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Intel processzorok programozasa assembly nyelven

1. Bevezetés

A tarolt programelvét Neumann Janbfogalmazta meg, miszerint a programutasitasolkzés a
adatok azonos formaban (binarisan), ugyanabbarsé tremoriaban helyezkednek el. igy van
ez a legkorszébb szamitogépnél is. Ez azt jelenti, hogy a szayéfien barmilyen programoza-
si nyelvet is hasznalunk, az eredmény mindig egwris — az operativ memoriaba tolthet
szamsor (utasitadssorozat).

Az el szamitogepeket gépi kddban programoztak, az asagit binaris szamok formaja-
ban kellett a memériaba taplalni. 1946-ban kezdigznalni a mnemonikus kédokamajd a
szimbolikus nyelveket, amelyekkel nagymértékben miggltek a programirds hatékonysagat.
Azonban az igy elkészitett utasitassorokat le ttdtbeditani gépi kodra. Az elsforditd (assemb-
ler) program 1949-ben készilt el.

A programozas soran legtobbszor egy folyamatokitenElképzeljuk, hogy egy adott felada-
tot hogyan oldanank meg (milyen Iépések sorozatiénhdank leirni), és azt probaljuk a szami-
tégéppel elvégeztetni. Egy programozasi nyelvnekaz azt leforditd forditoprogramnak az a
feladata, hogy megteremtse a kapcsolatot az ergbadolatok és a CPU utasitas-végrehajtasa
kozott.

Minél koézelebb all egy programozasi nyelv az emigemdolkodashoz, minél egys#ibben
lehet leirni benne a feladatot, annal magasabhiisajrlvisl (programozasi nyeldt) beszélhe-
tunk. Ekkor a forditoprogramra harul a nagyobldel, hogy a gépi kodot (futtathaté allomanyt)
eléallitsa, ez a kdd azonban nem lesz optimalis.tkddéskor felesleges utasitasokat is kényte-
len a processzor végrehajtani, ami megnéveli arprogtforrasigényét, de manapsag — a kor-
szefi, nagysebességrocesszorok kordban — a programozok nagy résat eem foglalkozik.

Amikor programjaink optimalizalasa, sebességénelel@se a célunk, assemblyben (alacsony
szinten) kell a programunkat elkésziteni. Ekkor@gpmozora harul a nagyobb feladat, hiszen
neki kell 6sszedllitani gy az utasitasokat, all@PU ,gondolkodik”.

Vannak olyan esetek, amikor az assembly irasakor amw optimalizalas a célunk. llyen pél-
daul, amikor egy magas s4inyelv nincs felkészitve bizonyos feladatok elvégzé: kiulonbod
konverziok, eéforrasok és portok kezelése stb.

Ahhoz, hogy az assembly-t hatékonyan tudjuk hasgndleg kell ismerni a szamitogepek,
mikroprocesszorok felépitését, és a binaris arikdetE témakkal foglalkozik a jegyzet éls
része. Ezt kdveti az Intel mikroprocesszorakkidésenek és programozasasanak ismertetése.

A jegyzet egyszérpéldak segitségével, lepésiepésre ismerteti az utasitasokat és a MASM
(Microsoft Macro Assembly) nyelvet, majd foglalkkzazzal is, hogy milyen médon lehet meg-
hivni egy assembly rutint magas s#iptogramozasi nyelb.

A Fuggelékben — tobbek kozott — Osszefoglalasrailkez Intel processzorok alap-
utasitaskészlete és a fontosabb megszakitasokjpt:@k) kezelése.

! Neumann Janos (John von Neumann) 1903. decembkén 88iiletett Budapesten. 1925-ben a Ziirich-i Egyentevegyész-
mérnoki diplomét szerzett, majd 1926-ban, Budapestetematikabol doktoralt. 1930-ban meghivtak adation Egyetemre,
ahol nem sokkal kébb professzorra nevezték ki Kutatasi terlilete a matematikai logika, a jatéiédmnés a halmazelmélet
volt, de foglalkozott fizikai problémak megoldashim A II. vilaghaborut kdveten tobb szamitogépes Ujitdizddik a nevé-
hez.

2 A programozasban hasznalt, a beszélt nyelvhemkasabban kdnnyen megjegyezhkifejezésekket mnemoniknak nevezziik.
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2. Hardver

A szamitogep fefldése soran — kezdetben — minden egyes szamitogepsmaas architektu-
raval rendelkezett. Ez azt jelentette, hogy ahgmystl szamitogépet terveztek és épitettek, min-
degyik a tobbiil eltérs felépitéd volt, a részegységeket mas és mas elvek alappesdiiak
0ssze. A legtbbb szamitdgép-struktira zsakutcamadnyult, de volt néhany kozulik, amely
meghatarozta a tovabbi féglést.

Neumann szamara — az ENIAC-kal szerzett tapasakagdapjan — nyilvanvalova valt, hogy a
szamitdgép programozasa kapcsolok és vezetékeséagpgiel nagyon kortlmeényes égidpb-
nyes feladat. Ez a felismerés vezetett aZ ptegramtarolasu szamitégép megalkotasahoz, ahol a
memoriaban az adatokkal egyltt az utasitasokatoftak.

Neumann azt is észrevette, hogy az ENIAC-ban h#tsdeéimalis aritmetika (minden szam-
jegy abrazolasahoz 10 darab elektroncsovet haskhéiélyettesithétbinaris aritmetikéaval.

Azokat a szamitdégépeket, amelyeket a fenti alapgiatmk alapjan épitettek, ma Neumann-
elvii szamitogépeknek nevezzik. Ez az elv még ma ifaadamte valamennyi digitalis szamito-
gépnek. A Neumann-elvgépnek 6t elemi része volt: a memdria, az arikkaetogikai, a vezeér-
16, a bemeneti és a kimeneti egység. Ezek memdériakdaszamitogepek voltak.

Az 1960-as évek elején a DEC (Digital Equipment gooation) bemutatta a PDP-8-at. E
szamitdgépben alkalmaztaléstor a BUS (BUSZ) rendszert, amely megteremtestgamitoge-
pek vitésének lehéségét. Tehat a felhasznald &bl is — az igényeinek megfeleh — fej-
leszthette szamitogépét, péeldaul nagyobb memonagpl 0j perifériailleszikkel.

A BUSZ nem mas, mint parhuzamos kabelek 6sszesagudyeket a szamitdgép részegysé-
geinek 0sszekotésére hasznalnak. Ez az architeMi@ma jelends Gjitas volt (a memaoriakézpon-
tu IAS géphez képest), hogy azota is alkalmazzgdmean minden kisszamitégépben.

Erdekességként megjegyezzik, hogy mar 1964-beésixtiettek olyan szamitégépet, a CDC-
6600-at, ahol tobb processzort is hasznaltak. Eggedisszeadashoz, egy masikat a szorzashoz,
harmadikat az osztashoz, és kulon processzor xattpat/output niveletek elvégzéeséhez.

A felsorolt néhany fejlesztés volt az, amelyek a&fien meghataroztak a mai szamitégépek
felépitését. Ennek megfebelin a szamitogep-architektira egy busz (mas néwgrresidszerre
epul, amely biztositja a kapcsolatot a részegységektt. A rendszerbuszhoz kapcsolodik a
kozponti egység (CPU), a bélgoperativ) memoria és az input/output egységegetiériail-
lesztk).

® Charles Babbage (1791-1871) az 1830-as években megite az ,Analytical Engine” mechanikus berendégzéamely mar
rendelkezett szinte az 6sszes olyan tulajdonségmad,egy modern szamitdgép. Sajnos a kor techialéginvonala nem tet-
te lehebvé a gép megépitését.



Intel processzorok programozasa assembly nyelven

2.1. A rendszerbusz (sin)

Sinnek nevezzik az azonos tipusu adatatvitelrg&@bovonalak (vezetékek) 6sszességét. En-
nek értelmében a sinrenddzarchitektiraknal nem is egy, hanem harom busazsié&hetink,
agymint cimbusz (address bus), adatbusz (datadsusgzeédbusz (control bus). Ezek egyuttes
neve a rendszerbusz.

A cimbusz segitségével kijelolhetjik a szikségpstioutput eszkdzt, vagy a memoria tarolo
rekeszét. Az adatbusz biztositja az adataramlasszegységek kozott, és a vedddszon a
szamitdgép Utemezéséhez, vezérlésehez sziuksamesaaiok haladnak.

A buszon atvihét adat nagysaga (a busz szélessége) szamitogépRidsz szélessége azt
jelenti, hogy egyszerre (parhuzamosan) hany bitigrmacio haladhat at rajta.

Mivel a buszon egyszerre csak egy adat tartozkodiidordulhat, hogy a részegységeknek
varakozniuk kell arra, hogy a buszt hasznalhadiékve az is edfordulhat, hogy a részegység
foglalt és akkor a buszon léwadatnak kell varakoznia, ami meggatolja mas es#kdmisz-
hozzaféréset. A gyorsitas érdekében az egységelz éxlatbusz kozé egy atmeneti tarolot,
adatpuffert (cache memaoariat) épitenek.

A szamitogepben hasznalt részegységek (processenrgria, kilonbék input/output eszko-
z6k) nem egyforma sebességgéikddnek, ezért az Ujabb szamitégép-konstrukcioklesn egy
sinrendszert hasznalnak, hanem tobbet. Példaul adgesubb periféridkhoz, egy gyorsabb sint a
nagysebességeszkdzokhoz (pl. winchester), és esetleg egy hdikaba processzor €s a memo-
riak kozott. Ezt a rendszert osztott sinrendszemmkezzik. llyenkor a kilonbdzsebesséy
buszokat szintén pufferrel (cache-sel) kell 6sspegalni.

2.2. CPU (Central Processing Unit)

A kodzponti egység, vagy processzor (CPU) feladatapeerativ (rendszer) memaoriaban tarolt
programok végrehajtasa, a szamitogep részegys&geainériése.

Altalanossagban a processzor felépit@iséimondhato, hogy haromy fegységbl all. Az
aritmetikai és logikai egység (ALU), a veziyseég és a regiszterek. A CPU-n beliili részegyseé-
geket egy ugynevezett bélbuszrendszer koti 6ssze.

2.2.1. ALU (Arithmetic and Logic Unit)

Az ALU legfontosabb része az 6sszeadd. Az Osszeeldpedes binaris szamokkal, kettes
komplemens kodban torténik. Ezen kivil képes azoldaitenkénti lIéptetésére, €s az alafivet
logikai miveletek (NOT, AND, OR, XOR) végrehajtasara. Aivaeletekhez hasznalt adatok és
eredmények altalaban a regisztertémbben helyezkezlne

Az aritmetikai és logikai egység feladata lehet réxpontos szorzas és osztas is. A |éipeq-

tos aritmetikai, és a hosszu (t6bb regiszteres3zgeamokkal végzettiimeleteket egy lebég
pontos aritmetikai egység végzi, ami lehet akaraegsszoron kivil is (ez az ugynevezett tars-
processzor vagy ko-processzor).
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2.2.2. A vezeérbegység

A vezérbegység feladata a processzdikddéesének Utemezése és a kidgysegekkel tortén
kommunikacioé vezérlése. Modés kbzben az operativ memoriabdl az utasit&tegoe tok-
dik a programutasitas. A vezéehység a beto6ltott utasitaskddnak meghelelvezérli a procesz-
szort.

Kétféle vezérlési modot kilonboztetiink meg: a hazatt (hardware) €s a mikroprogramozott
(firmware) vezérlést. A huzalozott vezérlés utasiészlete kotdtt, az nem valtoztathatd meg. A
mikroprogramozott vezérlés azt jelenti, hogy egycpsszorutasitas tébb mikroutasitasbob-tev
dik 6ssze, tehat az utasitaskészlet utdlag megvaltamto.

2.2.3. A regisztertdmb

A processzornak atikodeséhez sziiksége van gyors, elemaoriara, amelyben tarolja pél-
daul az utasitasokat, vagy diveletek input és output adatait. E feladatot asmgrek latjak el,
amelyek korlatozott szamuk és méretiik miatt nagyyisadi adat tarolasara nem hasznalhatok.
(Erre valo az operativ memoaria.)

A regisztertomb elemeit — funkcidjuk szerint — hérf$ csoportba sorolhatjuk:

— Az ALU-hoz tartoz6 regiszterek, amelyek diveletek operandusait és eredményeit, va-
lamint a jeldbiteket taroljak. Ezek az akkumulator(ok) (accupgselzbit (flag) regiszte-
rek.

— A vezérbegységhez tartozo regiszterek, amelyek a vezédéstmzeést és az utasitas-
végrehajtast tamogatjak. Ezek kdzé tartozik azitdsregiszter, az utasitasszamlald, az
indexregiszter és a veremmutato is.

— Az altalanos célu regiszterek, amelyekben tarolftatadatokat, vezéikddokat €s cime-
ket is.

