Gépi, nyelvi szintek

5. Probléma orientalt nyelv szintje

forditas (forditd program)
4. Assembly nyelv szintje

forditas (assembler)
3. Operacios rendszer szintje

részben értelmezés (operacios rendszer)
2. Gépi utasitas szintje

ha van mikroprogram, akkor értelmezés
1. Mikroarhitektara szintje

Pentium 4. (T1.11. abra)

Lapka Datum MHz Tranz. | Mem. |Megjegyzés

1-4004 1971/4 0.108 2300 640 | Els6 egylapkas mikroproc.

1-8008 1972/4 0.108 3500 16 KB | Elsé 8 bites mikroroc.

1-8080 1974/4 2 6000 64 KB | Els6 altalanos céla mikroproc.
1-8086 1978/6 5-10 29000 | 1MB |Elsd 16 bites mikroroc.
1-8088 1979/6 5-8 29000 | 1MB | AzIBM PC pocesszora
1-80286 | 1982/6 8-12 134000 | 16 MB | Memoria védelem

1-80386 | 1985/10 16-33 275000 | 4 GB | Els6 32 bites mikroproc.

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

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

P. Pro 1995/3 150-200 5.5M 4GB | Két szintii beépitett gyorsitotar

Nagyon sok eldd (kompatibilitas!), a fontosabbak:

* 4004: 4 bites,

» 8080: 8 bites,

» 8086, 8088: 16 bites, 8 bites adat sin.

+ 80286: 24 bites (nem linearis) cimtartomany
(16 K darab 64 KB-os szegmens).

* 80386: IA-32 architektura, az Intel els6 32 bites
gépe, 1ényegében az 0sszes késobbi is ezt hasznalja.

* Pentium IT —t61 MMX utasitasok.

Maté: Assembly programozis Eléadsok 3

hardver P.1I 1997/5 | 233-400 | 7.5M | 4GB _|Pentium Pro + MMX
0 Dlgltélls loglka szintje P. 111 1999/2 | 650-1400 | 9.5M 4 GB | SSE utasitasok 3D grafikahoz
’ P. 4 2000/11 | 1300-3800 | 42M 4 GB | Hyperthreading + tobb SSE
Maté: Assembly programozis Eldadisok 1 Maté: Assembly programozis Eldadisok 2
Pentium 4 A Pentium 4 iizemmodjai

real (valos): az 6sszes 8088 utani fejlesztést
kikapcsolja (valodi 8088-ként viselkedik).
Hibanal a gép egyszeriien 0sszeomlik, lefagy.
virtualis 8086: a 8088-as programok védett modban
futnak (ha WINDOWS-bol inditjuk az MS-DOS-t,
és ha abban hiba torténik, akkor nem fagy le, hanem
visszaadja a vezérlést a WINDOWS-nak).

védett: valodi Pentium 4-ként miikodik.
Ilyenkor 4 védelmi szint lehetséges (PSW):
0: kernelmdd (operaciés r.), 1, 2: ritkan hasznalt,
3: felhasznaloi mod.

Maté: Assembly programozis Eléadsok 4

Altalinos regiszterek (32, 16 illetve 8 bitesek)

higher | lower

dword word byte | byte

EAX| AX | AH | AL |Accumulator (szorzas, osztas is)

EBX| BX | BH | BL [Base Register (cimz6)

ECX| CX | CH | CL (Counter Register (szamlalo)

EDX| DX | DH | DL [Data Register (szorzas, osztas, 1/0O)

AH | AL
AX

80386-t61 EAX

Maté: Assembly programozis Eléadésok 5

A 8088-80286-0s processzorokon a tovabbi
regiszterek is 16 bitesek voltak, a 80386-0s
processzorral kezdédden 32 bitesre egészitették ki
16 magasabb helyértéki bittel, az igy kapott
regiszterek elnevezése el6l egy E betilivel egésziilt
ki.

A 80386-0s processzorokon az altalanos és index
regiszterek 16 bites alacsonyabb helyértékil része az
eredeti névvel, a teljes regiszter az E-vel kiegészitett
névvel érhetd el.

A 80386-0s — Pentium processzorok tudnak
8086/8088-asként is miikddni (1. késobb).

Maté: Assembly programozis Eléadsok 6
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Vezérlé regiszterek (32, eredetileg 16 bitesek)

EIP (Instruction Pointer) utasitas szamlalo: az éppen
végrehajtando utasitas logikai cimét (80286-ig IP az CS
altal mutatott szegmensbeli relativ cimet) tartalmazza

ESP (Stack Pointer) verem mutaté: a stack-be (verembe)
utolsonak beirt elem cimét (80286-ig SP az SS altal
mutatott szegmensbeli relativ cimet) tartalmazza

EFLAGS (PSW) a processzor allapotat jelz6 regiszter
EBP (Base Pointer) a stack indexelt cimzéséhez hasznalatos

ESI (Source Index) a forras adat teriilet indexelt cimzéséhez
hasznalatos (SI az ESI 16 bites része)

EDI (Destination Index) a cél adat teriilet indexelt
cimzéséhez hasznalatos (DI az EDI 16 bites része)

Mité: Assembly programozés Eléadésok 7

Szegmens regiszterek (16 ill. 32 bitesek)

A szegmens regiszterek bevezetésének eredeti célja
az volt, hogy nagyobb memdriat Iehessen elérni.

CS (Code Segment) utasitasok cimzéséhez
SS (Stack Segment) verem cimzéséhez

DS (Data Segment) (automatikus) adat tertilet
cimzéséhez

ES (Extra Segment) masodlagos adat teriilet
cimzéséhez

FS (nincs kiilén neve) 80386-t61

GS (nincs kiilon neve) 80386-tol

Mité: Assembly programozés Eléadésok 8

Meméria modellek
ASCII kéd 7 bit + paritas — Byte (bajt)
Sz6: 2 vagy 4 bajt, dupla sz6 8 bajt.

Memoriaszervezés:

* A CS, SS, DS, ES, FS, GS regiszterek a visszafelé
kompatibilitast biztositjak a régebbi gépekkel.

* 16 K db szegmens lehetséges, de a WINDOWS-ok

és UNIX is csak 1 szegmenst tdmogatnak, és ennek
is egy részet az operacios rendszer foglalja el,

Igazitas (alignment), 5.2. abra: hatékonyabb, de probléma a
kompatibilitas (a Pentium 4-nek két ciklusra is sziiksége
lehet egy sz6 beolvasasdhoz).

 minden szegmensen beliil a cimtartomany: 0 - 232-1,

cim «—— 8 bajt — cim +—— 8bajt —

80288-ig a szegmens regiszterek 16 bitesek, a
szegmensek lehetséges kezd6cime (0-216-1)*16,
a szegmensen beliil a cimtartomany: 0 - 216-1

+ Little endian tarolasi mdd: az alacsonyabb cimen
van az alacsonyabb helyértéki bajt.

Maté: Assembly programozis Eléadsok 9

0 0
8 8
16 16
24 24
Nem igazitott 8 bajtos szo 8 bajtos szo

a 12-es cimtol 8 hatarra igazitva

Maté: Assembly programozis Eléadsok 10

Az Intel 8086/8088 — Pentium tirszervezése
A memoria byte szervezési.
Egy byte 8 bitbdl all. word, double word.
Byte sorrend: Little Endian (LSBfirst).
A negativ szamok 2-es komplemens kodban.
szegmens, szegmens cim

a szegmensen belilli ,,relativ”’ cim, logikai cim,
OFFSET, Effective Address (EA)
displacement, eltolas

linearis cim, virtualis cim, fizikai cim (Address)

Maté: Assembly programozis Eléadsok 1

A 8086/3088 FLAGS (STATUS ) bitjei (flag-jei)

-l-1-|-/O|D|IT|T|S|Z|-|A|-|P]|-

15(14|13 1211|109 |8 |7 |6 |54 |3 |2]|1]|0

O (Overflow) Elgjeles tilcsordulas

D (Direction) A string miiveletek iranya, 0: ndvekvd, 1: csokkend

I (Interrupt) 1: Maszkolhato megszakitas engedélyezése , 0: tiltdsa

T (Trap) 1: ,,single step” (debug), 0: Automatikus tizemmod

S (Sign) Az eredmény legmagasabb helyértékii bit-je (elgjel bit)

Z (Zero) 1 (igaz), ha az eredmény 0, kiilonben 0 (hamis)

A (Auxiliary Carry) Atvitel a 3. és 4. bit kozott (decimalis aritmetika)
P (Parity) Az eredmény also 8 bitjének paritasa

C (Carry) Atvitel el8jel nélkiili miiveleteknél

Maté: Assembly programozis Eléadsok 12
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A 80286 FLAGS (STATUS ) bitjei kiegésziiltek

- INT|IOPL |O|D | I |T Z|-|A|l-|P|-|C
151413‘1211109876543210

NT (Nested Task) A jelenleg futé taszk védett modon egy
masik taszkba van dgyazva

IOPL (Input/Output Privilege Level) A taszk privilégium
szintje CPL. A taszk csak akkor férhet hozza az I/0 porthoz,
ha CPL <IOPL.

00 a legmagasabb, 11 a legalacsonyabb privilégium szint.

Mité: Assembly programozés Eléadésok 13

A 80386 EFLAGS magasabb helyértéki bitjei

80386-t0] FLAGS tovabbi 16 bittel egésziilt ki, az eddigi bitek
jelentése megmaradt.

VM| RF
31130(29(28(27|26|25(24(23(22|21|20(19|18|17|16

* RF (Resume) Nyomkdvetésnél hasznalatos. Ha 0, akkor
minden utasitas végrehajtasa utan debug kivétel (#DE —
debug exception) generalodik.

* VM (Virtual Mode) Egy vagy tobb 1 MB-s DOS memoria
particiot engedélyez, tobb DOS program futhat egyidejiileg
védett modban a gépen

Mité: Assembly programozés Eléadésok 14

A 80486 EFLAGS 18. bitje

AC|VM|RF

31130(29|28|27(26(25(24|23|22|21|20(19|18|17|16

AC (Alignment Check) Ha be van allitva és word-re
hivatkozunk paratlan cimen vagy doubleword-re 4-gyel nem
oszthat6 cimen, akkor felhasznaloi (3-as privilégium)
szinten kivétel (exception) képzddik.

Maté: Assembly programozis Eléadsok 15

A Pentium EFLAGS tovabbi bitje

ID [VIPVIF|/AC|VM|RF
31130(29(28|27(26|25|24(23(22|21|20|19|18|17]|16

* VIF (Virtual Interrupt Flag) virtualis moda I masolata.

* VIP (Virtual Interrupt Pending) Ha 1, akkor egy
megszakitas fiiggében van.

+ ID (IDentification) Ha 1, akkor a processzor azonositani
tudja magat (tdmogatja a CPUID utasitast).

Maté: Assembly programozis Eléadsok 16

A fizikai cim meghatarozasa

valos (real) védett (protected)

szegmens cim
szegmens regiszter

!

szegmens regiszter descriptor tabla elem
tartalma * 16 l
szegmens kezdocime
fizikai cim
szegmens kezdGcime + szegmensen beliili cim

Maté: Assembly programozis Eléadsok 17

Deszkriptor formatumok (8 bajt)

80286
00000000 00000000 6
Elérési jogok B23-B16 4
Base (B15-B0) 2
Limit (L15-L0) 0

80386 — 80486 — Pentium
B31-B24 G[pJo]av] L19-L16 |6
Elérési jogok B23-B16 4
Base (B15-B0) 2
Limit (L15-L0) 0

G = 0: limit bajtokban G =1: 4 KB-os lapokban
D =0: 16 bites méd D =1: 32 bites méd
AV = 0: a szegmens nem érhetd el AV = 1: elérhetd

Maté: Assembly programozis Eléadsok 18
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Az 18086/88 cimzési rendszere Direkt meméria cimzés: a cimrészen az operandus logikai
Operandus megadas cime (eltolas, displacement)
Adat megadas MOV AX, SZ0 ; AX 1j tartalma SZO tartalma
+ Kédba épitett adat (immediate — kdzvetlen Mov ) AL, KAR; AL {j tartalma KAR tartalma
operandus) Valahol a DS altal mutatott szegmensben:
MOV AL, 6 ; AL 1j tartalma 6 SZ0 bW 1375H
MOV AX, 0FFH ; AX uj tartalma 000FFH KAR DB 3FH
. Regiszter cimzés: (DS:SZO) illetve (DSZKAR)
MOV AX, BX MOV  AX, KAR ; hibss
Az egyik cim mindig regiszter! MOV AL, SZO ; hibas
A tobbi adat megadas esetén az automatikus szegmens MOV  AX, WORD PTR KAR ; helyes, de ...
regiszter: DS MOV  AL,BYTE PTRSZO ; helyes, de ...
Maté: Assembly programozas Eléadasok 19 Maté: Assembly programozas Eléadasok 20
* Indexelt cimzés: a logikai cim: Stack (Verem) teriilet cimzés

a 8 vagy 16 bites eltolas + SI vagy DI (esetleg BX) tartalma
MOV  AX, 10H[SI]
MOV  AX, -10H|[SI]

Automatikus szegmens regiszter: SS

MOV  AX, [S]] Megegyezik a bazis relativ cimzéssel, csak a BX
Regiszter-indirekt cimzés: eltolasi érték nélkiili indexelt regiszter helyett a BP szerepel.
cimzés

MOV  AX, [BX]
MOV  AX, [S]I]
+ Bazis relativ (bazisindex) cimzés: a logikai cim:
eltolas + BX + SI vagy DI tartalma
MOV  AX, 10H[BX][SI]
MOV  AX, [BX+SI+10H]

Maté: Assembly programozis Eléadsok 21 Maté: Assembly programozis Eléadsok 2

Program teriilet cimzés + Indirekt utasitas cimzés: Barmilyen adat cimzési
Automatikus szegmens regiszter: CS moéddal megadott szoban vagy dupla szoban tarolt
A végrehajtando utasitas cime: (CS:IP) cimre torténd vezérlés atadas. Pl.:
Egy utasitas végrehajtasanak elején: JMP AX ; ugras az AX-ben tarolt cimre

IP = IP + az utasitas hossza.
e IP relativ cimzés:

JMP [BX] ; ugras a (DS:BX) altal cimzett

IP = IP + a 8 bites eldjeles kdzvetlen operandus ; szoban tarolt cimre.
+ Direkt utasitds cimzés: Az operandus annak az utasitasnak JMP  FAR [BX] ; ugras a (DS:BX) altal
a cime, ahova a vezérlést atadni kivanjuk.

; cimzett dupla széban tarolt cimre.
Kozeli (NEAR): IP <=a 16 bites operandus ’ P

Tavoli (FAR): (CS:IP) <=a 32 bites operandus.
CALL VALAMI ; azeljaras tipusatol fiiggden
5 NEAR vagy FAR

Maté: Assembly programozis Eléadsok 23 Maté: Assembly programozis Eléadsok 2
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Az utasitasok szerkezete

prefixum | operaciés kdd | cimzésimdd | operandus
0 - 2 byte 1 byte 0-1byte 0 - 4 byte
Prefixum:

utasitas ismétlés, explicit szegmens megadas vagy LOCK
MOV  AX,CS:S
s hanem a CS regiszterrel cimzendé
Operécios kéd: szimbolikus alakjat mnemonic-nak nevezziik
Cimzési mod byte: hogyan kell az operandust értelmezni
Operandus: mivel kell a miiveletet elvégezni

; S nem a DS,

Cimzési méd byte
A legtobb utasitas kod utan szerepel. Szerkezete:

7065 ]4]3
Mod Regiszter

2 \ 1 \ 0
Reg/Mem

Ha a miveleti kod legalacsonyabb helyértékii bit-je
0, akkor byte-os miivelet,
1, akkor word-0s (szavas) miivelet.

Maté: Assembly programozis Eldadisok 25 Maté: Assembly programozis Eldadasok 26
Regiszter Reg/Mem jelentése, ha Mod = Szimborl%l?us alakl?ap az O’p’eran'dusok sqrrendje, gép.i utasi?és
formajaban a gépi utasitas kod mondja meg a regiszter és a
byte | word 00 01 10 11 memoria kozti adatatvitel iranyat. Pl. az alabbi két utasitas
000l AL | AX |IBX + sI R esetén a cimzési mod byte megegyezik:
»,007 007
0oLl oL | ox +DI . MOV AX, 122I.I[SI-?-BX]
o0l DL | DX [BP = I + + g ; hexadecimalisan 8B 80 0122
+DI 8 16 i MOV 122H[SI+BX], AX
0l1) BL | BX bi bi S ; hexadecimalisan 89 80 0122
100| AH| SP SI , p P e " 3 > 1 5
DI displ. displ.
101|{ CH | BP . . . t 0 0 0 0 0 0 0
110/ DH| SI |16bitd. |BP+8bitd. |[BP+16 bitd. e Méd Reriszter Reg/Mem
111 | BH DI |BX ,,00”+8 bit ,,00”+l6 bit T +16 bit d. AX SI+BX
Maté: Assembly programozas Eléadasok 27 Maté: Assembly programozis Eléadasok 28

Az altalanos regiszterek és SI, DI, SP, BP korlatlanul
hasznalhato, a tobbi (a szegmens regiszterek, IP és
STATUS) csak specialis utasitasokkal. Pl.:

MOV DS, ADAT ; hibas!

MOV AX, ADAT ; helyes!
MOV DS, AX

A ,,tobbi” regiszter nem lehet aritmetikai utasitas
operandusa, sot, IP és CS csak vezérlés atado
utasitasokkal modosithatd, kzvetleniil nem is
olvashatoé.

