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Assembly programozds levelezd tagozat
A kurzusrdl

Tematika

@ Assembly nyelvi szint. Az Intel 8086/88 regiszter készlete,
tarszervezése, cimzési médjai, cimzési mdd byte.

@ Az Intel 8086/88 utasitasai (adat mozgatd, aritmetikai,
logikai, string kezeld, bit Iéptetd/forgatd, vezérlés dtadd,
processzor vezérld, input/output utasitdsok, program
megszakitds, szemafor).

@ Pszeudo operatorok. Egyszerii adat definicids utasitasok.
Struktira, rekord (definicid, hivas, mezdre hivatkozas).

o Eljards (deklaracid, hivas, paraméter dtadas/atvétel). Lokdlis
adat terlilet, rekurziv és reentrent eljarasok.

o Feltételes forditas.

@ Makré (definicid, hivas), blokk ismétlés.

o Cimkék, valtozdk, konstansok, kifejezések.
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Tematika

Szegmens definicié, szegmens csoport, aktiv szegmensek
kijelolése, globalis szimbdlumok.

Assemblernek szél6 utasitdsok, lista vezérlési operatorok.
Egyszeriisitett lexikdlis elemzd.

Két menetes assembler forditd.

Makré generator.

Szerkesztd.

e ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

Time sharing (id6 osztds). Binding (cim hozzarendelés),
dinamikus szerkesztés.

(]

Programok hangoldsa.
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Ajanlott irodalom

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

o Pethd Adim: IBM PC/XT felhasznéldknak és
programozodknak, 1. kotet: Assembly alapismeretek
(SZAMALK, 1992).

@ S. Tanenbaum: Structured computer organization (Prentice
Hall, 2006). Magyarul: Szamitégép-architektirdk 2.
atdolgozott, bévitett kiadds (Panem 2006).

o B. B. Brey: Programming the 80286, 80386, 80468, and
Pentium-baseb Personal Computer (Prentice Hall, 1996).
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Kovetelmények

@ Gyakorlat:
e 1 nagy ZH: 90 perc, 40 pont
@ a gyakorlat sikeres, ha a hallgatd legaldbb 20 pontot szerzett
@ beadhaté feladat
@ Kollokvium:
o irasbeli vizsga
@ kollokviumjegy: (ldsd a CooSpace-ben és az ETR-ben)
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Bevezetés

Architekturalis szintek

[Probléma orientdlt nyelvi szint]

| Forditds (forditprogram)

[Assembly nyelvi szint]

| Forditas (assembler)

[Operéciés rendszer szintje]

| Részben értelmezés

[Utasftésrendszer—architektL'Jra szintje]

| Ertelmezés vagy kozvetlen végrehajtas
[I\/Iikroarchitektl]ra szintje]

| Hardver
[Digitélis logikai szint]
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Forditas és értelmezés

Forditds: magasabb szintii nyelvek atalakitdsa numerikus gépi
nyelvre vagy annak szimbdlikus formajara.

Ertelmezés: A utasits sorozatok beolvasisa és végrehajtasa.
Assembler: olyan forditd ahol a forrasnyelv szimbdlikus formaja a
gépi nyelvnek.
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Magas szintii nyelvek

Valtozdk, fiiggvények, tipuskonverzidk, polimorgizmus,
objektum-orientaltsag

double sum = O;
for (int i = 0; i < 20; i++ ) {
sum += sqrt( (double) i );

}
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Assembly nyelv

Egysoros utasitasok. Az utasitasok a gépi kdd szimbdlikus kédja

MOV AX, 10d ; AX = 10d
ADD AX, [02] ; AX=AX+DS:[02]
PUSH AX ; AX a verembe kerul



Assembly programozds levelezd tagozat
Bevezetés

Gépi nyelv

o A gép szamara értheto.
@ Gyorsan végrehajthatd.

@ Processzortipusonként valtozhat.

00 05 OF 2B 42 6F
24 23 94 6E 4A B2
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Forraskédbdl futtathatd allomany eldallitasa

Forraskod Forraskod Forraskod

forditas
Targykod Targykod Targykod
(Llib, dll, s0, .a]
szerkesztés

(Futtathaté allomany) (Futtathats allomany]
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A 8086/8088-as processzorcsalad jellemzéi

Néhany jellemzo

@ Little endian memdria-szervezés
@ 16 bites regiszterek

@ 20 bites cimbusz
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Regiszterek

Szegmens regiszterek (16 bites regiszterek)

CS (Code Segment): utasitdsok cimzéséhez

SS (Stack Segment): verem cimzéséhez

e ¢ ¢ ¢

DS (Data Segment): adat teriilet cimzéshez
ES (

Extra Segment): mdsodlagos adatteriilet cimzéshez
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Regiszterek

Vezérlo regiszterek (16 bites regiszterek)

@ IP (Instruction Pointer): az éppen végrehajtandé utasitas
logikai cimét tartalmazza a CS altal mutatott szegmensben

@ SP (Stack Pointer): a verem tetejére beirt adat logikai cimére
mutat az SS altal mutatott szegmensben

@ STATUS (vagy SR, vagy FLAGS): a processzor éllapotét jelzd
regiszter

@ BP (Base Pointer): a verem indexelt cimzéséhez hasznalatos

@ Sl (Source Index): a kiinduldsi adat teriilet indexelt
cimzéséhez hasznalatos

@ DI (Destination Index): a cél adat teriilet indexelt cimzéséhez
hasznalatos
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Regiszterek

Altalanos regiszterek 16-bites regiszterek.
Az altaldnos regiszterek fels 8 bitje és alsé 8 bitje kiilon is

cimezhet6
regiszter felsé bajt alsd bajt
AX AH AL Accumulator (szorzas, osztds)
BX BH BL Base Register (cimzd regiszter)
X CH CL Counter Regiszter (szamlald)

DX DH DL Data Register (szorzas, osztés, 1/0)
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Cimzési médok

Szegmensekre (egybefiiggd teliiletekre) osztott memdra.
A szegmens cimek mindig oszhat6ak 16-tal (paragrafushatdr).
Virtudlis cim: BAZISCIM:0FFSZET

Fizikai cim: a fizikai cimet a szegmens kezdécime és a az
offszet egylittesen hatidrozza meg.
BAZISCIM - 16 + OFFSZET alsé 20 bitje. (valés médban)

Egy fizikai cimhez tobb logikai cim tartozik.

