bal fel§ sarokba, ahova kiirjuk a szamlalo aktualis értékét, maggmiveljik a
valtoz6t. Most jon az, hogy meg kell nézni, nyomtak-e lednity(it. Erre a nemrég latott 00h-s
INT 16 szolgaltatas nem jo, hiszen az nekiall varakozni,ihaglenyomva egyetlen gomb sem.
Ehelyett a 01h funkciot hasznaljuk fel, amiB-ben jelzi, volt-e billentyii lenyomva: heF = 1,
akkor nem, kilénbeAX tartalma megfelel a 00h-s szolgéaltatas altal visszaaabitiehatAL-
ben az ASCII kodAH-ban a scan kod). igy haF = 1, akkor visszamegyiink a ciklus elejére.
Méskllénben megnézzik, hogy a sz6kdzt nyomtak-e meg, eh8€K kédja 32 (20h), és ha
igen, akkor vége a bulinak,@Vege cimkén at befejezziik a ténykedést. Egyébként a kurzort a
kévetked (masodik) sorba allitjuk (erre azért j6 mostilZ DH, mertDX végig nulla marad a
@Ciklus uténi sortdl kezdve), majd a megszokott INT 21h 02h szamlgaftatassal kirakjuk a
lenyomott billenty ASCII kodjanak megfetekaraktert, amAL-ben van. Az utana kovetkéz
két sor KOR AH,AH // INT 16h) feleslegesnek tlinhet, de enélkiil a kbvetkenyomott karak-
tert nem fogja érzékelni a program. (Kicsit precizebbeniME 16h egy piferbdl olvassa ki a
kovetked lenyomott gomb kodjait. A 01h-s szolgéltatas &fpumutatdjat nem allitja at, igy a
kovetked hivas ismét ezt a billenty(it jelezné lenyomottnak, amaenne okés. A 00h hivasa
viszont modositja a mutatét, és ezzel minden rendben IBstgunk végeztével visszatériink a
ciklusba.

14.3. Munka allomanyokkal

Az alloméany-kezelés nem tartozik a kénny( dolgok kozé, gieseer érdemes vele foglal-
kozni, sokszor ugyanis egyszer(ibben célhoz érhetlinknislgben, mint valamelyik magas
szintli nyelvben.

A feladat nem tul bonyolult: hozzunk Iétre egy allomanyt,jdnfegyeljik a billentylizetet.
Minden beirt karaktert irjon ki a program a képebny és az allomanyba is folyamatosan és
azonnal. Az Esc megnyomasara zérja le az allomanyt és l&ppeprogrambdl. Az Esc-hez
tartozé karaktert mar nem kell az allomanyba irni. Az allosnaevét a programban konstans
maodon taroljuk, legyen mondjukESZT.OUT. Ha nem sikertilt Iétrehozni az allomanyt, akkor
irjon ki egy hibalizenetet, majd azonnal fejezze be a m{#ddé

Peldal3.ASM:

MODEL SMALL
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.STACK

ADAT
FNev
Hiba

Karakter
ADAT

KOD

@Start:

@Ciklus:

@Lezar:

@Hiba:

@Vege:

KOD

Ha allomanyokkal, kdnyvtarakkal vagy lemezekkel kell dmgunk, azt mindenképpen a
DOS szolgaltatasain keresztiil érdemes tenni, hacsak vataréb indok (pl. a sebesség kriti-

SEGMENT
DB

DB

DB

DB

ENDS

SEGMENT
ASSUME

MOV
MOV
MOV
XOR
LEA
INT
JC
MOV
MOV

XOR
INT
CMP
JE
MOV
MOV
MOV
INT
MOV
LEA
INT
JMP

MOV
INT
JMP

MOV
LEA
INT

MOV
INT
ENDS
END

"TESZT.OUT",00h
"Hiba a fajl "
"létrehozasakor!$"
?

CS:KOD,DS:ADAT

AX,ADAT
DS,AX
AH,3Ch
CX,CX
DX,[FNev]
21h
@Hiba
BX,AX
CX,0001h

AH,AH

16h

AL,1Bh
@Lezar
[Karakter], AL
AH,02h
DL,AL

21h

AH,40h
DX,[Karakter]
21h

@Ciklus

AH,3Eh
21h
@Vege
AH,09h
DX,[Hiba]
21h

AX,4C00h
21h

@Start
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kus) nem indokol mast. A DOS az 6sszes megszokott tevékgn¢sgehajtasat leh@ié teszi
az INT 21h megszakitas szolgaltatasain keresztiil, amirt £4.2. tablazat mutatja.

14.2. tablazat.Allomany- és lemezkezéIDOS-szolgaltatasok

39h | Konyvtar létrehozas (MKDIR)

3Ah | Konyvtér torlés (RMDIR)

3Bh | Konyvtarvaltas (CHDIR)

3Ch | Allomény létrehozgssonkitas (Create)
3Dh | Allomany megnyitas (Open)

3Eh | Alloméany lezaras (Close)

3Fh | Olvasas megnyitott allomanybdl (Read)
40h | iras megnyitott allomanyba (Write)

41h | Lezart adllomany torlése (Delgténlink)
42h | Fajlmutato pozicionalasa (Seek)

43h | Attributumok beadllitasmlvasasa (CHMOD)

Ezeknek az allomanykezetliggvényeknek kdzos tulajdonsaga, hogy az allomanyragg me
nyitas égvagy létrehozas utdn nem az allomany nevével, hanem egiapeegyedi azonosito-
szammal, az G.rile handle-lel hivatkoznak. Ez egy 16 bites érték. A szabvanyofkimeneti
eszkdzok (standard input és output) a 0000h—0004h értalkakebdk el, ezekre is ugyanugy
irhatunk, ill. olvashatunk réluk, mintha k6zonséges féJennének. A 14.3. tablazat mutatja az
ilyen eszk6zok handle szamat.

14.3. tdblazat.Standard /O eszkdzok handle értéke

Standard input (STDIN)
Standard output (STDOUT)
Standard hiba (STDERR)
Standard soros porti eszk6z (STDAUX)
Standard nyomtaté (STDPRN)

A WNPEFO

Uj allomany létrehozasara a 3Ch szamu szolgéltatas valéisedkoiCX-ben kell megadni a
leend) &llomany attribatumait a kévetkémaddon: az alsé harom bit egyes bitjei kapcsoldknak
felelnek meg, 1 jelenti a csak irhatd (Read Only) hozzafépés rejtett fajlt (Hidden), 4 pedig
a rendszerfajlt (System). Ezek kilonidozombinaciéja hatarozza meg a végleges attribitu-
mot. Most nekiink egy normal attribdtumu fajlra van sziksdgiigy CX nulla lesz. DS:DX
tartalmazza az allomany nevének cimét, amely névAS@I1Z sztring , azaz a 00h kédu ka-
rakterrel kell lezarni. A szolgaltatas visszatéréskerben jelzi, hogy volt-e hiba. HEF = 1,
akkor volt, ilyenkorAX tartalmazza a hiba jellegét leird hibakddot, killbnben gédi-ben a
file handle taldlhaté. Hiba esetén kiirjuk a hibalizenet&la®9szolgéltatassal, majd befejez-
zik a programot. Allomany létrehozasanal figyelni kell ahragy ha az adott nevii allomany
mar létezik, akkor a DOS nem tér vissza hibaval, hanem amalhy méretét 0-ra allitja, majd
megnyitja azt.

Ha a |étrehozas sikerult, akkor a handle-t atrakX<be, mivel a tovabbi szolgaltatasok
mar ott fogjak keresni.

A billenty(izeti6l val6 olvasasra a mar emlitett 00h-s funkciéot hasznalpkEsc billenty(

a 17 (1Bh) kédu karaktert generdlja, igy ha ezt kaptuk miegpen, akkor elugrunk @Lezar
cimkére. Megnyitott (ez fontos!) allomany lezarasara a 8&dlgaltatast kell hasznalni, ami
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BX-ben varja a handle-t, visszatéréskor pe@igill. AX mutatja az esetleges hibat és annak
okat.

Ha nem az Esc-et nyomtak le, aklar-t berakjuk aarakter nevi valtozéba, majd kiiratjuk
a képerngire a mar jol ismert 02h DOS-funkciéval. Ezutan a 40h szamigéitatast vesszik
igénybe a fajlba irashoz. A handle-t ittBX-ben kell k6z6IniCX tartalmazza a kiirando bajtok
szamat (ez most 1 lesZpS:DX pedig annak a memoriateriletnek a cime, ahonnan a kiirast
kérjik. VisszatéréskokX a ténylegesen kiirt bajtok szamat mutatja, ill. a hibakoda€CF = 1.
Ezek utan visszatérink@Ciklus cimkére.

14.4. Grafikus funkciok hasznalata
Most ismét egy kicsit nehezebb feladatot oldunk meg, de adffgds meg fogja érni. A
program ebszor atvalt a 640480 felbontasu grafikus videomodba, majd egy pattogé fehér
pontot jelenit meg. A pont mindegyik falon (a képebrszélein) rendesen vissza fog pattanni.
Billenty(i lenyomasara pedig vissza fogja allitani a kégémaddot szévegesre, majd ki fog
Iépni.
Peldal4.ASM:

MODEL SMALL

.STACK
KOD SEGMENT
ASSUME  CS:KOD,DS:NOTHING
@Start:
MOV AX,0012h
INT 10h
XOR CX,CX
MOV DX,CX
MOV SI,3
MOV DI,2
XOR BH,BH
@Ciklus:
MOV AX,0C00h
INT 10h
ADD CX,SlI
JINS @V1
NEG Sl
ADD CX,SlI
@V1:
CMP CX,640
JB @V2
NEG SI
ADD CX,SlI
@V2:
ADD DX,DI
INS @F1

NEG DI
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ADD DX,DI
@F1:
CMP DX,480
JB @F2
NEG DI
ADD DX,DI
@F2:
MOV AL,OFh
INT 10h
;Varakozas ...
PUSH CX DX
MOV DL,10
@Varl:
XOR CX,CX
@Var2:
LOOP @Var2
DEC DL
JNZ @Varl
POP DX CX
MOV AH,01h
INT 16h
JZ @Ciklus
XOR AH,AH
INT 16h
MOV AX,0003h
INT 10h
MOV AX,4C00h
INT 21h
KOD ENDS
END @Start

Adatszegmensre most nincs sziikségink, igyhogy rogtdoreamidd beallitasaval kezdink.
Az INT 10h 00h-s szolgaltatdsaval allithatd be a képémiyasznalt videomadd, az igényelt mod
szamatAL-ben kell k6zolniink. Sok szabvanyos videomddnak vémeetogzitett szama, de
nekiink most csak a 8@5 felbontasl szines széveges (ez a 03h szamu maod), ill. a4B40
felbontasu grafikus (12h a szama) VGA-modokra lesz szukdégh VGA (Video Graphics
Array) a videovezéd tipusara utal, azaz ennél régebbi tipustu (EGA, CGA, HG( stdeo-
kartyaval nem tudjuk kiprébalni a programot, de ez manapséignem tul nagy akadaly.

A pattogo pont koordinataitBX ésCX regiszter tarolja majd)X mutatja a sortCX pedig
az oszlopot. Mindkeit 0 bazisu, az origé tehat a (0,BH a hasznalt képerdyap sorszamat
tartalmazza, de ez most Iényegtel&hlesz a vizszinteD! pedig a fligdleges Iépéskdz, azaz
ennyi képponttal fog arrébb ugrani a pont.

A 6 ciklusban ebszor toréini kell a pont éz6 képét, majd ki kell szamolni az 0] koordina-
takat, ki kell rakni az Gj helyére a pontot, végil effeizni kell a billenty{izetet.

A pont torlése annyit jelent, hogy a legutébliX,DX) koordinatakra fekete szinnel kira-
kunk egy pontot. Pont rajzolasara a OCh szolgéaltatas les&ljében a rajzolt pont szinét kell
megadni, ehhez tekintsiik a 14.4. tdbldzatot. Latjuk, hofipkete kddja a 00hBH-ban a mar
emlitett képern§ilap-sorszam van, a kirakandé pont koordinatait pedig pfiX, DX regisz-
terekben varja.