; helyes!

Maté: Assembly programozis Eléadsok 29

; Assembly féprogram, amely adott szoveget ir a képernyére

H
KOD SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE'; Szegmens kezdet
; KOD: a szegmens neve
; align-type (igazitas tipusa): BYTE, WORD, PARA, PAGE
; combine-type: PUBLIC, COMMON, AT <Kkifejezés>, STACK
; class: 'CODE', 'DATA’, (CONSTANT’,) ‘'STACK', ' MEMORY'
H ajanlott értelemszeriien
ASSUME CS:KOD, DS:ADAT, SS:VEREM, ES:NOTHING
; feltételezett szegmens regiszter értékek.
5 A beallitasrol ez az utasitas nem gondoskodik!

Maté: Assembly programozis Eléadsok 30
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KIIR PROC FAR ; A {6 eljaras mindig FAR
; FAR: tavoli, NEAR: kozeli eljaras

; Az operacios rendszer ugy hivja meg a féprogramokat, hogy

; a CS és IP a program végén 1évé END utasitasban megadott

; cimke szegmens és OFFSET cimét tartalmazza, SS és SP a

; a STACK kombinécios tipusii szegmens végét mutatja,

; a visszatérés szegmens cime DS-ben van, OFFSET-je pedig 0
PUSH DS ; DS-ben van a visszatérési cim

;s SEGMENT része

XOR AX,AX  ; AX<0, az OFFSET rész=0
PUSH AX ; Veremben a (FAR) visszatérési cim
MOV AX, ADAT ; AX< az ADAT SEGMENT cime
MOV DS, AX

5 Most mar teljesiil, amit az ASSUME utasitasban irtunk

; Eddig tartott a foprogram elékésziileti része

Mité: Assembly programozés Eléadésok 31

MOV SI, OFFSET SZOVEG
; SISZOVEG OFFSET cime
CLD ; a SZOVEGet novekvé cimek
; szerint kell olvasni
CALL KIIRO 5 Eljaras hivas
RET 5 Visszatérés az op. rendszerhez
; a verembdl visszaolvasott
; szegmens és OFFSET cimre

KIIR ENDP 5 A KIIR eljaras vége

Mité: Assembly programozés Eléadésok 32

KIIRO PROC ; NEAR eljaras,
; megadasa nem kotelez6

CIKLUS: LODSB ; AL<=a kovetkez6 karakter

CMP AL, 0 ;AL =20
JE VEGE ;5 ugras a VEGE cimkéhez,
; ha AL=0

MOV AH, 14
INT 10H

;5 BIOS rutin paraméterezése
; a 10-es interrupt hivasa:
;5 az AL-ben 1év6 karaktert Kiirja
; a képernyore

JMP CIKLUS ;ugras a CIKLUS cimkéhez,

; a kiiras folytatasa

VEGE: RET
KIIRO ENDP
KOD ENDS

; Visszatérés a hivé programhoz
;5 A KIIRO eljaras vége
5 A KOD szegmens vége

Maté: Assembly programozis Eléadsok 33

ADAT SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA'
SZOVEG DB 'Ezt a széveget kiirja a képernyore’
DB 13,10,0 ; 13: a kocsi vissza,
5 10: a soremelés kédja,
5 0: aszoveg vége jel

ADAT ENDS 5 Az ADAT szegmens vége

b
VEREM SEGMENT PARA STACK

DW 100 DUP (?) ; Helyfoglalas 100 db
; inicializalatlan sz6 szamara
VEREM ENDS ; A VEREM szegmens vége
5
END KIIR ; Modul vége,
;5 a program kezdécime: KIIR
Maté: Assembly programozis Eléadésok 34

Az 18086/8088 utasitas rendszere
Jeldlések
& értékadas
& feleserélés
op, opl, op2: tetszélegesen valaszthaté operandus
(kozvetlen, memoria vagy regiszter).
opl1 és op2 koziil az egyik regiszter kell legyen!
reg: altalanos, bazis vagy index regiszter
mem: memoria operandus
ipr: (8 bites) IP relativ cim
port: port cim (8 bites eltolas vagy DX)
[op]: az op altal mutatott cim tartalma

Maté: Assembly programozis Eléaddsok 35

Adat mozgat6 utasitasok
Nem modositjak a flag-eket (kivéve POPF és SAHF)
MOV opl, op2 ;opl < op2 (MOVe)
XCHG opl, op2 ; opl < op2 (eXCHanGe), op2 sem
; lehet kozvetlen operandus
XLAT 3 AL < [BX+AL] (trans(X)LATe), a
; BX altal cimzett maximum 256 byte-
; os tartomany AL-edik byte-janak
; tartalma lesz AL 1j tartalma
LDS reg, mem ; reg < mem, mem-+1
5 DS < mem+2, mem+3 (Load DS)
LES reg, mem ; reg < mem, mem+1
5 ES < mem+2, mem+3 (Load ES)
LEA reg, mem ; reg < mem effektiv (logikai) cime
; (Load Effective Address)

Maté: Assembly programozis Eléadsok 36
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PUSH op ;SP <« SP-2; (SS:SP) < op
PUSHF ;5 (PUSH Flags)

;5 SP < SP-2; (SS:SP) < STATUS
POP op ;op < (SS:SP); SP < SP+2
POPF ; (POP Flags)

; STATUS < (SS:SP); SP < SP+2

Az Intel 8080-nal val6 kompatibilitast célozza az alabbi két
utasitas:

SAHF 5 STATUS alsé 8 bitje < AH
LAHF ;s AH <= STATUS als6 8 bitje

Mité: Assembly programozés Eléadésok 37

A veremmel (stack-kel) kapcsolatos adat mozgato utasitasok:

Aritmetikai utasitasok
ADD opl,op2 ;opl <opl+op2 (ADD)
Pl.: el6jeles/eldjel nélkiili szamok Gsszeadasa
MOV  AX,-1 ; AX=-1(=0FFFFH)
ADD AX, 2 ; AX=1, C=1, 0=0

ADC opl,op2 ;o0pl<opl+op2+C
;s (ADD with Carry)
PL.: két szavas Osszeadas (el6jeles/eldjel nélkiili)
ADD AX, BX
ADC DX, CX ; (DX:AX) = (DX:AX) + (CX:BX)

INC op ;op<op+l1,C viltozatlan! (INCrement)

Mité: Assembly programozés Eléadésok 38

SUB opl,o0p2 ;opl < opl - op2 (SUBtraction)
CMP opl, op2 ; flag-ek opl - op2 szerint (CoMPare)
SBB opl,op2 ;opl <opl-op2-C:

; a tobb szavas kivonast segiti.

DEC op 5 op < op - 1, C valtozatlan
; (DECrement)
NEG op ; op < -op (NEGate)

Maté: Assembly programozis Eléadsok 39

Az 6sszeadastol és kivonastol eltéréen a szorzas és osztas
esetében kiilonbséget kell tenniink, hogy eldjeles vagy eljel
nélkiili szdmabrazolast alkalmazunk-e. Tovabbi lényeges
eltérés, hogy két § bites vagy 16 bites mennyiség szorzata
ritkan fér el 8 illetve 16 biten, ezért a szorzas miiveletét gy
alakitottak ki, hogy 8 bites tényez6k szorzata 16, 16 biteseké
pedig 32 biten keletkezzék:
Szorzasnal op nem lehet kdzvetlen operandus!
MUL op ; eléjel nélkiili szorzas (MULCtiplicate),
IMUL op ; elgjeles szorzas (Integer MULtiplicate).
Ha op 8 bites AX < AL * op.
Ha op 16 bites (DX:AX) < AX * op.

Maté: Assembly programozis Eléadsok 40

Osztasnal op nem lehet kozvetlen operandus!

DIV  op ; (DIVide) el6jel nélkiili osztas,
IDIV op ;(Integer DIVide) elGjeles osztas,
; A nem 0 maradék eldjele megegyezik
; az osztoéval.
Ha op 8 bites: AL < AX/op hanyadosa,
AH < AX/op maradéka.
AX < (DX:AX)/op hanyadosa,
DX < (DX:AX)/op maradéka.

Ha op 16 bites:

Osztasnal tilesordulds — azonnal elhal (abortal) a
programunk!

Maté: Assembly programozis Eléadsok 41

Ha bajtot bajttal vagy szot szoval akarunk osztani, akkor:

* Elgjel nélkiili osztas elokészitése AH illetve DX
nullazasaval torténik.

+ Elgjeles osztas elokészitésére szolgal az alabbi két eldjel
kiterjesztd utasitas:

CBW ; (Convert Byte to Word)
; AX < AL eldjel helyesen
CWD ; (Convert Word to Double word)

5 (DX:AX) < AX eldjel helyesen
Pozitiv szamok esetén (az eldjel 0) az eljel kiterjesztés az
AH illetve a DX regiszter nullazasat, negativ szamok esetén
(az eldjel 1) csupa 1-es bittel valo feltdltését jelenti.
Az elgjel kiterjesztés maskor is alkalmazhato.

Maté: Assembly programozis Eléadsok )
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; Két vektor skalar szorzata. 1. valtozat

cs:code, ds:data, ss:stack, es:nothing

; visszatérési cim a verembe

sax <0

; visszatérés offset cime

; ds a data szegmensre mutasson

code segment para public ’code’
assume
skalar  proc far
push ds
xor ax,ax
push ax
mov ax,data
mov ds,ax

5 sajnos ,,mov ds,data”
; nem megengedett

s A skalar szorzat szamitasa

mov cl,n
xor ch,ch
xor dx,dx
JCXZ kesz
xor bx,bx

;el<=n,0<n<255

5 CX = n szavasan

; az eredmény ideiglenes helye
; ugras a kesz cimkére,

shaCX (=n)=0

;bx <=0,

; bx-et hasznaljuk indexezéshez

Maté: Assembly programozis Eldadisok 43 Maté: Assembly programozis Eldadasok 44
ism: mov al,a[bx| ; al < a[0], késobb a[1], ... ;C eredmények kiirasa
imul b[bx] ; ax < a[0]*b[0], a[1]*b[1], ... call hexa ; az eredmény Kkiirasa
add dx,ax 5 dx &< részosszeg ; hexadecimalisan
inc bx ; bx << bx+1, az index novelése mov si,offset kvse ; kocsi vissza soremelés
call Kiiro ; kiirasa
;B ciklus vége ret ; vissza az Op. rendszerhez
dec cX 5 €X < cx-1, (vissza)szamlalas skalar  endp ; a skaldr eljards vége
JCXZ  kesz ; ugras a kész cimkére, ha cx=0 D
jmp ism ; ugras az ism cimkére ’
kesz: mov ax,dx ; a skalar szorzat értéke ax-ben
Maté: Assembly programozis Eléadésok 45 Maté: Assembly programozis Eléadésok 46

; ax Kkiirdasa hexadecimalisan

hexa_b endp

Maté: Assembly programozis

; a masodik jegy az alsé 4 biten

hexa proc
xchg ah,al ; ah és al felcserélése
call hexa_b ; al (az eredeti ah) kiirasa
xchg ah,al ; ah és al visszacserélése
call hexa_b ; al kiirasa
ret ; visszatérés

hexa endp ; a hexa eljaras vége

9

hexa_b proc ; al kiirasa hexadecimalisan
push cx ; mentés a verembe
mov cl4 ; 4 bit-es rotalas elokészitése
ROR al,CL ; az elso jegy az alsé 4 biten
call h_jegy ; az elsd jegy kiirasa
ROR al,CL
call h_jegy ; a masodik jegy kiirasa
pop cx ; visszamentés a verembél
ret ; visszatérés

; a hexa_b eljaras vége

Eloadasok 47

h_jegy proc

; hexadecimalis jegy kiirasa

push ax ; mentés a verembe
AND al,0OFH ; a felso 4 bit 0 lesz,
; a tobbi valtozatlan
add al,’0’ ; + 0 kodja
cmp al,’9’ 3£9?
JLE h_jegyl  ;ugras h_jegyl -hez, ha igen
add al,’A’-’0’-0AH  ; A-F hexadecimalis jegyek

h_jegyl: mov ah,14

int 10H
pop ax
ret

h_jegy endp

Maté: Assembly programozis

; kialakitasa

; BIOS szolgaltatas elokészitése
;5 BIOS hivas: karakter Kiiras

; visszamentés a verembol

; visszatérés

; a hexa_b eljaras vége

Eléadasok 48
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kiiro proc 5 szoveg Kiiras (DS:ST)-t61 data segment para public *data’
push ax n db 3
ood i a db 1,2,3
kil: lodsb ; al<=a kovetkez6 karakter b db 3.2.1
cmp al, 0 ;al=2?0 -
je ki2 ; ugrés a Ki2 cimkéhez, ha al=0 kvse db 13,10, 0 ; kocsi vissza, soremelés
mov ah,14 ; BIOS rutin paraméterezése data ends ; a data szegmens vége
int 10H ; az AL-ben 1év6 karaktert ;
. ) 3 ki"r_j'a'a képer“?’ﬁre stack segment para stack ’stack’
ki jmp il 5 a kiirds folytatdsa dw 100 dup (?) ;100 word legyen a verem
i2: pop ax ;
ret ; visszatérés a hivé programhoz stack ends 3 a stack szegmens vége
kiiro endp 5 a Kiiré eljaras vége 5
; end skalar ; modul vége,
code ends ; a code szegmens vége ; a program kezdé cime: skalar
Maté: Assembly programozis Eldadisok 49 Maté: Assembly programozis Eldadasok 50
Vezérlés atad6 utasitasok Feltétlen vezérlés atadas (ugras)
Eljarasokkal kapcsolatos utasitasok
Eljaras hivas: . e
J JMP  op ;haop kozeli: IP < op,
CALL op ; eljaras hivas ..
o ; ha tavoli:  (CS:IP) < op.
- kozeli: push IP, IP < op,

- tavoli: push CS, push IP, (CS:IP) < op.
Visszatérés az eljarasbol:
RET ; visszatérés a hivo programhoz (RETurn)
- kozeli: pop IP,
- tavoli: pop IP, pop CS.
RET op ;...,SP&SP+op
; op csak kozvetlen adat lehet!

Maté: Assembly programozis Eléadésok 51 Maté: Assembly programozis Eldadésok 52
Feltételes ugrasok, aritmetikai csoport Feltételes ugrasok, logikai csoport
Eldjeles Relacio Elgjel nélkiili a flag igaz (1) flag a flag hamis (0)
JZ_=JE = JZ_=JE JZ=JE Zero JNZ=JNE
JNZ fJNE # JNZ _EJNE JC Carry INC
JG =JNLE > JA = JNBE Js Sign JNS
JGEjJNL > JAE jJNB iJNC JO Overflow JNO
jII:E =—J,1:1\1G$ = jﬁE f;;l:E =JIC JP = JPE Parity JNP = JPO
— = — JCXZ CX=0
A feltételek: Zero, Equal, No (Not), ) .
Greater, Less, Above, Below, Carry A feltételek: Ze1‘ro, Equal, No. (Not), Carry, Sign,
Overflow, Parity Even, Parity Odd.
Maté: Assembly programozis Eléadésok 53 Maté: Assembly programozis Eldadésok 54
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Minden feltételes vezérlés atadas IP relativ cimzéssel

(SHORT) valosul meg!
PL:
JZ MESSZE ; Hibas, ha
s MESSZE messze van
Megoldas:
JNZ IDE ; Negalt feltételii ugras
JMP  MESSZE
IDE: ...

