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1 AZ ASSEMBLY NYELV
TULAJDONSAGAI, JELENTOSEGE

A szamitogépes problémamegoldas soran a Kitizott célt
megvalositdo algoritmust mindig valamilyen programozasi
nyelven (programming language) irjuk, kodoljuk le. A nyelvet
sokszor az adott feladat alapjan valasztjuk meg, mig maskor
aszerint dontiink egy adott nyelv mellett, hogy az hozzank, az
emberi gondolkodashoz mennyire all kozel. Ez wutobbi
tulajdonsag  alapjan  csoportosithatok a  szamitogépes
programozasi nyelvek: megkiillonboztetiink alacsony szintii
(low-level) és magas szintii programozdsi nyelveket (high-level
programming language). Az elobbire jo példak az Assembly és
részben a C, az utobbira pedig a Pascal ill. a BASIC nyelvek. Ha
a nyelvek szolgaltatasait tekintjiikk, akkor szembeotldo, hogy
ahogy egyre fentebb haladunk az alacsony szinti nyelvektol a
magas szintiiek felé, ugy egyre nagyobb szabadsaggal, egyre
altalanosabb megoldasokkal talalkozunk.

Az Assembly tehat egy alacsony szintii programozasi
nyelv, méghozza nagyon alacsony szintii, ebbol kovetkezoen
pedig sokkal kozelebb all a hardverhez, mint barmely mas
nyelv. Fobb jellemzéi:

e nagyon egyszeru, elemi miiveletek

e tipustalansag

e rogzitett utasitaskészlet

e vilagos, egyszeri szintaxis

e kevés vezérlési szerkezet

e nagyon kevés adattipus; ha tobb is van, akkor altalaban

egymasbol szarmaztathatok valahogyan



De miért is van sziikség az Assemblyre, ha egyszer ott van
a tobbi nyelv, amikben joval kényelmesebben programozha-
tunk? Erre egyik indok, hogy a magas szinti nyelvek eljarasai,
fliggvényei sokszor altalanosra lettek megirva, igy teljesen
feleslegesen foglalkoznak olyan dolgokkal, amikre esetleg soha
sem lesz sziikségiink. Erre jo példak lehetnek a Borland
Pascal/C grafikus eljarasai, valamint Kki-/bemeneti (I/O)
szolgaltatasai. Kort rajzolhatunk a Circle eljarassal is, de ennél
gyorsabb megoldast kapunk, ha vessziik a faradsagot, és mi
magunk irunk egy olyan korrajzolot, ami semmi mast nem
csinal, csak ami a feladata: helyesen Kkirajzolja a kort a
képernyore, de nem foglalkozik pl. hibaellenorzéssel, a
képernyo szélén kiviilre keriilo pontok kisziirésével stb. Hasonlo
a helyzet a fajlkezeléssel is. Ha nem akarunk specialis tipusokat
(mondjuk objektumokat, rekordokat) allomanyba irni,
mindossze valahany bajtot szeretnénk beolvasni vagy Kiirni a
lemezre, akkor felesleges a fenti nyelvek rutinjait hasznalni.
Mindkét feladat megoldhatéo Assemblyben is, méghozza
hatékonyabban, mint a masik két nyelvben.

Akkor miért hasznaljak mégis tobben a C-t, mint az
Assemblyt? A valaszt nem nehéz megadni: magasabb szintu
nyelvekben a legtobb probléma gyorsabban leirhato, a forras
rovidebb, strukturaltabb, s ezaltal attekinthetobb lesz,
konnyebb lesz a késobbiekben a program karbantartasa, és ez
nem c¢sak a program szerzéjére vonatkozik. Mégsem
mellozhetjilk az Assemblyt, sok dolgot ugyanis vagy nagyon
nehéz, vagy egyszeriien képtelenség megcsinalni mas
nyelvekben, mig Assemblyben némi energia befektetése aran
ezek is megoldhatok. Aki Assemblyben akar programozni,
annak nagyon elszantnak, tiirelmesnek, kitartonak kell lennie.
A hibalehetoségek ugyanis sokkal gyakoribbak itt, és egy-egy
ilyen baki megkeresése sokszor van olyan nehéz, mint egy masik
program megirasa.
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Régen, mikor még nem voltak modern programozasi
nyelvek, forditoprogramok, akkor is kellett valahogy dolgozni
az embereknek. Ez egy gépi kodnak (machine code) nevezett
nyelven tortént. A gépi kod a processzor sajat nyelve, csak és
kizarolag ezt érti meg. Ez volt am a faraszto dolog! A gépi kod
ugyanis nem mas, mint egy rakas szam egymas utan irva.
Akinek ebben kellett programozni, annak fejbol tudnia kellett
az Osszes utasitas osszes lehetséges valtozatat, ismernie Kkellett a
rendszert teljes mértékben. Ha egy kivilallo ratekintett egy gépi
kodu programra, akkor annak mukodésébol, jelentésébol
jobbara semmit sem értett meg. Nézziink egy példat: 0B8h 34h
12h // 0F7h 26h 78h 56h // 0A3h 78h 56h, ahol a dupla tortvonal
az utasitashatart jelzi. Ez a tiz hexadecimalis (tizenhatos szam-
rendszerbeli) szim nem mond til sokat elsé ranézésre. Eppen
ezért kidolgoztak egy olyan jelolésrendszert, nyelvet, amiben
emberileg emészthetdo formaban leirhaté barmely gépi kodu
program. Ebben a nyelvben a hasonlo folyamatot végrehajto
gépi kodu utasitasok csoportjat egyetlen szoval, az u.n.
mnemonikkal (mnemonic) azonositjak. Természetesen van olyan
mnemonik is, ami egyetlen egy utasitasra vonatkozik. Ez a nyelv
lett az Assembly. Ebben az uj jelolésrendszerben a fenti
programrészlet a kovetkezo format olti:

MOV AX,1234h ;OB8h 34h 12h
MUL WORD PTR [5678h] ;OF7h 26h 78h 56h
MOV [5678h] ,AX ;O0A3h 78h 56h

Némi magyarazat a programhoz:

e az elso sor egy szamot (1234h) rak be az AX regiszterbe,
amit most tekinthetiink mondjuk egy specialis
valtozonak

e a masodik sor a fenti értéket megszorozza a memoria
egy adott cimén (5678h) talalhato értékkel

e a harmadik sor az eredményt berakja az elobbi
memoriarekeszbe
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e a pontosvesszo utani rész csak megjegyzés
e az elso oszlop tartalmazza a mnemonikot

e a memoriahivatkozasokat szogletes zarojelek ([ és ] )
kozé irjuk

Tehat a fenti harom sor egy valtozo tartalmat
megszorozza az 1234h szammal, és az eredményt visszarakja az
elobbi valtozoba.

Mik az Assembly elonyei?
e korlatlan hozzaférésiink van a teljes hardverhez,

beleértve az osszes perifériat (billentyiizet, nyomtato
stb.)

e pontosan ellendrizhetjiik, hogy a gép tényleg azt teszi-e,
amit elvarunk téle

e ha sziikséges, akkor minimalizalhatjuk a program
meéretét és/vagy sebességét is (ez az u.n. optimalizalas)

Most lassuk a hatranyait:

e a forras sokszor attekinthetetlen még a szerzonek is

e a kodolas nagy figyelmet, tiirelmet, és foleg idot igényel

e sok a hibalehetoség

e a hardver alapos ismerete elengedhetetlen

e a forras nem hordozhato (nem portolhato), azaz mas
alapokra épiilo szamitogépre atiras nélkiill nem viheto at
(ez persze igaz a gépi kodra is)

Bar ugy tinhet, tobb hatranya van mint elonye, mégis

érdemes alkalmazni az Assemblyt ott, ahol mas eszk6z nem
segit. A befektetett erofeszitések pedig meg fognak tériilni.
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2 A PC-K HARDVERENEK
FELEPITESE

Az IBM PC-k felépitését szemlélteti a kovetkezé abra
eléggé leegyszeriusitve:

MEMORIA

@

/\:> CPU

REK

MEGSZAKITAS-
N Y KERELEM

PERIFERIAK

PORTOK

Az els6 IBM PC az Intel 8086-0s mikroprocesszordaval
jelent meg, és hamarosan kovette az IBM PC XT, ami mar Intel
8088-0s maggal ketyegett. Késobb bekoszontott az AT-k
idoszaka, s vele jottek ajabb processzorok is: Intel 80286, 80386
(SX és DX), 80486 (SX, DX, DX2 és DX4), majd eljott az 586-o0s
és 686-0s gépek vilaga (Pentium, Pentium Pro, Pentium II stb.)
Nem csak az Intel gyart processzorokat PC-kbe, de az osszes
tobbi gyarto termékére jellemzo, hogy (elvileg) 100%-osan
kompatibilis az Intel gyartmanyokkal, azaz ami fut Intel-en, az
ugyanugy elfut a masik procin is, és viszont. Az osszes késobbi
processzor alapja tulajdonképpen a 8086-o0s volt, éppen ezért
mondjak azt, hogy a processzorok ezen csaladja az Intel 80x86-
os (roviden x86-0s) architektarajara épiil.
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A tovabbiakban Kkizarolag az Intel 8086/8088-0s
processzorok altal Dbiztositott programozasi kornyezetet
vizsgaljuk. (A két proci majdnem teljesen megegyezik, a
kilonbség mindossze az adatbuszuk szélessége: a 8086 16 bites,
mig a 8088-as 8 bites kiilso adatbusszal rendelkezik.)

A fenti abran a CPU jeloli a processzort (Central
Processing Unit=kozponti feldolgozo egység). Mint neve is
mutatja, 6 a gép agya, de persze gondolkodni nem tud, csak
végrehajtja, amit parancsba adtak neki. A CPU-n tobbek kozott
talalhato néhany Kkiilonleges, kozvetleniil elérheto tarolohely.
Ezeket regisztereknek (register) nevezziikk. A processzor
miikodés kozbeni ujrainditasat reset-nek hivjuk. Reset esetén a
processzor egy jol meghatarozott allapotba Keriil.

A memoria adja a szamitogép ''emlékezetét". Hasonloan
az emberi memoriahoz, van neki felejto (az informaciot csak
bizonyos ideig megorzo) és emlékezo valtozata. Az elobbi neve
RAM (Random Access Memory=véletlen hozzaférésii memoria),
mig az utobbi¢ ROM (Read Only Memory=csak olvashato
memoria). A ROM fontos részét képezi az u.n. BIOS (Basic
Input/Output System=alapvetd ki-/bemeneti rendszer). A gép
bekapcsolasa (és reset) utan a BIOS-ban levo egyik fontos
program indul el elészor (pontosabban minden processzort ugy
terveznek, hogy a BIOS-t kezdje el végrehajtani ilyenkor). Ez
leellenorzi a hardverelemeket, teszteli a memoriat, megkeresi a
jelenlevo perifériakat, majd elinditja az operacios rendszert, ha
lehet. A BIOS ezenkiviil sok hasznos rutint tartalmaz, amikkel
vezérelhetjuk példaul a billentyizetet, videokartyat, merev-
lemezt stb.

Busznak (bus) nevezziik "vezetékek" egy csoportjat, amik
bizonyos specialis célt szolgalnak, és a CPU-t kotik 0ssze a
szamitogép tobbi fontos részével. Megkiillonboztetiink adat-,
cim- ill. vezérlobuszt (data bus, address bus, control bus). A
cimbusz szélessége (amit bitekben ill. a "vezetékek'" szamaban
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mérink) hatarozza meg a megcimezhet6 memoria maximalis
nagysagat.

A CPU a periferiakkal (pl. hangkartya, videovezérlo,
DMA-vezérlo, nyomtato stb.) az u.n. portokon Kkeresztiil
kommunikal. Ezeket egy szam azonositja, de ne ugy képzeljiik
el, hogy annyi vezeték van  bekotve, ahany port van.
Egyszeruen, ha egy eszkozt el akar érni a CPU, akkor Kkiirja a
cimbuszara a port szamat, és ha ott "van" eszkoz (tehat egy
eszkoz arra van beallitva, hogy erre a portszamra reagaljon),
akkor az valaszol neki, és a kommunikacio megkezdodik.

Azonban nem csak a CPU szolhat valamelyik eszkozhoz,
de azok is jelezhetik, hogy valami mondanivalojuk van. Erre
szolgal a megszakitas-rendszer (interrupt system). Ha a CPU
érzékel egy megszakitas-kérelmet (IRQ-Interrupt ReQuest),
akkor abbahagyja az éppen aktualis munkajat, és kiszolgalja az
adott eszkozt. A megszakitasok eloszor a megszakitdas-vezérlohoz
(interrupt controller) futnak be, s csak onnan mennek tovabb a
processzorhoz. Az XT-k 8, az AT-k 16 db. fiiggetlen
megszakitas-vonallal rendelkeznek, azaz ennyi periférianak van
lehetosége a megszakitas-kérésre. Ha egy periféria hasznal egy
megszakitas-vonalat, akkor azt kizarolagosan birtokolja, tehat
mas eszkoz nem kérhet megszakitast ugyanazon a vonalon.

A fentebb felsorolt rendszerelemek (CPU, memoria,
megszakitas-vezérlé, buszok stb.) és még sok minden mas
egyetlen aramkori egységen, az u.n. alaplapon (motherboard)
talalhato.

Van még harom fontos eszkoz, amikrdl érdemes szot
ejteni. Ezek az orajel-generator, az idozito és a DMA-vezérlo.

A CPU miikodését szabalyos idokozonként megjeleno
elektromos impulzusok vezérlik. Ezeket nevezik orajelnek
(clock, clocktick), masodpercenkeénti darabszamuk
mértékegysége a Hertz (Hz). Igy egy 4.77 MHz-es oérajel
masodpercenként 4770000 impulzust jelent. Az oOrajelet egy
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kvarckristalyon alapulo oJrajel-generdator (clock generator)
allitja elo.

A RAM memdriadk minden egyes memoriarekeszét
folyamatosan ki kell olvasni és vissza kell irni masodpercenként
tobbszor is, kiilonben tényleg 'felejtové'" valna. Erre a
frissitéesnek (memory refresh) nevezett miiveletre felépitésiik
miatt van sziikség. A miiveletet pontos idokozonként kell
végrehajtani, ezt pedig egy kiillonleges egység, az idozito (timer)
intézi el. Ennek egyik dolga az, hogy kb. 15.09 us-onként
elinditsa a frissitést (ez nagyjabol 66287 db. frissitést jelent
masodpercenként). Ezenkiviil a rendszerorat (system clock) is
ez a szerkezet szinkronizalja.

A memoria elérése a CPU-n keresztiil igen lassu tud lenni,
raadasul erre az idore a processzor nem tud massal foglalkozni.
E célbol bevezették a kozvetlen memoria-hozzdferes (DMA-
Direct Memory Access) modszerét. Ez ugy mukodik, hogy ha
egy periférianak sziiksége van valamilyen adatra a memoriabol,
vagy szeretne valamit beirni oda, akkor nem a CPU-nak szol,
hanem a DMA-vezérlonek (DMA controller), és az a processzort
kikeriilve elintézi a kérést.

3 SZAMRENDSZEREK, GEPI ,
ADATABRAZOLAS, ARITMETIKA ES
LOGIKA

Az emberek altalaban tizes (decimdlis — decimal) szam-
rendszerben szamolnak a mindennapjaik soran, hiszen ezt
tanitottak nekik, és ez az elfogadott konvencio a vilagon. A
processzort azonban (de a tobbi hardverosszetevot, pl. a
memoriat is) feleslegesen tulbonyolitand, ha neki is ezekkel a
szamokkal kellene dolgoznia. Ennél joval egyszeribb és
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kézenfekvo megoldas, ha Kkettes alapu (bindris — binary)
szamrendszerben kezel minden adatot. Az informacio
alapegysége igy a binaris szamjegy, a bit (BInary digiT) lesz,
ezek pedig a 0 és az 1. Binaris szamok abrazolasakor ugyanugy
helyiértékes felirast hasznalunk, mint a decimalis szamok
esetén. Pl. a 10011101 binaris szamnak 128+16+8+4+1=157 az
értéke. Az egyes helyiértékek jobbrol balra 2-nek egymas utan
kovetkezo hatvanyai, tehat 1, 2, 4, 8, 16, 32 stb. Ha sokszor
dolgozunk binaris szamokkal, akkor nem art, ha a hatvanyokat
fejbol tudjuk a 0-diktol a 16-odikig.

Egy-egy aranylag Kicsi szam binaris leirasahoz sok 0-t és
1-et kell egymas mellé raknunk, ez pedig néha faraszto. Ezt
kikiiszobolendo a szamokat sokszor irjuk tizenhatos alapu
(hexadecimadlis — hexadecimal) szamrendszerben. Itt a szam-
jegyek a megszokott 10 arab szamjegy, plusz az angol abécé elso
hat betije (A, B, C, D, E, F), tovabba A=10, B=11 stb. Mivel
16=2%, ezért négy binaris szamjegy éppen egy hexadecimalis
(roviden hexa) szamjegyet tesz ki. Az eloz6 példa alapjan
10011101b=9Dh=157d. Ahhoz, hogy mindig tudjuk, a leirt
szamot milyen alapu rendszerben kell értelmezni, a szam utan
irunk egy "b", "h" vagy "d" betiit. Szokas még néha a nyolcas
alapu (oktdalis — octal) felirast is alkalmazni. Ekkor a 0..7
szamjegyeket hasznaljuk, és 3 binaris jegy tesz Ki egy oktalis
szamjegyet. Az oktalis szamok végére "0" betiit irunk.

Most elevenitsiik fel a legegyszerubb, kozismert logikai
miiveleteket. Ezek ugyanis fontos szerepet jatszanak mind a
programozas, mind a processzor szempontjabol. A két logikai
igazsagértéket itt most binaris szamjegyek fogjak jelolni.

A negacio (tagadas — negation) egyvaltozos (unaris)

mivelet, eredménye a bemeneti igazsagérték ellentettje. A
miiveletet jelolje NOT az angol tagadas mintajara.
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NOT
011

1|0

A konjunkcié ("ES') mar Kkétvaltozés (binaris) miivelet.
Jele AND (az "és" angolul), eredményét a kovetkezo tablazat
szemlélteti:
AND |0 1
0|0 0
1101

A diszjunkcio ("VAGY") szintén binaris mivelet. Jele OR
(a "vagy" angolul), és a két valtozon MEGENGEDO VAGY
miiveletet hajt végre:

Utolsé miiveletiink az antivalencia ("KIZARO VAGY").
Jele a XOR (eXclusive OR), hatasa az alabbi abran kovetheto:

XOR |0 1
00 1

110

A legtobb processzor kizarolag egész szamokkal tud sza-
molni, esetleg megenged racionalis értékeket is. Az abrazolhato
szamok tartomanya mindkét esetben véges, ezt ugyanis a
processzor regisztereinek bitszélessége hatarozza meg. A
szamitastechnikaban a legkisebb abrazolhaté informaciot a bit
képviseli, de mindenhol az ennél nagyobb, egészen pontosan 8
db. bitbé6l allo bdjtot (byte) hasznaljak az adatok alapegysé-
geként, és pl. a regiszterek és az adatbusz szélessége is ennek
tobbszorose. Szokas még mas, a bajt fogalmara ¢épiild
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mértékegységet is hasznalni, ilyen a szo (word; altalaban 2 vagy
4 bajt), a duplaszo (doubleword; a szo méretének kétszerese) és
a kvadraszo (quadword; két duplaszéo méretil). A bajtban a
biteket a leiras szerint jobbrol balra 0-tol kezdve szamozzak, és
egy bajtot két hexadecimalis szamjeggyel lehet leirni.

A szamitastechnikaban a kilo- (k, K) és mega- (M) elotét-
szavak a megszokott 1000 és 1000000 helyett 1024-et (=2'%) ill.
1048576-0t (=2%°) jelentenek. A giga- (G) hasonléan 2*-t jelent.

Fontos szolni egy fogalomrol, az wu.n. endianizmusrol
(endianism). Ez azt a problémat jelenti, hogy nincs
egyértelmiien rogzitve a tobb bajt hosszu adatok abrazolasa
soran az egyes bajtok memoriabeli sorrendje. Két logikus verzio
létezik: a legkevésbé értékes bajttal kezdink, és sorban
haladunk a legértékesebb bajt felé (little-endian tarolas), ill.
ennek a forditottja, tehat a legértékesebbtol haladunk a
legkevésbé értékes bajt felé (big-endian tarolas). Mindkét
megoldasra talalhatunk példakat a killonbozo hardvereken.

Nézziik meg, hogy abrazoljuk az egész szamokat. Eloszor
tételezziik fel, hogy csak nemnegativ (eldjeltelen — unsigned)
szamaink vannak, és 1 bajtot hasznalunk a felirashoz. Nyolc
biten 0 és 255 (=2%-1) kozott barmilyen szam felirhato, ezért az
ilyen szamokkal nincs gond.

Ha negativ szamokat is szeretnénk hasznalni, akkor két
lehetoség adodik:

e csak negativ szamokat abrazolunk

e az abrazolasi tartomanyt kiterjesztjik a nemnegativ

szamokra is
Ez utobbi modszert szoktak valasztani, és a tartomanyt
praktikus modon ugy hatarozzak meg, hogy a pozitiv és negativ
szamok nagyjabol azonos mennyiségben legyenek. Ez
esetiinkben azt jelenti, hogy -128-t0l +127-ig tudunk szamokat
felirni (beleértve a 0-t is). De hogy kiilonboztessiik meg a
negativ szamokat a pozitivaktol? Természetesen az elojel (sign)
altal. Mivel ennek két értéke lehet (ha a nullat pozitivnak
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tekintjiik), tarolasara elég egyetlen bit. Ez a Kitiintetett bit az
elojelbit (sign bit), és megegyezés szerint az adat legértékesebb
(most significant), azaz legfelso bitjén helyezkedik el. Ha értéke
0, akkor a tekintett elojeles (signed) szam pozitiv (vagy nulla), 1
esetén pedig negativ. A fennmarado biteken (esetiinkben az also
7 bit) pedig taroljuk magat a szamot elojele nélkiil.
Megtehetnénk, hogy azonos modon kezeljiik a pozitiv és negativ
szamokat is, de kényelmi szempontok és a matematikai muveleti
tulajdonsagok fenntartasa végett a negativ szamok mas alakban
keriilnek leirasra. Ez az alak az u.n. kettes komplemens (2's
complement). Ennek Kkiszamitasa ugy torténik, hogy az
abrazolhato legnagyobb eldjeltelen szamnal eggyel nagyobb
szamhoz (ez most 256) hozzaadjuk a kérdéses szamot, és az
eredményt modulo 256 vessziikk. Még egyszerubb megérteni, ha
bevezetjik az egyes komplemens (1's complement) fogalmat is.
Ezt ugy képezziik barmilyen értékii bajt (szo stb.) esetén, hogy
annak minden egyes bitjét negaljuk. Ha vessziik egy tetszoleges
szam egyes komplemensét, majd ahhoz hozzaadunk 1-et (az
osszeadast az alabbiak szerint elvégezve), akkor pont a szam
kettes komplemensét kapjuk meg. Egy szam kettes komple-
mensének kettes komplemense a kiindulo szamot adja vissza.

Egy példan illusztralva: legyenek az abrazolando szamok
0,1,2,127, 128, 255, -1, -2, -127 és -128. A szamok leirasa ekkor
igy torténik:

e 0 (elojeltelen vagy elojeles pozitiv) = 00000000b

e 1 (elojeltelen vagy elojeles pozitiv) = 00000001b

o 2 (elojeltelen vagy elojeles pozitiv) = 00000010b

e 127 (elojeltelen vagy elojeles pozitiv) = 01111111b

e 128 (elgjeltelen) = 10000000b

o 255 (elojeltelen) = 11111111b

e -1 (elojeles negativ) = 11111111b

e -2 (elojeles negativ) = 11111110b

e -127 (elojeles negativ) = 10000001b

o -128 (eldjeles negativ) = 10000000b
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Lathatjuk, hogy az elgjeltelen és elojeles abrazolas tartomanyai
kozott atfedés van (0..127), mig mas értékek esetén iuitkozés all
fenn (128..255 ill. -1..-128). Azaz a 11111111b szamot
olvashatjuk 255-nek de akar -1-nek is.

Ha nem bajton, hanem mondjuk 2 bajtos szoban akarjuk
tarolni a fenti szamokat, akkor ezt igy tehetjiik meg:

e 0=00000000 00000000b

e 1=00000000 00000001b

e 2=00000000 00000010b

e 127 =00000000 01111111b

e 128 = 00000000 10000000b

e 255=00000000 11111111b

e-1=11111111 11111111b

e-2=1111111111111110b

e -127=11111111 10000001b

e -128 =11111111 10000000b
Ebben az esetben meg tudjuk kiilonboztetni egymastol a -1-et és
a 255-0t, de atfedo rész itt is van (32768..65535 ill. -1..-32768).

Végill megnézziik, hogy végezhetok el a legegyszerubb
matematikai miiveletek. A miiveletek kozos tulajdonsaga, hogy
az eredmény mindig hosszabb 1 bittel, mint a két szam kozos
hossza (ugy tekintjiik, hogy mindketto tag azonos bitszélességu).
gy két 1 bites szam osszege és Kiilonbsége egyarant 2 bites, mig
két bajté 9 bites lesz. A +1 bit tulajdonképpen az esetleges
atvitelt tarolja.

Két binaris szamot ugyanugy adunk ossze, mint két
decimalis értéket:

1)kiindulasi pozicio a legalacsonyabb helyiértékii jegy,

innen haladunk balra
2)az atvitel kezdetben 0
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3)az aktualis pozicioban levéo két szamjegyet osszeadjuk,
majd ehhez hozzaadjuk az atvitelt (az eredmény két
jegyu binaris szam lesz)

4)az eredmény also jegyét leirjuk az osszeghez, az atvitel
pedig felveszi a fels6 szamjegy értékét

5)ha még nem értiink végig a két osszeadandon, akkor
menjiunk ismét a 3)-ra

6)az atvitelt mint szamjegyet irjuk hozza az 6sszeghez

Az osszeadasi szabalyok pedig a kovetkezoek:

e 0+0 = 00, atvitel=0

e 0+1 =01, atvitel=0

o 1+0 = 01, atvitel=0

e 1+1 =10, atvitel=1

e 10+01 = 11, atvitel=1
Ezek alapjan ellendrizhetjiik, hogy a fent definialt kettes
komplemens alak valoban teljesiti azt az alapveto algebrai
tulajdonsagot, hogy egy szamnak és additiv inverzének (tehat
-1-szeresének) osszege 0 kell legyen. Es valéban:

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

Az eredmény szintén egy bajt lesz (ami tényleg nulla), valamint
keletkezik egy atvitel is. Az egyes komplemens is rendelkezik
egy érdekes tulajdonsaggal. Nevezetesen, ha osszeadunk egy
szamot és annak egyes komplemensét, akkor egy csupa
egyesekbol allo szamot, azaz -1-et (avagy a legnagyobb
eldjeltelen szamot) fogunk kapni!

Kivonaskor hasonléan jarunk el, csak mas szabalyokat
alkalmazunk:

e 0-0 =00, atvitel=0

e 0-1 =11, atvitel=1

e 1-0 =01, atvitel=0

e 1-1 =00, atvitel=0

e 11-01 =10, atvitel=1
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tovabba a fenti algoritmusban a 3) lépésben az atvitelt le kell
vonni a két szamjegy kiilonbségébol. Ezek alapjan ugyancsak
teljesiil, hogy
1d-1d=00000001b-00000001b=0 00000000b

azaz egy szamot onmagabol kivonva (-t kapunk. Viszont
lényeges eltérés az elozo esettol (amikor a kettes komplemens
alakot adtuk hozza a szamhoz), hogy itt sose keletkezik atvitel a
miivelet elvégzése utan.

A szorzas €s az osztas mar macerasabbak. Mindkét
miivelet elvégzése elott meghatarozzuk az eredmény (szorzat ill.
hanyados) elojelét, majd az elojeleket levalasztjuk a tagokrol.
Mindkét miveletet ezutan ugyanugy végezziik, mint ahogy
papiron is csinalnank. Osztas alatt itt maradékos egész osztast
értiink. A szorzat hossza a kiindulo tagok hosszainak osszege, a
hanyadosé az osztando és oszto hosszainak kiilonbsége, mig a
maradék az osztando hosszat orokli. A maradék elojele az
osztandoéval egyezik meg, tovabba teljesiil, hogy a maradék
abszolut értékben kisebb mint az oszto.

A miiveletek egy specialis csoportjat alkotjak a 2 hatva-
nyaival valo szorzas és osztas. Ezeket kozos néven shiftelésnek
(eltolasnak, léptetésnek) hivjuk.

2-vel ugy szorozhatunk meg egy szamot a
legegyszerubben, ha a binaris alakban utana irunk egy 0-t. De
ez megegyezik azzal az esettel, hogy minden szamjegy eggyel
magasabb helyiértékre csuszik at, az also, tiresen marado helyet
pedig egy 0-val toltjuk ki. Erre azt mondjuk, hogy a szamot
egyszer balra shifteltiik. Ahanyszor balra shifteliink egy szamot,
mindannyiszor megszorozzuk 2-vel, végeredményben tehat 2-
nek valamely hatvanyaval szorozzuk meg. Ez a modszer minden
szamra alkalmazhato, legyen az akar negativ, akar pozitiv.

Hasonloan definialhato a jobbra shiftelés is, csak itt a
legfels6 megiiresedo bitpoziciot toltjuk fel 0-val. Itt azonban
felmeriil egy bokkend, nevezetesen negativ szamokra nem
fogunk helyes eredményt kapni. A probléma az eldjelbitben
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keresendo, mivel az éppen a legfelso bit, amit pedig az elobb 0-
val helyettesitettiink. A gond megsziintetheto, ha bevezetiink
egy elojeles és egy elojel nélkiili jobbra shiftelést. Az elojeltelen
valtozat hasonléoan miikodik a balra shifteléshez, az elgjelesnél
pedig annyi a valtozas, hogy a legfelso bitet valtozatlanul
hagyjuk (vagy ami ugyanaz, az eredeti elojelbittel toltjiik fel).

Megjegyezziik, hogy az angol terminologia megkiillonboz-
teti az osszeadaskor keletkezo dtvitelt a kivonasnal keletkezotol.
Az elobbit carry-nek, mig az utobbit borrow-nak nevezik.

Tulcsordulasrol (overflow) beszéliink, ha a miivelet ered-
ménye mar nem tarolhato a kijelolt helyen. Ez az aritmetikai
miiveleteknél, pl. shifteléskor, osztaskor fordulhat elo.

Egy elojeles bajt elojeles kiterjesztésén (sign extension) azt
a muveletet értjiik, mikor a bajtot szo0 méreti szamma alakitjuk
at ugy, hogy mindketté ugyanazt az értéket képviselje. Ezt ugy
végezzik el, hogy a cél szo felso bajtjanak minden bitjét a
kiindulo bajt elojelbitjével toltjuk fel. Tehat pl. a
-3d=11111101b szam eldjeles Kiterjesztése az 11111111
11111101b szam lesz, mig a +4d=00000100b szambol 00000000
00000100b lesz. Ezt a fogalmat altalanosithatjuk is: bajt
kiterjesztése duplaszova, sz0 Kiterjesztése duplaszova,
kvadraszova stb.

4 A 8086-0S PROCESSZOR
JELLEMZOI, SZOLGALTATASAI

Ismerkedjiink most meg az Intel 8086-0s mikroprocesszor-
ral kozelebbrol.
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4.1 Memoriakezelés

A szamitogép memoriajat ugy tudjuk hasznalni, hogy
minden egyes memoriarekeszt megszamozunk. Azt a modszert,
ami meghatarozza, hogy hogyan és mekkora teriilethez férhe-
tink hozza egyszerre, memoria-szervezésnek vagy memoria-
modellnek nevezziik. Tobb elterjedt modell létezik, koziilik a
legfontosabbak a linearis és a szegmentalt modellek.

Linearis modellen (linear model) azt értjik, ha a memoria
teljes teriiletének valamely bajtja egyetlen szammal megcimez-
heto (kivalaszthatd). Ezt az értéket ekkor linedris memoria-
cimnek (linear address) nevezziik.

Szegmensen (segment) a memoria egy osszefiiggo, rogzitett
nagysagu darabjat értjilk most (létezik egy Kicsit masféle
szegmens-fogalom is), ennek kezddocime (tehat a szegmens
legels6 bajtjanak memoriacime) a szegmens bdziscim avagy
szegmenscim (segment base address). A szegmensen beliili
bajtok elérésére sziikség van azok szegmenscimhez képesti
relativ tavolsagara, ez az offszetcim (offset address). Szegmentdlt
modell (segmented model) esetén a logikai memoriacim (logical
address) tehat két részbol tevodik ossze: a szegmenscimbdl és az
offszetcimbol. E kettéo értéek mar elegendd a memoria
lefedéséhez. Jelolés:

SZEGMENSCIM:OFFSZETCIM
tehat eloszor leirjuk a szegmenscimet, azutan egy kettospontot,
majd az offszet jon.

A 8086-0s processzor 20 bites cimbusszal rendelkezik,
tehat a memoriacimek 20 bitesek lehetnek. Ez 1 Mbajt
(=1024*1024 bajt) méretit memoria megcimzéséhez elegendo. A
processzor csak a szegmentalt cimzést ismeri. A szegmensek
méretét 64 Kbajtban szabtak meg, mivel igy az offszet 16 bites
lesz, ez pedig belefér barmelyik regiszterbe (ezt majd késobb
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latni fogjuk). A szegmensek kezdocimére is tettek azonban
kikotést, mégpedig azt, hogy minden szegmens csak 16-tal
oszthato memoriacimen kezdodhet (ezek a cimek az u.n.
paragrafus-hatdarok). Ez annyit tesz, hogy minden szegmenscim
alsé6 4 bitje 0 lesz, ezeket tehat felesleges lenne eltirolni. igy
marad pont 16 bit a szegmenscimbol, azaz mind a szegmens-,
mind az offszetcim 16 bites lett. Nézziink egy példat:
1234h:5678h

A szegmenscim felsé 16 bitje 1234h, ezért ezt balra shifteljik 4-
szer, igy kapjuk az 12340h-t. Ehhez hozza kell adni az 5678h
szamot. A végeredmény 1 79B8h. Eszrevehetjiik, hogy ugyanazt
a memoriarekeszt tobbféleképpen is megcimezhetjiik, igy pl. a
179Bh:0008h, 15AFh: 1EC8h, 130Dh:48E8h cimek mind az
eloz6 helyre hivatkoznak. Ezek koziil van egy Kitiintetett, a
179Bh:0008h. Ezt a cimet ugy alkottuk meg, hogy a linearis cim
also négy bitje (1000b=0008h) lesz az offszetcim, a fels6 16 bit
pedig a szegmenscimet alkotja. Ezért az ilyen cimeket
nevezhetjilk bizonyos szempontbdl '"mormaltnak' (mormalized
address), hiszen az offszet itt mindig 0000h és 000Fh kozott lesz.

4.2 Regiszterek

A 8086-0s proci osszesen 14 db. 16 bites regiszterrel
gazdalkodhat:

. 4 altalanos célu adatregiszter (AX, BX, CX, DX)

. 2 indexregiszter (SI és DI)

. 3 mutatoregiszter (SP, BP, IP)

. 1 statuszregiszter vagy Flags regiszter (SR vagy Flags)

. 4 szegmensregiszter (CS, DS, ES, SS)

Most nézziik részletesebben:
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AX (Accumulator) — sok aritmetikai utasitas hasznalja a
forras és/vagy cél tarolasara

BX (Base) — memoriacimzésnél baziskent szolgalhat

CX (Counter) — sok ismétléses utasitas hasznalja
szamlaloként

DX (Data) — I/O utasitasok hasznaljak a portszam
tarolasara, ill. egyes aritmetikai utasitasok szamara is
kiillonos jelentoséggel bir

SI (Source Index) — sztringkezel6 utasitasok hasznaljak a
forras sztring cimének tarolasara

DI (Destination Index) — a cél sztring cimét tartalmazza
SP (Stack Pointer) — a verem tetejére mutat (azaz a
verembe legutobb berakott érték cimét tartalmazza)

BP (Base Pointer) — altalanos pointer, de alapesetben a
verem egy elemét jeloli ki

IP (Instruction Pointer) — a kovetkezo végrehajtando
utasitas memoriabeli cimét tartalmazza; kozvetleniil
nem elérheto, de tartalma irhato és olvashato is a vezér-
lésatado utasitasokkal

SR avagy Flags (Status Register) — a processzor aktualis
allapotat, az el0zo miivelet eredményét mutato, ill. a
proci mikodését befolyasolo biteket, u.n. flag-eket
(jelzoket) tartalmaz; szintén nem érheto el kozvetleniil,
de manipulalhato kiilonféle utasitasokkal

CS (Code Segment) — a végrehajtando program kodjat
tartalmazo szegmens cime; nem allithato be kozvetleniil,
csak a vezeérlésatado utasitasok modosithatjak

DS (Data Segment) — az alapértelmezett, elsodleges
adatteriilet szegmensének cime

ES (Extra Segment) — masodlagos adatszegmens cime
SS (Stack Segment) — a verem szegmensének cime
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A négy altalanos célu regiszter (AX, BC, CX és DX) also és
felso nyolc bitje (azaz also és fels6 bajtja) kiilon neveken érheto
el: az also bajtokat az AL, BL, CL, DL, mig a fels0 bajtokat az
AH, BH, CH, DH regiszterek jelolik (a roviditésekben L=Low,
H=High). Eppen ezért a kovetkezo (Pascal-szerii) miiveletek:

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

végrehajtasa utan AX tartalma 5678h lesz, AH 56h-t, AL pedig
78h-t fog tartalmazni.

Al)(

15 § 7 0

A Flags regiszter a kovetkezo mezoket tartalmazza:

OD|IIT|T|IS|Z] |A] |P| |C
15 8 7 0

Az egyes bitek a kovetkezo informaciot szolgaltatjak:

e C (Carry) — 1, ha volt aritmetikai atvitel az eredmény
legfelso bitjénél (elojeltelen aritmetikai tulcsordulas), 0,
ha nem

e P (Parity even) — 1, ha az eredmény legalso bajtja paros
szamu 1-es bitet tartalmaz, kiilonben 0

e A (Auxilliary carry/Adjust) — 1 jelzi, ha volt atvitel az
eredmény 3. és 4. bitje kozott

e 7. (Zero) — értéke 1, ha az eredmeény zérus lett
e S (Sign) — értéke az eredmény legfelso bitjének, az
elgjelbitnek a tiikorképe
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e T (Trap) — ha 1, akkor a lépésenkénti végrehajtas
(single-step execution) engedélyezve van

e [ (Interrupt enable) — ha 1, akkor a maszkolhato
hardver-megszakitasok engedélyezettek

e D (Direction) — ha 0, akkor a sztringutasitasok novelik
SI-t és/vagy DI-t, kiillonben csokkentés torténik

e O (Overflow) — ha 1, akkor elojeles aritmetikai tulcsor-
dulas tortént

Ha hivatkozunk valamelyik flag-re, akkor a fenti betii-
jelekhez még hozzairjuk az "F'" betiit is. A CF, IF és DF flag-ek
értékét kozvetleniil is befolyasolhatjuk. Ezért pl. a CF nem csak
akkor lehet 1, ha volt tulcsordulas (atvitel), hanem sajat célbol
egyéb dolgot is jelezhet.

A Flags regiszter 1, 3, 5, 12, 13, 14 és 15 szamu bitjei
fenntartottak. Ezek értéke gyarilag rogzitett, és nem is modo-
sithatjuk oket.

Aritmetikai flag-ek alatt, ha killon nem mondjuk, a CF,
PF, AF, ZF, SF és OF flag-eket értjiik.

Ha azt akarjuk kifejezni, hogy két vagy tobb regiszter
tartalmat egymas utan fiizve akarunk megadni egy értéket,
akkor az egyes regisztereket egymastol kettosponttal elvalasztva
soroljuk fel. Tehat pl. a DX:AX jelolés azt jelenti, hogy a 32
bites duplaszonak az alsé szava AX-ben, fels6 szava DX-ben van
(a leirasi sorrend megfelel a bitek sorrendjének a bajtokban).
Roviden: a DX:AX regiszterpar (register pair) egy 32 bites
duplaszot tartalmaz. Ez a jelolés azonban mast jelent, mint a
memoriacimek abrazolasara hasznalt SZEGMENS:OFFSZET
felirasok!

Ha dltalanos (célu) regiszterekrol beszéliink, akkor altala-
ban nemcsak az AX, BX, CX és DX regiszterekre gondolunk,
hanem ezek 8 bites parjaira, tovabba az SI, DI, SP, BP regisz-
terekre is.
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A kovetkezo végrehajtasra keriilo utasitas cimét a CS:IP,
mig a verem tetejét az SS:SP regiszterparok altal meghatarozott
értékek jelolik.

A CS és IP regisztereken kivill mindegyik regiszter
tartalmazhat barmilyen értéket, tehat nem csak az eredeti funk-
ciojanak megfelelo tartalommal tolthetjiik fel oOket. Ennek
ellenére az SS, SP és Flags regiszterek mas célu hasznalata nem
javasolt.

4.3 Adattipusok

A sz0 méretét 2 bajtban allapitottak meg az Intel-nél, ezért
pl. a BX és DI regiszterek szavasak, BL és DH bajtosak, mig az
1234 5678h szam egy duplaszo.

A processzor csak egészekkel tud dolgozni, azon beliil
ismeri az elojeles és elojeltelen aritmetikat is. A tobb bajt hosszu
adatokat little-endian modon tarolja, ezért pl. a fenti 1234
5678h szam a kovetkez6 modon lesz eltarolva: a legalacsonyabb
memoriacimre keriill a 78h bajt, ezt koveti az 56h, majd a 34h,
végil pedig a 12h. Logikai, lebegépontos racionalis tipusokat
nem tamogat a proci!

Az egészek részhalmazat alkotjak a bindrisan kodolt
decimalis egesz szamok (Binary Coded Decimal numbers—BCD
numbers). Ezek két csoportba sorolhatok: vannak pakolt
(packed) és pakolatlan (unpacked) BCD szamok. (Hasznaljak
még a '"csomagolt' és "kicsomagolt" elnevezéseket is.) Pakolt
esetben egy bajtban két decimalis szamjegyet tarolnak ugy,
hogy a 4..7 bitek a szam magasabb helyiértéku jegyét, mig a 0..3
bitek az alacsonyabb helyiértékii jegyet tartalmazzak. A
szamjegyeket a 0h..9h értékek valamelyike jeloli. Pakolatlan
esetben a bajtnak a felsé fele kihasznalatlan, igy csak 1 jegyet
tudunk 1 bajtban tarolni.
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A sztring (string) adattipus bajtok vagy szavak véges
hosszu folytonos sorat jelenti. Ezzel a tipussal bovebben egy
késobbi fejezetben foglalkozunk.

Specialis egész tipus a mutato (pointer). Mutatonak hivunk
egy értéket, ha az egy memoriacimet tartalmaz, vagy azt a
memoria elérésénél felhasznaljuk. Két tipusa van: a kozeli vagy
rovid mutato (near/short pointer) egy offszetcimet jelent, mig
tavoli, hosszu vagy teljes mutaton (far/long/full pointer) egy
teljes logikai memoriacimet, tehat szegmens:offszet alaka cimet
értiink. A kozeli mutato hossza 16 bit, a tavolié pedig 32 bit.
Fontos, hogy mutatoként barmilyen értéket felhasznalhatunk.

4.4 Memoériahivatkozasok, cimzési modok

Lattuk, hogy a memoria szervezése szegmentalt modon
torténik. Most lassuk, ténylegesen hogy adhatunk meg
memoriahivatkozasokat.

Azokat a, regiszterek és konstans szamok (kifejezések)
kombinaciojabol allo jeloléseket, amelyek az osszes lehetséges
szabalyos memoriacimzési esetet reprezentaljak, cimzési
modoknak (addressing mode) nevezzik. Tobb tipusuk van, és
mindenhol hasznalhato mindegyik, ahol valamilyen memdria-
operandust meg lehet adni. A memoriahivatkozas jelzésére a
szogletes zarojeleket (| és |) hasznaljuk.

4.4.1 Kozvetlen cimzés

A cimzés alakja [offs16], ahol offs16 egy 16 bites abszolut,
szegmensen beliili offszetet (rovid mutatot) jelol.

4.4.2 Baziscimzés
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A cimzés egy Dbazisregisztert hasznial az offszet
megadasara. A lehetséges alakok: [BX], [BP]. A cél bajt
offszetcimét a hasznalt bazisregiszterbol fogja venni a
processzor.

4.4.3 Indexcimzés

Hasonl6 a baziscimzéshez, miikodését tekintve is annak
tokéletes parja. Alakjai: [SI], [DI].

4.4.4 Bazis+relativ cimzés

Ide a [BX+rel8], [BX+rell6], [BP+rel8], [BP-+rell6]
formaju cimmegadasok tartoznak. A rell6 egy eldjeles szo, rel8
pedig egy elojeles bajt, amit a processzor eléjelesen Kiterjeszt
szova. Ezek az u.n. eltolasok (displacement). Barmelyik
valtozatnal a megcimzett bajt offszetjét a bazisregiszter
tartalmanak és az elgjeles eltolasnak az osszege adja meg.

4.4.5 Index+relativ cimzés

Hasonloan a baziscimzés/indexcimzés paroshoz, ez a
bazis+relativ cimzési mod parja. Alakjai: [SI+rel8], [SI+rell6],
[DI+rel8], [DI+rell6].

4.4.6 Bazis+index cimzés

A két nevezett cimzési mod keveréke. A kovetkezo
formakat oltheti: [BX+SI], [BX+DI], [BP+SI] és [BP+DI]. A
regiszterek sorrendje természetesen kozombos, igy [BP+SI] és
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[SI+BP]| ugyanazt jelenti. A cél bajt offszetjét a két regiszter
értékének osszegeként kapjuk meg.

4.4.7 Bazis+index+relativ cimzés

Ez adja a legkombinaltabb cimzési lehetdségeket.
Altalanos alakjuk [bazis+index+rel8] és [bazistindex+rell6]
lehet, ahol bazis BX vagy BP, index SI vagy DI, rel8 és rell6
pedig eldjeles bajt ill. szo lehet.

A bazistrelativ és index+relativ cimzési modok masik
elnevezése a bazisrelativ ill. indexrelativ cimzés.