(]



Assembly programozds levelezd tagozat
A 8086/8088-as processzorcsalad jellemzéi
Cimzési médok

Adat terulet cimzés

Kédba épitett adat Az adatot kozvetleniil a regiszterbe irjuk.
Ennél a cimzési mdédnal csak konstansokat tudunk megadni
masodik operandusként.

Formatum: regiszter, konstans
Példaul:

o AX, 6

o AX, O6F2h
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Adat terulet cimzés

Direkt memdria cimzés A cimrészen az operandus logikai
(offszet) cimét adjuk meg, nem az adatot.
Formatum: regiszter, memériacim

Példaul:
@ AX, SZ0, ahol a SZ0 egy word értéket tartalmaz
@ AL, KAR, ahol a KAR egy byte értéket tartalmaz

Ugyelni kell arra, hogy a két operandus mérete osszhangban legyen
egymassal. 16 bites regiszterhez csak 16 bites (word) cimeket
hasznalhatunk, 8 bites regiszterhez csak 8 bites cimeket
hasznalhatunk!

Direkt cimzésnél megadhatunk masodik operandusként egy
regisztert is. Akar egy regisztert, akar egy logikai cimet adunk
meg, mindkét esetben a memdriacimen tarolt adat valtozhat,
viszont a cim azonos marad.
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Adat terulet cimzés

Indexelt cimzés Az operandusban megadott 8 vagy 16 bites
szamot (eltolds) hozzdadjuk az index-regiszter (S| vagy DI)
tartalmahoz, igy alakul ki a logikai cim.

Formatum: regiszter, szam[index-regiszter]

Példaul:

o AX, [SI], itt csak az Sl-ben tdrolt értéket szamitjuk

@ AX, 10h[SI] , S/ tartalmdhoz hozzdadjuk a 10h konstanst
@ AX, -10n[SI] , S/ tartalmahoz hozzdadjuk a -10h konstanst

A 8 biten megadott eltolas érték eldjel helyesen 16 bitre boviil a
cim kiszdmitdsakor.



Assembly programozds levelezd tagozat
A 8086/8088-as processzorcsalad jellemzéi
Cimzési médok

Adat terulet cimzés

Regiszter indirekt cimzés Az operandusban a cimet egy regiszter
tartalmazza. Az ilyen médon megadott cimet mutaténak hivjuk.
Nem adhaté meg eltolds. Ebben a cimzési médnil csak az Sl, DI
és BX regiszter hasznalhaté.

Formatum: regiszter, [regiszter]

Példaul:

@ AX, [SI], az Sl-ben tarolt értéket hasznaljuk
o AX, [BX] , a BX-ben tarolt értéket hasznaljuk
@ AX, [DI], a Dl-ben tarolt értéket hasznaljuk
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Adat terulet cimzés

Bazis relativ cimzés Az operandusban megadott logikai cimet Ggy
kapjuk meg, hogy az eltolds értékét, az Sl vagy DI valamelyikének
értékét, valamint a BX regiszterben tarolt értéket osszeadjuk.
Formatum: regiszter, szaml[regiszter] [regiszter]
Példaul:

@ AX, 10h[SI] [BX]

o AX, [BX][DI]

@ AX, [BX + SI + 10h]
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Verem terulet cimzés

A verem (stack) teriilet cimzése bazis relativ cimzéssel torténik,
azzal a kilonbséggel, hogy BX helyett BP-t hasznaljuk. A fizikai
cim meghatdrozdsdhoz nem DS-t, hanem SS lesz a szegmens
regiszter.
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Program terulet cimzés

Egy-egy utasitds soran az IP értéke az utasitas hosszaval novekszik
és a soron kovetkezd utasitdsra mutat a CS-ben. Bizonyos vezérlési
szerkezetekben (pl. ciklusok, feltételek) az IP értékének
megadasaval a kivant helyen folytathatjuk a program futdsat.
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Program terulet cimzés

IP relativ cimzés Az IP (mar mdédosult) pillanatnyi értékéhez
hozzaadddik a 8 bites eldjeles operandus. A programkddokban
bizonyos kddrészletek kezd6 utasitdsat cimkével lathatjuk el, ha azt
szeretnénk, hogy egy adott feltétel esetén ott folytatddjon a
program futdsa. A feltételes vezérlés dtadas és a ciklus utasitds
mindig ilyen cimzési méddal valésul meg.

Példaul:

JMP CIKLUS , ahol CIKLUS egy cimke az assembly forraskédban
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Program terulet cimzés

Direkt utasitas cimzés Ez a cimzési méd kozeli (NEAR) vagy
tavoli (FAR) vezérlés dtaddsokndl jatszik szerepet. A vezérlés
atadds kozeli, ha a programkdd ugyanabban a szegmensben
folytatédik tovabb és tavoli szegmensvaltas esetén. Kozeli
vezérlésatadds esetén a 16 bites operandus lesz az IP (j tartalma,
tavoli vezérlésitadasnal pedig az IP és a CS tartalma is
megvaltozik. llyen vezérlés lehet példaul az eljardshivias.