A regiszterek szohossza (hany bit hosszusaguphiial megegyezik a processzor szohossza-
val. (A legelterjedtebbek a 16, 32 és a 64 bit z6hlUsagu processzorok.)

A nagyobb szamokkal végzettineletekhez, a nagyobb memadriacimek eléréséhezszieg
rek dsszekapcsolhatdk, ugynevezett regiszterpahasznalhatunk.

2.2.4. A processzor izemmaodjai

A normal miikodési allapot

A Neumann-eli, tarolt programu szamitogépek normal allapotanéatziik, amikor a pro-
cesszor egymas utan végrehaijtja az operativ meladrigarolt utasitasokat. Tehat ilyenkor az
utasitasciklusok egymas utani végrehajtasa torténik

Az utasitasciklus harom réshall: az utasitas betbltése az operativ memoriédoltasitas-
mutato regiszterben tarolt ciély, majd az utasitds hosszanak megéelelbeallitja a kovetkéz
utasitas cimét, és végul végrehajtja azt.
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Abban az esetben, ha a programunk bebej@iz, vagy valamilyen oknal fogva felfliggesztet-
tuk a végrehajtasat, a processzornak le kellené@aalzonban ez nem megengedett allapot, hi-
szen a processzor indit és feltigyel minden folyamédy egy allé processzort hiaba ,szdlitana”
meg mondjuk egy periféria. Ezért — amikor a prozessak nincs feladata — egy ugynevezett
varakozo ciklusban fikddik. (A modern mikroprocesszorok és mikrokontmdk esetében léte-
zik egy SLEEP Gzemmdd is, amikor meghatarozditedelfiiggeszthetjik a processzofiki-
dését. llyenkor a hardvernek kell gondoskodniajegnditasrol, illetve a rikddeés folytatasarol.)

A processzorvezérelt kiszolgalo allapot: megszakgginterrupt)

A processzor mindaddig normalikodési allapotban van, amig valamilyen kikszkoz ki-
szolgalasa nem valik sziikségessé. Ekkor az ingptibeszkdzok kdzotti kommunikécidt min-
dig a processzor vezérli. Ez torténhet a processegndeményezésére (példaul programmal ki-
irunk a terminalra), illetve valamelyik eszk6z ksée.

Abban az esetben, ha valamilyen input/output eskiédziszolgalast, akkor ezt jelzi a pro-
cesszornak a vezéHuszon keresztil (interrupt kérés). Ha a procestgadni tudja a kérést,
felfliggeszti az éppen futd programikddését (megszakitds), és atadja a vezérlést &pzesz
kiszolgalo programnak.

Tobb, egyide) kérés esetén hardveresen (vektor-interrupt), paggrammal (operacios rend-
szerrel) kell eldonteni a kiszolgalas sorrendjét.

A processzortdl fuggetlen kiszolgal6 allapot: DMA Direct Memory Access)

Egy szamitogépes rendszerben altalaban a proces®agit minden mveletet. Azonban le-
hetnek olyan feladatok, amikor a processzor anngiexhelt, hogy mas egységeknek kell ra va-
rakozniuk, valamint gyakran d@brdul olyan tevékenység, amit a processzortol &iggul is
végre lehet hajtani.

A fentiekldl kévetkezik, hogy célszéra buszon egy processzortél fuggetleikidéesi modot
biztositani, ilyen példaul a memoria és a hattétiaitti adatatvitel. Ezt a modszert kozvetlen
adatatvitelnek, DMA-nak nevezzik. A processzorrik@ csak a tranzakcio elinditasaban és a
befejezés nyugtazasaban vesz részt, egyebként a\Rikb atveszi a rendszerbusz iranyitasat.

2.2.5. Processzortipusok

CISC (Complex Instruction Set Computer)

A szamitdgép-alkalmazasok fajiésével megitt az igény az egyre tbbbet tudd, egyre tdbb
utasitast ismérprocesszorok irant és szilkség volt a régi gépekdél kompatibilitas mefyzé-
sére is, ezért egyre bonyolultabb gépi utasitasodatttek be. Ezen utasitasokat végrehajté pro-
cesszorokat CISC (Osszetett UtasitaskésBetmitogép) processzornak nevezziik.

Az Osszetett utasitaskészlet nagymértékben megkdéamyassembly programozast, valamint
hatékony tamogatast nyUjt a magassizprbgramnyelvekhez. A nagy utasitaskészlet (akZd®@-
utasitasa is lehet egy processzornak) bonyolultébbdigényesebbé teszi a mikroprogram futa-
sat, a nagy mikroprogram pedig nagy beatsikroprogram-memoriat igényel. (A mikroprogram
egy interpreter, amely a gépikddu utasitasokaatjat)

Jelenésebb CISC processzorok az Intel sorozat (286, 386, Pentium), a Digital (DEC)
PDP és VAX processzorai, valamint az IBM nagygépeibasznalt processzorok.
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RISC (Reduced Instruction Set Computer)

Az 1980-as évek elején — az alkalmazott utasitatatisztikai elemzése alapjan — megtervez-
ték a RISC (CsoOkkentett Utasitaskédzl€dzamitogép) CPU-t, amelyben nem hasznaltak
interpretert. Ezek a processzorok jetesein killonboztek az akkoriban kereskedelembeiktély
azokkal nem voltak kompatibilisek. Ezeknél viszagykisszamu (kb.50) végrehajthatd utasitast
hasznaltak.

A RISC processzor minden egyskqrarancsot kézvetlenil végre tud hajtani, igy renek
mikroutasitasok, nincs interpreter, és nincs szjilkséikroprogram-memoriara sem. Bbko-
vetkezik, hogy jéval egysziob és gyorsabb a CPU.

Jelendsebb RISC processzorok a SUN szerverekben és nilomkadokban hasznalt pro-
cesszorok, a DEC Alpha processzora és a HP munkaédiok processzorai.

Az Intel a 486-0s sorozattél kezdve egy olyan psgezertipust fejlesztett ki, amely ugyan
CISC processzor, de tartalmaz egy RISC magot. Igggayakrabban hasznalt utasitasokat
interpreter nélkdl hajtja végre.

Parhuzamos utasitasvégrehaijtas (atlapolas)

A CPU sebességének novelését az utasitasok parbsizagrehajtasaval is megvalosithatjuk.
A parhuzamos fikdédés megoldhaté a CPU-n belll, azaz utasitassziéseCPU-n kivil, vagyis
tébb processzor dsszekapcsolasaval.

Az utasitasszifit parhuzamositasra az ad |dtsetget, hogy a processzor egy ciklus alatt tébb
részfeladatot hajt végre (az utasitas betoltéseradnabdl, az utasitas dekddolasa, az operandu-
sok lekérdezése, majd az utasitas veégrehajtadagpomanyos processzorok esetében a kovet-
kez utasitasnak meg kell varnia azt, hogy az&lbefejeddjon. A parhuzamos processzorok
esetében az utasitas egy ugynevezett adatcsatdpipbkne) keril. Ennek fikbdése a kovet-
kezb: az el$ utasitast beolvassuk a memoériabol, majd az arcsatoasodik allomasara, a deko-
dolashoz kerul. A dekodolas alatt a csatornabavbessuik a kdvetkézutasitast. Ezt kbvéen a
csatorndban minden adat tovabbhalad, az @sitas az operandus lekérdezéshez, a masodik a
dekddolashoz, kdézben beolvassuk a harmadik utgsités igy tovabb. A folyamat hasonlé a
futdészalagon végzett szereléshez. Belathato, hoggleaz egyszébb ciklusnal is egy igben
négy utasitassal foglalkozik a CPU.

llyen elven ntikddnek az Intel processzorok a 486-t0l kezdve fai®d@okban mar nemcsak
egy pipeline-t hasznalnak).

A masik parhuzamos tikddesi leheiseg az, amikor a szamitdogépben egyszerre tdbbgaroce
szort hasznalunk. llyenkor az operacios rendszekettlgondoskodnia a processzorok tUtemeze-
séll. A processzorok adatkapcsolatat altalaban a kiisodria biztositja. llyenek az array és a
multiprocesszoros szamitogepek.
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2.3. Az operativ memaria

Minden szamitogép — a Neumann-éivlaovetkezik — tartalmaz egy bélgoperativ vagy
rendszer) memoériat az éppen futd programok (utad{)aés az adatok tarolasara. A memoria
feladata, hogy az informéaciot binaris formaban lfdranajd azt a megfelélidében (pl. a pro-
cesszor kérésere) rendelkezésre bocsassa.

A memodria az informacio tarolasat egy memaoriamhbtixoldja meg. Ez nem mas, mint ele-
mi (egy bites) tarolo-cellak 6sszessége, ahol aeksbyte hosszlisaguak. A matrixos szervezes
megkonnyiti az adatok helyének gyors és pontos atagizasat (minden egyes sor cimeZhet

A félvezeth memoriak eltt a ferrittarak, azétt pedig a magnesdobos tarak voltak az egyed-
uralkoddk. Ezek ugynevezett ,nem fet€jtnemariak voltak, ugyanis a tapfesziltség kikajpewso
sa (kimaradasa) esetén riggtek az informaciot. Ezeket az eszkdzoket a perar irasra €s
olvasasra is tudta hasznalni. Az ilyen tipusu médkéat neveztek RAM-nak (Random Access
Memory). Az elnevezés arra utal, hogy a memoridiggetlen, tetsdleges elérds (tehat nem
soro$ elérés).

A félvezeth memoridak megjelenésével atvették ezt az elneveagstnem volt szerencseés,
ugyanis ezeknek az aramkoroknek nem ezjallemzje. Tovabba, a félvezémemoriak kozott
megjelentek olyan tipusok, amelyeket a CPU nemitnid csak olvasni. Ezek az agynevezett
ROM-ok (Read Only Memory), amelyek szintén tétsges (nem soros) elétésiemaoriak.

2.3.1. RAM (Random Access Memory)

Mint mar emlitettiik, a RAM (tet$teges vagy véletlen eléiiesnemoria) elnevezés torténeti
okokbol maradt fenn. Szerencsésebb lenne az idhadhat6 elnevezés hasznalata.

A félvezeth RAM-ok csak tapfeszultség jelenlétéb@uik meg az informaciot, ezért a prog-
ram indulasakor azt be kell télteni egy nem félejtemaoriabol vagy hattértarrol.

A RAM-nak két csoportjat kulonboztetjik meg: a ktias és a dinamikus memariakat.

A statikus RAM-ok (SRAM) cellanként (bitenként) egy billéraramkort (D flip-flop) tar-
talmaznak. Ezen aramkorok tulajdonsaga, hogy amrmdciot (ami O vagy 1) mindaddig tarol-
jak, amig azt nem valtoztatjuk meg, vagy nem kapgds&i a tapfesziltséget.

Egy D flip-flop aramkér hat NAND kapubdl alakithakd amibsl nyilvanvalo, hogy egy bit
tarolasahoz jeleis mennyiség alkatrészbl allo aramkaorre van szikség. Viszonirgle a nagy
sebessége, tipikus elérési ideje néhdmynanoszekundum). Ezért az SRAM-okat olyan helyen
alkalmazzak, ahol kévetelmény a nagy sebességerastil fontos a nagy kapacitas, példaul a
cache memoriakban.

A dinamikus RAM-ok (DRAM) az SRAM-mal ellentétben nem bonyolulléfgitési billens
aramkoroket hasznalnak, hanem kihasznaljak azty bgg kondenzator bizonyos ideig nbegj
toltését. igy minden egyes cellaban elegeegly kapacitiv félvezételem és egy 6sits tranzisz-
tor. A tarolok (kondenzatorok) felt6ltott vagy kisit allapota jelenti az 1 vagy O értéket.

A cellankeénti kis alkatrészigény miatt ezzel a teslfigiaval olcso és nagykapacitasu tarolok
epithebk.

A kapacitiv jelledi informaciotarolas hatranya, hogy az elektromotsdidvel csokken, il-
letve megsinik. Ez az id ma mar néhanyszor 10 ms (milliszekundum). Anndelé&ben, hogy

4 Kezdetben a memoriadramkorok fejlesztésekor aspletregiszterekbl, vagy még korabban (példaul az EDVAC szamité-
gépben) higanyos iimonalbdl épitett soros eléfégrolokat (Serial Access Memory, SAM) hasznéltak.
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az informacio ne vesszen el, a DRAM allando frésditgényel, azaz a cellakat Ujra fel kell tolte-
ni. Ezen kiviul — ellentétben az SRAM-mal — a DRAMasaskor elvesziti a tartalmat, tehat azt
vissza kell irni. A frissitést és az adatvisszairasrol a memoria aramkorei gkadimak, ami
viszont jelenisen lassitja fikodését, hiszen a frissités ideje alatt a DRAM masm hasznal-
hat6. A DRAM-ok elérési ideje tobb 10 ns.