Miutan toroltik a pont €z6 példanyat, ideje, hogy az Uj hely koordinatait meghatérkz
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14.4. tablazat.Szinkédok

00h | Fekete
01h | Kék

02h | Zold
03h | Ciankék
04h | Voros
05h | Biborlila
06h | Barna

07h | Vilagosszirke
08h | Sotétszurke
09h | Vildgoskék
OAh | Vildgoszdld
0Bh | Vilagoscian
0Ch | Vilagospiros
0Dh | Vilagosbibor
OEh | Sarga

OFh | Fehér

A vizszintes és fliggjeges koordinatakat hasonléan dolgozzuk fel, ezért csakgket nézzik
most meg. Tekintsiik mondjuk az abszcissza kiszamitasétz&l természetesen a lépéskozt
(SI) adjuk hozz&X-hez. Ha a kapott érték negativ, aki&k be fog allni. Eszerint végrehajtjuk
a szikséges korrekciot és ratérin@a/'1 cimkére, vagy pedig régton erre a cimkére jovink.
A korrekci6 abban all, hogy a lépéskoblét megforditjuk (tehat negaljuk a 1épéskodzt), majd
ezt az Uj lépéskozt ismét hozzadadpK-hez. Ha ezen az ellérzésen tdljutottunk, akkor még
meg kell nézni, hogy a képeréiyjobb oldalan nem mentiink-e tdl. Ha igen (az2% > 639),
akkor ugyanugy jarunk el, mint azGdb, tehat negaljuk a Iépéskozt és hozzaadjkhez.DX
maodositasa teljesen hasonlé médon térténik.

Most mar kirakhatjuk a pontot Uj helyére. Mivel fehér porgaéretnénkAL-be OFh-t ra-
kunk.

Az ez utan kdvetkegz néhany sor nem tartozik az eredeti célkitlizéshez, delad#s el-
lenbrzéséhez elengedhetetlen. A két pontosvssikdzrefogott sorok csak a ciklus lassitasat
szolgéljak, és nem csinalnak mést, mint 655360-szor végiiék az Ures ciklusmagot. Erre a
mostani szamitdgépek gyorsasaga miatt van sziikség, leiicmipont nemhogy pattogna, de
valésaggal szdguldana a képeiny

Miutan letelt a késleltetés, a 01h-s INT 16h szolgaltataaddval megnézziik, hogy nyomtak-
e le billenty(it, s ha nem, akkor irany vissza a ciklus ekejér

Kilepés ebtt még egyszer kiolvassuk a billentylizetet, majd viskizk a videomédot
szbvegesre.



15. fejezet

Megszakitas-atdefinialas,
hardver-megszakitasok, rezidens
program, kapcsolat a perifériakkal,
hardver-programozas

Ideje, hogy kicsit mélyebben elmeriiljink a megszakitasidigaban. Nézzik meg@&zor,
hogy is hajtja végre a processzorldd utasitast.

A 0000h szegmens @024 bajtjan (a 0000h és a 03FHRIsaetek kozti terlileten) talalhaté
a megszakitas-vektor tabla. Ez nem mas, mintuegytabla, mivel mindegyik bejegyzése egy
4 bajtos tavoli pointer (azaz szegmerfspet alaki memariacim), neviakegszakitas-vektor
(interrupt vector). Kicsit utanaszamolva lathatjuk, h@p6- 4 = 1024. Ebben a tablaban
talalhato tehat mind a 256 db. szoftver- (részben hardsgmegszakitas végrehajté program-
janak kezdcime. Ezeket a programokaegszakitas-kezéinek (interrupt handler) nevezziik.
Minden megszakitdsnak pontosan egy kégedgramja van, de ugyanaz a kez&ibb megsza-
kitashoz is tartozhat.

Ha a programban alNT utasitas kédjaval taldlkozik a processzor (ami 0CDh), akio
olvassa az utana lévbajtot is, ez a kért megszakitas szama. Felismerve, hoggzakitas
kovetkezik, a verembe berakja sorbaRlags, CS ésIP regiszterek aktualis értékét §:1P az
INT utasitast kovét utasitas cimét tartalmazza), majdI&zés TF flag-eket torli, ezzel biz-
tositva, hogy a megszakitas lefolydsat nem fogja semmi kaelgdyozni. (Szimbolikusan:
PUSHF // PUSH CS // PUSH IP) Jelblje a kért megszakitas szaméat N. Ezek utédn a processzor
bett6lti aCS:IP regiszterparba a meméria 0000h{M) cimén led duplasz6t, azaZS-be a
0000h:(N 4+ 2) cimen led, miglP-be a 0000h:(N4) cimen talalhato sz6 kertiil betoltésre (em-
Iékezzlink vissza, a processzor little-endian tarolasimidsznal). Ennek hatasara az N-edik
megszakitas-vektor altal mutatott cimen folytatédik areégjtas.

Ha a kezdb elvégezte dolgat, akkor egy kiilonleges utasitas segitségisszatér aat hivo
programhoz. Erre alRET (Interrupt RETurn) operandus nélkili utasitds szolgél. IRET
kiadasakor a processzor a visszatérési cimet bet@$:#P-be (azaz leemeli ékz6r azIP-

t, majd CS-t a veremidl), a Flags regiszter tartalmat szintén visszaallitja a veréinmajd a
végrehaijtast az Uj cimen folytatja. (SzimbolikusB@P IP // POP CS // POPF)

Nézziink egy példat! Tegyuk fel, hogy #¢T 21h utasitast adjuk ki, és legyetiags =
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OF283h (azazF = SF = CF = 1, a tébbi flag mind 0)CS = 7000h,IP = 1000h,SS
IényegtelenSP = 0400h. Az INT 21h megszakitas vektora a 0000h:0084h cinméthaao,
ennek értéke most legyen mondjuk 2000h:3000hiNWz21h utasitds végrehajtadsanak hatasara
a kovetkedk torténnek CS:IP értéke 2000h:3000h lesElags-ben torbdik azIF flag, igy az a
0F083h értéket fogja tartalmazni, valamint a verem a kéaétképet fogja mutatni:

SS:0400h : ??
SS:03FEh : 0F283hKlags)
SS:03FCh : 7000h¢S)
SP= | SS:03FAh :1000h i)
SS:03F8h : ??

Mivel tudjuk, hogy hol taldlhatdk az egyes megszakitasdipsesi pontjai, megtehetjiik,
hogy barmelyik vektort kedviinkre atirjuk. Ezzel a |léfsiggel rengeteg program él is, elég, ha
aDOS-t, BIOS-t, vagy mondjuk az egeret kézetogramot (eszkdzmeghaijtot) emlitjik. Es mi-
vel a hardver-megszakitasok is bizonyos szoftver-medszaikon keresztil lesznek lekezelve,
akar ezeket is atiranyithatjuk sajat programunkra. Minekétre mutatunk most példakat.

15.1. Szoftver-megszakitas atiranyitasa

Elsb programunk a kovetkéz fogja tenni: inditdskor at fogja venni az INT 21h kezetésé
Az (j kezeb a régit fogja meghivni, de ha az igényelt funkcié a 09h-g gz a bizonyos
sztringkiiro rutin), akkoDS:DX-et egy ebre rogzitett szoveg cimére fogja bedllitani, és arra

fogja meghivni az eredeti szdvegkiiré funkciot. A prograilehty(i lenyomasa utan vissza
fogja allitani az eredeti megszakitas-kéegiajd be fog fejeadni.

Peldal5.ASM:

MODEL SMALL

.STACK
ADAT SEGMENT
Helyes DB "Ha ezt latod, akkor"
DB " miikodik a dolog.$"
Teszt DB "Ez nem fog megjelenni!$"
ADAT ENDS
KOD SEGMENT
ASSUME  CS:KOD,DS:ADAT
RegiCim DW ?,?
UjKezelo PROC
PUSHF
CMP AH,09h
JNE @NemO09h
POPF
PUSH DS

PUSH DX
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MOV DX,ADAT
MOV DS,DX
LEA DX,[Helyes]
PUSHF
CALL DWORD PTR CS:[RegiCim]
POP DX
POP DS
IRET
@NemO09h:
POPF
JMP DWORD PTR CS:[RegiCim]
UjKezelo ENDP
@Start:
MOV AX,ADAT
MOV DS,AX
XOR AX,AX
MOV ES,AX
CLI
LEA AX,[UjKezelo]
XCHG AX,ES:[21h*4]
MOV CS:[RegiCim],AX
MOV AX,CS
XCHG AX,ES:[21h*4+2]
MOV CS:[RegiCim+2],AX
STI
MOV AH,09h
LEA DX,[Teszt]
INT 21h
MOV AH,02h
MOV DL,0Dh
INT 21h
MOV DL,0Ah
INT 21h
XOR AH,AH
INT 16h
CLI
MOV AX,CS:[RegiCim]
MOV ES:[21h*4],AX
MOV AX,CS:[RegiCim+2]
MOV ES:[21h*4+2],AX
STI
MOV AX,4C00h
INT 21h
KOD ENDS
END @Start

s

Az elsh szembetliéa dolog az, hogy a kédszegmensben van definialRegiCim nev{
valtoz6, ami majd az eredeti INT 21h kiszolgalé cimét fogjeoini. Ennek magyarazata a
megszakitas-kezgkutin miikédésében rejlik.

Azt mér emlitettiik, hogy minden eljaras elején érdemeslésdd elmenteni a hasznalt
regisztereket a verembe, hogy azokat az eljaras végén gahdl wisszadllithassuk eredeti
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értékiikre. Ez a szabdly a megszakitas-Kerefinokra koteleare valtozik. A regiszterekbe

a szegmensregisztereket éflags regisztert is bele kell érteni. Ismétlésként, az operandus
nélkili PUSHF utasitas a verembe berakj&lags regisztert, mig #OPF a verem tetején lév
sz06t aFlags-be tolti be.

A sajat kezé rutinunk miikddése két agra fog szakadni aszerint, dogggyenb-e 09h-val
avagy nem. A feltétel tesztelését a hagyomag®-INE parossal oldjuk meg, de mivel ez az
utasitas megvaltoztat(hat) néhany flag-et, ezért a tésabtt PUSHF all, valamint mindkét ag
aPOPF-fel indul. Ez garantdlja, hogy az 6sszes flag érintetlerdiad. Erre kérdezhetné va-
laki, hogy miértdrizziik meg a flag-ek értékét, haags Ugyis el van mentve a veremben. Nos,
mar lattuk, hogy néhany szolgaltatas pCR-ben jelzi, hogy volt-e hiba. Ezek a szolgaltatdsok
visszatérés soran a verembend@lags regiszter-példanyt egyszeriien eldobjak i#slatni
fogjuk, hogyan), igy médositasunk a hivé programra is akama, ami kellemetlen lehetne.