Példaul:

CALL ELJARAS , az ELJARAS nevii eljards hivdsa
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Program terulet cimzés

Indirekt utasitas cimzés Barmilyen cimzési méddal megadott
széban vagy dupla széban tarolt cimre torténd vezérlés dtadas.
Példaul:

o JMP AX

e JMP [BX]
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Az assembly utasitdsok szerkezete

Assembly programozasi nyelvben egy utasitds a kovetkezé sémat
koveti:

cimrész operaciés_kéd operandusok kommentar

@ cimrész: egyes adatok illetve utasitasok szimbdlikus jelolése

@ operaciés_kéd: mnemonic, az utasitds, mivelet megnevezésére
szolgal

@ operandusok: az utasitds paraméterei

@ kommentdr: A program jobb olvashatdsagat és érthetoségét
teszi lehet6vé, de nincs hatdsa a program miikodésére

Példa:

hat: MOV AX, 6 ; ide ugrik a vezerles
—~ ~— ——

cimrész utasitdas-kéd operandusok kommentar
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Az assembly utasitdsok szerkezete

prefixum | operacids kéd | cimzési méd | operandus
0-2 byte 1 byte 0-1 byte 0-4 byte

@ Prefixum: utasitds istmétlés (sztringkezeld utasitasok), explicit
szegmens megadas (pl. CS:S) vagy LOCK (szemafor).

@ operdci6s kéd: a miivelet kédja (a szimbdlikus alakja a
mnemonic)
@ cimzési mdd byte: hogyan kell az operandust cimezni

@ operandus: mivel kell az operandust elvégezni
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Cimzési méd byte

7]6[5]4]3]2]1]0
Méd  Regiszter Reg/Mem
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Adatmozgaté utasitdsok

@ XCHG: két operandusa van, amelyek nem lehetnek kozvetlen
operandusok. Az utasitas kicseréli a két operandusanak
tartalmat egymassal.

@ XLAT: nincs operandusa. Az AL-be a [BX+AL] 4ltal cimzett
maximum 256 byte-os tartomdny AL-edik bajtjat tolti.

o MOQOV: két operandusa van opl és op2. Az op2 értékét opl-be
viszi
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Adatmozgaté utasitdsok

@ PUSH: egyetlen operandusat betdlti a veremmutaté (SS:SP)
altal mutatott memdria cimre a verembe, majd a
veremmutatét két bajttal csokkenti (a verem , lefelé bovil™).

@ PUSHF: nincs operandusa, a STATUS regiszter értékét tarolja el
a verembe (Push Flags).

@ POP: egyetlen operandusa a veremmutaté (SS:SP) 4ltal
cimzett értéket masolja az operandusként megadott helyre.

@ POPF: nincs operandusa, a STATUS regiszter értéke lesz a
veremmutaté altal mutatott memdriacim tartalma (Pop
Flags). A veremmutaté ezutdn 2-vel novekszik.

@ SAHF: Az AH regiszter tartalma atirodik a STATUS regiszter
alsé 8 bitjébe.

@ LAHF: Az STATUS regiszter alsé 8 bitje atirodik az AH
regiszterbe.
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A STATUS regiszter

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
- l-l-[-Jof[D]r[T][s][z[-]A[-[P[-]C]

Overflow El6jeles tulcsordulas

Direction a string miveletek irdnya, 0: novekvo, 1: csokkend

Interrupt 1: megszakitds engedélyezése, 0: tiltdsa

Trap 1: ,single step”, 0: automatikus tizemmadd

Sign az eredmény legmagasabb helyiértékii bitje (eldjel)

Zero 1, ha az eredmény 0, kiilonben 0

Auxiliary Carry  atvitel a 3. és 4. bit kozott (decimdlis aritmetika)

Parity az eredmény alsé 8 bitjének paritasa

Carry atvitel el6jel nélkiili miveletekhez
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Osszeadds

@ ADD opl, op2

@ ADC: A tobbszavas osszeadast tdmogatja. El6fordulhat, hogy
az Osszeadas két tagja nem fér el 16 biten, akkor a két
operandust a (DX:AX) és a (CX:BX) regiszterparban
tarolhatjuk.

@ AAA: A pakolatlan (ASCII kédd, egy szdmjegy nyolc biten)
decimdlis szdmok Osszeaddsat tdmogatja.

@ DAA: A pakolt (ASCII kédd, egy szamjegy 4 biten) decimdlis
szamok Osszeaddsat tamogatja. Az A flag jelzi, ha a mivelet
sordn a 3. bitrdl tdlcsordulds torténik, ilyenkor A=1.
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Kivonas

@ SUB: két operandusu kivonds miivelet, az els6 operandushdl
vonja ki a masodik operandus értékét. Az eredmény az els6
operandusban keletkezik.

@ SBB: A tobbszavas kivonds miiveletét segiti.

@ DEC: Az operandusanak az értékét 1-gyel csokkenti. Nincs
hatadssal a Carry-re.
@ AAS: Két ASCII szdm kivondsa utdn korrigal:
© Ha AL alsé 4 bitje < 9 és az A flag 0, akkor a 3. |épés jon.
Q Ha AL = AL-6, AH=AH-1,A=1
© AL felsd 4 bitje 0
QCc=A
@ DAS: Két pakolt ASCIl szdm kivonasa utdn korrigal:
© Ha A = 0 vagy az AL alsé 4 bitje < 9, akkor AL = AL-6, A = 1.
© Ha C = 1 vagy AL felsé 4 bitje < 9, akkor AL = AL - 60h, C =
1.
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Szorzas

Assemblyben megkiilonboztetiink eldjeles és el6jel nélkiili szorzast.