Ciklus szervezd utasitasok
IP relativ cimzéssel (SHORT) valosulnak meg.
LOOP ipr ; CX & CX -1, ugras ipr -re,
;haCX#0
LOOPZ ipr ; CX < CX -1, ugras ipr -re,
sha (CX#0és Z=1)
LOOPE ipr ;ugyanaz mint LOOPZ
LOOPNZ ipr ; CX & CX -1, ugras ipr -re,
s ha (CX #0és Z=0)
LOOPNE ipr ;ugyanaz mint LOOPNZ

Mité: Assembly programozés Eléadésok 56

; B= A n-dik hatvanya,
;5 A és n eldjel nélkiili byte, B word
; Feltétel: A n-1 —dik hatvanya elfér AL —ben.

mov cl,n ; a ciklus elokészitése
xor ch, ch
mov al, 1 ; lehetne: mov ax, 1
xor ah, ah ; akkor ez nem kell
JCXZ  Kesz ; ha n=0, akkor 0-szor
; fut a ciklus mag
¢_mag: mul A ; ciklus mag
LOOP c¢_mag ;ismétlés, ha kell
kesz: mov B, ax
Maté: Assembly programozis Eléadésok 57

Egyszerisitési lehetdség a skalar szorzatot kiszamito
programban:

;B
dec cx 3 €X < cx-1, (vissza)szamlalas
jexz kesz ; ugras a kész cimkére, ha cx=0
jmp ism 5 ugras az ism cimkére

kesz: mov ax,dx ; a skalar szorzat értéke ax-ben

helyett:
;B

LOOP ism 5 ugras az ism cimkére,
5 ha kell ismételni

kesz: mov ax,dx ; a skalar szorzat értéke ax-ben

Maté: Assembly programozis Eléadsok 58

Annak érdekében, hogy a skalarszorzatot kiszamité program
ne rontson el regisztereket, kivanatos ezek mentése:

s A

PUSH BX ; mentés
PUSH CX
PUSH DX
és visszamentése:
POP DX ; visszamentés
POP CX
POP BX
; C
Maté: Assembly programozis Eléadasok 59

A paraméterek szabvanyos helyen torténé atadasa
; Két vektor skalar szorzata. 2. valtozat

3 A skalar szorzat szamitasa
; ELJARAS HIVAS A PARAMETEREK
; SZABVANYOS HELYEN TORTENO ATADASAVAL
CALL SKAL ; ELJARAS HIVAS
; eredmény az AX regiszterben

; C eredmények kiirasa

call hexa ; az eredmény kiirasa

mov si,offset kvse ; kocsi vissza, soremelés

call Kiiro ; kiirasa

ret ; vissza az Op. rendszerhez
skalar endp ; a skalar eljaras vége
’ Maté: Assembly programozis Eléadasok 60

Ass01 2009.03.06.
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SKAL PROC ; KOZELI (NEAR) ELJARAS ism: mov al,a[bx] ; al < a[0], késébb a[1], ...
; KEZDETE imul b[bx] ; ax <= a[0]*b[0], a[1]*b[1],...
3 Az A-t6] C-ig tart6 program rész: ?l:icd g:,ax : gi <c: ;’;Sfi) S:lzze{gndex nivelése
PUSH  BX s MENTESEK :B ciklus vége ’ ’
PUSH CX LOOP ism ; ugras az ism cimkére,
; ha Kkell ismételni
PUSH DX kesz: mov ax,dx ; a skaldr szorzat értéke ax-ben
mov cl,n ;el<=n, 0<n<255 POP DX ; VISSZAMENTESEK
xor ch,ch ; CX = n szavasan pPOP CX
dx.d ; dmény ideiglenes hel PoP BX . _
xor x,dx ; az eredmény ideiglenes helye RET : VISSZATERES A HIVO
jexz kesz ; ugras a kesz cimkére, ha n=0 s PROGRAMHOZ
xor bx,bx s bx <0, 5 visszatérés a C ponthoz o )
s s < SKAL ENDP ; A SKAL ELJARAS VEGE
; bx-et hasznaljuk indexezéshez D
9
Csak az a és b vektor skalar szorzatat tudja kiszdmolni!
Maté: Assembly programozas Eléadasok 61 Maté: Assembly programozas Eléadasok 62
A paraméterek regiszterekben torténé atadasa skal proc ; Kozeli (NEAR) eljaras kezdete
; Két vektor skalar szorzata. 3. valtozat . .
push bx ; mentések
; A push cXx
; ELJARAS HIVAS A PARAMETEREK push dx
; REGISZTEREKBEN TORTENO ATADASAVAL xor dx,dx ; az eredmény ideiglenes helye
MoV CL,n 3 PARAMETE]{BEALLITASOK jexz Kkesz ; ugras a kesz cimkére, ha n=0
XOR CH, CH ; CX = n, ERTEK J ug »
MOV SLOFFSET a  ; SI< a OFFSET CiME xor bx,bx ;bx <0,
MOV DLOFFSETb ;DI <« b OFFSET CIME ; bx-et hasznaljuk indexezéshez
call skal 5 eljaras hivas
; eredmény az ax regiszterben
call hexa 5 az eredmény kiirasa
mov si,offset kvse ; Kocsi vissza, soremelés
call kiiro 5 kiirasa
ret 5 visszatérés az Op. rendszerhez
skalar endp 5 a skalar eljaras vége
Maté: Assembly programozas Eléadasok 63 Maté: Assembly programozis Eléadasok 64
ism: mov al,[SI+BX] ; FUGGETLEN a-tol ; Két vektor skalar szorzata. 4. valtozat
imul BYTE PTR [DI+BX]; FUGGETLEN b-tél ves
; esak ,,BYTE PTR”-bél deriil ki, hogy 8 bites a szorzas 3 A
add dx,ax 5 dx < részosszeg ;s ELJARAS HIVAS A PARAMETEREK
inc bx ; bx <= bx+1, az index novelése ;s VEREMBEN TORTENO ATADASAVAL
loop ism ; ugras az ism cimkére, MOV AL,n ; AL-t nem kell menteni, mert
; ha kell ismételni XOR AH,AH ;5 AX-ben kapjuk az eredményt
kesz: mov ax,dx ; a skalar szorzat értéke ax-ben PUSH AX ; AX=n a verembe
pop dx ; visszamentések MOV AX,OFFSET a ; AX < a OFFSET cime
pop cx PUSH AX ; a verembe
pop bx MOV AX,OFFSET b ; AX < b OFFSET cime
ret ; visszatérés a hivo programhoz PUSH AX ; a verembe
skal endp ; a skal eljaras vége
;D A verembe keriilt:
fgy csak kevés paraméter adhato at! n értéke, a cime, b cime parameterek
Maté: Assembly programozis Eléadasok 65 Maté: Assembly programozis Eléadasok 66
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call skal ; eljaras hivas

; eredmény az ax regiszterben
ADD SP,6 ; paraméterek iiritése a verembdl
ret ; visszatérés az Op. rendszerhez

skalar  endp ; a skalar eljaras vége

call skal

Hatasara a verembe keriilt a visszatérési cim

; Kozeli (near) eljaras kezdete
; BP értékét menteniink kell

; a stack relativ cimzéshez

skal proc
PUSH BP
MOV BP,SP ; BP <= SP,
PUSH SI ; mentések
PUSH DI
push bx
push cx
push dx

A verem tartalma:
n értéke, a cime, b cime
visszatérési cim,
bp, si, di, bx, cx, dx

paraméterek

mentett regiszterek

Maté: Assembly programozas Eléadasok 67 Maté: Assembly programozas Eléadasok 68
A verem tartalma: +10 bDp ----mmm e (SS:BP)
n értéke, a cime, b cime paraméterek +12 visszatérési cim + 2
visszatérési cim, ) +14 b cime + 4
bp, si, di, bx, cx, dx mentett regiszterek +16  acime +6
+18  n értéke + 8
(SS:SP) dx pusH BP  ;BP értékét menteniink kell = 10 korabbi mentések
+ 2 CX MOV BPSP ;BP <SP, - 8
i 2 gi‘ B g MOV SL6[BP] ; SI < az egyik vektor cime
+8 si 2 MOV DI, 4[BP] ; DI < a masik vektor cime
+10 Pp === e (SS:BP) MOV CX,8[BP] ; CX < a dimenzi6 értéke
+12 visszatérési cim 2 xor dx,dx ; az eredmény ideiglenes helye
4
6
8

++++20

+14 b C}'me jexz kesz ; ugras a kesz cimkére, ha n=0
+16 a c,lm,e xor bx,bx ; bx <= 0, indexezéshez
+18 n értéke
korabbi mentések
Maté: Assembly programozas Eléadasok 69 Maté: Assembly programozis Eléadasok 70
pop dx ; visszamentések
ism: mov al,[si+bx] ; fiiggetlen a-tol pop (B¢
imul byte ptr [di+bx] ; fiiggetlen b-t6l pop bx
; csak ,,byte ptr”-bél deriil ki, hogy 8 bites a szorzas POP DI
_— POP SI
add dx,ax 5 dX < részosszeg
. . w POP BP
inc bx ; bx <= bx+1, az index novelése . - ro.
I . - ) imké ret ; visszatérés a hivé programhoz
oop Ism 3 ugras azism cimkere, skal endp ; a skal eljaras vége
; ha Kell ismételni ;D
kesz: mov ax,dx ; a skalar szorzat értéke ax-ben
ADD SP,6 ; paraméterek iiritése a verembdl
helyett mas megoldas:
RET 6 ; visszatérés a hivo programhoz
; verem iiritéssel: ... SP=SP + 6
Maté: Assembly programozis Eléadasok 71 Maté: Assembly programozis Eléadasok 7
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C konvencio
Hogy egy eljaras kiilonbdzé szamu paraméterrel
legyen hivhato, azt tigy lehet elérni, hogy a
paramétereket forditott sorrendben tessziik a
verembe, mert ilyenkor a visszatérési cim alatt lesz
az elso, alatta a masodik, stb. paraméter, és altalaban
a korabbi paraméterek dontik el, hogy hogyan
folytatodik a paramétersor.

f(x,y); push y
push x
call f
Mité: Assembly programozis Eldadasok 73

Lokalis adat teriilet, rekurziv és re-entrant eljarasok
Ha egy eljaras mikodéséhez lokalis adat tertiletre,
munkateriiletre van sziikség, és a miikodés befejeztével a
munkateriilet tartalma folosleges, akkor a munkateriiletet
célszerlien a veremben alakithatjuk ki. A munkateriilet
lefoglalasanak ajanlott modja:

proc .
PUSH BP
MOV BP,SP

SUB SP,n

Mité: Assembly programozés

; BP értékének mentése

; BP <SP,

; a stack relativ cimzéshez

; n byte-os munkateriilet lefoglalasa
; tovabbi regiszter mentések

Eléadasok 74

Lokalis adat tertilet (NEAR eljaras esetén)

(SS:SP) lokalis adat teriilet
+ 2

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

korabbi mentések

A munkateriilet negativ displacement érté¢k mellett stack
relativ cimzéssel érhetd el. (A veremben atadott
paraméterek ugyancsak stack relativ cimzéssel, de pozitiv
displacement érték mellett érhetdk el.)

Maté: Assembly programozis Eléadsok 75

A munkateriilet felszabaditasa visszatéréskor a

MOV SP,BP

POP BP
ret

utasitasokkal torténhet.

Maté: Assembly programozis

; visszamentések

; a munkateriilet felszabaditasa
; BP értékének visszamentése

; visszatérés

Eléadasok 76

Rekurziv és re-entrant eljarasok

Egy eljaras rekurziv, ha 6nmagat hivja kdzvetleniil, vagy mas
eljarasokon keresztiil.

Egy eljaras re-entrant, ha t6bbszori belépést tesz lehetove,
ami azt jelenti, hogy az eljards még nem fejez6dott be,
amikor Ujra felhivhato. A rekurziv eljarassal szemben a
kiilonbség az, hogy a rekurziv eljarasban ,,programozott”,
hogy mikor torténik az eljaras ujra hivasa, re-entrant eljaras
esetén az esetleges Ujra hivas ideje a véletlentdl fiigg. Ez
utobbi esetben azt, hogy a munkateriiletek ne keveredjenek
Ossze, az biztositja, hogy Gjabb belépés csak masik
processzusbol képzelhetd el, és minden processzus sajat
vermet hasznal.

Maté: Assembly programozis Eléadsok 7

Rekurziv és re-entrant eljarasok

Ha egy eljarasunk készitésekor betartjuk, hogy az
eljaras a paramétereit a vermen keresztiil kapja,
kilépéskor visszaallitja a belépéskori regiszter
tartalmakat — az esetleg eredményt tartalmazo
regiszterek kivételével —, tovabba a fenti modon
kialakitott munkateriiletet hasznal, akkor az
eljarasunk rekurziv is lehet, és a tobbszori belépést
is lehetéveé teszi (re-entrant).

Maté: Assembly programozis

Eléadasok 78
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String kezel6 utasitasok
Az s forras teriiletet (DS:SI),
a d cél tertiletet pedig (ES:DI) cimzi.
A mnemonik végzddése (B / W) vagy az operandus
jelzi, hogy bajtos vagy szavas a miivelet.
A cimzésben résztvevo indexregiszterek értéke
1-gyel modosul bajtos,
2-vel szavas mivelet esetén.
Ha a D (Direction) flag értéke
0, akkor az indexregiszterek értéke ndvekszik,
1, akkor csokken.
CLD ;D<«0
STD ;D=1

Mité: Assembly programozés Eléadésok 79

Az alabbi utasitasok
— mint altalaban az adat mozgaté utasitasok —
érintetleniil hagyjak a flag-eket

Atvitel az (ES:DI) altal mutatott cimre
a (DS:SI) altal mutatott cimr6l:

MOVSB ; MOVe String Byte
MOVSW ;s MOVe String Word
MOVS d,s ; MOVe String (byte vagy word)

d és s csak azt mondja meg,
hogy bajtos vagy szavas az atvitel!

Mité: Assembly programozés Eléadésok 80

Betoltés AL-be illetve AX-be a (DS:SI) altal mutatott
cimrdl (csak SI modosul):

LODSB ; LOaD String Byte
LODSW ; LOaD String Word
LODS s 3 LOaD String (byte vagy word)

Tarolas az (ES:DI) altal mutatott cimre AL-bdl illetve
AX-bdl (csak DI modosul):

STOSB ; STOre String Byte
STOSW 5 STOre String Word
STOS d ; STOre String (byte vagy word)

Maté: Assembly programozis Eléadsok 81

Az alabbi utasitiasok beallitjak a flag-eket

Az (ES:DI) és a (DS:SI) altal mutatott cimen 1évo byte illetve
sz6 Osszehasonlitdsa, a flag-ek s —d (!!!) értékének
megfelelden allnak be.

CMPSB s CoMPare String Byte
CMPSW ; CoMPare String Word
CMPS d,s ; CoMPare String (byte vagy word)

Az (ES:DI) altal mutatott cimen 1év6 byte (word)
Osszehasonlitasa AL-lel (AX-szel), a flag-ek AL —d
illetve AX—d (!!!) értékének megfelelden allnak be.

SCASB 5 SCAn String Byte
SCASW 5 SCAn String Word
SCAS d ; SCAn String (byte vagy word)

Maté: Assembly programozis Eléadsok 82

Ismétlé prefixumok

REP=REPZ=REPE ¢  REPNZ=REPNE
A Z, E, NZ ¢és NE végzidésnek hasonld szerepe
van, mint a LOOP utasitas esetén.

Ismétl6 prefixum hasznalata esetén a string kezel6
utasitas CX-szer kertil(het) végrehajtasra:

* ha CX =0, akkor egyszer sem (!!!),

* kiilonben minden végrehajtast kdvetden 1-gyel
csokken a CX regiszter tartalma. Amennyiben CX
csokkentett értéke 0, akkor nem torténik tovabbi
ismétlés.

A flag beallito string kezeld utasitas ismétlésének
tovabbi feltétele, hogy a flag allapota megegyezzen
a prefixum végzodésében eldirttal.

Maté: Assembly programozis Eléadsok 83

Ismétlé prefixumok
REP=REPZ=REPE ¢és REPNZ=REPNE

A program jobb olvashatosaga érdekében

+ flag-et nem allit6 utasitasok el6tt mindig
REP-et hasznaljunk,

« flag-et beallito utasitas el6tt pedig sohase
REP-et, hanem helyette a vele egyenértékii
REPE-t vagy REPZ-t!

Maté: Assembly programozis Eléadsok 84

Ass01 2009.03.06.

14



5 A 100 elemii array nevii tombnek van-e
5 3-tol kiilonb6z6 eleme?

mov cx, 100
mov di, -1 ; el6bb lehessen inc, mint cmp
mov al, 3
NEXT: inc di
cmp array|di], al ; array di-edik eleme = 3?

LOOPE NEXT ; ugras NEXT-re,
; ha CX#0 és a di-edik elem=3
;s CX =0 vagy array[di] #3

sarray=3

JNE NEM3

NEM3: ... ; di az els6 3-tol kiilonboz6

; elem indexe

Mité: Assembly programozés Eléadésok 85

Ugyanennek a feladatnak a megoldésa string kezel6 utasitas
segitségével:

5 A 100 elemii array nevii tombnek van-e

; 3-tol kiilonb6zo eleme?

mov cx,100
mov di,offset array
mov AL,3

REPE SCAS array
JNE NEM3

; array 0., 1., ... eleme = 3?
; array =3,

NEM3: DEC DI ; DI az els6 # 3 elemre mutat

Mité: Assembly programozés Eléadésok 86

A 100 elemii array nevii tombnek van-e
3-t6l kiilonb6z6 eleme?

Egyszeriisitett lexikalis elemz6
Feladata, hogy azonositd, szam, specialis jelek és a program

mov ex, 100 mov cx,100 vége jel eléfordulasakor rendre A, 0, , és . karaktert irjon a
mov di, -1 mov di,offset array] , P oz 9
! képernydre. Az esetleges hibakat ? jelezze.
mov al,3 mov AL,3
NEXT: inc di REPE SCAS array XLAT utasitas alkalmazasanak tervezése:
cmp array|[di], al
LOOPE  NEXT Karakter tipusok karakterek kod
JNE NEM3 INE NEM3 Betii A..Z a..z 2
Szamjegy 0...9 4
NEMS3: ... NEM3: DEC DI Specialis jel , . tabulator ; +- () cr If 6
Vége jel $ 8
Hasznalja ES-t. Sokkal gyorsabb Hibas karakter a tSbbi 0
Nem minden eltérés lényeges!
Maté: Assembly programozas Eléadasok 87 Maté: Assembly programozis Eléadasok 88
data segment para public ’data’ 3 azonosito szint

; ugré tablak a szintaktikus helyzetnek megfeleléen:

; kezdetben, specialis és hibas karakter utan

; kovetkezo karakter
ts dw hiba ; hibas kar.: 2 — spec. jel szint
dw lev_a ; betli: A — azonosité szint
dw lev_n ; szamjegy: 0 — szam szint
dw lev_s ; spec. jel: ,  — spec. jel szint
dw vege ;$:.  — program vége
Maté: Assembly programozis Eléadésok 89

ta dw hiba ; hibas kar.: 2 — spec. jel szint
dw ok ; betii: nincs teend6
dw ok ; szamjegy: nincs teend6
dw lev_s ; specialis jel: , — spec. jel szint
dw vege 5 $:.  — program vége

; szam szint

tn dw hiba ; hibas kar.: 2 — spec. jel szint
dw hiba ; betii: hiba: 2  — spec. jel szint
dw ok ; szamjegy: nincs teend6
dw lev_s ; specialis jel: , — spec. jel szint
dw vege ;$:.  — program vége
Maté: Assembly programozis Eldadésok 90
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level dw
c h db
chb db
cn db
cs db
cvVv db
specjel db
vegjel db
table db
text db
data ends
Maté: Assembly programozis

-~

; hibas karakter kédja

; betii kédja

; szamjegy kodja

; specialis jel kédja

; végjel kodja
. 3+-0°, 13,10 ; a specidlis jelek
$ ; vége jel, kihasznaljuk,
; hogy itt van!