A DRAM-ot — a viszonylagos lassusaga ellenére zéangtogépek, munkaallomasok operativ
memoriajaként szoktak felhasznalni, mivel a DRAMy&apacitasu, olcsé memdariatipus.

A memoria aramkorok mindig lassubbak voltak, mil@RU-k, igy a processzornak altalaban
varnia kell, mig a memoariabdl megkap egy adatoinéVllassubb a memoria, annal tébbet kell
varnia a processzornak.)

Felmerll a kérdés, hogy a sebesség novelése émtekataga és kis kapacitasu) SRAM-okat,
vagy a tarol0kapacitas novelésére (olcso, de |d3RAM-okat hasznaljunk-e. Ezt a problémat
agy oldhatjuk meg, hogy a kicsi, de gyors memokidgmnbinaljuk a nagykapacitasu, de lassu
memoriaval. Igy egy viszonylag gyors és nagy meatdapunk.

A fenti eljarast ,cache-elérésnek” hivjak, amelgtavetkedképpen nikddik: amikor a CPU-
nak sziiksége van egy adatr&sebr azt a cache-ben (SRAM) nézi meg. Csak akkduf@a 6
memoriahoz (DRAM), ha az adat nincs a cache-bennfaszmacio ekkor az operativ memoria-
bol a cache-be kerll, ahonnan a processzor mandlastja. Ez igy még nem gyorsitja a memo-
ria elérését, de amikor az operativ memaoria éseckohott adatot masolunk, akkor nemcsak azt
az egyet irjuk at, amire éppen sziksége van a GRUhanem a kovetkéket is. Mivel az egy-
mas utan végrehajtando utasitasok is és az egydadaldolgozandé adatok is — az esetek don-
t6 részében — sorban, egymas utan helyezkednek eh@naban, a processzor kdvetkexlat-
kérése esetén a sziikséges informaciok — nagy waiiééggel — mar a cache-ben lesznek.

A cache-memoariak lehetnek a CPU-n kivil (Intel 3&8)lehetnek belll (Intel 486). A tovab-
bi gyorsitasok érdekében tobbs#ioache-t is alkalmazhatnak.

Nem tekintjuk kilon memoria kategorianak, de agrélfelhasznalas jellege miatt mégis ki-
|6n foglalkozunk &MOS RAM memoariaval.

A CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductory & aramfelvéte, kisméret
memoria, melyben olyan valtozé adatokat tarolumkelgekre sziikség van a szamitégép kikap-
csolasa utan is. A memoria — a kis aramfelvéteekkeztében — egy kiskapacitasu akkumulatort
vagy elemet hasznal a folyamatos tapellatas biztaia.

A szamitogeépekben a CMOS tartalmazza a rendszendéts az idt, valamint a kilonbdk
eszk6zok alapadatait és a szamitégép inditasalikzéges informaciokat.

2.3.2. ROM (Read Only Memory)

A RAM-ok hasznalatakor egy alapégproblémaval allunk szemben. Amikor bekapcsoljuk a
szamitdgépet, az operativ tar Ures (pontosabbamdlhatatlan adatokkal van tele). De akkor
hogyan induljon el a szamitdgép, hiszen a processak az operativ memaoriaban tarolt prog-
ramok futtatasara képes? Két létsgiglink van: az egyik, hogy valamilyen Kitarol6rdl toltjuk
fel a memdriat. A masik, hogy az indulashoz olyasmmariat hasznalunk, amelyik tapfesziltség
nélkil is megrzi az informaciot.

A mindennapi életben szamtalan olyan alkalmazas ataol nem hasznalunk hattértarat. Pél-
daul haztartasi gépekben, jatékokban, kilotbdazerb elektronikakban a programoknak és az
adatok egy részének meg kell maradnia a kikapcsitéédmsis.
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Ezekre a feladatokra fejlesztették ki a ROM (cskiashatéo memoria) aramkoroket, amelyek
tapfeszultség nélkil is mégik az informaciot. Altalanossagban megjegyeziketiingy a RAM
és a ROM kozétt — a CPU szempontjabol — csak ankyionbség, hogy a processzor a ROM-ba
nem tud irni.

Az adat a ROM-ba a gyartas soran keril, agynevezasizk-programozasi technikaval. A ta-
rolt informacio utélag nem valtoztathatd meg.

Annak érdekében, hogy az eszkodzfejlékaek ne a memaoriagyartoktdl kelllen megrendelni
az egyedi programozott aramkoroket, kifejleszteldRROM (Programmable ROM), progra-
mozhato ROM aramkoroket.

A PROM egyszer irhatdé memoria. Az iras egy viszagyhagas fesziltséggel torténik, ami-
vel kiégetnek egy-egy matrixpontot. Eblaz eljarasbdl maradt meg a &bbiekben a ,program
beégetés” kifejezés.

A ROM és a PROM memoriak semmilyen kérilmények kbmém torélheik, és nem irha-
tok Ujra. Ha mégis Uj programra van szukségunkeg@sz memoria-aramkort (chip-et) ki kell
cserélnink. (Az eszk6zok — étorban a mikroprogramok — fejlesztésekor, vagy harandezés
Uzemideje alatt U programverzidk varhatdk, gyakkath cserélni ezeket az alkatrészeket.) Ezért
szikség volt olyan ROM tipust memdériakra, amelyéket fel lehet hasznalni.

Az Ujraprogramozhaté memoriak élgeneraciéi a£ZPROM (Erasable PROM), a torolitet
PROM memodriak.

Az EPROM-ok térlését és ultraviola fény segitségével végezhetjuk. Ez thgnik, hogy a
chip tokozasan talalhatd egy kis Uvegablak, amekgeasztil megvilagithatd az aramkori lapka.
A fény hatasara mindegyik memoariacella értéke .l&sprogramozas — hasonléan a PROM-hoz
— kulon, erre a célra kifejlesztett elektronikasaténik.

Lattuk, hogy az EPROM-ok programozasa elég nehéazdkat ki kell venni a berendezés-
bél, egy specialis fényforrassal meg kell vilagitagy beégét segitségével be kell programozni,
majd vissza kell tenni az eredeti helylkre. Errdolgamatra nincs szikség &EPROM
(Electrically Erasable PROM), elektromosan tordhmemoriak esetében.

Az EEPROM-0k elektromos impulzusokkal, az eredetytikon programozhatéak. A mére-
tuk joval kisebb, mint az EPROM-0ké, de lassublsjoeal dragabbak azoknal.

Az EEPROM-hoz hasonl6 feash memoéria. Egyre elterjedtebben hasznaljak digitéliyké-
pezigepekben, kamerakban és szamitdgépek adathordémbjak

A memoriaaramkorok — példaul a tapfeszultség-ingaddatasara — hibakat véthetnek. Né-
hany memodriafajta — a hibak elleni védekezésibajelz vagy hibajavitdé kddot hasznal. Hiba-
javito kod esetén a memoaria az alapadat mellédakadr Gjabb (un. hibafelismewagy hibajavi-
to) biteket rak. Olvasaskor ezek segitségével @leaz adatok helyességeét.

2.4. Az input/output egységek

A szamitogepek felhasznaldja az ember, ezért sgikae olyan berendezésekre, eszkdzokre,
amelyek biztositjak az ember és a szamitogéep kdaitimunikaciot. Ezek az eszk6zok a peri-
fériak. Természetesen talalkozhatunk olyan peékdal is, amelyeket csak a szamitdogépek
hasznalnak. llyenek a hattértarak (winchester, QMR floppy, stb.), illetve szamitégépek ko-
zOtti kapcsolatot biztositd halozati illektés modemek.

Az input/output eszkdzoket csoportosithatjuk fudkdt szerint, igy megkulonbéztetink be-
meneti (input) és kimeneti (output) periféridkaz Aput perifériak segitségevel vezéreljuk a
szamitdgépet, utasitasokat és adatokat taplalhaelek Az output perifériakkal a szamitégép ad
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at szoveges, képi vagy nyomtatott informaciokaerber szamara. Ezen kivil lehetnek ugyne-
vezett input-output eszkdzok is, amelyek képesealtakdfogadasara és kildésére is. Ezek altala-
ban a hattértarak, de ilyenek példaul a halézatiobsk és az audio illesit is.

Nemcsak funkciojuk szerint csoportosithatjuk ezeketeszkdzoket. Példaul bé&les kiil$
perifériaként attol fliggen, hogy a szamitégéphazba beépitve, vagy azohtklalhatok, cserél-
hetek vagy fixen beépitettek, halozati eszkdzok vagpka munkaallomas hasznalhatja azokat
€s igy tovabb.

Egy Ujabb csoportositasi lebiség az, hogy a rendszerbuszra kapcsolédo perifiésato
aramkor és a periféria k6zotti adatatvitel milygousu, ami példaul lehet soros vagy parhuza-
mos.

A perifériak részletesebb ismertetése nem e jegy@gt.

11
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3. Binaris aritmetika

3.1. A szamrendszerek

A mindennapi életben a szamokat a tizes (decimsé&nrendszerben abrazoljuk. Ez a torté-
nelem soran alakult ki, talan azért, mert az enalidér ujjat is felhasznalta a szamolas megkony-
nyitésére. Kordbban mas szamrendszereket és szmoldisokat is hasznaltak, példaul: romai
szamok, babiléniai hatvanas szamrendszer. (Inresh &z id-mértékegység (6ra) felosztasa is.)
A mechanikus gépek is a tizes szamrendszert hadkznalivel az adatmegadas és az eredmény
kiértékelése igy volt a legegysiibb. Ezekben a berendezésekben altalaban egy téhzzte
(elfordulasa) jelezte, hogy melyik alaki értékvan sz6, a tarcsak egymashoz viszonyitott elhe-
lyezése pedig a helyi értéket jelentette.

Ha az elektronikus berendezések is tizes szamrendszsznalnanak, akkor nagyon bonyo-
lult, tiz kilonbd® allapotot tikroa aramkort kellene épiteni. Ennél sokkal egysabek és igy
megbizhatdébbak a két-allapotu elektronikak. (Elégwazsgalnunk, hogy egy vedbien folyik
aram vagy nem, egy kapcsolo be- vagy kikapcsaddtpatban van-e.) Eldb kdvetkezik, hogy
olyan bel$ kédrendszerre (szamabrazolasra) van szikseg, laenetyhasznalt allapotok (jelek)
szama kett. igy az elektronikus szamitogépek a kettes (bsha@zamrendszert hasznaljak. To-
vabbi ebny, hogy a binaris adatabrazolas segitségével ggysa tudjuk kezelni az aritmetikai
és logikai adatokat, tiveleteket. Tehat: egy kétallapotu elektronikai ejeldlheti a binaris 1-et
vagy 0-at és a logikagen vagynemallapotot.

A masik ok: a binaris szamrendszer hasznalatavadlem — a kettes szamrendszerben — vég-
zett mivelet felirhatd elemi logikai fiveletek sorozataval. Ennek megfékt a szamitogép
elektronikdja is felépithétnéhany elemi logikai aramkor felhasznalasaval.

Természetesen a szamitégép felhasznalojat nemligtuedy az adatokat milyen szamrend-
szerben tarolja a géfi,a megszokott tizes szamrendszerben szeretné megaginékeket, €s az
eredményt is igy varja. Ezért a bevitelnél és ackietnél meg kell oldani a gyors és viszonylag
pontos konverziot. (Hogy mit jelent a viszonylaghfis, arra még visszatérink!)

Megjegyezzik, hogy ha a felhasznaldt nem is érdekliamitégép beélsszamabrazolasa, azt
egy programozo mar nem hagyhatja figyelmen kivul.

Minden nem negativ szam felirhaté a kovetkatakban:

a, 10" +a, _,10“"'+...+a 00+a,+a, 10" +...+a, 10" (3-1)
ahol: k,j=0,1, 2, ... éxa.. & ... a; 9-nél nem nagyobb, nem negativ, egész szam.

Ugyanigy egyérteliien felirhatd ez a szam kettes szamrendszerben is:

b,2"+b, 2™ +..+b R+b,+b 2" +..+b 2" (3-2)

ahol: m,n=0,1, 2, ... és,b.. by ... b, értéke 0 vagy 1.

Mivel a kettes szamrendszerben is olyan a szimbdkatn(szamjegyeket) hasznalunk a sza-
mok irasakor, amik a tizes szamrendszerbeli szaamldebfordulnak, ranézésre nem mindig
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egyertelnti, hogy melyik szamrendszert hasznaljuk. A félrexakéelkertilése érdekében a rend-
szer alapszamat indexben jelezzik. Példaul:

1130 = 1011 vagy 1019 = 1010

A tovabbiakban a kettes szamrendszerbeli (bin&aam egy helyi értékdditnek nevezziik.
(Bit: az angolbinary digit szavak 6sszevonasabdl szarmazik, de ,pici”, ,fgidentése is van.)
Ennek megfelélen a fenti, 3-2. képlettel felirt binaris szam abtasaran+n+1 bit szikséges.