Minden cimzési modhoz tartozik egy alapértelmezett
(default) szegmensregiszter-eloiras. Ez a kovetkezoket jelenti:

e barmely, BP-t NEM tartalmazo cimzési mod a DS-t
fogja hasznalni

e a BP-t tartalmazo cimzési modok SS-t hasznaljak

Ha az alapértelmezett beallitas nem tetszik, akkor mi is
eldirhatjuk, hogy melyik szegmensregisztert hasznalja a cim
meghatarozasahoz a proci. Ezt a szegmensfeliilbiralo prefixekkel
tehetjilk meg. A prefixek alakja a kovetkezo: CS:, DS:, ES:, SS:,
tehat a szegmensregiszter neve plusz egy kettospont. Ezeket a
prefixeket legjobb kozvetleniil a cimzési mod jelolése elé irni.

Most lassunk néhany példat szabalyos cimzésekre:

e [12h*34h+56h]

e ES:[09D3h]

o CS:[SI-500d]

e SS:[BX+DI+1999d]

e DS:[BP+SI]

A kovetkezo jelolések viszont hibasak:
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e [AX]

o [CX+1234h]

¢ [123456789ABCh]
o [SP+BP]

e [IP]

A hasznalt cimzésmod altal hivatkozott memoriacimet
tenyleges cimnek (effective address) nevezziik.

4.5 Veremkezelés

Vermen (stack) a kovetkezo tulajdonsagokkal rendelkezo
adatszerkezetet értjiik:
e értelmezve van rajta egy Push mivelet, ami egy értéket
rak be a verem tetejére

e egy masik miivelet, a Pop a verem tetején levo adatot
olvassa Ki és torli a verembol

. mukodése a LIFO (Last In First Out) elvet koveti, azaz a
legutoljara betett adatot vehetjiik ki eloszor a verembol

e verem méretén azt a szamot értjilk, ami meghatarozza,
hogy maximalisan mennyi adatot képes eltarolni

e verem magassaga a benne levo adatok szamat jelenti
e ha a verem magassaga 0, akkor a verem iires

e ha a verem magassaga eléri a verem méretét, akkor a
verem tele van

e lires verembol nem vehetiink ki adatot
e teli verembe nem rakhatunk be tobb adatot

Az Intel 8086-0os processzor esetén a verem mérete
maximalisan 64 Kbajt lehet. Ez annak a kovetkezménye, hogy a
verem csak egy szegmensnyi teriiletet foglalhat el, a szegmensek
mérete pedig szintén 64 Kbajt. A verem szegmensét az SS
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regiszter tarolja, mig a verem tetejére az SP mutat. Ez a verem
lefelé boviilo (expand-down) verem, ami azt jelenti, hogy az
ujonnan betett adatok egyre alacsonyabb memoriacimen
helyezkednek el, és igy SP értéke is folyamatosan csokken a
Push miiveletek hatasara. SP-nek mindig paros értéket kell
tartalmaznia, és a verembe betenni ill. onnan Kiolvasni szintén
csak paros szamu bajtot lehet.

A Push és Pop miiveleteknek megfelel6 utasitasok mnemo-
nikja szintén PUSH ill. POP, igy megjegyzésiik nem tul nehéz. A
PUSH elo6szor csokkenti SP-t a betenni kivant adat méretének
megfelelo szamu bajttal, majd az SS:SP altal mutatott
memoriacimre berakja a kérdéses értéket. A POP ezzel ellen-
tétes mukodésiu, azaz eloszor kiolvas az SS:SP cimrol valahany
szamu bajtot, majd SP-hez hozzaadja a kiolvasott bajtok
szamat.

Nézziink egy példat a verem miikodésének szemléltetésére!
Legyen AX tartalma 1212h, BX tartalma 3434h, CX pedig
legyen egyenld 5656h-val. Tekintsilk a kovetkezo Assembly
programrészletet:

PUSH AX
PUSH BX
POP AX
PUSH CX
POP BX
POP CX

SP legyen 0100h, SS értéke most kozombos. A verem és a
regiszterek allapotat mutatjak a kovetkez6 abrak az egyes
utasitasok végrehajtasa utan:

Kezdetben:

SS:0102h : 2?
SP=> |SS:0100h : ??
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SS:00FEh : ??
SS:00FCh : ??
SS:00FAh : ??

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

PUSH AX utan:

SP=>

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

SS:0102h : 2?
SS:0100h : 2?

SS:00FEh : 1212h

SS:00FCh : ??
SS:00FAh : ??

PUSH BX utan:

SP=>

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

SS:0102h : ??
SS:0100h : 2?

SS:00FEh : 1212h
SS:00FCh : 3434h

SS:00FAh : ??

POP AX utan:

SP=>

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

SS:0102h : ??
SS:0100h : 2?

SS:00FEh : 1212h
SS:00FCh : 3434h

SS:00FAh : ??

PUSH CX utan:

SS:0102h : ??
SS:0100h : 2?

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

POP BX utdn:

SS:0102h : ??

SS:0100h : ??

SP=> |SS:00FEh : 1212h
SS:00FCh : 5656h
SS:00FAh : ??

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

POP CX utdn:

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, hogy
AX felveszi BX értékét, BX a CX értékét, CX pedig az AX
eredeti értékét (olyan, mintha 'korbeforgattuk'" volna a
regiszterek tartalmat egymas kozott). Mivel ugyanannyi Push
volt, mint amennyi Pop, SP értéke a végrehajtas utan visszaallt
a kezdetire.

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

e regiszterek ideiglenes tarolasara

e lokalis valtozok elhelyezésére

e eljarashivaskor az argumentumok atadasara, ill. a
visszatérési érték tarolasara
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A veremregisztereknek (SS és SP) mindig érvényes értéke-
ket kell tartalmazniuk a program futiasakor, mivel azt a
processzor ¢és mas programok (pl. a hardver-megszakitasokat
lekezelo rutinok) is hasznaljak.

4.6 1/0, megszakitas-rendszer

Ez a processzor 16 biten abrazolja a portszamokat, igy
osszesen 65536 db. portot érhetimk el a kiilonféle 1/0
(Input/Output=ki-/bemeneti) utasitasokkal. Ezek koziil a 0000h
és 00FFh kozotti tartomanyt az alaplapi eszkozok hasznaljak, és
mivel a legfontosabb perifériak cimét rogzitették, a kiilonbo6zo
PC-s rendszerekben ezeket ugyanazon a porton érhetjik el
Barmelyik porton kezdeményezhetiink olvasast és irast
egyarant, de ezzel azért nem art vigyazni, egy félresikeredett
irassal ugyanis konnyen '""'megadasra' késztethetjilk a szamito-

gépet.

Egy megszakitast kivalthat egy hardvereszkoz (ez a
hardver-megszakitds), de a felhasznalo és a programok is
elindithatnak ilyen eseményt (ez a szoftver-megszakitas). A
megszakitasok két tipusa nem csak a szamukban, de
tulajdonsagaikban is eltér egymastol.

A hardver-megszakitasokat a megszakitas-vezérlon
keresztill érzékeli a processzor. A vezérlo 8 Kkiillonbo6z6
megszakitas vonalat tart fent (AT-k esetén két vezérlot kotottek
sorba, igy lett a 8-bol 16 vonal). Ezen megszakitasokat az IRQO0,
IRQ1, ..., IRQ7 (tovabba IRQS, ..., IRQ15) szimboélumokkal
jeloljiik. Fontos jellemzéjiilk, hogy a program futasaval
parhuzamosan aszinkron keletkeznek, és hogy maszkolhatok. Ez
utobbi fogalom azt takarja, hogy az egyes IRQ vonalakat
egyenként engedélyezhetjik ill. tilthatjuk le. Ha egy vonal tiltva
(masképpen maszkolva) van, akkor az arra vonatkozo kérések
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nem jutnak el a processzorhoz. Ezen Kkiviil a processzor Flags
regiszterének IF Dbitjével az o0sszes hardver-megszakitas
érzékelését letilthatjuk ill. ujra engedélyezhetjiik.

Ezzel szemben szoftver-megszakitasbol 256 darab van,
jelolésiikre az INT 00h, ..., INT 0FFh kifejezéseket hasznaljuk.
A program futasa soran szinkron keletkeznek (hiszen egy gépi
kodu utasitas valtja ki oket), és nem maszkolhatok, nem
tilthatok le. Az IF flag allasatol fuggetlenil mindig érzékeli oket
a CPU.

A két megszakitas tipus lekezelésében kozos, hogy a CPU
egy specialis rutint (programrészt) hajt végre a megszakitas
detektalasa utan. Ez a rutin a megszakitas-kezeld (interrupt
handler). Az operacios rendszer felallasa utan sok hardver- és
szoftver-megszakitasnak mar van kezeloje (pl. a BIOS is jopar
ilyen megszakitast uzemeltet), de lehetoség van arra is, hogy
barmelyik ilyen rutint lecseréljiik egy sajat programunkra.

A hardver-megszakitasok a szoftveresek egy adott tarto-
manyara képzodnek le, ez alapallapotban az INT 08h, ..., INT
0Fh (IRQ8-tol IRQ15-ig pedig az INT 70h, ..., INT 77h) meg-
szakitasokat jelenti, tehat ezek a megszakitasok masra nem
hasznalhatok. gy pl. IRQ4 Kkeletkezésekor a processzor az INT
0Ch kezelojét hivja meg, ha IF=1 és az IRQ4 nincs maszkolva.

A megszakitasok egy specialis csoportjat alkotjak azok,
amiket valamilyen vészhelyzet, sulyos programhiba valt Kki.
Ezeket osszefoglaloan kivételnek (exception) nevezziik. Kivételt
okoz pl. ha nullaval probalunk osztani, vagy ha a verem tul-
vagy alulcsordul.

5 AZ ASSEMBLY NYELV
SZERKEZETE, SZINTAXISA
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Az Assembly nyelven megirt programunkat egy szoveges
forrasfajlban taroljuk, amit aztan egy erre specializalt fordito-
programmal atalakitunk tdrgykodda (object code). A targykod
még nem futtathato kozvetleniil, ezért a szerkeszto (linker)
elvégzi rajta az atalakitasokat. Végiil az egy vagy tobb targykod
osszefiizése utan kialakul a futtathatéo program. Az emlitett
forditoprogramot assemblernek nevezzilk. A forrasfajlok
allomanynév-Kkiterjesztése altalaban .ASM vagy .INC, a
targykodé .OBJ, a futtathato fajloké pedig .COM vagy .EXE.
Ezek az elnevezések a PC-s DOS rendszerekre vonatkoznak,
mas operacios rendszerek alatt (pl. UNIX, OS/2, Linux) ezek
eltérhetnek. Az Assembly forrasfajloknak tiszta szoveges (text)
allomanyoknak kell lennie, mert az assemblerek nem szeretik a
mindenféle ""binaris szemetet' tartalmazo dokumentumokat.

Az Assembly nem érzékeny a Kkis- és nagybetikre, igy
tehat a PUSH, Push, push, PusH szavak ugyanazt a jelentést
képviselik. Ez elég nagy szabadsagot ad a kiilonb6zo azonositok
elnevezésére, €s a forrast is attekinthetobbé teszi.

Az Assembly forras sorai a kovetkezo elemeket tartalmaz-
hatjak:

e assembler utasitasok (foleg ezek alkotjak a tényleges

program kodjat)

e pszeudo utasitasok (pl. makrok, helyettesité szimbolu-

mok)

e assembler direktivak

A direktivak (directive) olyan, az assemblernek szolo
utasitasok, melyek kozvetlenil gépi kodot nem feltétleniil
generalnak, viszont a forditas menetét, az elkésziilt kodot
befolyasoljak.

Az érvényes assembler utasitasok szintaxisa a kovetkezo:

{Cimke:} <Prefix> {Utasitas {Operandus<,Operandus>}} {;Megjegyzés}
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A Kkapcsos zarojelek ({ és }) az opcionalis (nem Kkotelezo)
részeket jelzik, mig a csucsos zarojelek (< és >) 0 vagy tobb
elofordulasra utalnak.

A cimke (label) deklaracidoja az azonositojabol és az azt
kovetd kettgspontbél all. Ertéke az aktualis sor memériacime
(helyesebben offszetje). Szerepe azért fontos, mert segitségével
konnyen irhatjuk le a kiilonféle vezérlési szerkezeteket. A gépi
kodu utasitasok ugyanis relativ vagy abszolit memoriacimekkel
dolgoznak, nekiink viszont kényelmesebb, ha egy szimbolummal
(a cimke nevével) hivatkozunk a kérdéses sorra. A tényleges cim
megallapitasa a szerkeszto feladata lesz.

A prefix olyan utasitaselem, amely csak az ot koveto gépi
kodu utasitasra (avagy Assembly mnemonikra) hat, annak
miukodését valtoztatja meg ill. egésziti ki.

Ezeket koveti az utasitas (instruction), ami egy assembler
direktiva, egy pszeudo utasitas vagy egy Assembly mnemonik
lehet. Emlékeztetoiil, a mnemonik (mnemonic) azonos miiveletet
végz6 Kkiilonbozo gépi kodu utasitasok csoportjat jelolo
szimbolum (sz6). Az Intel mnemonikok legalabb kétbetiisek, és
némelyik még szamot is tartalmaz. A mnemonikok gépi kodu
alakjat miiveleti kodnak (operation code, opcode) nevezziik.

Az mnemonik altal meghatarozott utasitas valamilyen
"dolgokon'" hajtja végre a feladatat. Ezeket a dolgokat
mutatjak az operandusok (operand), amelyeket (ha tobb van)
vesszovel elvalasztva sorolunk fel. Operandusok épitokovei a
kovetkezok lehetnek:

e regiszterek

e numerikus (szam) konstansok

e karakteres (sztring) konstansok

e szimbolumok

e operatorok (miveletek)
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Regiszterekre a kovetkezo szavakkal utalhatunk: AL, AH,
AX, BL, BH, BX, CL, CH, CX, DL, DH, DX, SI, DI, SP, BP, CS,
DS, ES és SS.

Numerikus konstansnak szamjeggyel Kkell Kkezdodnie,
azutan tartalmazhatja a tiz szamjegyet ill. az A..F betuket, a
végén pedig a szamrendszerre utalo jelolés allhat. Alapesetben
minden szamot decimalisnak értelmez az assembler, kivéve ha:

o atallitottuk az alapértelmezést a RADIX direktivaval

e a szam végen a "'d" (decimalis), ""b" (binaris), ""h"

(hexadecimalis) vagy "o" (oktalis) beti all
Fontos, hogy a betivel kezd6dd hexadecimalis szamok elé
tegyiink legalabb egy 0-t, mert kiillonben szimbolumnak
probalna értelmezni a szamunkat az assembler.

Karakteres konstansokat aposztrofok vagy idézojelek
kozott adhatunk meg. Ha numerikus konstans helyett allnak,
akkor lehetséges hosszuk az adott direktivatol (pl. a DW esetén
2 bajt) ill. a masik operandustol fiigg.

Szimbolumok példaul a Kkonstans azonositok, valtozok,
cimkek, szegmensek, eljarasok nevel. Szimbolum
azonositojanak mindig betivel Kkell Kkezdodnie, azutan
tartalmazhat szamjegyet, betiiket (csak az angol abécé betiiit),
alahuzasjelet (_ ), dollarjelet ($) és "kukacot" (@).

Specialis szimbolum az egymagaban allo dollarjel, ennek
neve pozicio-szamlalé (location counter). Ertéke az aktualis sor
szegmensbeli (avagy szegmenscsoportbeli) offszetje.

Operatorbol rengeteg van, a legfontosabbak talan a
kovetkezok:

e kerek zarojelek

e szokasos aritmetikai miveleti jelek (+, -, *, /, MOD)

e mezokivalaszto operator (.)

e szegmens-eloiras/-feliilbiralas (:)

e memoriahivatkozas ([...])

¢ bitenkénti logikai muveletek (AND, OR, XOR, NOT)

o tipusfeliilbiralas (PTR)
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e adattipus megadas (BYTE, WORD, DWORD)

e duplikalo operator (DUP)

e relacios operatorok (EQ, NE, GT, GE, LT, LE)

e pointer tipusok (NEAR, FAR)

o szegmens/offszet lekérdezés (SEG, OFFSET)

e Iépteto operatorok (SHL, SHR)

e méretlekérdezo operatorok (LENGTH, SIZE, TYPE,
WIDTH)

Az operandusok ezek alapjan harom csoportba
sorolhatok: regiszter-, memoria- és konstans (kozvetlen értékii)
operandusok. A Kkiilonbozo opcode-ok lehetnek nulla-, egy-,
ketto-, harom- vagy négyoperandusuak.

Fontos megjegyezni, hogy a kétoperandusu mnemonikok
elsé6 operandusa a CEL, a masodik pedig a FORRAS. Ezt a
konvenciot egyébként csak az Intel Assembly hasznalja, az
osszes tobbi (pl. Motorola) Assemblyben az els6 a forras, a
masodik pedig a cél operandus. Az elnevezések arra utalnak,
hogy a miivelet eredménye a cél-operandusban tarolodik el. Ha
sziikséges, a céloperandus masodik forrasként is szolgalhat. Egy
operandust hasznalo utasitasoknal az az egy operandus sokszor
egyben forras és cél is.

Végiil az assembler utasitas soranak végén megjegyzést is
irhatunk egy pontosvessz6 utan. Ezeket a karaktereket az
assembler egyszeriien atugorja, igy tehat barmilyen szoveget
tartalmazhat (még ¢kezetes betiiket is).

Most tisztaznunk kell még néhany fogalmat. Korabban
mar emlitettiik, hogy a processzor szegmentalt memoria-
modellt hasznal. Hogy teljes legyen a kavarodas, az
assemblernek is el6o kell irnunk a memdria-modellt, és
szegmenseket is létre kell hoznunk. A két szegmens- ¢és
memoria-modell fogalmak azonban egy picit kiilonbo6znek.

43



Az assemblerben létrehozott szegmenseknek van nevik
(azonositojuk, ami tehat egy szimbolum), méretiik legfeljebb 64
Kbajt lehet, és nem feltétleniill kell osszefiiggonek lennie egy
szegmens definiciojanak. Ez utobbi tulajdonsag tobb
szabadsagot enged a programozonak, mivel megteheti, hogy
elkezd egy szegmenst, majd definial egy masikat, azutan megint
visszatér az elso szegmensbe. Az azonos néven megkezdett szeg-
mensdefinicioOkat az assembler és a szerkeszto szépen osszefuzi
egyetlen darabba, tehat ez a jelolésrendszer a processzor
szamara atlatszo lesz. Masrészt a méretre vonatkozo Kijelentés
mindossze annyit tesz, hogy ha nem toltiink ki teljesen (koddal
vagy adatokkal) egy memoriaszegmenst (ami viszont 64 Kbajt
nagysagu), akkor a fennmarado bajtokkal az assembler nem
foglalkozik, a program futasakor ezek valami 'szemetet"
fognak tartalmazni.

A memoria-modell eloirasa akkor fontos, ha nem akarunk
foglalkozni kiilonb6z6 szegmensek (adat-, kod-, verem- stb.)
létrehozasaval, és ezt a folyamatot az assemblerre akarjuk
hagyni. Ehhez viszont jelezniink kell az assemblernek, hogy
elorelathatolag mekkora lesz a programunk memoriaigénye,
hany és milyen tipusu szegmensekre van sziikségink. Ezt a
tipusu szegmensmegadast egyszeriisitett szegmensdefinicionak
(simplified segment definition) nevezziik.

A két modszert Kkeverve is hasznalhatjuk kedviink és
igényeink szerint, nem fogjak egymast zavarni (mi is ezt fogjuk
tenni). Ha magas szintd nyelvhez irunk Kkiils6 Assembly
rutinokat, akkor az egyszeriusitett szegmensmegadas sokszor
egyszerubb megoldast szolgaltat.

Most pedig lassunk néhany fontos direktivat:
e modul/forrasfajl lezarasa (END)

e szegmens definialasa (SEGMENT...ENDS)
e szegmenscsoport definialasa (GROUP)
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e szegmens hozzarendelése egy szegmensregiszterhez
(ASSUME)

e értékadas a $ szimbolumnak (ORG)

e memoria-modell megadasa (MODEL)

o egyszerusitett szegmensdefiniciok (CODESEG, CONST,
DATASEG, FARDATA, STACK, UDATASEG,
UFARDATA, .CODE, .DATA, .STACK)

e helyfoglalas (valtozo 1étrehozasa) (DB, DW, DD, DF,
DQ, DT)

e konstans/helyettesité szimbolum létrehozasa (=, EQU)

e eljaras definialasa (PROC...ENDP)

e kiils6 szimbolum definialasa (EXTRN)

e szimbolum lathatova tétele a kiilvilag szamara
(PUBLIC)

o feltételes forditas eloirasa (IF, IFccc, ELSE, ELSEIF,
ENDIF)

e kiilso forrasfajl beszurasa az aktualis pozicioba
(INCLUDE)

e felhasznaloi tipus definialasa (TYPEDEF)

e struktura, unio, rekord definialasa (STRUC...ENDS,
UNION...ENDS, RECORD)

e a szamrendszer alapjanak atallitasa (RADIX)

e makrodefinicio (MACRO...ENDM)

e makromiiveletek (EXITM, IRP, IRPC, PURGE, REPT,
WHILE)

o utasitaskészlet meghatarozasa (P8086, P186, P286, P386
stb.; .8086, .186, .286, .386 stb.)

A direktivak hasznalatara késobb még visszatériink.
Assemblerbél tobb is 1étezik PC-re, ilyenek pl. a Microsoft

Macro Assembler (MASM), Turbo Assembler (TASM),

Netwide  Assembler (NASM), Optimizing Assembler
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(OPTASM). Ebben a jegyzetben a programokat a TASM
jelolésmodban irjuk le, de tobb-kevesebb atirassal masik
assembler ala is atvihetok a forrasok. A TASM specialitasait

nem fogjuk Kkihasznalni, ahol nem muszaj. A TASM sajat
linkert hasznal, ennek neve Turbo Linker (TLINK).

6 A 8086-0S PROCESSZOR
UTASITASKESZLETE

Itt az ideje, hogy megismerkedjink a kivalasztott pro-
cesszorunk altal ismert utasitasokkal. Az utasitasok kozos

tulajdonsaga, hogy az operandusoknak teljesiteniiik kell a
kovetkezo feltételeket:

e Ha egyetlen operandusunk van, akkor az altalaban csak
az altalanos regiszterek koziil kerilhet ki, vagy pedig
memoriahivatkozas lehet (néhany esetben azonban lehet
konstans vagy szegmensregiszter is).

o Két operandus esetén bonyolultabb a helyzet: mindkét
operandus egyszerre nem lehet szegmensregiszter, me-
moriahivatkozas és kozvetlen (konstans) érték, tovabba
szegmensregiszter mellett vagy altalanos regiszternek
vagy memoriahivatkozasnak kell szerepelnie. (A sztring-
utasitasok kivételek, ott mindkét operandus memoria-
hivatkozas lesz, de err6él majd késobb.) A két operandus
méretének majdnem mindig meg kell egyeznie, ez alol
csak néhany specialis eset Kkivétel.
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6.1 Prefixek

Eloszor lassuk a prefixeket, a gépi kodjukkal egyiitt:

6.1.1 Szegmensfeliilbiral6 prefixek

Ezek a CS: (2Eh), DS: (3Eh), ES: (26h) és SS: (36h). A
TASM ezeken Kkiviil ismeri a SEGCS, SEGDS, SEGES és
SEGSS mnemonikokat is. A SCAS és a STOS utasitasok
kivételével barmely mas utasitas elott megadva oket az
alapértelmezés szerinti szegmensregiszter helyett hasznalando
regisztert adjak meg. Természetesen ez csak a valamilyen
memoriaoperandust hasznalo utasitasokra vonatkozik.

6.1.2 Buszlezaro prefix

Mnemonikja LOCK (0F0h). Hatasara az adott utasitas
altal modositott memoriarekeszt az utasitas végrehajtasanak
idejére a processzor zarolja ugy, hogy a buszokhoz mas
hardverelem nem férhet hozza a miivelet lefolyasaig. Csak a
kovetkezo utasitasok esetén hasznalhatéo: ADD, ADC, SUB,
SBB, AND, OR, XOR, NOT, NEG, INC, DEC, XCHG, mas
esetekben hatasa definialatlan.

6.1.3 Sztringutasitast ismétlo prefixek

Lehetséges alakjaik: REP/REPE/REPZ (0F3h),
REPNE/REPNZ (0F2h). Csak a sztringkezelo utasitasok elott
hasznalhatok, mas esetben kovetkezményiik kiszamithatatlan.
Miikodésiikrol és hasznalatukrol késobb szolunk.
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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 verembdol

e  POPF - Flags regiszter kivétele a verembol

e IN - adat olvasasa portrol

e  OUT - adat kiirasa portra

e LEA - tényleges memoriacim betoltése

e LDS, LES — teljes pointer betoltése szegmensregiszter:
altalanos regiszter regiszterparba

e CBW - AL elgjeles kiterjesztése AX-be

e CWD - AX elojeles kiterjesztése DX:AX-be

e XLAT/XLATB — AL leforditasa a DS:BX cimi fordito
tablazattal

e  LAHF - Flags also bajtjanak betoltése AH-ba

e SAHF - AH betoltése Flags also bajtjaba

e CLC - CF flag torlése

e CMC - CF flag komplementalasa (invertalasa)

e STC - CF flag beallitasa

e CLD - DF flag torlése

e STD - DF flag beallitasa

e CLI-IF flag torlése

e  STI - IF flag beallitasa
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6.2.2 Egész szamos aritmetika

ADD — osszeadas

ADC — osszeadas atvitellel (CF) egyiitt

SUB — kivonas

SBB — kivonas atvitellel (CF) egyiitt

CMP - osszehasonlitas (flag-ek beallitasa a cél és a
forras kiilonbségének megfeleléen)

INC - inkrementalas (novelés 1-gyel), CF nem valtozik
DEC — dekrementalas (csokkentés 1-gyel), CF nem
valtozik

NEG — kettes komplemens képzés (szorzas -1-gyel)
MUL - elojeltelen szorzas

IMUL - eléjeles szorzas

DIV - elojeltelen maradékos osztas

IDIV — eldjeles maradékos osztas

6.2.3 Bitenkeénti logikai utasitasok (Boole-miiveletek)

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.
logikai AND-jének megfeleloen)

6.2.4 Bitlépteto utasitasok

SHL — eléjeltelen 1éptetés (shiftelés) balra

SAL — elojeles 1éptetés balra (ugyanaz, mint SHL)
SHR - elojeltelen 1éptetés jobbra

SAR — eléjeles (aritmetikai) 1éptetés jobbra

ROL - balra forgatas (rotalas)

RCL - balra forgatas CF-en at
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e ROR - jobbra forgatas
e RCR - jobbra forgatas CF-en at

6.2.5 Sztringkezel6 utasitasok

e MOVS, MOVSB, MOVSW - sztring mozgatasa

e CMPS, CMPSB, CMPSW - sztringek osszehasonlitasa
e SCAS, SCASB, SCASW - keresés sztringben

e LODS, LODSB, LODSW - betoltés sztringbol

. STOS, STOSB, STOSW - tarolas sztringbe

6.2.6 Binarisan kodolt decimalis (BCD) aritmetika

e AAA — ASCII igazitas osszeadas utan
e AAS - ASCII igazitas kivonas utan

e AAM - ASCII igazitas szorzas utan

e AAD - ASCII igazitas osztas elott

e DAA - BCD rendezés osszeadas utan
e DAS - BCD rendezés kivonas utan

6.2.7 Vezérlésatado utasitasok

e JMP - feltétel nélkiili ugras

e JCXZ — ugras, ha CX=0000h

o Jccc —feltételes ugras (""cec' egy feltételt ir le)
LOOP - CX dekrementalasa és ugras, ha CX+#0000h
LOOPE, LOOPZ - CX dekrementalasa és ugras, ha
ZF=1 és CX#0000h
LOOPNE, LOOPNZ — CX dekrementalasa és ugras,
ha ZF=0 és CX#0000h

e CALL - eljaras (szubrutin) hivasa

e RET, RETF - visszatérés szubrutinbol

e INT - szoftver-megszakitas kérése
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e INTO - INT 04h hivasa, ha OF=1, kiilonben NOP-nak
felel meg
e IRET - visszatérés megszakitasbol

6.2.8 Rendszervezérlo utasitasok

e  HLT - processzor leallitaisa amig megszakitas (vagy
reset) nem érkezik

6.2.9 Koprocesszor-vezérlé utasitasok

e  WAIT - adatszinkronizalas a koprocesszorral
e  ESC - utasitas kiildése a koprocesszornak

6.2.10 Specialis utasitasok

e  NOP - iires utasitas (igazabol XCHG AX, AX), kodja
90h

Az adatmozgato utasitisok a leggyakrabban hasznalt
utasitasok kategoriajat alkotjak. Ez természetes, hiszen mas
(magasabb szintii)) programozasi nyelvekben is sokszor
elofordul, hogy valamilyen adatot olvasunk ki vagy toltiink be
egy valtozoba, avagy valamelyik portra. Kicsit kilognak ebbol a
sorbol a CBW, CWD, XLAT utasitasok, de mondjuk a flag-eket
allito CLC, CMC stb. utasitasok is Keriilhettek volna masik
kategoriaba.

Az egész aritmetikas utasitasokat szintén nagyon sokszor
hasznaljuk programozaskor. A CMP utasitasnak pl.
kulcsszerepe lesz a kiilonféle elagazasok (feltételes vezérlési
szerkezetek) lekodolasaban.
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A Boole-miiveletekkel mindenféle bitmiuiveletet (beallitas,
maszkolas, tesztelés) el tudunk végezni, a munkak soran éppen
ezért nélkiillozhetetlenek.

Shiftel6 muveleteket foleg a mar emlitett, 2 hatvanyaval
valo szorzas gyors megvalositasara alkalmazunk. Ezenkiviil
nagy precizitasa, sajat aritmetikai miveletek fejlesztésekor is
fontos szerepet kapnak a rotalo utasitasokkal egyiitt.

Sztringen (string) itt bajtok vagy szavak véges hosszu
folytonos sorat értjilk. A sztringeken operalo utasitasok pl. a
nagy mennyiségi adatok masolasanal, vizsgalatanal segitenek.

BCD aritmetikat csak az emberi kényelem miatt tamogat
a processzor. Ezek az utasitasok két csoportra oszthatok:
pakolatlan (AAA, AAD, AAM, AAS) és pakolt (DAA,DAS) BCD
aritmetikara. Kifejezetten ritkan hasznaljuk oket, bar ez elég
szubjektiv Kijelentés.

A vezérlésatado utasitasok a programok egyik alappillérét
alkotjak, helyes hasznalatuk a jol mikodo algoritmus
alapfeltétele.

Rendszer- és Kkoprocesszor-vezérlo utasitasokat csak
specialis esetekben, kiils6 hardverrel valo kapcsolatfenntartasra
és kommunikaciora szokas hasznalni.

Kilonleges "csemege' a NOP (No OPeration), ami eredete
szerint adatmozgato utasitas lenne (mivel az XCHG AX,AX
utasitas alneve), viszont miikodését tekintve gyakorlatilag nem
csinal semmit. Hasznos lehet, ha a kodba olyan iires bajtokat
akarunk beszurni, amit késobb esetleg valami egyéb célra
hasznalunk majd, de nem akarjuk, hogy a processzor azt
valamilyen utasitasnak értelmezve nemkivanatos mellékhatas
Iépjen fel. A NOP kodja egyetlen bajt (90h).

Szegmensregiszter-operandust (ami nem egyenlo a
szegmensfeliilbiralo prefixszel) a fenti utasitasok koziil csak a

MOV, PUSH ¢és POP kaphat, de ezzel egyelore ne
foglalkozzunk, késobb még visszatériink rajuk.
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7 VEZERLESI| SZERKEZETEK
MEGVALOSITASA

Most megnézziik, hogy kodolhato le néhany gyakran
hasznalt vezérlési szerkezet Assemblyben. FElotte azonban
ejtink néhany szot a programiras-forditas-szerkesztés
menetérol.

A programok forrasallomanyanak a konnyebb azonositas
végett (és a hagyomanyok betartasa érdekében is) célszeri egy .
ASM Kkiterjesztésii nevet adni. A forrast barmilyen
szovegszerkesztovel (pl. a DOS-os EDIT, valamilyen
commander program szerkesztéje, Windows NotePad-je stb.)
elkészithetjiik, csak az a fontos, hogy a kimentett allomany ne
tartalmazzon mindenféle formazasi informaciot, képeket stb.,
pusztan a forras szovegét.

Ha ez megvan, akkor johet a forditas. A TASM program
szintaxisa a kovetkezo:

TASM {opciok} forras{,targykod}{,lista}{,xref}

Az opciok kiilonféle kapcsolok és paraméterek, amik a forditas
menetét és a generalt fajlok tartalmat befolyasoljak. A kimeneti
allomany targykod (object, .OBJ Kiterjesztéssel) formatumu, és
alapesetben a fajl neve megegyezik a forras nevével. Ha
akarjuk, ezt megvaltoztathatjuk. Kérhetjiik az assemblert, hogy
a forditas végeztével készitsen listat és/vagy keresztreferencia-
tablazatot (cross reference table, xref). A listaban a forras
minden egyes sorahoz generalt gépi kod fel van tiintetve,
ezenkivill tartalmazza a definialt szegmensek adatai, valamint a
hasznalt szimbolumokat 0Osszegyiijto szimbolumtablat. A
keresztreferencia-tablazat tartalmazza, hogy a Kkiilonbo6zo

53



szimbolumokat hol definialtak, ill. mely helyeken hivatkoztak
rajuk. Ez a fajl bindris (tehat nem szoveges), értelmes
informaciot belole a TCREF programmal nyerhetiink.
Legtobbszor csak a leforditando forras nevét adjuk meg a
TASM-nak, hacsak nincs valamilyen Kkiilonleges igényink.
Néhany fontos kapcsolot azért felsorolunk:
e /a, /s — A szegmensek szerkesztési sorrendjét befolyasol-
jak. Az els6 abécé rend szerint, mig a masodik a
definialas sorrendje szerinti szegmens-sorrendet ir elo.
Alapértelmezés a /s.
o /1, /la — A listazas formatumat befolyasoljak: normal (/1)
ill. kibovitett (/1a) lista fog késziilni. Alapértelmezés a /1.
o /m# — A forditas # menetes lesz. Alapérték a 2.
e /z — Hiba esetén a forras megfelelo sorat is Kiirja.
e /i, /zd, /zn — A targykodba bekeriilo nyomkovetési
informaciot befolyasoljak: teljes (/zi), csak a programso-
rok cimei (/zd) vagy semmi (/zn). Alapértelmezés a /zn.

Miutan mindegyik forrast leforditottuk targykodra, johet
a szerkesztés. A TLINK is szamos argumentummal indithato:

TLINK {opciok} targykod fajlok{, futtathato fajl}{, térkép}{,
konyvtarak}

Az opciok esetleges megadasa utan Kkell felsorolni azoknak a
targykodu allomanyoknak a neveit, amiket egy futtathato fajlba
akarunk osszeszerkeszteni. A foprogram targykodjat Kkell
legelsonek megadnunk. A futtathaté fajl nevét kivansagunk
szerint megadhatjuk, kiillonben a legels6 targykodu fajl (a
foprogram) nevét fogja kapni. A térképfajl (map file) az egyes
modulokban definialt szegmensek, szimbolumok adatait tartal-
mazza, valamint kiillon kérésre azoknak a programsoroknak a
sorszamait, amikhez kod Kkeriilt leforditasra. A konyvtarakban
(library) tobb targykoda allomany lehet osszegyujtve, a
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program irasakor tehat ezekbdl is hasznalhatunk rutinokat, ha
akarunk.

Most lassunk néhany megadhato opciot:

e /X, /m, /1, /s — A térkép (map) tartalmat befolyasoljak:
nincs térkép (/x), publikus szimbolumok listaja lesz (/m),
kodhoz tartozo sorszamok lesznek (/1), szegmensinforma-
cio lesz (/s).

o /c — Erzékeny lesz a Kkisbetiikre és nagybetiikre.

e /v— Engedélyezi a nyomkovetési informaciok beépitését
a futtathato fajlba.

e /t — .EXE helyett .COM tipusu futtathato fajlt készit.

7.1 Szekvencialis vezérlési szerkezet

A processzor mindig szekvencialis utasitas-végrehajtast
alkalmaz, hacsak nem hasznalunk valamilyen vezérlésatado
utasitast. Lassuk hat els6 Assembly programunkat, ami nem sok
hasznos dolgot csinal, de kezdésnek megteszi.

Pelda1.ASM:

MODEL SMALL

.STACK

ADAT SEGMENT

Kar DB ra’
Szo DW "Ha"”
Szam DB 12h
Ered DW ?
ADAT ENDS

KOD SEGMENT

ASSUME CS:KOD,DS:ADAT
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@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
MOV AX,4C00h
INT 21h

KOD ENDS
END @Start

A programban harom szegmenst hozunk létre: egy ADAT
nevit az adatoknak, egy KOD nevit az utasitasoknak, illetve
egy vermet. Utobbit a STACK egyszerusitett
szegmensdefinicios direktiva késziti el, a szegmens neve
STACK, mérete 0400h (1 Kbajt) lesz. Ezt a direktivat egésziti ki
a MODEL, itt a memoria-modellnek SMALL-t irtunk elo, ami
annyit tesz, hogy a kod- és az adatteriilet mérete kiillon-kiilon
max. 64 Kbajt lehet.

Szegmensdefiniciot a szegmens nevébol és a SEGMENT
direktivabol allo sorral kezdiink, ezt koveti a szegmens
tartalmanak leirasa. Lezarasként a szegmens nevét és az azt
kovetéo ENDS foglalt szot tartalmazo sort irjuk. Azaz:

Név SEGMENT {attributumok}
definicidk
Név ENDS

A SEGMENT Kulcsszo utan a szegmens jellemzoit meghatarozo
kiillonféle dolgokat irhatunk még, ezek a szegmens illeszkedését
(alignment), kombinalasat (combine type), osztalyat (class),
operandusméretét (operand size) és hozzaférési modjat (access
mode) hatarozzak meg. Ezekkel egyelore még ne torodjiink.
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Az adatszegmensben négy valtozot hozunk létre. Ebbol
haromnak (Kar, Szo és Szam) kezdeti értéket is adunk, ezek
tehat inkabb hasonlitanak a Pascal tipusos konstansaihoz.
Valtozonak igy foglalhatunk helyet:

Név Dx KezdetiErték<,KezdetiErték>

ahol Dx helyén DB, DW, DD, DF, DQ és DT allhat (jelentésiik
Define Byte, Word, Doubleword, Farword, Quadword és Ten
byte unit). Ezek sorban 1, 2, 4, 6, 8 ill. 10 bajtnyi teriiletet
foglalnak le a Név neva valtozonak. A kezdeti érték
megadasanal irhatunk kozonséges szamokat (12h), karakter-
konstansokat ('a'), sztring-konstansokat (""Ha'), ezek
valamilyen Kkifejezését, illetve ha nem akarunk értéket adni
neki, akkor egy ?-et is. A kérddjellel definialt valtozokat a
legtobb assembler 00h-val tolti fel, de az is megoldhato, hogy
ezeket a teruleteket ne tarolja el a futtathatéo allomanyban, s
inditaskor ezek helyén valami véletlenszeru érték legyen.
Vesszovel elvalasztva tobb értéket is felsorolhatunk, ekkor
mindegyik értékhez egy iijabb teriilet lesz lefoglalva. gy pl. a
kovetkezo példa 10 bajtot foglal le, a teriilet elejére pedig a
Valami cimke fog mutatni:

Valami DB 1,2,’#’ ,”Szo6veg”, 6+4

A Kkodszegmens megnyitasa utan jeleznink kell az
assemblernek, hogy ez valoban '"kodszegmens", illetve meg kell
adnunk, hogy melyik szegmens szerint szamolja a
memoriahivatkozasok offszetcimét. Mindezeket az ASSUME
direktivaval intézziik el. Az ASSUME direktiva szintaxisa:

ASSUME SzegReg:SzegNév<, SzegReg:SzegNév>
ASSUME NOTHING
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A SzegReg valamilyen szegmensregisztert jelent, a SzegNev
helyére pedig egy definialt szegmens vagy szegmenscsoport
nevét, vagy a NOTHING kulcsszot irhatjuk. Utobbi esetben az
adott szegmensregisztert egyetlen szegmenshez sem koti hozza,
és nem tételez fel semmit sem az adott regiszterrel
kapcsolatban. Az ASSUME NOTHING minden el6z0
hozzarendelést megsziintet.

Rogton ezutan egy cimke kovetkezik, aminek a @Start
nevet adtuk (a "kukac" most csak arra utal, hogy ez nem
valtozo-, hanem cimkeazonositd). Rendeltetése az, hogy a
program indulasanak helyét jelezze, erre az informaciora
ugyanis az assemblernek, linkernek és az operacios rendszernek
is sziiksége van.

Az elso utasitast, ami végrehajthato gépi kodot general, a
MOV (MOVe data) képviseli. Ez két operandussal rendelkezik:
az els6 a cél, a masodik a forras (ez persze az 0sszes
kétoperandusu utasitast jellemzi). Milkodése: egyszeriuen veszi a
forras tartalmat, és azt bemasolja (eltarolja) a cél op. teriiletére.
Ekozben a forras tartalmat, ill. a flag-eket békén hagyja, csak a
cél tartalma modosul(hat).

Az els0 két sor az adatszegmens-regiszter (DS) tartalmat
allitja be, hogy az altalunk létrehozott ADAT-ra mutasson. Ezt
nem teszi meg helyettiink az assembler annak ellenére sem,
hogy az ASSUME direktivaban mar szerepel a DS:ADAT
eloiras. Lathato, hogy az ADAT szegmens cimét eloszor
betoltjuk egy altalanos regiszterbe (CX), majd ezt bemozgatjuk
DS-be. Viszont a MOV DS,ADAT utasitas érvénytelen lenne,
mert az Intel 8086-os proci csak memoria vagy altalanos
regiszter tartalmat tudja szegmensregiszterbe atrakni, és ez a
forditott iranyra is vonatkozik (mellesleg pl. a MOV 1234h,DS
utasitasnak nem lenne semmi értelme).

Most jegyezziink meg egy fontos dolgot: CS tartalmat
ilyen modon nem tolthetjiuk fel (azaz a MOV CS,... forma ér-
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vénytelen), csak a vezérlésatado utasitasok valtoztathatjak meg
CS-t. Olvasni viszont lehet belole, igy pl. a MOV SI,CS helyes
utasitas lesz.

A kovetkezo sor a Kar valtozo tartalmat BL-be rakja.
Lathato, hogy a memoriahivatkozast a szogletes zardjelpar jelzi.
Ez egyébként jo példa a kozvetlen cimzésre, a sort ugyanis az
assembler a MOV BL,[0000h] gépi utasitasra forditja le. Ha
jobban megnézziikk, 0000h pont a Kar valtozo ADAT
szegmensbeli offszetje. Ezért van tehat sziikkség az ASSUME
direktiva megadasara, mert kiillonben az assembler nem tudta
volna, hogy a hivatkozas mire is vonatkozik.

AX-be hasonléo modon a Szo valtozo értéke kertiil.

A XOR BH,BH Kkicsit triikkkos dolgot miivel. Ha visszaem-
léksziink a KIZARO VAGY értéktablazatiara, akkor konnyen
rajohetiink, hogy ha egy szamot 6nmagaval hozunk KIZARO
VAGY Kkapcsolatba, akkor minden esetben nullit kapunk. fgy
tehat ez a sor megfelel a MOV BH,00h utasitasnak, de ezt
irhattuk volna még SUB BH,BH-nak is. Tehat mar
haromféleképpen tudunk kinullazni egy regisztert!

Hogy végre szamoljunk is valamit, az ADD AX,BX
osszeadja a BX tartalmat az AX tartalmaval, majd az
eredményt az AX-be teszi. Roviden: hozzaadja BX-et az AX
regiszterhez. A miivelet elvégzése soran beallitja az OF, SF, ZF,
AF , PF és CF flag-eket.

Kitalalhato, hogy a kovetkezd sorban a Szam valtozo
tartalmat vonjuk le az AL regiszterbol, a SUB (SUBtract)
ugyanis a forras tartalmat vonja ki a célbal.

Szamolasunk eredményét el is kell tenni, ezt végzi el a
MOV [Ered],AX sor.

Ha befejeztiik dolgunkat, és "ki akarunk Iépni a
programbol', akkor errdl az aktualis operacios rendszert (ez
most a DOS) kell értesiteni, s az majd cselekedni fog. Ezt végzi
el programunk utols6 két sora. Magyarazatképpen csak annyit,
hogy a 21h szoftver-megszakitas alatt érhetjik el a DOS
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funkcioit, ennek 4Ch szamu szolgaltatasa jelenti a programbal
valo Kkilépést (vagy masképpen a program befejezését,
terminalasat). A szolgaltatas szamat AH-ban kell megadnunk,
AL-be pedig egy visszatérési értéket, egyfajta hibakodot kell
irni (ez lesz az ERRORLEVEL nevii valtozo értéke a DOS-ban).
A megszakitast az egyoperandusu INT (INTerrupt request)
utasitas valtja ki, s ezzel a program futasa befejezodik. Az INT
operandusa csak egy bajt méretii kozvetlen érték lehet. A
megszakitasok hasznalatat késobb targyaljuk, most egyelore
fogadjuk el, hogy igy kell befejezni a programot. (Persze
masképpen is lehetne, de most igy csinaljuk.)

Az aktualis forrasfajlt az END direktivaval kell lezarni,
kiillonben az assembler morcos lesz. Ha ez a {6 forrasfajl, azaz ez
tartalmazza azt a programrészt, aminek el kell indulnia a
program betoltése utan, akkor az END utan egy cimke nevének
kell szerepelnie. Az itt megadott cimre fog addodni a vezérlés a
futtathato programfajl betoltése utan.

Vajon mi lett a szamolas eredménye? BL-be az 'a'
karaktert raktuk, ennek ASCII kodja 61h. A Szo értékének
megadasahoz tudni kell, hogy a sztring-konstansokat is
helyiértékes rendszerben értelmezi az assembler, 256-0s alapu
szamként tekintve oOket. Ezért a Szo tartalma 4861h. Az
osszeadas utan igy 4861h+61h=48C2h lesz AX-ben. Ebb6l még
levonjuk a Szam tartalmat (12h), s ezzel Kkialakul a
végeredmény: 48B0h.