; atkddolo tabla (256 byte)

SN R NO

256 dup (?)

’atz.fe&a 21 al2; 12a $’ ; elemzend6 szoveg

Eléadasok 91

; az aktualis ugrotabla cime

code

lex

lex

segment
assume
proc
push
xor
push
mov
mov
mov

call
mov
call
ret
endp

Mité: Assembly programozés

para public ’code’
cs:code, ds:data, es:data, ss:stack

far

ds

ax,ax

ax ; visszatérési cim a veremben
ax,data

ds,ax

es,ax ; assume miatt

prepare ; atkédolo tabla elkészitése
si, offset text ; az elemzendé szoveg
; kezdécime

parsing ; elemzés

; vissza az Op. rendszerhez

Eléadasok 92

prepare proc

cld

mov
mov
mov
mov

rep stos

; az atkodolo tabla elkészitése

; az eljaras rontja ax, bx, cx, di, si tartalmat
; a string miiveletek iranya pozitiv

bx, offset table

di,bx
al,c_h ; hibas karakter kédja
cx,256 ; a tabla hossza

table; table <= minden karakter hibas

re

re

mov
mov
add

mov

P stosb
mov
add
mov

P stosb

al,e b ; betii kédja
di,’A’ ; A ASCII kodja
di,bx 5 A helyének offset cime

cx,’Z’->A’+1  ; a nagybetiik szama
; a betlik ASCII kédja folyamatos!

; a ASCII kédja
; a helyének offset cime

di,y’a’
di,bx

cx,’z’-’a’+1  ; a Kisbetiik szama

Maté: Assembly programozis Eléadésok 93 Maté: Assembly programozis Eldadésok 94
mov al,c_n ; szamjegy kodja mov si,offset specjel; specidlis jelek
mov di,’0’ ;5 0 ASCII kédja ; feldolgozasa
add di,bx ; 0 helyének offset cime xor ah,ah ; hogy ax=al legyen
mov cx,’9’-’0’>+1  ; a szamjegyek szama prl: lods specjel ; specialis jel ASCII kédja
; a szamjegyek ASCII kédja folyamatos! mov di,ax ; ah=0 miatt ax = a jel kodja
rep stosb cmp al,vegjel ; vegjel kozvetleniil a
; specialis jelek utan van!
je pr2 ; ez mar a vegjel
mov al,c_s ; specialis karakter kodja
mov [bx+di],al; elhelyezés a tablaban
jmp prl ; ciklus vége
Maté: Assembly programozis Eléadésok 95 Maté: Assembly programozis Eldadésok 96
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pr2: mov al,c_v ; a végjel kédja parsing proc ; elemzés
mov [bx+di],al ; elhelyezés a tablaban ; az eljaras rontja ax, bx, cx, di, si tartalmat
ret ; vissza a hivé eljarashoz cld ; a string miiveletek iranya pozitiv
prepare endp mov bf" offset table . )
mov di,offset t_s ; spec. jel szint
Ivl: mov level,di ; szint beallitas
xor ah,ah ; hogy ax=al legyen
ok: lods text ; a kovetkezo karakter
xlat ;al<=0,2,4, 6 vagy 8
mov di, level ; di < az akt. ugrot. cime
add di, ax ; az ugrotablan beliili cim
jmp [di] ; kapcsolo utasitas
Maté: Assembly programozis Eldadisok 97 Maté: Assembly programozis Eldadasok 98
hiba: mov di,offsett s ; hibas karakter, lev_n: mov di,offset t_ n ; szam kezdédik

; spec. jel szint kovetkezik

mov al,’?’
Iv2: mov ah,14 ; BIOS hivas elokészitése
int 10h ; BIOS hivas:
; karakter iras a képernyore
jmp Ivl

lev_a: mov di,offsett_ a ; azonosité kezdédik

mov al,’0’
jmp Iv2
lev_s: mov di,offsett s ; specialis jel
mov al,”,’
jmp Iv2
vege: mov al,’.’ 5 szoveg vége
mov ah,14 ; BIOS hivas elokészitése
int 10h ; BIOS hivas:

; karakter iras a képernyére
ret ; elemzés vége, vissza a hivohoz

mov al,’A’ parsing endp
jmp Iv2 code ends
Maté: Assembly programozas Eléadasok 99 Maté: Assembly programozis Eléadasok 100
stack segment para stack >stack’ Logikai utasitasok
dw 100 dup (?) ;100 word legyen a verem Bitenkénti logikai miiveleteket végeznek.
stack  ends 1 az igaz, 0 a hamis logikai érték.
end lex ; modul vége, start cim: lex AND opl,op2 ;opl < opl & op2, bitenkénti és
TEST opl,op2 ; flag-ek opl & op2 szerint
OR opl,op2 ;opl < opl | op2, bitenkénti vagy
XOR opl,op2 ;opl < opl * op2 (eXclusive OR),
; bitenkénti kizaro6 vagy
NOT op ; Op < ~op, bitenkénti negacid,
s nem modositja STATUS tartalmat!
Maté: Assembly programozis Eléadasok 101 Maté: Assembly programozis Eléadasok 102
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Bit forgato (Rotate) és 1épteto (Shift) utasitasok
Forgatjak (Rotate) illetve 1éptetik (Shift) op
tartalmat. A forgatas/léptetés torténhet

— 1 bittel,

—vagy byte illetve word esetén a CL regiszter
als6 3 illetve 4 bit-jén megadott bittel
jobbra (Right) vagy balra (Left).

Az utoljara kilép0 bit lesz a Carry yj tartalma.

Mité: Assembly programozés Eléadésok 103

A rotalas torténhet a Carry-n keresztiil, ilyenkor a
belépd bit a Carry-bol kapja az értékét:

RCR  op,1/CL ; Rotate through Carry Right

ee—r > P T P T

RCL  op,1/CL ; Rotate through Carry Left

dd—tEE . EEE S

Mité: Assembly programozés Eléadésok 104

A rotalas torténhet Gigy, hogy Carry csak a kilép6
bitet fogadja, a belépd bit értékét a kilépo bit
szolgaltatja:

ROR  op,1/CL ; ROtate Right

el v P i il il g

ROL  op,1/CL ; ROtate Left

[FHFF . FFEH

Maté: Assembly programozis Eléadsok 105

Logikai léptetés jobbra: A belépd bit 0:
SHR  op,1/CL ; SHift Right

T S e e e o

Elgjel nélkiili egész szamok 2 hatvanyaval torténd
osztasara alkalmas.

Aritmetikai léptetés jobbra: A belépd bit op eldjele:
R op,1/CL ; Shift Arithmetical Right

ﬁl?@+ ISENESE

Elgjeles egész szamok 2 hatvanyaval torténo
osztasara alkalmas. Negativ szamok esetén csal!

Maté: Assembly programozis Eléadsok 106

Balra 1éptetéskor a belép6 bit mindig 0:
SHL op,1/CL ; SHift Left
SAL op,1/CL ; Shift Arithmetical Left
SAL = SHL

[ < <

4o

Elgjel nélkiili vagy eldjeles egész szamok
2 hatvanyaval torténd szorzasara alkalmas.

Maté: Assembly programozis Eléadsok 107

hexa proc ; ax kiirdasa hexadecimalisan
; legyen a példa kedvéért: ax = 1234H
xchg ah,al ; ah és al felcserélése
; most: ax =3412H, al= 12H
call hexa_b ; al (az eredeti ah) kiirasa
; kiirtuk, hogy 12
xchg ah,al ; ah és al visszacserélése
; most ujra: ax = 1234H, al = 34H
call hexa_b ; al kiirasa
; most kiirtuk, hogy 34, tehat eddig kiirtuk, hogy 1234
ret ; visszatérés
hexa endp ; a hexa eljaras vége

Maté: Assembly programozis Eléadsok 108
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hexa_b proc
; az elso hivaskor:

; al kiirasa hexadecimalisan
al=12H

push cx ; mentés a verembe
mov cl,4 ; 4 bit-es rotalas elokészitése
ROR al,CL ; az els6 jegy az alsé 4 biten
; most: al=21H
call h_jegy ; azelso jegy kiirasa
; kiirtuk, hogy 1
ROR al,CL ; a 2. jegy az alsé 4 biten
; most ujra: al=12H
call h_jegy ;amasodik jegy kiirasa

; most kiirtuk, hogy 2, tehat eddig kiirtuk, hogy 12

pop cx ; visszamentés a verembdl
ret ; visszatérés
hexa_b endp ; a hexa_b eljaras vége

Mité: Assembly programozés Eléadésok 109

; hexadecimalis jegy kiirasa
; mentés a verembe
; a felso 4 bit 0 lesz,
; a tobbi valtozatlan

h_jegy proc
push ax
AND al,0FH

add al,’0’ ; + 0 kédja
cmp al,’9’ 3<97?
jle h_jegyl ;ugras h_jegyl -hez, ha igen
add al,’A’-0AH-"0’ ; A...F hexadecimalis
; jegyek Kkialakitasa

h_jegyl: mov ah,14 ; BIOS hivas:

int 10H ; karakter Kiiras
pop ax ; visszamentés a verembol
ret ; visszatérés

h_jegy endp ; a h_jegy eljaras vége

Mité: Assembly programozés Eléadésok 110

Processzor vezérlé utasitasok I.
A processzor allapotat modosit(hat)jak.

A STATUS bitjeinek modositasa

Flag CLear SeT CoMplement
C CLC STC CMC
D CLD STD
I CLI STI

Maté: Assembly programozis Eléadsok 11

Processzor vezérlo utasitasok I1.

NOP ; NO oPeration, iires utasitas,

; nem végez miiveletet.
WAIT ; A processzor varakozik, amig mas

; processzortol (pl. lebegdpontos

; segédprocesszortol) kész jelzést nem kap.
HLT ; HaLT, leallitja a processzort.

5 A processzor kiilsé megszakitasig
; varakozik.

Maté: Assembly programozis Eléadsok 12

Input, output (I/0) utasitasok (I8086/88)

A kiilvilaggal torténd informacio csere port-okon
(kapukon) keresztiil zajlik. A kapu egy memoria
cim, az informacid csere erre a cimre torténd irassal,
vagy err6l a cimrol valo olvasassal torténik. Egy-egy
cim vagy cim csoport egy-egy periféridhoz kotédik.
A kozponti egység oldalarol a folyamat egységesen
az IN (input) és az OUT (output) utasitassal
torténik.

Maté: Assembly programozis Eléadsok 13

Input, output (I/0) utasitasok (I8086/88)

A perifériatol fiigg, hogy a hozza tartozo port 8 vagy
16 bites. A kdzponti egységnek az AL illetve AX
regisztere vesz részt a kommunikacioban. A port
cimzése 8 bites kozvetlen adattal vagy a DX
regiszterrel torténik.

IN AL/AX,port

5 AL/AX < egy byte/word a port-roél
OUT  port,AL/AX

; port < egy byte/word AL/AX-bé6l

Maté: Assembly programozis Eléadsok 114
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A periféria oldalarol a helyzet nem ilyen egyszeri.
Az input informaci6 ,,csomagokban” érkezik, az
output informacioét ,,csomagolva” kell kiildeni. A
csomagolas (vezérld informacid) mondja meg, hogy
hogyan kell kezelni a csomagba rejtett informaciot
(adatot). Eppen ezért az operacios rendszerek olyan
egyszerlien hasznalhato eljarasokat tartalmaznak
(BIOS — Basic Input/Output System — rutinok, stb.),
amelyek elvégzik a ki- és becsomagolas munkajat,
és ezaltal 1ényegesen megkonnyitik a kiilvilaggal
vald kommunikaciot.

Mité: Assembly programozés Eléadésok 115

Megszakitas rendszer, interrupt utasitasok

* Az I/O utasitas lassu <> a CPU gyors,
a CPU varakozni kényszertil

 1/0 regiszter (port): a port és a kozponti egység
kozotti informacio atadas gyors, a periféria autoném
moédon elvégzi a feladatat. Ujabb perifériahoz
fordulas esetén a CPU varakozni kényszeriilhet.

* Pollozasos technika (~tevékeny varakozas):
a futd program idordl idére megkérdezi a periféria
allapotat, és csak akkor ad ki ujabb 1/0 utasitast,
amikor a periféria mar fogadni tudja.
A hatékonysag az éppen futd programtol fiigg.

Mité: Assembly programozés Eléadésok 116

Megszakitas
A (program) megszakitas azt jelenti, hogy az €éppen
futd program végrehajtasa atmenetileg megszakad —
a processzor allapota megdrzodik, hogy a program
egy késobbi idépontban folytatddhassék — és a
processzor egy masik program, az igynevezett
megszakitas kezel6 végrehajtasat kezdi meg.

Miutan a megszakitas kezeld elvégezte munkajat,
gondoskodik a processzor megszakitaskori
allapotanak visszaallitasarol, és visszaadja a
vezérlést a megszakitott programnak: Atlatszosag.

Maté: Assembly programozis Eléadsok 17

Pl.: nyomtatas

* Nyomtatés pufferbe, kés6bb a tényleges nyomtatést vezérld
program inditasa.

* Nyomtatds elokészitése (a nyomtaté megnyitasa), HLT.

* A tovabbiak soran a nyomtatdé megszakitast okoz, ha kész
Ujabb adat nyomtatasara. Ilyenkor a HLT utasitast kdvetd
cimre adodik a vezérlés. A kovetkezd karakter elokészitése
nyomtatasra, HLT. A bekovetkezd megszakitas hatasara a
megszakito rutin mindig a kovetkezd adatot nyomtatja. Ha
nincs tovabbi nyomtatandd anyag, akkor a nyomtatast
vezérld program lezarja a nyomtatdt (nem kovetkezik be
Ujabb megszakitis a nyomtatd miatt), és befejezi a
miikddését.

Maté: Assembly programozis Eléadsok 18

A HLT utasitas csak akkor sziikséges, ha a nyomtatast
kér6 program befejezte a munkajat. Ellenkez6
esetben visszakaphatja a vezérlést. Ilyenkor az 6
feladata az esetleg sziikséges varakozasrol
gondoskodni a program végén.

Bevitel esetén olyankor is varakozni kell, ha még a
beolvasas nem tortént meg, €s a tovabbi futishoz
sziikség van ezekre az adatokra.

Jobb megoldas, ha a HLT utasitas helyett az operacios
rendszer folfliggeszti a program mitkodését, és
elinditja egy masik program futasat.

Ez vezetett a multiprogramozas kialakulasahoz.

Maté: Assembly programozis Eléadsok 119

A megszakitas kezeld (megszakito rutin)
megszakithato-e? Gyors periféria kiszolgalasa
kdzben megszakitas kérés, ...

»Alap” allapot — ,,megszakitasi” allapot, megszakitasi
allapotban nem lehet ujabb megszakitas.

Hierarchia: megszakitasi allapotban csak magasabb
szinti ok eredményezhet megszakitast.

Bizonyos utasitasok csak a kozponti egység bizonyos
kitlintetett allapotaban hajthatok végre, alap
allapotban nem — csapda, szoftver megszakitas.

Megoldhat6 az operacios rendszer védelme, a tar
védelem stb.

A megoldas nem tokéletes: virus.

Maté: Assembly programozis Eléadsok 120
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18086/88

Megszakitas kiszolgalasakor a STATUS, CS és IP
a verembe keriil, az I és a T flag 0 érteket kap (az
ugynevezett maszkolhaté megszakitasok tiltasa és
folyamatos tizemmod beallitasa), majd (CS:IP)
felveszi a megszakitas kezeld kezddcimét.

Atlatszosag: Amikor bekovetkezik egy megszakitas,
akkor bizonyos utasitasok végrehajtodnak, de
amikor ennek vége, a CPU ugyanolyan allapotba
keriil, mint amilyenben a megszakitas
bekovetkezése elott volt.

Mité: Assembly programozés Eléadésok 121

Megszakitas és csapda
Megszakitas (interrupt): Olyan automatikus eljaras
hivas, amit altalaban nem a fut6é program, hanem
valamilyen B/K eszkoz idéz eld, pl. a program
utasitja a lemezegységet, hogy kezdje el az
adatatvitelt, és annak végeztével megszakitast
kiildjon. Megszakitas kezeld.

Csapda (trap): A program altal eldidézett feltétel

(pl. talcsordulas) hatasara automatikus eljaras hivas.

Csapda kezel6.

A csapda a programmal szinkronizalt,
a megszakitas nem.

Mité: Assembly programozés Eléadésok 122

Interrupt (csapda) utasitasok

Szoftver megszakitast (csapdat) eredményeznek.
INT i ;0<i<255,
; megszakitas az i. ok szerint.

Az INT 3 utasitas kodja csak egy byte (a tobbi 2 byte),

igy kiilonosen alkalmas nyomkovetd (DEBUG)
programokban torténd alkalmazasra.

Maté: Assembly programozis Eléadsok 123

A DEBUG program sajat magahoz iranyitja a 3-as
megszakitast. Az ellenérzendd program megadott
pontjan (térés pont, break point) 1év6 utasitast
(annak 1. bajtjat) atmenetileg az INT 3 utasitasra
cseréli, és atadhatja a vezérlést az ellendrzendd
programnak. Amikor a program az INT 3
utasitashoz ér, a megszakitas hatasara a DEBUG
kapja meg a vezérlést. Kiirja a regiszterek tartalmat,
¢s tovabbi informaciot kérhetiink a program
allapotarol.