A bit az informatikaban hasznalatos legkisebb m@ciohordozé egység, az informatika
alapegysége, értéke: 0 vagy 1.

A tizes szamrendszerben ezresével csoportosithatgaamokat — az egystibb kezelhei-
ség érdekében —, és ezeknek a nagysagrendekneketiiivezést adhatunk. A binaris szamok-
nal is ezt a hagyomanyt kovetik, bar itt nem poatoszerszeres a valtdszam.

Példaul 1 kg (kilogramm) = £@ (gramm), de 1 kbit (kilobit) =2 = 1024 bit. Ennek megfe-
leléen felirhato a kovetkézablazat:

1024 bit = 1 kbit (kilobit) = & bit
1024 kbit = 1 Mbit (megabit) =*2bit
1024 Mbit = 1 Gbit (gigabit) =% bit
1024 Gbit =1 Thit (terabit)  =*2bit

A nyolcbites (nyolcjegy) binaris szamobyte-nak (bajt) nevezzik. A bajt a digitalis informa-
ciofeldolgozas alapegysége. A memoriak és a hatsdrtkapacitasat is bajtban mérik. Aézék
ekhez hasonldan itt is hasznalatos a kB (kilob&|B,(megabaijt), stb. elnevezés.

Binaris szamrendszerben a szamok sokkal hosszadédmalek, mint a tizes szamrendszerben.
Lattuk, hogy 16 = 2% ami azt jelenti, hogy 10 helyi érték hosszUséigérs szam felel meg 3
helyi értéki decimalis szamnak. EBblatszik, hogy a binaris szamok nehezen kezé#tetAz
attekintés megkonnyitésére vezették be a nyolddali®) és a tizenhatos (hexadecimalis) szam-
rendszereket. Azért éppen ezeket, mert a szammenedtskozott egyszéraz atvaltas (8 =216

=2Y.

Az oktalis szamrendszerdglye, hogy csak olyan jeldléseket (alaki értékeket3znalunk,
amelyek ismertek a tizes szamrendszerben. Tovabhla kdzel all a tizhez, igy a nyolcas
szamrendszerben tort€Abrazolas nem sokkal hosszabb, mint a tizes sndswerbeli.

A kettes és a nyolcas szamrendszerek kdzotti avalgyszdien elvégezhét A binaris sza-
mot jobbrdl bitharmasokba (triadokba) csoportokijtegy-egy csoport egy oktalis szamjegynek
felel meg. A visszaalakitas is egydzemivel a nyolcas szamrendszerben megadott szam egy
szamjegye megfelel egy binaris triadnak.

Az oktalis szamrendszer hatranya, hogy egy bajt egész szamu triadbdl all, ami a progra-
mozasnal jelent némi gondot. Ezt a hatranyt kisieé&ba tizenhatos szamrendszer.

A hexadecimalis szamok és a binaris szamok kogdkbnnyi a konverzio, csak itt négyes
csoportokat kell alkotni. Tovabbidly, hogy egy bajt értéke felirhato két hexadecisnahiam-
jegy segitségével (8 biteff 2 16 kullonboz érték jelenithét meg). Hatranya, hogy a tizenhatos
szamrendszerben 16 kulonBgelre van szikseg. Mivel a tizes szamrendszeikd0,t1, 2,...9)

® Claude Elwood Shannon (1916 — 2001) hiradastechri&usatematikus az informacidelmélet megalkotdjéegelentsebb
miive, a ,Mathematical Theory of Communication”, 194itjelent meg, amelyben meghatérozta egy rendezepéjat és
bevezette az informacio egységét.
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darab jelink van a szamok abrazolasara, igy @ tztizen6todik elem jeldlésére Uj szimbolu-
mokat kellett bevezetni:

1010 = Ass; 1110 = Bae, 1210 = Cie; 1310 = Di6; 1410 = Ei6, 1510 = Fue;

3.2. Adatabrazolas

Adatabrazolas szempontjabdl kétféle szamot kuldebidzk meg: az egész tipusu (fixpontos)
és a lebegpontos szamokat. Az ezekkel végzett szamolasokadttién aritmetikai egység veg-
zi.

Az egész tipusu szamokat tovabb csoportosithafjukltnuk (jelentéstik) szerint: jelenthet-
nek egész szamot, de lehetnek kédok is (pl. uteatiagarakterkod stb.).

3.2.1. A fixpontos szamabrazolas

Legegyszdibb szamabrazolasi mod az egész szamok abrazadéskist. llyenkor példaul
egy tetsdleges egész szamot kettes szamrendszerben, a etebfehosszusagban kell tarolni.
Szabvany szerint a szamitoégépek ezeket 1, 2, 4&agyt hosszusagban taroljak. (Ennek megfe-
lelden példaul 1 bajton (8 bitf2 256 kiilonboé értéket tudunk abrazolni, azaz pl. 0 — 255 ko-
zOtti szamok tarolaséara alkalmas 1 bajt.)

Fixpontos (fixed point) szamabrazolassal lehetségdek tarolasa is. Ebben az esetben a
rendelkezésre allé adattarolo elemet két részrészzg és tortre osztjak. Ennek hatranya, hogy
nem rugalmas. Példaul egy nagyon nagy szam absakolg amikor a tortrész elhanyagolhat6
lenne, akkor is helyet foglalunk szamara. A fixmentibrazolas egyik specialis esete — a mar
emlitett — egész szamok esete, amikor a tizedesip(kaitedes pontot) az utolsé bit utan rogzit-
juk.

A szamok abrazolasanal megkulonboztetirdjetds és dljel nélkili szamokat. Az 8jeles
abban tér el az @kl nélkulitél, hogy a szam legnagyobb helyi éfiditjét kinevezik edjelbit-
nek, amely pozitiv szamok esetén 0, negativ szaadlqedig 1.

A fixpontos szamoknal — a programozas soran — tiettel kell lenni az tgynevezett tulcsor-
dulasra. (Tortrész esetén a lecsordulasra.) Eglertti, hogy egy rivelet eredménye lehet egy
olyan hosszu szam, amely a rendelkezésre allé mehg@ nem fér el. A fenti példa alapjan 1
bajtban 255-nél nagyobb szamot nem tudunk tarolni.

A tulcsordult szamjegyek elvesznek, a maradékk&d saamolas hibas eredményt adhat.
Ezért erre a programozas soran kulon figyelmetfoetitanunk, mivel ilyen esetben — altalaban
— sem a forditoprogramtol, sem a futtatd kornyékettm kapunk visszajelzeést.

3.2.2. A lebegpontos szamabrazolas

A fixpontos abrazolas hatranyait kiisz6boli ki azneyezett lebagpontos szamabrazolas,
amely bizonyos szempontbol rugalmasabban, de boitgbban kezeli a szamokat. A lebeg
pontos abrazolas alapja az, hogy a szamok hatwankialakban is felirhatok:

+mp~

ahol:  p: aszadmrendszer alapszama (esetiinkben 2),
m: mantissza,
k: karakterisztika.
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A hatvanykitews forma egyeérteliisége érdekében elfogadtak egy k6zos elvetn azindig
kisebb, mint 1, és a tizedesponttdl (esetiinkbeahibk kettedespont”) jobbra &&lH szamjegy
nem lehet nulla.

lsm<1

p
(Példaul: tizes szamrendszerb@bh< m<1, kettes szamrendszerb@s<m<1.)

A fenti feltételeket teljesit felirasi modot normalizalasnak nevezzik, amit tspetesen a
szamitégépek automatikusan elvégeznek. Egy, a dasiban is hasznalhato leldggpntos szam
tarolasara minimum 32 bitre (4 bajtra) van sziikség.

Ezek utan nézzik meg, hogy egy lebymmntos szam abrazolasahoz milyen adatokra van szik-
ség:
— a mantissza abszolut érteke,
— amantissza 8jele,
— a karakterisztika abszolut értéke,
— a karakterisztika éJele.

A mantissza éjjelét (azaz a szamaelét) ugyanugy a legnagyobb helyi éfidkiten jelezziik,
mint a fixpontos szamoknal. A kévetkebitek tartalmazzak az @eles karakterisztikat, majd a
jobb oldalon helyezkedik el a mantissza.

Mivel a mantissza tarolaséara korlatozott szamiabitendelkezésre, nem tudunk téisges
pontossagu szamot abrazolni. A letyggntos szamok e tulajdonsagat szamabrazolasi pontos
sagnak hivjuk. Szokés ezt ugy is jellemezni, hagyaott szadm hany jegyre (helyi értékre) pon-
tos.

A karakterisztikat és annako@lét egyben, ugynevezett eltoldsos mddszerrekzébhék. Pél-
danak vegyunk egy 8 bites (1 byte-os) kite\Ekkor a kitew tényleges értékét ugy kapjuk meg,
hogy az abrazolt értékbkivonunk 127-et, példaul 1 esetén 128, -1 es&B#ha kitevben tarolt
érték.

Megjegyezzik, hogy géptipusonként eltérhet a l@bagtos szamok bitképe.

3.2.3. Decimédlis szdmok abrazolasa

Ez a szamabrazolasi forma @&erban lzleti szamitasoknal (pl. adatbazis-kewd) fordul
elé. Itt nem az aritmetikai dveleteken van a hangsuly, ezek szama kicsi. Sakjairabban
fordul elb a szamok beirasa, illetve megjelenitése, ami ersradszerek kozotti konverzidk
szaméat megnovelné. Sok esetben — példaul batikeleteknél — nem megengedett a konverta-
lasbol szarmazé pontatlansag. Ezért olyan dbrandidst fejlesztettek ki, amely szikségtelenné
teszi a szdmok kettes szamrendszerre valé konas#talTermészetesen a tarolas itt is binérisan
torténik.)

Ezzel a modszerrel — ellentétben a |étpemtos dbrazolassal — tetfeges pontossagl szamot
lehet tarolni.

A decimdlis szamabrazolas formaja szamitagjéfitgg. Példaul a régebbi IBM gépeken a
BCD (Binary Coded Decimal) kédolast alkalmaztakaltszamjegyeket és azjelet fél bajton
(4 biten) 4brazoltdk. A PDP szamitogépeknél a szgyeket kozvetlenll az ASCII kédjukkal
taroltak. Ebben az esetben egy helyi érték és@el ehrolasa is egy-egy bajton tortént.
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3.2.4. Logikai értékek abrazolasa

A matematikai logikaban logikai kifejezésekkel dmtgnk. Egy logikai kifejezés lehet egyet-
len egy allitas is, amely két kulonl@bertéket vehet fel, attél fliggn, hogy az allitagaz (true)
vagyhamis(false).

Mivel egy allitas (logikai adat) csak két ertekehet fel, a tarolasara elegénefyyetlen bit is.
A gépkozeli (alap) utasitasokban altalaban egy hdasznalnak 1: igaz, 0: hamis. A programoza-
si gyakorlatban azonban ott, ahol a legkisebb adathegy bajt, a logikai informacio tarolasara
is egy bajtot alkalmaznak, igy az igaz = 1 (0000QPdletve a hamis = 0 (00000080 Elfoga-
dott gyakorlat az is, ha a bajt értéke 0, akkomdmmis allitasnak felel meg, ha nem 0, akkor
igaznak.

3.2.5. Karakterek (szoveges adatok) abrazolasa

A betiket, a szamjegyeket, az irasjeleket €s az egyékejelosszefoglalé néven karakterek-
nek hivjuk. Az egy vagy tobb karaktéiallé sorozatot szévegnek nevezzik.

A szamitdgépen a szoveges allomanyokat kodolt foamdaroljuk, azaz nem a szdveg, illet-
ve a beik képét, hanem a karakterek numerikus kédjat. Megjgeskor, illetve nyomtataskor a
tarolt kodhoz kapcsoljuk hozza azt az informaciagy milyen formaban (stilusban) jelenjen
meg a karakter. Az egyérteliseg erdekében a karaktereket és kodjukat kul@nbsbabvanyosi-
tott tablazatok tartalmazzak.

A legelterjedtebb az Amerikai Szabvanyugyi HivatdNSI), 1977-ben megalkotott ASCII
kodtablaja, amely 128 karaktert (ved@drakter, bdt, szamjegy, irasjel) tartalmaz. A 128 karak-
ter 7 biten (9) abrazolhatd, igy a nyolcadik bitet paritasbitkétiensrzésre lehetett hasznalni.
Késsbb a szamitastechnika nemzetkozivé valasaval sgéksé valt — az angol karakterkészlet-
ben nem talalhaté — killénb®nemzeti karakterek bevezetése is. Ennek érdekében azaz
256 karakterre dvitették a kodtablat. (Legelterjedtebb 8 bites saaly az ISO 8859 (Latin) ka-
rakterkészlet.) Mivel az 6sszes nemzeti irasjelddara ez sem volt elég, tobb kulondzem-
zeti kodtablat alakitottak ki (példaul: nyugat-epay kelet-eurodpai, cirill, stb.). Természetesen
ezek a kodtablak az eredeti 7 bites US-ASCII kotledtozatlan jelentéssel tartalmazzak (Id.
melléklet).