7.2 Szamlalasos ismétléses vezérlés

Magas szintii nyelvekben igen gyakran alkalmaznak olyan
ciklusokat, ahol a ciklusvaltozo egy bizonyos tartomanyt fut be,
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és a ciklus magja a tartomany minden értékére lefut egyszer.
Ezt valositjak meg a kiillonféle FOR utasitasok.

Assemblyben is mod nyilik szamlalasos ismétléses vezér-
lésre, viszont van néhany megkotés a tobbi nyelvvel szemben:
ciklusvaltozonak csak CX hasznalhato, és nem adhato meg az
ismétlés tartomanya, csak a lefutasok szamat irhatjuk elo.

A kovetkezo program két vektor (egydimenzios tomb)
tartalmat osszegzi egy harmadik vektorba. Az egyik vektor
elojeles bajtokbol, mig a masik elojeles 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
MOV CX,ElemSzam
XOR BX,BX
MOV SI,BX
@Ciklus:
MOV AL, [Vektl+BX]
CBW
ADD AX, [Vekt2+SI]
MOV [Eredm+SI] ,AX
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INC BX

LEA SI, [SI+2]
LOOP @Ciklus
MOV AX,4C00h
INT 21h

KOD ENDS
END @Start

Az els6 ujdonsagot az adatszegmensben szereplo EQU
(define numeric EQUate) kulcsszo képviseli. Ez a forditasi
direktiva numerikus konstanst (pontosabban helyettesito
makrot) tud létrehozni, ezért leginkabb a C nyelv #define
utasitasahoz hasonlithato. Hatasara az ElemSzam szimbolum
minden elofordulasat az EQU jobb oldalan allo Kkifejezés
értékével (5) fogja helyettesiteni az assembler.

Az eredmény vektor nyilvan ugyanolyan hosszu lesz, mint
a két kiindulo vektor, tipusa szerint szavas lesz. Szamara a
helyet a kovetkezoképpen is lefoglalhattuk volna:

Eredm DW 0,0,0,0,0

Ez a megoldas azonban nem tal rugalmas. Ha ugyanis
megvaltoztatjuk az FElemSzam értékét, akkor az Eredm
definiciojahoz is hozza kell nyulni, illetve ha nagy az elemek
szama, akkor sok felesleges 0-t vagy kérddéjelet kell Kiirnunk.
Ezeket a kényelmetlenségeket sziinteti meg a duplikalo
operator. A DUP (DUPlicate) hatasara az operator bal oldalan
allo szama (ElemSzam), adott tipusu (DW) elemekbol allo
teriilet lesz lefoglalva, amit az assembler a DUP jobb oldalan
zarojelben szereplo kifejezéssel (most ?) inicializal (azaz ez lesz
a kezdoérték). Ez a modszer tehat joval leegyszerisiti a nagy
valtozoteriiletek 1étrehozasat is.

A ciklusvaltozo szerepét a CX regiszter tolti be, ami nem
véletlen, hiszen a regiszter neve is innen szarmazik (Counter).
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A vektorelemek elérésére most nem hasznalhatunk
kozvetlen cimzeést, hiszen azzal csak a vektorok legels6 elemét
tudnank kivalasztani. Ehelyett két megoldas kinalkozik: minden
adatteriilethez hozzarendeliink egy-egy pointert (mutatot), vagy
pedig valamilyen relativ cimzést alkalmazunk.

A pointeres megoldasnak akkor van értelme, ha mondjuk
egy olyan eljarast irunk, ami a célteriiletnek csak a cimét és
elemszamanak méretét kapja meg. Pointer alatt itt most rovid,
szegmensen beliilli mutatot értiink, ami egy offszet érték lesz.
Pointereket csak bazis- vagy indexregiszterekben tarolhatunk,
hiszen csak ezekkel végezheto memoriahivatkozas.

A masik modszer lehetové teszi, hogy a valtozoinkat
ténylegesen tombnek tekinthessiik, és ennek megfeleloen az
egyes elemeket indexeléssel (tombelem-hivatkozassal) érhessiik
el. Ehhez a megoldashoz sziikség van a tombok bazisara
(kezdocimére), illetve az elemkivalasztast megvalosito
tombindexre. A tombok kezdocimét most konkrétan tudjuk, igy
ez konstans numerikus érték lesz. A tombindexet tetszésiink
szerint tarolhatjuk barmely bazis- vagy indexregiszterben.
Mivel minden vektorban elemrol-elemre sorban haladunk,
valamint a Vekt2 és az Eredm vektorok is szavasak, ezért most
csak ketto tombindexre van sziikségiink. BX a Vektl-et indexeli,
és egyesével kell novelni. SI-t ezzel szemben Vekt2 és Eredm
indexelésére is hasznaljuk, novekménye 2 bajt lesz.

Assemblyben a ciklus magja a ciklus kezdetét jelzo
cimkétol (most @Cimke) a ciklusképzo utasitasig (ez lesz a
LOOP) tart.

A Vektl kovetkezé elemét olvassuk ki eloszor AL-be,
bazisrelativ cimzést hasznalva. Azutan ehhez kéne hozzaadnunk
a Vekt2 megfelelo elemét. A két vektor elemmérete azonban
eltéro, egy bajtot pedig nem adhatunk hozza egy szohoz. Ez
megoldhato, ha a bajtot atkonvertaljuk szova. A CBW (Convert
Byte to Word) utasitas pont ezt teszi, az AL-ben levo értéket
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elGjelesen Kkiterjeszti AX-be. Igy mar elvégezhet6 az osszeadais,
ami utan az eredményt is a helyére tessziik.

Az INC (INCrement) utasitas az operandusat noveli meg
1-gyel, de természetesen nem lehet kozvetlen érték ez az
operandus. Miikodése az ADD ??,1 utasitastol csak annyiban
tér el, hogy nem valtoztatja meg a CF értékét, és ez néha fontos
tud lenni. Az INC parja a DEC (DECrement), ami eggyel
csokkenti operandusat.

SI-t tobbféleképpen is megnovelhetnénk 2-vel:

1)
INC ST
INC ST
2)
ADD SI,?2

Mindkét megoldasnak van egy pici szépséghibaja: az elso
feleslegesen ismétel meg egy utasitast, a masodik viszont tul
nagy kodot general (4 bajtot), és a flag-eket is elallitja. Ha kicsi
a hozzaadando érték (mondjuk eléjelesen 1 bajtos), akkor
érdemesebb a LEA (Load Effective Address) utasitast
hasznalni. Ez a forras memoriaoperandus tényleges cimét
(effective address) tolti be a céloperandusba, ami csak egy 16
bites altalanos regiszter lehet. Az osszes flag-et békén hagyja.
Tényleges cim alatt a hasznalt cimzési mod altal jelolt,
meghatarozott memériacimet (offszetet) értjiik. igy a LEA SI,
[SI+2] utasitas a DS:(SI+2) cimu memoriarekesz offszetcimét
tolti be SI-be, azaz 2-vel megnoveli SI-t. Ez igy csak 3 bajtos
utasitast eredményez. Az utasitas jelentosége jobban latszik, ha
bonyolultabb cimzésmodot hasznalunk:

LEA AX, [BX+DI-100]
Itt AX-be egy haromtagu osszeg értéke keriil, s mindezt ugy

hajthatjuk végre, hogy mas regiszterre nem volt sziikségiink,
tovabba ez az utasitas is csak harom bajtot foglal el.
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A tényleges ciklusképzést a LOOP utasitas végzi.
Miikodése: csokkenti CX-et, ha az zéro, akkor a LOOP utani
utasitasra keriil a vezérlés, kiilonben elugrik az operandus altal
mutatott memoriacimre. A csokkentés soran egyetlen flag
értéke sem valtozik meg. A LOOP u.n. relativ ugrast hasznal,
ami azt jelenti, hogy a cél cimet a LOOP utan kovetkezo
utasitas elejéhez képest relativan kell megadni (ez csak a gépi
kod szinten szamit, Assemblyben nyugodtan hasznalhatunk
cimkéket). Ezt a relativ cimet 1 bajton tarolja el, igy a -128..
+127 bajtnyi tavolsagra levo cimekre tudunk csak ciklust
szervezni. Ha az operandus altal mutatott cim tal messze lenne,
akkor az assembler hibat fog jelezni. Ilyenkor csak azt tehetjiik,
hogy mas modon (pl. feltételes és feltétel nélkiili ugrasok
kombinacidjaval) oldjuk meg a problémat. A szabalyos
ciklusokban egyébként csak visszafelé mutato cimet szoktunk
megadni a LOOP utan (tehat a relativ cim negativ lesz). Fontos
még tudni, hogy a LOOP eloszor csokkenti CX-et, s csak ezutan
ellenérzi, hogy az nullava valt-e. igy ha a ciklusba belépéskor
CX zéro volt, akkor nem egyszer, hanem 65536-szor fog lefutni
ciklusunk! A LOOP utasitassal megirt ciklus tehat legalabb 1-
szer mindenképpen lefut.

A LOOP utasitasnak még két valtozata 1étezik. A LOOPE/
LOOPZ (LOOP while Equal/Zero/ZF=1) csokkenti CX-et, majd
akkor ugrik a megadott cimre, ha CX#0000h és ZF=1. Ha
valamelyik vagy mindkét feltétel nem teljesiil, a LOOP utani
utasitasra keril a vezérlés. A két mnemonik ugyanazt a
miuveleti kodot generalja. Hasonloan a LOOPNE/LOOPNZ
(LOOP while Not Equal/Not Zero/ZF=0) utasitas CX
csokkentése utan akkor ugrik, ha CX#0000h és ZF=0 is teljesul.

7.3 Egyszeri és tobbszoros szelekcios
vezeérlés
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Ez a vezérlési szerkezet egy vagy tobb feltétel teljesiilése
vagy nem teljesiilése szerinti elagazast tesz lehetové a program
menetében. Megfelel az [IF...THEN...ELSE utasitasok
lancolatanak.

A megoldando probléma: konvertaljunk at egy
karaktersorozatot csupa nagybetiusre. Az ékezetes betiikkel
most nem torodiunk, a szoveget pedig az ASCII 00h kodu
karakter fogja lezarni.

Pelda3.ASM:

MODEL SMALL

.STACK
ADAT SEGMENT
Szoveg DB "Ez egy PELDA szoveg.”
DB ”"Jo proci a 8086-0os!”,00h
ADAT ENDS
KOD SEGMENT
ASSUME CS:KOD,DS:ADAT
@Start:
MoV AX ,ADAT
MoV DS,AX
PUSH DS
POP ES
LEA SI, [Szoveqg]
MoV DI,SI
CLD
@Ciklus:
LODSB
OR AL,AL
JZ @Vege
CMP AL,’a’
JB @Tarol
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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 ismerds utasitassal is
talalkozhatunk, ezek a verem targyalasanal mar emlitett PUSH
és POP. Mindketto egyoperandusu, s ez az operandus nemcsak
altalanos regiszter vagy memoriahivatkozas, de
szegmensregiszter is lehet. 8 bites regisztert viszont nem
fogadnak el, mivel a verem szavas szervezésu. A programban
szereplo PUSH-POP par tulajdonképpen DS tartalmat tolti ES-
be, amit rovidebben irhattunk volna MOV ES,AX-nek is,
mindossze szemléltetni akarjuk, hogy igy is lehet értéket adni
egy szegmensregiszternek.

Bar nem tartozik szorosan a Kitiizott feladathoz, két
probléma is felmeril ezzel a két utasitassal kapcsolatban. Az
egyik, hogy vajon mit csinal a PUSH SP utasitas? Nos, a 8086-0s
processzor esetén ez SP 2-vel csokkentése utan SP uj
(csokkentett) értékét teszi le a verem SS:SP cimére, mig a
késobbi processzorok esetén a régi érték keril eltarolasra.
Furcsa egy megoldas, az biztos... Mindenesetre ezzel nem Kkell
foglalkoznunk, csak egy érdekesség.

A masik dolog, amit viszont fontos megjegyezni, az az,
hogy a POP CS utasitast a MOV CS,?? -hez hasonléan nem
szereti sem az assembler, sem a processzor. Ha belegondolunk
hogy ez mit jelentene, lathatjuk, hogy feltétel nélkiili
vezérlésatadast valositana meg, csakhogy ugy, hogy kozben csak
CS értéke valtozna, IP-é¢ nem! Ez pedig veszélyes és
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kiszamithatatlan eredményekkel jarna. Igy a CS nem lehet a
POP operandusa. (Igazsag szerint a 8086-0os processzor
értelmezni tudja ezt az utasitast, aminek gépi kodja 0Fh, viszont
a késobbi processzorokon ennek a kodnak mas a szerepe. Ezért
és az elobb emlitettek miatt NE hasznaljuk!)

A kovetkezo harom utasitas a sztringkezelo utasitasokat
(LODSB és STOSB) késziti elo.

A forrassztring cimét DS:SI fogja tartalmazni, igy a
Szoveg offszetjét betoltjilk SI-be. Megjegyezziik, hogy a TASM
ezt az utasitast MOV SLOFFSET [Szoveg] -ként fogja
leforditani, talan azért, mert ez Kkicsit gyorsabb lesz, mint az
eredeti valtozat.

A célsztring az ES:DI cimen fog elhelyezkedni. Most
helyben fogunk konvertalni, igy DI-t egyenlové tesszik SI-vel.

A CLD (CLear Direction flag) a DF flag-et torli. Ennek
sziikségessége rogvest kideriil.

A LODSB (LOaD String Byte) a DS:SI cimen levo bajtot
betolti AL-be, majd SI-t eggyel noveli, ha DF=0, ill. csokkenti,
ha DF=1. Masik alakja, a LODSW (LOaD String Word) AX-be
tolti be a DS:SI-n levo szot, és SI-t 2-vel noveli vagy csokkenti
DF-tol fiiggoen. Egyetlen flag-et sem valtoztat meg.

Az OR AL,AL utasitas ismét egy trikkot mutat be. Ha egy
szamot onmagaval hozunk logikai VAGY kapcsolatba, akkor
maga a szam nem valtozik meg. Cserébe viszont CF, AF és OF
torlodik, SF, ZF és PF pedig az operandusnak megfeleloen
modosulnak. Itt most annak tesztelésére hasznaltuk, hogy AL
zérus-e, azaz elértikk-e a sztringink végét. Ezt megtehettiik
volna a késobb szereplo CMP AL,00h utasitassal is, csak igy
elegansabb.

Elérkeztink a megoldas kulcsahoz, a feltételes ugrasokhoz
(conditional jumps). Ezek olyan vezérlésatado utasitasok, amik
valamilyen flag (vagy flag-ek) allasa alapjan vagy elugranak az
operandus szerinti cimre, vagy a kovetkezo utasitasra térnek.
Osszesen 17 db van beléliik, de mnemonikbél ennél tébb van,
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mivel némelyik egynél tobb elnevezés alatt is elérhet6. Harom
csoportba oszthatok: elojeles aritmetikai, elojeltelen aritmetikai
és egyéb feltételes ugrasok.

Eloszor jojjenek az elojeles valtozatok:

Mnemo. Hatas
JL, JNGE Ugras, ha kisebb/nem nagyobb vagy egyenlo
JNL, JGE Ugras, ha nem kisebb/nagyobb vagy egyenlo
JLE, JNG Ugras, ha kisebb vagy egyenlé/nem nagyobb
JNLE, JG Ugras, ha nem kisebb vagy egyenlé/nagyobb

A mnemonikokat tehat ugy képezziik, hogy a J betiit (ami a
Jump if ... Kifejezést roviditi) egy, ketté vagy harom betis
rovidités koveti. Némi angol tudassal konnyebben megje-
gyezhetok az egyes valtozatok, ha tudjuk, mit jelolnek az egyes
roviditések:

o [ =Less

o G=Greater

e N=Not

e LE=Less or Equal

e GE=Greater or Equal

Most nézziik az elojel nélkiili ugrasokat:

Mnemonik Hatas

JB, JNAE, JC Ugras, ha kisebb/nem nagyobb vagy
egyenl6/CF=1

JNB, JAE, JNC Ugras, ha nem kisebb/nagyobb vagy
egyenl6/CF=0

JBE, JNA Ugras, ha kisebb vagy egyenlé/nem nagyobb

JNBE, JA Ugras, ha nem Kisebb vagy egyenlé/nagyobb

Az alkalmazott roviditések:
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e B=Below
e C=Carry
e A=Above
e BE=Below or Equal
e AE=Above or Equal

Mint varhato volt, a JB é JC ugyanazt jelentik, hiszen
mindketto azt fejezi ki, hogy a legutolso miivelet elojel nélkiili
aritmetikai talcsordulast okozott.

Lassuk a megmaradt tovabbi ugrasokat:

Mnemo. Hatas
JE, JZ Ugras, ha egyenlé/ZF=1
JNE, JNZ Ugras, ha nem egyenl6é/ZF=0

JO Ugras, ha OF=1
JNO Ugras, ha OF=0
JS Ugras, ha SF=1
JNS Ugras, ha SF=0

JP, JPE  Ugras, ha PF=1/paros paritas
JNP, JPO Ugras, ha PF=0/paratlan paritas
JCXZ Ugras, ha CX=0000h

A roviditések magyarazata pedig:

e E=Equal

o 7=7Zero

e O=Overflow

e S=Sign

o P=Parity

e PE=Parity Even

e PO=Parity Odd

o CXZ=CXis Zero (vagy CX equals Zero)

70



Mint lathato, a JCXZ kakukktojas a tobbi ugras kozott,
mivel nem egy flag, hanem a CX regiszter allasa szerint
cselekszik. Mindegyik feltételes ugro utasitas egyetlen
operandusa a cél memoriacim, de ez is eldjeles relativ cimként 1
bajtban tarolodik el, a LOOP utasitashoz hasonloan. Pontosan
ezen megkotés miatt talalhato meg mindegyik feltételnek (a
JCXZ-t kivéve) a negalt parja is. A kovetkezo példat ugyanis
nem fogja leforditani az assembler (a TASM-ra ez nem teljesen
igaz, a JUMPS és NOJUMPS direktivakkal megadhato, hogy
magatol Kijavitsa-e az ilyen helyzeteket, avagy utasitsa vissza):

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

@Cimke:

A 200 bajtos teruletfoglalas biztositja, hogy a JZ utasitast
koveto bajt messzebb legyen a @Cimke cimkétol, mint a
megengedett +127 bajt. Az ugrast raadasul végre kell hajtani,
mivel a XOR AX,AX hatasara ZF=1 lesz. Ezt a hibas szituaciot
feloldhatjuk, ha a JZ ... helyett JNZ-JMP parost hasznalunk (a
JMP leirasa Kkicsit lentebb lesz):

XOR AX,AX
JNZ @KamuCimke
JMP @Cimke
@KamuCimke:
KamuAdat DB 200 DUP (?)

@Cimke:

A példaprogramhoz visszatérve, az OR AL,AL és a JZ ...
hatasara megoldhatd, hogy az algoritmus lealljon, ha elértiik a
sztring veégét.
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Most jon maga a szelekcio: el kell donteni, hogy az
aktualis karaktert (ami AL-ben van) Kkell-e Kkonvertalni.
Konverziot kell végezni, ha 61h<AL<7Ah ('a' kodja 61h, 'z’
kodja 7Ah), kiillonben valtozatlanul kell hagyni a karaktert.
Eloszor azt nézziik meg, hogy AL<61h teljesiil-e. Ha igen, akkor
nem kell konverzio. Kiillonben ha AL>7Ah, akkor ugyancsak
nincs konverzio, kiilonben pedig elvégezziik az atalakitast. A
leirtakat CMP-Jccc utasitasparosokkal oldjuk meg. A CMP
(CoMPare) utasitas Kkiszamitja a céloperandus ¢és a
forrasoperandus kiillonbségét, beallitja a flag-eket, az
operandusokat viszont békén hagyja (és eldobja az eredményt
is).

A konverziot az egyetlen SUB AL,'a'-'A' utasitas végzi el.

Akar volt Kkonverzio, akar nem, az algoritmus
végrehajtasa a @Tarol cimketol folytatodik. Megfigyelhetjiik,
hogy ez a rész kozos rész a szelekcio mindkét agaban (t.i. volt-e
konverzio avagy nem), igy felesleges lenne mindkét esetben
kiilon leirni. Ehelyett azt tessziik, hogy ha nem kell konvertalni,
akkor elugrunk a @Tarol cimkére, kiilonben elvégezzilk a
sziikséges atalakitast, és ""racsorgunk' erre a cimkére. Az ilyen
megoldasok igen gyakoriak az Assembly programokban,
hasznalatuk rovidebbé, gyorsabba teszi azokat, az algoritmusok
pedig attekinthetobbek lesznek altaluk.

Most jon a kérdéses karakter eltarolasa. Ezt egy masik
sztringkezel6 utasitas, a STOSB (STOre String Byte) intézi el.
Miukodése: AL-t eltarolja az ES:DI cimre, majd DI-t megnoveli
eggyel, ha DF=0, illetve csokkenti, ha DF=1. A STOSW (STOre
String Word) utasitas, hasonloan a LODSW-hez, AX-szel dolgo-
zik, és DI-t 2-vel noveli vagy csokkenti.

Ezutan vissza kell ugranunk a @Ciklus cimkére, mert a
tobbi karaktert is fel kell dolgozni a sztringiinkben. Erre szolgal
a JMP (JuMP) feltétel nélkiili ugras (unconditional jump).
Mikodése: az operandusként megadott cimre allitja be IP-t
(van egy masik, tavoli formaja is, ekkor CS-t is atallitja), és
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onnan folytatja a végrehajtast. Erdekes, hogy a JMP is relativ
cimként tarolja el a cél memoriacimét, viszont a feltételes
ugrasokkal és a LOOP-pal ellentétben a JMP 16 bites relativ
cimet hasznal, igy a -32768..+32767 bajt tavolsagban levo
cimekre tudunk elore-hatra wugralni. (Ez csak a kozeli,
ugyanazon kodszegmensen beliilli ugrasra vonatkozik, de errol
majd késobb.)

Ha jobban megnézziik, észrevehetjiik, hogy az algoritmus
elején szereplo OR AL,AL // JZ @Vege és az utobbi JMP
@Ciklus utasitasok egy hurok vezérlési szerkezetet irnak elo,
amiben az OR-JZ paros alkotja a kilépési feltételt, a JMP pedig
maga a ciklusszervezo utasitas (t.i. végtelen ciklust valosit meg).
De ha jobban tetszik, ezt tekinthetjiik akar elofeltételes vezérlési
szerkezetnek is (WHILE...DO ciklus).

A @Vege cimke elérésekor a Kkiindulo sztringiink mar
nagybetiisen virit a helyén.

7.4 Eljarasvezérlés

A program eljarasokra és fiiggvényekre (egyszoval
szubrutinokra) bontasa a strukturalt programozas alapjat
képezi. Nézziik meg, hogyan hasznalhatunk eljarasokat
Assemblyben.

A feladat: irjunk olyan eljarast, ami az AX-ben talalhato
eldjel nélkiili szamot kiirja a képernyore decimalis alakban!

Pelda4.ASM:

MODEL SMALL
.STACK

KOD SEGMENT
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ASSUME CS:KOD,DS:NOTHING

DecKiir PROC
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
MOV
XOR
@OsztCikl:
OR
JZ
XOR
DIV
PUSH
INC
JMP
@CiklVege:
MOV
JCXZ
@QKiirCikl:
POP
ADD
INT
LOOP
JMP
@NullaVolt:
MOV
INT
@KiirVege:
POP
POP
POP
POP
RET
DecKiir ENDP

UjSor PROC
PUSH

AX
BX
CX
DX
BX,10
CX,CX

AX,AX
@CiklVege
DX, DX

BX

DX

CX
@OsztCikl

AH,02h
@NullaVolt

DX

DL,’0’
21h
@KiirCikl
@KiirVege

DL,’ 0’
21h

DX
CX
BX
AX
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PUSH DX

MOV AH,02h
MOV DL, ODh
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,OFFFFh
CALL DecKiir
CALL UjSor
MOV AX,4C00h
INT 21h

KOD ENDS
END @Start

Ez egy Kkicsit hosszara sikeredett, de hat a probléma sem
annyira egyszeru. Nézziik eloszor a foprogramot (azaz a @Start
cimke utani részt)! Itt minden ismerosnek tiinik, kivéve a CALL
utasitast. Ez az egyoperandusu utasitas szolgal az eljarasok
végrehajtasara, mas szoval az eljardashivdasra (procedure call).
Miukodése: a verembe eltarolja az IP aktualis értékét (tehat
szimbolikusan végrehajt egy PUSH IP-t), majd IP-t beallitja az
operandus altal mutatott cimre, és onnan folytatja az utasitasok
végrehajtasat. A célcimet a JMP-hez hasonloan 16 bites elojeles
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relativ cimként tarolja. (Létezik tavoli formaja is, ekkor CS-t is
lerakja a verembe az IP elott, illetve beallitja a cél
kodszegmenst is.) Az operandus helyén most egy eljaras neve all
(ami végiil is egy olyan cimke, ami az eljaras kezdetére mutat).
Két eljarast irtunk, a DecKiir végzi el AX tartalmanak Kiirasat,
az UjSor pedig a képernyo kovetkezo sorara allitja a kurzort.
Tesztelés céljabol a 0, 8086, 32768 és 65535 értékeket iratjuk Ki.

Most térjink vissza a program elejére, ahol az eljarasokat
helyeztik el (egyébként barhol lehetnének, ez csak megszokas
kérdése). Eljarast a kovetkez6 modon definialhatunk:

Név PROC {opcidk}
eljarastorzs
Név ENDP

Az eljaras torzsét (azaz annak milkodését leiro utasitasokat) a
PROC...ENDP direktivak (nem pedig mnemonikok!) fogjak
kozre. Van néhany olyan rész, ami a legtobb eljaras torzsében
kozos. Az eljaras elején szokasos az eljarasban késobb
modositott regiszterek tartalmat a verembe elmenteni, hogy
azokat késobb visszaallithassuk, és a hivo program miikodését
ne zavarjuk be azzal, hogy a regiszterekbe zagyvasagokat
teszunk. Természetesen ha egy regiszterben akarunk visszaadni
valamilyen értéket, akkor azt nem fogjuk elmenteni. Az
eljarasbol a hivohoz visszatérés elott a verembe berakott
regiszterek tartalmat szépen helyreallitjuk, méghozza pontosan
a berakas forditott sorrendjében.

A DecKiir eljarasban a 4 altalanos adatregisztert fogjuk
megvaltoztatni, ezért ezeket szépen PUSH-sal berakjuk a
verembe az elején, majd az eljaras végén forditott sorrendben
POP-pal kivessziik.

Binaris szamot ugy konvertalunk decimalisra, hogy a
kiindulé szamot elosztjuk maradékosan 10-zel, és a maradékot
szépen eltaroljuk. Ha a hanyados nulla, akkor készen vagyunk,
kiilonben a hanyadost tekintve az uj szamnak, azon folytatjuk a
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10-zel valo osztogatast. Ha ez megvolt, akkor nincs mas
dolgunk, mint hogy az osztasok soran kapott maradékokat a
megkapas forditott sorrendjében egymas mellé irjuk mint
szamjegyeket. gy tehat az elsé maradék lesz a decimalis szim
utolso jegye.

Az osztot most BX-ben taroljuk, CX pedig az eltarolt
maradékokat (szamjegyeket) fogja szamolni, ezért kezdetben
kinullazzuk.

Az osztasokat egy elofeltételes ciklusba szervezve végezziik
el. A ciklusnak akkor kell megallnia, ha AX (ami kezdetben a
kiirando szam, utana pedig a hanyados) nullava valik. Ha ez
teljesiil, akkor kiugrunk a ciklusbol, és a @CiklVege cimkére
ugrunk.

Ha AX#0000h, akkor osztanunk kell. A DIV (unsigned
DIVision) utasitas szolgal az eldjeltelen osztasra. Egyetlen
operandusa van, ami 8 vagy 16 bites regiszter vagy memoriahi-
vatkozas lehet. Ha az operandus bajt méretii, akkor AX-et
osztja el az adott operandussal, a hanyadost AL-be, a
maradékot pedig AH-ba teszi. Ha szavas volt az operandus,
akkor DX:AX-et osztja el az operandussal, a hanyados AX-be, a
maradék DX-be Keriil. A 6 aritmetikai flag értékét elrontja.
Nekiink most a masodik esetet kell valasztanunk, mert
elofordulhat, hogy az elsé osztas hanyadosa nem fog elférni egy
bajtban. gy tehat BX-szel fogjuk elosztani DX:AX-et. Mivel a
kiindulé szamunk csak 16 bites volt, a DIV viszont 32 bites
szamot kovetel meg, DX-et az osztas elvégzése elott torolniink
kell.

A maradékokat a veremben fogjuk tarolni az egyszerubb
kiiratas kedvéért, ezért DX-et berakjuk oda, majd a szamlalot
megnoveljik. Végiil visszaugrunk az oszto ciklus elejére.

A szamjegyek Kkiirasara a legegyszerubb modszert
valasztjuk. Mar emlitettiik, hogy az INT 21h-n keresztiil a DOS
szolgaltatasait érhetjik el. A 02h szamu szolgaltatas (azaz ha
AH=02h) a DL-ben levé karaktert kiirja a képernyore az
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aktualis kurzorpozicioba. AH-ba ezért most berakjuk a
szolgaltatas szamat.

Ha az eljaras hivasakor AX nulla volt, akkor az oszto
ciklus egyszer sem futott le, hanem rogton az elején Kiugrott.
Ekkor viszont CX=0, hiszen igy allitottuk be. Ezek hatasara a
JCXZ utasitas segitségével a @NullaVolt cimkén folytatjuk az
eljaras végrehajtasat, ahol a 21h-s szoftver-megszakitas
segitségével Kiirjuk azt az egy szamjegyet, majd "racsorgunk' a
@KiirVege cimkére.

Ha nemzéro értékkel hivtuk meg eljarasunkat, akkor itt
az ideje, hogy Kkiirjuk a CX db jegyet a képernyore. Ezt egy
egyszeru szamlalasos ismétléses vezérléssel (LOOP ciklussal)
elintézhetjilkk. Mivel a verem LIFO mukodésu, igy a legutoljara
betett maradékot vehetjik ki legeloszor, és ezt is kell elso
szamjegyként Kiirnunk. Az érvényes decimalis jeggyé
konvertalast az ADD DL,'0' utasitas végzi el, majd a karaktert
megszakitas-hivassal kikiildjiik a monitorra. A kiiras végeztével
szintén a @KiirVege cimkére megyiink.

Miutan visszaallitottuk a modositott eredeti regiszterek
tartalmat, vissza kell térniink arra a helyre, ahonnan meghivtak
az eljarast. Erre szolgal a RET (RETurn) utasitas. Két valtozata
van: ha nem irunk mellé operandust, akkor a verembol kiszedi
IP-t (amit elozoleg a CALL rakott oda), és onnan folytatja a
végrehajtast. De irhatunk egy 16-bites kozvetlen értéket
(numerikus konstanst) is operandusként, ekkor az IP kiszedése
utan ezt a szamot hozzaadja SP-hez (olyan, mintha Szam/2 db.
POP-ot hajtana végre), majd az uj CS:IP cimre adja a vezérlést.
Mi most nem akarunk valtoztatni a veremmutaton, igy az
egyszeru RET-tel visszatériink a foprogramba.

Az UjSor eljaras nagyon egyszeri és rovid. A regiszterek
elmentésén-visszaallitasan Kkivil csak két megszakitas-hivast
tartalmaz, amik a 0Dh és 0Ah ASCII kodu karaktereket irjak ki
a képernyore. Az els0 karakter az u.n. kocsivissza (CR-
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Carriage Return), a masik pedig a soremelés (LF-Line Feed).
Ezek alkotjak az ij sor (new line) karakterpart.

Ha sok regisztert kell elmenteniink és/vagy visszaallita-
nunk, akkor faraszto és felesleges minden egyes regiszterhez
kilon PUSH vagy POP utasitast irni. Ezt megkonnyitendo, a
TASM lehetové teszi, hogy egynél tobb operandust irjunk ezen
utasitasok utan, az egyes operandusokat egymastol szokozzel
elvalasztva. igy a PUSH AX BX CX DX // POP SI DI ES utasi-
tasok ekvivalensek a kovetkezo sorozattal:

PUSH AX
PUSH BX
PUSH CX
PUSH DX
POP SI
POP DI
POP ES

8 A TURBO DEBUGGER
HASZNALATA

Az eddig megirt programjaink miikodését nem tudtuk
ellendrizni, ugy pedig elég kényelmetlen programozni, hogy
nem latjuk, tényleg azt csinalja-e a program, amit elvarunk tole.
Ha valami rosszul miikodik, netan a szamitogép semmire sem
reagal (ezt ugy mondjuk, hogy "kiakadt" vagy "lefagyott'"), a
hiba megkeresése egyszeriien reménytelen feladat segitség
nélkiill. Ezt a természetes igényt elégitik ki a Kkiillonbo6zo
debugger (nyomkoveto, de szo szerint ''bogartalanito')
szoftverek ill. hardverek. (Az elnevezés még a szamitastechnika
hoskorszakabol szarmazik, amikor is az egyik akkori
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szamitogéep milkodését valamilyen rovar zavarta meg. Azota
hivjak a hibavadaszatot
"bogarirtasnak''.)

A Turbo Assemblert és Linkert készito Borland cég is
kinal egy szoftveres nyomkoveto eszkozt, Turbo Debugger (TD)
néven. Most ennek hasznalataval fogunk megismerkedni.

A Turbo Debugger f0 tulajdonsaga, hogy képes egy
futtathato allomanyt (EXE vagy .COM Kiterjesztéssel)
betolteni, majd annak gépi kodu tartalmat Assembly forrasra
visszafejteni. Ezt hivjuk disassembldlasnak (disassembly). A
legszebb a dologban az, hogy a programban szereplo kod- és
memoriahivatkozasokat konkrét szamok helyett képes az
eredeti forrasban szereplo szimbolumokkal megjeleniteni.
Ezenkivill minden utasitast egyenként hajthatunk végre, ha
akarjuk, tobbszor is, sot megadhatjuk, hogy a program
végrehajtasa egy bizonyos feltétel teljesiilése esetén szakadjon
meg. Figyelhetjiik a memoria tetszoleges teriiletének tartalmat,
a regiszterek és flag-ek értékeit, s mindezeket meg is
valtoztathatjuk. A program futiasat az eredeti forrasokon is
képes kovetni. Szoval csupa-csupa hasznos szolgaltatassal bir,
amikkel pont olyan kényelmesen figyelhetjilk programunk
tevékenységét, mintha mondjuk a Borland C fejleszto
rendszerében (IDE) dolgoznank.

Ahhoz hogy mindezt a kényelmet élvezhessiik, nem kell
mast tenni, mint:

e minden forrast a /zi vagy /zd kapcsoloval leforditani

e a targykodokat a /v kapcsoloval osszeszerkeszteni
Ha ezt a két miiveletet elvégeztiik, akkor a .EXE allomanyunk
(remélhetoleg) tartalmazza az osszes szimbolikus informaciot,
amire a nyomkovetés soran sziikség lehet.
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A dolognak két hatranya van: egyrészt .COM
programokba nem Keriilhet nyomkovetési info, masrészt ez az
adathalmaz az .EXE fajl méretét igencsak megnovelheti
(elofordulhat, hogy az eredeti tobbszorose lesz a Kimenet
mérete).

A legels6 példaprogramot (Peldal.ASM) begépeltilk és
elmentettik PELDA.ASM néven, majd leforditottuk és
linkeltiik, az osszes debug informaciot belerakva. A TD
PELDA.EXE parancs kiadasa utani allapotot tiikrozi a fenti
keép.

A képernyo tetején ill. aljan a mar megszokott meniisor és
statuszsor talalhatok.

A kép nagy részét elfoglaldo munkaasztalon (desktop)
helyezkednek el a kiilonféle célt szolgalo ablakok.

A legfelso ablak (CPU ablak) tobb részre oszthato. A bal
felso sarok az aktualis kod disassemblalt valtozatat mutatja, és
most éppen ugy van beallitva, hogy a forras eredeti sorait is
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megjeleniti. A kovetkezo végrehajtando sor a bal oldalon egy Kis
jobbra mutatéo haromszoggel van megjelolve (ez most a
CS:0009h cimii sor).

Emellett az egyes regiszterek és flag-ek tartalma lathato.
Az elozo6 allapothoz képest megvaltozott dolgokat fehér szinnel
jeloli meg.

A jobb alsé sarok a memoria egy adott teriiletének
tartalmat mutatja hexadecimalis és ASCII alakban (ez az u.n.
memory dump).

Végiil a jobb also sarokban a verem aktualis allapotat
szemlélhetjik meg. A veremmutatot (azaz a verem tetejét)
szintén egy jobbra mutato sotét haromszog jelzi.

A kép kozepén levo nagyobb ablakban a forrasban
kovethetjiik nyomon a program futasat. Itt mindig azt a fajlt
latjuk, amihez az éppen végrehajtott kod tartozik. A kovetkezo
végrehajtando sort a bal oldalon kis fehér haromszog mutatja.

Az alatta lathato, Stack cimkéji ablak a Kkiilonb6zo
eljaras- és fuggvényhivasok soran a verembe rakott
argumentumokat mutatja.

A legalso, keskeny ablak a Watches cimkét viseli. Ennek
megfeleloen az altalunk ohajtott valtozok, memoriateriiletek
aktualis értékét kovethetjiik itt figyelemmel.

A fels0 sorban talalhato meniirendszeren kiviil minden
ablakban elohivhato egy helyi meni (local menu) az
<ALT>+<F10> billentyikombinacioval, ahol az aktualis ablak-
ban (vagy részablakban) rendelkezésre allo plusz szolgaltataso-
kat érhetjik el. Ilyenek pl. az utasitas assemblalasa, regiszter
tartalmanak megvaltoztatasa, flag torlése, megfigyelendo
valtozo felvétele a Watches listaba stb.

Az ablakok kozott az <F6> és <Shift>+<F6> billentyiikkel
mozoghatunk, mig az aktualis ablakon belill a <Tab> és a
<Shift>+<Tab> kombinaciokkal lépkedhetiink a részablakok
kozott.
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Most attekintjiik az egyes meniuk funkcioit. A File menii a
szokasos allomanymiuveleteket tartalmazza, de itt kaphatunk
informaciot a betoltott programrol is.

Az Edit menii szintén a gyakori masolas-beszuras tipusu
funkciokat rejti.

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

A Run meniiben, mint neve is sejteti, a futtatassal
kapcsolatos tevékenységek vannak osszegyujtve, de itt allithatok
be a program futtatasi (parancssoros) argumentumai is. Szinte
az  Osszes itteni szolgaltatashoz tartozik valamilyen
gyorsbillentyii (hot key) is. Néhany ezek koziil: futtatas <F9>,
ujrainditas <CtrI>+<F2>, adott sorig végrehajtas <F4>,
lépésenkeénti végrehajtas <F7>, CALL és INT utasitasok
atugrasa <F8>.

A Breakpoints meniivel a toréspontokat tarthatjuk
karban. A toréspont egy olyan hely a kodban, ahol a program
végrehajtasanak valamilyen feltétel teljesiilése esetén (vagy
mindenképpen) meg kell szakadnia. Ilyenkor a vezérlést ismét
visszakapjuk a TD képernyojével egyiitt, és kedviink szerint
beavatkozhatunk a program menetébe.

A Data menii az adatok, valtozok manipulalasat segiti.

Az Options meniiben talalhatok a TD beallitasai. Ilyenek
pl. a forras nyelve (Language), helye (Path for source),
képernyovel kapcsolatos dolgok (Display options).

A Window menii az ablakokkal valo biivészkedésre jo, a
Help menii pedig a szokasos sugot tartalmazza.

A TD egyébként nemcsak Assembly, de Pascal és C nyelvii
programot is képes nyomon kovetni, és az ezekben a nyelvekben
meglevo 0sszes adattipust is képes kezelni.
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9 SZAMOLAS ELOJELES
SZAMOKKAL, BITMUVELETEK

Ebben a fejezetben a gyakorlati problémak megoldasa
soran gyakran el6fordulo feladatokkal foglalkozunk. Teljes
példaprogramokat most nem kozliink, a megoldas modszerét
egy-egy rovid programrészleten fogjuk bemutatni.

9.1 Matematikai kifejezések kiértékelése

Az elso problémakort a kiilonbozo elojelii szamokat
tartalmazo matematikai Kkifejezések Kkiértékelése alkotja.
Példaul tegyiik fel, hogy AL-ben van egy elGjeles, mig BX-ben
egy elojel nélkiili érték, és mi ezt a két szamot szeretnénk
osszeadni, majd az eredményt a DX:AX regiszterparban
tarolni. Az ehhez hasonlo feladatoknal mindig az a megoldas,
hogy a két osszeadandot azonos méretire Kell hozni. Ez egész
pontosan két dolgot jelent: az eléjeles szamokat elojelesen, az
elojelteleneket  zéro-kiterjesztésnek kell alavetni. Zéro-
kiterjesztésen (zero extension) azt értjiik, amikor az adott érték
fels6, hianyzo bitjeit csupa 0-val toltjiik fel, ellentétben az
elojeles Kiterjesztéssel, ahol az eldjelbitet hasznaljuk Kitolto
értékként. Azt is vegyiik figyelembe, hogy az eredmény mindig
hosszabb lesz 1 bittel mint a Kkiinduléo tagok hosszanak
maximuma. Ha ez megvan, akkor johet a tényleges odsszeadas.
Itt figyelniink Kkell arra, mit és milyen sorrendben adunk ossze.
Eloszor az also bajtokon/ szavakon végezziik el a miiveletet. Itt
kapunk egy részeredményt, valamint egy esetleges atvitelt, amit
a felso bajtok/szavak osszeadasakor is figyelembe kell venni.

Ezek alapjan nézziink egy lehetséges megoldast:
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CBW

CWD

ADD AX,BX
ADC DX,0000h

Eloszor tisztazzuk az eredmény méretét. Az elojeles szam 8
bites, az elojeltelen 16 bites, ebb6l 17 bit jon ki. Az also 16 bit
meghatarozasa nem nagy kunszt, a CBW utasitas szépen
kiterjeszti elojelesen AL-t AX-be, amihez aztan hozzaadhatjuk
BX tartalmat. Az eredmény also 16 bitje ezzel mar megvan. A
legfelso bit azonban, mint gondolhatnank, nem maga az atvitel
lesz. Lassuk mondjuk, mi lesz, ha AL=-1, BX=65535. AX-ben
elojeles kiterjesztés utan OFFFFh lesz, de ugyanezt fogja BX is
tartalmazni. A két szamot osszeadva OFFFEh-t kapunk, és
CF=1 lesz. Lathato, hogy a helyes eredmény is OFFFEh lesz,
nem pedig 1IFFFEh. A megoldas kulcsa, hogy az eredményt 24
vagy 32 bitesnek tekintjiilk. Most az utobbit valasztjuk, hiszen
DX:AX-ben varjuk az osszeget. Innen mar kovetkezik a
modszer: mindkét kiindulo szamot 32 bitesnek képzeljiik el, s az
osszeadast is eszerint végezziik el. Az AX-ben levo eldjeles
szamot az CWD (Convert Word to Doubleword) operandus
nelkiili utasitas DX:AX-be el0jelesen Kkiterjeszti. A masik, BX-
ben levo tagnak zéro-kiterjesztésen Kkellene atesnie, amit mi
most kihagyunk, de az oOsszeadas soran figyelembe fogunk
venni. Miutan AX-ben képeztiik az eredmény also szavat, itt az
ideje, hogy a fels6 szavakat is o0sszeadjuk az atvitellel egyiitt. A
kétoperandusu ADC (ADd with Carry) utasitas annyiban tér el
az ADD-tol, hogy a célhoz CF zéro-kiterjesztett értékét is
hozzaadja. Az elojeles tag fels6 szava mar DX-ben van, a masik
tag felso szava azonban 0000h. Ezért az utolso utasitassal DX-
hez hozzaadjuk a kozvetlen adatként szereplo nullat és CF-et is.
Ha mindenképpen zéro Kiterjesztést akarunk, akkor igy kell
modositani a programot:

CBW
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CWD

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

CX helyett persze hasznalhatunk mas regisztert is a nulla
tarolasara. A példat befejezve, DX OFFFFh-t fog tartalmazni,
amihez a 0000h-t és az atvitelt hozzaadva DX is nullava valik.
DX:AX igy a helyes eredményt fogja tartalmazni, ami
0000FFFEh.

A feladatban helyettesitsiik most az osszeadast kivonassal,
tehat szeretnénk az AL-ben levo elGjeles szambol kivonni a BX-
ben levo eléjel nélkiili szamot, az eredményt ugyancsak DX:AX-
ben varjuk. A megoldas a kovetkezo lehet:

CBW

CWD

SUB AX,BX
SBB DX,0000h

Teljesen vilagos, hogy az osszeadasokat a programban is
kivonasra Kicserélve célhoz ériink. Az ADC parja az SBB
(SuBtract with Borrow), ami a SUB-tol csak annyiban tér el,
hogy a célbol CF zéro-kiterjesztett értékét is kivonja.

Az oOsszes additiv utasitas az osszes aritmetikai flag-et,
tehat a CF, PF, AF, ZF, SF és OF flag-eket modositja.

Térjunk most ra a szorzasra és osztasra. A gépi aritmetika
targyalasanal mar emlitettiik, hogy szorozni és osztani sokkal
koriilményesebb, mint 0sszeadni és kivonni. A gondot az elGjeles
és elojeltelen szamok csak tovabb bonyolitjak. Azt is emlitettiik,
hogy elGjeles esetben a tagok elojelét le kell valasztani a
miiveletek elvégzéséhez miutan megallapitottuk az eredmény
elojelét. Ezen okbol mind szorzasbol mind osztasbol létezik
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elojeles és elojel nélkiili valtozat is. Mindegyik utasitasban
kozos, hogy az egyik forras tag és az eredmény helye is rogzitve
van, tovabba mindegyik utasitas egyetlen operandust kap, ami
csak egy altalanos regiszter vagy memoriahivatkozas lehet.
Kozvetlen értékkel tehat nem szorozhatunk, de nem is
oszthatunk.