Ha AH # 09h, akkor a@Nem09h talanyos nev{i cimkén folytatddik a megszakitas kiszol-
galasa. Azt mondtuk, hogy minden egyéb esetben a régi fantagjuk végrehajtatni. Ennek
megfeleben cselekszik a programban szeéeMP utasitas. Ezt a mnemonikot mar ismerjik és
hasznaltuk is. Itt viszont két Gjdonsagot is lathatunk: lag,éhogy az operandus nem egy elja-
ras neve vagy cimkéje mint eddig, hanem egy memoériahivatszegmensprefixszel egyiitt).
Az ugras eme formajdtozvetett avagyindirekt ugrdsnak (indirect jump) nevezzik, mig a
régebbi alakokdzvetlenvagy direkt ugrasnak (direct jump). Az elnevezés arra utal, hogy a
cél cimét nem az operandus, hanem az operandus altal mutatotriacimen led valtozéban
levé pointer hatarozza meg. MagyaranlMP-t Ugy hajtja végre a processzor, hogy kiszamitja
az operandus (esetlinkbe 8:RegiCim valtozo) tényleges cimét, majd az azon a cimed lev
pointert tolti be a megfelélregiszterekbelP-be vagy aCS:IP parba). A masik Ujdonsagot
a DWORD PTR képviseli, ennek hatasara az operandus tipusa BMWSRD lesz, ami dup-
laszét jelent ugyebéar. Ha helyett@ORD PTR allna, akkor aIMP a szokasoszegmensen
bellli avagykozeli ugrast (intrasegment vagy near jump) tenné meg, azaz Esakaltoztatna
meg. Nekiink viszon€S:IP-t kell Uj értékekkel feltélteniink, és ez mézegmenskdzavagy
tavoli ugréast jelent (intersegment vagy far jump). BWORD helyett allhatna még BAR s,
az ugyancsak tavoli pointert irnadelAz utasitds most teh&iS-be aCS:(RegiCim + 2) cimen
levb, migIP-be aCS:RegiCim cimen lew szo6t tolti be, majd onnan folytatja a végrehajtast. A
szemflilesebbek régtén keresni kezdik az emlilRET-et. Erre most nekiink nincs sziikségunk,
hiszenSP a régi (hivaskori) allapotaban vanFtags is érintetlen, és az eredeti kiszolgalébol
valo visszatérés utan nem akarunk mar semmit sem csinahéirt B legegyszeriibb médszert
valasztjuk: a feltétlen vezérlésatadast a régi rutinraaka rutin befejezte ténykedését, a ve-
remben az eredefilags, CS ésIP értékeket fogja talalni, és igy kdzvetlenil a hivé programb
(nem azUjKezelo eljarasba) fog visszatérni.

Ha AH = 09h, akkor el kell végeznirkS:DX médositasat terviinknek megféeh. Mivel
nem szép dolog, ha a valtozas visszahat a hivora, mindkézteg elmentjik a verembe. Ez
a miivelet azonban meggatol benniinket abban, hogy a ma&theashasonléan raugorjunk a
régi kezeb cimére. Ha ugyanis 3MP DWORD PTR CS:[RegiCim] utasitast alkalmaznank
itt is, akkor a hivo programba visszatérés nem igazan dikerinondhatni @sdét mondana.
Hogy miért? A kulcs a verem. A legutolsé két veremm{iveletteerem tetején &S ésDX
regiszterek hivaskori értéke lesz, amit a régi kéaein aCS:IP regiszterekbe fog betélteni, és
ez valészinlileg katasztrofalis lesz (nem beszélve anngjy SP is meg fog valtozni a hivas-
kori helyzethez képest). Ezért most ugras helyett hivdsakelmaznunk. Ez a hivas is kicsit
mas, mint az eddig megismert. @ALL utasitas ilyen alakjat a fenti példahoz hasonltamoli
indirekt eljarashivasnak nevezzik. (ACALL-nak is létezik ko zeli és tavoli alakja, és mindket-
tébdl van direkt és indirekt valtozat is.) BALL hatasaraZs éslP bekerll a verembe, Fags



15.1. SZOFTVER-MEGSZAKITAS ATIRANYITASA 106

viszont nem, mikézben a régi kiszolgalorutin arra szantigyhazSS:(SP + 4) cimen (ez nem
szabalyos cimzésmod! FHags tiikorképe van. Ezért@ALL eldtt még kiadunk egPUSHF-et.

Aki kicsit jobban elgondolkodik, annak feltlinhet, hogyazutasitasparos tulajdonképpen egy
INT utasitast szimulal. igy ha a régi kiszolgal6 végez, akksszatér a sajat kefeikbe, ahol

mi kitakaritjuk a verembl aDS ésDX értékeit, majd visszatériink a hivé programba. Ezt most
IRET-tel tessziik meg annak ellenére, hogy emlitettiik, némshokgaltatas esetleg valamelyik
flag-ben adhatna vissza eredményt. Mi most viszont csak af8hu szolgaltatas miikodésébe
avatkozunk be, ami nem médositja egyik flag-et sem.

Ha egészen korrekt megoldast akarunk, akkolRET utasitast &RETF 0002h utasitassal
kell helyettesiteni. ARETF (Far RETurn) az eddig haszn&ET utasitastél abban tér el, hogy
visszatéréskor nemcsa#iR-t, de CS-t is visszaallitja a verend (tehat miikddése szimboliku-
sanPOP IP // POP CS). Az opciondlis sz6 méretli kdzvetlen operandus azt akeirjéloli,
amit azutan (t.ilP ésCS POP-olasa utanpP-hez hozza kell adnia. A visszatérés eme formaja
annyiban tér el alRET-t6l, hogy aFlags eredeti értékét nem allitja vissza a verdihla meg-
adott 0002h érték hatasara visz&m-t gy médositja, mintha egyOPF-et is végrehajtottunk
volna. Az eredmény: a hivohoz gond nélkiil visszatérhetimkgszakitasbél tgy, hogy esetleg
valamelyik flag eredményt tartalmaz.

Nem valaszoltuk még meg, hogy miért a kédszegmensben defin@RegiCim valtozot.

A valasz sejthét: ha az adatszegmensben lenne, akkor annak eléréséisedrebe kellene
allitanunkDS-t. Ez viszont ellentmond annak a kdvetelménynek, hb§yértékét nem (sem)
szabad megvaltoztatnunk abban az esetbeArha 09h. Ezt csak valamilyen csellel tudnank
biztositani, pl. igy:

PUSH DS DX
MOV DX,ADAT

MOV DS,DX

PUSH WORD PTR DS:[RegiCim+2]
PUSH WORD PTR DS:[RegiCim]
POP DX DS

RETF

Hangsulyozzuk, ezt csak akkor kellene igy csinalni, hABAT nevii szegmensben definialtuk
volna aRegiCim valtoz6t. Mivel azonban a kédszegmensbe raktuk a definizikézed rutin
kozvetlendl el tudja érni a valtoz6t. (Ehhez azért az is kelfy aZNT 21h kiadasa utan a sajat
kezeb rutinunkCS szegmense megegyezzeRegiCim szegmensével, de ez most fennall.)

ES-t eddig még nem sokszor hasznltuk, most viszont kapora jimegszakitas-vektor
tablazat szegmensének tarolasanal.

Miel6tt nekifognank atirni az INT 21h vektoratCa | utasitassal letiltjuk a hardver-megszakitasokat
(IF = 0 lesz). Erre azért van szilkség, mert ha az atirds kdzep@nrieepgy megszakitas, ak-
kor azt a processzor minden tovabbi nélkil kiszolgalna. iteak kezedjében szerepelne egy
INT 21h utasitas, akkor a rossz belépési cim miatt nem a megfaléh hivodna meg, és ez
valészinlileg alomba kiilldené a gépet. A vektor médositisaismét engedélyezzik a befiv
megszakitasokat 4 1-be allitdsaval, amit a&T! utasitas végez el.

A vektor médositdsanal &CHG egy csapasra megoldja mind a régi érték kiolvasasat, mind
az U] érték beirasat.

Miutan sikeresen magunkra iranyitottuk ezt a megszakfidgtdn ki is prébaljuk. A helyes
mikddés abban all, hogy nenTeszt cimkéjii széveg fog megjelenni, hanerdlayes. Annak
ellendrzésére, hogy a tébbi szolgaltatast nem bantottuk, a Gcioval egy U] sor karakterpart
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frunk ki.
Végill gombnyomas utan visszaallitjuk az eredeti kisizéls kiléplink a programbdl.
15.2. Az iddzitd (timer) programozasa

A kovetke program mar a hardver-programozas targykorébe tartézfkladat az, hogy
irjunk egy olyan eljarast, ami ezredméasodperc (milliselcum) pontossaggal képes meghatéa-
rozott ideig varakozni. Ezzel példaul stoppert is meguitthdsunk. Ez a rész kicsit magasabb
szintli a szokasosnal, igy ha valaki esetleg nem értenér akikigodtan ugorja at. :)

Peldal6.ASM:

MODEL SMALL

.STACK
KOD SEGMENT
ASSUME  CS:KOD,DS:NOTHING
Orajel DW ?
Oszto Dw ?
MSec DW ?
RegiCim DW ?,?
UjKezelo PROC
PUSH AX
INC CS:[MSec]
MOV AX,CS:[Oszto]
ADD CS:[Orajel],AX
JC @Regi
MOV AL,20h
ouT 20h,AL
POP AX
IRET
@Reqi:
POP AX
JMP DWORD PTR CS:[RegiCim]
UjKezelo ENDP
@Start:
XOR AX,AX
MOV DS,AX
CLI
LEA AX,[UjKezelo]
XCHG AX,DS:[08h*4]
MOV CS:[RegiCim],AX
MOV AX,CS
XCHG AX,DS:[08h*4+2]
MOV CS:[RegiCim+2],AX
MOV DX,0012h

MOV AX,34DCh
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MOV BX,1000

DIV BX

MOV CS:[Oszto],AX

MOV CS:[Orajel],0000h

MOV BL,AL

MOV AL,36h

ouT 43h,AL

JMP $+2

MOV AL,BL

MOV DX,0040h

ouT DX,AL

JMP $+2

MOV AL,AH

ouT DX,AL

JMP $+2

STI

MOV AH,02h

MOV DL1’

MOV CX,9

MOV BX,1000
@Ciklus:

INT 21h

INC DL

MOV CS:[MSec],0000h
@Var:

CMP CS:[MSec],BX

JB @Var

LOOP @Ciklus

MOV DL,0Dh

INT 21h

MOV DL,0Ah

INT 21h

CLI

MOV AX,CS:[RegiCim]

MOV DS:[08h*4],AX

MOV AX,CS:[RegiCim+2]

MOV DS:[08h*4+2],AX

MOV AL,36h

ouT 43h,AL

JMP $+2

XOR AL,AL

ouT 40h,AL

JMP $+2

ouT 40h,AL

JMP $+2

STI

MOV AX,4C00h

INT 21h
KOD ENDS

END @Start

Adatszegmensre nem lesz sziikségiink, a valtozokat a kdmeyethebség miatt a kéd-
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szegmensben definialjuk.

A PC hardverének attekintésekor mar megemlitettiik &zitdt (timer). Ez az egység ha-
rom flggetlen szamlaldval (counter) rendelkezik (szeetddlen harom stopperrel), és minde-
gyik egy iddzitd-csatornahoz tartozik. EBbegyik a mar szintén emlitett memoria-frissitéshez
kell, egy pedig a beshangszoréra van rakotve. A harmadik féeh belé rendszerora kar-
bantartasaért, valamint a floppy meghajté motorjanak lakalasaért. Bar efse nem latszik, a
megoldast ez utébbi fogja jelenteni. Ha ez a szamlalé lejithzith egy megszakitast kér, ez
a megszakitas-vezérlRQ0-as vonalan keresztiil valésul meg. Végil a hardveysaakitast a
processzor érzékeli, és ha lehet, kiszolgéalja. Nos, haaletikiszolgalét mi lecseréljik a sajat
rutinunkra, ami a specialis feladatok elvégzése utdn mrgghirégi kiszolgalét, akkor nyert
Ugyunk van.

Az id6zit) egy kvarckristalyon keresztil allandé frekvenciavaljkagz aramimpulzusokat.
Ez a frekvencia az 12 34DCh Hz (1193180 Hz). Adzéd mindharom szamlaléjahoz tarto-
zik egy 16 bites osztéérték. A dolog ugy mikddik, hogy aztedpdmlalé masodpercenként
12 34DChOszt6-szor jar le. A rendszerérahoz tartoz6 szamlalé (eAs €satorna) osztéja
65536, mig a memaria-frissitésért félel(ez az 1-es csatorna) szamlal6é 18 alapéllapotban. Ha
elvégezziik az osztasokat, azt latjuk, hogy a memoriat npéesodnként kb. 66288-szor frissitik,
mig a rendszerérat masodpercenként kb. 18.2-szer atitsj&iazolgalorutin.