Egyéb (kép, hang, video stb.) adatok abrazolasa

Mint minden adatot a szamitégépen, ezeket is digitdrmaban taroljuk. Azonban a kddola-
sokra kulonbo& szabvanyos forméakat talaltak ki, annak megbele] hogy mely tulajdonsagait
tartjuk fontosnak, illetve milyen célra hasznalpgokat.

Pixelképek esetén a pixelek tulajdonsagait (phétyj vektorgrafikus abrazolasnal a kép lét-
rehozasanak folyamatat (utasitasait) taroljuk, akéveges formaban.

Hangok esetében mintavételezés és kvantalas utdarsdigitalizalas kovetkezik.

Mind a kép-, mind a hangadatok esetében szokadaakn tomoritéseket is végezni, ame-
lyek lehetnek veszteségesek vagy veszteségmentesek.

A mai modern grafikus- és hagkartyak mar sajat ggszorral €s vezédzoftverrel rendel-
keznek, igy biztositva a gyors, valosiddjaromdimenzios, fotorealisztikus megjeleniteést.
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3.3. Az Intel processzorok szamabrazolasa
Egész tipusu szamok:

7 0 1bajt
révid egész

15 0 2 bajt
egesz szam

31 0 4 bajt
| | | | | hossztegész

63 0 8 bajt
o L ] ] | | | kiterjesztett

Pakolt egész szamok:

79 0 10 bajt
L b [ ] | | BCDegész

Valos tipusu (lebe@pontos) szamok:

Egyszeres pontossag (Short Real Number):

31 30 23 22 0 4 bajt
S| Exp | Mantissza | rovid valds

Dupla pontossag (Long Real Number):

63 62 52 51 0 8 bajt
S| Exp | Mantissza | hosszu valés

Kiterjesztett pontossag (10-Byte Real Number):

79 78 64 63 0 10 bajt
S| Exp | Mantissza | kiterjesztett valds

Az 0sszes tipusu szandgle a legnagyobb helyi értélbiten talalhat6. Ha az @él bit 0, a
szam pozitiv vagy 0; ha 1, akkor a szam negativ.

A valés szamok abrazolasa megegyezik a fentigalted ismertében leirtakkal. E szamokkal
végzett niveleteket — az Intel processzorok — a 486-0s soimasa CPU-ba beintegralt leleg
pontos aritmetikai egységgel hajtak végre. A korglybcesszorok esetében vagy matematikai
tarsprocesszort (koprocesszort) hasznaltak, vagiveresen emulaltak aiivelet elvégzéseét.

A valos szamoknal a kiték (Exp.) hatarozzak meg, hogy mekkora a szam nggssdi tar-
tomanya. A mantissza nagysaga (bitszama) a szatogsagara van hatassal.

A binarisan kodolt (BCD) formaban 18 jdéggiecimalis egész szamot abrazolhatunk. Ennél az
adatabrazolasi formanal egy bajton két decimabsngegy talalhato. Az utolso (tizedik) bajt leg-
felso bitje az ebjel, a tobbi bitejét nem hasznaljuk.
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3.4. Miiveletvegzeés

A szamitdégépet nemcsak az adatok tarolasara haggnd@nem azokkal kilonbéznivele-
teket szeretnénk elvégezni. Mivel a felhasznalizestszamrendszerben gondolkodik, dolgozik,
a szamitogeép pedig — a mar megtargyalt okokbokettes szamrendszert hasznalja) éépés-
ként egy konverziot kell végrehajtanunk a szamreeidk kozott. Ezutan végezbiketel — a ket-
tes szamrendszerben - a kivant matematikai illetgkai miveletek, majd az eredményt Ujabb,
de ellentétes iranyu konverzioval (tizes szamresrthen) tovabbitjuk a felhasznaldnak.

3.4.1. Logikai midveletek

A 3.2.4. részben targyaltuk a logikai értékek ablk@zat, most nézzik meg, hogy milyeti-m
veletek végezhék vellk. A logikai adatokkal, valtozékkal végrelmjtmiveletek eredménye is
logikai érték lesz. Lattuk, hogy egy logikai valfokét értéket vehet felgaz vagyhamis, ennek
megfeleben a niiveletek eredménye is e két érték kozll lesz valgel

Gépi kodu utasitasok esetén a logikdiveleteket bitenként hajtjuk végre. (Megjegyezzik,
hogy a magas szilnfprogramozasi nyelvek esetében hasznalt logikaieteteket nem bitenként
végezzik el.)

Az alabbi példakban jeldljiR ésB szimbdélumokkal azokat a logikai valtozokat, amkked
miiveletet szeretnénk megvalositani, és ledyaa eredmény:

Negalas (tagadas)
A logikai tagadas, egyvaltozosinelet.

JeloléseNEM (NOT), szimboluma:

A L Allitas
- 0 = 1 HaA=hamiss L=ligaz
- 1 = 0 HaA-=igaz= L =hamis

A digitalis technikaban a jelek elnevezésénél (dodmtaciokban, kapcsolasi rajzokban, stb.)
— a negalas jeldlésére — a felllvonast haszn&fjéklaul:

NOT READY = READY

Nézzunk erre egy példat 8 biten (1 bajton):

NOT 10110101
01001010
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Logikai 6sszeadas

JeloléseVAGY (OR), szimboélumall

A B L Allitas
0 O O = 0 HaAésB=hamis>L =hamis
0O O 1 = 1 HaA=hamis,B=igazs L =igaz
1 O 0 = 1 HaA-=igaz, B=hamis> L =igaz
1 0 1 = 1 HaAésB=igaz L=igaz
Az 1 béjtos példa:
10111010
OR 10110001
10111011
Logikai szorzas
JeloléseES (AND), szimbolumaf]

A B L Allitas
O O O = 0 HaAésB=hamis>L =hamis
O O 1 = 0 HaA=hamis, B=igazs L =hamis
1 0O 0 = 0 HaA=igaz, B=hamis> L =hamis
1 0 1 = 1 HaAésB=igaz> L =lIigaz

Az 1 bajtos példa:

10111010
AND 10110001
10110000

Ha egy adatnal onmagauas illetve VAGY miivelet végziink, akkor nem valtozik meg az ér-
téke.

10111010
OR 10111010
10111010

10111010
AND 10111010
10111010

Ezt a tulajdonsagot — programirasnal — felhasztjalkhaz adatok tesztelésére.

19



Intel processzorok programozasa assembly nyelven

Kizaré VAGY
Jelblése: (XOR), szimbélumat]
A B L Allitas
0 O O = 0 HaAésB=hamis>L =hamis
0 O 1 = 1 HaA=hamis,B=igaz L =ligaz
1 0 0 = 1 HaA=igaz, B=hamis> L =igaz
1 0 1 = 0 HaAésB-=igaz L=hamis
Az 1 béjtos példa:
10111010
XOR 10110001
00001011

Adatot tordlIni (nulldzni) tudunk, ha 6nmagéakataré VAGY mivelet végzink.

10111010
XOR 10111010
00000000O0

Ezt az elvet fogjuk alkalmazni példaul a regisAtdiglésénél is.

(Tobb kédolasi-dekodolasi eljarast dolgoztak kiAz/7 X) [7 X = A azonossagot felhasz-
nélva.)

Mivel a processzor mindeniiveletet logikai niveletek sorozatabdl épit fel (logikai aramko-

rokkel hajt végre), hatékonyabb programot irhatdnekjgyekszink (ahol csak lehet) logikai uta-
sitdsokkal programozni.

Az elektronikai alkalmazas miatt meg kell emlitemég két logikai riveletet:
— NAND (a NEM és az ES tiveletek egymas utani elvégzése)(A 0 B);
— NOR (a NEM és a VAGY riveletek egymas utani elvégzése)(A [0B);

A felsorolt logikai alapriiveleteket — a szamitogépben — Ugynevezett kapuérékkegzik,
igy létezik AND, NAND, OR, NOR, és NOT (invertemaankor.

Ilgazolhat6, hogy barmely logikaitiimelet helyettesithétcsak NAND vagy csak NOR ime-
letekkel. Ennek a szamitogépek felépitésénél, &yandl van jeleisége, hiszen gyakorlatilag
egyetlen fajta logikai-aramkor segitségével kidladtio barmilyen logikai rendszer. Tehat csak
egyfajta aramkori elemet kell gyartani nagy sorbaat ami a megbizhatdsagot noveli és éz el
allitas fajlagos koltségét csokkenti.
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3.4.2. Aritmetikai miveletek

Az elszéekben mar lattuk, hogy a szamitdogépek mindénaietet a kettes szamrendszerben
végeznek el, és az adatokat is ebben a formabalfakar(Ez akkor is igy van, ha a felhasznalo

vagy a programozé — a kénnyebben kezélHetma miatt — az oktalis vagy a hexadecimalis
szamrendszert hasznalja.)

A szamitogépek felépitésaltkovetkezik, hogy fix hosszusagu (helyi efiglszamokkal dol-
goznak. EbBI tébb olyan tulajdonsag szarmazik, amelyeket figiyie kell venniink a tivele-
tek végrehajtasakor.

A Logikai miiveletek részben mar utaltunk arra, hogy a szamitogéep mindeeletet elemi

szintre bont. Ezek utan nézziuk meg, hogy a birgzmdnrendszerben hogyan végezhetjik el az
aritmetikai niiveleteket.

Az alabbi példakban jel6ljuR ésB szimbolumokkal azokat a valtozékat, amelyekkéves

letet szeretnénk végezni, legyBmaz eredmeény, és vezessink be @dgarry) valtozét az atvitel
vagy maradék jelolésére.

Osszeadas

A binéaris 6sszeadast hasonl6an végezzik, mintimdbs szdmokndl: a szdmokat 6sszeadjuk

az adott helyi értéke(A+B=S), és ha van maradék (atvit¢}), akkor azt hozzaadjuk a maga-
sabb helyi értékek dsszegéhez.

S
= 0
1
1

R, O O X»

+ + + +

r O Fr o W
Tl

r o o o O

= 0

Ha megvizsgaljuk az 6sszeadaswveileti tablajat lathatjuk, hogy az eredmény nem,mdéat
az A ésB értékkel elvégzett XOR logikai imelet, illetve a maradék a két értek AND kapcsolata
Ebbsl az kdvetkezik, hogy egy Osszeaddt el tudunk késkziegy XOR és egy AND kapu-
aramkorlol. Mivel ennél az dsszeadasnal még nem vettik liggybe azt, hogy esetleg ad =i
(kisebb helyiérték) két bit 6sszeadasakor maradék is keletkezhetrttaz 6sszeadd aramkort
fél-6sszeadbnak nevezzik.

Azt az dramkort, amelyik azéas atvitelt is figyelembe veszi — az eredmeény kiszde#inél —
teljes dsszeaddnak nevezzik. Elkészitéséhez késsebadd aramkor kell.

A szamitdgépek természetesen nem egybites szamaékpiznak, ezért az azonos helyi ér-
téken l16¥ biteket egymas utdn dssze kell adni, és a keletkézvitelt hozzaadni a kdvetkiez
helyi értékek dsszegéhez. Ezt elvégezhetjik sogiggmas utdn vagy parhuzamosan, de ekkor

annyi teljes 6sszead6 aramkorre van sziikség, diitasyaz a tarold elem, amelyben a szam ta-
lalhato.
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Példaként nézzik meg két teétleges, 8 jegly (1 bajt hosszu) binaris szam 6sszeadasat:

10111010
+10110101
1 01101111

Mivel a példaban csak 8 bit allt rendelkezésreradraény tarolasara, a legutolsé (baloldali)
atvitel elveszik (ha van). Ez a tulcsordulas, ama&.2.1. részben foglalkoztunk, nem szabad
figyelmen kivil hagyni, mert hibas eredményt adiAatszamitégépek — kébbi felhasznalas
erdekében — ezt a tulcsordult értéket ideiglene#t@roljak.

A negativ szamok dlallitasa

Tizes szamrendszerben egy szam ellentettjét ugukapeg, hogy a szamot megszorozzuk
minusz eggyel. A szamitogép ezt &valetetkettes komplemensképzeéssel hajtja végre. Néz-
zuk egy példa segitségével 8 bites szam esetében:

Az eredeti szam: 10111010
Negaljuk minden egyes bitjét=> egyes komplemens: 01000101
Adjunk hozza egyet = kettes komplemens: 01000110

Ha 0sszeadjuk az eredeti szamot és a kettes korep$git) az eredmeény (leszamitva az atvi-
telt) nulla lesz. Amit a tizes szamrendszerben awdank, hiszen ha egy szamhoz hozzaadjuk a
minusz egyszeresét, eredmeényul nullat kapunk

10111010
+01000110
000000O0O0

Kivonas

Digitalis technikaban léteznek az ugynevezett kivanamkorok, amelyek nagyon hasonlita-
nak az 6sszeadokhoz, de a szamitogépekben — aeigies miatt — a kivonashoz is az dssze-
ado aramkoroket hasznaljak. Természetesen ekkooadndd kettes komplemensét veszik.