Nézziik meg eloszor az elojel nélkiili valtozatokat, ezek az
egyszeriubbek.

Szorozni a MUL (unsigned MULrtiplication) utasitassal
tudunk. Ennek egyetlen operandusa az egyik szorzo tagot
(multiplier) tartalmazza. Az operandus mérete hatarozza meg a
tovabbiakat: ha 8 bites az operandus, akkor AL-t szorozza meg
azzal, az eredmény pedig AX-be keriil. Ha sz0 méreti volt az
operandus, akkor masik tagként AX-et hasznalja, az eredmény
pedig DX:AX-ben keletkezik.

Osztasra a DIV (unsigned DIVision) utasitas szolgal, ezzel
mar korabban talalkoztunk, de azért felelevenitjiik hasznalatat.
Az egyetlen operandus jeloli ki az osztot (divisor). Ha ez bajt
méretii, akkor AX lesz az osztando (dividend), és a hanyados
(quotient) AL-be, a maradék (remainder) pedig AH-ba fog
keriilni. Ha az operandus szavas volt, akkor DX:AX-et osztja el
vele, majd a hanyados AX-be, a maradék pedig DX-be keril.

Az elojeles esetben mindkét wutasitas ugyanazokat a
regisztereket hasznalja a forras illetve a cél tarolasara, mint az
elojel nélkiili valtozatok.

Elojeles  szorzast az  IMUL  (Integer  signed
MULtiplication) utasitassal hajthatunk végre. Az eredmény
elojele a szokasos szabaly szerint lesz meghatarozva, tehat a két
forras elGjelbitjét logikai KIZARO VAGY Kkapcsolatba hozva
kapjuk meg.

Végiil elojelesen osztani az IDIV (Integer signed DIVision)
utasitas alkalmazasaval tudunk. A hanyados eléjele ugyanugy
lesz meghatarozva, mint az IMUL esetén, mig a maradék az
osztando elojelét orokli.
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Ezek az utasitasok elég '"rendetlenul'" modositjak a flag-
eket: a szorzasok a CF és OF flag-et valtoztatjak meg, mig a PF,
AF, ZF és SF flag-ek értéke meghatarozatlan, az oszto
utasitasok viszont az osszes elobb emlitett flag-et definialatlan
allapotban hagyjak (azaz nem lehet tudni, megvaltozik-e egy
adott flag értéke, s ha igen, mire és miért).

Az utasitasok hasznalatanak szemléltetésére nézziink meg
egy Kkicsit oOsszetett példat! Tegyiik fel, hogy a kovetkezo
kifejezés értékét akarjuk meghatarozni:

A*B+ C*D
(E~F)G

A betiik hét szamot jelolnek, ezek koziill A és B elojel nélkiili
bajtok, C és D elojeles bajtok, E és F elgjel nélkiili szavak, és
végiil G elojel nélkiili bajt. Feltessziik, hogy E nagyobb vagy
egyenlo F-nél. Az eredmény egy elojeles szo lesz, amit miiveletek
elvégzése utan AX-ben kapunk meg. Az osztasoknal a
maradékkal nem torodiink, igy az eredmény csak kozelito
pontossagu lesz. Hasonléoan nem foglalkozunk az esetleges
tulcsordulasokkal sem. 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
MOV AL, [C]
IMUL [D]
CWD

ADD AX,BX
ADC DX,0000h
IDIV CX
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Erdemes atgondolni, hogy a 6 miiveletet milyen sorrendben
célszeru elvégezni. E10szor most az E-F kivonast hajtjuk végre,
amit rogvest elosztunk G-vel, az eredményt berakjuk CL-be, s
ezt rogton zéro-kiterjesztésnek vetjiikk ala, azaz CH-t
kinullazzuk. Ezutan, hogy minél kevesebb regiszter miivelet
legyen, az eldjeltelen szorzast végezziik el elobb, az eredményt
BX-ben taroljuk. Most jon a masik, elGjeles szorzat
kiszamolasa, aminek az eredményét rogton elGjelesen
kiterjesztjik DX:AX-be, hogy az osszeadast végre tudjuk
hajtani. Az o0sszeg meghatarozasa utan elvégezzilk a nagy
elojeles osztast, s ezzel AX-ben Kkialakul a végleges eredmény.

9.2 Bitforgato utasitasok

Kovetkez6 témank a bitforgatd utasitasokat tekinti at.
Ezek alapvetoen két csoportra oszthatok: shifteld és rotalo
utasitasokra. Az osszes ilyen utasitas kozos jellemzoje, hogy
céloperandusuk altalanos regiszter vagy memoriahivatkozas
lehet, mig a masodik operandus a léptetés/forgatas szamat adja
meg bitekben. Ez az operandus vagy a kozvetlen 1-es érték,
vagy a CL regiszter lehet. (A TASM megenged 1-nél nagyobb
kozvetlen értéket is, ekkor a megfelelo utasitas annyiszor lesz
lekodolva. Igy pl. az SHL AX,3 hatasara 3 db. SHL AX,1
utasitast fog az assembler generalni.) CL-nek minden bitjét
figyelembe veszi a 8086-os proci, igy pl. akar 200-szor is
Iéptethetiink. A legutoljara kicsorgo bit értékét minden esetben
CF tartalmazza.

A shiftelés fogalmat mar definialtuk a gépi aritmetika

elemzése kozben, ezért itt csak annyit emlitiink meg, hogy
shiftelésb6l megkiilonboztetiink elojeles (ez az u.n. aritmetikai)
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és elojeltelen (ez a logikai) valtozatot, és mindkettobol van balra
és jobbra iranyulo utasitas is. Mindegyik shiftelo utasitas
modositja a CF, PF, SF, ZF és OF flag-eket, AF értéke
meghatarozatlan lesz.

Balra shiftelni az SHL (SHift logical Left) és az SAL (Shift
Arithmetical Left) utasitasokkal tudunk, kozilik a masodik
szolgal az elojeles léptetésre. Balra shiftelésnél azonban
mindegy, hogy a céloperandus eldjeles vagy elojeltelen érték-e,
ezért, bar két mnemonik létezik, ténylegesen csak 1 utasitas van
a gépi kod szintjén. Ezért ne csodalkozzunk, ha mondjuk a
Turbo Debugger nem ismeri az SAL mnemonikot (de példaul a
JC-t sem ismeri...).

Jobbra shiftelésnél mar valoban meg kell kiilonboztetni az
elojeles valtozatot az elojel nélkilitol. Az SHR (SHift logical
Right) elgjel nélkiili, mig az SAR (Shift Arithmetical Right)
elojeles 1éptetést hajt végre a céloperanduson.

Nézziink most egy egyszeri példat a shiftelés hasznalatara.
Tegyiik fel, hogy AL-ben egy el6jeles bajt van, amit szeretnénk
megszorozni 6-tal, az eredményt pedig AX-ben varjuk. Ezt
igazan sokféle modszerrel meg lehet oldani (LEA, IMUL, ADD,
SUB stb.), de mi most léptetések segitségével tesszilk meg. A
megoldas majdnem trivialis: a 6-tal valdo szorzas ugyanazt
jelenti, mintha az eredeti szam duplajat és négyszeresét adnank
Ossze.

CBW

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

Ennél szebb megoldas is lehetséges, de a 1ényeg ezen is latszik. A
program miikodése remélhetoleg mindenkinek vilagos.
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Hasonlo elgondolassal megoldhato az is, ha mondjuk az
elojeles AL tartalmat meg akarjuk szorozni 3/2-del, az
eredményt itt is AX-ben varva.

CBW

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

Rotdlason (forgatason) azt a, léptetéshez igen hasonlo
miuveletet értjiik, amikor az operandus bitjei szépen egymas
utan balra vagy jobbra lépnek, mikozben a Kkicsorgo bit a
tuloldalon visszalép. Ez a fajta rotalas az operandus értékét
"megorzi', legalabbis olyan értelemben, hogy ha mondjuk egy
bajtot 8-szor balra vagy jobbra rotalunk, az eredeti valtozatlan
bajtot kapjuk vissza. Rotalni nyilvan csak elojeltelen értékeket
lehet (tehat az eldjelbitnek itt nincs specialis szerepe). Balra a
ROL (ROtate Left), jobbra pedig a ROR (ROtate Right)
mnemonikokkal lehet forgatni. Barmelyik forgato utasitas csak
a CF és OF értékét modositja.

A forgatasnak van egy masik valtozata is, ami egy igen
hasznos tulajdonsaggal bir. A forgatast ugyanis ugy is el lehet
végezni, hogy nem a Kilépé bit fog belépni, hanem CF forgatas
elotti értéke. Szemléletesen ez annyit jelent, mintha a CF bit az
operandus egy plusz bitje lenne: balra forgatas esetén a legfelso
utani, mig jobbra forgataskor a legalso bit elotti bit szerepét
tolti be. Ilyen modon balra az RCL (Rotate through Carry
Left), jobbra az RCR (Rotate through Carry Right) utasitas
forgat.

Forgatast példaul olyankor hasznialunk, ha mondjuk
szeretnénk az operandus minden egyes bitjét egyenként
végigvizsgalni. A kovetkezé program példaul a BL-ben levo
érték binaris alakjat irja ki a képernyore.
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MOV AH,02h

MOV CX, 8
QCiklus:

MOV DL,'0’

ROL BL,1

ADC DL, 00h

INT 21h

LOOP @Ciklus

Az algoritmus mikodése azon alapul, hogy a ROL a Kkiforgo
bitet CF-be is betolti, amit azutan szépen hozzaadunk a "0"
karakter kodjahoz. A forgatast nyolcszor elvégezve BL-ben ujra
a kiindulo érték lesz, s kozben mar a Kiiras is helyesen
megtortént.

Szintén jo szolgalatot tehet valamelyik normal rotalo
utasitas, ha egy regiszter also és felso bajtjat, vagy also és felso
bitnégyesét akarjuk felcserélni. Példaul az

ROL AL, 4
ROR SI,S8

utasitasok hatasara AL also és felso fele megcserélodik, majd SI
also és felso bajtjaval torténik meg ugyanez.

Ha sajat magunk akarunk megvaldsitani nagy pontossagu
aritmetikat, akkor is sokszor nyulunk a shiftelo és rotalo
utasitasokhoz. Tegyiuk fel mondjuk, hogy a shiftelést ki akarjuk
terjeszteni duplaszavakra is. A kovetkezo két sor a DX:AX-ben
levo szamot lépteti egyszer balra:

SHL AX,1
RCL DX, 1

Az alapmodszer a kovetkezo6: balra léptetésnél az elsé utasitas
az SHL/SAL legyen, a tobbi pedig az RCL, és a legalso bajttol
haladunk a legfelso, legértékesebb bajt felé. Jobbra léptetés
esetén a helyzet a forditottjara valtozik: a legfels6 bajttol
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haladunk lefelé, az elso utasitas a szam tipusatol fiiggoen SHR
vagy SAR legyen, a tobbi pedig RCR. Egyszerre csak 1 bittel
tudjuk ilyen modon léptetni a szamot, de igy is legfeljebb 7
léptetésre lesz sziikség, mivel a LepesSzam db. bittel valo
léptetést megoldhatjuk, ha a szamot LepesSzam MOD 8 -szor
léptetjiik, majd az egész teriiletet LepesSzam/8 bajttal
magasabb cimre masoljuk.

9.3 Bitmanipulalé utasitasok

Utolséo témakoriink a bitmanipulaciok (beallitas, torlés,
negalas és tesztelés) megvalositasaval foglalkozik.

Elsoként a logikai utasitasok ilyen célu felhasznalasat
nézzik meg. Ebbe a csoportba 5 olyan utasitas tartozik, amik az
operandusok kozott ill. az operanduson valamilyen logikai
miiveletet hajtanak végre bitenként. 3 utasitas (AND, OR és
XOR) kétoperandusu, a muvelet eredménye minden esetben a
céloperandusba keril. A cél altalanos regiszter vagy
memoriahivatkozas lehet, forrasként pedig ezeken Kkiviil
kozvetlen értéket is irhatunk. A TEST szintén kétoperandusu,
viszont az eredményt nem tarolja el. A NOT utasitas
egyoperandusu, ez az operandus egyben forras és cél is, tipusa
szerint altalanos regiszter vagy memoriahivatkozas lehet. Az
utasitasok elnevezése utal az altaluk végrehajtott logikai
miiveletre is, ezért bévebben nem targyaljuk oket, a gépi logika
leirasaban megtalalhato a sziikséges informacio.

Az AND, OR, XOR és TEST utasitasok a flag-eket
egyforman Kkezelik: CF-et és OF-et 0-ra allitjak, AF
meghatarozatlan lesz, PF, ZF ¢és SF pedig modosulhatnak. A
NOT utasitas nem valtoztat egyetlen flag-et sem.

93



A TEST Kkiilonleges logikai utasitas, mivel a két operandus
kozott bitenkénti logikai ES miiveletet végez, a flag-eket ennek
megfeleloen beallitja, viszont a két forrast nem bantja, és a
mivelet eredményét is eldobja.

Egyszeru logikai azonossagok alkalmazasa altal ezekkel az
utasitasokkal képesek vagyunk kiillonféle bitmanipulaciok elvég-
zésére. Az alapprobléma a kovetkezo: adott egy bajt, amiben
szeretnénk a 2-es bitet 0-ra allitani, a 4-es bitet 1-be billenteni, a
6-0s bit értékét negalni, illetve kivancsiak vagyunk, hogy az
elojelbit (7-es bit) milyen allapotu. A bajtot tartalmazza most
mondjuk az AL regiszter. Minden kérdés egyetlen utasitassal
megoldhato:

AND AL, OFBh
OR AL,10h
XOR AL, 40h
TEST AL, 80h

A bit torléséhez a logikai ES miivelet két jél ismert
tulajdonsagat hasznaljuk fel: Bit AND 1=Bit, illetve Bit AND
0=0. Ezért ha AL-t olyan értékkel (bitmaszkkal) hozzuk logikai
ES kapcsolatba, amiben a torlendo bit(ek) helyén 0, a tobbi
helyen pedig csupa 1-es all, akkor készen is vagyunk.

Bitek beallitasahoz a logikai VAGY miuveletet és annak
két tulajdonsagat hivjuk segitségiil: Bit OR 0=Bit, valamint Bit
OR 1=1. AL-t ezért olyan maszkkal kell VAGY kapcsolatba
hozni, amiben a beallitando bit(ek) 1-es, a tobbiek pedig 0-as
értéket tartalmaznak.

Ha egy bit allapotat kell negalni (mas szoval invertdlni
vagy komplementilni), a logikai KIZARO VAGY miivelet johet
szoba. Ennek két tulajdonsagat hasznaljuk most ki: Bit XOR 0=
Bit, és Bit XOR 1=NOT Bit. A hasznalt maszk ezek alapjan
ugyanugy fog felépiilni, mint az elobbi esetben.

Ha az osszes bitet negalni akarjuk, azt megtehetjiilk az
XOR operandus,11...1b utasitassal, de ennél sokkal egyszeriibb
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a NOT operandus utasitas hasznalata, ez raadasul a flag-eket
sem piszkalja meg. (Az 11...1b jelolés egy csupa 1-esekbol allo
binaris szamot jelent.)

Ha valamely bit vagy bitek allapotat kell megvizsgalnunk
(mas szoval tesztelniink), a célravezet6 megoldas az lehet, hogy
az adott operandust olyan maszkkal hozzuk ES kapcsolatba,
ami a tesztelendo bitek helyén 1-es, a tobbi helyen 0-as értékii.
Ha a kapott eredmény nulla (ezt ZF=1 is jelezni fogja), akkor a
kérdéses bitek biztosan nem voltak beallitva. Kiilonben két eset
lehetséges: ha egy bitet vizsgaltunk, akkor az a bit tutira be volt
allitva, ha pedig tobb bitre voltunk kivancsiak, akkor a bitek
koziil valamennyi (de legalabb egy) darab 1-es értékii volt az
operandusban. Ha ez utobbi dologra vagyunk csak kivancsiak
(tehat a bitek értéke kiillon-kiilon nem érdekel benniinket, csak
az a fontos, hogy legalabb 1 be legyen allitva), akkor felesleges
az AND utasitast hasznalni. A TEST nem rontja el egyik
operandusat sem, és raadasul a flag-eket az ES miivelet
eredményének megfeleloen beallitja.

A bitmanipulacio specialis esetét jelenti a Flags regiszter
egyes bitjeinek, azaz a flag-eknek a beallitasa, torlése stb. Az
aritmetikai flag-eket (CF, PF, AF, ZF, SF, OF) elég sok utasitas
képes megvaltoztatni, ezek eredményét részben mi is
iranyithatjuk megfelel6 operandusok valasztasaval. A CF, DF és
IF flag értékét kiilon-kiilon allithatjuk bizonyos utasitasokkal:
torlésre a CLC, CLD és CLI (CLear Carry/Direction/Interrupt
flag), mig beallitasra az STC, STD és STI (SeT Carry/Direction/
Interrupt flag) utasitasok szolgalnak. Ezenkiviill CF-et negalhat-
juk a CMC (CoMplement Carry flag) utasitassal. Mindegyik
emlitett utasitas operandus nélkiili, és mas flag-ek értékét nem
befolyasoljak.

Ha egy olyan flag értékét akarjuk beallitani, amit egyéb
modon nehézkes lenne (pl. AF), vagy egy olyan flag értékére
vagyunk Kivancsiak, amit eddig ismert modon nem tudunk irni/
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olvasni (pl. TF), akkor mas megoldast Kell talalni. Két lehetoség
is van: vagy a PUSHF/POPF, vagy a LAHF/SAHF utasitasok
valamelyikét hasznaljuk. Mindegyik utasitas operandus nélkiili.

A PUSHF (PUSH Flags) utasitas a Flags regiszter teljes
tartalmat (mind a 16 bitet) letarolja a verembe, egyébkeént
miikodése a szokasos PUSH muvelettel egyezik meg. A POPF
(POP Flags) ezzel szemben a verem tetején levo szot leemeli
ugyanugy, mint a POP, majd a megfelel6 biteken szereplo
értékeket sorban betolti a flag-ekbe. (Ezt azért fogalmaztuk igy,
mivel a Flags néhany bitje kihasznalatlan, igy azokat nem
modosithatjuk.)

A masik két utasitas kicsit masképp dolgozik. A LAHF
(Load AH from Flags) a Flags regiszter also bajtjat az AH
regiszterbe masolja, mig a SAHF (Store AH into Flags) AH 0, 2,
4, 6 és 7 szamu bitjeit sorban a CF, PF, AF, ZF és SF flag-ekbe
tolti be. Mas flag-ek ill. a verem/veremmutatdo értékét nem

modositjak.
A szemléltetés kedvéért most AF-et mind a kétféle modon
negaljuk:
1)
PUSHF
POP AX
XOR AL,10h
PUSH AX
POPF
2)
LAHF
XOR AH,10h
SAHF
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10 AZ ASSEMBLY NYELV
KAPCSOLATA MAGAS SZINTU
NYELVEKKEL, PARAMETERATADAS
FORMAI

Ebben a fejezetben azt vizsgaljuk, hogy egy onallo
Assembly program esetén egy adott eljarasnak/fiuggvénynek
milyen modon adhatunk at paramétereket, fiiggvények esetében
hogyan kaphatjuk meg a fiiggvény eértéket, illetve hogyan
tudunk lokalis valtozokat kezelni, azaz hogyan valosithatjuk
meg mindazt, ami a magas szinti nyelvekben biztositva van.
Ezutan megnézziik, hogy a Pascal és a C pontosan hogyan végzi
ezt el, de elobb tisztazzunk valamit:

Ha a meghivott szubrutinnak (alprogramnak) nincs
visszatérési értéke, akkor eljardasnak (procedure), egyébként
pedig fiiggvénynek (function) nevezziik. Ezt csak emlékeztetoiil
mondjuk, no meg azért is, mert Assemblyben formalisan nem
tudunk Kkiilonbséget tenni eljaras és fiiggvény kozott, mivel
mindkettot a PROC/ENDP parral deklaraljuk, viszont ebben a
deklaracioban nyoma sincs sem paramétereknek, sem
visszatérési értéknek, ellentétben pl. a Pascallal (PROCEDURE,
FUNCTION), vagy C-vel, ahol végiil is minden fiiggvény, de ha
visszatérési értéke VOID, akkor eljarasnak mindésiill, s a
forditok is ekként kezelik oket.

10.1 Paraméterek atadasa regisztereken
keresztul

Ez azt jelenti, hogy az eljarasokat/fiiggvényeket (a
tovabbiakban csak eljarasoknak nevezziik 6ket) ugy irjuk meg,
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hogy azok bizonyos regiszterekben kérik a paramétereket. Hogy
pontosan mely regiszterekben, azt mi donthetjik el
tetszolegesen (persze ésszeru keretek kozott, hiszen pl. a CS-t
nem hasznaljuk paraméteratadasra), de nem art figyelembe
venniink azt sem, hogy hogy a legérdemesebb ezek
megvalasztasa. A visszatérési értékeket (igen, mivel nem egy
regiszter van, ezért tobb dolgot is visszaadhatunk) is ezeken
keresztill adhatjuk vissza. Erre rogton egy példa: van egy
egyszeru eljarasunk, amely egy bajtokbol allo vektor elemeit
osszegzi. Bemeneti paraméterei a vektor cime, hossza.
Visszatérési értéke a vektor elemeinek eldjeles oOsszege. Az
eljaras feltételezi, hogy az osszeg elfér 16 biten.

Pelda5.ASM:

Osszegez PROC
PUSH AX
PUSHF
CLD ;SI-nek novekednie kell majd
XOR BX,BX ;Kezdeti 6sszeg = 0
@AddKov:
LODSB ;Kovetkezé vektorkomponens AL-be
CBW ;eléjelesen kiterjesztjiik szova
ADD BX ,AX ;hozzaadjuk a meglevéd
O0sszeghez
LOOP @QAddKov ;Ismételd, amig CX > 0
POPF
POP AX
RET
Osszegez ENDP

;Példa eljaras meghivasara
MOV CX,13 ;13 bajt hosszu a
vektor
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MOV SI,OFFSET Egyikvektor
;cim offszetrésze
;feltesszik,hogy DS az
;adatszegmensre mutat

CALL Osszegez

MOV DX ,BX ;P1. a DX-be toltjik az
;eredményt

;valahol az adatszegmensben deklaralva vannak a valtozodk:
Hossz DW ?

Cim DD ?

Eredmeny DW ?

Probavektor DB 13 DUP (?)

Ezt az eljarast ugy terveztik, hogy a vektor cimét a DS:SI
regiszterparban, a vektor hosszat a CX regiszterben kapja meg,
ugyanis az eljaras szempontjabol ez a legelonyosebb (a LODSB
és LOOP utasitasokat majdnem minden elokésziillet utan
hasznalhattuk). Az osszeget az eljaras a BX regiszterben adja
vissza.

Erdemes egy pillantast vetni a PUSHF/POPF parra: az
iranyjelzot toroljuk, mert nem tudhatjuk, hogy az eljaras
hivasakor mire van allitva, de éppen e miatt fontos, hogy meg is
orizzik azt. Ezért mentettiik el a flageket.

Az AX regiszter is csak atmeneti ,,valtozo”, jobb ha ennek
értékét sem rontjuk el.

A példaban egy olyan vektor komponenseit 0sszegeztiik,
amely globalis valtozoként az adatszegmensben helyezkedik el.

10.2 Paraméterek atadasa globalis valtozékon
keresztul
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Ez a modszer analog az elozovel, annyi a killonbség, hogy
ilyenkor a paramétereket bizonyos globalis valtozokba tesziink,
s az eljaras majd onnan olvassa ki Oket. Magas szinti
nyelvekben is megtehetjiik ezt, azaz nem paraméterezziik fel az
eljarast, de az felhasznal bizonyos globalis valtozokat
bemenetként (persze ez nem tul szép megoldas). Ennek
mintajara a visszatérési értékeket is atadhatjuk globalis
valtozékban. Irjuk at az el6z6 példat:

Pelda6.ASM:
Osszegez PROC
PUSH AX
PUSH BX
PUSHF
CLD ;SI-nek novekednie kell majd
XOR BX,BX ;Kezdeti 6sszeg = 0
MOV CX,Hossz
LDS SI,Cim
@AddKov:
LODSB ;Kovetkezé vektorkomponens AL-be
CBW ;eléjelesen kiterjesztjiik szova
ADD AX ,BX ;hozzaadjuk a meglevéd
O0sszeghez

LOOP @AddKov ;Ismételd, amig CX > 0

MOV Eredmeny, BX
POPF
POP BX
POP AX
RET
Osszegez ENDP

;Példa az eljaras meghivasara

100



MOV Hossz,13 ;13 bajt hosszi a vektor

MOV WORD PTR Cim[2] ,DS
;ami az adatszegmensben
;van, igy a cim szegmens-
;része az DS

MOV WORD PTR Cim,OFFSET Egyikvektor ;%
;offszetrésze

;cim offszetrésze
;feltesszik,hogy DS az
;adatszegmensre mutat
CALL Osszegez
MOV DX, Eredmeny ;P1. a DX-be toltjik az
;eredményt

;valahol az adatszegmensben deklaralva vannak a valtozodk:
Hossz DW ?

Cim DD ?

Eredmeny DW ?

Egyikvektor DB 13 DUP (?)

Masikvektor DB 34 DUP (?)

A példahoz nem kivanunk magyarazatot fiizni, talan csak
annyit, hogy mivel itt mar a BX is egy atmeneti valtozova lett
(mert nem rajta keresztiill adjuk vissza az 6sszeget), ezért jobb,
ha ennek értékét megorzi az eljaras.

Van egy dolog, amire azonban nagyon vigyazni kell az
effajta paraméteratadassal. Képzeljiik el, hogy mar beirtuk a
paramétereket a valtozokba, de még mielétt meghivnank az
eljarast (a *-gal jelzett helyen), bekovetkezik egy megszakitas.
Tegyilk fel, hogy a megszakitisban egy sajat megszakitasi
rutinunk hajtodik végre, ami szintén meghivja az Osszegez
eljarast. Mi torténik akkor, ha 6 a Masikvektor komponenseit
osszegezteti? O is beirja a paramétereit ugyanezekbe a globalis

101



valtozokba, meghivja az eljarast, stb., végetér a megszakitasi
rutin, és a program ugyanott folytatodik tovabb, ahol
megszakadt. Esetiinkben ez azt jelenti, hogy meghivjuk az
eljarast, de nem azokkal a paraméterekkel, amiket
beallitottunk, mert a megszakitasi rutin feliillirta azokat a
sajatjaival. Ez természetesen a program hibas miukodését
okozza. Az eloz6 esetben, ahol regisztereken keresztiil adtuk at a
cuccokat, ott ez nem fordulhatott volna el6, hiszen egy
megszakitasnak kotelessége elmenteni azokat a regisztereket,
amelyeket felhasznal. A probléma megoldasa tehat az, hogy ha
megszakitasban hivjuk ezt az eljarast, akkor meg kell el kell
mentenunk, majd vissza kell allitanunk a globalis valtozok
értékeit, mintha azok regiszterek lennének.

10.3 Paraméterek atadasa a vermen keresztul

Ennek Iényege, hogy az eljaras meghivasa elott a verembe
beletessziik az 0sszes paramétert, az eljaras pedig Kkiolvassa oket
onnan, de nem a POP miuvelettel. Mivel a paraméterek
sorrendje rogzitett, és a utanuk a verembe csak a visszatérési
cim Kkeriul, igy azok az eljarason belill az SP-hez relativan
elérhetoek. Ezek szerint olyan cimzésmodot kellene hasznalni,
amelyben SP kozvetleniill szerepel, pl. MOV AX,[SP+6],
csakhogy ilyen nem létezik. A masik probléma az SP-vel az
lenne, hogy valamit ideiglenesen elmentiink a verembe, akkor a
paraméterek relativ helye is megvaltozik, igy nehézkesebb lenne
kezelni 6ket. Epp erre ,talaltak ki” viszont a BP regisztert,
emiatt van, hogy a vele hasznalt cimzésmodokban az
alapértelmezett szegmens nem a DS, hanem az SS (de mar a
neve is: Base Pointer - Bazismutaté, a vermen belil). A
modszert ismét az elozo példa atirasaval mutatjuk be:
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Pelda7.ASM:

Osszegez

PUSH
MOV
PUSH
PUSHF
CLD
XOR
MOV
LDS
@AddKov:

LODSB
CBW
ADD

O0sszeghez
LOOP

POPF
POP
POP
RET

Osszegez

PROC
BP
BP,SP
AX
;SI-nek novekednie kell ma‘jd
BX,BX ;Kezdeti o6sszeg = 0
CX, [BP+8]
SI, [BP+4]
;Kovetkezdé vektorkomponens AL-be
;eléjelesen kiterjesztjiikk szova
BX ,AX ;hozzaadjuk a meglevéd

@QAddKov ;Ismételd, amig CX > 0

AX
BP
6

ENDP

;Példa eljaras meghivasara

MOV
PUSH
PUSH
MOV

PUSH
CALL
MOV

AX,13
AX ;13 bajt hosszu a vektor
DS
AX ,OFFSET Egyikvektor
;cim offszetrésze
AX
Osszegez
DX ,BX ;P1. a DX-be toltjik az
;eredményt
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;valahol az adatszegmensben deklaralva vannak a valtozodk:
Hossz DW ?

Cim DD ?

Eredmeny DW ?

Probavektor DB 13 DUP (?)

Az eljarasban BP értékét is megoriztik a biztonsag
kedvéért. A RET utasitasban szereplé operandus azt mondja
meg a processzornak, hogy olvassa ki a visszatérési cimet, aztan
az operandus értékét adja hozza SP-hez. Ez azért kell, hogy az
eljaras a paramétereit kitakaritsa a verembol. Hogy jobban
megértsik a folyamatot, abrakkal illusztraljuk a verem
alakulasat:

13 13
DS DS
) . SP ) R
Cim offszetrésze | -—— Cim offszetrésze
a paraméterek visszatérési cim, SP
elmentése utan, osak az IP
kiizvetleniil a hivas kizvetleniil a hivas
eliitt : utan
13 +8 13
DS +6 DS
Cim offszetrésze +4 | Cim offszetrésze
visszatérési cim, visszatérési cim,
csak az IP +2 csak az IP
- SP.BP : BP
BP eredeti ériéke | —a———— 0 | BP eredeti éricke | a———
miutan BP-t
elmentettiik, és AX
5P-t adtuk neki . SpP
Ertékiil Jelzok B —

A BP-t tehat raallitjuk az wutols6 paraméterre
(pontosabban itt most BP elmentett értékére), ez a bazis, s ehhez
képest +4 bajtra talalhato a vektor teljes cime, amit persze ugy
helyeztiink a verembe, hogy az alacsonyabb cimen szerepeljen
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az offszetrész, aztan a szegmens. BP-hez képest pedig +8 bajtra
talalhato a vektor hossza. Az eljarasbol valo visszatérés utan
persze minden eltinik a verembdl, amit elotte belepakoltunk a
hivasahoz.

A visszatéreési értéket most BX-ben adja vissza, errol még
lesz sz0.

A magas szinti nyelvek is vermen keresztiili
paraméteratadast valositanak meg. Ennek a modszernek kétféle
valtozata is 1étezik, aszerint, hogy a paraméterek torlése a
verembdol Kinek a feladata:

e Pascal-féle valtozat: a verem torlése az eljaras dolga,
amint azt az elobb is lattuk

o C-féle valtozat: a verem torlése a hivo fél feladata, erre
mindjart nézink példat

A Pascal a paramétereket olyan sorrendben teszi be a
verembe, amilyen sorrendben megadtuk oket, tehat a legutolso
paraméter Keriil bele a verembe utoljara. A C ezzel szemben
forditott sorrendben teszi ezt, igy a legels6 paraméter keriil be
utoljara. Ennek megvan az az elonye is, hogy konnyen
megvalosithato a valtozo szamu paraméterezés, hiszen ilyenkor
az els6 paraméter relativ helye a bazishoz képest allando,
ugyanigy a masodiké is, stb., csak azt kell tudnia az eljarasnak,
hogy hany paraméterrel hivtak meg. Most pedig nézziik meg a
példat, amikor a hivo torli a vermet:

Pelda8.ASM:

Osszegez PROC
PUSH BP
MOV BP,SP
PUSH AX
PUSHF
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CLD ;SI-nek novekednie kell majd

XOR BX,BX ;Kezdeti 6sszeg = 0
MOV CX, [BP+8]
LDS SI, [BP+4]
eAddKov:
LODSB ;Kovetkezé vektorkomponens AL-be
CBW ;eléjelesen kiterjesztjitk széva
ADD BX,AX ;hozzdadjuk a meglevd
O0sszeghez
LOOP @AddKov ;Ismételd, amig CX > 0
POPF
POP AX
POP BP
RET
Osszegez ENDP

;Példa eljaras meghivasara

MOV AX,13
PUSH AX ;13 bajt hosszu a vektor
PUSH DS
MOV AX ,OFFSET Egyikvektor
;cim offszetrésze
PUSH AX
CALL Osszegez
ADD SP,6
MOV DX ,BX ;P1. a DX-be toltjik az

;eredményt

Lathato, hogy ilyenkor a visszatérési értéket is at lehetne
adni a vermen Kkeresztill ugy, hogy pl. az egyik paraméter
helyére beirjuk azt, s a hivo fél onnan olvassa ki, mielott torolné
a vermet (a Pascal-szeri verzio esetén ez persze nem lehetséges).
Ezt azonban nem szokas alkalmazni, a C is mindig
regiszterekben adja ezt vissza, ez a konnyebben kezelheto
megoldas, mi is tegyiink igy.
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10.4 Lokalis valtozék megvaldsitasa

A lokalis valtozokat kétféleképpen valosithatjuk meg:
elmentjik valamely regisztert, s felhasznaljuk azt valtozoként,
ugyanugy, ahogy idaig is tettik az Osszegez eljarasban az AX-
szel. A masik megolddas, amit a magas szintii nyelvek is
alkalmaznak, hogy maga az eljaras kezdetben foglal a veremben
a lokalis valtozoknak helyet, ami annyit tesz, hogy SP értékét
lecsokkenti valamennyivel. A valtozokat tovabbra is a bazis-
technikaval (a BP-n Kkeresztiil) éri el. irjuk at ismét az Osszegez-
t ugy, hogy ezt a modszert alkalmazza (most a lokalis
valtozoban taroljuk ideiglenesen az 6sszeget):

Pelda9.ASM:
Osszegez PROC
PUSH BP
MOV BP,SP
SUB SP,2 ;Helyet foglalunk a lok&lis
;valtozodnak
PUSH AX
PUSHF
CLD ;SI-nek novekednie kell majd
MOV WORD PTR [BP-2],0h
;Kezdeti o6sszeg = 0
MOV CX, [BP+8]
LDS SI, [BP+4]
AddKov:
LODSB ;Kovetkezé vektorkomponens AL-be
CBW ;eléjelesen kiterjesztjitkk széva
ADD [BP-2] ,AX;hozzdadjuk a meglevd Ssszeghez
LOOP AddKov ;Ismételd, amig CX > 0O
POPF
POP AX
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Osszegez

BX, [BP-2] ;BX = lok. valtozéd

SP,2 ;lok. valt. helyének
;felszabaditasa

BP

ENDP

;Példa eljaras meghivasara

MOV
PUSH
PUSH
MOV

PUSH
CALL
ADD
MOV

AX,13

AX ;13 bajt hosszi a vektor

DS

AX ,OFFSET Egyikvektor
;cim offszetrésze

AX

Osszegez

SP,6

DX ,BX ;P1. a DX-be toltjik az
;eredményt

Hogyan is néz ki a verem az eljaras futasakor?

+8 13
+6 DS

+4 | Cim offszetrésze

+9 visszatérési cim,
csak az IP

0 | BP ercdeti értéke |-e2r—
-2 lok. valtozé

AX

Jelzok |
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11 MUVELETEK SZTRINGEKKEL

Sztringen bajtok vagy szavak véges hosszu folyamat
értjiik. A magas szinti nyelvekben is talalkozhatunk ezzel az
adattipussal, de ott altalaban van valamilyen megkotés, mint pl.
a rogzitett maximalis hossz, kotott elhelyezkedés a memoriaban
stb. Assemblyben sztringen nem csak a szegmensekben definialt
karakteres sztring-konstansokat értjiikk, hanem a memodria
tetszoleges cimén kezdodo osszefiiggé teriiletet. Ez azt jelenti,
hogy mondjuk egy 10 bajt méretii valtozot tekinthetiink 10
elemii tombnek (vektornak), de Kkedviink szerint akar
sztringnek is; vagy példaul a verem tartalmat is kezelhetjiik
sztringként.

Mivel minden regiszter 16 bites, valamint a memoria is
szegmentalt szervezésiu, ezeknek természetes kovetkezménye,
hogy a sztringek maximalis hossza egy szegmensnyi, tehat 64
Kbajt. Persze ha ennél hosszabb folyamokra van sziikség, akkor
megfelelo feldarabolassal ez is megoldhato.

A 8086-0s mikroprocesszor 5 utasitast kinal a sztringekkel
végzett munka megkonnyitésére. Ezek koziil Kkettovel mar
talalkoztunk eddig is. Az utasitasok kozos jellemzéje, hogy a
forrassztring cimét a DS:SI, mig a cél cimét az ES:DI
regiszterparbol olvassak Kki. Ezek kozill a DS szegmenst
feliilbiralhatjuk, minden mas viszont rogzitett. Az utasitasok
csak bajtos vagy szavas elemii sztringekkel tudnak dolgozni.
Szintén kozos tulajdonsag, hogy a megfelelo miivelet elvégzése
utan mindegyik utasitas a sztring(ek) kovetkezo elemére allitja
SI-t és/vagy DI-t. A kovetkez6 elemet most kétféleképpen
értelmezhetjiik: lehet a megszokott, novekvo iranyu, illetve lehet
forditott, csokkend iranyu is. A hasznalni kivant iranyt a DF
flag allasa valasztja ki: DF=0 esetén novekvo, mig DF=1 esetén
csokkend lesz.
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Ugyancsak jellemz6 mindegyik utasitasra, hogy az
Assembly szintjén tobb mnemonikkal és kiilonféle operandus-
szammal érhetok el. Pontosabban ez azt takarja, hogy
mindegyiknek létezik 2, operandus nélkiili rovid valtozata,
illetve egy olyan valtozat, ahol "aloperandusokat'" adhatunk
meg. Aloperandus (pseudo operand) alatt most egy olyan ope-
randust értiink, ami csak szimbolikus, és nem adja meg a
tényleges operandus cimét/helyét, csak annak méretét,
szegmensét jeloli ki. Ezekre a mar emlitett megkotések (DS:SI
és ES:DI) miatt van sziikség. Az aloperandussal rendelkezo
mnemonikok a CMPS, LODS, MOVS, SCAS és STOS, mig az
egyszeru alakok a CMPSB/CMPSW, LODSB/LODSW,
MOVSB/MOVSW, SCASB/SCASW és STOSB/STOSW.
Minden rogton vilagosabb lesz, ha nézink rajuk egy példat:

Pelda10.ASM:

MODEL SMALL

.STACK
ADAT SEGMENT
Szovegl DB "Ez az elsdé szoveg.",00h
Szoveg2 DB "Ez a masodik szoveg.",00h
Kozos DB 10 DUP (?)
Hossz DW ?
Vektor DW 100 DUP (?)
ADAT ENDS
KOD SEGMENT
ASSUME CS:KOD,DS:ADAT
@Start:
MOV AX ,ADAT
MOV DS, AX

MOV ES,AX
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@Ciklusl:

@Vege:

REPNE

@Ciklus2:

KOD

LEA
LEA
CLD
XOR

LEA
LEA

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

LODSB
CBW
NOT
STOSW
LOOP
MOV
INT
ENDS
END

SI, [Szovegl]
DI, [Szoveg2]

CX,CX

@Vege
CX
@Ciklusl

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

DI

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

AL,AL

DI,OFFSET Szovegl
[Hossz] ,DI

Cs

DS

SI,SI

DI, [Vektor]
CX,100

AX
@Ciklus2
AX,4C00h
21h

@Start
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A program nem sok értelmeset csinal, de szemléltetésnek
megteszi.

Eloszor meg akarjuk tudni, hogy a Szovegl és a Szoveg2,
00h kodu karakterrel terminalt sztringek elején hany darab
megegyez0 karakter van. Ezt '"hagyomanyos'" modon ugy
csinalnank, hogy egy ciklusban Kkiolvasnank az egyik sztring
kovetkezo karakterét, azt osszehasonlitanank a masik sztring
megfelelo karakterével, majd az eredmény fiiggvényében
dontenénk a tovabbiakrol. Szamlalashoz CX-et hasznaljuk. A
ciklus most is marad csakugy, mint a JNE-JMP paros. Az
osszehasonlitast viszont masképp végezziik el.

Elso sztringkezelo utasitasunk mnemonikja igen hasonlit
az egész aritmetikas osszehasonlitasra. A CMPS (CoMPare
String) mnemonik kétoperandusu utasitas. Mindkét operandus
memoriahivatkozast kifejezo aloperandus, és rendhagydo modon
az els0 operandus a forras, mig a masodik a cél. Az utasitas
szintaxisa tehat a kovetkezo:

CMPS forras,cél

Az utasitas a forrast osszehasonlitja a céllal, beallitja a flag-
eket, de az operandusokat nem bantja. A forras
alapértelmezésben a DS:SI, a cél pedig az ES:DI cimen
talalhatdo, mint mar emlitettik. Az els6 operandus
szegmensregisztere barmi lehet, a masodiké kotelezéen ES. Ha
egyik operandusbol sem deriil ki azok mérete (bajt vagy szo),
akkor a méretet nekiink kell megadni a BYTE PTR vagy a
WORD PTR Kkifejezés valamelyik operandus elé irasaval. A
PTR operator az 6 jobb oldalan allo kifejezés tipusat a bal
oldalan allo tipusra valtoztatja meg, ezt mas nyelvekben hasonlo
modon tipusfeliillbiralasnak (type casting/overloading) hivjak.
Ha nem kivanunk az operandusok megadasaval bajlodni, akkor
hasznalhatunk két masik roviditést. A CMPSB és CMPSW
(CoMPare String Byte/Word) operandus nélkiili mnemonikok

112



rendre bajt ill. szo6 elemu sztringeket irnak elo a DS:SI és ES:DI
cimeken, tehat formalisan a CMPS BYTE/WORD PTR DS:[SI],
ES:[DI] utasitasnak felelnek meg.

A CMPSB utasitas tehat a sztringek kovetkezo karaktereit
hasonlitja ossze, majd SI-t és DI-t is megnoveli 1-gyel, hiszen
DF=0 volt. Ha ZF=0, akkor vége a ciklusnak, kiilonben noveljik
CX-et, és visszaugrunk a ciklus elejére.

A @Vege cimkére eljutva mar mindenképpen megtalaltuk
a kozos rész hosszat, amit CX tartalmaz. SI és DI a két legutobb
osszehasonlitott karaktert koveto bajtra mutat, igy SI-t kettovel
csokkentve az a kozos rész utolso karakterére fog mutatni.

Ezt kovetoen a kozos karakterlancot a Kozos valtozo
teriiletére fogjuk masolni. Mivel SI most a sztring végére mutat,
célszeru, ha a masolast forditott iranyban végezziik el. Ennek
megfeleloen allitjuk be DI értékét is. DF-et 1-re allitva készen
allunk a masolasra.

Kovetkezo uj sztringkezel6 utasitasunk a MOVS/MOVSB/
MOVSW (MOVe String Byte/Word). Az utasitas teljes alakja a
kovetkezo:

MOVS cél.forras

Az utasitas a forras sztringet atmasolja a cél helyére, flag-et
persze nem modosit. A példaban jol latszik, hogy a megadott
operandusok tényleg nem valodi cimre hivatkoznak: célként
nem az ES:[Kozos] kifejezés tényleges cime lesz hasznalva,
hanem az ES:DI altal mutatott érték, de forrasként is adhattunk
volna meg barmit SI helyett. Ezek az operandusok csak a
program dokumentalasat, megértését segitik, belolik az
assembler csak a forras szegmenst (DS) és a sztring elemméretét
(ami most a Kozos elemmérete, tehat bajt) hasznalja fel, a
tobbit figyelmen kiviill hagyja. A MOVSB/MOVSW
mnemonikok a CMPS-hez hasonléoan formalisan a MOVS
BYTE/WORD PTR ES:[DI],DS:[SI] utasitast roviditik.
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Ha egy adott sztring minden elemére akarunk egy konkrét
sztringmiveletet végrehajtani, akkor nem kell azt feltétleniil
ciklusba rejteniink. A sztringutasitast ismétlo prefixek minden
sztringkezelo utasitas mnemonikja elott megadhatok. Harom
fajtajuk van: REP, REPE/REPZ és REPNE/REPNZ (REPeat,
REPeat while Equal/Zero/ZF=1, REPeat while Not Equal/Not
Zero/ZF=0).

A REP prefix miikodése a kovetkezo:

1)ha CX=0000h, akkor Kilépés, az utasitas végrehajtasa
befejezodik

2)a prefixet koveto sztringutasitas egyszeri végrehajtasa

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

4)menjiink 1)-re

Ha tehat kezdetben CX=0000h, akkor nem torténik egyetlen
miivelet sem, hatasat tekintve gyakorlatilag egy NOP-nak fog
megfelelni az utasitas. Kiillonben a sztringkezel6 utasitas 1-szer
végrehajtodik, CX csokken, és ez mindaddig folytatodik, amig
CX zérus nem lesz. Ez végill is azt eredményezi, hogy a
megadott utasitas pontosan annyiszor Kkeriil végrehajtasra,
amennyit CX kezdetben tartalmazott. REP prefixet a LODS,
MOYVS és STOS utasitasokkal hasznalhatunk.
A REPE/REPZ prefix a kovetkez6 modon mikodik:

1)ha CX=0000h, akkor Kilépés, az utasitas végrehajtasa
befejezodik

2)a prefixet koveto sztringutasitas egyszeri végrehajtasa

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

4)ha ZF=0, akkor Kilépés, az utasitas végrehajtasa
befejezodik

S)menjiink 1)-re
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A REPE/REPZ tehat mindaddig ismétli a megadott utasitast,
amig CX#0000h és ZF=1 is fennallnak. Ha valamelyik vagy
mindkét feltétel hamis, az utasitas végrehajtasa befejezodik.