Terviinket ugy fogjuk megvaldsitani, hogy admitd 0-as csatornajanak osztojat olyan ér-
tékre allitjuk be, hogy méasodpercenként 1000-szer ggnardlegszakitast. A megszakitast az
IRQO vonalrél a megszakitas-vezgdtiranyitja az INT 08h szoftver-megszakitasra, dél et
még hardver-megszakitds marad, aminek fontossagébkdétjuk majd. HaF = 1, a pro-
cesszor érzékeli a megszakitast, majd meghivja az INT 08kd{ét, ami elvégzi a teeridket.
Ezt a kezabt cseréljik le egy sajat rutinra, ennek n&jezelo lesz.

Nézzik meg diszor a valtozok szerepét. Az eredeti kézeimét ismét eRegiCim ta-
rolja. Oszto tartalmazza a szamlaléhoz tartoz6 kiszamolt osztéértékeec tartalma minden
megszakitas-kéréskor eggyel fogm, ezt hasznaljuk fel majd a pontos varakozas megvalosita
sara. AzOrajel valtozé szerepének megértéséhez sziikséges egy dolg@isaMikor is kell
meghivni a régi kiszolgal6t? Ha minden megszakitas ese¢giivnank, akkor az 6ra az erede-
tinél sokkal gyorsabban jarna, és ezt nem szeretnénk. amtmy kell miikddnie, mint étte.
Ehhez nekiink is Uzemeltetnink kell egy szamlalét. Ha ez, lajéor kell meghivni a régi
kiszolgalot. Szamlalé helyett most osztot fogunk bevazetimek mikéntje mindjart kiderul.

Az UjKezelo eljarasban csak a¥X regisztert hasznaljuk fel, ezt tehat rendesen elmentjik a
verembe. Ezt kovéen megndveljik eggyel adSec értékét célunk elérése érdekében. Most
kovetkezik annak eldontése, meg kell-e hivni a régi kiszldlg Ehhez az osztéértéke@gzto
tartalmat) hozzaadjuk a2rajel valtozohoz. Ha éatvitel keletkezik, az azt jelenti, haQsajel
értéke nagyobb vagy egyénlett volna 65536-nal. Mivel azt mondtuk, ho@yajel egy osztd
szerepét jatssza, innen kodvetkezik, hogy a régi Keméht pontosan akkor kell meghivni, ami-
kor CF = 1 lesz. Gyakorlatilag az @it miikédését utanozzuk: ha az osztéértékek dsszege
eléri vagy meghaladja a 65536-ot, €s ekkor hivjuk meg a égity ez pontosan azt csindlja,
mint amikor az idzit® az eredeti 65536-0s 0szt6 szerinbkdzonként valt ki megszakitast.
Némi szadmoléssal és gondolkozassal ezt magunk is beléthatj

Ha CF = 1, akkor szépen raugrunk a régi kiszolgalé cimére, s az maghdségeztével
visszatér a megszakitasbol.

Ha viszontCF = 0, akkor nekiink magunknak kell kiadni a parancsot a visszstéz.
El6tte azonban meg kell tenni egy fontos dolgot, és itt leszepeannak a ténynek, hogy ez
a rutin mégiscsak hardver-megszakitds miatt hajtodikezé@olgunk végeztével jelezni kell
a megszakitas-vezérek, hogy minden oké, lekezeltiik az adott hardver-medjssik Ha ezt
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a nyugtazasnak(acknowledgement) nevezett miiveletet elfelejtjik megiteakkor az eset-
legesen beérkéztbbbi megszakitdst nem fogja tovabbitani a processzérdelezéd. A
megszakitas-vezétl a 0020h és 0021h szami portokon keresztil érhetjik ek(@3etében

a masodik vezédl a 00AOh és 00A1h portokon csicsil). AJT (OUTput to port) utasitas
a céloperandus altal megadott portra kiirja a forrasoprrsitartalméat. A port szamét vagy 8
bites kdzvetlen adatként (0000h—00FFh portok esetény, ad@X regiszterben kell kbzéini,
mig a forras csalkL vagyAX lehet. Ha a forras 16 bites, akkor az alsé bajt a megadottort
mig a fel® bajt a megadott utan kovetk@portra lesz kiirva. A nyugtazas csak annyit jelent,
hogy a 0020h szdmu portra ki kell irni a 20h értéket (konng@jegyezni:). EzutaiRET-tel
befejezzik ténykedéstinket.

Megjegyezziik, hogy a@UT parja azIN (INput from port) utasitds. Miikddése: a forraso-
perandus altal megadott portrdl beolvasott adatot a cédoplesaba irja. A portszamot szintén
vagy bajt méretli kdzvetlen adatként, vagp’d regiszterrel kell megadni, célként pedig ismét
AL-t vagy AX-et irhatunk. Ha a cél 16 bites, az als6 bajt a megadott ppstifélsd bajt pedig
az utana kdvetkdg eggyel nagyobb szamurél lesz beolvasva.

Mivel nincs adatszegmens, md@»s-t hasznaljuk fel a megszakitas-vektorok szegmensének
tarolasara. A megszakitasok letiltasa utan a mar szokatomeéltaroljuk a régi INT 08h kezél
cimét, ill. beallitjuk a sajat eljarasunkat. Ezt kden kiszamoljuk a®szto értékét. Mint
emlitettik, az iézit) alapfrekvenciaja 12 34DCh, és minden ezredmasodper&aem majd
megszakitast, igy az@d6 értéket 1000-rel elosztva a hanyados a kivant értéked fdyji. Aki
nem értené, ez miért van igy, annak egy kis emlékéztet

12 34DCHhoszté= frekvencia

Ezt az egyenletet dtrendezve mar kdvetkezik a modszerdsdge. ADrajel valtozot kinullaz-
zuk a megfeld miikodéshez. Ezutan az osztot még dzitbvel is kozolni kell, a haror@UT
utasitas erre szolgal. Ezekkel most nem foglalkozunk,éki¢kel, az nyugodtan nézzen utana
valamelyik emlitett adatbazisban. JMP utasitasok csak arra szolgalnak, hogy kicsit késlel-
tessék a tovabbi bajtok kiklldését a portokra, a periféigganis lassabban reagalnak, mint a
processzor. MegfigyelhetjukiMP operandusédban a cél megjel6lésekor a $ szimbélum haszna-
latat. Emlékeztéiiil: a $ szimbolum az adott szegmensben az aktualisksratjét tartalmazza.
Ez a sor egyéb érdekességet is tartogat, a hasznalt ugrasisiggm nem kozeli (near), sem
nem tavoli (far). Ezt az ugrasfajtébvid ugrasnak (short jump) nevezziik, és ismefigle,
hogy a relativ cim a feltételes ugrasokhoz ¢©O®P-hoz hasonldéan csak 8 bites. A 2-es szam
onnan jon, hogy a révid ugras utasitashossza 2 bajt (egg bdftveleti kod, egy pedig a relativ
cim). A rovid ugrast még kétféleképpen is kikényszeritietpz egyik, hogy a céloperandus
elé odairjuk &8HORT operatort, a masik, hogiMP helyett aIMPS (JuMP Short) mnemonikot
hasznaljuk.

A megszakitas mikddésének tesztelésére egy rovid cikhlgd, ami annyit tesz, hogy
kiirja a decimdlis szamjegyeket @H9-ig, mindegyik jegy utan pontosan 1 masodpercet vara-
kozva. A varakozast alwlSec valtozé figyelésével tesszilk annak nulldzasa utdBec-et a
megszakitasok bekovetkeztekor néveli egyeséveljgezelo eljaras, ez pedig ezredméasodper-
cenkeént torténik meg. Ha tehéiSec = 1000, akkor a nulldzas 6ta pontosan egy masodperc telt
el.

A ciklus lejarta utan egy Uj sor karakterpart irunk még ki,jodnaégezetil visszaallitjuk
az eredeti INT 08h kezét, valamint az iézit6 eredeti osztéjat. Ezutan befejezziik a program
miikddését. Az idzitbvel kapcsolatban még annyit, hogy a 0000h érték jeloli B65as 0sztot.

A program torténetéhez hozzatartozik, hogy ad eksrziéban atJjKezelo eljaras legutolso
soraban DWORD helyénFAR allt. A TASM 4.0-as verzidja azonban furcsa médon nem jol
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forditja le ezt az utasitast ebben a forméban, csak akk@W@RD-6t irunk tipusként. Erre
kégbbi programjainkban nem art odafigyelni, ugyanis lehegjyre forras szemantikailag jo,
csak az assembler hibaja (tévedése) miatt nem megtadelszerepel a futtathaté allomanyban.
Err6l altaldaban a debugger segitségévelzfyliink meg.

15.3. Rezidens program (TSR) készitése, a sztveges képer-
nyo kozvetlen elérése

Rezidens programon(resident program) egy olyan alkalmazast értiink, amihéazé me-
moriateriiletet vagy annak egy részét a DOS nem szabadiggfegram befejgrdésekor. A
program kddja ilyenkor a memoridban bentmarad. Az inaktbgpmmot sokszor egy meg-
szakitas vagy valamilyen hardveresemény éleszti fel. Aynarmok masik gyakran hasznalt
elnevezése aSR (Terminate and Stay Resident). Néhany jél ismert segédanogs valdjaban
egy TSR, mint pl. a DOS CD-meghajtokat kez@hterfésze MSCDEX.EXE), egérmeghajték
(MOUSE.COM, GMOUSE.COM stb.), kilonféle képerrglopdk, commanderek (Norton Com-
mander, Volkov Commander, DOS Navigator) stb.

TSR-t.COM programként egyszerUbb irni, igy most mi is ezt tesszuleladat az, hogy a
program rezidensen maradjon a memaridban az inditas wwanképerng bal feld sarkaban
levd karakter kédjat és annak szininformacioit folyamatosawetje eggyel. (Csak széveges
maodban!) Nem tdl hasznos, de legalabb latvanyos.

Peldal7.ASM:
MODEL TINY
KOD SEGMENT
ASSUME  CS:KOD,DS:KOD
ORG 0100h
@Startl:
JMP @Start
RegiCim DW ?,?
UjKezelo PROC
PUSHF
CALL DWORD PTR CS:[RegiCim]
PUSH DI ES
MOV DI1,0B800h
MOV ES,DI
XOR DI,DI
INC BYTE PTR ES:[DI]
INC DI
INC BYTE PTR ES:[DI]
POP ES DI
IRET
UjKezelo ENDP

@Start:
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XOR AX,AX
MOV ES,AX
CLI
LDS SI,ES:[1Ch*4]
MOV CS:[RegiCim],S!
MOV CS:[RegiCim+2],DS
LEA AX,[UjKezelo]
MOV ES:[1Ch*4],AX
MOV ES:[1Ch*4+2],CS
STI
LEA DX,@Start
INT 27h

KOD ENDS
END @Startl

A feladat megoldasahoz egy olyan megszakitasra kell ,iszkaaini”, ami elég sokszor hi-
vodik meg. Ez lehetne az eddig megismertek kdzil INT 08h, 1181, esetleg az INT 21h. Az
id6zith altal kivaltott INT 08h eredeti kezéje dolga végeztével egiNT 1Ch utasitast ad ki,
aminek a kezdlje alapesetben csak ef3ET-bdl all. Ezt a megszakitast barki szabadon ati-
ranyithatja sajat magara, feltéve, hogy meghivja az ergumitosabban a megszakitas-vektor
szerinti) kezdht, illetve hogy a megszakitasban nem tolt el tll sakt.idAz iddkorlat betartasa
azért fontos, mert az INT 08h ugyebar egy hardver-megsealds ha a megszakitas-veaérl
csak azZINT 1Ch lefutdsa utan nyugtazza a kezehkkor az eltelt itartam hossza kritikussa
véalhat.

Adatszegmensiink most sem lesz, az egy sRegiCim valtozét a kddszegmens elején
definialjuk, és mellesleg a rezidens részben foglal helyet.

Az UjKezelo eljaras elején hivjuk meg azéh kezebt, s ez utan végezziik el a képebny
a modositasokat.