Késobb visszairja azt a tartalmat, amit INT 3 -ra
cserélt, elhelyezi az 0ijabb torés pontra az INT 3
utasitast ¢és visszaadja a vezérlést az ellenoérzendo
programnak.

Maté: Assembly programozis Eléadsok 124

Ezek alapjan érthetové valik a DEBUG program
néhany ,,furcsasaga’:

» Miért ,felejti el” a toréspontot? Ha ugyanis nem
felejtené el — azaz nem cserélné vissza a téréspontra
elhelyezett utasitast az eredeti utasitasra — akkor a
program nyomkdvetésében nem tudna tovabblépni.

» Miért nem lehet egy ciklus futdsait egyetlen
toréspont elhelyezésével figyeltetni, stb?

Maté: Assembly programozis Eléadsok 125

INTO ; megszakitas csak O=1 (Overflow)
5 esetén a 4. ok szerint

Visszatérés a megszakito rutinbél

IRET ;IP,CS, STATUS feltoltése a
3 verembdl

Maté: Assembly programozis Eléadsok 126
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Szemafor

Legyen az S szemafor egy olyan word tipust valtozo, amely
mindegyik program szamara elérhetd. Jelentse S=0 azt,
hogy az er6forras szabad, és S#0 azt, hogy az er6forras
foglalt. Probaljuk meg a szemafor kezelését!

5 1. kisérlet
ujra: mov cx,S
jexz szabad
; foglalt az er6forras, varakozas

jmp ujra
szabad: mov cx,0FFFFh
mov S,ex ; a program lefoglalta az eréforrast

Mité: Assembly programozés Eléadésok 127

5 2. kisérlet
ujra: MOV CX,0FFFFH

XCHG CXS ; mar foglaltat jelez a

3 szemafor!
JCXZ  szabad ;ellenOrzés S korabbi tartalma
3 szerint.

; foglalt az erdforras,
; varakozas
jmp ujra
szabad: ; szabad volt az er6éforras,

; de a szemafor mar foglalt

Mité: Assembly programozés Eléadésok 128

Az XCHG utasitas mikroprogram szinten:

Segéd regiszter < S; S < CX; CX < Segéd regiszter
olvasas — modositas — visszairas

ujra: mov c¢x,0FFFFh
LOCK xchg cx,S 5 S mar foglaltat jelez
jexz szabad ; ellendrzés S korabbi
; tartalma szerint
; foglalt, varakozas

jmp ujra
szabad: ; hasznalhato az er6forras,
; de a szemafor mar foglalt
MOV S,0 ; a szemafor szabadra allitasa
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Assembly programozas
Pszeudo utasitasok

A pszeudo utasitasokat a forditoprogram hajtja
végre. Ez a végrehajtas forditas kozbeni
tevékenységet vagy a forditashoz sziikséges
informacio6 gytjtést jelenthet.
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Adat definicios utasitasok

Az adatokat altalaban kiilon szegmensben szokas és
javasolt definialni inicidlassal vagy anélkiil.

Az adat definicids utasitasok elé altalaban azonositot
(valtozo név) irunk, hogy hivatkozhassunk az illeto
adatra. Egy-egy adat definicios utasitassal —
vesszOvel elvalasztva — tobb azonos tipusu adatot is
definialhatunk. A kezdéérték — megfeleld tipusu —
tetszOleges konstans (szam, szoveg, cim, ...) és
kifejezés Iehet. Ha nem akarunk kezd6értéket
adni, akkor ? -et kell irnunk.

DUP operator
kifejezés DUP (adat)
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Egyszerii adat definici6s utasitasok
Define Byte (DB):

Adatl db 25 ; 1 byte, kezddértéke decimalis 25
Adat2 db 25H ; 1 byte, kezd6értéke hexadec. 25
Adat3 db 1,2 ; 2 byte (nem egy szo!)
Adat4 db 5 dup (?); 5inicializdlatlan byte
Kar d ’a’,’'b’,’c’ ; 3 ASCII kodu karakter
Szoveg db "Ez egy szoveg”,13,0AH

; ACSII kodu szoveg és 2 szam
Szovl db 'Ez is ”szoveg”’
Szov2 db ”és ez is ’szdveg’”
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Define Word (DW):

Szo dw 0742H,452

Szo_cime dw Szo ; Szo offset cime
Define Double (DD):

Szo_f dd S=zo ; Szo tavoli

; (segment + offset) cime
Define Quadword (DQ)

Define Ten bytes  (DT)
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Osszetett adat definicios utasitasok
Struktura és a rekord.

El6szor a tipust kell definidlni. A tipus definicio
nem jelent helyfoglalast. A struktiira illetve rekord
konkrét példanyai struktuara illetve rekord hivassal
definialhatok. A struktira illetve rekord elemi
részeit mezoknek (field) nevezziik.

A hardver nem ismeri ezeket az adat tipusokat, a
kezelésiikrol szoftveresen kell gondoskodni!
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Struktura

Struktara definicié: a struktira tipusat definialja a kés6bbi
struktura hivasok szamara, ezért a memoriaban nem jar
helyfoglaléassal.

Str_tipus STRUC ; struktira (tipus) definicio

; mez6 (field) definiciok:

; egyszerl adat definicios
... ;  utasitdsok
Str_tipus ENDS ; struktura definici6 vége

A mez6 (field) definicié csak egyszeri adat definicios
utasitassal torténhet, ezért struktira mezé nem lehet masik
struktira vagy rekord.
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A mez0k definidlasakor megadott értékek kezddeértékiil
szolgalnak a késébbiekben torténd struktiira hivasokhoz. A
definicioban megadott kezd6értékek koziil azoknak a
mezOknek a kezd6értéke hivaskor feliilbiralhatd, amelyek
csak egyetlen adatot tartalmaznak (ilyen értelemben a
szoveg konstans egyetlen adatnak mindsiil). P1.:

S STRUC ; struktara (tipus) definicio
Fl d 1,2 ; hivaskor nem lehet feliilirni
F2 db 10 dup (?) ; nem lehet feliilirni

F3 db 5 ;  feliilirhato

F4 db ’a’,’b’,’c’; nem lehet felilirni, de
F5 db ’abc’ ;  felilirhato

S ENDS
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Strukttira hivas: A struktira definicidjanal megadott
Str_tipus névnek a miiveleti kod részen torténd
szerepeltetésével hozhatunk Iétre a definicionak megfeleld
tipusu struktira valtozokat. A kezddértékek foliilbirasa a
kivant értékek < > kozotti felsorolasaval torténik

s1 S ; kezddértékek a definiciobol
s2 s <,,7,,'’FG’'> ; F3kezdbértéke 7,

; F5-¢ 'FG '

; F3 kezd6értéke ' A’

; a tobbi a definiciobol

s3 S <,,’A’">

Struktarabol vektort is eléallithatunk, pl.:
S v S 8dup (<,,’A’>)
; 8 elem struktara vektor
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Struktira mezére hivatkozas: A struktira valtozo nevéhez
tartozo OFFSET cim a struktura OFFSET cimét, mig a
mez0 neve a struktiran belili cimet jelenti. A struktira
adott mezejére Gigy hivatkozhatunk, hogy a struktura és
mez6 név kozé . -ot irunk, pl.:

MOV AL,S1.F3
A . barmely oldalan lehet masfajta cim is, pl.
MOV BX, OFFSET S1
utan az alabbi utasitasok mind ekvivalensek az el6zdvel:
MOV AL, [BX] .F3
MOV AL, [BX]+F3
MOV AL,F3. [BX]
MOV AL,F3[BX]
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A fentiekbdl az is kovetkezik, hogy a mez6 és struktira név —
ellentétben a magasabb szintii programozasi nyelvekkel —
sziikségképpen egyedi név, tehat sem masik struktira
definicidban, sem kdzonséges valtozoként nem szerepelhet.

A struktira vektorokat a hagyomanyos modon még akkor sem
indexezhetjiik, ha az index konstans. PL
MOV  AL,S_v[5].F3
; szintaktikusan helyes, de

[5] nem a vektor 6tddik elemére mutatd cimet fogja
eredményezni, csupan 5 byte-tal magasabb cimet, mint
S_v.F3.Ha i valtozo, akkor

MOV AL,S v[i].F3
; szintaktikusan is HIBAS!
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Mindkét esetben programmal kell kiszamittatni az elem
offset-jét, pl. ha i word:

MOV AX,TYPE S ; S hossza byte-okban

7 (I késébb)
MUL i ; Az indexet 0-t6] szdmoljuk!
MOV BX,AX ; az adat nem ,,l16ghat ki” a

; szegmensbdl (DX=0)
MOV AL,S v.F3[BX]

; AL < az i-dik elem F3 mezeje.
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Rekord

Rekord definicié: Csak a rekord tipusat definialja a késobbi
rekord hivasok szdmaéra.

Rec_tipus RECORD mezé_ specifikacidk

Az egyes mez06 specifikaciokat , -vel valasztjuk el egymastol.

Mez6 specifikacio:
mezd_név:szélesség=kezddérték

szélesség a mez0 bit-jeinek szama.

Az =kezdbéérték elis maradhat, ha elmarad, az a

mezd 0-val valo inicializalasat irja eld.
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PL:

R RECORD X:3,Y:4=15,Z:5

Az R rekord szavas (12 bit), a kdvetkezoképpen helyezkedik
el egy szoban:
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miiveleti kod részen torténd szerepeltetésével hozhatunk
létre a definicionak megfelel tipusu rekord valtozokat. A
kezdéértékek foliilbiralasa a kivant értékek < > kozotti
felsorolasaval torténik.

R1 R < > ; O01lEOH, kezd6értékek a
; definiciobol
R2 R <,,7> ; O01lE7H, X, Y kezddértéke a
; definicidbdl, z-é 7
R3 R <1,2> ; 0240H, X kezd6értéke 1, Y-€ 2,

; Z-¢ a definicidbol
Rekordbol vektort is eldallithatunk, pl.:
R v R 5 dup (<1,2,3>) ; 0243H,
;5 elemi rekord vektor
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Rekord mezére hivatkozas

A mez6 név olyan konstansként hasznalhato, amely azt
mondja meg, hany bittel kell jobbra léptetniink a rekordot,
hogy a kérdéses mez0 az 1-es helyértékre keriiljon.

MASK ¢s NOT MASK operator
; AX < R3 Y mezeje a legalacsonyabb helyértéken

MOV AX,R3 ; R3 szavas rekord!

AND AX,MASK Y ; Y mezOhoz tartozd bitek
;  maszkolasa

MOV CL,Y ; 1éptetés elokészitése

SHR AX,CL ; kész vagyunk.

SAR nem lenne korrekt: nem biztos, hogy az Y mez6 nem
tartalmazza az eldjel bitet.
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Kifejezés
Egy miivelet operandusa lehet konstans, szimbolum
vagy kifejezés.
Konstans
A konstans lehet numerikus vagy szoveg konstans.

A numerikus konstansok decimalis, hexadecimalis,
oktalis és binaris szamrendszerben adhatok meg. A
szamrendszert a szam végére irt D, H, O illetve B

betlivel valaszthatjuk ki.
.RADIX n ; 2 < n £ 16 , n decimalis
A szoveg konstansokat a DB utasitasban ” vagy ”
jelek kozott adhatjuk meg.

Szimbo6lum

A szimbolum lehet szimbolikus konstans, valtozo név
vagy cimke.

Szimbolikus konstans: Az = vagy az EQU pszeudo
utasitassal definialhat6. Szimbolikus szoveg
konstans csak EQU-val definialhatd. A szimbolikus
konstans a program szovegnek a definiciot kdvetd
részében hasznalhatd, értékét a hasznalat helyét
megel6z0 utolsd definicidja hatarozza meg.

Ha egy szimbolumot EQU-val definialunk, akkor ezt a
szimbolumot a modulban masutt nem definialhatjuk!
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s = 1 ; S értéke 1 Szimbolikus konstansként hasznalhatjuk a $ jelet
N EQU 14 ; Nértéke 14 (helyszamlalo), melynek az értéke mindenkor a
MOV CX,N ; CX < 14 program adott soranak megfeleld6 OFFSET cim. A
ISM: helyszamlalo értékének modositdsara az ORG
s = S+1 ; S értéke ezutan 2, fiiggetleniil utasitas szolgal, pl.:
; attol, hogy hanyadszor fut a ciklus
Mov AX,s ;KX <=2 ORG  $+100H; 100H byte kihagyasa
LOOP  ISM .
. > amemoriaban
N = 5 ; hibas
N EQU 5 ; hibas
] = 5 ; helyes
] EQU 5 ; hibas
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Cimke: Leggyakoribb definicidja, hogy valamelyik
utasitas eldtt a sor elsd pozicidjatol : -tal lezart
azonositot irunk. Az igy definialt cimke NEAR
tipust. Cimke definiciora tovabbi lehetdséget nyjt a
LABEL ¢s a PROC pszeudo utasitas:

ALFA: ... ; NEAR tipusfl
BETA LABEL FAR; FAR tipusfl
GAMMA : ... ; BETA is ezt az utasitast

; cimkézi, de GAMMA NEAR tipusu
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Az eljaras deklaraciot a PROC pszeudo utasitassal nyitjuk
meg. A cimke rovatba irt azonosit6 az eljaras neve és
egyben a belépési pontjanak cimkéje. Az eljards végén az
eljaras végét jelzo ENDP pszeudo utasitas elétt meg kell
ismételniink ezt az azonositot, de az ismétlés nem mindsiil
cimkének. Az eljaras cimkéje aszerint NEAR vagy FAR
tipust, hogy maga az eljaras NEAR vagy FAR. Pl.:

A PROC ; NEAR tipusu

B PROC NEAR ; NEAR tipusu

Cc PROC FAR ; FAR tipusu

Maté: Assembly programozis Eléadsok 150
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Cimkére vezérlés atado utasitassal hivatkozhatunk,
NEAR tipusura csak az adott szegmensbol, FAR

tipusura mas szegmensekbdl is.

Valtozo: Definicidja adat definicios utasitasokkal
torténik. Néha (adat) cimkének is nevezik.
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Kifejezés
A kifejezés szimbolumokbol €s konstansokbol épiil
fel az alabb ismertetend6 miiveletek segitségével.
Kifejezés az operatorok, pszeudo operatorok
operandus részére irhato.
Ertékét a forditoprogram hatirozza meg, és a
kiszamitott értéket alkalmazza operandusként.
Szimbolumok értékén konstansok esetében
természetesen a konstans értékét, cimkék, valtozok
esetében a hozzajuk tartozo cimet — és nem a
tartalmat — értjiik.
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Kifejezés
A kifejezés értéke nemcsak szamérték lehet, hanem
minden, ami az utasitdsokban megengedett cimzési
moédok valamelyikének megfelel. Pl. [BX] is
kifejezés és értéke a BX regiszterrel torténd indirekt
hivatkozas, és ehhez természetesen a fordito
programnak nem kell ismernie BX értékét.
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Természetesen el6fordulhat, hogy egy kifejezés egyik
szintaktikus helyzetben megengedett, a masikban
nem, pl.:

mov ax, [BX] ; [BX] megengedett
mul [BX] ;  [BX] hibas, de
mul WORD PTR [BX] ; megengedett

Egy kifejezés akkor megengedett, ha az értéke
forditasi idében meghatarozhaté ¢s az adott
szintaktikus helyzetben alkalmazhato, pl. az adott
utasitas lehetséges cimzési modja megengedi. A
megengedett kifejezés értékeket az egyes utasitasok
ismertetése soran megadtuk.
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A miiveletek csokkend precedencia szerinti sorrendben:

1. () és [ ] (zardjelek) tovabbad < >:miga ( ) zardjel
par a kifejezés kiértékelésében csupan a miiveletek
sorrend;jét befolyasolja, addiga [ ] az indirekcio
el6irasara is szolgal. Haa [ ] -en beliili kifejezésre nem
alkalmazhat6 indirekcid, akkor a ( ) -lel egyenértékii;

— LENGTH valtozd: a valtozd-hoz tartozo adat
teriilet elemeinek szama;

— SIZE valtozé: avaltozd-hoz tartozd adat teriilet
hossza byte-okban;

— WIDTH R/F: az Rrekord vagy az F (rekord) mez6
szélessége bitekben;

— MASK F: az F (rekord) mezd bitjein 1, masutt 0;
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PlL.:

v dw 20 dup (?)

rec record x:3,y:4

table dw 10 dup (1,3 dup (?))

str db 712345”

esetén:
mov ax,LENGTH v ; ax < 20
mov ax,LENGTH rec ; ax < 1
mov ax,LENGTH table ; ax < 10

; abelsé DUP ignoralva!

mov ax,LENGTH str ; ax < 1

; stregyelem
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v dw 20 dup (?) v dw 20 dup (?)
rec record x:3,y:4 rec record x:3,y:4
table dw 10 dup (1,3 dup (?)) table dw 10 dup (1,3 dup (?))
str db 712345” str db ”712345"”
esetén: en:
mov ax,SIZE v ; ax < 40 eseten:
mov ax,SIZE rec s ax < 1 mov ax,WIDTH rec ; ax < 7
mov ax,SIZE table ; ax < 20 mov ax,WIDTH x 7 ax & 3
; abelsé DUP ignoralva mov ax,MASK x ; ax < 70H
mov ax,SIZE str ; ax < 1
; strbijtos
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2. . (pont): struktira mezdre hivatkozasnal hasznalatos; 4.
—tipus PTR cim: (tipus atdefinidlas) ahol tipus
3. : mez6 szélesség (rekord definicioban) és explicit lehet BYTE, WORD, DWORD, QWORD, TBYTE, illetve

szegmens megadas (segment override prefix). Az explicit
szegmens megadas az automatikus szegmens regiszter
helyett mas szegmens regiszter hasznalatat irja eld, pl.:

mov ax, ES:[BX]
; ax < (ES:BX) cimen 1év6 szo
Nem irhato feliil az automatikus szegmens regiszter az
alabbi esetekben:
— CS program memoria cimzésnél,
— 88 stack referens utasitaisokban (PUSH, POP, . . .),
— ES string kezel6 utasitdsban DI mellett,
de az SI-hez tartozd DS atirhato.
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NEAR, FAR (el6re hivatkozas esetén fontos) és PROC.
PL.:
MUL BYTE PTR [BX] ; a [BX] cimet
; byte-osan kell kezelni
—OFFSET kifejezés:akifejezés OFFSET cime
(a szegmens kezdetétdl szamitott tavolsaga byte-okban);
—SEG kifejezés: akifejezés szegmens cime
(abban az értelemben, ahogy a szegmens regiszterben
szokasos tarolni, tehat valos lizemmoddban a szegmens
tényleges kezd6cimének 16-oda);
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— TYPE valtozé: az elemek hossza byte-okban, ha
valtozo, de
TYPE string = 1,
TYPE konstans =
TYPE NEAR cimke -1,
TYPE FAR cimke = -2

05

JMP (TYPE cim) PTR [BX]
; NEAR vagy FAR ugras attdl fliggden, hogy cim
; kozeli vagy tavoli cimke

— ... THIS tipus: aprogram széveg adott pontjan
adott tipust szimbolum létrehozasa;
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PL:
ADATB EQU THIS BYTE

; BYTE tipusu valtozd, helyfoglalas nélkiil
ADATW dw 1234H

; ez az adat ADATB-vel byte-osan érhetd el

mov al,BYTE PTR ADATW ; al < 34H, helyes
mov al,ADATB ; al < 34H, helyes
mov  ah,ADATB+1 ; ah < 12H, helyes

Emlékeztetiink arra, hogy szavak tarolasakor az alacsonyabb
helyértéki byte keriil az alacsonyabb cimre!