3.4.3. Bitenkénti Iéptetés (SHIFT, ROTATE)

Mar tbbbszo6r utaltunk ra, hogy minderiiveletet visszavezetnek logikai (alap) utasitasokra.
Ez a szorzasnal is igy van. Azonban a szorzasdiagy eltt meg kell ismerkedniink egy olyan
(nem matematikai) fvelettel, amely a szamitogépekikodéséhez nélkulozhetetlen. Ezek a
léptetés vagy shift, illetve a forgatas vagy ratala

Logikai shift jobbra: minden bit értékét eggyel jobbra mozgatja. A Egyobb helyi érték 0

(nulla) lesz, a legkisebb helyi értéken kiépit egy erre a célra fentartott egy bites tarojGba
Carry-be kertdil.

NN NN N NN
0 { D7‘ DG‘ 05‘ D4‘ D3‘ D2‘ Dl‘ D
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Aritmetikai shift jobbra : minden bit értékét eggyel jobbra mozgatja. A Egyobb helyi ér-
tékre az dijel kertl (vagyis sajat maga, hogy a szatjedé ne valtozzon meg), a legkisebb helyi
ertéken kilép bit a Carry-be kertil.

Vi, Vi, VA, VA, VA, V. V. N
D7‘ DG‘ DS‘ D4‘ D3‘ DZ‘ D1 DO

Logikai és aritmetikai shift balra: minden bit értékét eggyel balra mozgatja. A legkb he-
lyi értékre a 0 (nulla), a legnagyobb helyi értékédaps bit a Carry-be kerul.

VARV AV A S S SN SN
D7‘ DG‘ DS‘ D4‘ DS‘ D2‘ Dl‘ DO% 0

Figyeljik meg, hogy (a fixpontos szamoknal) a bahréerd 1éptetés ketivel tortérd szorzas-
nak, a jobbra |éptetés kétel tortérd osztasnak felel meg.

Rotalas jobbra: minden bit értékét eggyel jobbra mozgatja. A bgyobb helyi értékre és a
Carry-be a legkisebb helyi értéken kibépit kerdil.

LN NN NN NN
‘D?‘ D6‘ DS‘ D4‘ DS‘ DZ‘ Dl‘ DO

Rotalas jobbra Carry-n keresztil: minden bit értékét eggyel jobbra mozgatja. A kgyobb
helyi értékre a Carry tartalma, a legkisebb hetigléen kilé@ bit a Carry-be kerul.

LN NN NN NN
‘D7‘D6‘D5‘D4‘D3‘D2‘D1‘DO
C

Rotalas balra minden bit értékét eggyel balra mozgatja. A legkb helyi értékre és a Carry-
be a legnagyobb helyi értéken kidéipit kerul.

VARV ARV AR AR SN SN SN
D7‘D6‘ DS‘ D4‘ DB‘DZ‘ Dl‘ DO‘

Rotalas balra Carry-n keresztit minden bit értékét eggyel balra mozgatja. A lsgkb he-
lyi értékre a Carry tartalma, a legnagyobb heltéléen kilég bit a Carry-be kertdil.

VARV AV Y A Y SN SN
D7‘D6‘ DS‘ D4‘ DS‘DZ‘ Dl‘ DO‘
J

Léptet) utasitasokat hasznalunk tébb alapfunkcio (pl. serparhuzamos konverzid) végre-
hajtasan kivil a szorzas és osztésetetenél is.
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3.4.4. Szorzas

A bitenkénti szorzast hasonléan végezzik, mintcanuiiis szamoknalA*B=S,

A B S
o *» 0 = 0
o * 1 = 0
1 * 0 = 0
1 * 1 =1

Vegyuk észre, hogy az eredményfagsB ertékkel elvégzett AND logikai tivelet.

A legtdbb esetben azonban nem egy bites értékebssteszoroznunk, hanem akar tébb byte
hosszusagu binaris szamot. Ekkor hasznalhatjula ambdszert, hogy a szorzandot 6sszeadjuk
annyiszor, amennyi a szorz6. igy a szorzast viszatilk dsszeadasra, de ez szorzé szamu 6sz-
szeadast jelent. Egy hatékonyabb modszer a heBkeirkénti 6sszeadas (ahogy a decimalis
szamok esetében végezzik az irasbeli szorzasthrzandot megszorozzuk egyesével - példaul
balrdl jobbra haladva - a szorzé egyes helyi éntélldé szammal. A részszorzatokat agy irjuk
le, hogy mindig egy helyi értékkel jobbra toljukhif) azokat, majd az igy kapott részeredme-

nyeket 6sszeadjuk.
Nézzuk egy peldat két egy byte-os szam szorzaséara:

1 01 1 01 0 1

1
1

o o|o
PO Rk

1
1
0
0
1

OCORr O Rk
P ORrRProolo
COO0OrRrOoRh
HOHOHOOOO
©Sorooro |
POroro
P Oooo
FPoro
o oo

0
1 0
1 00 0O0OO0O1110O0O0O0O0T1O

A feladat végrehajtasakor hasznalunk egy egybiteszast (ES), a részszorzatokat eltoljuk
eggyel jobbra, majd dsszeadjuk azokat. Mivel azémdasnal mar lattuk, hogy az is visszave-
zethed alap (logikai) utasitasokra, a fenti folyamatb@v&tkezik, hogy a szorzas is leirhat6
alaputasitasok sorozataval. (A gyakorlatban ezyarmat valamivel egyszébb, mivel a nullak-
kal nem kell 6sszeadast végezni, csak az eltoiggehajtani.)

Lathatjuk, hogy az eredmény eltarolasara legal@blb&jt adatterilet szilkséges (az atvitel bi-

ten kivil). Ezt az assembly utasitasoknal is figyede kell venni. Ennek megfaleh a bajtos
szorzasnal az eredmény kétbajtos regiszterbe Kexidajtos szorzasnal pedig négybajtos lesz a

szorzat. Az osztas esetében forditott a helyzetzieredmeény fele akkora regiszterbe kerll, mint
az osztando.
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3.4.5. Osztas

Az osztast példaul — ahogy az iskolaban a bevedaiésanultuk — elvégezhetjik kivonasok
sorozataval: az osztanddbdl addig vonjuk ki azaiszimig a maradék nagyobb, mint az 0szto.
Az eredmény a kivonasok darabszama, a maradéksaz deildl mar nem tudtuk kivonni az
0Sztot.

Természetesen az osztast is elvégezhetjik jovéktiayabban is, felhasznalva az eddig meg-
ismert bitmiveleteket.

Az algoritmus nikddését egy mintafeladat segitségével mutatjukvégezzik el a 203:11
osztast:

M (maradék) A (osztandd) B (oszt6) H (hanyados)

0 0/1 1 0 0 1 0 11 1 011 =00000
1 111 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0O
2 1 110 0 1 01 100 0 00 0O
3 11001011000 0 00 0O
4 *1 1 0 01 0110000 0 00 0O
11 0 1 1 0 0 0 O 0 0 0 01

5 1 110 1 1 00 0 O0O0 0 00 10
6 1101 1000O0O0O00O0 0 01 0O
7 *1 1 0 111 0 0 0 O O O O 0 1 0 0O
1 001 0 00O O0OO0O0OTO 01 0 0 1

8 1 0 110 0 0 OO O OO 1 0010

1. irjuk fel a 0. sorba az elvégzehdhiiveletet, az osztand6A), az oszt6tB), a hanyadost
(H) és a maradekdgm).

2. LeéptessiukA-t ésM-et balra ugy, hogy a&-bol kileps bit azM-be keriljon. Ezzel egyutt
léptessulH-t is eggyel balra.

3. A 2. pontban leirt Iépést addig végezzik, ami¢ylaB nem lesz. (*-gal jeldlt sor). Ekkor
modositsuk ai értékétM-B-re és & értekétH+1-re.

4. Folytassuk a 2. és 3. pontban leirtakat annyisaoilyen hosszu az osztandd. Esetiinkben
8-szor. (A balra mozgatasok szamat a sorok elégatioé szam mutatja.)

Az algoritmus alapjan elkészitett mintaprogram &z tejezet végén megtalalhato.
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3.4.6. Relacios ndiveletek

A szamitogep, illetve a programokikddéséhez — az eddig ismertetettveleteken kivil —
szukségunk lehet arra, hogy két értéket 6sszertkudjasonlitani, el tudjuk dénteni, hogy melyik
a kisebb, a nagyobb, esetleg egykrd. Ezeket az dsszehasonlitdveleteket relacioknak ne-
vezzik. Az 6sszehasonlitas eredménye mindig egiydoérték (igaz vagy hamis).

A relacios niiveleteket a szamitogép alaputasitas szinten isarariazt jelenti, hogy két érté-
ket 6ssze tud hasonlitani és az eredményt ugynieyelzébiteken tarolja.

Amikor csak egy szamrdl akarjuk eldénteni, hogyhagativ, nulla, vagy pozitiv-e, a jéla-
tek bedllithsara hasznéalhatjuk az e fejezetbenristet modszert: 6nmagaval AND vagy OR
miiveletet végzunk.

Természetesen a relaciosiveletek is visszavezettidt alaputasitasokra. Nézzink egy példat.
A feladat két szam @sszehasonlitasa:

Vonjuk ki az el$ szambdl a masodikat!

- Haaz eredmény =0 = a két szam egyefl
— Haaz eredmény 0 és az éel bit =1 = a masodik szam nagyobb;

— Haaz eredmény 0 és az éjel bit=0 = az el$ szam nagyobb.
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4. Az Intel mikroprocesszorok

4.1. Kezdetek

Nézzuk meg, milyen utat jart be a szamitastechrakaig eljutott az ets mikroprocesszor
megalkotasaig.

Charles Babbage(1792-1871) brit matematikus és feltalalo megatk@ modern digitalis
szamitogép alapelveit.

Herman Hollerith (1860-1929) német szarmazasu amerikai statisziiB89-ben kapott sza-
badalmat egy lyukkartyas adatfeldolgozasra alkalbesendezésére, amellyel az 1890-es ameri-
kai népszamlalas adatait dolgoztak fel. Holleri@®@-ban alapitotta meg a Tabulating Machine
Company nelr céget, amelytl aztan 1924-ben megalakult az IBM.

George Boole(1815-1864) efugustus de Morgan1847-6l kezdve kidolgozta a formalis
logikat (a Boole-algebrat), ezzel megteremtve a enodzamitdgépek ithodésehez sziikséges
egyik fontos matematikai modellt.

Leonardo Torres y Quevedo(1852-1936) 1914-ben bevezette a |éipegptos szamabrazo-
last a szamitastechnikaban. 1910 és 1920 kozdajtaprvezerlés mechanikus szamologepeket
epitett egyedi célokra (pl. két komplex szam szZdrzak kiszamitasara).6le szarmaznak a
programozasi nyelvek élkezdeményei is.

Konrad Zuse (1910-1995) 1932-ben épitette Németorszagbansadareichanikus tarolot tet-
sz6leges adatok, elsorban lebegpontos szamok tarolasara. A tarold 24 bites adatiichott
fogadni. A lebe§pontos szamoknal eBb16 bit volt a mantissza, 7 bit a karakterisztédsal bit
az ebjel.

Alan Turing (1912-1954) 1936-ban &n Computable Numberdmi mivében leirta egy
olyan szamitogép matematikai modelljét, amely raiméhed legegyszdibb univerzalis szami-
tégép barmilyen véges matematikai s logikai proldmeg tud oldani.

Leslie Comrie (1893-1950) 1937-ben megalapitotta Londonban stz kelreskedelmi jelleg-
gel mik6ds szamitdkoézpontot A nagyobb feladatok megoldasara tébb szamitogepbukkar-
tyas Hollerith-gépet kapcsolt dssze.

Howard Aiken vezetésével fejlesztették ki az eleljesen automatikusantkodé altalanos
célu digitalis szamitogépet az Egyesult Allamokbartarvard egyetemen. A tervezéshez az
IBM 5 milli6 dollarral jarult hozza és a gép megépét is az IBM végezte. Ez voltMark |.,
vagy mas néveAutomatic Sequence Controlled CalculatofASCC). Ez a gép fixpontos sza-
mokkal dolgozott (10 szamjegy a tizedesvéssigtt, 13 szamjegy pedig utana). Relékbpult
fel, 3304 db kétallasu kapcsoldét tartalmazott, ésem kb. 760 000 alkatrésitlallt €s 500 mér-
fold (800 km) huzalt hasznaltak fel hozza. A gépXbm hosszu és 2,4 m magas volt. A memo-
ridja a mechanikus szamoldgépekhez hasonloan fegdgsikel, tizes szamrendszerben tarolta
az adatokat, 72 db 23 jeggzamnak volt benne hely. Az adatbevitel lyukkadkgd tortent. A
programot lyukszalag tartalmazta, ez vezérelte @ rggkodését. A gépnek egy dsszeadashoz
0,33, egy szorzashoz 4, egy osztashoz 11 masodpsaitrsziksége és gyakran meghibasodott
(mas forrasok szerint a szorzas ideje 6 s €s anggbizhatéan tkodott). A munkéat 1939-ben
kezdték és 1944-ben késziltek el. A tengeri tigarsszere készitettek veltizlem-tablazatokat.
Ezt a szamitégépet 1959-ig hasznaltak.