A képernydre nem csak a DOS (INT 21h) vagy a video BIOS (INT 10h) segéeél lehet
irni. A megjelenitend képernytartalmat a videovez&rkartyan leé vidleomemaoriaban tarol-
jak el, majd annak tartalmat kiolvasva készil el a végleggsakmonitoron. Ennek a memoria-
nak egy része a fizikai memoria egy rogzitett cimtartomaay&térhed. Magyarra forditva ez
azt jelenti, hogy grafikus modok esetén a 000A 0000h, migessmddoknal a 000B 0000h
(fekete-fehér) vagy a 000B 8000h (szines) fizikai cimekenuddd terllet a videokartyan Iév
memoria aktualis allapotat tukrozi, és oda beirva valamigazi videomemoria is modosulni
fog. Grafikus médoknal a 0AO0Oh szegmens teljes terjededmédihasznalhatd, mig széve-
ges mad esetén a 0BO0OOh és 0B800h szegmenseknek csak édelgehat a 0000h—7FFFh
offszetek kdzotti tertilet). Bennlinket most csak a szovegesknddiekelnek, azokon belil is
a szines képeridk esetén hasznalatosak. Fekete-fehér (monokrém) kéeliel videokartya
esetében a 0BO00h szegmenset kell hasznalni, egyéb eéfterz nincs szikség.

A videomemoériaban a képerag lathaté karakterek sorfolytonosan helyezkednek el, és
minden karaktert egy Gjabb bajt kdvet, ami a szininform@a@féiribGtumot) tartalmazza. Ez
pontosan azt jelenti, hogy a karakterek a paros, mig abatinin-bajtok a paratlanfiszetcime-
ken taldlhatok. Az attribdtumot a kévetkemddon kodoljak: a 0 — 3 bitek adjak addrszint,

a 4-6 bitek a hatteret, mig a 7-es bit villogast &,ele Ugy is beallithat6 a videokartya, hogy a
héattérszin 4. bitjét jelentse. A szinkd6dok megegyeznekrakarébban (14.4. tablazat) leirtak-
kal.

Az UjKezelo rutinhoz visszatérve, a bal félsarokban le@ karakter a 0B800h:0000h cimen
helyezkedik el, amit az attribdtum kdvet. Miutan mindkégdakildon-kilén inkrementaltuk,
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IRET-tel visszatériink a hivéhoz.

A féprogram szokatlanul révidre sikerilt, hiszen nincs sdedata. Minddssze a régi
megszakitas-vektort menti el, majd beéllitia az Ujat. Ayedign Ujdonsagot akDS (Load
full pointer into DS and a general purpose register) utasitas képviseli, an¥:eéloperandus
regiszterparba a forrasoperandus altal mutatott menediileten led tavoli mutatot (azaz szeg-
menst és fiszetet) tolti be. Ez a mostani példaban azt jelenti, ®glge azES:(1Ch- 4), mig
DS-be azES:(1Ch- 4+ 2) cimeken let szavakat tolti be. Hasonlé miiveletet végez BS uta-
sitas, amDS helyettES-t hasznalja. A céloperandus csak egy 16 bites altalanasegiszter,

a forras pedig csak memoriahivatkozas lehet mindkét assd.

Ezek utan adprogram be is fejezi miikddését, de nem a hagyomanyos méadhT 27h
egy olyan DOS-megszakitas, ami a program miikodését tggi feg, hogy annak egy része a
memoridban marad (azaz TSR-ré valik). A rezidens ré83:®X cimig tart, kezdete pedig a
PSP szegmense. A PSP-re é€@M programok szerkezetére a 13. fejezet vilagit r4. Mi most
csak aRegiCim valtoz6t és azJjKezelo eljarast hagyjuk a memdériaban (meg a PSP-t, de ez
most nem [ényeges).

Az INT 27h-val legfeljebb 64 Kbajtnyi teriilet telietezidenssé, és kilépéskor nem adhatunk
vissza hibakodot (exit code), amit az INT 21h 4Ch funkcidjaL-ben kdzolhettlink. Ezeket a
kényelmetlenségeket kiiszobdli ki az INT 21h 31h szamu sitaligisa. EnneklL-ben megad-
hatjuk a szokasos visszatérési hibak68ot;ben pedig a rezidenssé teértdriilet méretét kell
megadnunk paragrafusokban (azaz 16 bajtos egységekizBlp, azegmens#itszamitva.

Megszakitas-vektorok beallitdsara és olvasasara a DORaslkhebséget. Az INT 21h
25h szamu szolgaltatasa Az-ben megadott szamU megszakitas vektofasaDX altal leirt
cimre éllitja be, mig a 35h szolgéltatas Az szami megszakitas-vektor értékES:BX-ben
adja vissza.



16. fejezet

Kivételek

A kivétel (exception) egy olyan megszakitas, amit a processzor yattakegy olyan hi-
bat észlel, ami lehetetlenné teszi a kdvetkamasitas végrehajtasat, vagy egy olyan esemény
tortént, amibl a programoknak és a felhasznalénak is értesilnitik keiindieh kivételt egy
decimalis sorszammal és egy névvel azonositanak, ezémkimtden kivételhez tartozik egy
ketthskeresztbl (#) és két betlidl all6 rovidités, amit szintén mnemoniknak hivnak (ez otz
nem egy utasitasra utal).

A 8086-0s mikroprocesszor 6sszesen 4 féle kivételt képaargi. A kivétel kivaltdsdhoz
szilkséges feltételek teljestilése esetén a processzaraheberakja &lags, CS €sIP regisz-
terek tartalmat (szimbolikusePUSHF // PUSH CS // PUSH IP), majd torli azIF ésTF flag-
eket. Ezutan sor kertl a kivételt leked@gdrogramrész (exception handler) végrehajtasara. Az
Intel az INT 00h—INT 1Fh szoftver-megszakitasokat a kivkézeb programok szamara tartja
fenn. Egy adott N sorszamu kivétel esetén az INT N megszakézebdje lesz végrehajtva. A
teenddk elvégzése utan a kebdRET utasitassal visszatérhet abba a programba, amely a kivé-
telt okozta. Bar a ké#bbi processzorokon megjelentek olyan, nagyon sulyosszttibat jeld
kivételek, amik utan a kivételt okozé program mar nem iratfthijra (vagy nem folytathato),

a 8086-0s processzoron mindegyik kivétel megtelekezelése utan a hibazé program futdsa
folytathato.

A kivételek 3 tipusba sorolhatdk: vannak hibd&ut) és csapdaktfap). (A 80286-o0s
processzoron egy harmadik kategéria is megjelent, ezeknaalibrt-ok.) A két fajta kivétel
k6zott az a kulonbség, hogy mig a fault-ok bekovetkeztekarambe mentet€S:IP érték a
hib4z6 utasitdsra mutat, addig a trap-ek esetén a hibdtdkivensitast kovét utasitds cimeét
tartalmazzaCS:IP veremben le§ masolata. (Az abort kivételek eseté@@:IP-masolat értéke
altaldban meghatarozatlan.) Ezenkivil a trap-ek (minitikév mutatja) a program hibamente-
sitését, debuggolasat timogatjak, mig a fault és abosttikivételek a kritikus hibakat jelzik,
és azonnali cselekvésre szdlitanak fel.

Most pedig lassuk, milyen kivételek is vannak, és ezek madtgtelek hatasara jonnek létre
(16.1. tablazat)!

A 0-as kivétel az osztaskor megtoréehibak soran keletkezik. BIV és azDIV utasitasok
valthatjak ki, és alapvéen két oka van: az egyik, hogy nullaval prébaltunk meg oszéz az
eset altaldban a hibas algoritmusokban fordéil &l méasik ok viszont gyakoribb: akkor is ezt a
kivételt kapjuk, ha az osztds hanyadosa nem fér el a célldddam haAX = 0100h,BL = 01h,
és kiadjuk aDIV BL/IDIV BL utasitasok valamelyikét, akkor a hanyados is 0100h lernne, e
viszont nem fér eAL-ben (hiszen a hanyadost ott kapnank meg, a maradékot petizan).
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16.1. tdblazat.A 8086-0s processzoron létekivételek

Szam| Mnemo Név Tipus Kivalto feltételek
0 #DE | Divide Error | Trap | DIV ésIDIV utasitasok
1 #DB Debug Trap | INT Olh utasitagTF = 1
3 #BP | Breakpoint | Trap | INT 3 utasitas
4 #OF | Overflow Trap | INTO utasitas, h@OF =1

Ennek eredménye a 0-as kivétel lesz. Ezt a kivételt alapeset DOS kezeli le, egy hibaiizenet
kiirasa utan egyszeriien termindlja az éppen futé progranayd visszaadja a vezérlést a €zl
alkalmazasnakfOMMAND.COM, valamilyen shell program, commander stb.).

Megjegyezzik, hogy a 0-as kivételt a 80286-0s procesdzaeaitidéen hibaként (fault)
kezelik.

Az 1-es kivétel keletkezésének két oka lehet: vagy kiademkINT 01h utasitast (kodja
0CDh 01h), vagy bekapcsoltukid flag-et.

3-ast kivételt aaNT 3 utasitds tud okozni. AINT utasitdsnak erre a megszakitds-szamra
két alakja is van: az egyik a megszokott kétbajtos forma (@0OBh), a masik pedig csak egy
bajtot foglal el (OCCh). A két kédolas nem teljesen azono&daést valt ki, ez azonban csak a
80386-0s vagy annal Ujabb processzorokon tétezualis-8086 lizemmaodban nyilvanul meg.

4-es kivétel akkor keletkezik, HaF = 1, és kiadunk egiNTO utasitast.

Bar nem kivétel, emlitést érdemel egy korabban még be nemtaitunegszakitas. AdIMI
(NonMaskable Interrupt) olyan hardver-megszakitas, amegszakitas-vezétkikerulve kdz-
vetlenil a processzor egyik laban (érintégn) keresztil jut el a kézponti egységhez, és amint
neve is mutatja, nem tilthaté le. A CPU #zflag allasatél fliggetlenil mindig ki fogja szol-
galni ezt a megszakitast, mégpedig az INT 02h Kgzaekghivva. Mivel NMI csak valamilyen
hardverhiba folytan keletkezik (pl. meméria-paritashiam megfeld tapfesziltség sth.), le-
kezelése utan a szamitégép nincs biztonsagos allapotbbnatdshoz, ezért az NMI-keZdden
altalaban hibauzenet kiirdsa (esetleg hangjelzés add@&selpallitidk a mikddést. Ez utébbit pl.
ugy érik el, hogy kiadnak eg@LI utasitast, majd egy végtelen ciklusba engedik a processzor
(ez a legegyszerlibben egy 6nmagara mutstié utasitast jelent). Masik megolda<al utan
aHLT (HaLT) operandus nélkili utasitas kiadasa lehet, aminékshsa ,alomba szenderil” a
processzor, és onnan csak egy hardver-megszakitas, azadiylaweset ,ebreszti fel.”

A dologban az a vicces, hogy az NMI keletkezését le lehainiilaz alaplap egy bizonyos
portjara irva. (XT-k és PC esetén a 00AOh porton a le@féis 0-as értéke, mig AT-knal a
0070h port ugyanazon bitjének 1-es értéke tiltja le az NYEE elég kockazatos dolog, hiszen
ha egyszer NMI-t észlel az alaplap, és nem képes azt a CP&rauiubzni, akkor a felhasznald
mit sem sejtve folytatja munkajat, kozben pedig lehet, hidpp adatot veszit el igy, mintha az
NMI-t latva resetelné vagy kikapcsolna a gépet.

Megjegyezzik, hogy a matematikai koprocesszor (FPU) ieigdimat NMI-t. Ebben az
esetben az NMI keletkezése nem hardverhibat, hanem a szakitdzben éfordulé nume-
rikus hibakat (kivételeket) jelzi. Az NMI-kezéhek a dolga, hogy eldontse, le kell-e allitani a
szamitbgépet avagy nem.



A. Fuggelék

Atvaltas kulonféle szamrendszerek
kOzOtt

A 0-255 értékek binaris, oktalis, decimalis és hexadecgsabmrendszerek kozotti atval-
tasat kdnnyiti meg az A.1. tablazat.