@ MUL: El6jel nélkuli szorzds. A szorzds miiveletét gy
alakitottdk ki, hogy két 8 bites, vagy pedig két 16 bites
szamot tudjunk szorozni. A MUL utasitdsnak egyetlen
operandusa van (op), amely nem lehet kozvetlen operandus
(vagyis konstans). Két szdm szorzatakor egy egyik (els6)
operandus 8 bites szamok esetén az AL-ben tarolddik, 16 bites
szamok esetén pedig AX-ben.

o ha op 8 bites, akkor az eredmény AX-ben keletkezik,
o ha op 16 bites, akkor az eredmény DX:AX-ben keletkezik.

A MUL utasitas hatdssal van az 0 és C flag-ekre.



Assembly programozds levelezd tagozat
Assembly utasitdsok
Aritmetikai utasitasok

Szorzas

@ A MUL utasitas el6jel nélkiili szorzast valdsit meg, amely nincs
tekintettel a negativ szamokra.

MOV AL, -10d ; AL=0F6h
MOV BL, 02d ; BL=02h
MUL BL ; AX=01ECh

; pedig -20=1110 1100 = ECh

@ IMUL: El6jeles szorzds. Miikodése hasonlé a MUL utasitashoz.
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Osztas

@ DIV: Elgjel nélkiili osztas. Egyetlen operandusa van, amely
nem lehet kdzvetlen operandus (vagyis konstans). Ha az op
operandus 8 bites, akkor az eredmény (gy all el6, hogy AL
tartalmazz az AX/op hdnyadosat, AH-ba pedig AX/op
maradéka kerll. Ha az op operandus 16 bites, akkor AX-be a
(DX: AX) /op hanyadosa, DX-be pedig a (DX:AX)/op maradéka
kerdil.
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Aritmetikai utasitasok

Osztas

@ IDIV: ElGjeles osztds. Egyetlen operandusa van, amely nem
lehet kozvetlen operandus (vagyis konstans). A nem 0
maradék eldjele megegyezik az osztééval. Ha az op operandus
8 bites, akkor az eredmény tgy 4ll eld, hogy AL tartalmazza az
AX/op hanyadosat, AH-ba pedig AX/op maradéka keriil. Ha az
op operandus 16 bites, akkor AX-be a (DX:AX)/op hanyadosa,
DX-be pedig a (DX:AX)/op maradéka kertl.
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Aritmetikai utasitasok

Osztas

Az osztasnal el6fordulhat, hogy a hanyados nem fér el AH-ban vagy
AX-ben, ilyenkor azonnal abortal a program. Célszer(i megel6z6
ellenGrzéseket végezni:

@ Nem nulla-e az oszté?

@ Nem til nagy-e az osztandd? (ElSjel nélkiili osztasnal tdl nagy
az osztandd, ha AH > op).
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Aritmetikai utasitasok

Egyéb miiveletek

@ NEG: Az operandusanak ellentettjét szamolja ki.

@ CMP: Osszehasonlités. Két operandusa opl és op2. opil
értékét opl - op2 szerint llitja be és a STATUS regiszter Z
flagjét 1-re allitja, ha opl - op2 = 0

@ AAM: nincs operandusa. Az AL értékét allitja at bindrisan
kédolt decimalis (BCD) értékre AH-ba és AL-be.
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Vezérlés dtadé utasitasok

Ciklusok magas szint(i programozasi nyelvekben

int sum = O;
for (int i = 0; i < 10; i++ )

{
}

sum = sum + ij;
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Vezérlés dtadé utasitasok

Vezérlés atadas assemblyben

@ cimkékhez van rendelve a vezérlésitadas
@ a STATUS regiszter flagjei is dontdek lehetnek

o eljarasokkal kapcsolatos vezérlésatadas.
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Assembly utasitdsok
Vezérlés dtadé utasitasok

Feltétlen vezérlésatadas (ugras)

JMP op

@ ha op kozeli, akkor IP = op

@ ha op tdvoli, akkor
(CS:IP) = op

KERULENDO!!!

Mi lesz az
osszehasonlitas
eredménye?
start: MOV AX, 50d
ADD AX, 02d
JMP ide
ADD AX, 22d
ide: CMP AX, 74d
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Assembly utasitdsok
Vezérlés dtadé utasitasok

Feltételes vezérlés dtadds (ugras)

@ aritmetikai csoport: CMP, SUB
megkulonboztetjiuk az eldjeles és az eldjel nélkili utasitdsokat

@ logikai csoport: a flag-ek allapota dont
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Assembly utasitdsok
Vezérlés dtadé utasitasok

Feltételes ugrasok, aritmetikai csoport

El6jeles Relacié El6jel nélkiili

JZ = JE = JZ = JE

JNZ = JNE %+ JNZ = JE

JG = JNLE > JA = JNBE

JGE = JNL > JAE = JNB = JNC
JL = JNGE < JB = JNAE = JC
JLE = JNG < JBE = JNA




Assembly programozds levelezd tagozat
Assembly utasitdsok
Vezérlés dtadé utasitasok

Feltételes ugrasok, logikai csoport

a flag igaz (1) flag a flag hamis (0)
JZ = JE Zero JNZ = JNE
JC Carry JNC

JS Sign JNS

Jo Overflow JNO

JP = JPE Parity JNP = JPO

JCXZ CX =0
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Assembly utasitdsok
Vezérlés dtadé utasitasok

Példa feltételes ugrasra

Példaprogramok az el6jel meghatarozasara.