A REPNE/REPNZ prefix hasonlo modon akkor fejezi be
az utasitas ismételt végrehajtasat, ha a CX=0000h, ZF=1
feltételek kozill legalabb az egyik teljesul (tehat a fenti
pszeudokodnak a 4-es 1épése valtozik meg).

A REPE/REPZ és REPNE/REPNZ prefixeket a CMPS és
a SCAS utasitasoknal illik hasznalni (hiszen ez a két utasitas
allitja a flag-eket is), bar a masik harom utasitas esetében
miukodésiik a REP-nek felel meg.

Még egyszer hangsulyozzuk, hogy ezek a prefixek
kizarolag  egyetlen  utasitas  ismételt  végrehajtasara
hasznalhatoak, s az az utasitas csak egy sztringkezeld6 mnemonik
lehet.

Gépi kodu szinten csak két prefix létezik: REP/REPE/
REPZ és REPNE/REPNZ, az elso prefix tehat kiilonb6z6 modon
miukodik az 6t koveto utasitastol fiiggoen.

A programhoz visszatérve, a REP MOYVS ... utasitas
hatasara megtorténik a kozos karakterlanc atmasolasa. Mivel a
REP prefix CX-tol fiigg, nem volt véletlen, hogy mi is ebben
taroltuk a masolando rész hosszat. Ezt a sort persze irhattuk
volna az egyszeriibb REP MOVSB alakban is, de be akartuk
mutatni az aloperandusokat is.

Ha ez megvolt, akkor meg fogjuk mérni a Szovegl sztring
hosszat, ami ekvivalens a 00h kodu karaktert megelozé bajtok
szamanak meghatarozasaval. Pontosan ezt fogjuk tenni mi is:
megkeressiik, hol van a lezaro karakter, annak offszetjéb6l mar
meghatarozhato a sztring hossza.

A SCAS/SCASB/SCASW (SCAn String Byte/Word) utasi-
tas teljes alakja a kovetkezo:

SCAS cél
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Az utasitas AL illetve AX tartalmat hasonlitja ossze a cél ES:
[DI] bajttal/szoval, beallitja a flag-eket, de egyik operandust
sem bantja. Az osszehasonlitast ugy kell érteni, hogy AL-t/AX-
et kivonja a cél tartalmabol, s az eredmény alapjan modositja a
sziikséges flag-eket. A SCASB/SCASW mnemonikok a SCAS
BYTE/WORD PTR ES:[DI] utasitast roviditik.

Esetiinkben egészen addig akarjuk atvizsgalni a Szovegl
bajtjait, amig meg nem talaljuk a 00h kodu karaktert. Mivel
nem tudjuk, mennyi a sztring hossza, igy azt sem tudjuk,
hanyszor fog lezajlani a ciklus. CX-et tehat olyan értékre kell
beallitani, ami biztosan nagyobb vagy egyenlo a sztring
hosszanal. Most feltessziik, hogy a sztring rovidebb 100 bajtnal.
DF-et torolni Kell, mivel a sztring elejétol novekvo sorrendben
vizsgalodunk. A REPNE prefix hatasara egészen mindaddig
ismétlodik a SCAS, amig ZF=1 lesz, ami pedig azt jelenti, hogy
a legutolso vizsgalt karakter a keresett bajt volt.

Ha az utasitas végzett, DI a 00h-s karakter utani bajtra
fog mutatni, ezért DI-t 1-gyel csokkentjiik, majd levonjuk belole
a Szovegl kezdooffszetjét. Ezzel DI-ben kialakult a hossz, amit
rogvest el is tarolunk. A kivonast Kicsit cselesen oldjuk meg. Az
STC utasitas CF-et allitja 1-re, amit a célbol a forrassal egyitt
kivonunk az SBB-vel. Az OFFSET operator nevébol adodoan a
tole jobbra allo szimbolum offszetcimeét adja vissza.

A maradék programrész az elozoekhez képest semmi
hasznosat nem csinal. A 100 db. szobdl all6 Vektor teriiletet
fogjuk feltolteni a kovetkez6 modon: barmelyik szot ugy kapjuk
meg, hogy a kodszegmens egy adott bajtjat elojelesen
kiterjesztjiik szova, majd ennek vessziik az egyes komplemensét.
Semmi értelme, de azért jo. :)

Mivel a kodszegmens lesz a forras, CS-t berakjuk DS-be,
SI-t a szegmens elejére allitjuk.

A ciklusban majdnem minden ismerds. A LODS/LODSB/
LODSW ¢és STOS/STOSB/STOSW utasitasokkal mar talalkoz-
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tunk korabban, de azért ismétlésképpen felidézzik
miukodésiiket. Teljes alakjuk a kovetkezo:

LODS forras
STOS cél

Forras a szokott modon DS:SI, ebbol DS feliilbiralhato, a cél
pedig ES:DI, ami rogzitett. Az utasitasok AL-t vagy AX-et
hasznaljak masik operandusként, a flag-eket nem modositjak. A
LODS a forrast tolti be AL-be/AX-be, a STOS pedig AL-t/AX-
et irja a cél teriletére. A LODS-nél a forras, mig a STOS-nal
AL/AX marad valtozatlan. SI-t ill. DI-t a szokott modon
frissitik. A LODSB/LODSW, valamint a STOSB/STOSW
utasitasok formalisan sorban a LODS BYTE/WORD PTR DS:
[SI], il. a STOS BYTE/WORD PTR ES:[DI] utasitasokat
roviditik.

Az AL-be beolvasott bajtot a CBW terjeszti Ki elojelesen
AX-be, majd ezt az egyoperandusu NOT utasitas bitenként
logikailag negalja (azaz képezi az egyes komplemensét), végiil a
STOS utasitas a helyére teszi a kész szot. A ciklus lefutasa utan
a program futasa befejezodik.

Az utasitasok teljes alakjanak hasznalatat csak a forras
szegmens megvaltoztatasa indokolhatna, minden mas esetben a
rovid alakok célravezetobbek és jobban atlathatoak. Azonban
az egyszeriubb valtozatok esetén is lehetoségiink van a forras
szegmens Kkivalasztasara, mégpedig kétféle modon. Az egyik,
hogy az utasitas elott alkalmazzuk valamelyik SEGxx prefixet, a
masik, hogy az utasitas elotti sorban kézzel berakjuk az adott
prefix gépi kodjat. Az els6 modszer MASM esetén nem miikodik
(esetleg mas assemblernél sem), a masodikban meg annyi a
nehézség, hogy tudni kell a kivant prefix kodjat. Ezek alapjan a
LODS SS:[SI] utasitast az alabbi két modon helyettesithetjiik:

1

) SEGSS LODSB

2)
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DB 36h
LODSB

Az SS: prefix gépi kodja 36h, a LODSB-¢é 0ACh, igy mindketto
megoldas a 36h 0ACh bajtsorozatot generalja.

12 AZ .EXE ES A .COM PROGRA-
MOK KOZOTTI KULONBSEGEK, A
PSP

Az, hogy a futtathato allomanyoknak milyen a
formatumuk, az adott operacios rendszertol fiigg. A .COM és .
EXE fajlok a DOS operacios rendszer allomanyai, csak 6 képes
ezeket futtatni.

12.1 A DOS memoriakezelése

Hamarosan megnézziik, hogy hogyan torténik altalaban
egy program elinditasa, de hogy vilagosan lassunk, tudnunk kell
egyet s mast a DOS-rol, azon Dbelil is annak
memoriakezelésérol. Ugyebar 1 Mbajt memoriat tudunk
megcimezni (igy a DOS is), viszont ennyit mégsem tudunk
kihasznalni, ugyanis az 1 Mbajt memoria felso teriiletén (azaz a
magas cimtartomanyban) helyezkedik el pl. a BIOS
programkodja (rdaadasul az ROM memodria) ¢és a
képernyomemoria, tehat pl. ezeket nem tudjuk altalanos
tarolasra hasznalni. A memoriabol mindenesetre 0sszesen 384
Kbajtot tartanak fenn, igy az 1024 Kbajtbol csak 640 Kbajtot
tud a DOS ténylegesen hasznalni (ez a 640 ismeros szam Kkell,
hogy legyen). Ezen a(z als6) 640 Kbajton beliil a DOS
memoriablokkokat (memoriaszeleteket) kezel, amelyeknek négy
fo jellemzojiik van:
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e memoriablokk helye (kezddcime)

e memoriablokk mérete

e memoriablokk allapota (foglalt - szabad)
e memoriablokk (tulajdonosanak) neve

Ezekrol az adatokrol a DOS nem vezet Kkiilon
adminisztraciot egy sajat, operacios rendszeri
memoriateriileten, ahol pl. kilonb6z6 listakban tarolna oket
(amihez természetesen senkinek semmi Kkoze), hanem
egyszerien az adott memoriablokk elején helyezi el oket. Ezek
az adatok szintén egy blokkot alkotnak, amelynek mérete 16
bajt, neve pedig memoriavezérlo blokk (MCB—Memory Control
Block). Ezzel megengedi a felhasznaloi programoknak is azt,
hogy elérhessék ezeket az informaciokat, ami a DOS
szemszogébol elég nagy hiba, ugyanis barki ,turkalhat”
benniik, ami miatt tonkremehet a memoria nyilvantartasa.
Ezalatt azt értem, hogy adott esetben egy program a
memoriablokkokra vonatkozo miiveleteket nem a DOS
szabvanyos eljarasain Kkeresztiill végzi, hanem sajat maga,
mégpedig ugy, hogy egyszeriien atirja az MCB-t, és/vagy aj(ak)
at hoz létre, ha ujabb memoriablokk(ok) keletkeztek.
Egyébként harom miiveletet értelmez a DOS a memoria-
blokkjain, mindegyik eljarasnak vannak hibakodjaik
(visszatérési értékeik):

e adott meéretii memoriablokk lefoglalasa (memoria

foglalasa)

e Ha sikerilt lefoglalni a kivant méretic memoriat,
akkor visszakapjuk a lefoglalt teriillet cimét.
Hibakodok: nincs elég memoria, ekkor visszakapjuk a
legnagyobb szabad blokk méretét is.

e adott kezdocimii blokk felszabaditasa

e Hibakodok: a kezdoécim nem egy blokk kezdetére
mutat.
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o adott kezdocimii foglalt blokk méretenek megvaltoztatisa

e Hibakodok: nincs elég memoria (ha novelni
akarjuk), érvénytelen blokkcim.

Ha memoriat foglalunk le, akkor a DOS létrehoz egy uj
blokkot a kivant mérettel, a blokk legelején az MCB-vel, s a
blokk tényleges kezdociménél egy 16 bajttal nagyobb cimet ad
vissza mint a lefoglalt memoria kezdetét. A felhasznaloi
program (aki a memoriat kérte) szempontjabol az MCB tehat
nem tartozik a blokkhoz, gondoljunk csak a magas szinti
programozasi nyelvekre: ott is hasznalunk ilyen fiiggvényeket, s
benniinket egyaltalan nem érdekel, hogy a lefoglalt memoriat
»Kki”’ €s milyen modon tartja nyilvan. A DOS tehat eleve egy 16
bajttal nagyobb blokkot foglal le, hogy az MCB-t is el tudja
helyezni benne.

MCB | Memdriablokk azon része, amely tényleges adatokat
16 byte | tartalmaz (ha foglalt), vagy hasznalaton kivil van
(ha szabad)

Egy memdariablokk felépitése

Lényeges, hogy soha egyetlen memoriablokk MCB-je se
sérilljon meg, mindig helyes adatokat tartalmazzon, kiilonben
az emlitett memoriakezelo eljarasok a kovetkezd hibakoddal
térnek vissza: az MCB-k tonkrementek. Ilyenkor természetesen
az adott mivelet sem hajtodik végre. Erre példa: ha az adott
blokk kezdociméhez hozzaadjuk annak méretét, akkor
megkapjuk a kovetkezo blokk kezdécimét (pontosabban annak
MCB-jének kezdécimét), és igy tovabb, azt kell kapnunk, hogy
a legutolso blokk utani teriilet kezdocime a 640 Kbajt. Ha pl. ez
nem teljesiill, az azt jelenti, hogy valamelyik (de lehet, hogy
tobb) MCB tonkrement, s attol kezdve talan mar olyan
teriileteket vizsgaltunk MCB-ként, amik valojaban nem is azok.
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0K

Mindesetre ilyenkor hasznalhatatlanna valik a nyilvantartas. A
DOS is az emlitett (sajat) eljarasokat hasznalja. Ha az elobbi
hibaval talalkozik, akkor azt ugy kezeli le, hogy a '""Memory
Allocation Error—-memoriakiosztasi hiba'" iizenettel szépen
meghal.

Bootolaskor a DOS lefoglal maganak egy blokkot (a
memoria elején), oda rakja adott esetben a sajat
programkodjat, a tobbi memoriat pedig bejeloli egyetlen nagy
szabad blokknak, amelyet aztan a programok szabadon
hasznalhatnak.

sDa::j]éSt . mem- mem- mem- képE[nyﬁ- 8
E blokkja blokk 1 || blokk 2 blokk N memaoria m
640K 1M

a sziirke terliletek az egyes blokkok MCB-i

Az 1M memoria felépitése DOS esetén

12.2 Altalaban egy programrol

Tekintsiik at elméleti szempontbol, hogy altalaban hogyan
épiil fel egy program, mire van sziiksége a futashoz és futas
kozben, aztan megnézziik, hogy mindezeket hogyan
biztositottak DOS alatt.

Egy program harom 16 részbol tevodik ossze:

. Kod — ez alatt magat az alacsony szintii programkodot
értjuk, a forditoprogramok feladata, hogy a magas szinti
nyelven leirt algoritmust a processzor szamara feldolgozhato
kodra alakitsak at.

. Adat — ebben a részben helyezkednek el a program globalis
valtozoi, azaz a statikusan lefoglalt memoria.
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. Verem — magas szintii nyelvekben nem ismeretes ez a
fogalom (agy értve, hogy nem a nyelv része), viszont
nélkiilozhetetlen az alacsony (gépi) szinten. A forditok pl.
ennek segitségével valositjak meg a lokalis valtozokat (amirol
mar szo volt).

A gyakorlatban legtobbszor a programkodot nem egyetlen
osszefiiggd egységként Kkezeljik (és ez az adatokra is
vonatkozik), hanem "csoportositjuk' a program részeit, s ennek
alapjan kiilon szegmensekbe (logikailag kiillonallo részekbe)
pakoljuk oket. Pontosan ezt csinaljuk akkor, amikor az
assemblernek szegmenseket definialunk (ez tehat az a masfajta
szegmensfogalom, amikor a  szegmenseket logikailag
kiulonvalaszthato programrészeknek tekintjiik). Meg lehet még
emliteni a Pascalt is: 6 pl. a unitokat tekinti kiilonallo
programrészeknek, igy minden wunit programkodja Kkiilon
kodszegmensbe keriil. Adatszegmens viszont csak egy globalis
van.

Nézziik meg, hogy mely részeket kell eltarolnunk a
programallomanyban!

A programkodot mindenképpen, hiszen azt nem tudjuk a
»semmibol” eloallitani. A vermet viszont semmiképpen nem
kell, hiszen a program induldasakor a verem iires (ezért mit is
tarolnank el?), ezért ezzel csak annyit kell csinalni, hogy a
memoriaban Kkijeloliink egy bizonyos nagysagu teriiletet a
verem szamara, a veremmutatot a veremteriilet végére allitjuk
(ott lesz a verem teteje). Szandékosan hagytuk a végére az
adatokat, mert ennek elég csak valamely részét eltarolni. Elég
csak azokat a globalis valtozokat eltarolnunk, amelyeknek van
valami kezdeti értéke a program indulasakor. Ezt ugy szokas
megoldani, hogy a kezdéértékkel nem rendelkezo valtozokat egy
killon adatszegmensbe rakjuk, s eloirjuk (ezt meg lehet
mondani az assemblernek), hogy ez a szegmens ne keriiljon be
az allomanyba (azaz a linker ne szerkessze be), viszont a
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program inditasakor az operacios rendszer ,tudjon” eme
szegmensrol, s biztositson neki memoriat, azaz hozza létre azt. E
megoldas  azért  kényelmetlen, mert ilyenkor  két
adatszegmensiink is van, de azt mi egyben szeretnénk latni,
ezért a programnak futas kozben ,valtogatnia” kellene a 2
kozott. Kényelmesebb megoldas, ha egyetlen adatszegmenst
deklaralunk, az egyik felében a kezdoértékkel rendelkezo
valtozokat, a masik felében pedig az azzal nem rendelkezo
valtozokat helyezziik el, s azt irjuk eld, hogy a szegmens masik
fele ne keriiljon be az allomanyba (ez is megoldhato, hiszen a
szegmenseket szakaszokban is megadhatjuk, igy
megmondhatjuk azt is az assemblernek, hogy a szegmens adott
darabja ne foglaljon feleslegesen helyet az allomanyban. Ez
persze csak akkor teljesiilhet, ha abban a szegmensben
ténylegesen ugy deklaraljuk a valtozokat, hogy ne legyen
kezdoértéke (pl. Nev DB ?), ha ez a kovetelmény valahol nem
teljesiil, akkor mindenképpen bekeriil az egész szegmensdarab
az allomanyba).

Egy program inditasakor a programallomanybol tehat
meg kell tudnia az operacios rendszernek (mivel 6 inditja a
programokat), hogy hol talalhato(ak) az allomanyban a kodot
tartalmazo részek. Ha ez megvan, lefoglalja nekik a megfelelo
mennyiségu memoria(ka)t (ott lesznek elhelyezve a program
kodszegmensei, majd oda betolti a programkodot. Ezutan
kovetkezik az adat. Hasonléan jar el a program
adataszegmenseivel (az allomanyban le nem tarolt
szegmenseket is beleértve, ezen memoriabeli szegmensekbe
nyilvan nem tolt be semmit az allomanybol, igy az itt talalhato
valtozoknak meghatarozatlan lesz az kezdoértéke), az adott
szegmensek tartalmat szintén bemasolja. A memoriaban
meglesznek tehat a program adatszegmensei is. Azutan foglal
memoriat a veremnek is (veremszegmens). A veremmutatot
raallitja a veremszegmens végére, az adatszegmens-regisztert
pedig valamely adatszegmens elejére (ezzel a program el6é van
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készitve a futasra), majd atadja a vezérlést (raugrik) a program
elsO utasitasara valamelyik kodszegmensben.

Mindez, amit leirtunk, csak elméleti dolog, azaz hogyan
végzi el egy operacios rendszer altalaban egy program
elinditasat. Azonban mint azt latni fogjuk, a DOS ilyen nagy
foku szabadsagot nem enged meg szamunkra.

szegmens| szegmens | _ szegmen
1 2 N

Egy program felépitése. Az, hogy mely szegmens mit tartalmaz (kod, adat) nem s
lényeges. A "szlrke" szegmens az allomanyban el nem tarolt szegmens, persze
tobb ilyen is lehet

12.3 Ahogy a DOS inditja a programokat

A DOSnak kétféle futtathato allomanya van (hiiha!), a .
COM ¢és a .EXE formatumu. Amit ebben a fejezetben
altalanossagban leirunk, az mind a kettore vonatkozik. A ketto
kozti részletes kiillonbséget ezutan targyaljuk.

Mint az lathato, az, hogy a program mely szegmense
tulajdonképpen mit tartalmaz, azaz hogy az kod- vagy
adatszegmens-e, az teljesen 1ényegtelen. A DOS viszont ennél is
tovabbmegy: a programallomanyaiban letarolt szegmensekrol
semmit sem tud! Nem tudja, hogy hany szegmensrol van szo, igy
pl. azt sem, hogy melyik hol kezdodik, mekkora, stb., egyetlen
egy valamit tud roluk, mégpedig azt, hogy azok osszmérete
mennyi. Eppen ezért nem is foglal mindegyiknek Kkiilon-kiilon
memoriat, hanem megnézi, hogy ezek mindosszesen mekkora
memoriat igényelnek, s egy ekkora méreti memoriablokkot
foglal le, ezen beliil kap majd helyet minden szegmens. Annak,
hogy a sziikséges memoriat egyben foglalja le, annyi hatranya
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van, hogy ha nincs ekkora méretii szabad memoriablokk, akkor
a programot nem tudja futtatni (ekkor kikopi a "Program too
big to fit in memory — a program tul nagy ahhoz, hogy a
memoriaba férjen'" hibatuizenetet), holott lehet, hogy a sziikséges
memoria ""darabokban' rendelkezésre allna. Igazabol azonban
a gyakorlatban ez a probléma szinte egyaltalan nem jelentkezik,
mivel ez csak a memoria felaprozodasa esetén jelenhet meg,
azaz akkor, ha egyszerre tobb program is fut, aztan valamely
(ek) végetér(nek), az altaluk lefoglalt memoriablokk(ok)
szabadda valik/valnak, igy a végén egy '"lyukacsos"
memoriakép Kkeletkezik. Mivel a DOS csak egytaszkos
oprendszer, azaz egyszerre csak egy program képes futni,
mégpedig amelyiket a legutoljara inditottak, igy nyilvan az o6t
inditd program nem tud azelott befejezodni, mielott ez
befejezodne. Ebbol az kovetkezik, hogy a szabad memoria
mindig egy blokkot alkot, a teljes memoria foglalt részének
mérete pedig a veremelv szerint valtozik: amennyit
hozzavettiink a foglalt memoria végéhez, azt fogjuk legeldszor
felszabaditani. Persze azért a DOS esetében is felaprozodhat a
memoria, ha egy program dinamikusan allokal maganak
memoriat, aztan bizonyos lefoglalt teriileteket tetszoleges
sorrendben (és nem a lefoglalas forditott sorrendjében) szabadit
fel. Ha ez a program ebben az allapotban sajat maga kéri az
DOS-t egy ujabb program inditasara, akkor mar fennall(hat) az
elobbi probléma. Elkalandoztunk egy Kicsit, ez mar inkabb az
operacios rendszerek targy része, csak elmélkedésnek szantuk.

A DOS tehat egyetlenegy memoriablokkot foglal le
minden szegmens szamara, ezt az egész memoriablokkot
nevezik programszegmensnek (Program Segment) (mar megint
egy ujabb szegmensfogalom, de ez abbol addodik, hogy a
szegmens sz0 darabot, szeletet jelent, s ezt ugyebar sokmindenre
lehet érteni). Fontos, hogy ezekkel a fogalmakkal tisztaban
legyiink.
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Mint arrol mar szo volt, a programszegmens akkora
méretii, amekkora a szegmensek altal osszesen igényelt
memoria. Nos, ez nem teljesen igaz, ugyanis a programszegmens
LEGALABB ekkora (+256 bajt, 1d. késébb), ugyanis ha a
programinditaskor a DOS egy olyan szabad memoriablokkot
talal, ami még nagyobb is a sziikségesnél, akkor is '"odaadja'" az
egészet a programnak. Hogy ez mire jo, azt nem tudjuk,
mindenesetre igy van. Ebbol az a kellemetlenség adodik, hogy
pl. ha a program a futas soran dinamikusan szeretne memoriat
allokalni, akkor azt a hibaiizenetet kaphatja, hogy nincs szabad
memoria. Valoban nincs, mert az osszes szabad memoria a
programszegmenshez tartozhat, a programszegmens meg
ugyebar nem mas, mint egy foglalt memoriablokk, s a DOS
memoriafoglalaskor nem talal mas szabad blokkot. Ezért
ilyenkor a programnak indulaskor le kell csokkentenie a
programszegmensének méretét a minimalisra a mar emlitett
funkcioval!

Még egy fontos dolog, amit a DOS minden program
inditasakor elvégez: a programszegmens elején létrehozza a
programszegmens-prefixet (Program Segment Prefix, PSP), ami
egy 256 bajtbol allo informacios tomb. A +256 bajt tehat PSP
miatt kell. Mire kell a PSP és mit tartalmaz?

a programszegmens
mce,| PSP, Itt helyezkednek el a f2|esg|eges, sgabad

' része, ezt le [ehet
16 byte| 256 byte program szegmensei vagn,

A programszegmenst alkotd memoriablokk felépitése

Sokmindent. Ezen 256 bajtos terillet masodik fele pl. azt a
stringet tartalmazza, amit a promptnal a program neve utan
irunk paraméternek. Azt, hogy az elso 128 bajt miket tarol, azt
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nagyon hosszu lenne itt felsorolni (inkabb nézziik meg egy
konyvben), szamunkra nem is igazan fontos, csak egy-két
érdekesebb dolog: az els6 két bajt az INT 20h kodja (0CDh
20h), vagy pl. a kornyezeti stringek (amelyeket a DOS SET
parancsaval allithatunk be) szamara is le van foglalva egy
memoriablokk, ennek a szegmenscime (ami azt jelenti, hogy a
cim offszetrésze nulla, igy azt nem Kell letarolni, csak a cim
szegmensrészét, de ez igaz minden mas memoriablokk cimére
is) benne van a PSP-ben. gy a program Kkiolvashatja ezt, s
hozzaférhet a kornyezeti stringekhez, modosithatja azokat, stb.
A DOS sajat maga szamara is tarolgat informaciot: pl.
megtalalhato az adott programot elindito program PSP-jének
szegmenscime is (visszaldancolas=backlink), ami altalaban a
parancsértelmezoé (COMMAND.COM), hiszen legtobbszor
onnan inditjuk a programokat. Mire kell ez? Arra, hogy ha a
program befejezodik, akkor a DOS tudja, hogy ,.kinek” kell
visszaadnia a vezérlést, és ez nyilvan a programot betolto
program.

Ezek utan nézziik meg a kiilonbséget .COM ¢és .EXE kozott:

12.4 .COM allomanyok

Ezek a fajlok voltak a DOS els6é futtathato allomanyai,
nagyon egyszeru felépitésiiek, ugyanis olyan programok
szamara tervezték, amelyek egyetlen szegmensbdél allnak. Errol
ugyan nem volt szo, de egy szegmensnek természetesen lehet
vegyes jellege is, tartalmazhat kodot is és adatot is egyszerre.
Nos, .COM-ok esetében még a veremteriilet is ebben a
szegmensben kell, hogy elhelyezkedjen. Egy programnak illene
minimum 3 szegmensének lennie a harom programrész
szamara, de itt szo sincs errol. Mint tudjuk, egy szegmens max.
64 Kbajt lehet, igy egy .COM program is. Ratesziink azonban
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még egy lapattal: a PSP is a szegmens része, inditaskor a DOS a
PSP mogé masolja be a .COM programot! (Ezért van az, hogy .
COM programok irasakor a szegmens elejére be kell raknunk
azt a bizonyos ORG 100h direktivat, ezzel jelezve az
assemblernek, hogy minden szegmensbeli offszetcimhez ,,adjon
hozza” 100h-t, azaz az offszeteket tolja el 256 bajttal, mivel a
PSP nyilvan nem tarolodik el a programallomanyban, de
mindig a "oda kell képzelnunk'" a szegmens elejére). Indulaskor
a DOS a verembe berak egy 0000-t, ami a PSP-ben levo INT
20h utasitas offszetcime. A Kilépés tehat megoldhato egy RET
utasitassal is, mivel a DOS a programot egy kozeli eljarasnak
tekinti. (Ez csak .COM-ok esetén alkalmazhato, mert ehhez a
CS-nek a PSP-re kell mutatnia).

Ezutan programszegmensen a programszegmens csak
azon részét értjiik, amelyet a program ténylegesen hasznal, nem
vessziik bele tehat a felesleges részt, mivel annak semmi szerepe.
A .COM programok programszegmense mindig 64 Kbajt,
eltekintve attol az (egyébként nagyon ritka) esettol, amikor mar
64 Kbajt szabad memoria sincs a program szamara, de ezzel
most nem foglalkozunk. Miért van az, hogy a szegmens mindig
kiboviil 64 Kbajtra? Azért, hogy minél tobb hely legyen a verem
szamara. Ugyanis a .COM f3ijlokban a programrol semmi
kiséroinformacio nem talalhato, a fajl csak magat az egyetlen
szegmenst tarolja le, igy nem tudjuk megadni a DOS-nak, hogy
a szegmensen beliil hol a veremteriilet, azaz hogy mi legyen az
SP kezdeti értéke. Emiatt a DOS ugy gondolkodik, hogy
automatikusan maximalis vermet biztosit, ezért noveli meg a
szegmensméretet 64 Kbajtra, s annak végére allitja a
veremmutatot. Ebbol az is kovetkezik, hogy a program irasakor
nekiink sem kell torodniink a veremmel.
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CS,DS,ES, S8 SP=0FFFEh

* /IP=256
PSP, s;egmens.kéd-: reriilet a programszegmens
o5 | és adatggﬁ,l z:::m Iee;:ﬁé ;12 kihasznalatlan része, ha
maga a. egyaltalan létezik
byte : | — 9y
yt file |
0K 64K

Egy .COM program programszegmense a program indulasakor

Ezek szerint azt sem tudjuk megadni, hogy a szegmensben hol
talalhat6 az elsé végrehajtandé utasitas. igy van, ennek mindig
a .COM f3jl elején kell lennie, azaz a memoriabeli szegmens
256. bajtjan. Inditaskor a DOS tehat a fenti abra szerint allitja
be a regisztereket.

12.5 Relokacio

Ha egy program tobb szegmenst is tartalmaz, akkor
ahhoz, hogy el tudja érni azokat, meg kell hataroznia minden
egyes szegmens tényleges szegmenscimét. Azért nevezik ezt a
folyamatot relokacionak (athelyezésnek), mert a szegmenseknek
csak a program elejéhez képesti relativ elhelyezkedését
ismerhetjiik (vehetjilk ugy is, hogy a program legeleje a 0-n,
azaz az 1 Mbajt memoria elején kezdodik, ekkor a szegmensek
relativ cimei egyben abszolut cimek is, a program futoképes
lenne), azonban a program a memoria szinte tetszéleges részére
betoltodhet, s hogy pontosan hova, az csak inditaskor deriil Kki.
A program csak akkor lesz futoképes, ha a relativ
szegmenscimeket atirjuk, azaz azokhoz hozziaadjuk a program
elejének szegmenscimét. Ezzel a programot mintegy athelyeztiik
az adott memoriateriiletre. Lassuk ezt egy példan keresztiil:
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Kod SEGMENT PARA ;paragrafushataron kezdédjon
;a szegmens
ASSUME CS:Kod, DS:Adat
;mondjuk meg az assemblernek,
;hogy mely szegmensregiszter
;mely szegmensre mutat, &
;eszerint generalja majd az

;offszetcimeket
MOV AX,Adat ;Az ,adat” szegmens szegmenscime
MOV DS, AX ;A feltételezésnek
tegyunk is
;eleget, ne vagjuk at szegény
;assembler bacsit
MOV AX,4C00h
INT 21h
Kod ENDS
Adat SEGMENT PARA ;paragrafushatiaron kezdddjén
;a szegmens
Valami DB 2
Akarmi DB 14
Adat ENDS
END

Ez egy szokvanyos program, de a lényeg most azon van,
hogy amikor az elején a DS-t raallitjuk az "adat" szegmensre,
akkor a MOV AX,Adat utasitassal mit kezd az assembler,
hiszen az Adat értéke (ami egy szegmenscim) attol fiigg, hogy a
program a memoriaba hova toltodik majd be. A valasz az, hogy
az Adat egy relativ érték, a program elsé szegmenséhez képest.
Hogy melyik lesz az elsé szegmens, az csak a linkelésnél valik el,
amikor a linker az egyes szegmensdarabokat osszefiizi egyetlen
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szegmenssé, valamint a szegmenseket egyetlen programma, de
hogy a szegmensek milyen sorrendben kovessék egymast a
programban, arrol 6 dont. Az assembler tehat csak bejeloli az .
OBJ fajlban, hogy ezen a helyen egy relativ szegmenscim
kelletik, ezt a linker észreveszi, s beirja oda azt. A fenti
programnak csak két szegmense van, tegyiik fel, hogy a Kod
lesz az elso, s hogy a Kod szegmens mérete pl. 36 bajt (mivel ez
nem lenne 16-tal oszthatd, ezért a méret linkeléskor 16-tal
oszthatora no, hogy az utana Kkovetkezd szegmens
paragrafushatarra essen, igy most 48 bajt lesz). Ekkor a
leforditott program a kovetkezo lesz:

MOV AX,0003 ;48/16=3

MOV DS ,AX

MOV AX,4C00h

INT 21h ;Ezutan sziikkség szerint
,Szemét”

;kévetkezik, hogy a ,DB 2” a program

;elejéhez képest 16-tal oszthatd
cimre

;essen, hiszen azt a szegmenst

;paragrafushataron kezdtik

DB 2
DB 14

Most a program egy relativ szegmenscimet tartalmaz
(0003), de még mielott elindithatnank, azt at kell javitani a
tényleges cimre. Ha pl. a Kod szegmens a memoria 5678h:0000h
teriiletére keriil majd, akkor a 0003-hoz hozza kell adni az
5678h-t, hogy helyes értéket kapjunk.
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Mivel ezt a program inditasakor kell elvégezni, igy ez a
feladat a DOS-ra harul, de 6 ezt csak az .EXE fajlok esetében
képes elvégezni, mivel ott el van tarolva a relokaciohoz
sziikséges informacio. Ebbdl vilagos, hogy egy .COM program
nem tartalmazhat ilyen modon relativ szegmenscimeket, igy pl.
a fenti programot sem lehet .COM-ma forditani, a linker is
idegeskedik, ha ilyennel talalkozik. A masik megoldas az, ha a
program maga végzi el indulaskor a sziikséges relokaciot. Ezzel
elérhetjik azt is, hogy egy .COM program tobb szegmenst is
tartalmazzon (amelyek o0sszmérete nem haladhatja meg persze a
64K-t), csak a relokaciot el kell végezniink. A fenti példat
atirva:

DOSSEG

Kod SEGMENT PARA
ASSUME CS:Kod, DS:Adat

ORG 100h ;PSP helye
@Start:
MOV AX,Kod:Adat eleje

;a "Kod" szegmens elejéhez
;képest az adat _eleje cimke,
;azaz az adat szegmens eleje
;hany bajtra helyezkedik el

MOV CL, 4h

SHR AX,CL ;osztva 16-tal (az elézd pél-
;ddban kozvetleniill ez az érték
;volt benne az utasitasban)

MOV BX,DS ;DS ekkor még a PSP elejére,
;azaz a kod szegmens elejére
;mutat

ADD AX ,6 BX

MOV DS, AX ;rdadllitjuk az adatszegmensre

;innen DS mar az adat
;szegmensre mutat
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MOV AX,4C00h
INT 21h

Kod ENDS

Adat SEGMENT PARA
ORG Oh ;Ezen szegmensen belil nincs

;eltoléas
Adat _eleje LABEL

Valami DB 2
Akarmi DB 14
Adat ENDS

END @Start

A program elején levo DOSSEG direktivaval biztositjuk azt,
hogy a szegmensek a deklaralas sorrendjében kovessék egymast
az osszeszerkesztett programban is, hiszen itt fontos, hogy a
Kod legyen az els0 szegmens.

12.6 .EXE allomanyok

Az .EXE allomanyokat a bonyolultabb programok
szamara talaltak ki, amelyek tetszéleges szamu szegmensbol
allnak. Magaban az allomanyban ezek egymast kovetden,
folyamatosan vannak eltarolva, ahogyan a linker egymas utan
fiizte oket. Fontos azonban megjegyezni, hogy nem biztos, hogy
az egész allomany magat a programot tarolja, mivel az
allomanyban a program utan még tetszéleges hosszusagban
tarolhatunk pl. adatokat, mint egy kozonséges adatfajlban. Ezek
az adatok nem tartoznak a programhoz, mégegyszer
kihangsulyozzuk. Az .EXE fajlok elején mindig talalhato egy
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fejléc, azaz egy informacios tomb, amely a DOS szamara
nélkiilozhetetlen a program elinditasahoz.

A betoltési folyamat hasonlo a .COM-okéhoz: a fejléecbol a
DOS megnézi, hogy a fejléc utan eltarolt program milyen
hosszu, azaz hol a hatar a program és az elobb emlitett adatok
kozott. Itt persze mar nem ¢l az a megkotés, hogy a program
(azaz a szegmensek oOsszmérete) nem haladhatja meg a 64
Kbajtot. Ezutan szintén a fejlécbol megnézi, hogy a programnak
mennyi tobbletmemoriara van sziiksége (ez a bejegyzés a
"minimalisan sziikséges tobbletmemoria"). Ez biztositja a
programban el nem tarolt szegmensek létrehozasat a
memoriaban, amirél mar beszéltink. A programszegmens igy
legalabb az oOsszméret+tobbletmemoria méretii lesz. Van
azonban egy "maximalisan szilkséges
tobbletmemoria'-bejegyzés is, elméletileg ennél nagyobb soha
nem lehet nagyobb a programszegmens, ezzel tehat el lehetne
keriilni, hogy az feleslegesen nagy legyen, de a gyakorlatban
egyaltalan nem ¢élnek ezzel a lehetoséggel, szinte mindig
maximumra allitjak (a linkerek, merthogy 60k hozzak létre a
futtathatd allomanyokat). A DOS tehat lefoglalja a
programszegmenst, bemasolja az .EXE-bol a programot, s
elvégzi a program relokaciojat. Hogy a programban mely
helyeken kell atirni a relativ szegmenscimeket, azt a relokdcios
tablabol (relocation table) (ami szintén a fejléc része) tudja az
oprendszer. Mivel programunk tobb szegmensbol all,
kijelolhetjiik, hogy melyik a veremszegmens (szintén relativan),
inditaskor a DOS az SS:SP-t ennek megfeleloen allitja be.
Ugyanigy relativan adhatjuk meg, hogy hol van a program
belépési pontja, azaz mi lesz a CS:IP kezdeti értéke. Fontos
megjegyezni, hogy .EXE-k esetében a PSP nem tartozik
semelyik szegmenshez sem, ezért nincs sziikség ilyen programok
irasakor sehol sem az ORG 100h direktiva megadasara. Kezdeti
adatszegmenst nem tudunk kijelolni a program szamara, a DOS
ugy van vele, hogy ha egy programnak tobb szegmense is van,

134



DS.ES Cs:P

/

akkor azok kozott valosziniileg egynél tobb adatszegmens is van,
igy a programnak futas kozben ugyis allitgatnia kell a DS-t,
akkor miért ne tegye ezt meg pl. mar rogton indulaskor, ahogy
az els6 példaban mar lattuk? Ez amugy sem okoz a programnak
gondot, a relokaciot elvégzik helyette, nem neki Kkell vele
szenvednie. Eppen ezért kezdetben a DS,ES a PSP elejére
mutat.

programszegmens
kihasznalatlan
része, ha egyaltalan
létezik

S5Zegmens sZegmens

2 N

Egy .EXE programszegmense indulaskor. A fehér szegmensek vannak
eltarolva a fajlban, mig a szlrke szegmenseket a DOS allokalja a tébbletmemdria
réven. Ebben a példaban az N+1. szegmens veremszegmens, annak végére
mutat az SS:5P, mig a 2. szegmens kddszegmens, azon belll van az elsd
végrehajtandd utasitas.

13 SZOFTVER-MEGSZAKITASOK

Mint emlitettiik, szoftver-megszakitasnak egy program
altal kivaltott megszakitast neveziink. Hogy miért van erre
szilkkség?  Nos, néhany  szoftver-megszakitas  jocskan
megkonnyiti a kiillonféle hardvereszkozok elérését, mig masok
az operacios rendszer egyes funkcioival teremtenek kapcsolatot,
de szamos egyéb felhasznalasuk is lehetséges.

Osszesen 256 db szoftver-megszakitast kezel a 8086-os
mikroprocesszor. Ebboél 8 (vagy 16) db. az IRQ-k kezelésére van
fenntartva, néhany pedig specialis célt szolgal, de a tobbi mind
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szabadon rendelkezésunkre all. Azt azért tudni kell, hogy a gép
bekapcsolasa, ill. az operacios rendszer felallasa utan néhany
megszakitas mar foglalt lesz, azokon keresztul hasznalhatjuk a
munkankat segito szolgaltatasokat.

Megszakitast az egyoperandusu INT utasitassal kezdemé-
nyezhetiink. Az operandus kizarolag egy bajt méretiu kozvetlen
adat lehet, ami a kért szoftver-megszakitast azonositja. Az
utasitas pontos miukodésével a kovetkezé fejezetben
foglalkozunk majd. Erdemes megemliteni még egy utasitast. Az
INTO (INTerrupt on Overflow) egy 04h-s megszakitast kér, ha
OF=1, kiilonben pedig mukodése megfelel egy NOP-nak (azaz
nem csinal semmit sem, csak IP-t noveli). Ennek akkor vehetjuk
hasznat, ha mondjuk az eldjeles szamokkal végzett miiveletek
soran keletkezo tulcsordulas szamunkra nemkivanatos, és
annak bekovetkeztekor szeretnénk lekezelni a szituaciot.

Egy adott szamu megszakitas sokszor sok-sok szolgaltatas
kapujat jelenti. A kivant szolgaltatast és annak paramétereit
ilyenkor kiillonbozo regiszterekben kell kozolni, és a visszatéro
értékeket is altalaban valamilyen regiszterben kapjuk meg.
Hogy melyik megszakitas mely szolgaltatasa hanyas szamu és az
milyen regiszterekben varja az adatokat, lehetetlen fejben
tartani. Ezeknek sok szakkonyvben is utananézhetiink. Ha
viszont a konyv nincs a kozelben, akkor sem kell csiiggedni.
Szamos ingyenes segédprogramot Kkifejezetten az ilyen gondok
megoldasara készitettek el. A legismertebbek: HelpPC, Tech
Help!, Norton Guide, Ralf Brown's Interrupt List. A
programok mindegyike hozzaférheto, és tudtunkkal magancélra
ingyenesen hasznalhato. Mindegyik tulajdonképpen egy
hatalmas adatbazison alapul, amiben hardveres és szoftveres
témakat is talalhatunk kedviink szerint.

Most felsorolunk néhany gyakoribb, fontos megszakitast a
teljesség igénye nélkiil:

10h |Képernyovel kapcsolatos szolgaltatasok (Video services)
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13h |Lemezmiiveletek (Disk operation)

14h |Soros ki-/bemenet (Serial 1/0)

16h |Billentyiizet (Keyboard)

1Ch [1dozito (Timer tick)

20h |Program befejezés (Program terminate — DOS)

21h |DOS szolgaltatasok (DOS services)

25h |Kozvetlen lemezolvasas (Absolute disk read — DOS)
26h |Kozvetlen lemeziras (Absolute disk write — DOS)
27h |Rezidenssé tétel (Terminate and stay resident — DOS)
2Fh |Vegyes szolgaltatasok (Multiplex)

33h |Egér tamogatas (Mouse support)

A kovetkezokben néhany példan keresztill bemutatjuk a
fontosabb szolgaltatasok hasznalatat.

13.1 Szovegkiiratas, billentylzet-kezelés

Legyen a feladat a kovetkezo: a program irja ki a
képernyore a "Tetszik az Assembly?" szoveget, majd varjon
egy billentyu lenyomasara. Ha az "i" vagy "I'" gombot nyomjak
le, akkor irja ki az "Igen." valaszt, '"'n" és "N'" hatasara pedig a
"Nem." szoveget. Mindkét esetben ezutan fejezze be mukodését.
Egyéb billentylire ne reagaljon, hanem varakozzon valamelyik
helyes valaszra. Lassuk a programot:

Pelda11.ASM:

MODEL SMALL

.STACK
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ADAT
Kerdes
Igen
Nem
ADAT

KOD

@Start:

@Ciklus:

@Nem:

@Igen:

@Vege:

KOD

SEGMENT

DB "Tetszik az Assembly? $”
DB ”Igen.” ,0Dh,0Ah,’S’

DB "Nem.” ,0Dh,0Ah,’$’

ENDS

SEGMENT

ASSUME CS:KOD,DS:ADAT

MoV AX,ADAT
MoV DS,AX
MoV AH,09h
LEA DX, [Kerdes]
INT 21h

XOR AH,AH
INT 16h

CMP AL,’i’
JE @Igen
CMP AL,'I’
JE @Igen
CMP AL,'n’
JE @Nem
CMP AL, 'N’
JNE @Ciklus
LEA DX, [Nem]
JMP @Vege
LEA DX, [Igen]
MoV AH,09h
INT 21h

MoV AX,4C00h
INT 21h

ENDS

END @Start
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A program elég rovid, és kevés ujdonsagot tartalmaz, igy
megértése nem lesz nehéz.

Szoveget sokféleképpen ki lehet irni a képernyore. Mi
most az egyik DOS-funkciot fogjuk hasznalni erre. Mar lattuk,
hogy a DOS-t az INT 21h-n keresztil lehet segitségiil hivni, a
kért szolgaltatas szamat AH-ban kell megadnunk. A 4Ch
sorszamu funkciot mar eddig is hasznaltuk a programbol valo
kilépésre. A 09h szolgaltatas egy dollarjellel ($) lezart sztringet
ir ki az aktualis kurzorpozicioba. A szoveg offszetcimét DX-ben
kell megadni, szegmensként DS-t hasznalja.

A billentyuzet kezelését az INT 16h-n keresztiil tehetjiik
meg. A szolgaltatas szamat itt is AH-ba kell rakni. Ennek 00h-s
funkcioja egészen addig varakozik, mig le nem nyomunk egy
gombot a billentyiizeten, majd a gomb ASCII-kodjat visszaadja
AL-ben. Hatranya, hogy néhany billentyt lenyomasat nem
tudjuk igy megfigyelni (pl. Ctrl, Shift), mig mas billentyik AL-
ben 00h-t adnak vissza, s kozben AH tartalmazza a billentyiit
azonosito szamot (ez a scan code). Most nekiink csak a Kicsi és
nagy "I" ill. "N" betikre kell figyelnink, igy nincs mas
dolgunk, mint a megszakitasbol visszatérés utan AL-t
megvizsgalnunk. Ha AL-ben 'i' vagy 'I' van, akkor a @Igen
cimkére megyiink. Ha AL='n' vagy AL='N', akkor a @Nem
cimkét valasztjuk célként. Kiillonben visszamegyiink a @Ciklus
cimkére, ¢és varjuk a kovetkezo lenyomando billentyiit.
Figyeljiilk meg, hogy a szelekcio utolso feltételében akkor
megyiink vissza a ciklusba, ha AL#'N';, maskilonben
"racsorgunk" a @Nem cimkére, ahova amugy is menniink
kéne. Ezzel a modszerrel megsporoltunk egy JMP-t.