A.l. tdblazat. Atvaltas a 2-es, 8-as, 10-es és 16-0s szamrendszerek k-
z6tt

Dec Bin Oct Hex Dec Bin Oct Hex
0 | 0000 0000b| 0000 00h 1 | 0000 0001b| 0010 01h
2 | 0000 0010b| 0020 02h 3 | 0000 0011b| 0030 03h
4 | 0000 0100b| 0040 04h 5 | 0000 0101b| 0050 05h
6 | 0000 0110b| 0060 06h 7 | 00000111b| 0070 07h
8 | 0000 1000b| 0100 08h 9 | 0000 1001b| 0110 0%h
10 | 0000 1010b| 0120| OAh 11 | 0000 1011b| 0130 O0Bh
12 | 0000 1100b| 0140 0Ch 13 | 0000 1101b| 0150| ODh
14 | 0000 1110b| 0160 OEh 15| 0000 1111b| 0170 OFh
16 | 0001 0000b| 0200 10h 17 | 0001 0001b| 0210 11h
18 | 0001 0010b| 0220 12h 19 | 0001 0011b| 0230 13h
20 | 0001 0100b| 0240 14h 21 | 0001 0101b| 0250 15h
22 | 0001 0110b| 0260 16h 23 | 0001 0111b| 0270 17h
24 | 0001 1000b| 0300 18h 25| 0001 1001b| 0310 19h
26 | 0001 1010b| 0320 1Ah 27 | 0001 1011b| 0330 1Bh
28 | 0001 1100b| 0340 1Ch 29 | 0001 1101b| 0350 1Dh
30 | 0001 1110b| 0360 1Eh 31| 0001 1111b| 0370 1Fh
32 | 0010 0000b| 0400 20h 33 | 0010 0001b| 0410 21h
34 | 0010 0010b| 0420 22h 35 | 0010 0011b| 0430 23h
36 | 0010 0100b| 0440 24h 37 | 0010 0101b| 0450 25h
38 | 0010 0110b| 0460 26h 39 | 00100111b| 0470 27h
40 | 0010 1000b| 0500 28h 41 | 0010 1001b| 0510 29h
42 | 0010 1010b| 0520 2Ah 43 | 0010 1011b| 0530 2Bh
44 | 0010 1100b| 0540 2Ch 45 | 0010 1101b| 0550 2Dh
Dec Bin Oct Hex Dec Bin Oct Hex
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A.l. tablazat. (folytatas)

Dec Bin Oct Hex Dec Bin Oct Hex
46 | 0010 1110b| 0560 2Eh 47 | 0010 1111b| 0570 2Fh
48 | 0011 0000b| 0600 30h 49 | 0011 0001b| 0610 31h
50 | 0011 0010b| 0620 32h 51| 0011 0011b| 0630 33h
52 | 0011 0100b| 0640 34h 53 | 0011 0101b| 0650 35h
54 | 0011 0110b| 0660 36h 55| 0011 0111b| 0670 37h
56 | 0011 1000b| 0700 38h 57 | 0011 1001b| 0710 39h
58 | 0011 1010b| 0720| 3Ah 59 | 0011 1011b| 0730 3Bh
60 | 0011 1100b| 0740| 3Ch 61 | 0011 1101b| 0750| 3Dh
62 | 0011 1110b| 0760 3Eh 63 | 0011 1111b| 0770 3Fh
64 | 0100 0000b| 1000 40h 65 | 0100 0001b| 1010 41h
66 | 0100 0010b| 1020 42h 67 | 01000011b| 1030 43h
68 | 0100 0100b| 1040 44h 69 | 0100 0101b| 1050 45h
70 | 0100 0110b| 1060 46h 71| 01000111b| 1070 47h
72 | 0100 1000b| 1100 48h 73 | 0100 1001b| 1110 49h
74 | 0100 1010b| 1120 4Ah 75| 0100 1011b| 1130 4Bh
76 | 0100 1100b| 1140 4Ch 77 | 0100 1101b| 1150 4Dh
78 | 0100 1110b| 1160 4Eh 79 | 0100 1111b| 1170 4Fh
80 | 0101 0000b| 1200 50h 81 | 0101 0001b| 1210 51h
82 | 0101 0010b| 1220 52h 83 | 0101 0011b| 1230 53h
84 | 0101 0100b| 1240 54h 85| 0101 0101b| 1250 55h
86 | 0101 0110b| 1260 56h 87 | 0101 0111b| 1270 57h
88 | 0101 1000b| 1300 58h 89 | 0101 1001b| 1310 59h
90 | 0101 1010b| 1320| 5Ah 91 | 0101 1011b| 1330 5Bh
92 | 0101 1100b| 1340| 5Ch 93 | 0101 1101b| 1350| 5Dh
94 | 0101 1110b| 1360 5Eh 95| 0101 1111b| 1370 5Fh
96 | 0110 0000b| 1400 60h 97 | 0110 0001b| 1410 61h
98 | 0110 0010b| 1420 62h 99 | 01100011b| 1430 63h
100 | 0110 0100b| 1440 64h || 101 | 0110 0101b| 1450 65h
102 | 01100110b| 1460 66h || 103 | 0110 0111b| 1470 67h
104 | 0110 1000b| 1500 68h || 105 | 0110 1001b| 1510 69h
106 | 0110 1010b| 1520| 6Ah || 107 | 01101011b| 1530 6Bh
108 | 0110 1100b| 1540 6Ch || 109 | 01101101b| 1550| 6Dh
110 | 0110 1110b| 1560 6Eh || 111 | 01101111b| 1570 6Fh
112 | 0111 0000b| 1600 70h || 113 | 0111 0001b| 1610 71h
114 | 0111 0010b| 1620 72h || 115 | 0111 0011b| 1630 73h
116 | 0111 0100b| 1640 74h || 117 | 0111 0101b| 1650 75h
118 | 0111 0110b| 1660 76h || 119 | 0111 0111b| 1670 77h
120 | 0111 1000b| 1700 78h || 121 | 01111001b| 1710 79h
122 | 0111 1010b| 1720| 7Ah || 123 | 01111011b| 1730 7Bh
124 | 0111 1100b| 1740 7Ch || 125| 01111101b| 1750| 7Dh
126 | 0111 1110b| 1760 7Eh || 127 | 0111 1111b| 1770 7Fh
128 | 1000 0000b| 2000 80h || 129 | 1000 0001b| 2010 81h
130 | 1000 0010b| 2020 82h || 131 | 1000 0011b| 2030 83h
132 | 1000 0100b| 2040 84h || 133 | 1000 0101b| 2050 85h

Dec Bin Oct Hex Dec Bin Oct Hex
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A.l. tablazat. (folytatas)

Dec Bin Oct Hex Dec Bin Oct Hex
134 | 1000 0110b| 2060 86h || 135 | 10000111b| 2070 87h
136 | 1000 1000b| 2100 88h || 137 | 1000 1001b| 2110 89h
138 | 1000 1010b| 2120| 8Ah || 139 | 1000 1011b| 2130 8Bh
140 | 1000 1100b| 2140| 8Ch|| 141 | 1000 1101b| 2150| 8Dh
142 | 1000 1110b| 2160 8Eh || 143 | 1000 1111b| 2170 8Fh
144 | 1001 0000b| 2200 90h || 145 | 1001 0001b| 2210 91h
146 | 1001 0010b| 2220 92h || 147 | 1001 0011b| 2230 93h
148 | 1001 0100b| 2240 94h || 149 | 1001 0101b| 2250 95h
150 | 1001 0110b| 2260 96h || 151 | 1001 0111b| 2270 97h
152 | 1001 1000b| 2300 98h || 153 | 1001 1001b| 2310 99%h
154 | 1001 1010b| 2320| 9Ah || 155 | 1001 1011b| 2330 9Bh
156 | 1001 1100b| 2340| 9Ch || 157 | 1001 1101b| 2350| 9Dh
158 | 1001 1110b| 2360 9Eh || 159 | 1001 1111b| 2370 9Fh
160 | 1010 0000b| 2400 | OAOh || 161 | 1010 0001b| 2410 | OAlh
162 | 1010 0010b| 2420 | 0A2h || 163 | 10100011b| 2430 | 0A3h
164 | 10100100b| 2440 | 0A4h || 165 | 10100101b| 2450 | 0A5h
166 | 10100110b| 2460 | 0A6h || 167 | 10100111b| 2470 | OA7h
168 | 1010 1000b| 2500 | OA8h || 169 | 1010 1001b| 2510 | O0ASh
170 | 1010 1010b| 2520 | OAAh || 171 | 1010 1011b| 2530 | OABh
172 | 1010 1100b| 2540 | OACh 173 | 1010 1101b| 2550 | OADhO
174 | 10101110b| 2560 | OAEh 175| 1010 1111b| 2570 | OAFh
176 | 1011 0000b| 2600 | OBOh || 177 | 1011 0001b| 2610| OB1h
178 | 1011 0010b| 2620 | 0B2h || 179 | 10110011b| 2630| OB3h
180 | 1011 0100b| 2640 | 0B4h || 181 | 10110101b| 2650| 0B5h
182 | 1011 0110b| 2660 | 0B6h || 183 | 1011 0111b| 2670 | O0OB7h
184 | 1011 1000b| 2700 | 0B8h || 185 | 1011 1001b| 2710| 0BSh
186 | 1011 1010b| 2720 | OBAh 187 | 1011 1011b| 2730 | OBBh
188 | 1011 1100b| 2740 | OBCh || 189 | 1011 1101b| 2750 | OBDh
190 | 1011 1110b| 2760 | OBEh || 191 | 10111111b| 2770| OBFh
192 | 1100 0000b| 3000 | OCOh || 193 | 11000001b| 3010| OC1h
194 | 1100 0010b| 3020 | 0OC2h || 195| 11000011b| 3030 | OC3h
196 | 1100 0100b| 3040 | 0C4h || 197 | 11000101b| 3050 | OC5h
198 | 11000110b| 3060 | 0OC6h || 199 | 11000111b| 3070| OC7h
200 | 1100 1000b| 3100| 0C8h| 201 | 11001001b| 3110| 0CSh
202 | 1100 1010b| 3120 | OCAh || 203 | 1100 1011b| 3130 | OCBh
204 | 1100 1100b| 3140| OCCh|| 205 | 1100 1101b| 3150 | OCDh
206 | 1100 1110b| 3160 | OCEh|| 207 | 1100 1111b| 3170 | OCFh
208 | 1101 0000b| 3200 | ODOh || 209 | 1101 0001b| 3210 | OD1h
210 | 1101 0010b| 3220 | 0D2h || 211 | 1101 0011b| 3230 | 0D3h
212 | 1101 0100b| 3240| 0D4h || 213 | 1101 0101b| 3250 | OD5h
214 | 1101 0110b| 3260 | 0D6h || 215 | 1101 0111b| 3270| 0OD7h
216 | 1101 1000b| 3300 | 0D8h || 217 | 1101 1001b| 3310| 0OD%h
218 | 1101 1010b| 3320 | ODAh || 219 | 1101 1011b| 3330 | ODBh
220 | 1101 1100b| 3340| ODCh || 221 | 1101 1101b| 3350 | ODDh
Dec Bin Oct Hex Dec Bin Oct Hex
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A.l. tablazat. (folytatas)

Dec Bin Oct Hex Dec Bin Oct Hex
222 | 1101 1110b| 3360 | ODEh || 223 | 1101 1111b| 3370 | ODFh
224 | 1110 0000b| 3400| OEOh|| 225| 11100001b| 3410| OE1lh
226 | 11100010b| 3420| OE2h|| 227 | 11100011b| 3430| OE3h
228 | 1110 0100b| 3440 | OE4h|| 229 | 11100101b| 3450 | OE5h
230 | 11100110b| 3460 | OE6h|| 231 | 11100111b| 3470| OE7h
232 | 11101000b| 3500| OE8h| 233 | 11101001b| 3510| OESh
234 | 11101010b| 3520 | OEAh || 235 | 11101011b| 3530 | OEBh
236 | 11101100b| 3540 | OECh|| 237 | 11101101b| 3550 | OEDh
238 | 1110 1110b| 3560 | OEEh|| 239 | 11101111b| 3570| OEFh
240 | 1111 0000b| 3600 | OFOh|| 241 | 11110001b| 3610| OF1h
242 | 1111 0010b| 3620 | OF2h|| 243 | 1111 0011b| 3630| OF3h
244 | 1111 0100b| 3640| OF4h| 245| 1111 0101b| 3650| OF5h
246 | 1111 0110b| 3660| OF6h| 247 | 11110111b| 3670| OF7h
248 | 1111 1000b| 3700 | OF8h|| 249 | 11111001b| 3710| OF9h
250 | 1111 1010b| 3720 | OFAh 251 | 1111 1011b| 3730 | OFBh
252 | 1111 1100b| 3740 | OFCh|| 253 | 11111101b| 3750| OFDh
254 | 1111 1110b| 3760| OFEh| 255 | 11111111b| 3770| OFFh
Dec Bin Oct Hex Dec Bin Oct Hex




B. Fliggelék

Karakter kodtablazatok

A karakterek kodolasara két szabvany terjedt el. Ezek%ZIl (American Standard Code
for Information Interchange) és &BCDIC (Extended Binary-Coded Decimal Interchange
Code) nevet kaptak. Az ASCII eredetileg 7 bites volt (telstkc128 karaktert tartalmazott),
kégbb ovitették csak ki 8 bitesre. A féisl28 pozicidban altaldban kilonféle nyelvek betliit
és specidlis jeleket tarolnak. Mi itt az U.n. Latin-2 (maseré|SO 8859-2, 1250-es kodlap)
kiosztast mutatjuk be, ez tartalmazza ugyanis az 6ssz&pldiropai nyelv (kdztilk a magyar)
betlit is.