int szam -5;

int sign = 0;

if (szam < 0) {
sign = -1;

} else if (szam > 0) {
sign = 1;

¥

poz:

neg:
vege:

MOV CX, O
CMP AX, O
JE vege

JG poz

JL neg

MOV CX, 1d
JMP vege
MOV CX,-1d
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Assembly utasitdsok
Vezérlés dtadé utasitasok

Ciklus szervezd utasitasok

o relativ cimzéssel valdsulnak meg,

@ csak SHORT ugrasra képesek

LOoP ipr CX-et eggyel csokkent, majd
ugras az ipr-re, ha CX # 0

LOOPZ  ipr CX-et eggyel csokenti, majd ugras
az ipr-re, ha CX # 0 és Z=1

LOOPE  ipr ugyanaz, mint a LOOPZ

LOOPNZ ipr CX-et eggyel csokkenti, majd
ugras az ipr-re, ha CX # 0 és
Z=0

LOOPNE ipr ugyanaz, mint a LOOPNZ
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Assembly utasitdsok
Vezérlés dtadé utasitasok

Ciklus szervezo utasitasok, példa

Példaprogramok az elsé 10 pozitiv egész szdm osszegének

meghatdrozdsara.
int n = 10; MOV CX, 10d
int sum = O; MOV AX. O

while (n > 0) {

ciklus: ADD AX, CX
sum = sum+n;

LOOP ciklus

}

vege:
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Assembly utasitdsok
String kezeld utasitasok

String kezel6 utasitdsok

@ byte-okbdl vagy word-okbdl allé Osszefliggd adat teriilet
cimzése

@ a forras cim mindig (DS:SI)

@ a cél mindig (ES:DI)

@ nem kotelezd a miiveletek operandusait megadni (a mnemonic
utal arra, hogy byte-os vagy word-0s miveletet kell
végezniink)

@ minden utasitas mddositja vagy az SI vagy a DI
indexregiszter értékét a D (Direction) flagnek megfeleléen:
D=0 novekvd, D=1 csokkend.
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Assembly utasitdsok
String kezeld utasitasok

String kezel6 utasitdsok

Byte illetve word atvitele a (DS:SI) ltal mutatott cimrél a
(ES:DI) altal mutatott cimre.

MOVSB MOVe String Byte
MOVSW MOVe String Word
MOVS d,s MOVe String (byte vagy word)
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Assembly utasitdsok
String kezeld utasitasok

String kezel6 utasitdsok

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

LODSB LOaD String Byte
LODSW LOaD String Word
LODS s LOaD String (byte vagy word)
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Assembly utasitdsok
String kezeld utasitasok

String kezel6 utasitdsok

Tarolds az (ES:DI) &ltal mutatott cimre AL-bél, illetve AX-bdl:

STOSB STOre String Byte
STOSW STOre String Word
STOS 4 STOre String (byte vagy word)
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Assembly utasitdsok
String kezeld utasitasok

String kezel6 utasitdsok

Az (ES:DI) és a (DS:SI) altal mutatott cimen lévd byte illetve szé
osszehasonlitasa:

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

A flag-ek s - d értékének megfeléen allitédnak be.
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Assembly utasitdsok
String kezeld utasitasok

String kezel6 utasitdsok

Az (ES:DI) altal mutatott cimen Iévd byte illetve sz6
Osszehasonlitdsa AL-lel illetve AX-szel. A flag-ek AX - 4 értékének
megfeleléen dllnak be.

SCASB SCAn String Byte
SCASW SCAn String Word
SCAS d SCAn String (byte vagy word)
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Assembly utasitdsok
String kezeld utasitasok

String kezel6 utasitdsok

A string kezel6 utasitasok elé ismétlo prefixumokat irhatunk, és
ilyenkor ezek az utasitdsok tobbszor keriilhetnek végrehajtdsra.
@ REP = REPZ = REPE
@ REPNZ = REPNE

Miikodése hasonlé a LOOP utasitdshoz.
@ ha CX = 0, akkor a string kezel6 utasitds nem hajtédik végre

@ kulonben minden utasitds végrehajtdsanal CX tartalma eggyel
csokken

@ ha a string kezel6 utasitas bedllitja a flag-eket, akkor az
ismétlés feltétele, hogy a flag dllapota megegyezzen a
prefixum végzédésében elbirttal.
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Assembly utasitdsok
String kezeld utasitasok

Példa

Van-e az array tombnek 3-tdl kiilonbozd eleme?

MOV CX, 100 MOV CX, 100
MOV DI, -1 MOV DI, offset
MOV AL, 3 array

ciklus: INC DI MOV AL, 3
CMP array([DI], AL REPE SCAS array
LOOPE ciklus JNE NEM3
JNE NEM3 A

nem3: DEC DI

nem3:

Gyorsabb
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Assembly utasitdsok
Logikai és bitm{iveletek

Logikai miiveletek

XOR  opl, op2 KIZARO VAGY miivelet
AND  opl, op2 bitenkénti ES miivelet

OR opl, op2 bitenkénti VAGY miivelet
TEST opl, op2 a flag-ek opl & op2 szerint
NOT  opl bitenkénti negacié

@ a NOT utasitds nem mddositja a STATUS tartalmat

@ a logikai utasitdsok nem moddositjak az 0 és C flag-ek értékét
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Assembly utasitdsok
Logikai és bitm{iveletek

Bitforgatd és Iéptetd utasitdsok

A forgatds/|éptetés torténhet 1 bittel vagy vagy byte illetve word
esetén a CL regiszter alsé 3 illetve 4 bitjén meagott bittel jobbra
vagy balra.