Akar a @Igen, akar a @Nem cimkét valasztottuk , a
szoveg offszetjének DX-be betoltése utan a @Vege cimkénél
kotunk ki, ahol Kiirjuk a valaszt, majd kilépiink a programbol.
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13.2 Szoveges képernyo kezelése, szamok
hexadecimalis alakban kiirasa

Kovetkezo problémank mar rafinaltabb:

a program

inditaskor torolje le a képernyot, majd a bal fels6 sarokba

folyamatosan

irja ki egy

sz0 méretu valtozo tartalmat

hexadecimalisan, mikozben figyeli, volt-e lenyomva billentyu. A
valtozo értékét minden Kkiirast kovetoen eggyel novelje meg,
kezdetben pedig a 0000h-rol induljon. Ha volt lenyomva
billentyu, akkor annak ASCII kodja szerinti karaktert irja ki a
masodik sorba. A sz0koz (space) megnyomasara lépjen Ki.

Pelda12.ASM:

MODEL SMALL

.STACK
ADAT
Szamlalo
Hexadegy
ADAT

KOD

HexKiir

SEGMENT

DW 0000h

DB ”0123456789ABCDEF"”
ENDS

SEGMENT
ASSUME CS:KOD,DS:ADAT

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
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HexKiir

Torol

Torol

GotoXY

MOV
PUSH
XCHG
MOV
SHR
XLAT
XCHG
AND
XLAT
MOV
MOV
INT
MOV
INT
POP
INT
MOV
INT
POP

ENDP

PROC
PUSH
MOV
MOV
XOR
MOV
INT
POP

ENDP

PROC
PUSH
MOV
XOR
INT
POP

DH,AL
DX

AL,AH
DL,AL
AL,CL

AL,DL
AL,OFh

DH,AL
AH,02h

21h

DL,DH

21h

DX

21h

DL,DH

21h

DX CX BX AX

AX BX CX DX
AX,0600h
BH,07h
CX,CX
DX,184Fh
10h

DX CX BX AX

AX BX
AH,02h
BH,BH
10h

BX AX
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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,01lh
INT l16h
JZ @Ciklus
CMP AL,20h
JE @Vege
INC DH
CALL GotoXY
MOV AH,02h
MOV DL,AL
INT 21h
XOR AH,AH
INT l6h
JMP @Ciklus

@Vege:
XOR AH,AH
INT l6h
MOV AX,4C00h
INT 21h

KOD ENDS
END @Start

Az adatszegmensben nincs semmi ismeretlen, bar a
HexaJegy tartalma Kicsit furcsanak tiinhet. A homalyt
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rovidesen el fogja oszlatni, ha megnézzik, hogyan irjuk ki a
szamot.

A HexKiir az AX-ben levo elojeltelen szamot irja ki négy
karakteres hexadecimalis alakban (tehat a vezeté nullakkal
egylitt). Az eljarasban a szo Kkiirasat visszavezetjuk két bajt
hexadecimalis kiirasara, azt pedig az also és fels0 bitnégyesek
szamjeggye alakitasara. Mivel a képernyore eloszor a fels6 bajt
értékét kell kiirni, az also bajtot dolgozzuk fel, amit aztan
berakunk a verembe, majd a felso bajt hasonlo atalakitasai utan
azt kiirjuk a képernyore, végiil a verembol kivéve az also bajt
hexadecimalis alakja is megjelenik a helyén. DX-ben fogjuk
tarolni a mar elkészilt szamjegyeket. BX és CL szerepére
hamarosan fény deriil.

Eloszor a fels6 bitnégyest kell szamjeggyé alakitanunk.
Ezért AL-t elrakjuk DL-be, majd AL felveszi a fels0 bitnégyes
értékét (ami 00h és OFh kozott lesz). Ezt az SHR AL,CL
utasitassal érjilkk el. Most CL=4 (erre allitottuk be), s igy AL
fels6 négy bitje lekerul az also négy helyére, mikozben a felsé
bitnégyes kinullazodik (ez a shiftelés tulajdonsaga). Ez pedig azt
fogja jelenteni, hogy AL-ben ugyanakkora szam lesz, mint
amekkora eredetileg a felso bitnégyesében volt.

Az operandus nélkiilli XLAT (transLATe byte; X=trans)
utasitas az AL-ben levo bajtot Kicseréli a DS:BX cimi
forditotablazat AL-edik elemére (nullatol szamozva az
elemeket), tehat szimbolikusan megfelel a MOV AL,[BX+AL]
utasitasnak (ami ugyebar igy illegalis), de AL-t elojelteleniil
értelmezi. Az alapértelmezett DS szegmens feliilbiralhato
prefixszel. Esetiinkben ez most azt jelenti, hogy az AL-ben levo
szamot az azt szimbolizalo hexadecimalis szamjegyre cseréli le,
hiszen BX a HexaJegy offszetcimét tartalmazza. igy mar vilagos
a HexalJegy definicidja.

Most, hogy megvan az elso jegy, AL eredeti also
bitnégyesét is at kell alakitani szamjeggyé. AL-t DL-ben
taroltuk el, és az elején azt mondtuk, hogy a kész szamjegyeket
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DX-ben fogjuk gyijteni. Most tehat célszeriinek lenne, ha AL és
DL tartalmat fel tudnank cserélni. Erre jo a kétoperandusu
XCHG (eXCHanGe) utasitas, ami a két operandusat felcseréli.
Az operandusok vagy 8, vagy 16 bites regiszterek, vagy egy
regiszter ¢és egy memoriahivatkozas lehetnek. A flag-eket persze
nem bantja. Specidlis esetnek szamit, ha AX-et cseréljuk fel
valamelyik masik 16 bites altalanos regiszterrel, ez ugyanis csak
1 bajtos miiveleti kodot eredményez. Az XCHG AX,AX utasitas
a NOP (No OPeration) mnemonikkal is elérheto.

AL tehat ismét az eredeti értékét tartalmazza. Most a felso
bitnégyest kellene valahogy levalasztani, torolni AL-ben, hogy
ismét alkalmazhassuk az XLAT-ot. Ezt most az AND utasitas
végzi el, ami ugyebar a céloperandust a forrasoperandussal
logikai ES kapcsolatba hozza, majd az eredményt a cél helyén
tarolja. Most AL-t a OFh értékkel hozza ES kapcsolatba, ami
annyit tesz, hogy a felsé bitnégyes torlodik (hiszen Valami AND
00...0b=0h), az also pedig valtozatlan marad (mivel Valami
AND 11...1b=Valami).

AL-t most mar atalakithatjuk szamjeggyé (XLAT), majd
miutan DH-ban eltaroltuk, DX-et berakjuk a verembe. AH még
mindig az eredeti értékét tartalmazza, ideje hat ot is feldolgozni.
Az XCHG AL,AH utan (ami MOV AL,AH is lehetne) az
elozokhoz hasonloan eloallitjuk a két szamjegyet DX-ben. Ha ez
is megvan, akkor nincs mas hatra, mint a négy szamjegyet
kiirni. Ezt a mar jol ismert 02h szamu INT 21h szolgaltatassal
tesszik meg.

A fenti tablazatban lathato, hogy az INT 10h felelos a
megjelenitéssel kapcsolatos szolgaltatasokért. Igy logikus, hogy
ehhez a megszakitashoz fordulunk segitségért a képernyo
letorléséhez. A Torol eljaras nagyon rovid, ami azért van, mert
a torlést egyetlen INT 10h hivassal elintézhetjiilk. A 06h-s
szolgaltatas egy szoveges képernyoablak felfelé gorgetésére
(scrolling) szolgal, és ugy miikodik, hogy az AL-ben megadott
szamu sorral felfelé csusztatja a képernyé tartalmat, az alul
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megiiresedo sorokat pedig a BH-ban megadott szini (attribu-
tumu) szokozokkel tolti fel. Ha AL=0, akkor az egész képernyot
felgorgeti, ami végiil is a kép torléséhez vezet. Az ablak bal felso
sarkanak koordinatait CX, mig a jobb alsé sarokét DX
tartalmazza. A felsé bajtok (CH és DH) a sort, az alsok (CL és
DL) az oszlopot jelentik, a szamozas 0-tol kezdodik. Most ugy
tekintjiik, hogy a képernyo 80 oszlopos és 25 soros képet jelenit
meg, ezért DH-ba 24-et (18h), DL-be pedig 79-et (4Fh) toltunk.
A torlés utan a kurzor a képernyo legalso soranak elejére Kkertiil.

A GotoXY eljaras a kurzor pozicionalasat teszi meg. A
02h szamu video-szolgaltatas a DH-adik sor DL-edik oszlopaba
rakja a kurzort, a szamozas itt is 0 bazisa. BH-ba 0-t rakunk, de
ezzel most ne torodjink. (Akit érdekel, BH-ban a hasznalt
képernyolap sorszamat kell megadni.)

A foprogram nagyon egyszerure sikeredett, hiszen a
legtobb dolgot eljarashivassal intézi el. A képernyo letorlése
(CALL Torol) utan belépiink a @Ciklus kezdeti hurokba. Itt a
kurzort felrakjuk a bal fels6 sarokba, ahova kiirjuk a szamlalo
aktualis értékét, majd megnoveljiikk a valtozot. Most jon az,
hogy meg kell nézni, nyomtak-e le billentyut. Erre a nemrég
latott 00h-s INT 16 szolgaltatas nem jo, hiszen az nekiall
varakozni, ha nincs lenyomva egyetlen gomb sem. Ehelyett a
01h funkciot hasznaljuk fel, ami a ZF-ben jelzi, volt-e billentyt
lenyomva: ha ZF=1, akkor nem, Kkiilonben AX tartalma
megfelel a 00h-s szolgaltatas altal visszaadottnak (tehat AL-ben
az ASCII kéd, AH-ban a scan kéd). Igy ha ZF=1, akkor
visszamegyunk a ciklus elejére. Maskiilonben megnézziik, hogy
a szokozt nyomtak-e meg, ennek ASCII kodja 32 (20h), és ha
igen, akkor vége a bulinak, a @Vege cimkén at befejezziik a
ténykedést. Egyébként a kurzort a kovetkezo (masodik) sorba
allitjuk (erre azért jo most az INC DH, mert DX végig nulla
marad a @Ciklus utani sortol kezdve), majd a megszokott INT
21h 02h szamu szolgaltatassal kirakjuk a lenyomott billentyi
ASCII kodjat, ami AL-ben van. Az utana kovetkez6 két sor
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(XOR AH,AH // INT 16h) feleslegesnek tiinhet, de enélkiil a
kovetkezo lenyomott karaktert nem fogja érzékelni a program.
(Kicsit precizebben: Az INT 16h egy pufferbol olvassa ki a
kovetkezo lenyomott gomb kodjait. A 01h-s szolgaltatas a puffer
mutatéojat nem allitja at, igy a kovetkezo hivas ismét ezt a
billentyut jelezné lenyomottnak, ami nem lenne okés. A 00h
hivasa viszont modositja a mutatot, és ezzel minden rendben
lesz.) Dolgunk végeztével visszatériink a ciklusba.

13.3 Munka allomanyokkal

Az allomany-kezelés nem tartozik a konnyi dolgok kozé,
de egyszer érdemes vele foglalkozni, sokszor wugyanis
egyszeriibben célhoz érhetiink Assemblyben, mint valamelyik
magas szintii nyelvben.

A feladat nem tul bonyolult: hozzunk létre egy allomanyt,
majd figyeljiik a billentyuzetet. Minden beirt karaktert irjon ki
a program a képernyore és az allomanyba is folyamatosan és
azonnal. Az Esc megnyomasara zarja le az allomanyt és 1épjen
ki a programbol. Az Esc-hez tartozo karaktert mar nem kell az
allomanyba irni. Az allomany nevét a programban konstans
modon taroljuk, legyen mondjuk "TESZT.OUT". Ha nem
sikeriilt létrehozni az allomanyt, akkor irjon ki egy hiba-
uizenetet, majd azonnal fejezze be a mukodést.

Pelda13.ASM:

MODEL SMALL
.STACK

ADAT SEGMENT
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FNev
Hiba

Karakter
ADAT

KOD

@Start:

@Ciklus:

@Lezar:

@Hiba:

DB "TESZT.OUT”,00h

DB "Hiba a fajl ”

DB ”létrehozasakor!'$”
DB ?

ENDS

SEGMENT

ASSUME CS:KOD,DS:ADAT

MoV AX,ADAT
MoV DS,AX

MoV AH,3Ch

XOR CX,CX

LEA DX, [FNev]

INT 21h

JC @Hiba

MoV BX ,AX

MOV CX,0001h

XOR AH,AH

INT 16h

CMP AL,1Bh

JE @QLezar

MOV [Karakter] ,AL
MoV AH,02h

MoV DL,AL

INT 21h

MoV AH,40h

LEA DX, [Karakter]
INT 21h

JMP @Ciklus

MoV AH, 3Eh

INT 21h

JMP @Vege

MoV AH,09h

LEA DX, [Hiba]
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INT 21h

@Vege:
MOV AX,4C00h
INT 21h

KOD ENDS
END @Start

Ha allomanyokkal, konyvtarakkal vagy lemezekkel kell
dolgoznunk, azt mindenképpen a DOS szolgaltatasain keresztil
érdemes tenni, hacsak valami egyéb indok (pl. a sebesség
kritikus) nem indokol mast. A DOS az oOsszes megszokott
tevékenység veégrehajtasat lehetové teszi az INT 21h
megszakitas szolgaltatasain keresztiil:

39h |Konyvtar létrehozas (MKDIR)

3Ah [Konyvtar torlés (RMDIR)

3Bh | Konyvtarvaltas (CHDIR)

3Ch Allomziny létrehozas/csonkitas (Create)
3Dh | Allomany megnyitas (Open)

3Eh Allomziny lezaras (Close)

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

41h |Lezart allomany torlése (Delete/Unlink)
42h |Fajlmutato pozicionalasa (Seek)

43h | Attributumok beallitasa/olvasasa
(CHMOD)

Ezeknek az allomanykezelo fiiggvényeknek Kkozos
tulajdonsaga, hogy az allomanyra a megnyitas és/vagy
létrehozas utan nem az allomany nevével, hanem egy specialis,
egyedi azonositoszammal, az u.n. file handle-lel hivatkoznak. Ez
egy 16 bites érték. A szabvanyos Kki-/bemeneti eszkozok
(standard input és output) a 0000h..0004h értékeken érhetok el,
ezekre is ugyanugy irhatunk, ill. olvashatunk roluk, mintha
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kozonséges fajlok lennének. Az alabbi tablazat mutatja az ilyen
eszkozok handle szamat:

Standard input (STDIN)

Standard output (STDOUT)

Standard hiba (STDERR)

Standard soros porti eszkoz (STDAUX)
Standard nyomtato (STDPRN)

W=D

Uj allomany létrehozasara a 3Ch szamu szolgaltatas valé.
Hivasakor CX-ben kell megadni a leendé allomany
attributumait a kovetkez6 modon: az als6 harom bit egyes bitjei
kapcsoloknak felelnek meg, 1 jelenti a csak irhato (Read Only)
hozzaférést, 2 a rejtett fajlt (Hidden), 4 pedig a rendszerfajlt
(System). Ezek kiillonb6z6 kombinacioja hatarozza meg a
végleges attributumot. Most nekiink egy normal attributumu
fajlra van sziikségiink, igy CX nulla lesz. DS:DX tartalmazza az
allomany nevét, amely egy ASCIIZ sztring, azaz a 00h kodu
karakterrel kell lezarni. A szolgaltatas visszatéréskor CF-ben
jelzi, hogy volt-e hiba. Ha CF=1, akkor volt, ilyenkor AX
tartalmazza a hiba jellegét leiro hibakodot, kiilonben pedig AX-
ben a file handle talalhato. Hiba esetén Kkiirjuk a hibaiizenetet a
09h-s szolgaltatassal, majd befejezziik a programot. Allomany
létrehozasanal figyelni kell arra, hogy ha az adott nevi
allomany mar létezik, akkor a DOS nem tér vissza hibaval,
hanem az allomany méretét 0-ra allitja, majd megnyitja azt.

Ha a létrehozas sikeriilt, akkor a handle-t atrakjuk BX-be,
mivel a tovabbi szolgaltatasok mar ott fogjak keresni.

A billentyiizetrol valo olvasasra a mar emlitett 00h-s
funkciot hasznaljuk. Az Esc billentyii a 17 (1Bh) kodu karaktert
generalja, igy ha ezt kaptuk meg AL-ben, akkor elugrunk a
@Lezar cimkére. Megnyitott (ez fontos!) allomany lezarasara a
3Eh szolgaltatast kell hasznalni, ami BX-ben varja a handle-t,
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visszatéréskor pedig CF ill. AX mutatja az esetleges hibat és
annak okat.

Ha nem az Esc-et nyomtak le, akkor AL-t berakjuk a
Karakter nevu valtozoba, majd Kiiratjuk a képernyore a mar
jol ismert 02h DOS-funkcioval. Ezutan a 40h szamu
szolgaltatast vessziik igénybe a fajlba irashoz. A handle-t itt is
BX-ben kell kozolni, CX tartalmazza a kiirando bajtok szamat
(ez most 1 lesz), DS:DX pedig annak a memoriateriiletnek a
cime, ahonnan a Kkiirast kérjuk. Visszatéréskor AX a
ténylegesen kiirt bajtok szamat mutatja, ill. a hibakodot, ha
CF=1. Ezek utan visszatériink a @Ciklus cimkére.

13.4 Grafikus funkcidk hasznalata

Most ismét egy Kicsit nehezebb feladatot oldunk meg, de a
faradozas meg fogja érni. A program eloszor atvalt a 640%480
felbontasu grafikus videomodba, majd egy pattogo fehér pontot
jelenit meg. A pont mindegyik falon (a képernyé szélein)
rendesen vissza fog pattanni. Billentyii lenyomasara pedig vissza
fogja allitani a képernyomodot szovegesre, majd ki fog 1épni.

Pelda14.ASM:

MODEL SMALL

.STACK
KOD SEGMENT

ASSUME CS:KOD,DS:NOTHING
@Start:

MOV AX,0012h

INT 10h
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XOR
MOV
MOV
MOV
XOR
@Ciklus:

@Vvl:

@v2:

@QF1:

QF2:
MOV
INT
;Varakozas. ..
PUSH
MOV
@Varl:
XOR
@Var2:
LOOP
DEC
JNZ

CX,CX
DX,CX
SI,3
DI,2
BH,BH

AX,0C00h

10h
CX,SI
QV1
SI
CX,SI

CX, 640
QV2
SI
CX,SI

DX,DI
QF1
DI
DX,DI

DX, 480
QF2
DI
DX,DI

AL,OFh
10h

CX DX
DL,10

CX,CX
@vVar2

DL
@varl
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POP DX CX

MOV AH,0lh
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 sziikségiink, ugyhogy rogton a
videomod Dbeallitasaval kezdiink. Az INT 10h 00h-s
szolgaltatasaval allithato be a képernyon hasznalt videomod, az
igényelt mod szamat AL-ben kell kozolniink. Sok szabvanyos
videomodnak van elére rogzitett szama, de nekiink most csak a
80*25 felbontasu szines szoveges (ez a 03h szamu mod), ill. a
640%480 felbontasu grafikus (12h a szama) VGA-modokra lesz
sziikkségiink. A VGA (Video Graphics Array) a videovezérlo
tipusara utal, azaz ennél régebbi tipusu (EGA, CGA, HGC stb.)
videokartyaval nem tudjuk Kkiprobalni a programot, de ez
manapsag mar nem tul nagy akadaly.

A pattogo pont koordinatait a DX és CX regiszter tarolja
majd, DX mutatja a sort, CX pedig az oszlopot. Mindketto 0
bazisu, az origo tehat a (0,0). BH a hasznalt képernyolap
sorszamat tartalmazza, de ez most lényegtelen. SI lesz a
vizszintes, DI pedig a fiiggoleges 1épéskoz, azaz ennyi képponttal
fog arrébb ugrani a pont.

A 16 ciklusban el6szor torolni kell a pont elozo képét, majd
ki kell szamolni az uj koordinatakat, ki kell rakni az uj helyére
a pontot, végiil ellendrizni kell a billentyiizetet.
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A pont torlése annyit jelent, hogy a legutobbi (CX,DX)
koordinatakra fekete szinnel kirakunk egy pontot. Pont
rajzolasara a 0Ch szolgaltatas lesz jo. AL-ben a rajzolt pont
szinét kell megadni, ehhez tekintsiik a kovetkezo tablazatokat:

00h | Fekete 08h |Sotétsziirke

01h [ Kék 09h |Vilagoskék

02h |Zold 0Ah |Vilagoszold

03h | Ciankék 0Bh | Vilagoscian

04h | Voros 0Ch |Vilagospiros
05h |Biborlila 0Dh | Vilagosbibor
06h |Barna OEh [Sarga

07h | Vilagossziirke OFh |Fehér

Latjuk, hogy a fekete kodja a 00h. BH-ban a mar emlitett
képernyoélap-sorszam van, a kirakando pont koordinatait pedig
éppen a CX, DX regiszterekben varja.

Miutan toroltiik a pont elozo példanyat, ideje, hogy az uj
hely koordinatait meghatarozzuk. A vizszintes és fiiggoleges
koordinatakat hasonloan dolgozzuk fel, ezért csak az egyiket
nézzilk most meg. Tekintsik mondjuk az abszcissza
kiszamitasat. E16szor természetesen a 1épéskozt (SI) adjuk hozza
CX-hez. Ha a kapott érték negativ, akkor SF be fog allni.
Eszerint végrehajtjuk a sziikséges korrekciot és ratériink a
@V1 cimkére, vagy pedig rogton erre a cimkére jovink. A
korrekcio abban all, hogy a 1épéskoz eléjelét megforditjuk
(tehat negaljuk a lépéskozt), majd ezt az uj lépéskozt ismét
hozzaadjuk CX-hez. Az egyoperandusu NEG (NEGate) utasitas
az operandust negalja, tehat képezi a kettes komplemensét, az
aritmetikai flag-eket is beallitva. Ha ezen az ellendrzésen
tuljutottunk, akkor még meg kell nézni, hogy a képernyé jobb
oldalan nem mentiink-e tul. Ha igen (azaz CX>639), akkor
ugyanugy jarunk el, mint az elébb, tehat negaljuk a lépéskozt és
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hozzaadjuk CX-hez. DX modositasa teljesen hasonlé modon
torténik.

Most mar kirakhatjuk a pontot uj helyére. Mivel fehér
pontot szeretnénk, AL-be 0Fh-t rakunk.

Az ez utan kovetkezo néhany sor nem tartozik az eredeti
célkitiizéshez, de a mukodés ellenorzéséhez elengedhetetlen. A
két pontosvesszovel kozrefogott sorok csak a ciklus lassitasat
szolgaljak, és nem csinalnak mast, mint 655360-szor
végrehajtjak az iires ciklusmagot. Erre a mostani szamitogépek
gyorsasaga miatt van sziikség, kiillonben a pont nemhogy
pattogna, de valosaggal szaguldana a képernyon.

Miutan letelt a késleltetés, a 01h-s INT 16h szolgaltatas
hivasaval megnézziik, hogy nyomtak-e le billentyit, s ha nem,
akkor irany vissza a ciklus elejére.

Kilépés elott még egyszer Kiolvassuk a billentytlizetet, majd
visszaallitjuk a videomodot szovegesre.

14 MEGSZAKITAS-ATDEFINIALAS,
HARDVER-MEGSZAKITASOK,
REZIDENS PROGRAM, KAPCSOLAT
A PERIFERIAKKAL, HARDVER-
PROGRAMOZAS

Ideje, hogy kicsit mélyebben elmeriiljiink a megszakitasok
vilagaban. Nézziik meg eloszor, hogy is hajtja végre a
processzor az INT utasitast.

A 0000h szegmens elso 1024 bajtjan (a 0000h és a 03FFh
offszetek kozti teriileten) talalhato a megszakitas-vektor tabla.
Ez nem mas, mint egy ugrotibla, mivel mindegyik bejegyzése
egy 4 bajtos tavoli pointer (azaz szegmens:offszet tipusu memo-
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riacim), nevik megszakitas-vektor (interrupt vector). Kicsit
utanaszamolva lathatjuk, hogy 256*4=1024. Ebben a tablaban
talalhato tehat mind a 256 db. szoftver- (részben hardver- is)
megszakitas végrehajtdo programjanak kezdocime. Ezeket a
programokat  megszakitas-kezelonek  (interrupt  handler)
nevezziik. Minden megszakitasnak pontosan egy
kezeloprogramja van, de ugyanaz a kezelo tobb megszakitashoz
is tartozhat.

Ha a programban az INT utasitas kodjaval talalkozik a
processzor (ami 0CDh), akkor kiolvassa az utana levo bajtot is,
ez a kért megszakitas szama. Felismerve, hogy megszakitas
kovetkezik, a verembe berakja sorban a Flags, CS és IP
regiszterek aktualis értékét (CS:IP az INT wutasitast koveto
utasitas cimeét tartalmazza), majd az IF és TF flag-eket torli,
ezzel biztositva, hogy a megszakitas lefolyasat nem fogja semmi
megakadalyozni. (Szimbolikusan: PUSHF // PUSH CS // PUSH
IP) Jelolje a kért megszakitas szamat N. Ezek utan a processzor
betolti a CS:IP regiszterparba a memoria 0000h:(N*4) cimén
levo duplaszot, azaz CS-be a 0000h:(N*4+2) cimen levo, mig IP-
be a 0000h:(N*4) cimen talalhatéo sz6 Kkeriul betoltésre
(emlékezziink vissza, a processzor little-endian tarolasmodot
hasznal). Ennek hatasara az N-edik megszakitas-vektor altal
mutatott cimen folytatodik a végrehajtas.

Ha a kezelo elvégezte dolgat, akkor egy kiillonleges utasitas
segitségével visszatér az ot hive programhoz. Erre az IRET
(Interrupt RETurn) operandus nélkiili utasitas szolgal. Az
IRET kiadasakor a processzor a visszatérési cimet betolti a
CS:IP-be (azaz leemeli eloszor az IP-t, majd CS-t a verembol), a
Flags regiszter tartalmat szintén visszaallitja a verembol, majd
a végrehajtast az uj cimen folytatja. (Szimbolikusan: POP IP //
POP CS // POPF)

Nézziink egy példat! Tegyuk fel, hogy az INT 21h utasitast
adjuk ki, és legyen Flags=0F283h (azaz IF=SF=CF=1, a tobbi
flag mind 0), CS=7000h, IP=1000h, SS lényegtelen, SP=0400h.
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Az INT 21h megszakitas vektora a 0000h:0084h cimen
talalhato, ennek értéke most legyen mondjuk 2000h:3000h. Az
INT 21h utasitas végrehajtasanak hatasara a kovetkezok
torténnek: CS:IP értéke 2000h:3000h lesz, Flags-ben torlodik az
IF flag, igy az a 0F083h értéket fogja tartalmazni, valamint a
verem a kovetkezo képet fogja mutatni:

SS:0400h : ??

SS:03FEh : 0F283h (Flags)
SS:03FCh : 7000h (CS)
SP=> |SS:03FAh : 1000h (IP)
SS:03F8h : ??

Mivel tudjuk, hogy hol talalhatok az egyes megszakitasok
belépési pontjai, megtehetjiilk, hogy barmelyik vektort
kedviinkre atirjuk. Ezzel a lehetoséggel rengeteg program ¢l is,
elég, ha a DOS-t, BIOS-t, vagy mondjuk az egeret kezel
programot (eszkozmeghajtét) emlitjiik. Es mivel a hardver-
megszakitasok is bizonyos szoftver-megszakitasokon keresztiil
lesznek lekezelve, akar ezeket is atiranyithatjuk sajat
programunkra. Mindkét esetre mutatunk most példakat.

14.1 Szoftver-megszakitas atiranyitasa

Els6 programunk a kovetkezot fogja tenni: inditaskor at
fogja venni az INT 21h Kkezelését. Az uj kezelo a régit fogja
meghivni, de ha az igényelt funkcio a 09h-s lesz (az a bizonyos
sztringkKiiro rutin), akkor DS:DX-et egy elore rogzitett szoveg
cimére fogja beallitani, és arra fogja meghivni az eredeti
szovegkiiro funkciot. A program billentyii lenyomasa utan
vissza fogja allitani az eredeti megszakitas-kezelot, majd be fog
fejezodni.
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Pelda15.ASM:

MODEL SMALL

.STACK

ADAT
Helyes

Teszt
ADAT

KOD

RegiCim

UjKezelo

@NemOOSh :

UjKezelo

@Start:

SEGMENT

DB "Ha ezt latod, akkor"

DB " mikoédik a dolog.S$"

DB "Ez nem fog megjelenni!S$"
ENDS

SEGMENT

ASSUME CS:KOD,DS:ADAT

DW ?,?
PROC

PUSHF

CMP AH,0%9h
JNE @NemO9Sh
POPF

PUSH DS

PUSH DX

MOV DX ,ADAT
MoV DS,DX
LEA DX, [Helyes]
PUSHF

CALL DWORD PTR CS: [RegiCim]
POP DX

POP DS

IRET

POPF

JMP DWORD PTR CS: [RegiCim]
ENDP

MOV AX,ADAT
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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, ODh
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

Az els0 szembetiuno dolog az, hogy a kodszegmensben van
definialva a RegiCim nevi valtozo, ami majd az eredeti INT 21h
kiszolgalo cimét fogja tarolni. Ennek magyarazata a
megszakitas-kezeld rutin miitkodésében rejlik.

Azt mar emlitettiik, hogy minden eljaras elején érdemes és
illendo elmenteni a hasznalt regisztereket a verembe, hogy
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azokat az eljaras végén gond nélkiil visszaallithassuk eredeti
értékiikkre. Ez a szabaly a megszakitas-kezelo rutinokra
kotelezore valtozik. A regiszterekbe a szegmensregisztereket és
a Flags regisztert is bele kell érteni. Az operandus nélkiili
PUSHF (PUSH Flags) utasitas a verembe berakja a Flags
regisztert, mig a POPF (POP Flags) a verem tetején levo szot a
Flags-be tolti be.

A sajat kezelo rutinunk miikodése két agra fog szakadni
aszerint, hogy AH egyenl6-e 09h-val avagy nem. A feltétel
tesztelését a hagyomanyos CMP-JNE parossal oldjuk meg, de
mivel ez az utasitas megvaltoztat(hat) néhany flag-et, ezért a
tesztelés elott PUSHF all, valamint mindkét ag a POPF-fel
indul. Ez garantalja, hogy az oOsszes flag érintetleniil marad.
Erre kérdezhetné valaki, hogy miért oOrizziilk meg a flag-ek
értékét, ha a Flags ugyis el van mentve a veremben. Nos, mar
lattuk, hogy néhany szolgaltatas pl. a CF-ben jelzi, hogy volt-e
hiba. Ezek a szolgaltatasok visszatérés soran a veremben levo
Flags regiszter-példanyt egyszeruen eldobjak (késobb latni
fogjuk, hogyan), igy modositasunk a hive programra is
visszahatna, ami kellemetlen lehetne.

Ha AH#09h, akkor a @Nem(09h talanyos nevu cimkén
folytatodik a megszakitas Kiszolgalasa. Azt mondtuk, hogy
minden egyéb esetben a régi funkciot fogjuk végrehajtatni.
Ennek megfeleloen cselekszik a programban szereplo JMP
utasitas. Ezt a mnemonikot mar ismerjiik és hasznaltuk is. Itt
viszont két ujdonsagot is lathatunk: az els6, hogy az operandus
nem egy eljaras neve vagy cimkéje mint eddig, hanem egy
memoriahivatkozas (szegmensprefixszel egyiitt). Az ugras eme
formajat kozvetett avagy indirekt ugrdsnak (indirect jump)
nevezziik, mig a régebbi alakot kozvetlen vagy direkt ugrasnak
(direct jump). Az elnevezés arra utal, hogy a cél cimét nem az
operandus, hanem az operandus altal mutatott memoriacimen
levo valtozoban levo pointer hatarozza meg. Magyaran: a JMP-
t ugy hajtja végre a processzor, hogy kiszamitja az operandus
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(esetiinkben a CS:RegiCim valtozo) tényleges cimét, majd az
azon a cimen levé pointert tolti be a megfelelo regiszterekbe (IP-
be vagy a CS:IP parba). A masik ujdonsagot a DWORD PTR
képviseli, ennek hatasara az operandus tipusa most DWORD
lesz, ami duplaszot jelent ugyebar. Ha helyette WORD PTR
allna, akkor a JMP a szokasos kozeli (near) ugrast tenné meg,
azaz csak IP-t valtoztatna meg. Nekiink viszont CS:IP-t kell uj
értékekkel feltolteniink, és ez mar szegmenskozi vagy tavoli
ugrast jelent (intersegment vagy far jump). A DWORD helyett
allhatna még a FAR is, az ugyancsak tavoli pointert irna elo. Az
utasitas most tehat CS-be a CS:(RegiCim+2) cimen levo, mig
IP-be a CS:RegiCim cimen levo szot tolti be, majd onnan
folytatja a végrehajtast. A szemfiillesebbek rogton Kkeresni
kezdik az emlitett IRET-et. Erre most nekiink nincs
sziikségiink, hiszen SP a régi (hivaskori) allapotaban van, a
Flags is érintetlen, és az eredeti kiszolgalobol valo visszatérés
utan nem akarunk mar semmit sem csinalni. Ezért a
legegyszeriubb modszert valasztjuk: a feltétlen vezérlésatadast a
régi rutinra. Ha az a rutin befejezte ténykedését, a veremben az
eredeti Flags, CS és IP értékeket fogja talalni, és igy kozvetleniil
a hivo programba (nem az UjKezelo eljarasba) fog visszatérni.
Ha AH=09h, akkor el kell végezniink DS:DX modositasat
terviinknek megfeleloen. Mivel nem szép dolog, ha a valtozas
visszahat a hivora, mindkét regisztert elmentjiuk a verembe. Ez
a mivelet azonban meggatol benniinket abban, hogy a masik
esethez hasonléoan raugorjunk a régi kezelo cimére. Ha ugyanis
a JMP DWORD PTR CS:[RegiCim] utasitast alkalmaznank itt
is, akkor a hivo programba visszatérés nem igazan sikeriilne,
mondhatni cs6dot mondana. Hogy miért? A Kulcs a verem. A
legutolso két veremmiivelettel a verem tetején a DS és DX
regiszterek hivaskori értéke lesz, amit a régi kezelorutin a
CS:IP regiszterekbe fog betolteni, és ez valosziniileg
katasztrofalis lesz (nem beszélve arrol, hogy SP is meg fog
valtozni a hivaskori helyzethez képest). Ezért most ugras helyett
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hivast kell alkalmaznunk. Ez a hivas is Kicsit mas, mint az eddig
megismert. A CALL utasitas ilyen alakjat a fenti példahoz
hasonloan tdavoli indirekt eljarashivasnak nevezzilk. (A CALL-
nak is létezik kozeli és tavoli alakja, és mindkettobol van direkt
és indirekt valtozat is.) A CALL hatasara CS és IP bekeriil a
verembe, a Flags viszont nem, mikozben a régi kiszolgalorutin
arra szamit, hogy az SS:(SP+4) cimen (ez nem szabalyos
cimzésmod!) a Flags tiikkorképe van. Ezért a CALL elott még
kiadunk egy PUSHF-et. Aki kicsit jobban elgondolkodik, annak
feltinhet, hogy ez az utasitasparos tulajdonképpen egy INT
utasitast szimulal. Igy ha a régi kiszolgalé végez, akkor visszatér
a sajat kezelonkbe, ahol mi kitakaritjuk a verembdél a DS és DX
értékeit, majd visszatériink a hivo programba. Ezt most IRET-
tel tessziilk meg annak ellenére, hogy emlitettiik, némelyik
szolgaltatas esetleg valamelyik flag-ben adhatna vissza
eredményt. Mi most viszont csak a 09h szamu szolgaltatas
miikodésébe avatkozunk be, ami nem modositja egyik flag-et
sem.

Ha egészen korrekt megoldast akarunk, akkor az IRET
utasitast a RETF 0002h utasitassal kell helyettesiteni. A RETF
(Far RETurn) az eddig hasznalt RET utasitastol abban tér el,
hogy visszatéréskor nemcsak IP-t, de CS-t is visszaallitja a
verembol (tehat miikodése szimbolikusan POP IP // POP CN).
Az opcionalis sz0 méreti kozvetlen operandus azt az értéket
jeloli, amit azutan (t.i. IP és CS POP-olasa utan) SP-hez hozza
kell adnia. A visszatérés eme formaja annyiba tér el az IRET-
tol, hogy a Flags eredeti értékét nem allitja vissza a verembdol, a
megadott 0002h érték hatasara viszont SP-t ugy maodositja,
mintha egy POPF-et is végrehajtottunk volna. Az eredmény: a
hivohoz gond nélkiil visszatérhetiink a megszakitasbol ugy, hogy
esetleg valamelyik flag eredményt tartalmaz.

Nem valaszoltuk még meg, hogy miért a kodszegmensben
definialtuk a RegiCim valtozot. A valasz sejthet6: ha az
adatszegmensben lenne, akkor annak eléréséhez eloszor be
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kellene allitanunk DS-t. Ez viszont ellentmond annak a
kovetelménynek, hogy DS értékét nem (sem) szabad megvaltoz-
tatnunk abban az esetben, ha AH#(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, ha az ADAT
nevi szegmensben definialtuk volna a RegiCim valtozot. Mivel
azonban a kodszegmensbe raktuk a definiciot, a kezelo rutin
kozvetleniil el tudja érni a valtozot. (Ehhez azért az is kell, hogy
az INT 21h kiadasa utan a sajat kezel6 rutinunk CS szegmense
megegyezzen a RegiCim szegmensével, de ez most fennall.)

ES-t eddig még nem sokszor hasznaltuk, most viszont
kapora jon a megszakitas-vektor tablazat szegmensének
tarolasanal.

Mielott nekifognank atirni az INT 21h vektorat, a CLI
(CLear Interrupt flag) utasitassal letiltjuk a hardver-
megszakitasokat (IF=0 lesz). Erre azért van sziikség, mert ha az
atiras kozepén bejonne egy megszakitas, akkor azt a processzor
minden tovabbi nélkiil Kiszolgalna. Ha annak kezelojében
szerepelne egy INT 21h utasitas, akkor a rossz belépési cim
miatt nem a megfelel6 rutin hivodna meg, és ez valosziniileg
alomba Kkiilldené a gépet. A vektor modositasa utan ismét
engedélyezziik a bejovo megszakitasokat az IF 1-be allitasaval,
amit az STI (SeT Interrupt flag) utasitas végez el.

A vektor modositasanal az XCHG egy csapasra megoldja
mind a régi érték kiolvasasat, mind az uj érték beirasat.
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Miutan sikeresen magunkra iranyitottuk ezt a
megszakitast, rogton ki is probaljuk. A helyes mukodés abban
all, hogy nem a Teszt cimkéji szoveg fog megjelenni, hanem a
Helyes. Annak ellenorzésére, hogy a tobbi szolgaltatast nem
bantottuk, a 02h funkcioval egy uj sor karakterpart irunk Kki.

Végiil gombnyomas utan visszaallitjuk az eredeti kezelot,
és kilépunk a programbol.

14.2 Az idozito (timer) programozasa

A kovetkezo program mar a hardver-programozas targy-
korébe tartozik. A feladat az, hogy irjunk egy olyan eljarast,
ami ezredmasodperc (millisecundum) pontossaggal képes meg-
hatarozott ideig varakozni. Ezzel példaul stoppert is megvalosit-
hatunk. Ez a rész kicsit magasabb szinti a szokasosnal, igy ha
valaki esetleg nem értené, akkor nyugodtan ugorja at. :)

Pelda16.ASM:

MODEL SMALL

.STACK
KOD SEGMENT
ASSUME CS:KOD,DS:NOTHING
Orajel DW ?
Oszto DW ?
MSec DW ?
RegiCim DW ?,?

UjKezelo PROC
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PUSH AX

INC WORD PTR CS: [MSec]
MOV AX,CS: [Oszto]
ADD CS: [Orajel] ,AX
JC @Regi
MOV AL, 20h
ouT 20h,AL
POP AX
IRET
@Regi:
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
MOV BX,1000
DIV BX
MOV CS:[Oszto] ,AX
MOV WORD PTR CS:[Orajel],0000h
MoV BL,AL
MoV AL, 36h
OouT 43h,AL
JMP $+2
MoV AL,BL
MoV DX,0040h
OouUT DX,AL
JMP $+2

MOV AL,AH
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@Ciklus:

@Var:

KOD

OouT

STI
MOV
MOV
MOV
MOV

INT
INC
MOV

DX,AL
S+2

AH,02h
DL,'1l'
CX,9
BX,1000

21h
DL

WORD PTR CS: [MSec],0000h

CS: [MSec],BX
@Var

@Ciklus

DL, 0Dh

21h

DL, 0Ah

21h

AX,CS: [RegiCim]
DS:[08h*4] ,AX
AX,CS: [RegiCim+2]
DS:[08h*4+2] ,AX
AL, 36h

43h ,AL

$+2

AL,AL

40h,AL

$+2

40h,AL

$+2

AX,4C00h
21h

@Start
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Adatszegmensre nem lesz sziikségiink, a valtozokat a
konnyebb elérhetoség miatt a kodszegmensben definialjuk.

A PC hardverének attekintésekor mar megemlitettilk az
idozitot (timer). Ez az egység harom fiiggetlen szamlaloval
(counter) rendelkezik (szemléletesen harom stopperrel), és
mindegyik egy idozito-csatornahoz tartozik. Ebbol egyik a mar
szintén emlitett memoria-frissitéshez kell, egy pedig a belso
hangszorora van rakotve. A harmadik felelos a belso
rendszerora karbantartasaért, valamint a floppy meghajto
motorjanak Kkikapcsolasaért. Bar elsore nem latszik, a
megoldast ez utobbi fogja jelenteni. Ha ez a szamlalo lejar, az
idozitd egy megszakitast kér, ez a megszakitas-vezérlo IRQ0-as
vonalan keresztiil valosul meg. Végiil a hardver-megszakitast a
processzor érzékeli, és ha lehet, Kiszolgalja. Nos, ha az eredeti
kiszolgalot mi lecser¢ljiik a sajat rutinunkra, ami a specialis
feladatok elvégzése utan meghivja a régi Kkiszolgalot, akkor
nyert ugyiink van.

Az idozit6 egy kvarckristalyon Kkeresztil allando
frekvenciaval kapja az aramimpulzusokat. Ez a frekvencia az
1234DCh Hz (1193180 Hz). Az idozit6 mindharom
szamlalojahoz tartozik egy 16 bites osztoérték. A dolog ugy
mukodik, hogy az adott szamlal0 masodpercenként
1234DCh/Oszto -szor jar le. A rendszerorahoz tartozo szamlalo
(ez a 0-as csatorna) osztoja 65536, mig a memoria-frissitésért
felelos (ez az 1-es csatorna) szamlaloé 18 alapallapotban. Ha
elvégezziik az osztasokat, azt latjuk, hogy a memoriat
masodpercenként kb. 66288-szor frissitik, mig a rendszerorat
masodpercenként kb. 18.2-szer allitja at a Kiszolgalorutin.

Terviinket ugy fogjuk megvalositani, hogy az id6zito 0-as
csatornajanak osztojat olyan értékre allitjuk be, hogy
masodpercenként 1000-szer generaljon megszakitast. A
megszakitast az IRQO vonalrol a megszakitas-vezérlo
atiranyitja az INT 08h szoftver-megszakitasra, de ettol ez még
hardver-megszakitas marad, aminek fontossagat késobb latjuk
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majd. Ha IF=1, a processzor érzékeli a megszakitast, majd
meghivja az INT 08h kezelGjét, ami elvégzi a teendoket. Ezt a
kezelot cseréljuk le egy sajat rutinra, ennek neve UjKezelo lesz.

Nézziik meg eloszor a valtozok szerepét. Az eredeti kezelo
cimét ismét a RegiCim tarolja. Oszto tartalmazza a szamlalohoz
tartozo Kkiszamolt osztoértéket. MSec tartalma minden
megszakitas-kéréskor eggyel fog noni, ezt hasznaljuk fel majd a
pontos varakozas megvalositasara. Az Orajel valtozo
szerepének megértéséhez sziikséges egy dolgot tisztazni. Mikor
is kell meghivni a régi kiszolgalot? Ha minden megszakitas
esetén meghivnank, akkor az ora az eredetinél sokkal
gyorsabban jarna, és ezt nem szeretnénk. Pontosan ugy kell
miikodnie, mint elotte. Ehhez nekiink is iizemeltetniink kell egy
szamlalot. Ha ez lejar, akkor kell meghivni a régi Kiszolgalot.
Szamlalo helyett most osztot fogunk bevezetni, ennek mikéntje
mindjart kideriil.

Az UjKezelo eljarasban csak az AX regisztert hasznaljuk
fel, ezt tehat rendesen elmentjilk a verembe. Ezt kovetden
megnoveljik eggyel az MSec értékét célunk elérése érdekében.
Most kovetkezik annak eldontése, meg kell-e hivni a régi
kiszolgalot. Ehhez az osztoértéket (Oszto tartalmat) hozzaadjuk
az Orajel valtozohoz. Ha atvitel keletkezik, az azt jelenti, hogy
Orajel értéke nagyobb vagy egyenlo lett volna 65536-nal. Mivel
azt mondtuk, hogy Orajel egy osztéo szerepét jatssza, innen
kovetkezik, hogy a régi Kkezelorutint pontosan akkor Kkell
meghivni, amikor CF=1 lesz. Gyakorlatilag az idozito
miikodését utanozzuk: ha az osztoértékek osszege eléri vagy
meghaladja a 65536-ot, és ekkor hivjuk meg a régi rutint, ez
pontosan azt csinalja, mint amikor az id6zito az eredeti 65536-
os o0szto szerinti idokozonként valt ki megszakitast. Némi
szamolassal és gondolkozassal ezt magunk is belathatjuk.