A Il. vilaghaboru alatt tudésok és matematikusok egpportja, Bletchley Parkban (Londontdl
északra) létrehozta az &leljesen elektronikus digitalis szamitogépefaossust A gép 1943
decemberére készilt el és 1500 elektroncsovelnezatt. A Colossus kvarcvezéngsolt, 5
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kHz-s orajellel dolgozott, masodpercenként 25.0@éaktert tudott feldolgozni. Osszesen tiz
darab ilyen gép készilt. Rejtjelezett német raddderek megfejtésére hasznalta a Turing altal
vezetett csoport. Ezzel a géppel sikerilt megfegaremet ENIGMA rejtjelét.

Az el altalanos célu elektronikus digitalis szamitégepENIAC (Electronic Numerical
Integrator And Computer) volt. Az ENIAC-ot a madodilaghabora alatt kezdte el tervezni -
katonai célokra John Presper Mauchly és John William Eckert. A gépet a Pennsylvania
egyetemen épitették, a munkat 1946-ban fejeztélAlggp 17 468 elektroncsovet tartalmazott,
tobb szaz kW elektromos energiat fogyasztott ésrbhelyet foglalt el, tomege 30 tonna volt,
az elhelyezéséhez tobb mint 30 m hosszu termaetdttgiit Harom nagysagrenddel gyorsabb volt,
mint a relés szamitogépek: az 6sszeadast 0,2 smraast 3 ms alatt végezte el. A programja
fixen, drétozva volt, azt csak mintegy kétnaposi kéankaval, vilamos csatlakozasok atkotése-
vel lehetett atkodolni. A gép memariaja 20 db ggjeelsjeles decimalis szamot tudott tarolni. A
szamitasok elvégzéséhez sziksegésestlletek tizszer annyidtlvettek igénybe, mint maga a
szamités. Igy sziikségessé valt, hogy a progrataséra Uj elvet dolgozzanak ki.

Az ENIAC utoda, az EDVAC (Electronic Discrete Vdria Automatic Calculator) ugyancsak
Mauchly és Eckert vezetésével épult, 198144948-ig, véglegesen csak 1951-ben helyezték
Uzembe. Itt mar felhasznaltak azokat az alapelyekmelyeketNeumann Janos(1903-1957)
magyar matematikus fektetett le az ENIAGikiiddése soran szerzett tapasztalatok alapjan. A
szamitdégép a programot €s az adatokat memariabaltatédHiganyos rivonal segitségével ol-
dottak meg az adattarolast, ami jete@in csokkentette a felhasznalt elektroncsévek 4zama

NeumannHerman Goldstine-nal egyiitt épitette meg sajat IAS gépét. Erdekgsséinek a
gépnek, hogy nem volt leb&gontos aritmetikaja. Neumann Ugy gondolta, hogy regyemati-
kus képes a tizedespont (kettedes-pont) helyé&rieflyomon kovetni.

A tranzisztor 1947-es feltaldlasaval Uj lendilédgbott a szamitastechnika fejése. A tran-
zisztor szamitogépben tortéalkalmazasa az 1950-es évek kdzepén-végén jelegt Antran-
csovekkel. Ezek a szamitogépek mar masodperceaggntillié miveletet is el tudtak végezni.
A tranzisztorok sokkal kevesebb energiat fogyas#tas sokkal hosszabb élek, megbizhato-
saguk pedig mintegy ezerszerese az elektroncsoskkén méretek cstkkenése miatt sokkal
olcs6bb szamitogépeket lehetett késziteni, amdlyekneltetése is egys#abb és olcsébb volt.
Ekkor kezdték alkalmazni a ferritggiis memoriat is.

Az els integralt aramkort (IC-t) 1958-ban készitettek S. Kilby a Texas Instrumentsnél és
Robert Noyce a Fairchild Semiconductornal. A tdmegtermelés 1862 indult meg, az dls
integralt aramkoroket tartalmazo szamitogépek peéiy-ben keriltek kereskedelmi forgalom-
ba. Az integralt aramkorok tovabb csokkentettékardtdgépek arat, meretét és meghibasodasi
gyakorisagat. Ekkor jelent meg a bajt-szervezéaszésput-output processzor, valamint jetent
fejlédés tortént a tav-adatatvitelben is.
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4.2. Mikroprocesszor
Az elss mikroprocesszott1971-beriTed Hoff (Stanford University mérnoke) tervezte, és az
Intel készitetté.Egy 7 x 7 mm-es sziliciumlapka 2300 tranzisztartaimazott.

Az LSI (Large-Scale Integration) technoldgia td#betivé, hogy a szamitogéepek kdzponti
egysége (CPU) egyetlen félvezdéapkara (IC) keruljon.

A mikroprocesszoroknak készéniehogy a szamitogépek a mindennapi élet részévakval
Olcsosaguk, kicsiny méretik hozzajarult a széldsktierjedéstikhoz.

A jelentssebb Intel processzorok megjelenését és néhaeyn@liparaméterét az alabbi tab-
lazat tartalmazza:

Tipus Kiadas Széhossz Orajel | Technoldgia| Tranzisztor
éve [bit] [MHZz] [um] szama

4004 1971 4 0,108 10 2,3x°10
8008 1972 8 0,8 10 3,5x10
8080 1974 8 2 6 45x 10
8088 (PC) 1978 8 5 3 2,9 x40
8086 (XT) 1978 16 5 3 2,9x10
80286 (AT) 1982 16 6 1,5 1,34 x°10
386 1985 32 16 1,5 2,75 x10
486 1989 32 25 1 1,2 x40
Pentium 1993 32 66 0,8 3,1 x%10
Pentium Pro 1995 64 200 0,35 5,5X10
Pentium || 1997 64 233 0,35 7,5 x°10
Celeron 1998 64 266 0,25 7,5x°10
Pentium Il 1999 64 650 0,25 9,5 x%10
Pentium 4 2000 64 1500 0,18 42 ¥10
Xeon 2001 64 1700 0,18 42 x®0
Pentium M 2003 64 1700 0,09 55 x°10
Core 2 Duo 2006 64 2660 0,065 291 X 14
Atom 2008 64 1860 0,045 47 x°10
Core i5 2010 64 3800 0,032 1,16 X 10
Core i7 2012 64 2900 0,022 1,410

Forras: www.intel.eu

A 8080-as processzor tovabbfejlesztésédt®szil a Zilog Z80-as processzor, amely alapja
volt példaul a Spectrum szamitégépeknek.

A 8088-as processzor kerilt azéelBM gyartmanyu személyi szamitégépbe. Ez a PCgdate
ria még 8 bites regiszterekkel dolgozott.

Egy érdekes megfigyelést tehetlink, ha 6sszehgstrdit ENIAC kdzponti egységét és az el-
s6 mikroprocesszort. A felhasznalt aktiv elemek (glakcs, tranzisztor) szama kodzel azonos,
az Orajel-frekvenciajuk is azonos nagysagteradméretik viszont — alig 30 év alatt — tébb ton-
narél és tobb tiz négyzetmétdrméhany milligrammra, illetve 13,5 nfrme csokkent.

A fejlédés Uteméregsordon Moore (az Intel egyik alapitdja) 1965-ben adott progetyzi
amely szerint az egységnyi terlleten elhelyezlaeamkori elemek szama évente megduplazo-
dik.2 Ezt a megallapitasat 1975-ben — az addigi tapaszitaalapjan — feliilvizsgalta és két évre

6 Mikroprocesszornak nevezzilk az egyetlen féleeitmen kialakitott teljes CPU-t (Central Processing=Kdzponti ve-
zérls egység), amely egyetlen integralt aramkords tokisyezkedik el.

" Egyes forrasok szerint a Texas mége az Intelt, ahol ugyanebben az évben készitettgk el§ mikroprocesszort.

8 Gordon E. Moore, 1965: Cramming More Components brtegrated Circuits, Electronics, pp. 114-117.

29



Intel processzorok programozasa assembly nyelven

modositotta. Ez é6t kezdve nevezik e tendenciat Moore térvénynek (Molaw). E fejbdést
szemlélteti az alabbi grafikon:

Moore térvénye
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Corei7
Core i5
1,00E+09 *
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Pentum4,  + Pentium M
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Tranzisztor szama

1,00E+05

*8088
1,00E+04

\ . 8080
+. * 8008

1,00E+03 \ \
1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011

Ev

Az abrat megfigyelve fdihik, hogy a fejpdés tendencidja lassulast mutat. Ennek két oka van:
egyik az, hogy a gyartastechnoldgia fejlesztése ot Iépést tartani a térvényben megfogal-
mazottal. A masik pedig magabdl a félvézetchnoldgidbdl kovetkezik, ugyanis a miniattriza-
las soran kezdik elérni azt a fizikai korlatot (imidlis méretet), ahol a tranzisztor mar nerr m
kodhet.
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4.3. Az Intel processzorok regiszterkészlete

A CPU-nak része egy nagysebessggmoria, amelyben ideiglenesen tarolédnakiasetetek
elvégzéséhez sziikséges adatok, eredmények, val@mings vezédinformaciok.

A regiszterek méretével (bithosszaval) jellemeitkej processzort. Ennek megfékah |éte-
zik 8, 16, 32, stb. bites kdzponti egység. Mingjyubb egy regiszter mérete, annal gyorsabb a
processzor. Példakéent adjunk 6ssze két egész d€) bzamot. Ha ezt 8 bites processzorral ve-
gezzik, akkor a szamokat két részletben tudjuk 6sakeadni. Bsz0r az also nyolc bitet, majd
a feld nyolcat, hozzdadva azéebbdl szarmazo tulcsordulast. Amennyiben 16 bites (vaapy
gyobb) processzorunk van, ez évalet egy utasitassal elvégezhet

A regisztereket funkcidjuk szerint csoportosithiatj(A felsorolasban hasznalt regiszternevek
az assembly programozasban is hasznalatosak.)

A jegyzetben targyalt regiszterek jelémtrészét a 8088-as processzortol kezdve hasznaljak.
késibb bevezetett regisztereknél minden esetben mdgadjua processzor tipust, ahol a#t-el
szOr alkalmaztak. Latni fogjuk, hogy a regisztenekn egyenranguak, mas-mas funkciot latnak
el, igy egymassal nem minden esetben helyetteskthet

4.3.1. Altalanos regiszterek

Tobb célra hasznalhato regiszterek, de egyes asakitvégrehajtasanal meghatarozott szere-
pet toltenek be.

Akkumulatorregiszter - Accumulator

15 7 0
AX | AH | AL

A teljes (16 bites) regiszter ne¥eX. A regiszter also 8 bitjére kulon is lehet hivatRbAL
(Accumulator Low) néven, a félsS8 bitjere pedigAH (Accumulator High) néven. Mindeniive-
lethez hasznéalhatd, kitlintetett szerepe van a &gpez osztas €s az I/O utasitadsok végrehajtasa-
nal. A 32 bites valtozat ne\®AX, ahol a regiszter also 16 bitje megfelelrag regiszternek:

31 15 7 0
EAX | | AH | AL |

Bazisregiszter - Base

15 7 0
BX | BH | BL |

A regiszter also 8 bitjBL (Base Low), a fels 8 bitje BH (Base High). Néhany kivétéltel-
tekintve minden rivelethez hasznalhaté. Altalaban az adatszegmehsieft adatok bazisci-
mét tartalmazza, indirekt cimzésnél hasznalhat@ZAbites valtozat nev&BX, felépitése ha-
sonlé azEAX-he?

® Az adatszegmens lefraséval az 5.4 fejezet fogtikko
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Szamlaléregiszter - Counter

15 7 0
CX | CH | CL |

A regiszter also 8 bitj€L (Counter Low), a fets8 bitieCH (Counter High). Néhany kivétel-
tol eltekintve minden riivelethez hasznalhat6. Altalaban ciklus, I&fgtébrgato és sztring utasi-
tasok ciklusszamlaloja. (A 32 bites valtozat nds€X, felépitése hasonld &AX-he2)

Adatregiszter - Data

15 7 0
DX | DH | DL |

A regiszter also 8 bitj®L (Data Low), a fel§ 8 bitjie DH (Data High). Minden riivelethez
hasznalhato, kitintetett szerepe van a szorzassaAas é€s az I/0O utasitasok végrehajtasanal. (A
32 bites valtozat nev&DX, felépitése hasonl6 &AX-hez)

4.3.2. Vezérbregiszterek

Forras cim - Source Index

15 0
| Sl | A forrasadat indexelt cimzésére.