Mindkét szabvany esetén néhany karakternek killénlegésidja van. Ezeket szamos pe-
riféria (pl. modem, nyomtatd, termindl) vezérlési célokesznalja. Az ilyen karaktereknek
altalaban nincs nyomtathatd (megjeleni)déepe. Ehelyett egy néhany betilis név utal szere-
pukre. Az ismert roviditések jelentését mutatja a B.1 .4z,

B.1. tablazat. ASCII és EBCDIC vezédkddok

Név Jelentés
ACK | ACKnowledge
BEL | BELI

BS | BackSpace
CAN | CANCcel

CR | Carriage Return

DC1 | Device Control 1 (X-ON)
DC2 | Device Control 2

DC3 | Device Control 3 (X-OFF)
DC4 | Device Control 4
DEL | DELete
DLE | Data Line Escape

EM | End of Medium
ENQ | ENQuiry

EOT | End Of Transmission
ESC | ESCape
ETB | End of Transmission Block
ETX | End of TeXt

FS | File Separator

FF | Form Feed
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B.1. tablazat. (folytatas)

Név Jelentés
GS | Group Separator
HT | Horizontal Tabulator
LF | Line Feed
NAK | Negative AcKknowledge
NUL | NULI (end of string)
RS | Record Separator

Sl Shift In

SO | Shift Out
SOH | Start Of Heading
SP | SPace

STX | Start of Text

SUB | SUBstitute

SYN | SYNchronousidle
US | Unit Separator
VT | Vertical Tabulator

A B.2. tAblazat tartalmazza az emlitett két szabvany baséizt Az liresen hagyott helyek
funkciéja ismeretlen.

B.2. tAblazat. ASCII és EBCDIC karakterké6dok

Kéd | ASCIl | EBCDIC || Koéd | ASCIl | EBCDIC
0| NUL NUL 1| SOH SOH
2| STX STX 3| ETX ETX
4| EOT PF 51 ENQ HT
6 | ACK LC 7| BEL DEL
8 BS 9 HT

10 LF SMM 11| VT VT
12 FF FF 13 CR CR
14 SO SO 15 Sl Sl
16 | DLE DLE 17| DC1 DC1
18 | DC2 DC2 19| DC3 ™
20 | DC4 RES 21 | NAK NL
22 | SYN BS 23| ETB IL
24 | CAN CAN 25| EM EM
26 | SUB CC 27| ESC Ccul
28 FS IFS 29 GS IGS
30 RS IRS 31 us IUS
32| sp? DS 33 ! SOS
34 " FS 35 #
36 $ BYP 37 % LF
38 & ETB 39 ' ESC
Koéd | ASCIl | EBCDIC || Kod | ASCIl | EBCDIC

1Lathat6 sz6koz.
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B.2. tablazat. (folytatas)

Kéd | ASCIl | EBCDIC || Kéd | ASCIl | EBCDIC
0] ( 411 )
42 * SM 43 + Ccu2
44 , 45 - ENQ
46 . ACK 47 / BEL
48 0 49 1
50 2 SYN 51 3
52 4 PN 53 5 RS
54 6 ucC 55 7 EOT
56 8 57 9
58 : 59 ; Cus3
60 < DC4 61 = NAK
62 > 63 ? SUB
64 @ SP 65 A
66 B 67 C
68 D 69 E
70 F 71 G
72 H 73 I
74 J ¢ 75 K .
76 L < 77 M {
78 N + 79 0] !
80 P & 81 Q
82 R 83 S
84 T 85 U
86 \Y, 87 w
88 X 89 Y
90 z ! 91 [ $
92 \ * 93 ] )
94 h ; 95 _
96 ‘ 97 a /
98 b 99 c
100 d 101 e
102 f 103 g
104 h 105 [
106 ] 107 k ,
108 I % 109 m _
110 n > 111 o] ?
112 p 113 q
114 r 115 S
116 t 117 u
118 \% 119 w
120 X 121 y
122 z : 123 { #
124 ! @ 125 } '
126 ~ = 127 | DEL "
Kéd | ASCIl | EBCDIC || Kéd | ASCIl | EBCDIC
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B.2. tablazat. (folytatas)

Kod | ASCIl | EBCDIC || Kéd | ASCII | EBCDIC
128 129 a
130 b 131 c
132 d 133 e
134 f 135 g
136 h 137 i
138 139

140 141

142 143

144 | 2 145 j
146 K 147 | 4 |
148 ~5 m 149 n
150 | *~8 0 151 7 p
152 q 153 r
154 | °8 155

156 157 @

158 | 10 159 | -1

160 12 161 A

162 -1 s 163| t t
164 | «© u 65| L v
66| S w 167 § X
168 | "1 y 169 S z
170| S 71| T

172 | zZ 173 15

174| 27 175| Z

176 | °16 177| a

178 | v 179 }

180 | 18 181 r

182 5 183 | ~19

Kod | ASCII | EBCDIC || Kéd | ASCIl | EBCDIC

2pontnélkiili ,i".

3 Grave” ékezet.

4 Circumflex” vagy ,hat” ékezet.
5,Tilde” ékezet.

6 Breve” ékezet.

7,Dot” ékezet.

8 Ring” ékezet.

9 Double acute” vagy ,hungarian umlaut” ékezet.
10 Ogonek” ékezet.

11 Hagek” vagy ,caron” ékezet.
2Nemtorheb szokoz.

13 Breve” ékezet.

14 Dieresis” vagy ,umlaut” ékezet.
BSFeltételes kdijel (soft hyphen).
18Fqkijel.

17 Ogonek” ékezet.

18 Acute” ékezet.

19 Hatek” vagy ,caron” ékezet.
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B.2. tablazat. (folytatas)

Kod | ASCIl | EBCDIC || Kéd | ASCII | EBCDIC
184 @ 185 3

186 s 187 t

188 2z 189 | ~2

190 | 2 191 z

192| R 193 A A
194 A B 195 A C
196 A D 197| L E
198| C F 19| C G
200 C H 201| E |
202| E 203| E

204 E 205 i

206 i 207| D

208| P 209| N J
210 N K 211| O L
212 O M 213| O N
214 O o 215| x P
216 | R Q 217 U R
218| U 219| U

220 U 21| Y

222 T 223 R

224 i 225| &

226| a S 227| a T
228 a U 229 i V
230| ¢ W 231 ¢ X
232 | ¢ \'% 233| é Z
234| e 235 &

236 | @& 237 i

238 ) 239 o

240| @ 0 241| h 1
242 | QA 2 243| 6 3
244 | 6 4 245| 6 5
246 | © 6 247 | = 7
248 i 8 249 0 9
250| U 251 |

252 | U 253 vy

254 f 255| 22

Kod | ASCII | EBCDIC || Kéd | ASCII | EBCDIC

20 Cedilla” ékezet.

21 Double acute” vagy ,hungarian umlaut” ékezet.

22 Dot" ékezet.



Targymutato

A, A
abort-class exception................ 114
acknowledgement....... lasdnyugtazas
adatmozgato utasitasok ............... 30
address space.......... lasd cimteriilet
wrap-around ................. lasd
cimterllet-korbefordulas
addressing mode ... ... lasd cimzési mod
alaplap ... 5
aloperandus .............ccoii ... 75
altalanos célu adatregiszter............ 14
altalanos céldregiszterek.............. 17
antivalencia........................... 8
aritmetikaiflag....................... 17
aritmetikai shiftelés .................. 62
ASCll kddtabla..................... 120
ASClIZsztring . ..o 98
assembler ... 24
atvitel ... 12
borrow ...l 12
(o1 ¢ Y 12
B
backlink ............ lasdvisszalancolas
bajt. ... 8
BCD aritmetikai utasitdsok............ 32
BCD szam...... 17asdbinérisan kédolt
decimédlis egész szamok
pakolatlan ...................... 17
pakolt............... .. L. 17
belépésipont........................ 89
big-endian tarolasméd ................. 8
binaris
mivelet.......................... 7
SZAMjegy .....ovvvvrnnn... lasdbit
szamrendszer............c.iiiin.. 7
binarisan kédolt decimalis egész szadmok17
BIOS ... 5
bit.. .. 7

beallitdsa ....................... 65
invertadlasa ...................... 65
tesztelése ...l 65
torlése. ... 65
bitléptet utasitdsok .................. 32
bitmaszk ............................ 65
borrow............. . ... 12
busz ... 5
buszlezaro prefix ..................... 30
byte......... ...l lasdbajt
C
Lo 1 Y 12
céloperandus ............ovvveinnn.. 26
cimke. ... 25
cimterlet .............. ... ..., 13
-korbefordulas................... 14
cimzés
bazis............. ... ... 18
bazisrindex..................... 18
bazistindextrelativ.............. 18
bazis-relativ, bazisrelativ......... 18
iNndexX......oooviiiiiin . 18
index+relativ, indexrelativ........ 18
kbzvetlen....................... 18
cimzésiméd...................oo.... 18
CPU............ 5lasd mikroprocesszor
D
decimalis szamrendszer................ 7
direktugras................oooen 105
direktiva ........... ... i 24
STACK ... i 38
ASSUME.............cciivit 38
DB .t 38
DD i 38
DF oo 38
DOSSEG............civiivin.. 88