Maté: Assembly programozis Eléadsok 162

Ass01 2009.03.06.

27



— LOW kifejezés: egy sz6 also (alacsonyabb

helyértékii) byte-ja;
— HIGH kifejezés: egy sz felsé (magasabb
helyértékii) byte-ja;
PL.:
ADATW dw 1234H
mov al,LOW ADATW ; al &« 34H
mov ah,HIGH ADATW ; ah < 12H
6. Eldjelek:

+ : pozitiv elgjel;
— :negativ elgjel;
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7. Multiplikativ miveletek:
— * :s70rzas;
— / :osztas;

mov al,20 MOD 16 ; al <« 4
— kifejezés SHL lépés:
kifejezés léptetése balra 1épés bittel;
— kifejezés SHR lépés:
kifejezés léptetése jobbra 1épés bittel;
1épés is lehet kifejezés!

A kifejezésben el6forduld miiveleti jelek (SHL, SHR, és a
késébb eléfordulé NOT, AND, OR, és XOR) nem
tévesztendOk Ossze a veliik azonos alaku miiveleti
kodokkal: az elébbiket a forditd program, az utobbikat a
futd program hajtja végre!
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— MOD: (modulo) a legkisebb nem negativ maradék, pl.:

8. Additiv miiveletek:
— + : Osszeadas;

— - :kivonas;

9. Relacids operatorok (igaz=-1, hamis=0): altalaban feltételes
forditassal kapcsolatban fordulnak el

— EQ = // -1 EQ OFFFFFFFFH igaz
— NE : # // -1 NE OFFFFFFFFH hamis
— LT < 33 bites argumentumok!
— LE < 1GT -1 igaz
- GT > 1 GT OFFFFFFFFH hamis
— GE >
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10. NOT : bitenkénti negalas;
11. AND : bitenkénti és miivelet;
12. Bitenkénti vagy és kizaré vagy miivelet:

— OR : bitenkénti vagy miivelet;

— XOR : bitenkénti kizar6 vagy mivelet;
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Feltételes forditas

A fordito programok altalaban — igy az assembler is —
feltételes forditasi lehetGséget biztosit. Ez azt jelenti, hogy a
program bizonyos részeit csak abban az esetben forditja le,
ha — a forditoprogram szamara ellendrizhet6 — feltétel igaz
illetve hamis.

IFxx feltétel
; lefordul, ha a feltétel igaz
ELSE ; el is maradhat

; lefordul, ha a feltétel hamis
ENDIF
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IF kifejezés ; igaz, ha
; kifejezés=0
IFE kifejezés ; igaz, ha

; kifejezés=0

PL:
IF debug GT 20
call debugl
ELSE
call debug2
ENDIF
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IF1l ; igaz a fordités

; elsd menetében
IF2 ; igaz a fordités

; masodik menetében

IFDEF Szimbdélum ; igaz, ha Szimbdélum
; definialt

IFNDEF Szimbélum ; igaz, ha Szimbdélum
; nem definialt

PL Csak akkor definidljuk buf£-t, ha a hossza ismert:
IFDEF buff len
buff db buff len dup (?)

IFB <arg> ; igaz, ha

; arg Ures (blank)
IFNB <arg> ; igaz, ha

; arg nem ures

IFIDN <argl>,<arg2> ; igaz, ha
; argl=arg2 teljesiil
IFDIF <argl>,<arg2> ; igaz, ha
; argl=arg2 nem teljesiil

ENDIF
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Makro és blokk ismétlés Makr6 hivas:
Makré definicio: M név [aparl[, gparZ ...11
aparl,apar2. .. aktualis paraméterek/argumentumok.

M név MACRO [fparl[,fpar2...]]
; makrd fej (kezdet)
; makrd torzs
ENDM ; makré vége

fparl, fpar2... formalis paraméterek vagy egyszeriien

paraméterek.

A makro6 definicid nem lesz része a leforditott programnak,
csupan azt hatdrozza meg, hogy késébb mit kell a makro
hivas helyére beirni (makr6 kifejtés, helyettesités).

A makro torzson beliil eléfordulhat makro hivas és masik
makro6 definicio is.
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A miiveleti kéd helyére irt M_név hatdséra a koradbban
megadott definicié szerint megtorténik a makro
helyettesités, mas néven makro kifejtés. Ez a makro torzs
bemasolasat jelenti, mikdzben az dsszes paraméter dsszes
eléfordulasa a megfelel6 argumentummal helyettesitodik. A
helyettesités szovegesen torténik, azaz minden paraméter —
mint szoveg — helyére a megfeleld argumentum — mint
szoveg — keriil.

A helyettesités nem rekurziv.

Makré hivas argumentuma nem lehet makré hivas.

Az argumentumnak megfeleld formalis paraméternek lehet
olyan el6fordulasa, amely a késObbiek soran makro6 hivast
eredményez.
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Dupla szavas 0sszeadas: (DX:AX) < (DX:AX)+ (CX:BX)

Eljaras deklaracio: Makr6 definicio:
EDADD PROC NEAR MDADD MACRO

ADD AX,BX ADD AX,BX
ADC DX,CX ADC DX,CX
RET ENDM

EDADD ENDP

Ha a programban valahol dupla szavas dsszeadast kell
végezziink, akkor hivnunk kell az eljarast illetve a makrot:

Eljaras hivas: Makr6 hivas:
CALL EDADD MDADD
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Futas kozben felhivasra keriil |Forditas kozben megtorténik a
az EDADD eljaras makro helyettesités:

ADD AX,BX
ADC DX,CX

Futas kozben ez a két utasitas
kertil csak végrehajtasra.

Maté: Assembly programozis Eléadsok 174
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Lathato, hogy eljaras esetén kettdvel tobb utasitast
kell végrehajtanunk, mint makroé esetében
(CALL EDADD és RET).

M¢ég nagyobb kiilonbséget tapasztalunk, ha
(CX:BX) helyett paraméterként kivanjuk megadni

az egyik 0sszeadandot:

Mité: Assembly programozés Eléadésok 175

Eljaras deklaracio:
EDADD2 PROC NEAR

Eljaras hivas:
Ha ST az 6sszeadandonk

PUSH BP cimét tartalmazza, akkor a
MOV BP, SP felhivas:

ADD  AX,4[BP] PUSH  2[SI]
ADC DX, 6 [BP] PUSH  [SI]
POP BP CALL  EDADD2
RET 4

EDADD ENDP

Futas kozben végrehajtasra keriil a paraméter atadas,
az eljaras hivas, az eljaras: 0sszesen 9 utasitas

Mité: Assembly programozés Eléadésok 176

Makr6 definicio: Makré hivas:
MDADD2 MACRO P MDADD2 [SI]
IFB <P> Forditas k6zben a hivas az
ADD AX,BX ADD AX, [ST]
ADC DX,CX ADC DX, [SI]+2
ELSE utasitasokra cserélodik, futas
ADD AX,P kdzben csak ez a két utasitas
ADC DX, P+2 kertiil végrehajtasra.
ENDIF MDADD2
ENDM hatasa:
ADD AX,BX
ADC DX,CX

Most sem része a makré definicio a leforditott programnak.
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A fenti példaban rovid volt az eljaras torzs, és ehhez
képest viszonylag hossza volt a paraméter atadas és
atvétel. Ilyenkor célszerli a makro alkalmazasa.

De ha a program sok helyérdl kell meghivnunk egy
hosszabb végrehajtandé programrészt, akkor altalaban
célszerlibb eljarast alkalmazni.
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Paraméter masutt is el6fordulhat a makrd torzsben,
nemcsak az operandus részen, pl.:

PL macro pl,P2

mov ax,pl

P2 pl

endm

PL Adat, INC
hatésa:

mov ax,Adat

INC Adat
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A &, %, ! karakterek tovabba a <> ¢és ; ; specialis szerepet
toltenek be makro kifejtéskor.

& (helyettesités operator):

* ha a paraméter — helyettesitett — értéke része egy szonak;

« idézeten beliili helyettesités:

errgen macro y, X
err&y db "Error &y: &x’
endm

errgen 5, <Unreadable disk>
hatasa:
err5 db ’'Error 5: Unreadable disk’
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<> (literal szoveg operator): Ha aktualis paraméter szokozt
vagy ,-t is tartalmaz. Az el6z6 példa <> nélkiil:

errgen 5, Unreadable disk

kifejtve:
err5 db "Error 5: Unreadable’
adat macro p

db P

endm

adat <’"abec’,13,10,0>

adat "abe’ ,13,10,0
kifejtve:

db "abe’ ,13,10,0

db "abe’
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! (literal karakter operator): Az utana kovetkez6 karaktert
makro kifejtéskor kozonséges karakterként kell kezelni. Pl.:
a korabbi errgen makro

errgen 103, <Expression !> 255>

hivasanak hatasa:
errl03 db 'Error 103: Expression > 255’

de
errgen 103, <Expression > 255>

hivasanak hatasa:
errl03 db 'Error 103: Expression '/
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% (kifejezés operator): Az utdna 1évo argumentum (kifejezés is
lehet) értéke — és nem a szovege — lesz az aktualis
paraméter. PL.:

Az alabbi példa a % hasznalatan kiviil a makro torzson beliili
makro hivast is bemutatja:

s = 0
syml equ 100
symz equ 200 ErrMSg MACRO text
txt equ "Ez egy szodveg’ s = s+l
. Ms %s,text
kif macro exp, val g !
db "&exp = &val” ENDM
endm
kif <syml+sym2>, % (syml+sym2) Msg MACRO sz, str
kif txt, $txt msg&sz db str
ENDM
db ”syml+sym2 = 300”
db "txt = 'Ez egy szoveg’”
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s = 0 Msg MACRO sz,str s = 0 Msg MACRO sz,str
ErrMsg MACRO text msg&sz db str ErrMsg MACRO text msg&sz db str
s = s+l ENDM s = s+l ENDM
Msg %$s, text Msg %$s, text
ENDM ENDM
ErrMsg ’'syntax error’
makré hivas hatasara bemasolasra keriil (. LALL hatasara
latszik a listan) az Egy ijabb hivas és hatéasa:

s = s+l
Msg %s,’syntax error’
szOveg. s értéke itt 1-re valtozik. Ujabb makro hivas (Msg). A
%s paraméter az s értékére (1) cserélodik, majd kifejtésre
keriil ez a makro is, ebbdl kialakul:
msgl db ’syntax error’
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ErrMsg ’invalid operand’
msg2 db invalid operand’

Maté: Assembly programozis Eléadsok 186
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;5 (makré kommentar): A makré definicié
megjegyzéseinek kezdetét jelzi. A ; ; utani
megjegyzés a makro kifejtés listajaban nem jelenik
meg.
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LOCAL cl[,c2...]
cl, c2, ... minden makrd hiviskor mas, ? ?xxxx alaka
szimbélumra cserélédik, ahol xxxx a makrd generator altal
meghatarozott hexadecimalis szam. A LOCAL operatort
kozvetleniil a makro fej utani sorba kell irni.
KOPOG macro n
LOCAL wujra
mov cx,n
ujra: KOPP
loop ujra
endm
Ha a programban tdbbszor hivnank a KOPOG makrot, akkor a
LOCAL operator nélkiil az ujra cimke tdbbszor lenne
definialva.

Mité: Assembly programozés Eléadésok 188

Makrd6 definici6 belsejében lehet masik makro definicio is. A shifts macro OPNAME ; makrét )
belsé makro definicio csak a kiilsé makrd meghivasa utan ; definiald makrd
jut érvényre, valik lathatova. PL.: OPNAME&S  MACRO OPERANDUS, N

mov cl, N
OPNAME OPERANDUS, cl
shifts macro OPNAME ; makrét ENDM
; definialé makrd endm
OPNAME&S  MACRO OPERANDUS ,N Ha ezt a makrot felhivjuk pl.:
mov cl, N shifts ROR
1 akkor a
OPNAME OPERANDUS, ¢ RORS MACRO OPERANDUS,N
ENDM mov cl, N
endm ROR OPERANDUS, c1
ENDM
makro definicié generalddik.
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RORS MACRO OPERANDUS,N Makré definicid belsejében meghivhaté az éppen definialas
mov cl, N alatt 1év6 makro is (a makro hivas ezaltal rekurzivva valik).
ROR OPERANDUS, cl PUSHALL macro regl,reg2,reg3,reg4,reg5
ENDM IFNB <regl> ;; haa p"aran.leter nem u'res
push regl ;; az elso regiszter mentése
PUSHALL reg2,reg3,reg4,reg5 ;; rekurzié
Mostant6]l meghivhaté a RORS makrd is, pl.: ENDIF ENDM
RORS BAX, 5
aminek a hatésa: Most pl. a

mov cl, 5
ROR AX,cl

Maté: Assembly programozis Eléadsok 191

PUSHALL ax, bx, cx
makro hivés hatasa:

push ax
push bx
push cx

Maté: Assembly programozis Eléadsok 192
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PUSHALL macro regl,reg2,reg3,reg4,reg5

IFNB <regl> ;; ha a paraméter nem iires
push regl ;; az elso regiszter mentése
PUSHALL reg2,reg3,regd4,reg5 ;; rekurzio
ENDIF
ENDM

PUSHALL ax, bx, cx
makro hivas hatasa:
push ax
PUSHALL bx, cx
az ujabb hivas hatésa:
push bx
PUSHALL cx
az ujabb hivas hatésa:
push cx
PUSHALL
ennek hatasara nem generalddik semmi.
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FL _CALLELJ = 0
CALLELJ macro ;; Eljarast beépitd és felhivo makro
LOCAL FIRST ;; nem lenne fontos

IF FL_CALLELJ ;5 a 2. hivastol igaz
call Elj ; ; elég felhivni az eljarast
EXITM ; ; makro helyettesités vége

ENDIF

FL CALLELJ = 1 ; ; csak az elsO hivaskor
JMP FIRST ;; jutérvényre

Elj proc ; ; eljaras deklaracio
ret

Elj endp

FIRST: call Elj ; ; azeljaras felhivasa
endm

Mité: Assembly programozés Eléadésok 194

Az elsé cALLELJ hivas hatasara az

FL _CALLELJ = 1
JMP 2?0000
Elj proc
ret
Elj endp
??0000: call Elj

utasitasok generalédnak (2?2?0000 a FIRST-bol
keletkezett).
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A tovabbi CALLELJ hivasok esetén csak egyetlen

utasitas, a
call Elj

utasitas generalodik.

A megoldas elonye, hogy az eljaras akkor és csak
akkor része a programnak, ha a program tartalmazza
az eljaras felhivasat is, és mégsem kell torédjlink
azzal, hogy hozza kell-e szerkeszteniink a
programhoz vagy se.
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Megvaltoztathatunk egy makré definicidt azaltal, hogy
ujra definialjuk.

Makré definicion beliil el6fordulhat masik makro
definicio.

E két lehetdség kombinacidjabol adodik, hogy a
makro definicion beliil megadhatunk ugyanarra a
makré névre egy masik definiciot, ezaltal készithetd
olyan makro, amely ,,atdefinialja” 6nmagat.