RCR op,1/CL forgatds jobbra a Carry-n keresztiil

RCL op,1/CL forgatas balra a Carry-n keresztiil

ROR op,1/CL forgatds jobbra

ROL op,1/CL forgatas balra

SHR op,1/CL |éptetés jobbra

SHL op,1/CL I|éptetés balra

SAR op,1/CL aritmetikai léptetés jobbra (op
eléjele lesz a belépd bit)

SAL op,1/CL aritmetikai léptetés balra (op
eléjele lesz a belépd bit)

SAL = SHL
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Assembly utasitdsok
Processzor vezérl6 utasitasok

Processzor vezérlo utasitasok

A STATUS regiszter bitjeit médosithatjak:

STC Set C
CLC Clear C
STD Set D
CLD Clear D
STI Set I

CLI Clear I
CcMC Complement C
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Assembly utasitdsok
Processzor vezérl6 utasitasok

Processzor vezérlo utasitasok

NOP ures  utasitds, nem  végez
miiveletet

WAIT a processzor kilsé megszakitasig
varakozik

HLT ledllitja a processzort
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Assembly utasitdsok
Megszakitasok

Megszakitasok

@ haszndlhaté BIOS rutinok meghivésra,
@ debug médban (INT 3, az egyetlen egybdjtos
megszakitaskdd),

@ kilépéshez

INT i megszakitds az i-edik ok szerint

INTO megszakitds, ha 0=1

IRET visszatérés megszakitéd rutinbdl,
IP, CS, STATUS feltoltése a ve-
rembol
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Eljarasok

Eljarasok

o kozeli (NEAR) és tavoli (FAR) eljarasok

@ a féprogram eljards mindig tavoli

9 a kozeli eljdrdsok ugyanazon szegmensen belll kezd6dnek, a
tavoli eljardasok masik szegmensben kezdodnek
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Eljarasok

Eljaras deklaracid

eljaras_nev  PROC tipus ; tipus: NEAR/FAR

RET ; Visszateres
eljaras_nev ENDP
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Eljarasok

Eljards hivds és visszatérés

@ CALL eljaras_nev : kozeli eljarashivaskor az IP, tavoli
eljdrashivaskor az IP és CS tartalma a verembe kertil

@ RET : a RET utasitds hatdsdra a IP (vagy ha az eljards tavoli
volt, akkor IP és CS tartalma kikeril a verembdl, és a program
futdsa az eljarashivas utdni utasitassal folytatédik
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Eljarasok

Paraméterek atadasa

@ szabvanyos helyen torténd tadss: Epitsiik be a forraskédba.
Hozzunk létre egy cimet, ahol az adat megtaldlhaté és
ovassuk onnan az adatot

s o s

o regiszterekben torténé atadds: a paraméterek cimét vagy
értékét a megfeleld regiszterekbe taroljuk el az eljarashivas
el6tt, majd hasznaljuk azt

@ paraméterek veremben torténd ataddsa: a paramétereket
meghatdrozott sorrendben a verembe taroljuk el
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Eljarasok

Paraméterek szabvdnyos tertleten torténo dtaddsa — 1

skalar PROC FAR ; foprogram
e ; elokeszites
CALL skal ; meghivjuk az eljarast

skalar ENDP




Assembly programozds levelezd tagozat
Eljarasok

Paraméterek szabvdnyos teriileten torténo dtaddsa — 2

skal PROC ; eljaras
PUSH BX ; mentesek
PUSH CcX
PUSH DX
MOV CL,n ; n az adatszegmensben van, byte
X0R CH, CH ; CX =n
XO0R DX, DX ; DX =0
JCXZ kesz ; ugras a kesz cimkere, ha CX = 0
XO0R BX, BX ; BX = 0, index lesz
ism: MOV AL, al[BX] ; a egy vektor cime az adatszegmensben
IMUL b[BX] ; b egy vektor cime az adatszegmensben
ADD DX, AX ; reszosszeg
INC BX
LOOP ism
kesz: MOV AX, DX ; a skalar erteke AX-ben
POP DX ; visszamentesek
POP CcX
POP BX
RET ; Visszateres

skal ENDP
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Eljarasok

Paraméterek regiszterek orténd atadasa — 1

skalar PROC FAR ; foprogram
e ; elokeszites
MOV CL, n
XO0R CH, CH ; CX=n
MOV SI, OFFSET a ; SI-be az a vektor cime
kerul
MOV DI, OFFSET b ;DI-be a b vektor cime kerul
CALL skal ; meghivjuk az eljarast

skalar ENDP
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Eljarasok

Paraméterek regiszterek

orténo atadasa — 2

skal

ism:

kesz:

skal

PROC
PUSH
PUSH
PUSH
XOR

JCXZ

XO0R
MOV
IMUL
ADD
INC
LOOP
MOV
POP
POP
POP
RET
ENDP

BX

cX

DX

DX, DX
kesz

BX, BX

AL, [SI+BX]
BYTE PTR [DI+BX]
DX, AX

BX

ism

AX, DX

DX

cX

BX

eljaras
mentesek

DX = 0

ugras a kesz cimkere,
ha CX =0

BX = 0, index lesz
ali]

b[i]

reszosszeg

a skalar erteke AX-ben
visszamentesek

visszateres
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Eljarasok

Paraméterek veremben torténo atadasa — 1

skalar PROC FAR ; foprogram
ce ; elokeszites
MOV AL, n
XO0R AH, AH ; AX = n
PUSH AX
MOV AX, OFFSET a
PUSH AX
MOV AX, OFFSET b
CALL skal ; meghivjuk az eljarast

ADD SP, 6

skalar ENDP
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Eljarasok

Paraméterek regiszterek

en torténo atadasa — 2

skal

ism:

PROC
PUSH
MOV
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
MOV
MOV
MOV
XOR
X0R
JCXZ

MOV
IMUL
ADD
INC
LOoopP

BP

SP, BP
SI

DI

BX

CcX

DX

SI, 6[BP]
DI, 4[BP]
CX, 8[BP]
DX, DX
BX, BX
kesz

AL, [SI+BX]

BYTE PTR [DI+BX]
DX, AX

BX

ism

; eljaras
; mentesek

stack rel. cimzes
stack rel. cimzes
stack rel. cimzes

; DX = 0

; BX = 0, index lesz

; ugras a kesz cimkere,

; ha CX =0
; alil

; blil

; reszosszeg
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Eljarasok

Paraméterek regiszterekben torténd atadasa — 3

kesz: MOV AX, DX ; a skalar erteke AX-ben

POP DX ; visszamentesek

POP cX

POP BX

POP DI

POP SI

POP BP

RET ; visszateres

skal ENDP
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Eljarasok

Rekurziv és reentrent eljarasok

@ Rekurziv eljaras: onmagat hivé eljaras

@ Reentrent eljaras: tobbszori belépést tesz lehetové, akar

véletlenszerlien.

A lokalis adat a veremben alakithaté ki:

eljaras  PROC

PUSH  BP
MOV BP, SP
SUB SP, n
MOV SP, BP

RET

H

H

B

n word meretu teruletet foglalunk
tovabbi regiszter mentesek

visszamentes
visszamentes
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Adatdefiniciés utasitasok
Egyszer(i adatdefiniciés utasitdsok

Egyszer(i adatdefinicids utasitasok

]
]
]
]
]

n db 25 ; 1 byte, kezddértéke 25 decimdlis

a db 4h ; 1 byte, kezddértéke 4 hexadecimdlis
p db 1,2,3 ; 3 byte

kar db ’a’,’b’,’c’ ; 3 ASCII karakter

szoveg db "Hello world!", 13, OAH
; ASCII kédu szoveg és két szam

@ szoveg2 db "Hello","world!"
@ szo dw O053AH ; 1 széd

® szo_cime dw szo ; a szo cime
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Adatdefiniciés utasitasok
Osszetett adatdefiniciés utasitasok

Struktira

points STRUCT

X db 5 ; felulirhato

y db 6 ; felulirhato

rgb db 213,25,150 ; nem felulirhato
label db ’b’,’e’ ; nem felulrihato
name db ’point’; felulirhato

points ENDS
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Adatdefiniciés utasitasok
Osszetett adatdefiniciés utasitasok

Struktira

@ Struktdra hivas:

P1 POINTS ; kezdoertek a definiciobol
P2 POINTS <0,0,0, , , ’origo’>
P3 POINTS <1,1,1>

P_vec POINTS 10 dup (<0,0,0>)

@ Struktira mezdre hivatkozas:

MOV AL, POINTS.x
MOV BX, OFFSET P1
MOV AL, [BX].x
MOV AL, x.[BX]
MOV AL, [BX] + x
MOV AL, x [BX]

¢ © © ¢ ¢ @
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Adatdefiniciés utasitasok
Osszetett adatdefiniciés utasitasok

Rekord

A rekord egy 1 vagy 2 bdjtos Osszetett adat, amelynek
meghatdrozott bit sorozatai logikai egységet alkotnak. Ezeket
mezbknek nevezziik.

Hasznos, ha 1 vagy 2 bajtos adatot bitcsoportként kezeliink (pl.
drivereknél).
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Adatdefiniciés utasitasok
Osszetett adatdefiniciés utasitasok

Rekord

@ rec_tipus RECORD mezé specifikdcidk
@ mezo specifikacié:

mezo nev: szelesseg=kezdoertek
o R RECORD X:3,Y:4=15,Z:5

L IxXIX[X[Y[Y[Y[¥]z]z]z[z]Z]
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Adatdefiniciés utasitasok
Osszetett adatdefiniciés utasitasok

Rekord

@ Rekord példanyok:

R1 R < > ; kezdoertekek a definiciobol
R2 R <,,7> ; Z erteke 7
R3 R <1,2> ; X kezdoerteke 1, Y = 2

Rwvec R 10 dup (<1,2,3>)

@ Rekord mezdk:

R [ ]0]
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Adatdefiniciés utasitasok
Osszetett adatdefiniciés utasitasok

Rekord

Rekord mezdre hivatkozas:
Az R3 rekord Y mezejét szeretnénk AX-be irni

MOV AX, R3 ; szavas rekord
AND AL, MASK Y ; az Y mezo bitjeinek maszkolasa
MOV CL, Y ; leptetes elokeszitese

SHR AX, CL ; leptetes, kesz vagyunk
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Kifejezés

Kifejezések

@ Konstansok:
.RADIX n

@ Szimbdélumok:

o Szimbdlikus konstansok
S =1 ; S erteke 1 (megvaltoztathatd)
N EQU 14 ; N erteke 14 (nem viltoztathaté meg)

S = 6; helyes ertekadas
S EQU 6 ; helytelen

N = 3 ; helytelen

N EQU 8 ; helytelen

C

o Cimkék
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Kifejezés

Kifejezés

@ szimbdlumokbdl és konstansokbdl épiilnek fel
@ az operatrok, pszeudo operatorok operandus része irhaté
o [BX]

//////

meghatadrozhatd és szintaktikailag helyes
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Kifejezés

\Y VR E

o () vagy [1 : zardjelezés vagy [| jelenthet indirekciét is, ha
megengedett

@ . (pont) : struktira mezd hivatkozas

@ LENGTH valtozé: a valtozé-hoz tartozd adatterulet
elemeinek szama

@ SIZE valtozé: a valtozdhoz tartozé adatteriilet
hossza bajtban

@ WIDTH R/F: az R rekord vagy az F (rekord) mezd szélessége
bitekben

® MASK F: az F (rekord) mezé bitjein 1, a tobbin 0
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Kifejezés

Miveletek 2.