Ha CF=1, akkor szépen raugrunk a régi kiszolgalo cimére,
s az majd dolga végeztével visszatér a megszakitasbol.
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Ha viszont CF=0, akkor nekiink magunknak kell kiadni a
parancsot a visszatéréshez. Elotte azonban meg Kkell tenni egy
fontos dolgot, és itt lesz szerepe annak a ténynek, hogy ez a
rutin meégiscsak hardver-megszakitas miatt hajtodik végre.
Dolgunk végeztével jelezni kell a megszakitas-vezérlonek, hogy
minden oké, lekezeltiik az adott hardver-megszakitast. Ha ezt a
nyugtdzdasnak (acknowledgement) nevezett muveletet elfelejtjik
megtenni, akkor az esetlegesen beérkezo tobbi megszakitast
nem fogja tovabbitani a processzor felé a vezérlo. A
megszakitas-vezérlot a 0020h és 0021h szamu portokon
keresztiil érhetjiik el (AT-k esetében a masodik vezérlo a 00AOh,
00A1h portokon csiicsiil). Az OUT (OUTput to port) utasitas a
céloperandus altal megadott portra Kkiirja a forrasoperandus
tartalmat. A port szamat vagy 8 bites kozvetlen adatként
(0000h..00FFh portok esetén), vagy a DX regiszterben kell
kozolni, mig a forras csak AL vagy AX lehet. Ha a forras 16
bites, akkor az also bajt a megadott portra, mig a fels6 bajt a
megadott utan kovetkezo portra lesz kiirva. A nyugtazas csak
annyit jelent, hogy a 0020h szamu portra ki kell irni a 20h
értéket (konnyi megjegyezni:). Ezutan IRET-tel befejezziik
ténykedésiinket.

Mivel nincs adatszegmens, most DS-t hasznaljuk fel a
megszakitas-vektorok szegmensének tarolasara. A megszakita-
sok letiltasa utan a mar szokott modon eltaroljuk a régi INT
08h Kkezelo cimét, ill. beallitjuk a sajat eljarasunkat. Ezt
kovetoen Kkiszamoljuk az Oszto értékét. Mint emlitettiik, az
idozito alapfrekvenciaja 1234DCh, és minden ezredmasodperc-
ben akarunk majd megszakitast, igy az el6zo értéket 1000-rel
elosztva a hanyados a kivant értéket fogja adni. AKki nem értené,
ez miért van igy, annak egy kis emlékezteto:

1234DCh/oszto=frekvencia

Ezt az egyenletet atrendezve mar kovetkezik a modszer
helyessége. Az Orajel valtozot Kkinullazzuk a megfelelo
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miikodéshez. Ezutan az osztot még az idozitovel is kozolni kell, a
harom OUT utasitas erre szolgial. Ezekkel most nem
foglalkozunk, akit érdekel, az nyugodtan nézzen utana
valamelyik emlitett adatbazisban. A JMP utasitasok csak arra
szolgalnak, hogy Kkicsit késleltessék a tovabbi bajtok kikiildését a
portokra, a periféridk ugyanis lassabban reagalnak, mint a
processzor. Megfigyelhetjik a JMP operandusaban a cél
megjelolésekor a $ szimbolum hasznalatat. Emlékeztetoiil: a $
szimbolum az adott szegmensben az aktualis sor offszetjét
tartalmazza. Ez a sor egyéb érdekességet is tartogat, a hasznalt
ugras ugyanis sem nem kozeli (near), sem nem tavoli (far). Ezt
az ugrasfajtat rovid (short) ugrasnak nevezziik, és ismertetojele,
hogy a relativ cim a feltételes ugrasokhoz és a LOQOP-hoz
hasonloan csak 8 bites. A 2-es szam onnan jon, hogy a rovid
ugras utasitashossza 2 bajt (egy bajt a miiveleti kod, egy pedig a
relativ. cim). A rovid wugrast még kétféleképpen is
kikényszerithetjik: az egyik, hogy a céloperandus elé odairjuk a
SHORT operatort, a masik, hogy JMP helyett a JMPS (JuMP
Short) mnemonikot hasznaljuk.

A megszakitas mukodésének tesztelésére egy rovid ciklus
szolgal, ami annyit tesz, hogy Kkiirja a decimalis szamjegyeket 1-
tol 9-ig, mindegyik jegy utan pontosan 1 masodpercet
varakozva. A varakozast az MSec valtozo figyelésével tessziik
annak  nullizasa utan. MSec-et a  megszakitasok
bekovetkeztekor noveli egyesével az UjKezelo eljaras, ez pedig
ezredmasodpercenként torténik meg. Ha tehat MSec=1000,
akkor a nullazas ota pontosan egy masodperc telt el. A valtozo
nullazasakor azért Kell kiirni a WORD PTR operatort, mert az
assembler nem fogja tudni eldonteni az operandusok méretét
(hiszen a cél egy memoriahivatkozas, a forras pedig egy
kozvetlen adat).

A ciklus lejarta utan egy uj sor karakterpart irunk még Ki,
majd végezetiil visszaallitjuk az eredeti INT 08h kezelot,
valamint az idozito eredeti osztojat. Ezutan befejezziik a
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program mikodését. Az idozitovel kapcsolatban még annyit,
hogy a 0000h érték jeloli a 65536-0s osztot.

A program torténetéhez hozzatartozik, hogy az elso
verzioban az UjKezelo eljaras legutolso soraban a DWORD
helyén FAR allt. A TASM 4.0-as verzioja azonban furcsa
modon nem jol forditja le ezt az utasitast ebben a formaban,
csak akkor, ha DWORD-0t irunk tipusként. Erre késobbi
programjainkban nem art odafigyelni, ugyanis lehet, hogy a
forras szemantikailag jo, csak az assembler hibaja miatt nem
megfelelo kod szerepel a futtathatéo allomanyban. Errol
altalaban a debugger segitségével gyozodiink meg.

14.3 Rezidens program (TSR) készitése, a
szoveges képernyo kozvetlen elérése

Rezidens programon (resident program) egy olyan
alkalmazast értiink, amihez tartozo memoriateriiletet vagy
annak egy reészét a DOS nem szabaditja fel a program
befejezodésekor. A program kodja ilyenkor a memoriaban
bentmarad. Az inaktiv programot sokszor egy megszakitas vagy
valamilyen hardveresemény éleszti fel. A programok masik
gyakran hasznalt elnevezése a 7SR (Terminate and Stay
Resident). Néhany jol ismert segédprogram is valdojaban egy
TSR, mint pl. MSCDEX.EXE, egérmeghajtok (MOUSE.COM,
GMOUSE.COM stb.), kiilonféle képernyolopok, commanderek
(Norton Commander, Volkov Commander, DOS Navigator) stb.

TSR-t .COM programként egyszeribb irni, igy most mi is
ezt tessziik. A feladat az, hogy a program rezidensen maradjon
a memoriaban az inditas utan, és a képernyo bal felso sarkaban
levo karakter kodjat és annak szininformacioit folyamatosan
novelje eggyel. (Csak szoveges modban!) Nem tul hasznos, de
legalabb latvanyos.
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Pelda17.ASM:

MODEL TINY

KOD

@Startl:

RegiCim

UjKezelo

UjKezelo

@Start:

SEGMENT

ASSUME CS:KOD,DS:KOD
ORG 0100h

JMP @Start

DW ?,?

PROC

PUSHF

CALL DWORD PTR CS: [RegiCim]
PUSH DI ES

MoV DI,0B800h

MOV ES,DI

XOR DI,DI

INC BYTE PTR ES: [DI]
INC DI

INC BYTE PTR ES: [DI]
POP ES DI

IRET

ENDP

XOR AX,AX

MOV ES,AX

CLI

LDS SI,ES:[1Ch*4]
MOV CS: [RegiCim] ,SI
MOV CS: [RegiCim+2] ,DS
LEA AX, [UjKezelo]
MOV ES:[1Ch*4] ,AX

MOV ES:[1Ch*4+2] ,CS
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STI

LEA DX,@Start
INT 27h

KOD ENDS
END @Startl

A feladat megoldasahoz egy olyan megszakitasra Kkell
"raakaszkodni", ami elég sokszor hivodik meg. Ez lehetne az
eddig megismertek koziill INT 08h, INT 16h, esetleg az INT 21h.
Az idozito altal Kkivaltott INT 08h eredeti kezeloje dolga
végeztével egy INT 1Ch utasitast ad ki, aminek a kezeldje
alapesetben csak egy IRET-bol all. Ezt a megszakitast barki
szabadon atiranyithatja sajat magara, feltéve, hogy meghivja az
eredeti (pontosabban a megszakitas-vektor szerinti) kezelot,
illetve hogy a megszakitasban nem tolt el tul sok idot. Az
idokorlat betartasa azért fontos, mert az INT 08h ugyebar egy
hardver-megszakitas, és ha a megszakitas-vezérlot csak az INT
1Ch lefutasa utan nyugtazza a kezelo, akkor az eltelt idotartam
hossza kritikussa valhat.

Adatszegmensunk most sem lesz, az egy szem RegiCim
valtozot a kodszegmens elején definidljuk, és mellesleg a
rezidens részben foglal helyet.

Az UjKezelo eljaras elején hivjuk meg az el6z6 kezelot, s
ez utan végezziik el a képernyon a modositasokat.

A képernyore nem csak a DOS (INT 21h) vagy a video
BIOS (INT 10h) segitségével lehet irmi. A megjelenitendo
képernyotartalmat a videovezérlo kartyan levoé videomemoria-
ban taroljak el, majd annak tartalmat Kkiolvasva késziil el a
végleges kép a monitoron. Ennek a memorianak egy része a
fizikai memoria egy rogzitett cimtartomanyaban elérheto.
Magyarra forditva ez azt jelenti, hogy grafikus modok esetén a
0A0000h, mig szoveges modoknal a 0B0000h (fekete-fehér) vagy
a 0B8000h (szines) fizikai cimeken kezdodo teriilet a video-
kartyan levéo memoria aktualis allapotat tiikrozi, és oda beirva
valamit az igazi videomemoria is modosulni fog. Grafikus
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modoknal a 0A000h szegmens teljes terjedelmében felhasz-
nalhato, mig szoveges mod esetén a 0B000h és 0B800h
szegmenseknek csak az elsé fele (tehat a 0000h..7FFFh offszetek
kozotti teriilet). Benniinket most csak a szoveges modok
érdekelnek, azokon belill is a szines Kképernyok esetén
hasznalatosak. Fekete-fehér (monokrom) képet eloallito
videokartya esetében a 0B000h szegmenset kell hasznalni, egyéb
valtoztatasra nincs szukség.

A videomemoriaban a képernyon lathato karakterek
sorfolytonosan helyezkednek el, és minden karaktert egy ujabb
bajt kovet, ami a szininformaciot (attributumot) tartalmazza.
Ez pontosan azt jelenti, hogy a karakterek a paros, mig az
attributum-bajtok a paratlan offszetcimeken talalhatok. Az
attributumot a kovetkezé modon kodoljak: a 0..3 bitek adjak az
elotérszint, a 4..6 bitek a hatteret, mig a 7-es bit villogast ir elo,
de ugy is beallithato a videokartya, hogy a hattérszin 4. bitjét
jelentse. A szinkodok megegyeznek a mar korabban tablazatban
leirtakkal.

Az UjKezelo rutinhoz visszatérve, a bal fels6 sarokban
levo karakter cime a 0B800h:0000h, amit az attributum kovet.
Miutan mindkét bajtot kiillon-kiilon inkrementaltuk, IRET-tel
visszatériink a hivohoz.

A foprogram szokatlanul rovidre sikerilt, hiszen nincs sok
feladata. Mindossze a régi megszakitas-vektort menti el, majd
beallitja az ujat. Az egyetlen ujdonsagot az LDS (Load full
pointer into DS and a general purpose register) utasitas
képviseli, ami a DS:céloperandus regiszterparba a forras-
operandus altal mutatott memoriateriileten levo tavoli mutatot
(azaz szegmenst és offszetet) tolti be. Ez a mostani példaban azt
jelenti, hogy SI-be az ES:(1Ch*4), mig DS-be az ES:(1Ch*4+2)
cimeken levo szavakat tolti be. Hasonlo miiveletet végez az LES
utasitas, ami DS helyett ES-t hasznalja. A céloperandus csak
egy 16 bites altalanos célu regiszter, a forras pedig csak
memoriahivatkozas lehet mindkét utasitasnal.
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Ezek utan a foprogram be is fejezi miukodését, de nem a
hagyomanyos modon. Az INT 27h egy olyan DOS-megszakitas,
ami a program mukodését ugy fejezi be, hogy annak egy része a
memoriaban marad (azaz TSR-ré valik). A rezidens rész a
CS:DX cimig tart, kezdete pedig a PSP szegmense. A PSP-re és
a .COM programok szerkezetére a kovetkezo fejezet vilagit ra.
Mi most csak a RegiCim valtozot és az UjKezelo eljarast
hagyjuk a memoriaban (meg a PSP-t, de ez most nem lényeges).

Az INT 27h-val legfeljebb 64 Kbajtnyi teriilet teheto
rezidenssé, és kilépéskor nem adhatunk vissza hibakodot (exit
code), amit az INT 21h 4Ch funkciojanal AL-ben kozolhettiunk.
Ezeket a kényelmetlenségeket kiiszoboli ki az INT 21h 31h
szamu szolgaltatasa. Ennek AL-ben megadhatjuk a szokasos
visszatérési hibakodot, DX-ben pedig a rezidenssé teendo teriilet
méretét kell megadnunk paragrafusokban (azaz 16 bajtos
egységekben), a PSP szegmensétol szamitva.

Megszakitas-vektorok beallitasara és olvasasara a DOS is
kinal lehetoséget. Az INT 21h 25h szamu szolgaltatasa az AL-
ben megadott szamu megszakitas vektorat a DS:DX altal leirt
cimre allitja be, mig a 35h szolgadltatas az AL szamu
megszakitas-vektor értékét ES:BX-ben adja vissza.

15 KIVETELEK

A kivétel (exception) egy olyan megszakitas, amit a pro-
cesszor valt ki, ha egy olyan hibat észlel, ami lehetetlenné teszi a
kovetkezé wutasitas végrehajtasat, vagy egy olyan esemény
tortént, amirol a programoknak és a felhasznalonak is értesiil-
niilk kell. Minden kivételt egy decimalis sorszammal és egy
névvel azonositanak, ezenkivill minden Kivételhez tartozik egy
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kettoskeresztbol (#) és két betubol allo rovidités, amit szintén
mnemoniknak hivnak (ez viszont nem egy utasitasra utal).

A 8086-0s mikroprocesszor osszesen 4 féle kivételt képes
generalni. A Kivétel kivaltasahoz sziikséges feltételek teljesiilése
esetén a processzor a verembe berakja a Flags, CS és IP
regiszterek tartalmat (szimbolikusan PUSHF // PUSH CS //
PUSH IP), majd torli az IF és TF flag-eket. Ezutan sor Keriil a
kivételt lekezelo programrész (exception handler)
végrehajtasara. Az Intel az INT O00h..1Fh szoftver-
megszakitasokat a Kkivétel-kezel6 programok szamara tartja
fenn. Egy adott N sorszamu kivétel esetén az INT N megszakitas
kezelGje lesz végrehajtva. A teendok elvégzése utan a kezelo
IRET utasitassal visszatérhet abba a programba, amely a
kivételt okozta. Bar a késobbi processzorokon megjelentek
olyan, nagyon sulyos rendszerhibat jelzo kivételek, amik utan a
kivételt okozo program mar nem indithatéo ujra (vagy nem
folytathato), a 8086-0os processzoron mindegyik Kivétel
megfelelo lekezelése utan a hibazo program futasa folytathato.

A Kivételek 3 tipusba sorolhatok: vannak hibak (faulf) és
csapdak (zrap). (A 80286-0s processzoron egy harmadik
kategoria is megjelent, ezek az u.n. abort-ok.) A két fajta kivétel
kozott az kiillonbség, hogy mig a fault-ok bekovetkeztekor a
verembe mentett CS:IP érték a hibazo utasitasra mutat, addig a
trap-ek esetén a hibat kivalto utasitast koveto utasitas cimét
tartalmazza CS:IP veremben levo masolata. (Az abort Kivételek
esetén a CS:IP-masolat értéke altalaban meghatarozatlan.)
Ezenkivill a trap-ek (mint neviik is mutatja) a program
hibamentesitését, debuggolasat tamogatjak, mig a fault és abort
tipusu kivételek a kritikus hibakat jelzik, és azonnali
cselekvésre szolitanak fel.

Most pedig lassuk, milyen Kkivételek is vannak, és ezek
mely feltételek hatasara jonnek létre:

| Szdm Mnemo Neév Tipus Kivalto feltételek
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#DE  Divide Error Trap DIV és IDIV utasitasok
#DB  Debug Trap INT 01h utasitas/TF=1
#BP  Breakpoint Trap INT 3 utasitas

#OF  Overflow Trap INTO utasitas, ha OF=1

W=D

A 0-as Kkivétel az osztaskor megtorténé hibak soran
keletkezik. A DIV ¢és az IDIV utasitasok valthatjak ki, és
alapvetden két oka van: az egyik, hogy nullaval probaltunk meg
osztani, ez az eset altalaban a hibas algoritmusokban fordul elo.
A masik ok viszont gyakoribb: akkor is ezt a kivételt kapjuk, ha
az osztas hanyadosa nem fér el a célban. Példaul ha AX=0100h,
BL=01h, és kiadjuk a DIV/IDIV BL utasitasok valamelyikét,
akkor a hanyados is 0100h lenne, ez viszont nem fér el AL-ben
(hiszen a hanyadost ott kapnank meg, a maradékot pedig AH-
ban). Ennek eredménye a 0-as Kkivétel lesz. Ezt a Kkivételt
alapesetben a DOS kezeli le, egy hibaiizenet Kkiirasa utan
egyszeruen terminalja az éppen futé programot, majd

visszaadja a vezérlést a sziilo alkalmazasnak
(COMMAND.COM, valamilyen shell program, commander
stb.).

Megjegyezziik, hogy a 0-as kivételt a 80286-0s processzor-
tol kezdodoen hibaként (fault) kezelik.

Az 1-es Kkivétel keletkezésének két oka lehet: vagy
kiadtunk egy INT O01h utasitast (kodja 0CDh O01h), vagy
bekapcsoltuk a TF flag-et.

3-ast kivételt az INT 3 utasitads tud okozni. Az INT
utasitasnak erre a megszakitas-szamra két alakja is van: az
egyik a megszokott kétbajtos forma (0CDh 03h), a masik pedig
csak egy bajtot foglal el (0CCh). A két kodolas nem teljesen
azonos mukodést valt ki, ez azonban csak a 80386-0s vagy annal
ujabb processzorokon létezo virtualis-8086 ilizemmaodban
nyilvanul meg.

4-es kivétel akkor keletkezik, ha OF=1 és kiadunk egy
INTO utasitast.
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Bar nem Kivétel, emlitést érdemel egy korabban még be
nem mutatott megszakitas. Az NMI (NonMaskable Interrupt)
olyan hardver-megszakitas, ami a megszakitas-vezérlot
kikeriillve kozvetleniil a processzor egyik laban (érintkezojén)
keresztiil jut el a kozponti egységhez, és amint neve is mutatja,
nem tilthato le. A CPU az IF flag allasatol fuggetleniil mindig ki
fogja szolgalni ezt a megszakitast, mégpedig az INT 02h kezelot
meghivva. Mivel NMI csak valamilyen hardverhiba folytan
keletkezik  (pl. memoria-paritashiba, nem  megfelelo
tapfesziltség stb.), lekezelése utan a szamitogép nincs
biztonsagos allapotban a folytatashoz, ezért az NMI-kezeloben
altalaban hibatuizenet Kiirasa (esetleg hangjelzés adasa) utan
leallitjak a mikodést. Ez utobbit ugy érik el, hogy kiadnak egy
CLI utasitast, majd egy végtelen ciklusba engedik a processzort
(ez a legegyszeriibben egy onmagara mutato JMP utasitast
jelent).

A dologban az a vicces, hogy az NMI keletkezését le lehet
tiltani az alaplap egy bizonyos portjara irva. (XT-k és PC esetén
a 00AOh porton a legfels6 bit 0-as értéke, mig AT-knal a 0070h
port ugyanazon bitjének 1-es értéke tiltja le az NMI-t.) Ez elég
kockazatos dolog, hiszen ha egyszer NMI-t észlel az alaplap, és
nem képes azt a CPU tudtara hozni, akkor a felhasznalo mit
sem sejtve folytatja munkajat, kozben pedig lehet, hogy tobb
adatot veszit el igy, mintha az NMI-t latva resetelné vagy
kikapcsolna a gépet.

Megjegyezziik, hogy a koprocesszor (FPU) is generalhat
NMI-t. Ebben az esetben az NMI Kkeletkezése nem hardverhibat,
hanem a szamitasok kozben eloforduld numerikus hibakat
(kivételeket) jelzi. Az NMI-kezelonek a dolga, hogy eldontse, le
kell-e allitani a szamitogépet avagy nem.

177



16 OPTIMALIZALAS MODJAI

Kétféle szempont alapjan tudjuk a programot
optimalizalni:

e sebességre: a program, vagy annak valamely része a
leheto leggyorsabban fusson le

e méretre: a program, vagy annak valamely része a leheto
legkisebb legyen

Meg kell jegyezniink, hogy az Assemblyre a magas szinti
nyelvekkel szemben altalaban igaz a tomorebb-gyorsabb elv,
valojaban azonban a keét tulajdonsag nagyjabol egymas
rovasara megy, mintha azok '"forditott aranyossagban
allnanak" egymassal (nem mindig, errol még lesz egy par szo).
Manapsag ugy tianik, hogy egyikre sem optimalizalnak
(legalabbis egyesek), mert az ujabb gépek ugyis gyorsabbak
lesznek, tobb memoriaval, stb., azaz a szoftverhez igazitjak a
hardvert, és nem forditva.

16.1 Sebességre optimalizalas

Szerintiink ez az a tulajdonsag, amire inkabb érdemes egy
programot optimalizalni (kivéve, ha valami nyomods okunk van
az ellenkezojére). A sebességre optimalizalas esetében észre kell
venniink, hogy a program futasidejének donté tobbségét a
ciklusok végrehajtasa teszik ki. Epp ezért elég, ha csak ezekkel
foglalkozunk. Tovabb sziikithetjilk azonban a kort, mert a
ciklusok kozott is elég csak azokkal foglalkozni, amelyek
biztosan a legtobbszor hajtéodnak végre, igy az 0 sebességiiket
kell mocsokmod megnovelni. Erre egy példa: a 3 dimenzids
jatékok esetén (persze a régebbiekre gondolok, nem a mai 3D-
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kartyasokra) a szoftvernek kell megrajzolnia az egész 3D-s
latvanyt, ami poligonokbadl épiil fel. A tér megrajzolasanak a
lehetd leggyorsabbnak kell lennie, kiilonben a jaték lassu,
¢lvezhetetlen lesz. Mivel ilyenkor a legtobbszor a poligont
megrajzolo eljaras fut, annak azon ciklusait kell a végletekig
optimalizalni, amelyek pl. egy sort vagy oszlopot rajzolnak meg
a poligonbol.

A sebességre optimalizalas alapvetoen ugy torténik, hogy
ismerve a gépi utasitasok oraciklusban mért végrehajtasi
sebességét, az adott programrészt olyan utasitasok
felhasznalasaval irjuk meg, hogy az 6sszidé minél kisebb legyen.
Ne higgyiilk azonban, hogy ez ennyire egyszeri: az egyes
utasitasok tényleges végrehajtasi ideje fiigghet attol, hogy
konkrétan milyen operandusokra adjuk ki, vagy hogy pl
mennyi ideig tart az operandus kihozasa a memdoriabol, ha az
nincs benne a processzor cache-ében (biintetooraciklusokat
kaphatunk, amikor a proci nem csinal semmit), stb. Ez igaz a
programkodra is, jobb ha az befér a proci kod-cache-ébe
(ilyenforman méretre is optimalizalnunk kell!). De ez még mind
semmi, ha egy mai processzorra akarunk optimalizalni (pl.
Pentium-tol felfelé¢). Ezek ugyanis képesek pl. két utasitast
szimultan végrehajtani, de csak eros feltételek mellett. Viszont a
programrész akkor fut le a leggyorsabban, ha a leheto legtobb
utasitas hajtodik végre parban, tehat ezen bizonyos feltételeket
is figyelembe kell venniink. Ha van feltételes elagazasunk is egy
cikluson beliil, akkor a processzor leghatékonyabb
kihasznalasahoz nem art ismerniink annak elagazas-
elorejoslasanak miikodési elvét. Ha mindezeket figyelembe
vesszilk (ami még mindig kevés, mert vannak még mas
nyalanksagok is am), akkor pl. egy optimalis ciklusra olyan
megoldasok sziiletnek, amit vagy senki nem ért meg, vagy
egyaltalan nem tunik optimalisnak, vagy ezek linearis
kombinacioja.
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A sebességre valo teljes optimalizalas tehat rendkivil
nehéz feladat, igy csak egy-két altalanos tippet adunk.

1.Hiilyén hangzik, de lehetdleg keriiljilk a ciklusokat! Kevés
iteracioszamu vagy specialis ciklusok esetén léteznek veliik
ekvivalens és naluk gyorsabb szekvencialis kodok.

2.Ne altalanositsuk a ciklusokat, hanem lehetéség szerint
specializaljuk. Ez alatt azt értjiik, hogy ne olyan ciklust
irjunk, ami valaminek tobbféle esetét is kezelni tudja, mert
ilyenkor az esetek vizsgalata vagy az abbol sziarmazo
"felesleges'" kod is a cikluson belill van, ami lassitja azt.
Irjunk inkabb egy-egy ciklust kiilon-kiilon minden esetre, s
azok végrehajtasa elott dontsiik el, hogy melyiket is kell majd
meghivni. Ezzel az esetek vizsgalatat kivettiik a ciklusokbol.
Pl.:

MOV CX,1000

@Ujra:
OR BL,BL
JZ @O0da
ADD AX, [SI]
JMP @Vege
@Oda:
ADD [SI],DX
@Vege:
ADD SI,2
LOOP @Ujra
helyett:
MOV CX,1000
OR BL,BL
JE @Ujra2
@Ujral:
ADD AX, [SI]
ADD SI,?2
LOOP  QUjral
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JMP @Vege

@Ujraz2:
ADD [SI],DX
ADD SI,2
LOOP QUjra2
@Vege:

Ez lahatoan hosszabb, viszont gyorsabb is.

3.Bontsuk ki a ciklusokat (roll out), azaz ismételjik meg a
ciklusmagot, hogy kevesebb id6 menjen el pl. a ciklus elejére
valo visszaugrasokra:

@Ujra:
ADD AX, [SI]
ADD SI,2

LOOP @Ujra

helyett:

SHR CX,1
JNC @Ujra
ADD AX, [SI]
ADD SI,?2

@Ujra:
ADD AX, [SI]
ADD AX, [SI+2]
ADD SI,4

LOOP @Ujra

Eloszor osztjuk 2-vel a ciklusszamlalot, ha az paratlan volt,
akkor egyszer végrehajtjuk a ciklusmagot. A tényleges ciklus
viszont mar csak feleannyiszor fut le, raadasul Kkevesebb
osszeadast hatjunk végre osszesen, viszont ez csak a fejlettebb
procikra igaz, mivel 8086-on tobb oraciklusig tart kiszamolni a
cimet az [SI+2] cimzésmaodbol, mint az [SI]-bol. Ebbol is latszik,
hogy a sebességre optimalizalas mennyire processzorfiiggo.
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4.A cikluson belil a leheto legkevesebb legyen a
memoriahivatkozas, a valtozok értékét lehetoleg
regiszterekben taroljuk, mivel azok nagysagrendekkel
gyorsabban elérhetéek, mint a memoria.

5.Ha nem mindent tudunk regiszterbe tenni, mert tal sok
valtozonk van, akkor egy sokak altal elitélt modszert, az
onmodosito kodot is alkalmazhatjuk:

@QUjra:
ADD [SI],DX
ADD SI,Adando
LOOP QUjra

Tegyiik fel, hogy az adando értékét nem tudjuk regiszterbe
betenni, ekkor:

MOV AX,Adando

MOV WORD PTR CS:@Utasitas+2,AX
JMP $+2
@Ujra:
ADD [SI],DX
@Utasitas:
ADD SI,1234h ;gépi kédja: 81h C6h 34h 12h

LOOP @Ujra

Azaz az ADD SI,1234h Kkozvetlen operandusat atirtuk a
megfelelo értékre a kodszegmensben. A JMP $+2 azért kell,
mert a fejlettebb procikon a ciklus kodja mar azelott bekeril
(het) a kod-cache-be, mielott atirnank az operandust, igy nem
lenne neki semmi hatasa. A JMP viszont torli a cache-t, igy a
mar atirt utasitas fog bekeriilni oda. Ez a modszer csak akkor
éri meg, ha a ciklus viszonylag sokszor iteral.

6.A ciklusra nézve konstans értékek Kiszamitasat vigyuk ki a
ciklus elé, azaz ne szamoljunk ki mindig valamit a cikluson
beliill, ha minden iteracioban ugyanazt az eredményt kapjuk.
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Olyan ez, mintha egy szorzotényezot emelnénk ki egy
osszegbol.

7.Az o0sszetett utasitasokat helyettesithetjiik tobb egyszeriibbel.
Idaig pl. LOOP-pal szerveztik a ciklust, viszont gyorsabb
nala a DEC CX // JNZ paros, barmily meglepo! Ilyenekre
akkor johetiink ra, ha bongésziink egy tablazatot az egyes
utasitasok végrehajtasi idejérol.

Lehetoség szerint Kkeriiljiikk az idoigényes aritmetikai
miiveleteket, mint pl. a szorzas/osztas (a DIV/IDIV utasitasok
kiillonosen sok oraciklust igényelnek), s helyettesitsiik oket
egyszeriubbekkel, pl. ha 2 hatvanyaval kell osztani/szorozni.

MOV BX,10
@Ujra:
MOV AX, [SI]
MUL BX
MOV [SI] ,AX
ADD SI,2
DEC CX
JNZ @Ujra
helyett:
@Ujra:
MOV AX, [SI]
SHL AX,1
MOV BX ,AX
SHL BX,1
SHL BX,1
ADD AX,BX
ADD [SI] ,AX
ADD SI,?2
DEC DX
JNZ @Ujra
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16.2 Meéretre optimalizalas

Lattuk, hogy a sebességre optimalizalt részek hossza
megno. A program azon részeit viszont, amelyeket nem
sziikséges sebességre optimalizalni, azt optimalizalhatjuk
méretre. Ezzel kompenzalhatunk, S osszesseégében
megtarthatjuk a tomor-gyors tulajdonsagparost. Méretre
optimalizalni mar sokkal konnyebb, ilyenkor csak az utasitasok
hosszat kell figyelniink. Lassunk egy-két dolgot:

1. Az altalanos regiszterek koziill az AX-en vegzett elemi
miveletek kodja altalaban egy bajttal rovidebb, mint a tobbi

esetében:

MOV AX,Valami
ADD AX,1234h

rovidebb, mint pl.

MOV BX,Valami
ADD BX,1234h

2. Ha AL/BL/CL/DL koziil valamelyiket eggyel kell novelni,
és tudjuk, hogy nem lesz tulcsordulas, valamint a jelzok
allapotara sem lesziink kivancsiak, akkor pl.

INC CL

helyett egy bajttal rovidebb az

INC CX
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3. Olyan esetekben, amikor biztosan tudjuk, hogy AL, illetve
AX nemnegativ, akkor egy bajttal nullazhatjuk az AH, illetve a
DX regisztert:

CBW
kinullazza AH-t, és
CwWD

kinullazza DX-et.

4. Rovidebb a memoriaba valéo mozgatas, ahhoz hozzaadas,
stb., ha az operandus egy regiszter, mintha kozvetleniill adnank

meg, igy pl.:

ADD VALTOZO1, 3
ADD VALTOZO2, 3
ADD VALTOZO3, 3
ADD VALTOZO4, 3
helyett rovidebb

MOV AX,3

ADD VALTOZO1,AX
ADD VALTOZO2 ,AX
ADD VALTOZO3,AX
ADD VALTOZO4 ,AX

5. Utasitas elrejtése egy masiknak az operandusaba. Pl.:

JE QOK

STC

JMP QKi
@QOK:

CLC
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@Ki: RET
helyett rovidebb

JE @QOK

STC

DB OBOh
QOK:

CLC

RET

Itt a BOh bajt a MOV AL,... utasitas kodja. Mivel a CLC
egybajtos (F8h), igy az pont ennek az utasitasnak lesz az
operandusa. Az STC utan tehat egy MOV AL,0F8h utasitas
hajtodik végre, ami nem befojasolja a jelzoket. Ez persze csak
akkor alkalmazhato, ha AL tartalmat el szabad rontanunk.

6. Felesleges ugrasok elkeriilése.Pl.:
CMP AL,7
JE @oda
MOV BL,5
JMP RKi
@oda:
MOV BL,9
@Ki:
helyett:
MOV BL,5
CMP AL,7
JE QKi
MOV BL,9
@Ki:
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7. Ha két agnak megegyezik az eleje, akkor azt "ki lehet
emelni" az elagazas elé. Ha csak hasonlitanak, akkor
megvizsgalhatjuk, hogy lehet-e 6ket egyesiteni egy mindkettovel
ekvivalens, de rovidebb koddal.

CMP SI,DX
JE @Ag2
@QAgl:
MOV BL, 6h
OR DX, DX
JNE @O0dal
MOV BL,13
@0dal:
QAg2:
MOV BL, 6h
OR DX, DX
JNE @O0da2
MOV BL,13
@0da2:
helyett:
MOV BL, 6h
OR DX, DX
JNE @oda
MOV BL,13
@0da:
CMP SI,DX
JE @Ag2
@Agl:
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QAg2:

17 UJABB ARCHITEKTURAK

Ez a fejezet az eddig ismertetett anyagon jocskan
tulmutat, ezért foleg azok olvassak el, akiket érdekel, hogyan is
fejlodott a PC-k piaca az 1981-es évi megjelenéstol napjainkig
(ebben a pillanatban 1999-et irunk). A 18 év alatt lezajlott
osszes valtozast és ujdonsagot nem lehet egyetlen fejezetben
bemutatni, lehet, hogy egy konyv is kevés lenne ra. Itt mégis
osszegyujtottik a megjelent Intel-kompatibilis processzorok
fontosabb ismérveit, ujitasait, sot rejtett képességeit.

Ennek a vilagnak az osszetettségét is jelzi, hogy a PC-t
megalmodo IBM-en (International Business Machines) és annak
processzorat gyarto Intel-en kivill szamos mas cég is gyartott és
gyart még manapsag is az Intel termékeivel kompatibilis
mikroprocesszorokat: Sony, NEC, Chips and Technologies
(C&T), TI (Texas Instruments), NexGen, UMC (United
Microelectronics Corporation), IDT Incorporated, Centaur
Technology, National Semiconductor, Rise Technology, Cyrix,
AMD Incorporated (Advanced Micro Devices). A lista
valosziniilleg nem teljes, de ennél tobb gyartéorol nem volt
informacionk. A mostani processzorpiacon az Intel és az AMD
verseng a vasarlok kegyeiért, az IBM és a Cyrix pedig foleg
hordozhato gépekbe és beagyazott rendszerekbe (embedded
systems) gyart olcso, kozepes teljesitményldl procikat.
Ujdonsagnak szamitanak a Rise Technology alacsony
teljesitmény-felvételi processzorai.
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A legels6 mikroprocesszort az Intel Corporation készitette
el 1971-ben, amit 4004-es néven kereszteltek meg. A
rakovetkezo évben ezt a 8008-as, majd 1974-ben a 8080-as
processzorok kovették. Ez utobbi chip két szamitogép-csalad
osének tekintheto: belole fejlodott ki az 1976-ban megjelent
780-as, a Zilog Corporation altal gyartott processzor (erre
alapult sok késobbi mikroszamitogép, mint pl. Enterprise és a
Sinclair-termékek), de ennek a mikroprocesszornak a tovabb-
fejlesztésébol sziiletett meg az elso PC-k kozponti egysége, az
1978-ban kiadott Intel 8086-0s is, aminek elofutara a szintén
1976-ban gyartott 8085-0s volt. A 8086-0s mar valodi 16 bites
processzor volt, 16 bites regiszterekkel és adatbusszal, valamint
20 bites cimbusszal (ez 1 Mbajt memoria megcimzésére elég).

Az elso IBM XT (talan az eXtended Technology
roviditése) azonban nem ezzel a processzorral, hanem az 1979-
ben vilagra jott Intel 8088-as CPU-val kerult a piacra. Ez a
mikroprocesszor minden belsé tulajdonsagaban megegyezik az
elobbivel, viszont a Kkiilso adatbusza csak 8 bites volt, ami
olcsobba tette a szamitogépek gyartasat. A processzort
kezdetben 4.77 MHz-es orajel hajtotta, amit a késobbiekben at
lehetett kapcsolni 10 MHz-re is (erre szolgalt a legendas Turbo-
gomb a géphazon).

Ezek a gépek az 1975-ben alapitott, manapsag is
"kozkedvelt" Microsoft cég altal készitett MS DOS 1.0-as
operacios rendszerrel jelentek meg. A késobbi gépek is mind
ennek az op. rendszernek a kiillonbozo valtozatait hasznaltak (a
legelterjettebbek az MS DOS 3.3, 4.0, 5.0, 6.2, 6.22 verziok
voltak). Az 1992-ben megjelent MS Windows 3.1, valamint az
1995-ben kiadott MS Windows 95 (igazabol Windows 4.0)
azonban a jo "oreg" DOS levaltasanak idejét mind kozelebb
hozzak. Ha lehet hinni a Microsoft hireinek, akkor a 2000-ben
megjelend Windows 2000 operacios rendszer mar nem a DOS-
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ra fog ¢épilni, rajta csak a Windows 9x/Windows NT
rendszerekre irt programok fognak futni.

1982-ben harom processzort is megjelentetett az Intel: a
80186 és 80188 nevi chipek csak néhany uj utasitassal és
megvaltoztatott kiilso interfésszel tértek el a korabbi két
processzortol. A 80286-os mikroprocesszor megjelenésével
azonban bekoszontott az AT-k (Advanced Technology)
korszaka, és ez mind a mai napig tart. Ez a proci mar nagyon
sok ujitast tartalmazott: uj utasitasok, uj mukodési mod, 16
Mbajt megcimezhetdo memoria (azaz a cimbusz 24 bit széles
volt) stb. Uj regiszterként megjelent a gépi allapotszé (Machine
Status Word—MSW), mindegyik szegmensregiszter kapott egy
rejtett arnyékregisztert (segment descriptor cache), valamint a
védett moddal egyiitt 4 rendszerregiszter is be lett vezetve
(GDTR, IDTR, LDTR, TR). Orajele 12.5/16/20 MHz volt.

1985-ben igazi attorést hozott az Intel 80386-0s processzor
(fedonevén P9) piacra dobasa, ami az addigi 16 bites
architektarat 32 bitesre valtotta at. Rengeteg ujitasaval az addig
megvalosithatatlannak hitt dolgok is realizalhatoak lettek: eros
védelem a tobbi programmal szemben, 32 bites regiszterek, 4
Gbajt (=4*1024*1024*1024 bajt) megcimezhet6 memdria,
virtualis memoria Kkezelése lapozassal (kétszintii szegmens-
lapcimzés, 4 Kbajtos lapmérettel), hatékonyabb cimzési modok,
két uj adatszegmens-regiszter, Kkibovitett debuggolasi
lehetoségek (hardveres toréspontok, nyomkoveto regiszterek),
tesztregiszterek, vezérloregiszterek ¢és még sorolhatnank.
Hasonloan a 8086-8088 paroshoz, ennek a processzornak is két
valtozata terjedt el igazan: a 80386SX 16 bites kiilso adatbuszt
kapott, orajele 20/25/33 MHz lehetett, mig a 80386DX 32 bites
volt Kkiilsoleg is, orajele pedig 33 illetve 40 MHz volt tipustol
fliggoen.
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Az 1989-ben bejelentett Intel 80486-0s processzor latszolag
nem sok ujdonsaggal szolgalt: a processzorra épitett 8 Kbajt
méretii gyorsitotar (cache memory), parhuzamos végrehajtas
lehetosége (parallel processing/execution), egy-két uj utasitas.
Ezek azonban igen fontos ujitasok voltak, mivel a késobb
megjelent PS és P6 architektarak fobb alapjait leraktak. Ez a
processzor volt az els6, amely belso orajelként a Kkiilsé orajel
tobbszorosét hasznalta a gyorsabb miikodés érdekében. A 25, 33
vagy 40 MHz nagysagu Kkiilso jelet a processzor Kkiilonbozo
tipusai mas-mas értékkel szoroztak fel: a 80486SX (P4S, P23) és
80486DX (P4) tipusok 1-es szorzot hasznaltak, a 80486DX2
(P24, P24S, P24D) tipusok duplaztak (55, 66 ill. 80 MHz-es
valtozatok), mig a 80486DX4 (P24C, P24CT) szamu valtozatok
haromszoroztak a Kkiilso orajelet (75, 100 ill. 120 MHz-es
tipusok).

Eddig nem emlitettiik, de mar a 8086-0s proci megjelenése
ota lehetdoség volt a rendszerben a kozponti egység mellett egy
segédprocesszor (co-processor) hasznalatara is. Mivel a CPU
csak egész tipusokat ismer, sziikség volt egy olyan hardverre,
ami hatékonyan képes szamolni Ilebegopontos szamokkal
(floating-point number). Ezek olyan, specialisan abrazolt
racionalis szamok, ahol a tizedespont helye nincs rogzitve,
ellentétben a fixpontos szamokkal (fixpoint number). A
8086/8088 processzorokhoz a 8087, mig a 80286-0s
processzorhoz a 80287 tipusjelzésu segédprocesszorokat lehetett
hasznalni. A 80386-0s proci két fajta koprocesszort is képes volt
kezelni: 80287-es ¢és 80387-es is mukodott vele. A 80486
processzor legnagyobb ujitasa talan az volt, hogy a processzor
immar magaba foglalta ezt a segédprocesszort is. Mivel azonban
ez igen megdragitotta az amugy sem olcso processzort, ebbol a
sorozatbol is Kkészilt 'gyengitett" valtozat: a 80486SX
processzor nem tartalmazott segédprocesszort, viszont lehetett
hozza venni ilyet 80487SX (P23S, P23N) néven. A
segédprocesszor harom néven terjedt el: numerikus
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segédprocesszor (numeric co-processor), numerikus adatfeldol-
g0z0 (Numeric Data Processor—NDP), valamint lebegopontos
egység (Floating-Point Unit—FPU), igy barmelyik Kkifejezéssel
talalkozunk is, mindegyik ugyanarra az eszkozre utal. A
numerikus koprocesszor egyébként 8 regisztert tartalmaz,
melyek azonban csak veremként kezelhetok (co-processor
stack), kozvetleniill nem érhetok el. A verem tetejét az ST vagy
STO kifejezések jelolik, ST1 a verem teteje elotte (alatti) elemet
jelzi, és igy tovabb, egészen ST7-ig. Mindegyik regiszter 80
bites, és tartalmuk binaris egész, BCD egész, illetve 32, 64 vagy
80 bites lebegopontos szam lehet.

Ekkortajt jelentkezett az igény a mobil szamitogépek
(ugymint notebook-ok, laptop-ok) megjelenésére. Az Intel
ezekbe a szamitogépekbe szanta 80386SL és 80486SL Enhanced
nevu processzorait, amelyek kilonféle, az
energiatakarékossagot tamogato szolgaltatast is nyujtottak.
Ilyen volt a processzor automatikus leallitasa (Auto Halt
Powerdown), a processzor belsé orajelének lelassitasa (Stop
Clock), illetve egy specialis karbantarté tizemmod (System
Management Mode—SMM).

1993-ban jelent meg az eredetileg PS5 fedonevi Intel
Pentium processzor, de PS4C név is ezt a processzort takarja.
Mivel az addigi Intel termékeknek sok hasonmasa jelent meg
mas gyartoktol, és azok mindegyike magaban hordozta a
nevében valamelyik 86-ra végzodo tipusszamot (tehat 386, 486,
486SX stb.), ez eléggé legyengitette az Intel processzorok
esélyét. Egy szamot nem lehet markanévként bejegyeztetni
(regisztraltatni), egy szot viszont lehet. Ezért ettol az idoponttol
kezdve az 0sszes gyarto valamilyen egyedi nevet ad az ujdonsiilt
processzorainak. Innen ered a Pentium név is, amely a ""penta"
szoval utal arra, hogy ez az 586-0s sorozat tagja. Ez tehat mar
jogilag védett bejegyzett markanév (registered trademark), azaz
ha a "Pentium" szot halljuk, akkor az csak az eredeti Intel
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Pentium valamelyik valtozatat jelentheti, mas termékek csak a
"Pentium kompatibilis" jelzot hasznalhatjak.

A PS5 architektura ismét hozott néhany kellemes ujitast:
szuperskalar utasitas-végrehajtas (két utasitas orajelenként), az
ezt lehetové tevo két végrehajto-csovezeték (u és v execution
pipeline-ok), 2*8 Kbajt nagysagu cache (writeback és write-
through modokban is), elagazas-elorejelzés (branch prediction);
a lapok mérete immar nem csak 4 Kbajt, de 4 Mbajt is lehet; 64
bites Kkiils6 adatbusz, tovabbfejlesztett megszakitas-vezérlo
(Advanced Programmable Interrupt Controller-APIC), vala-
mint kétprocesszoros rendszerek tamogatasa (dual processing).
Ezenkiviil a 80386-oson bevezetett tesztregisztereket eltorolték.
A 2*8 Kbajt cache 8 Kbajt utasitas-cache-t és 8 Kbajt adat-
cache-t jelent. A Pentium tamogatja az SMM iuizemmadot is, és
ez a tovabbi processzorok esetén is igy lesz valoszintleg. Ezen
kiviil a Pentium-tol kezdve minden processzor magaban foglalja
a numerikus egységet is.

A 80486-0s processzorok késobbi valtozatai mar
tartalmaztak néhany u.n. modell-specifikus regisztert (Model-
Specific Register—-MSR), de igazan c¢sak a Pentium
processzorral terjedtek el. Ezek a 64 bites regiszterek elég
valtozatos tartalmuak Ilehetnek, kozilik nagyon hasznos
példaul a Time- Stamp Counter (TSC), amely tartalma a
processzor resetelésekor kinullazodik, és minden orajel eggyel
noveli értékét. A MSR regiszterek olvasasara és irasara szolgalo
RDMSR és WRMSR, valamint RDTSC utasitasok, de az MSR-
ek Kkiilonosen elég gyengén dokumentaltak voltak. Ennek
ellenére a legtobb Pentium-kompatibilis termék is tamogatta
oket.