Az dnmagat atdefinialé makrok esetében a bels6 €s
kiils6 definiciot lezar6 ENDM utasitasok kozott
egyetlen utasitas sem szerepelhet — még kommentar
sem!
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Onmagét ,,atdefinialé” makro (az el6z6 feladat masik
megoldasa):

CALLELJ2 macro ; kiils6 makro definicio
Jjmp FIRST

Elj2 proc ; eljaras deklaracio
ret

E1lj2 endp

FIRST: call Elj2 ; eljaras hivas

CALLELJ2 MACRO ; belsé makro definicid
call Elj2 ; eljaras hivas
ENDM ; belsé makroé definicid vége
endm ; kiilsé makr6 definicio vége

Maté: Assembly programozis Eléadsok 198
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CALLELJ2 els6 hivasakor a kifejtés eredménye:

jmp FIRST

Elj2 proc ; eljaras deklaracio
ret

Elj2 endp

FIRST: call Elj2 ; eljaras hivas

CALLELJ2 MACRO
call E1lj2
ENDM ; belsé makroé definicid vége

; bels6 makro definicid

; eljaras hivas

Mité: Assembly programozés Eléadésok 199

s

ez feliilirja az eredeti definiciot, és a tovabbiak soran
ez a definici6 érvényes. Ez alapjan a késobbi
CALLELJ2 hivasok esetén

call Elj2

a kifejtés eredménye.

Megjegyezziik, hogy most is szerencsésebb lett volna
a FIRST cimkét lokalissa tenni. Igaz, hogy csak
egyszer generalodik, de igy a CALLELJ2 makro
hasznaldjanak tudnia kell, hogy a FIRST cimke mar
»foglalt”!

Mité: Assembly programozés Eléadésok 200

s

tovabbiak soran, akkor a

PURGE M_név

pszeudo utasitassal kitorolhetjiik.
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Blokk ismétlés

Nemcsak a blokk definicidjanak kezdetét jelolik ki,
hanem a kifejtést (hivast) is eldirjak. A program mas
részér6l nem is hivhatok.

Blokk ismétlés kifejezés-szer:

REPT kifejezés
; ez a rész ismétldédik
ENDM

Maté: Assembly programozis Eléadsok 202

A korabban ismertetett kopogast igy is megoldhattuk volna:

A korabbi megoldas: REPT N
KOPOG macro n KOPP
LOCAL wujra ENDM
mov cx,n |Ha pl. N=3, akkor ennek a
ujra: KOPP hatésara a
loop ujra KOPP
endm KOPP
KOPP

makré hivasok generalodnak.

Megjegyzés: Most N nem lehet valtozo — forditasi
iddben ismert kell legyen az értéke!
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Blokk ismétlés argumentum lista szerint:

IRP par, <argl[,arg2...]>
e ez a rész tobbszor bemasolasra
. 7 kerillugy, hogy par rendre

... ; folvesziaz argl,arg2... értéket
ENDM

IRP x, <1,2,3>

db x

ENDM

db 1

db 2

db 3
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Blokk ismétlés string alapjan:

IRPC par,string
; ez arész keriil tobbszor bemasolasra gy,
; hogy par rendre folveszi
e ; a string karaktereit
ENDM
Ezt a string-et nem kell idézdjelek k6z¢ tenni (Gjabb
ismétlés jelentene). Ha a string-en beliil pl. szokoz
vagy , is eldfordul, akkor <> jelek koz¢é kell tenni.

Az el6z0 feladatot igy is megoldhattuk volna:

IRPC x,123
db b3
ENDM

Mité: Assembly programozés Eléadésok 205

Masik példa:

IRPC X ,ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

db r&x’ ;; nagy betlik
db r&x’ +20h ;5 kis betiik
ENDM

Hatasa:
db 14 AI
db "A’ +20h a kodja
db 14 Z 14
db "Z’+20h z kodja

Fontos az & jel, nélkiile ’ x’ -ben x nem paraméter,
hanem string lenne!

Mité: Assembly programozés Eléadésok 206

Makré definici6 tartalmazhat blokk ismétlést, és blokk
ismétlés is tartalmazhat makré definiciot vagy makro hivast.

PL.: A bit 1épteto és forgato utasitas kiterjesztésnek egy tijabb
megoldasa:

; makrét definidlé blokkismétlés

IRP OP,<RCR,RCL,ROR,ROL, SAR, SAL>
OP&S MACRO OPERANDUS ,N

mov cl, N

OoP OPERANDUS, cl

ENDM

ENDM

Ennek a megoldéasnak elénye, hogy nem kell kiilon
meghivnunk a kiils6 makrét az egyes utasitasokkal, mert ezt
elvégzi helyettiink az IRP blokk ismétlés.
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; makrdét definidldé blokkismétlés

IRP OP,<RCR,RCL,ROR,ROL, SAR, SAL>

OP&S MACRO OPERANDUS ,N
mov cl, N
op OPERANDUS, cl
ENDM
ENDM

hatésa:

RCRS MACRO OPERANDUS ,N
mov cl, N
RCR OPERANDUS, cl
ENDM

RCLS MACRO OPERANDUS ,N

Maté: Assembly programozis Eléadsok 208

Szegmens, szegmens csoport
Sz_név SEGMENT aling_type combine_type "osztaly’
e Szegmens
Sz_név ENDS
Sz_név a szegmens (szelet) neve.

A fordito az azonos nevii szegmens szeleteket ugy tekinti,
mintha folyamatosan, egyetlen szegmens szeletbe irtuk
volna.

Az azonos nevil szegmens szeletek paraméterei egy modulon
beliil nem valtozhatnak.

A szerkesztd egy memoria szegmensbe szerkeszti az azonos
nevii szegmenseket.
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aling_type (illesztés tipusa): a szerkesztének sz016
informécio. Azt mondja meg, hogy a szegmens
szelet milyen cimen kezd6djon:

BYTE 1-gyel,

WORD 2-vel,

DWORD  4-gyel,

PARA 16-tal,

PAGE 256-tal oszthat6 cimen.

Akkor van jelentésége, ha a szegmens szelet egy
masik modulban 1év6 ugyanilyen nevii szegmens
szelet folytatasa.
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combine_type (kombinacios tipus): a szerkesztének
sz010 iizenet. Lehet:

PUBLIC: (alapértelmezés) az azonos nevill szegmens
szeletek egymas folytatasaként szerkesztendok.

COMMON: az azonos nevill szegmens szeletek azonos
cimre szerkesztendok. Az igy keletkezd teriilet
hossza megegyezik a leghosszabb ilyen szegmens
szelet hosszaval. A COMMON hatasa csak kiilonbdz6
modulokban megirt szegmens szeletekre érvényesiil.

MEMORY: a szerkesztd ezt a szegmenst az 0sszes tobbi

szegmens folé fogja szerkeszteni, mindig a program
legmagasabb cimre keriil6 része (a Microsoft LINK

programja ezt nem tamogatja).

Mité: Assembly programozés Eléadésok 211

STACK: a stack részeként szerkesztend6 a szegmens
szelet, egyebekben megegyezik a PUBLIC-kal.
Amennyiben van STACK kombinacids tipusi
szegmens a programban, akkor SS és SP gy
inicializalodik, hogy SS az utols6 STACK
kombinacios tipusu szegmensre mutat, SP értéke
pedig ennek a szegmensnek a hossza.

AT kif:akif sorszamu paragrafusra keriil a
szegmens szelet. Alkalmas lehet pl. a port-okhoz
kapcsolodd memoria cimek szimbolikus
definialasara.

A szegmens osztaly legtobbszor
CODE, DATA, CONSTANT, STACK, MEMORY.
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Az ASSUME utasitas az assembler-t informalja arrol,
hogy a cimzésekhez a szegmens regisztereket
milyen tartalommal hasznalhatja, mas szoval, hogy
melyik szegmens regiszter melyik szegmensnek a
szegmens cimét tartalmazza (melyik szegmensre
mutat):

ASSUME sz regl:sz névl[, sz _reg2:sz név2 ...]

Maté: Assembly programozis Eléadsok 213

ASSUME sz regl:sz névl[, sz reg2:sz név2 ...

Az ASSUME utasitasban felsorolt szegmenseket
,,aktiv’-nak nevezziik.

Az ASSUME utasitas nem gondoskodik a szegmens
regiszterek megfeleld tartalommal torténd
feltoltésérol! Ez a programozo feladata!

Az ASSUME utasitas hatasa egy-egy szegmens

regiszterre vonatkozdan mindaddig érvényes, amig
egy masik ASSUME utasitassal mast nem mondunk

az illetd regiszterrol.
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A GROUP utasitassal csoportosithatjuk a
szegmenseinket:

G nev GROUP S névl[, S név2...]

Az egy csoportba sorolt szegmenseket a szerkeszt6 a
memoria egy szegmensébe helyezi. Ha ilyenkor az
ASSUME utasitasban a csoport nevét adjuk meg, €s
ennek megfelelden allitjuk be a bazis regisztert,
akkor a csoport minden szegmensének minden
elemére tudunk hivatkozni. Ilyenkor egy valtozo
OFFSET-je ¢s effektiv cime (EA) nem feltétleniil
egyezik meg.
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GRP GROUP ADAT1 ,ADAT2
ADAT1 SEGMENT para public ’'data’
A dw 1111h

ADAT1 ENDS

ADAT2 SEGMENT para public ’‘data’
W dw 2222h

ADAT2 ENDS

code segment
ASSUME
ASSUME

para public ’code’
CS:code, DS:GRP
SS:stack, ES:nothing

Maté: Assembly programozis Eléadsok 216
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GRP GROUP ADAT1,ADAT2 code segment ...
ADAT1 SEGMENT ... ASSUME CS:code, DS:GRP
A dw 1111h ASSUME SS:stack, ...

ADAT1 ENDS

ADAT2 SEGMENT ...
w dw 2222h

ADAT2 ENDS

MOV SI,OFFSET W ; SI & W offset-je: 0
; az ADAT2 szegmens elejétdl mért tavolsag

MOV AX, [SI] ; AX < 1111ih,
; delll
LEA SI, W ; SI <« effektiv cime:
; a GRP szegmens csoport elejétdl mért tavolsag
MOV AX, [SI] ; AX < 2222h.
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Globalis szimboélumok
A tobb modulbdl is elérhetd szimbolumok.

A globalis szimbolumok teszik lehetové, hogy a
programjainkat modulokra bontva készitsiik el.
Az egyes modulok kozotti kapcesolatot a globalis
szimbolumok jelentik.
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Globalis szimbolumok

Ha egy szimbolumot globalissa kivanunk tenni, akkor
PUBLIC-ka kell nyilvanitanunk annak a modulnak

az elején, amelyben a szimbolumot definialjuk:
PUBLIC sz1l[, sz2...]

Azokban a modulokban, amelyekben mas modulban
definialt szimbolumokat is hasznalni szeretnénk, az
ilyen szimbolumokat EXTRN-né kell

nyilvanitanunk:

EXTRN szl:tipusl[, sz2:tipus2...]

Maté: Assembly programozis Eléadsok 219

INCLUDE utasitas
INCLUDE File Specifikacid

hat4séara az assembler az INCLUDE utasitas helyére
bemasolja az utasitas paraméterében specifikalt file
szovegét.

Az INCLUDE-olt file-ok is tartalmazhatnak INCLUDE
utasitast.
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Ha makro definicidinkat a MyMacros. i file-ba kivanjuk
Osszegyljteni, akkor célszer(i ezt a file-t igy elkésziteniink:

IFNDEF MyMacros_i

MyMacros_i =1

;; makré, struktura definicidk

.. ;; EXTRN szimbdélumok

ENDIF

Ekkor a MyMacros.i file legfeljebb egyszer keriil
bemasolasra, mert az §sszes tovabbi esetben a feltételes
forditas feltétele mar nem teljesiil.

A .-ot _-sal helyettesitettiik!

A legtobb include file-ban ezt a konvenciot alkalmazzak.
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Lista vezérlési utasitasok
TITLE cim
A forditas soran keletkezo lista minden oldalan
megjelenik ez a cim. Egy modulon beliil csak
egyszer alkalmazhato.

SUBTITLE alcim

Tobbszor is eléfordulhat egy modulon beliil. A
program lista minden oldalan — a cim alatt —
megjelenik az utols6 SUBTITLE utasitisban
megadott alcim.
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PAGE [opl] [,0p2]

Paraméter nélkiil lapdobast jelent.

Ha egyetlen paramétere van és az egy + jel, akkor a
fejezet sorszamat noveli eggyel, €s a lapszamot 1-re
allitja.

Ettol eltéro esetekben opl az egy lapra irhat6 sorok
(10<0p1<255), op2 az egy sorba irhato karakterek
szamat jelenti (60<op2<132).

Ha valamelyik paramétert nem adjuk meg, akkor
természetesen nem valtozik a korabban beallitott
értéke.

A sorok szama kezdetben 66, a karaktereké 80.
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A TITLE, a SUBTITLE ¢s a PAGE egy clkésziilt

olvashatosagat segiti.

A programfejlesztés soran ritkan készitiink program
listakat.

NAME név
A modul nevét definialhatjuk vele. A szerkeszt ezt a
nevet fogja hasznalni. Ha nem szerepel NAME
utasitas a modulban, akkor a TITLE utasitassal

megadott cim a modul neve. Ha ez sincs, akkor a
file nevének elsd 6 karaktere lesz a modul neve.
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COMMENT hatarolé jel széveg hataroléd jel

Segitségével tobb soros kommentarokat irhatunk. Az
assembler a COMMENT utani elso lathato karaktert tekinti
hatarolé_jel-nek, és ennek a jelnek az tjabb
eléfordulasaig minden kommentar. Nyilvanvalo, hogy a
kommentar belsejében nem szerepelhet hatarold jel.

$OUT szoveg

Amikor ehhez az utasitashoz ér a forditoprogram, akkor a
paraméterként megadott szdveg-et kiirja a képernyore.

.RADIX

Ha programban egy szam nem tartalmaz szamrendszer
jelolést, akkor az illeté szamot ebben a szamrendszerben
kell érteni (alapértelmezésben decimalis).

szamrendszer_alapja
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.LIST

Engedélyezi a forras- és targykodu sorok bekertilését a lista
file-ba (alapértelmezés).
.XLIST

Tiltja a forras- és targykodt sorok bekeriilését a lista file-ba.
Jol hasznalhato arra, hogy INCLUDE el6tt tiltsuk a listazast,
utana . LIST -el Gjra engedélyezziik, és ezzel az INCLUDE
file-ok tobbszori listazasat elkeriiljik.
.LFCOND

Minden feltételes blokk keriiljon listara.
. SFCOND

Csak a teljesiild feltételes blokkok keriiljenek listara
(alapértelmezés).
. TFCOND

Valt a két el6z6 listazasi mod kozott.
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.CREF

Késziiljon kereszthivatkozasi (cross-reference) tabla
(alapértelmezés). Ez a tabla azt a célt szolgalja, hogy
konnyen megtalaljuk az egyes valtozokra torténd
hivatkozasokat a programban.
.XCREF

Ne késziiljon kereszthivatkozasi tabla.
.LALL

Keriiljon listara a makro hivasok kifejtése.
.SALL

Ne keriiljon listara a makré hivasok kifejtése.
.XALL

A makr6 hivasok kifejtésébdl csak a kddot generald
rész keriiljon listara (alapértelmezés).
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END kifejezés
A modul végét jelzi, kifejezés a program inditasi
cime. Ha a programunk t6bb modulbdl all, akkor
természetesen csak egy modul végén adhatunk meg
kezd6 cimet.
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Assembler

}

| egy sor olvasasa |

|

| a beolvasott sor forditasa |

|

| a leforditott utasitas az object file-ba |

|

| a sor és a leforditott utasitas a lista file-ba |

elére hivatkozasi probléma
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Megoldasi lehetéség:

Az assembler kétszer olvassa a program szovegét (két menet).
Az els6 menet célja 6sszegylijteni, tablazatba foglalni a
szimbolum definiciokat, igy a masodik menet idején mar
minden (a programban definialt) szimbolum ismert, tehat
a masodik menetben mar nem jelentkezik az elore
hivatkozasi probléma.

Valahogy megprobalni a forditast egy menetben. Késleltetni a
forditast ott, ahol elére hivatkozas van, pl. tdblazatba tenni
a még le nem forditott részeket. A menet végén mar
minden szimbolum ismert, ekkor feldolgozni a tablazatot.
Esetleg minden szimbolum definiciot kvetéen azonnal
feldolgozni a szimbélumra vonatkozd korabbi
hivatkozasokat.
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Mindkét esetben sziikség van szimbolum tabla
készitésére, de az utobbi megoldasban a még le nem
forditott utasitdsok miatt is sziikség van tablazatra.
Tovabbi nehézséget jelent, hogy nem sorban
késziilnek el a targy kod (object code) utasitasai,
ezért ezeket pl. listaba kell helyezni, majd rendezni a
listat, és csak ezutan torténhet meg az object és a
lista file elkészitése.