@ Explicit szegmens megadas

@ pl.: MOV AX, ES:[BX] ; AX = az (ES:BX)-en levo
szo-val
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Kifejezés

Miuveletek 3.

@ tipus PTR cim: tipus definidlds (BYTE, WORD, DWORD,
QWORD, TBYTE, NEAR, FAR)
pl.. MUL BYTE PTR [BX]

OFFSET szimbolum: a szimbolum OFFSET cime
SEG szimbolum: a szimbolum szegmens cime

TYPE valtozo: a valtozd elemeinek hossza bajtokban

¢ ¢ ¢ ¢

THIS tipus: a program szoveg adott pontjan adott
tipust szimbdlum |étrehozédsa
pl.. ADATB EQU THIS BYTE
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Kifejezés

Miveletek 4.

o LOW valtozo: egy sz6 valtozo alsé bdjtja
@ HIGH valtozo: egy sz valtozo fels6 bajtja
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Kifejezés

Miuveletek 5.

Multiplikativ miveletek:
@ *: szorzas
® /: osztds
@ MOD: maradékos osztasndl a nem negativ maradék
°

kifejezes SHL lepes: a kifejezes léptetése balra lepes
bittel

kifejezes SHR lepes: a kifejezes |éptetése jobbra lepes
bittel
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Kifejezés

Miuveletek 6.

Additiv miiveletek:
@ +: Osszeadas

@ -: kivonas
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Kifejezés

\Y VR E

Relacids operatorok:
o EQ: =
o NE:
LT:
LE:
GT:
GE:

e & ¢ ¢
(\VARVARVANVARR'S
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Kifejezés

Mdaveletek 8, 9, 10 11.

@ NOT: bitenkénti negdlas
@ AND: bitenkénti ES
@ OR, XOR: bitenkénti VAGY illetve KIZARO VAGY

@ SHORT: 8 bites IP relativ cimzés kikényszeritése
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Feltételes forditas

Feltételes forditas

IFxx feltetel
... ; lefordul, ha a feltetel igaz
ELSE ; elmaradhat
; lefordul, ha feltetel hamis
ENDIF
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Feltételes forditas

Feltételes forditas

IFxx:

IF1 : igaz a forditds els6 menetében

IF2 : igaz a forditds masodik menetében

IFDEF szimbolum : igaz, ha a szimbdlum definidlt
IFNDEF szimbolum: igaz, ha szimbdlum nem definidlt
IFB <arg>: igaz, ha jarg; lres (blank)

IFNB <arg>: igaz, ha jarg; nem lires

IFIDN <argl>,<arg2> : igaz, ha argl=arg?2

IFDIF <argl>,<arg2> : igaz, ha argl+#arg?
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Makrdk és blokk ismétlések

Makrok

@ gyakran végrehajtandé programrészletek
@ a makré definicié nem része a programnak (helyettesités)

@ hatékonyabb az eljarasoknal
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Makrdk és blokk ismétlések

Makrok

o Makrd definicid:

Mnev MACRO [fpari][,fpar2] ... ; makro fej kezdet
... ; makro torzs
ENDM makro vege

@ Makré hivds:
Mnev [aparl] [,apar2]
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Makrdk és blokk ismétlések

Dupla szavas osszeadas: Makré vs. Eljaras

Eljaras Makré
EDADD PROC NEAR MDADD MACRO

ADD AX,BX ADD AX, BX

ADC DX,CX ADC DX, CX

RET ENDM
EDADD ENDP

CALL EDADD MDADD
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Cimke makrén belul

KOPOG MACRO n

ujra:

LOCAL ujra
MOV CX, n
KOPP

LOOP ujra
ENDM




Assembly programozds levelezd tagozat
Makrdk és blokk ismétlések

Blokk ismétlés

REPT n
e ; ez imetlodik
ENDM
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Blokk ismétlés argumentumlista szerint

IRP

ENDM

par, <argl [,arg2 ...]>

’
I
3

I

ez a resz kerul tobbszor
bemasolasra ugy, hogy

; par rendre felveszi
; az argumentumokat
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Blokk ismétlés string alapjan

IRPC

ENDM

par,string

; ez a resz kerul tobbszor
; bemasolasra ugy, hogy

; par rendre felveszi

; a string karaktereit
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Kétmenetes forditas

@ Osszegylijti és tablizatba foglalja a szimbélum definicidkat.

@ Forditasi kisérlet egy menetben. Késleltetni kell a forditast
ott, ahol el6re hivatkozas van, pl. tdbldzatba tenni a még le
nem forditott részeket. A masodik menet végén mar minden
szimbdélum ismert, ekkor fel kell dolgozni a tablizatot.

A kétmenetes forditds eredménye a targy kéd (object code).
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Szerkeszto

@ a programhoz tartozd object file-okat egyetlen futtathaté
allomannya szerkeszti

@ az azonos nevil és osztdlyl szegmens szeleteket Osszeilleszti a
szegmens szeletek definiciéjaban megadott médon

o a GROUP pszeudo utasitassal egy csoportba sorolt szegmensek
egymas utan helyezése

o relokacio elvégzése

o kiilsé hivatkozdsok (EXTRN, kiilonbzé modulokban definilt)
feloldasa

@ két menet: tablazat készités + szerkesztés
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