TARGYMUTATO 126
DT et 38 fejléc . ... 89
DW . e 38 feltételesugras....................... 45
END ..o 40 flehandle........................... 98
ENDP ....ccoiiii e 50 fizikai memoériacim................... 14
ENDS ... 38 flag.....coo 15
EQU ... 41 aritmetikai...................... 17
JUMPS. ... 46 Flagsregiszter....................... 14
LABEL ...vviiiie i 88 forgatds................... lasdrotalas
MODEL ... 38 forrdsoperandus...................... 26
NOJUMPS ....... ... 46 frissités. ... 6
ORG....... i 85 function................. lasdfuggvény
PROC.........ci it 50 flggvény......... ... 67
SEGMENT ... 38
disassemblalas....................... 52 G
displacement .............. lasd eltolas gepikod. ... 2
disziUNKCIO .. ..o 8 GIgar .. 8
DMA .. 6
vezérb. ... 6 H o
dOlANEl .. .o 25 hardvermegszakitas......... seeeeeen23
doubleword .............. lasd duplasz() header SRR SEEREEEEEEE lasdfejléc
duplaszl............coiiiiiii 8 hexadecimalis szamrendszer............ 7
E, E I, i
EBCDICKkOdtabla. . ..., 120 !dOZI,tO SRR TR, 6
effektiv cim .. ... ... lasdtényleges cim !nd.exreg|ster ........................ 14
egész aritmetikai utasitasok . .......... 31 indirektugras....................... 105
egyeskomplemensalak ................ 9 |n|t, ....... ,,5
egyszer(isitett szegmensdefinicio. . . . . .. 27 instruction................lasdutasitas
IIATAS . . .\ g7  Intermupt.............. lasdmegszakitas
eljgrdshivas................ ... .. ... 49 K
elojelbi (e g karakteres konstans................... 25
eléjeles kiterjesztés................... 12 tﬁ;t_es komplemens alak.............. ég
eléjelesszamok ....................... 9 L
eléjeltelen kiterjesztés ................ 12 tg/ritjrikuo """"""""""" 23, 11;"
elojeltelen szamok..................... g8 ST T L,
GUOIAS ... .ot or ot 15 (oprocesszor-vezdibiasitasok ....... 33
endianizmus............. ... 8 k9zeI| ugras ... PR e 105
big-endian tarolasmod............. 8 kozvetlen}memona-hozzaferelasd DMA
little-endian tarolasmod . . .. 8 kvadraszl.............ccovivnnna... 8
entrypoint........... lasdbelépési pont L
exception ................. lasdkivetel lefelé Wovuldverem .................. 20
ADOIE. ..o 4 eptetés....oooiiiinn, lasdshiftelés
FaUIL. .. 4 RO V.. 20
ap ..o 114 linearis memériacim.................. 13
E linearis memoaria-modell .............. 13
fault-class exception................. 114 finker................... lasd szerkesi

little-endian tarolasméd ................ 8



TARGYMUTATO 127
logikai memoériacim.................. 13 1Yo F= (o o P 7
logikaimGvelet . ...................... 7 nibble................ 8
ES. i, lasd konjunkcio NMI. e 115
KIZARO VAGY .. ..lasdantivalencia normalt memoériacim ................. 14
MEGENGEDD VAGY ......... lasd numerikuskonstans .................. 25
diszjunkcié
tagadas.............. lasd negécio Ny
logikai shiftelés . ..................... 62 NYUGEAZAS . ... 110
logikai utasitdsok .................... 31 .
0,0
M objectcode.............. lasdtargykéd
machinecode ............... ... ... 2 offszetcim............ ... il 13
MASM. .lasd Microsoft Macro Assembler oktalis szamrendszer................... 7
MCB......... lasd memoriavezéd blokk opcode.............. lasd miveleti kod
§01=To T 8 operandus .. ... 25
Megjegyzés........co v i, 26 (0] 01T -1 (0 ] (A 25
megszakitas . . lasd megszakitas-kérelem DUP ... 41
hardver-........................ 23 OFFSET ... 79
kérelem............ ... . .. 5 PTR ... 77
-kezeb..................... 23,102 SHORT ... 110
-maszkolds...................... 23 orajel ......... . 5
srendszer......ooi i 5 -generator...............oiiia 6
szoftver-......... ... ol 23
-vektor ... 102 P
vezérb . 5 paragrafus.............. ... ... .00 13
vonal ..o 5 paragrafus-hatar...................... 13
MEMONIA. + .+ o+ oo oo 5 periféria.........cooiii i 5
RAM ..o 5 pointer.................... lasd mutaté
ROM ... 5 far, long, full .. .lasdtavoli-, hosszu-,
memériacim teljes mutaté
FIZIKAT .+ v e 14 near, shortlasdkozeli-, révid mutato
BNEAris ... ..o 13 port. SRR L P R R PR RE PP x .5
IOGIKAI. . e 13 poz(mé-szémlélé ......... lasddollarjel
normalt. .. ... .. 14 prefix ...... SEEEEEEERPRERRERRRRRRRT, 25
memoria-modell .................. 13, 27 buszlezar ...................... 30
INEANS . .. oot 13 CSin 29
szegmentalt .. ..........coououi.. 13 DS 29
memoria-szervezésasd meméria-modell ES: . 29
meméoriavezéd blokk ................ 81 LOCK . ..o 30
Microsoft Macro Assembler. .......... 28 REP, REPE,REPZ.......... 30,78
MIKIrOProCesSzor .......vvvveeennn... 4 REPNE,REPNZ............. 30,78
MNEMONIK . .. oo oo, 2,25 SEGCS ... 29
mutatd ... 17 SEGDS ..., 29
kozeli-, révid-. . ..., 17 SEGES ... 29
tavoli-, hosszd-, teljes- ........... 17 SEGSS ... . 29
MULALOrEQISZEN . . .o e oo 14 SSii 29
MGveletiKod. . ..., 25 szegmensfelulbirald .......... 19,29
sztringutasitast ismétl. .......... 30
N procedure................. lasd eljaras



TARGYMUTATO 128
programming language ................ 1 eldjeltelen........................ 8
high-level ........................ 1 pakolatlanBCD ................. 17
low-level......................... 1 pakoltBCD ..................... 17
programozasinyelv.................... 1 szamrendszer
alacsonyszintl................... 1 bindris.......... ... .o 7
magasszintd ..................... 1 decimdlis........................ 7
programszegmens.................... 84 hexadecimalis.................... 7
programszegmens-prefix.............. 85 oktalis............ ..ot 7
PSP....... lasd programszegmens-prefix SZEgMENS ..ottt 13, 26
szegmens baziscim................... 13
Q szegmenscim. . .l4sdszegmens béaziscim
quadword ..............| lasdkvadrasz6 szegmensen beliili ugragsd kozeli ugras
szegmensfellilbiralo prefix......... 19,29
R szegmenskozi ugréas . . .|JAsdtavoli ugras
RAM """"""""""""""""" 5 szegmensregiszter................ ..., 15
regls,zter, ...... FSREREERETERRRTRRTY 5,14 szegmentalt meméria-modell .. ... ... .. 13
altalanos celd................ 14,17 szerkesdi............. i, 24
Flags. ... 14 szimbOlum ... 25
INdeX- ..o 14 SZ0. e 8
MUEALO- ... 14 szoftver-megszakitds . ................ 23
SIAMUSZ- ... 14 sztring ..o 17
(SZEOMENS- .. 15 sztringkezed utasitasok............... 32
regiszterpar. ... 17 sztringutasitast ismétiprefixek .. . . .. . . 30
relokacio ... 86
relokaciéstabla...................... 89 T
rendszervezéflutasitasok ............ 33 LArGYKO . . oo 24
eSSl ..o e 5 TASM ............ lAsd Turbo Assembler
rezidens program ................... 111 tAvoliugras.......oovvoeeieeen 105
ROM. ... 5 D ............... lasd Turbo Debugger
FOtAlas . ..o 63 tény|eges CiM . 20
rovidugras............oiii 110 TLINK .., lasd Turbo Linker
toréspont...........cciiiii i 53
S trap-class exception ................. 114
scan Cf)de ............................ 92 TSR .. lasdrezidens program
sh|fte|gs. et o ;12 thlcsordulas . ........................ 12
ar,|,t.met|ka| - 62]asdeldjeles shiftelés Turbo Assembler..................... 28
elojeles ... 12 Turbo Debugger...........coovoee... 52
elojeltelen ................... ... 12 TUrbO LINKET ..o oo 28
logikai . . 62,l4sdeldjeltelen shiftelés
SIgN ..o lasdeldjel u,u
sign extension. . lasdeljeles kiterjesztés ugras
specialis utasitasok ................... 33 KoOzeli ..o 105
stack. ...l lasdverem FOVID - o 110
statuszregiszter ...................... 14 tavoli. . 105
ugrétabla.................... ... 102
Sz 0j sor karakterpar .................... 51
Szam ) o unarismavelet . ..., 7
binarisan kodolt decimalis egész .. 17 Utasitds. .. ..o i 25

eldjeles ...l 9



TARGYMUTATO 129
AAA . 60 NOT .t 65
AAD ..o 61 OR ..o 44, 65
AAM .. 61 OUT ... e 110
AAS. . . 61 POP........coiii 20, 44
adatmozgatd . ................... 30 POPF ... 66
ADC .ottt 57 PUSH..........oovviien 20, 44
ADD ... . 39 PUSHF......... ... ... ... ..., 66
AND ... .. 65 RCL......ooii e 63
BCD aritmetikai................. 32 RCR ... 63
bitlepte® . ....................L. 32 rendszervezédl.................. 33
CALL.......covviiiiinnt, 49, 105 P 51
CBW ..ot 42 ROL....v it 63
CLC. .ot 66 ROR ...t 63
CLD ... 44, 66 SAHF .. ... 66
CLI. . 66 SAL ... e 62
CMC. i 66 SAR ... 62
CMP .. 47 SBB.. .t 57
CMPS, CMPSB, CMPSW ........ 77 SCAS, SCASB, SCASW......... 79
CWD. ..o e 57 SHL...... 62
DAA. . 61 SHR ... 62
DAS. .. 62 Specidlis............oii 33
DEC ...ttt 42 STC. it 66
DIV i 50, 58 STD. et 66
egész aritmetikai ................ 31 STl 66
HLT .o 115 STOS, STOSB, STOSW ... .. 47,79
IDIV. . 58 SUB ... 39
IMUL. ... 58 sztringkezeh.................... 32
IN. 110 TEST oot 65
INC ... 42 vezérlésatadd.................... 32
INT . 40 XCHG. ... 95
Jecce (feltételes ugrasok).......... 45 XLAT, XLATB ..o 95
IMP .o 47,105 XOR ..ttt 39, 65
IMPS ... 110
koprocesszor-vezérl............ 33 \

LAHE © 66 VEIBM . e e 20
LDS. oo 113 vezérlésatadod utasitasok .............. 32
LEA . o oo 42 visszaldncolds ....................... 85
LES. .. 113

LODS, LODSB, LODSW ... .. 44,79 W o
|Og|kal __________________________ 31 wWord. ..o lasdszo
LOOP ... 42 7

LOOPE,LOOPZ................ 43 . . 2 e .
LOOPNE, LOOPNZ ............. 43 zero extension . ... lasdz€ro-kiterjesztés
MOV ... .' ....................... 39 zero-klterjc_asz_tes I lasdelojeltelen
MOVS, MOVSB, MOVSW ........ 77 kiterjesztes

MUL ... 58

NEG ... 59



lrodalomjegyzek

[1] Dr. Kovacs Magda,32 Bites Mikroprocesszorok 80386486 I4l., LSI, Budapest,
[konyv]

[2] Abonyi Zsolt,PC Hardver Kézikdnykoényv]

[3] Dan Rollins,Tech Help! v4.0Copyright© Flambeaux Software, Inc., 1985, 1996r0g-
ram]

[4] David JurgensHelpPC v2.10Copyright© 1991, [program]
[5] Expert Help Hypertext System v1,@bpyright© SofSolutions, 1990, 199 rogram]

[6] Ralf Brown,Ralf Brown’s Interrupt List Release 6Copyright© 1989, 2000[program,
txt]

[7]1 Nobody, The Interrupts and Ports database v1,@bpyright© 1988,[ng]

[8] Morten Elling, Borland’s Turbo Assembler v4.0 Ideal mode syn@gpyright© 1995,
[ng]

[9] The Assembly Language DatabaSepyright© Peter Norton Computing, Inc., 198ng]
[10] P. H. Rankin Hansen (Pingfhe Programmers Reference v0.0Rig]
[11] Intel iIAPXx86 Instruction Sel996,[ng]
[12] httpyAvww.pobox.copfralf/, Ralf Brown's Homepagdwww]

Ebben a gyljteményben mind nyomtatott, mind elektronfkasdja mavek, illetve segéd-
programok megtalalhatok. A bejegyzések utolso tagja uialras tipusara:

¢ [kdnyv] — Nyomtatasban megjelent kbnyv

e [program] —Segédprogram

¢ [ng] —Norton Guide formatumurig kiterjesztés(i) adatbazis
e [txt] — Tisztan széveges formatumu dokumentum

o [www] —World Wide Web (Internet) honlap cime