A Pentium kategloriaju processzorok immar olyan
alaplapon foglaltak helyet, amire a processzor maga nincs
gyarilag raiiltetve. A processzort egy specialis foglalatba Kkell
beilleszteni, ennek neve Socket 7. A processzor és az alaplapi
perifériak miukodésének meggyorsitasara a kozponti orajelet az
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addigi 33 MHz-rol at lehetett kapcsolni 66 vagy 83 MHz-re, sot
n¢hany alaplapon még mas értékre is. A processzor belso
orajele az elozokhoz hasonléoan ennek a Kkiilsé jelnek a
felszorzasaval all elo. A korabbi 80486-0s processzorok gyarilag
rogzitett szorzoszamatol eltéréen azonban az 0sszes uj
processzor a Pentium-tol kezdve egy Kkiviilrol, az alaplapon
allithato szorzoértéket hasznal. A Pentium processzor elég
sokfajta valtozatban Keriilt a piacra, igy voltak 66, 75, 90, 100,
133 MHz-es orajelet igénylo tipusok.

A Kkiilsoleg, kézzel allithato szorzok bevezetése magaval
vonta egy uj fogalom megjelenését is. Tulporgetésen
(overclocking) azt értjiik, amikor olyan szorzot allitunk be, ami
a hivatalos orajelnél magasabb litemii jelet valt ki. Az, hogy egy
Pentium-ot mondjuk 100 MHz-esként kindalnak, nem feltétleniil
jelenti, hogy a processzor csak ekkora orajelet visel el. Igy
torténhetett meg példaul, hogy egy 90 MHz-es Pentiumot
mondjuk 166 MHz-en mukodtettek (ez 5*33 , 2.5%66 vagy 2*83
MHz-nek felel meg). A tulporgetés elvileg Kkarositja a
processzort, mivel a magasabb orajel miatt jobban melegszik a
proci, ez viszont megfelelé hiitéssel ellensiilyozhaté. Igy aztan
nem lehet azon sem csodalkozni, hogy sokan hasznaljak
szamitogépuket "felhuzva'. Ha mar a hutés szoba keriilt, azt
sem art megemliteni, hogy mig egy 80386-0s proci vigan elvolt
magaban, egy 80486-ost mar illett valamivel hiiteni
(hutobordaval és/vagy ventilatorral), addig a Pentium procikat
és utana megjelent tarsait szinte kotelezo hiiteni, ha nem
akarjuk, hogy a chip leolvadjon az alaplaprol. (Ez nem is lenne
oly nehéz, hiszen egy 300 MHz-en mukodo proci korilbelil 20-
25W-nyi teljesitményt fogyaszt, ami hités nélkiil akar 60-70 °C-
os homérsékletre is felmelegitené a processzor tokjat, és ezt a
géphazban uralkodo meleg levego csak tovabb emelné.)

A sovany pénztarcajuak szamara dobta piacra az Intel a
Pentium Overdrive (P24T) processzort, amit egy 80486-0s
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tetejére kellett rahelyezni, ezzel az majdnem elérte egy igazi
Pentium sebességét, viszont joval olcsobb volt annal.

Ettol a ponttol kezdve két szalon folytatjuk a torténetet.
Az Intel mellett ugyanis igazan csak az AMD processzorai
rughatnak labdaba. Sajnos az IBM és a Cyrix processzorait
nem ismerjiuk kozelebbrol, és pontosabb informacionk sincs
roluk, ezért itt nem foglalkozunk velik.

Az AMD is elkészitette sajat Pentium-kompatibilis
mikroprocesszorat K5 néven.

A kovetkez6 generaciot a P6-os fedonevu Intel Pentium
Pro processzor hozta, melyet 1995-ben jelentettek be. Fobb
ujdonsagai: haromutas szuperskalar végrehajtas (azaz harom
utasitas végrehajtasa oraciklusonként), dinamikus végrehajtas
(dynamic execution), ami adataramlas-analizist (micro-data
flow analysis), soronkiviili utasitas-végrehajtast (out-of-order
execution), fejlett elagazas-elorejelzést (superior branch
prediction) és spekulativ végrehajtast takar (speculative
execution); ezenkiviil a 2*8 Kbajt elsoszintii (Level 1-L1) cache
mellett 256 Kbajtos mdsodszintii (Level 2-L2) cache, 64 bites
kapcsolat-orientalt kiils0 adatbusz (transaction-oriented
external data bus), valamint 64 Gbajt cimteriiletet biztosito 36
bites cimbusz. Ez a processzor mar a tokozas terén is elindul a
valtozas felé, ugyanis specialis, Socket 8 nevii csatlakozoba
illeszkedett csak, amire egy kiilon e célra valo alaplap szolgalt.

A multimédias alkalmazasok egyre gyorsabb iitemii
terjedése magaval hozta azt a természetes igényt, hogy a
processzor is tamogassa utasitasszinten a  Kkiilonféle
szamolasigényes feladatokat. Ebbol a célbdl jelentette be az
Intel az MMX (MultiMedia eXtension) technologiat 1997-ben. A
technologia a kovetkezé ujitasokbol all: uj adattipusok
(kvadraszo, valamint csomagolt bajt, szo és duplaszd), 8 db uj
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64 bites regiszter (MM0..MM?7), illetve 57 db. ) utasitas. Az uj
utasitaskészlet adatmozgato, aritmetikai, logikai, shiftelo,
osszehasonlito és konverzios utasitasokat tartalmaz. A 8 db. uj
regisztert sajnalatos modon a koprocesszor vermére képezték
ra, ami a gyakorlat szempontjabol annyit jelent, hogy ha
modositjuk mondjuk az MM2 regisztert, akkor az ST2 regiszter
tartalma is modosulni fog, és viszont. Ez a tény magaval hozta
azt a kényelmetlenséget is, hogy ha koprocesszor- és MMX
utasitasokat akarunk keverni egymassal, akkor az MMX
utasitasokat tartalmazo blokk utan sziikség van egy specialis
utasitas, az EMMS (Empty MMX State) hasznalatara, ami a
koprocesszor-verem mindegyik bejegyzését érvénytelennek
jeloli be. Bar bejelentésekor nagyon csabitonak tunt az uj
technologia, igazan nem valtotta be a hozza fliizott reményeket.
Ez foleg annak a kovetkezménye, hogy az MMX csak egész vagy
fixpontos szamokkal képes dolgozni, lebegopontos értékekkel
nem.

Az MMX technoldgia nagy ujitasa igazan az, hogy ez az
els0 olyan utasitaskészlet-bovités, ami az addig megszokott
SISD elv (Single Instruction, Single Data) helyett a SIMD
(Single Instruction, Multiple Data) elvet koveti. Ennek lényege,
hogy egyetlen utasitas egyszerre tobb adaton (operanduson)
végzi el ugyanazt a miveletet. Ha példaul a csomagolt-bajt
(packed byte) adattipust hasznaljuk, ami 8 db fiiggetlen bajtot
jelent egy 64 bites MMX regiszterben vagy memoriateriileten,
és osszeadunk két ilyen tipusu operandust, az eredmény szintén
egy csomagolt-bajt tipusa 64 bites adat lesz. A masik fontos
ujdonsag a szaturacios (telito) aritmetika (saturation
arithmetic). Ha mondjuk a 80h és 90h eldjel nélkiili bajtokat
osszeadjuk, akkor az eredmény kétféle lehet: a hagyomanyos
korbeforgd (wrap-around) aritmetikaval 10h, mig a telito
aritmetikaval OFFh lesz. Ennek az aritmetikanak tehat az a
lényege, hogy az eredményt az abrazolhato legnagyobb értékre
allitja be, ha egyébként atvitel keletkezne. A szaturacio
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mindharom csomagolt tipusra miikodik, és van elGjeles és
elojeltelen valtozata is.

Az MMX technologia bejelentése utan rogvest megjelentek
az Ot tamogato processzorok is: Intel Pentium MMX (P55C),
AMD K6, Cyrix MediaGX (fedonevén GXm és GXm2), Cyrix
6x86MX (M2), IDT/Centaur WinChip C6, IBM 6x86MX és még
talan masok is. Az olcsobb atallast konnyitette meg az Intel
Pentium MMX Overdrive (P54CTB), amit egy normal Intel
Pentium-mal egyiitt hasznalva, azt képessé tette az MMX
kihasznalasara.

Az AMD K6 torténete elég kiilonleges. Az AMD-nak volt
gyartosora, viszont nem volt elég otlete. Ezért felvasarolta a
NexGen vallalatot, aminek voltak jo otletei és kész tervei,
viszont nem tudott sajat maga processzort gyartani. Az AMD
K6 igy a AMD KS és a majdnem kész NexGen Nx686
processzorok alapjaibol sziiletett hibrid lett.

Az 1998-as év is elég mozgalmas volt. Ekkor jelentek meg
az elso Intel Pentium II processzorok (fedomeviik Klamath,
majd Deschutes). Ez a proci alapvetéen a Pentium Pro
architekturajat hasznalja, de mar MMX képességekkel is fel
van vértezve. Az Intel ezzel a processzorral kezdoédoen Kiszallt a
Socket 7-es processzorok piacarol, és valoszinilleg a Pentium
Pro-t sem fogja tamogatni. A Pentium II ujdonsagai: 2*16
Kbajt L1 cache, 256 Kbajt, 512 Kbajt, 1 Mbajt vagy 2 Mbajt
nagysagu L2 cache, valamint szamos 1j ilizemmod az
alacsonyabb fogyasztas érdekében (AutoHALT, Stop-Grant,
Sleep, Deep Sleep). A processzor teljesen 0j tokozast kapott, és
két valtozatban kaphato: a Slot 1 nevil tokozasu processzor
Pentium II néven vasarolhatéo meg, ebben 256 vagy 512 Kbajtos
L2 cache van, mig a Slot 2 tokozasu Pentium II Xeon 1 Mbajt
vagy 2 Mbajt méretiit L2 cache-sel keriil forgalomba, és foleg
nagy teljesitményii szerverekbe szanjak. A sima Pentium II-esek
L2 cache-je csak a processzor orajelének felével iizemel, a Xeon
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viszont teljes gozzel jaratja mindkét cache-t. Mindkét
processzorhoz igy uj alaplapra lesz sziikség, mivel a Slot 1 és
Slot 2 nem kompatibilis a Socket 7-tel. Az uj csatolohoz uj
buszsebesség dukal — gondolhattak az Intel-nél, mivel a
Pentium II-ket befogado alaplapok rendszerbusza 100 MHz-es,
de ezt hamarosan fel fogjak emelni 133 MHz-re is. A processzor
bels6 orajele 266, 300, 333, 350, 400 és 450 MHz lehet tipustol
fliggoen, és felporgetni is csak kb. S00 MHz-ig lehet technikai
okokbol.

A Pentium II ara igen borsos volt megjelenésekor (és még
ennek a jegyzetnek az irasakor is elég magas). Voltak, akiknek a
Pentium II sebességére volt sziikségiik, de nem engedhették meg
azt maguknak. Nekik szanta az Intel a Celeron néven
megjelentetett (Covington fedonevu), ugyancsak P6 magra
épiilo processzorat. Az eredetileg 266 vagy 300 MHz-es Celeron
nem tartalmazott L2 cache-t. Hamarosan lehetett kapni
azonban a Mendocino fedonevii Celeron-okat, melyek
mindegyikében volt 128 Kbajt nagysagu L2 cache is. A
Mendocino-k kozé tartozik a Celeron A jelzésu processzor,
valamint az osszes olyan Celeron, aminek orajele legalabb 333
Mhz. Mendocino-kat a jelenlegi allas szerint 300, 333, 366, 400,
433 és 466 MHz-es valtozatban lehet kapni. Csatolot tekintve
sem egyszeru a helyzet, mivel az eredetileg Slot 1-es Celeron-ok
mellett mar lehet kapni Socket 370-es foglalatba illeszkedo,
PPGA (Plastic Pin Grid Array) tokozasu Celeron-okat is. A
Socket 370 nevu foglalat a Socket 7-hez hasonlo, négyzet alaku,
370 tiis processzorcsatolo, és létezik olyan atalakito, amivel a
Slot 1-es alaplapokon is hasznalhatunk Socket 370-es
processzort.

A L2 cache immar nem a processzormagban helyezkedik
el, hanem attol elkiilonitve, de ugyanabban a tokban (ez a Slot 1
tokozas lényege). Ezzel a cache-sel a processzor egy specialis
buszon Kkeresztiil kommunikal, ennek neve backside bus (BSB),
mig az alaplap kozponti buszat frontside bus-nak (FSB) hivjak.
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Hasonloan a processzortokban elhelyezkedé L2 cache neve
backside cache, mig az alaplapon levot frontside L3 cache-nek
nevezik. Ezek alapjan mondhatjuk, hogy a Pentium II
félsebességu (half clock speed, roviden half-speed) backside bus-
t és L2 cache-t tartalmaz, mig a Xeon teljes sebességiit (full
clock speed, roviden full-speed). A Celeron processzorok (a
Mendocino-t beleértve) teljes sebességii L2 cache-t tartalmaz-
nak.

A Pentium II-vel majdnem egyidoben, szintén 1998-ban
jelent meg az AMD Ké6-o0s sorozatanak kovetkezo tagja, a K6-2.
A processzort az AMD egyértelmiien visszavagasnak szanta
(természetesen az Intel-lel szemben), és ennek érdekében sok
érdekességet rakott ebbe a chipbe: 10 parhuzamos végrehajtasi
egység, 2 szintii elagazas-elorejelzés, spekulativ végrehajtas,
soronkiviili végrehajtas, RISC86 szuperskalar architektura (6
RISC utasitas oraciklusonként), 32 Kbajt L1 utasitas-cache, 20
Kbajt elodekodolo cache (predecode cache), 32 Kbajt L1 adat-
cache, SMM tamogatasa, néhany ilizemmod a fogyasztas
csokkentésére (Halt, Stop Grant, Stop Clock allapotok), 7 db.
MSR. A 321 tus CPGA (Ceramic Pin Grid Array) tokozasu
processzor Socket 7 vagy Super?7 foglalatba illeszkedik, tipustol
fiiggoen. A Super7 az AMD és uzleti partnerei altal kifejlesztett,
100 MHz buszsebességet tamogato, a Socket 7-tel kompatibilis
foglalat markaneve. Ez a processzor is elég sokféle valtozatban
kaphato orajel igényét tekintve: 266, 300, 333, 350, 366, 380,
400, 450 és 475 MHz-es darabok léteznek. A legalabb 400 MHz-
es tipusok fedoneve egyébként Chomper.

A processzor az Intel MMX technologiajat is tamogatja,
azokat nagyon gyorsan (altalaban 1 oraciklus alatt) képes
végrehajtani, akar parhuzamosan is. Ez nem nagy ujdonsag,
hiszen mar a K6 is nyujtott MMX-tamogatast. Az MMX
bevezetésére az AMD is lépett azonban, ennek eredménye lett a
3DNow! technologia. Ez a kovetkezoket foglalja magaban: 8 db
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64 bites regiszter, amik az MMX regiszterekre képzodnek le
(azok pedig a koprocesszor vermére), nevik MM0.MM7; uj
pakolt lebegéopontos tipus, ami két 32 bites, egyszeres
pontossagu lebegopontos szamot tarol egy 64 Dbites
3DNow!/MMX regiszterben vagy memoriateriileten; valamint
21 uj utasitas. Az utasitasok az aritmetikai, akkumulalo-
atlagolo, szélsoérték-meghatarozo, konverzios, osszehasonlito és
teljesitmény-novelo kategoriakat olelik at. Az aritmetikai
utasitasok kozott a szokasos additiv utasitasok mellet talalunk
szorzast kerekitéssel és anélkiil, reciprok-képzést és reciprok
négyzetgyokot meghatarozo utasitasokat. A teljesitmény-novelo
csoportba 2 utasitas tartozik: az EMMS MMX utasitast felvalto,
annal gyorsabb FEMMS (Faster Entry/Exit of the MMX or
floating- point State), valamint a PREFETCH és PREFETCHW
mnemonikok, melyek a megadott memoriaoperandus cimétol
legalabb 32 bajnyi teriiletet beolvasnak az .1 adat-cache-be. A
3DNow! utasitasok egy része vektoron (azaz pakolt
lebegopontos tipuson), mig masok skalaron (tehat egyetlen
lebegopontos szamon) tudnak dolgozni. A vektor-utasitasok a
SIMD elvet kovetik, de az MMX-t6l eltéréen nem egész, hanem
egyszeres pontossagu lebegopontos racionalis szamokkal
képesek szamolni. Ez az igazi ereje a 3DNow! technologianak az
MMX-szel szemben, ennek hatasara tamogatja egyre tobb
alkalmazas hasznalatat. A visszavagas, ugy tinik, sikeriilt.

Idén, 1999-ben mutatta be az Intel legujabb erogépét, a
Pentium III-at (fedoneve Katmai). A szintén P6-0s
architektarara épiilo processzor egy-két jellemzoje: 2*32 Kbajt
L1 cache, 512 Kbajt L2 cache (lesz ez még tobb is), 8 uj 128
bites regiszter, 70 uj utasitas. Reményteleniil sok, pontosan 79
db. modell-specifikus regisztert (MSR) tartalmaz. Ezt a
processzort mar ellattak egy 96 bites gyari azonosito
sorszammal is, ami processzoronként egyedi, és valamilyen
modon Ki is olvashato. Ez a bejelentés nagy port kavart, ezért az
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Intel "bekapcsolhatova' tette az azonositot. A processzor 100
MHz-es (frontside) buszfrekvenciat kivan, Slot 1 csatoloba
dughato, de lesz Slot 2-es Xeon valtozata is (fedonevén Tanner),
ami legalabb 512 Kbajt L2 cache-t tartalmaz majd. Csak a
Xeon-ban lesz teljes sebességui L2 cache, a Pentium III tovabbra
is a magsebesség felével iizemelteti ezt a cache-t. Egyelore 450,
500 és 550 MHz-es tipusai vannak. Az utasitaskészlet-bovitést
eredetileg MMX2-nek hivtak, majd atkeresztelték KNI-re
(Katmai New Instructions), végs6 neve pedig SSE lett
(Streaming SIMD Extensions). Az elnevezés sokat sejtet: a
"streaming' sz6 utal arra, hogy immar adatfolyamok
parhuzamos feldolgozasa valik lehetové, méghozza a SIMD elvet
kovetve. Ezt tamogatando 8 uj 128 bites regisztert kapott a
processzor, nevik XMMO0..XMM7, és az MMX regiszterekkel
ellentétben nem a koprocesszor vermén foglalnak helyet.
Szintén bevezetésre Keriilt egy uj statuszregiszter, az MXCSR
(neve hivatalosan: SIMD Floating-point Control/Status
Register), ennek mérete 32 bit. Tartalmat az STMXCSR és
FXSAVE utasitasokkal tarolhatjuk memoriaban, mig
megvaltoztatasara az LDMXCSR és FXRSTOR mnemonikok
szolgalnak. A regiszterekkel egyutt egy uj adattipus is
megjelent, ez a SIMD lebegépontos pakolt tipus, ami a 128 bites
regiszterben vagy memoriateriilleten 4 db. 32 bites, egyszeres
pontossagu lebegopontos szamot tarol. A 70 db. uj utasitas
szamos  kategoriaba  sorolhato: vannak  adatmozgato,
aritmetikai, osszehasonlito, konverzios, logikai, kevero (shuffle),
allapot-kezel6 (state management), cache-selést vezérlo
(cacheability control), tovabba egészekkel operalo utasitasok
(MMX-bovités).

Az Intel-t egy héttel megelozve jelentette be az AMD
legujabb processzorat, az AMD Keo-IlI-at, fedonevén a
Sharptooth-t. Néhany fobb ujitasa: 100 MHz-es frontside bus,
teljes sebességii, 256 Kbajtos backside L2 cache, frontside L3
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cache tamogatasa (TriLevel Cache Design), 11 db. MSR. A
processzor tovabbra is 321 tiis CPGA tokozast hasznal, és
Super7-es foglalatba illeszthet6. L1 cache-ének mérete a K6-2-
vel megegyezd, azaz 32 Kbajt utasitas-cache, 20 Kbajt
elodekodolo cache, és 32 Kbajt adat-cache. Tamogatja az SMM-
et, az MMX ¢és 3DNow! technologiakat. A K6-III egyelore 400,
450 és 500 MHz-es valtozatokban kaphato.

Most pedig tekintsiink kicsit elore a (kozeli) jovobe!

Az Intel Katmai-sorozatanak kovetkez6 darabjai a
Coppermine és Cascades processzorok lesznek. Az elso Slot 1-es,
a masodik pedig Slot 2-es (Xeon) processzor lesz, ¢és
mindkettoben legalabb 1 Mbajt teljes sebességii L2 cache lesz.
Ezek a processzorok mar a 133 MHz-es frontside bus-t lehetové
tevo 0.18 mikronos csikszélességgel fognak késziilni, az eddigi
0.25 mikronnal szemben, ami 100 MHz buszsebességet és max.
500 MHz koriili magsebességet biztositott. Orajeliik legalabb
600 MHz lesz. Oket koveti majd a P7-es architektira két
képviseloje, a legalabb 700 MHz-es Willamette, és a 800 MHz
folotti magorajelet hasznalo Foster. Ez utobbi mar 200 MHz-es
frontside bus-t fog tamogatni, és allitolag egy uj csatolot, a Slot
M-et fogja hasznalni. A nagy durranas azonban a Merced
fedonevil, teljesen 64 bites processzor lesz, ami mar az 1A-64
(Intel Architecture 64-bit) architekturara fog épiilni.

Az AMD a K7 architektura fejlesztésével foglalatoskodik.
Az Athlon nevii processzort 1999 juliusaban jelentették be
hivatalosan. (A processzor a jegyzet irasakor még nem kaphato,
igy ezek csak elozetes informaciok.) A név Kicsit félrevezeto,
mivel az Athlon az Intel processzorokhoz hasonléoan a
processzormagra vonatkozik, és az ezt hasznald processzorok
neve eltéro lehet majd. Ezek a processzorok kezdetben a
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hagyomanyos 0.25 mikronos, a késobbiekben pedig 0.18
mikronos csikszélességgel késziilnek majd, végiil pedig az
aluminium vezetot felvaltja a réz. A rézalapu technologia
lehetové fogja tenni az 1 GHz folotti processzor-orajelet. Addig
is a 22 millio tranzisztort tartalmazo, 575 labu processzor magja
500-600 MHz kornyékén fog ketyegni. Az FSB sebessége 133,
200, 266, majd késobb 400 MHz lesz. Ha mar az FSB-t
emlitettiik, fontos, hogy az uj AMD processzor és késobbi tarsai
nem az Intel P6-os buszrendszerét hasznaljak, hanem a
Compag/Digital 21264-es, masnéven EV6-0s processzoranak
buszat. Ezek a processzorok mar nem tamogatjak a Socket
7/Super7 platformot. Haromféle csatolo képzelheto el: az asztali
gépekbe szanjak a Socket A-t, a munkaallomasokba a Slot A
nevu csatolot, és végiul a szerverekbe és a tobbprocesszoros
rendszerekbe a Slot B-t. A Socket A-rol nem sokat tudni, csak
annyi bizonyos, hogy a Socket kialakitas olcsobb a Slot-nal. Az
Athlon 2%64 Kbajt L1 cache-t fog tartalmazni, az L2 cache
pedig 512 Kbajt (Socket A és Slot A), ill. 512 Kbajt-8 Mbajt
(Slot B) lesz. Az L2 cache sebessége a processzormag
sebességének 1/5-e, 1/3-a vagy fele lesz, a felso hatar pedig a 2/3-
szoros sebesség. Elképzelheto, hogy az Intel SSE (MM2/KNI)
technologiajat ez a processzor at fogja venni. Az azonban biztos,
hogy az eddig jol bevalt 3DNow! és MMX technologiakat
tamogatni fogja.

Tavolabbi tervek kozott szerepel még a K8-as projekt, ami
az IA-64 nyomdokait fogja kovetni.

Megemlitjiik, hogy a processzorok nevét rovid alakban is
szokas irni. A 80186-0s és 80188-as processzoroktol kezdodoen a
szammal jelolt processzorok nevébdl elhagyhatjuk az elol allo
80-as értéket, és igy az adott processzort csak az utolso 3
szamjeggyel azonositjuk. Ezért pl. a 386 szimbolum a 80386-os,
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a 186 a 80186-0s processzort jeloli. Szintén szokasos, hogy a
rovidebb leiras céljabol "Intel 80486 helyett "i486"-ot irunk.

17.1 Dokumentalatlan lehetoségek

Szinte mindegyik megjelent processzor tartalmaz olyan
funkciokat, utasitasokat stb., amiket a gyarto hivatalosan nem
ismer(t) el, azaz nem hozta ket nyilvanossagra. Ezeket kozos
néven dokumentalatlan lehetéségeknek (undocumented features)
nevezziik. Hogy deriiltek ki ezek mégis? Némelyikre elvetemiilt
gépbuheralok jottek ra Kkisérletezés utjan, mig masokrol a
gyartotol szivarogtak ki hirek.

Ezek a lehetoségek alapvetéen két taborba tartoznak:
némelyek minden Intel és azzal kompatibilis processzoron
léteznek (vagy legalabbis illik 1étezniiik), mig vannak, amik egy
bizonyos gyartd adott termékére vonatkoznak csak. Itt most
kizarolag olyan rejtett utasitasokkal foglalkozunk, ami az Intel
processzorokon biztosan megtalalhato, és nagy valosziniiséggel
a tobbi gyarto is atvette oket.

Fontos még tudni, hogy a kérdéses utasitas (vagy annak
egy bizonyos kodolasi formaja) milyen tipusu processzorokon
érheto el. Ez alapjan is lehet osztalyozni az utasitasokat:

e Vannak, amik egy adott tipusu processzortol kezdve
minden ujabb tipuson hasznalhatok. Jelolésiik: a
processzor neve mellett egy plusz (+) jel szerepel. gy pl.
a 186+ azt jelenti, hogy a 80186/80188-as processzorokon
és az annal ujabb CPU-kon (mint a 80286, 80386DX,
Pentium stb.) 1étezik az adott utasitas.

e Némelyik utasitas hasznalata egy konkrét processzorcsa-
lad tagjaira korlatozodik. Ebben az esetben annak a
processzornak a nevét irjuk ki, amelyen az adott utasitas
elérheto.
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e Ritkan az is megtorténik, hogy az a bizonyos utasitas
csak egy processzorcsalad néhany, bizonyos feltételeket
teljesité tagjan talalhaté meg. Igy példaul van olyan
utasitas, ami csak a 80386-0s processzorok korai
valtozatan létezik.

A fenti pontban a "korai" sz6 nem tal pontos meghata-
rozast ad, de rogton pontositjuk. Egy processzorcsalad
megjelentetésekor gyakran megtorténik, hogy az adott
processzor mar kaphato az uzletekben, mikor a gyarto valami
apro hibat vesz észre a termékben, és ezért vagy egyéb okbol
valamit megvaltoztat abban. Az igy modositott processzor
ezutan kikeriil a piacra. Ezt nevezziik revizionak (revision), vagy
magyarul feliilvizsgalatnak. Mindegyik processzor tartalmaz egy
gyarilag beégetett azonositoszamot (processor identification
number). Ez harom részbol all: processzorcsalad (family),
modell (model) és az u.n. stepping. Ez utobbit nem igazan lehet
magyarra leforditani, mindenesetre valami olyan jelolést takar,
ami a revizio '"szintjét" mutatja (tehat nevezhetnénk akar
revizio-azonositonak is). A processzorcsalad lehet példaul 486-
os, PS5 (Pentium), P6 (Pentium Pro, Pentium II stbh.). A modell a
csaladon beliili tagokat kuloniti el, igy pl. a 486SX, 486DX,
486DX2 tagok mind kiillonbozo modellek. A stepping egy adott
csalad adott modelljén beliill osztalyozza a processzorokat a
revizio szerint. Példaul a 386-os csalad SX modelljeinek léteztek
A0, B, C és D1 jelzésu darabjai. Hogy a kiilonb6z0 stepping-
értékkel rendelkezoé processzorokban milyen valtozasok
torténtek, azt csak a gyartd tudja, de ezeket altalaban nem
arulja el. Sot, a legtobb vasarlo nem is tudja, pontosan milyen
processzort vasarol, marmint a revizio szempontjabol.

A processzor azonositoszamat nem mindig konnyi
megszerezni: Pentium-tol "felfel¢" a CPUID utasitas szépen
visszaadja ezt, régebbi processzorok esetén azonban nem
ennyire rozsas a helyzet. Ha nincs CPUID, akkor vagy a BIOS
egy kevésbé ismert szolgaltatasat hasznaljuk fel (INT 15h,
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AX=0C910h), vagy a processzort szoftverbél ujrainditva, a reset
utan DX/EDX regiszterben megtalalhatjuk a keresett adatokat.
Ez utobbi, mondani sem kell, egyaltalan nem konnyi modszer,
viszont létezik ra szabadon terjeszthetdo Assembly forraskod és
leiras is.

Az alabbiakban a Kkozponti egység ¢és a numerikus
koprocesszor altal ismert rejtett utasitasokat ismertetjik.
Mindegyik  utasitasnal szerepel annak  mnemonikja,
operandusainak tipusa, kodolasa (azaz gépi kodu formaja),
elérhetosége (tehat mely processzorokon és milyen korilmények
kozott hasznalhato), valamint miukodésének, hatasanak leirasa.
Mindegyik utasitast a kovetkez6 séma szerint ismertetjiik:

e MNEMONIK operandusok
{elérhetoség}
[gépi kodu alak(ok)]
(mnemonik elnevezésének eredete angolul)
Az utasitas hatasanak, rejtett voltanak stb. leirasa.

A kovetkezo jeloléseket alkalmaztuk:
¢ (no op) — nincs operandus
e src — forras (source)
o dest — cél (destination)
e reg — altalanos célu regiszter (general purpose register)
o 7?7 — tetszoleges megfelelo operandus

e imm8, imm16 — 8 illetve 16 bites kozvetlen érték
(immediate data)

e reg/memg§, reg/mem16 — memoriahivatkozas vagy
altalanos célu regiszter, 8 illetve 16 bites méretben

e 8086 — Intel 8086 vagy 8088 vagy ezekkel kompatibilis
proci

e 186 — 80186 vagy 80188

e 187 — 80187 és kompatibilis koprocesszor
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e 286 — 80286

e 386 — 80386

e 486 — 80486

e Pent — Pentium (PS5 architektura)

e PROC+ — az adott PROC processzoron és attol kezdve
minden késobbin létezik az utasitas

e csak PROC — csak az adott PROC csalad tagjain
érvényes az utasitas

e csak PROC STEP - csak a PROC processzorcsalad
valamely modelljeinek STEP stepping-ii tagjain érheto
el az utasitas (pre-B a B revizio elotti tagokat jeloli, igy
pl. A-t, A0-t, Al-t stb., ha ilyenek voltak)

e *r — a cimzési mod/operandus info bajtot jeloli
(addressing mode/operand info byte); leirasat lasd az
"Utasitasok kodolasa' cimi fejezetben

. *r+N — a cimzési mod/operandus info bajt kozépso, 'Reg'
mezdje (3..5 bitek) a megadott N értéket tartalmazza
(0<N<T)

A tortvonal (/) mindenhol vagylagossagot jelez (kizaro vagy). A
gépi kodu alak leirasaban az egyes oOsszetevoket vesszovel
valasztottuk el. A cimzési mod bajtot esetlegesen kovetheti egy
S-I-B bajt valamint egy abszolut offszet/eltolasi érték (1, 2 vagy
4 bajt), ez a hasznalt cimzési modtol fiigg. Ezeket a plusz
bajtokat nem tiintettik fel, de ha valamelyik eléfordul, akkor az
utasitas kozvetlen operandusa (ha van ilyen) mindenképpen a
cimzési mod bajt(ok) és az offszet/eltolas utan kovetkezik.

e AAD (no op)/imm8 {8086+}
[0DSh, 0Ah/imm8}]

(ASCII Adjust before Division)

Ez az utasitas hivatalosan is letezik, korabban is
szoltunk mar rola. Miikodése: az AX-ben levo
pakolatlan BCD szamot atalakitja binarissa, az
eredményt AL-be teszi, AH-t pedig kinullazza.
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Ekozben PF, ZF és SF modosulhat, mig CF, AF ¢és
OF meghatarozatlanok. A pakolatlan BCD olyan
tipus, ahol egy szo also és fels6 bajtja egyetlen
decimalis szamjegyet tartalmaz (ez ASCII
00h..09h Kkozotti értékeket jelent). igy pl. a 0104h
a decimalis 14-et jeloli. Hivatalosan ez az utasitas
operandus nélkiili, és csak BCD (azaz tizes
szamrendszerbeli) szamokat  Kkezel. Ezzel
ellentétben az utasitas kodolasa tartalmazza azt a
bizonyos 10-es értéket (0AH), amit nyugodt
szivvel atirhatunk barmilyen mas értékre, és az
ott megadott érték fogja mutatni a hasznalt
szamrendszer alapjat. Az utasitas ezen formaja
mar az "osidoktol Kkezdve" elérheto, és
valoszintleg az is marad a jovoben is.

e AAM (no op)/imm8 8086+}

[0D4h, 0Ah/imm8]

(ASCII Adjust after Multiplication)

Az AAD-hez hasonléoan mar errdél az utasitasrol is
szoltunk korabban. Miikodése: AL tartalmat
maradékosan elosztja 10-zel, a hanyados AH-ba, a
maradék AL-be Kkeriil (azaz az AL-ben levé
binaris szamot pakolatlan BCD-szamma alakitja,
és azt az AX-ben tarolja el). A flag-eket az AAD-
hoz hasonloan kezeli. Hasonlo cselt
alkalmazhatunk, mint az AAD-nél, mivel a 10-es
konstanst (0Ah) itt is eltaroljak az wutasitas
kodolasakor, amit mi szépen atirhatunk barmire.
Elérhetosége is megegyezik az AAD-éval.

e CMPXCHG dest, src reg {csak 486 pre-B
step}
[0Fh, 0A6/A7h, *r]

(CoMPare and eXCHanGe)
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Ez az utasitas a 80486-0s processzoron jelent meg, és
szemaforok kezelését konnyiti meg. Mikodése: az
akkumulatort (AL-t, AX-et vagy EAX-et)
osszehasonlitja a céllal (dest) a CMP utasitasnak
megfeleloen. Ha ZF=1, akkor a forras regiszter
tartalmat betolti a célba, kiilonben pedig a célt
betolti az akkumulatorba. Ez eddig rendben is
van, az utasitast is elismeri hivatalosan az Intel.
Viszont a kodolassal mar nem minden okés. A
nagyon korai, B stepping elotti 80486-osok a fenti
kodolast hasznaltak, de ez iitkozott a 80386-
osokon korabban létezett, késobb viszont eltorolt
IBTS és XBTS utasitasok kodjaval. Ezért, a
visszafelé kompatibilitas érdekében az Intel
megvaltoztatta a CMPXCHG utasitas kodjat a
0Fh, 0B0/0B1h, *r formara a B stepping-tol
kezdve, és a késobbi processzorok is mind ez
utobbi format hasznaljak. Ez tehat inkabb
processzorhiba, mint rejtett funkcio. Zavaro, hogy
néhany assembler és debugger még a régi kodolast
hasznalja, igy pl. a 3.1-es verzioju Turbo
Debugger is hibasan forditja le ezt a mnemonikot.

CPUID (no op) {486+}

[0Fh, 0A2h]

(CPU IDentification)

Ez az utasitas a processzorrol szolgal kiilonféle
informaciokkal. Hivasa elott EAX-ban a Kkivant
funkcio szamat kell kozolni. Ha EAX=00000000h,
akkor az utasitas lefutasa utan EAX-ben kapjuk
meg azt a legnagyobb értéket, amit funkcioszam-
ként megadhatunk, ECX:EDX:EBX pedig a
gyartd nevét azonosito szoveget tartalmazza. Ez
Intel esetén "Genuinelntel", az AMD
processzorainal 'AuthenticAMD", mig Cyrix
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prociknal "CyrixInstead'". Ha EAX=00000001h
hivaskor, akkor visszatérés utan EAX tartalmazza
a processzor csaladjat, modelljét és stepping-
szamat, EBX és ECX meghatarozatlan, mig EDX
a processzor specialis tulajdonsagainak jelenlétét
vagy hianyat jelzi. Az utasitas hivatalosan a
Pentium-on jelent meg, de néhany késobbi
gyartasu 80486-os is ismerte mar. Ha az EFlags
regiszter 21-es bitjét (ID) tudjuk modositani,
akkor a processzorunkon van CPUID utasitas.

FCOS (no op) {187+}

[0D9h, OFFh]

(compute COSine)

Ez a Kkoprocesszor-utasitas az ST-ben radianban
megadott szog koszinuszat rakja vissza ST-be. Az
utasitas hivatalosan a 80387-es koprocesszoron
jelent meg, de mar ismerték az Intel 80187, Intel
80287x1 koprocesszorok, valamint az Integrated
Information Technology Incorporated cég IIT
2¢87 jelu chipje is.

FSIN (no op) {187+}

[0D9h, OFEh]

(compute SINe)

Az utasitas az FCOS-hoz hasonloan miikodik, tehat ST
tartalmat cseréli ki annak  szinuszara.
Elérhetosége is az elozo utasitaséval egyezik meg.

FSINCOS (no op) {187+}

[0D9h, OFBh]

(compute SINe and COSine)

Az utasitas az ST-ben radianban megadott szog
szinuszat ST-be rakja, majd a verembe a
koszinusz értékét is berakja (PUSH), igy ST-ben a
koszinusz, ST(1)-ben pedig a szinusz érték lesz.
Elérhetosége az elozo két utasitaséhoz hasonlo,
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viszont az IIT 2c¢87 koprocesszor nem ismeri ezt
az utasitast.

IBTS base, EAX/AX, CL, src reg {csak 386 A-B0 step}

[0Fh, 0A7h, *r]

(Insert BiT String)

Az utasitas nem igazan jol dokumentalt, igy mikodése
nem biztos, hogy megfelel az itt leirtaknak. Tehat:
a forras regiszter (src reg) also CL db. bitjét
atmasolja a bazis (base) cimu teriillet EAX/AX
sorszamu bitjétol kezdodoé bitekre, a kornyezo
bitek sértetlenek maradnak. Az utasitas torténete
enyhén szolva is furcsa: a 80386-as processzorok
nagyon korai valtozatan (A és B stepping-érték)
jelent meg, de az Intel valamilyen megfontolasbol
a B0 stepping wutani valtozatoktol kezdve
megsziintette. Igy az a helyzet allt elé, hogy
egyazon processzorcsalad kiillonbozo tagjai
masképp viselkedtek, ha talalkoztak a 0Fh, 0A7h
bajtsorozattal: a korai valtozatok értelmezték és
végrehajtottak, mig a Kkésobbi tipusok 6-0s
kivétellel (Undefined/Invalid Opcode—#UD) rea-
galtak. A 80486-0s processzoron szintén Kkeve-
redést idézett elo ez az utasitas, ezt a CMPXCHG
utasitasnal targyaltuk. A leirasok szerint
hasznosnak tinne ez az utasitas, csakugy, mint
tarsa, az XBTS, de sajnalatos modon mindkettot
megsziuntette az Intel, igy valoszinileg a tobbi
gyarto sem tamogatja oket.

ICEBP/SMI (no op) {386+}
[0F1h]
(In-Circuit Emulator BreakPoint/System Management
Interrupt)

Ez az utasitas mar igazan dokumentalatlan, annyira,
hogy ahany leiras van rola, annyiféle miikodést
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irnak. Két mnemonikja van, de egyiket sem
ismerik sem az assemblerek, sem a debuggerek.
Az utasitas alapvetoen két célt szolgal: ha teljesiil
egy bizonyos feltétel, akkor a processzor az SMM
(System Management Mode) iizemmodba valt at,
kiilonben pedig egy INT 01h hivast hajt végre. A
feltétel az, hogy a DR7 regiszter 12-es bitje 1
legyen. Az Intel dokumentacioi szerint SMM
modba csak kiilso hardverjel hatasara Kkerilhet a
processzor, szoval ez elég furcsava teszi a dolgot.
Az utasitas legfobb haszna, hogy a 0CCh kodu
INT 3 utasitashoz hasonloan ez az egyetlen bajt
egy INT O0l1h hivast tesz lehetove. Egyetlen
hatranya, hogy csak CPL=0 szinten adhato Kki,
tehat vagy valéos modban, vagy védett modban az
operacios rendszer szintjén. Ez a korlatozas nem
tudni, mi miatt van, SMM-modba ugyanis
barmely iizemmodbol atkeriilhet a processzor. Az
SMM iizemmod mar néhany 80386-o0s és 80486-0s
procin megtalalhato, hivatalosan pedig a PS
(Pentium) csaladdal vezették be.

LOADALL (no op) {csak 286, 386}

[0Fh, 04h/05h/07h]

(LOAD ALL/every register)

Ha lehet mondani, ez az utasitas még rejtélyesebb,
mint az ICEBP/SMI. Az operandus nélkiili
mnemonikot a 80286-0s processzorokon a 0Fh,
05h bajtokkal kodoltak (egyes forrasok szerint a
OFh, 04h is ezt az utasitast jeloli), a 80386-os
procik viszont a OFh, 07h format ismerték.
Mikodése roviden: a memoria adott cimén
talalhato tablazatbol a processzor (majdnem)
osszes regiszterének tartalmat betolti, majd nem
tudni, mit csinal, de a logikus az, hogy az uj CS:IP
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helyen folytatja a végrehajtast. A tablazat cime a
80286-0s esetén rogzitett, a 00000800h fizikai
(vagy linearis?) cimen keresi az értékeket, mig a
80386-0osoknal ES:EDI adja a tablazat cimét.
Kicsit kiillonos, ha jobban belegondolunk: védett
modban nem  szegmensregiszterek, hanem
szelektorok vannak, igy nem tudni, pontosan mit
is csinal ez az utasitas (foleg a 80286-0s valtozat).
A Dbetoltott regiszterek kozé értendoé az osszes
altalanos célu regiszter, a szegmens-(szelektor)
regiszterek, a Flags regiszter, IP, az MSW
(Machine Status Word), a rendszerregiszterek,
ugymint LDTR, GDTR, IDTR, TR, sot még az
arnyékregiszterek (descriptor cache) is. A 80386-
oson ez kiegészill a regiszterek 32 bites alakjanak
betoltésével, tovabba az FS, GS, CR0, DR6 és DR7
regiszterek is modosulnak. Az wutasitas csak
CPL=0 esetben hajthato végre, kiilonben 13-as
kivétel (General Protection fault—#GP) keletkezik.
Néhany gyarto (pl. az IBM is) az Intel-t6l eltéro
modon valdsitott meg az utasitast, ami mondjuk
abban all, hogy a tablazatok felépitése Kicsit mas.
Az  utasitas mukodését ismerve teljesen
érthetetlen, miért nem lehetett szabvanyositani az
utasitas hasznalatat, illetve, ami fontosabb, miért
kellett eltorolni az utasitast a 80486-osoktol

kezdve?
MOV CS,?? {csak 8086}
[SEh, *r+1]
(MOVe data)

Korabban mar emlitettik a MOV utasitas elso

elofordulasanal, hogy célként nem szerepelhet a
CS regiszter. Ez igazabol csak a 80186/80188
processzoroktol van igy, a 8086/8088-at Kivéve
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ugyanis minden processzor 6-os Kivétellel valaszol
erre a kodra. A 8086/8088 viszont értelmezni
tudja ezt a format is, és igy egy olyan feltétel
nélkiili vezérlésatadast valosit meg, ahol csak CS
valtozik. Lasd még az alabbi POP CS utasitast is.
« POPCS {csak 8086}
[0Fh]

(POP data from stack)

A POP targyalasanal szoltunk rola, hogy a CS
regisztert operandusként nem adhatjuk meg. A
helyzet azonban egy Kicsit oOsszetettebb. A
8086/8088 gond nélkiil értelmezi a 0Fh bajtot, és a
MOV CS,?? -hez hasonloan feltétel nélkiili vezér-
lésatadast hajt végre. A 80186/80188 mar nem ezt
teszi, helyette 6-os Kkivételt valt ki. A 80286-0s
processzoron sok uj utasitas lett bevezetve, ezek
lekodolasahoz a OFh bajtot egyfajta prefixként
hasznalja a processzor. igy a 0Fh bajt 6nmagaban
semmit sem jelent a 80286-0s és annal késobbi
processzorok szamara, viszont az utana allo
bajttal egyiitt valamilyen uj utasitast képezhet. Ez
az egyik mod a 8086/8088 processzorok detek-
talasara. (A masik modszer, hogy példaul CL-be
1Fh-nal nagyobb értéket rakunk, és igy hajtunk
végre egy shiftelést. Magyarazatat lasd a 80186-os
processzor ujdonsagait ismerteto fejezetben.)

e RDMSR (no op) {386+}
[0Fh, 32h]

(ReaD Model-Specific Register)

Ez az utasitas az ECX-ben megadott sorszamu MSR
tartalmat olvassa ki, és adja vissza EDX:EAX-
ben. Ha CPL#0, vagy a megadott MSR nem
létezik, 13-as Kkivétel (#GP) keletkezik. Az utasitas
hivatalosan a Pentium-on lett bevezetve, de az
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IBM 386SLC és az Intel 486SLC processzorok
mar ismerték.

RDTSC (no op) {Pent+}

[0Fh, 31h]

(ReaD Time-Stamp Counter)

A Time-Stamp Counter egy olyan MSR, aminek
tartalma a processzor resetelésekor kinullazodik,
és attol kezdve minden oraiitem eggyel noveli
értékét. Az RDTSC utasitas a TSC értékét olvassa
ki, és azt EDX:EAX-ben visszaadja. Végrehajtha-
tosaga a CR4 regiszter 2-es bitjének (Time-Stamp
instruction Disable-TSD) allasatol figg: ha
TSD=0, akkor barmikor kiadhato, kiilonben pedig
csak akkor, ha CPL=0. Ha TSD=1 és CPL>0,
akkor 13-as kivétel (#GP) keletkezik. Az utasitas a
Pentium-tol kezdve elérheté, és nem rejtett,
egyszeru