Manapsag a legtobb assembler két menetben miikodik.
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Két menetes assembler, els6 menet
Legfontosabb feladata a szimbolum tabla felépitése.
A szimbdlum tabla:

A szimbOlum | értéke egy¢eb informaciok
neve
érték:  — cimke cime,

—valtozo cime,
— szimbolikus konstans értéke.
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A szimbolum | értéke
neve

egy¢b informaciok

egy¢éb informaciok:
— tipus,
— méret,
— szegmens neve, amelyben a szimbdolum
definialva van,

— relokacios flag,
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Literal:

pl. az IBM 370-es gépcsaladon:

L 14,=F'5’ ; Load register 14 az 5-0s
; Full Word konstanssal

Tobbek kozott a literalok gyakori hasznalata vezetett a
kozvetlen operandus megadas kialakulasahoz és
elterjedéséhez.
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Egy lehetséges operacios kéd tabla részlete:

mnemonic | opl op2 kod hossz osztaly
AAA - - 37 1 6
ADD reg8 reg8 02 2 10
ADD regleé | regl6 03 2 11
AND reg8 reg8 22 2 10
AND regl6 | reglé 23 2 11
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procedure ElséMenet; {1. menet, vazlat}
const méret = 8; EndUtasitds = 99;
var
HelySzamlalé, osztaly, hossz, koéd:
integer;
VanInput: boolean;
szimbélum, literadl, mnemo:
array[l. .méret] of char;
sor: array[l..80] of char;
begin
Eldékészités;
TablakIinicializalasa;
HelySzamlalé := 0;
VanInput = true;
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while VanInput do begin
SorOlvasas (sor) ;
Megérzés (sor) ;
if NemKomment (sor) then begin {nem kommentar}
SzimbélumDef (sor, szimbdélum) ;
if szimbélum[l] < ’ ' then
{szimbélum definicid}
UjSzimbélum(sor,szimbélum, HelySzamlalé) ;
LiterdalKeresés(sor, literdl);
if literal[l] < ’ '’ then
UjLiteral(literal) ;
hossz := 0;
OpKédKeresés (sor, mnemo) ;
OpKédTablaban (sor, mnemo, osztaly, koéd);

{sorok feldolgozéasa}
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if osztdly < 0 then {nem létezd utasitas}
PszeudoTablaban (sor,mnemo, osztaly, koéd);
if osztaly < 0 then HibasOpKéd;
hossz := tipus(osztdly); {utasitds hossza}
HelySzamlalé := HelySzamldldé + hossz;
if osztaly = EndUtasitds then begin
VanInput := false;
LiteralTablaRendezés;
DuplikatumokKiszirése;
Lezarasok;
end; {if osztaly = }
end; {nem kommentar}
end; { while VanInput }
end; {1. menet}
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OpKodKeresés eljaras trivialis, minddssze az a feladata,
hogy a sor-ban az elsé sz0koz utan a lathato karaktereket a
kovetkez6 szokozig terjedden mnemo-ba masolja.

OpKoédTabléaban eljaras meglehetdsen bonyolult, az
operandusok elemzésével kell megallapitania, hogy az
utasitas melyik osztdly-ba tartozik. Latszolag
feleslegesen hatarozza meg a kéd-ot, de a tobbi feladata
mellett ez mar nagyon egyszert, ¢s igy ez a fliggvény a
masodik menetben valtoztatas nélkiil alkalmazhato.

Az OpKédTabléaban eljaras nem alkalmas pl. az ORG
pszeudo utasitas feldolgozasara! Nem ismeri a
HelySzamlalo-t.

A SorOlvasas(sor); Megérzés(sor) ; arrautal,
hogy a masodik menetben olvashatjuk az elsé menet
eredményét. P1. az els6 menet folyaman szokas elvégezni az
INCLUDE utasitasokhoz, a makro definiciokhoz és makro
hivasokhoz tartozo feladatokat.
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Az E18készités valami ilyesmi lehet:

Push (NIL) ; {sehova mutatd pointer a verembe}
InputFileNyitas;
p = ProgramSzévegKezdete;

A tovabbiak soran p mutatja a kovetkez0 feldolgozandé karaktert.

A SorOlvasds eljaras:
begin
while p? = EOF do begin
Pop(p) ;
if p = NIL then ENDHiba; {nincs END utasitas}
end;
EgySorOlvasdas (sor) ;
end;
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Ha sor torténetesen INCLUDE utasitds, akkor az
EgySorOlvasas celjaras ezt a kdvetkezoképpen
dolgozhatja fel:

Push(p) ;

IncludeFileNyitas;
P = IncludeSzévegKezdete;
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procedure MisodikMenet; {2. menet, vazlat}
const méret = 8; EndUtasitds = 99;
var
HelySzamldlé, osztaly, hossz, kéd: integer;
VanInput: boolean;
szimbélum, mnemo: array[l..méret] of char;
sor: array[l..80] of char;
operandusok[l..3] of integer;
{opl, op2, cimzési méd byte}
object: [1..10] of byte;
begin
Eldkészités2;
{nincs TablakIinicializalasa;}
HelySzamlalé := 0;
VanInput = true;
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while VanInput do begin
SorOlvasas2(sor) ;
{nincs Megdrzés (sor) ;}
if NemKomment(sor) then begin {nem kommentar}
SzimbdélumDef (sor, szimbdélum) ;
if szimbélum[l] < ’ ' then
{szimbélum definicid}
SzimbélumEllendrzés
(sor, szimbélum, HelySzamlalo) ;

{sorok feldolgozéasa}

{nincs LiteralKeresés(sor, literdl);
hossz := 0;

OpKodKeresés (sor, mnemo) ;
OpKédTablaban (sor, mnemo, osztdly, kéd) ;
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if osztaly < 0 then
PszeudoTablaban (sor,mnemo, osztaly, kéd) ;
if osztdly < 0 then HibasOpKoéd2;
{Most késziil a lista!}

case osztaly of

{nem létezd utasitas}

0: hossz := forditO(sor, operandusok) ;
1: hossz := forditl(sor, operandusok) ;
end;
Osszeallitas

(kéd, osztaly, operandusok, object) ;
ObjectKiiras (object) ;
Listdzads(HelySzamlalé, object, sor);
HelySzamlalé := HelySzamlalé + hossz;
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if osztdly = EndUtasitds then begin
VanInput := false;
{nincs LiteralTablaRendezés;
DuplikdtumokKiszirése;}
Lezarasok2;

end; {if osztaly = }

end; {nem kommentar}
end; {while VanInput }
end; {2. menet}

Maté: Assembly programozis Eléadsok 245

assemble

Az assembler szamos hibat ismerhet fel:

Osszeallitas =

¢ hasznalt szimbolum nincs definialva,

e egy szimbdlum tobbszor van definialva,

e nem létezd operacios kod,

* nincs elegendd operandus,

« tul sok operandus van,

*  hibas kifejezés (pl. 9 egy oktalis szamban),
« illegalis regiszter hasznalat,

e tipus hiba,

¢ nincs END utasitas,
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Szamos olyan hibat azonban, melyet a magasabb szintii

nyelvek forditoi kdnnyen felismernek — vagy egyaltalan el6 se

fordulhatnak — az assembler nem tud felderiteni:

* azeljaras hivas paramétereinek tipusa nem megfeleld,

» aregiszter mentések és helyreallitasok nem allnak
,,parban”,

» hibas vagy hianyzik a paraméter vagy a lokalis valtozo
tertilet tiritése a verembal,

* ahivas és a hivott eljaras helyén érvényes ASSUME-ok
ellentmondasosak (nem feltétleniil hiba, de az lehet),
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Az object file nemcsak a leforditott
utasitasokat tartalmazza, hanem tovabbi
— a szerkesztOnek sz616 — informaciot is.
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Makré generator

Feladata a makr6 definiciok megjegyzése (pl. makro
tablaba helyezése) €s a makro hivasok kifejtése.
Altalaban az assembler elsé menetében miikddik.

Makré definicidk felismerése

Amennyiben az assembler a forras szoveg olvasasa
koézben makré definiciot talal (ezt konnyt felismerni
a muveleti kod részen 1évé6 MACRO sz alapjan),
akkor a makro definicio teljes szovegét — az ENDM
miiveleti kodot tartalmazoé sor végéig — elhelyezi a
makro tablaban. A felismerést és a tarolast a
SorOlvasas vagy a PszeudoTablaban
eljaras végezheti.
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Makro hivasok kifejtése
Az
OpKoédTablaban (sor,mnemo, osztaly, koéd);
if osztaly < 0 then {nem létezd utasitas}
PszeudoTabladban(sor, mnemo, osztaly, kéd) ;

programrész utan be kell szurni az
if osztdly < 0 then
MakréTablaban(sor, mnemo, osztaly, koéd);
sorokat. A eljaras feladata a makré hivas felismerése és a
makrd helyettesités is. A kifejtett makro egy pufferbe keriil,
a puffer tartalma az INCLUDE utasitasnal latottakhoz
hasonloan illeszthetd a program szdvegébe.
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A makro kifejtés egy ciklusban:

EgySzé0lvasasaAMakroTérzsbdl;
if FormalisParaméter then
AMegfelelbAktualisParamé terAtmasolasa;
else
ASzOéAtmésolésa;
ElvalasztéjelFeldolgozasa;
Az ElvalasztéjelFeldolgozasa legtobbszor az
elvalasztojel masolasat jelenti, de a makrd definicidban

kiilonleges szerepet jatszo karakterek esetén ettdl eltérd —
magatol értet6do — specialis feladatot kell végrehajtani.
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A LOCAL utasitas feldolgozasahoz a makro
generator egy 0 kezdeti értékii valtozot hasznal.
Makro hivaskor a LOCAL utasitdsban szerepld
szimbolumot, és az 0sszes eldfordulasat a makrd
torzsben ??xxxx alaki azonositoval helyettesiti,
ahol xxxx a valtozé aktualis értéke hexadecimalis
szamrendszerben. A valtoz6 értékét minden a
LOCAL utasitasban szereplé szimbdlum
feldolgozasa utan 1—gyel ndveli.

Legegyszerlibb, ha a lokalis szimbolumot formalis
paraméternek tekinti, és a generalt ? ?xxxx alakl

azonositot a megfeleld argumentumnak.
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Szerkeszt6

A kovetkez6 feladatokat kell megoldania:

* az azonos nevil és osztalyu szegmens szeletek
egymashoz illesztése a szegmens szeletek

* a GROUP pszeudo utasitassal egy csoportba
sorolt szegmensek egymas utan helyezése,

* arelokaci6 elvégzése,

» akils6 hivatkozasok (EXTRN) feloldasa.

Az object file nemcsak a leforditott utasitasokat
tartalmazza, hanem tovabbi — a szerkesztOnek
sz016 — informacidt is.
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Szerkeszt6é (~7.13. abra)

Lehet6vé teszi a program akar kiilonb6z6 nyelveken
készitett részleteinek dsszeillesztését.

1. Forras - 1. Targy

o e

2. Forras 2. Targy Futtathato
modul modul _’@ binaris

program
3. Forras - 3. Targy
modul modul
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Két menetben dolgozik:

» Az els6 menetben tablazatokat készit
(térkép — map és globalis szimbolum tabla).

* A masodik menetben a tdblazatokban elhelyezett
informaciok alapjan elvégzi a szerkesztést.
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A térkép (map) szegmens szeletenként a kdvetkezd
informaciot tartalmazza:

» modul név,

* szegmens név,

* osztaly,

* illesztés tipusa,

* kombinacios tipus,
* hossz,

* kezd6cim,

* relokacios konstans.

Az els6 menet végén a térképet atrendezi, majd kitolti
kezd6cimeket és a relokacids konstansokat.
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A globalis szimbolum tabla a PUBLIC valtozokbol:

modul név | szegmens név | szimbdlum | tipus | cim

Az assembler az EXTRN utasitas alapjan a kovetkezo
informdaciot adja at:

hivatkozas1 hivatkozas2

A PUBLIC utasitds nem tartalmazza a tipust és a
szegmens nevét, de az assembler ismeri, €s el tudja
helyezni a targy (object) modulban.

A cim a tablazat 6sszeallitasakor még relokalatlan
cimet jelent. Az els6é menet végén ebben a
tablazatban is elvégezhet6 a relokacio.
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szimbolum | tipus | szegmens | offszet |szegmens | offszet
név cim név cim

Definialatlan kiilsé hivatkozésok.
Moduléaris programozas.
Object konyvtarak.
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Dinamikus szerkesztés

Nagyméretii programokban bizonyos eljarasok csak
nagyon ritkan sziikségesek. Ezeket nem kell
statikusan a programhoz szerkeszteni.

Csatol6 tablazat (Linkage Segment): minden esetleg
sziikséges eljarashoz egy csatold blokkot (struktiirat)
tartalmaz.

CSAT_STR STRUCT

CIM DD FAR PTR CSATOLO

NEV DB ’ "; 8 szdbkoz

CSAT_STR ENDS
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CSAT_STR STRUCT

CIM DD FAR PTR CSATOLO

NEV DB ’ '; 8 szdkodz
CSAT STR ENDS

PL. a dinamikusan szerkesztendé ALFA eljarashoz az:
ALFA CSAT_STR <, "ALFA'>

csatolo blokk tartozhat. Az eljaras csatolasa, hivasa:
MOV BX, OFFSET ALFA
CALL [BX].CIM
Els6 hivaskor a CSATOLO kapja meg a vezérlést. A
csatolando eljaras neve a [BX] .NEV cimen
talalhato. A név alapjan betolti és a programhoz
szerkeszti a megfeleld eljarast.
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CSAT STR STRUCT
CIM DD FAR PTR CSATOLO
NEV DB ! "; 8 szdkoz
CSAT_STR ENDS
A szerkesztés végeztével CIM -et a most a programhoz
szerkesztett eljaras kezd6cimére valtoztatja, €s erre a
cimre adja a vezérlést:
JMP [BX] .CIM

JMP, és nem CALL, hogy a veremben a CSATOLO -t
hivé programhoz vald visszatérés cime maradjon.

Tovabbi hivasok esetén a CSATOLO kdzbeiktatasa
nélkiil azonnal végrehajtasra keriil az imént csatolt
eljaras.
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CSATOLO hasznalhatja és modosithatja a program
szerkesztésekor késziilt térképet (map) és a globalis
szimbolumok tablazatat.

Szokasos megszoritas: a csatoland6 eljaras nem
tartalmazhat EXTRN utasitast, €s egyetlen, a
memoriaba barhova betdlthetd modulbal all.

Ekkor a szerkesztés magara a betoltésre, €s ennck a
tényét rogzitdé adminisztraciora egyszertisodik.

A dinamikusan szerkesztett eljarasokat konyvtarakba
szokas foglalni (pl.: .d11), az eljarasok altalaban

tobbszori belépést tesznek lehetévé (re-entrant).
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Tovabbfejlesztés:

A csatolo paraméterként kapja meg a felhivando
eljaras nevet.

A csatolo program hoz létre egy csatolo tablazatot.

A csatol6 a tablazatban ellenérzi, hogy csatolva van-e
a kivant eljaras. Ha nincs, akkor elvégzi a csatolast,
ha pedig csatolva van, akkor kozvetleniil meghivja
az eljarast.
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Menii vezérelt rendszer esetében, ha a kivalasztott
menii elemhez tartozé szovegbol generalni lehet az —
esetleg csatolandd, majd — végrehajtando eljaras
nevét és az eljarast tartalmazo file nevét, akkor a
program bovitését, javitasat a megfeleld file-ok
hozzéadasaval vagy cseréjével és a menii szoveg
file-janak cseréjével akar tizemelés kozben is
elvégezhetjiik.
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A csatolt program térlése: a torlendd eljaras csatold
blokkjaban a CIM visszaallitasa — illetve a csatolo
tabla torlése — utan az eljaras torolheto.

Szokasos, hogy egy dinamikusan szerkesztend6
eljarashoz tartozik egy szamlalo, melynek értéke a
csatolas el6tt 0.

A hiv6 program el6szor ,,bejelenti” az igényét az
eljarasra. Ha a szamlalo 0, akkor megtorténik a

Programok hangolasa

Két operacios rendszer

MULTIX

TSS/67

Alkalmazott
programozasi nyelv

95%-ban PL/I

assembly

Program lista 3.000 oldal 30.000 oldal
Programozok szima 50 300
Koltség 10 millié $ 50 millio $

csatolas, és mindenképpen:  szamlalo ++.
Ha a tovabbiakban mar nem igényli az eljarast,
akkor ,.elengedi’: szamlalo —-.

Egy programozé néhany évig egy nagyobb feladaton dolgozva
havi atlagban csak kb. 100-200 (!!) ellendrzott utasitast ir,
fiiggetlentil az alkalmazott programozasi nyelvtdl, és egy
PL/I utasitas 5-10 assembly utasitasnak felel meg.

Ha a szamlalo =0, akkor senki sem igényli az
eljarast, tehat torolheto.
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Sokkal gyorsabb TSS/67 ?

Mité: Assembly programozés
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Irodalmi adatok alapjan azt lehet mondani, hogy (hangolas
el6tti) nagyobb programok 1%-a felelds a program futasi
idejének kb. 50%-aért, 10%-a a 90%-aért.

Program hangolason azt a folyamatot értjiik, amikor
megallapitjuk a kritikus részeket, és ezek gyorsitasaval az
egész program futasat felgyorsitjuk.

A kritikus részek felderitése.

Tételezziik fel, hogy ugyanannak a feladatnak a megoldasahoz
assemblyben 5-szOr annyi utasitasra (és idére) van sziikség,
mint probléma orientalt nyelv esetén, és az elkésziilt
program 3-szor olyan gyors. A probléma orientlt nyelven
késziilt valtozatanak kritikus 10%-at assemblyben tjra
programozzuk.
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A koltségek és futasi idék alakulasa:

programoz6 év | futasiidé

Assembly nyelv 50 333
Probléma orientalt nyelv 10 1000
Hangolas elétt

a kritikus 10% 1 900

a tobbi  90% 9 100

Osszesen 10 1000
Hangolas utan

a kritikus 10% 1+5 300

a tobbi  90% 9 100

Osszesen 15 400
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* A program probléma orientalt nyelven torténd
elkészitésének és hangolasanak ideje (€s koltsége)
kb. harmada (15 programozo év) annak, mintha az
egészet assemblyben készitenénk (50 programozo
év),

a sebessége csak 20%-kal gyengébb (333 helyett
400).
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