(A 32 bites valtozat nev&Sl)

Cél cim - Destination Index

15 0
| DI | A céladat indexelt cimzésére.

A két regiszter segitségeével valdsithatdo meg airekidés indexelt cimzeés. Kitlintetett szerepe
van a sztring riiveletek végrehajtasaban. (A 32 bites valtozat neizg)

Stack mutato6 - Stack Pointer

15 0
| SP | A verembe utolséként beirt elem cime.

A veremmutato értéke automatikusan valtozik a stattkeleteknek megfeléen. Kozvetlen
utasitassal is modosithato, de ez igen nagy goadgosgényel. (A 32 bites valtozat ne&SP)

A verem tetején tarolt adat teljes cimeS& SPregiszterparban talalhato.

Bazis mutato - Base Pointer

15 0
| BP | A verem indexelt cimzéséhez.

A regiszter hasznéalhatd a stack-szegmens indisekidexelt cimzésére. Egyéhiveleteknél
nem javasolt a hasznalata. (A magasfizimyelvek figgvényhivasakor, a paraméteratadasban és
a lokalis valtozok hasznalatakor van szerepe.)dAiges valtozat nevé&EBP)
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Utasitasmutato - Instruction Pointer

15 0
| P | A végrehajtandé utasitas cime.

A processzor iikddése soran alP a kovetke# utasitasra mutat. Az utasitas beolvasasa
(fetch) utan adP az utasitds hosszaval automatikusan ndvekszikakaabeolvasott utasitast
kove® utasitdsra mutat. Vezérlésatadas (ugras, szubivds) esetén dP-be az Uj cim irodik.

(A 32 bites valtozat nev&IP)

(Irodalmakban hasznaljak még a PC (Program Couetagvezést is, bar ez megtévészt
mert nem az utasitasokat szamolja.)

Az utasitas teljes memoriaciméC8:IP regiszterpar tartalmazza.

Statuszregiszter - Flags

31 15 0

A I
CVR NOODITSZ A Pl [C

A statuszregiszter bitjei az utolsdivelet eredményének megfdéleh allnak be. Tartalmuk
utasitdssal modosithatd és lekérdezhgt feltételes vezéshtado utasitasok a bitek allasatol
fuggdoen mikddnek. (A 386-0s processzortdl 32 bites!)

A jelzébitek (flags) elnevezései:
C — Carry (atvitelbit) ~ Példaul bitléptesnél a retgsk!| kikertlo bit értéke.

P — Parity (paritasbhit)  P=1, ha az eredmény alsitj&den 16w egyesek szama
paros, egyébként P=0.

A — Auxiliary Carry fél atvitel, atvitel a 3. és aldfit kozott.
BCD szamokkal végzettimeleteknél hasznalatos.

Z — Zero (zéro bit) Z=1, ha az eredmény nulla, eggédbZ=0.
S— Sign (edjel bit) S=0, ha az eredmény pozitiv, egyébként.S=1
T — Trap (Iéptetés) Utasitasonkénti megszakitas éggaese nyomkovetéshez.
| — Interrupt Hardvermegszakitas engedélyezése {tittasa (1=0).
D — Direction Ciklus és sztringkezeindex - b, ha D=0 és csokken,
ha D=1.
O —Overflow 0=1, ha az eredmény nem fér el a célrégiben.

Kiegészités 80286-t0l:
IO — I/O Protection 2 bites jedz a privilegizalasi szint értéke (0-3).

Level Csak védett modban.
N — Nested Task Bedgyazott taszk gelgsak védett médban.
Kiegészités 80386-t0l:
R — Resume Hibajetzmegszakitas engedélyezése.
V — Virtual 8086 Mode 8086 virtualis lzemmod englgdzése, védett modban.

Kiegészités 80486-t0l:
AC — Aligment Check llleszkddmemoriahivas engedélyezése.
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4.3.3. Szegmensregiszterek (memaoriakezelés)

A szegmensregiszterek taroljak a kulonbofunkciokhoz hasznalt memdriaszegmens-
cimeket. (A memaoriacimzéshez mindig regiszterpasizhalunk!)

Kddszegmens — Code Segment

15 0
| CS | Kédszegmens, az utasitasok cimzéséhez.

Az éppen futd programmodul baziscimét tartalmakkiaden utasitasbetdltés (fetch) a kod-
szegmens-regisztert hasznalja. Tartalma kiolvasti@artalma csak vezérlésatadassal modo-
sulhat.

Veremszegmens - Stack Segment

15 0
| SS | Stack szegmens, a verem cimzéséhez.

A stack-ként hasznalt memoriateriilet bazisciméalmazza. irhatd-olvashatd, de médositasa
nagy figyelmet igényel.
Adatszegmens - Data Segment

15 0
| DS | Adatszegmens, az adatteriilet cimzéséhez.

Az adatszegmens baziscimét tartalmazza, irhatGlodté regiszter. Sztringiiveleteknél —
alapértelmezés szerint — a forras-sztring cimi#6 51 regiszterpar tartalmazza.

Extra szegmens - Extra Segment

15 0
| ES | Extra szegmens, méasodik adatteriilet cimzéséhez.

Masodlagos adatszegmens baziscimét tartalmazad)-olvashato regiszter. AzS alkalma-
zasakor egy prefixumot (modosit@tlgot) kell hasznalnunk az utasitastelSztring ntivele-
teknél — alapértelmezés szerint — a cél-sztringetarES: Sl regiszterpar tartalmazza.

A 386-0s processzortél tovabbi szegmensregiszteraasttek be:

Extra szegmens - Extra Segment

15 0
| FS | Extra szegmens, tovabbi adatteriilet cimzéséhez.

Extra szegmens - Extra Segment

15 0
| GS | Extra szegmens, tovabbi adatteriilet cimzéséhez.

A 386-0s processzoroktol leldseg van a szegmensregiszterek nélkili, agynevbaetris
cimzésre is.
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4.4. A matematikai tarsprocesszor

A numerikus adatfeldolgozo6 processzort (NDP NumBita Processor) a 286-0s processzor
mellett hasznaltak &zo6r, tarsprocesszorként (287-es koprocesszorB8@os CPU tarspro-
cesszora a 387-es.) Ezt még kulon tokba épitvadithe szamitdgépben elhelyezni. A 486-0s
processzor az dlyan Intel processzor, amely leldpontos egységet tartalmaz.

A matematikai tarsprocesszor alkalmazasaval edybllehetség nyilt a parhuzamosine-
let-végrehajtasra. Amikor a programban lelantos utasitas van, akkor a CPU atadja azt az
NDP-nek, majd folytatja a programvegrehajtast. Tesnetesen, ha az NDP altal szolgaltatott
eredményre szikség van, akkor azt meg kell varnia.

A matematikai processzor a lelépgntos niveletek végrehajtadsahoz altalaban sajat regiszte-
reit hasznalja. E regisztereket — elgr a mar bemutatott regiszterdkt veremként cimezzuk.
A verem tetejére (aktudlis elemére) az allapotsgr hivatkozik. A regiszterekben 8 darab 10
bajtos lebegpontos szamot tudunk tarolni.

Ezen kiviul a koprocesszor ugynevezett 16 bitesr&bvagisztereket is tartalmaz.
4.4.1. A koprocesszor regiszterkészlete

Adatregiszterek:
El6jel Exponens Mantissza
79 78 64 63 0

ST(0)
ST(1)
ST(2)
ST(3)
ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

Kontrol regiszterek:
15 0

Vezérbregiszter (Control Word

Allapotregiszter (Status Word)

Toldalékregiszter (Tag Word)

Utasitdsmutat6

(Instruction Pointer)

Operandusmutato

(Operand Pointer)

Az utasitasmutato-regiszterbe kertl az EIP regidatéalma. Operandusmutaté tartalmazza a
lebedpontos utasitas altal hasznalt — memoridbaitéoperandus eltolas (offset) cimét.
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Vezeérloregiszter:

A vezérb regiszter segitségével befolyasolhatjuk a kopsmesTikodesét.

X | X | X |IC RC PC X! X| PM|UM |OM | ZM DM | IM

IM — Invalid Operation Mask (Ervényteleriuelet)

DM — Denormal Operand Mask (Nem normalizalt operandus
ZM — Zero Divide Mask (Nullaval torténosztas)

OM -

Owerflow Mask (Tulcsordulas)

UM — Underflow Mask (Alulcsordulas)

PB—
PC—

Precision Mask (Pontossag)

Precision Control (Pontossag meghatarozasa Ad®arozza meg, hogy az NDP mi-
lyen pontossagu szamformat hasznaljoniaeatethez.
00 — egyszeres pontossag (alapértelmezett)

01 — nem hasznalt
10 — dupla pontossag
11 — kiterjesztett pontossag

RC — Rounding Control (Kerekités meghatarozasa) AZhRi@rozza meg, hogy az NDP

IC —

36

hogy illessze az eredményt a megadott pontossaginényregiszterbe.
00 — legkozelebbi értékre kerekit (alapértelnt@zet

01 — lefelé kerekit
10 — felfelé kerekit
11 — O-ra kerekités

Infinity Control (Végtelen értelmezése) CsalkB8d-2s processzorban hasznaltak.
1 — pozitiv és negativ végtelen is létezik
(A tobbi NDP csak ezt az lzemmaodot hasznalja.)
0 — ebjel nélkdli (k6zos) vegtelenhez tartanak a szamok
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Allapotregiszter:

B | C3 ST C2/C1|CO|ES| SF| PEf| UEF OB ZE DE IE

IE — Invalid Operation Exception (megszakitas érvéeyt niivelet miatt): egyéb hibak jel-
zése (pl. aritmetikai, hivatkozasi hibak).

DE — Denormal Exception (nem normalizalt kivéfel a nivelet operandusa nem normali-
zalt.

ZE — Zero Devide Exception (nullaval valo osztas tel)é nullaval osztas jelzése.

OE — Owerflow Exception (tulcsordulas kivétel): aerd@mény nagyobb abszolut éri¢knint
amit az NDP abrazolni tud.

UE — Underflow Exception (alulcsordulas kivétel): eedmeény kisebb abszolat éri¢hknint
amit az NDP nullatol kilonb@zn abrazolni tud.

PE — Precision Exception (pontossag megszakitas)aHdDP az adott pontossagban nem
tudja abrazolni az eredményt. Ez a kivétel forddl &kor is, ha kisebb pontossagu
adatra konvertalunk.

SF— Stack Fault (veremhiba): verem-tulcsordulasegdz(287-ben nincs).

ES — Error Summary (hibadsszegzeés): érteke 1, hadigimiebegpontos utasitas hibat ta-
lalt.

CO — Status, Carry (tulcsordulas jélhit).

C1 - Status, Undefinied (nem definialt jghit): a feltételes vezérlésatadasnal nem hasznalt.
C2 — Status, Parity (paritas jélat).

C3 — Status, Zero (zéro jéihit).

ST — Stack pointer (regisztermutato): a legutoljakoftott lebe@gpontos regiszterre mutat.
Ha Uj szam kerll a verembe, értéke eggyel csokkankivesziink egy adatot, akkor

eggyel 1o.
B — Busy (foglaltsagbit): értéke 1, ha az NDP foghadtgy ha kivétel tortéent.

Toldalékregiszter

A regiszter 8 db kétbites informacioét tartalmazsazregisztereki.
00 — a regiszter érvényes lebpgntos értéket tarol
01 — a regiszter tartalma 0.0
10 — a regiszterben végtelen, normalizalatlan aggnytelen szam van

11 — aregiszter ures (nincs hasznalatban)

9 Kivételek (exception): a CPU bélgrogramjanak (firmware) megszakitaséat okozé esgehén
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5. Az Intel processzorok utasitasrendszere

Minden szamitogép — a Neumann-éiviaovetkezik — tartalmaz egy bélgoperativ vagy
rendszer) memoriat az éppen futd programok (utad{)aés az adatok tarolasara. A memoria
feladata, hogy az informaciot binaris formaban lfares azt — példaul a processzor kérésére —
rendelkezeésre bocsassa.

Az Intel mikroprocesszor memorigja bajt szervézéx azt jelenti, hogy a memoria bajton-
ként cimezhét, vagyis minden egyes bajtnak van egy memoria cBaemely két szomszédos
bajt egy 16 bites sz6t alkot (a sz6 paros illetaeaffan memdariacimen is keithet). Az Intel
processzoroknal a novekvbajtsorrendet (little endian) alkalmazzak, vagsis alacsonyabb
helyiérték van az alacsonyabb memariacimen.

Mivel a programutasitasok is a memaoriaban tarolkdigy ezek tulajdonképpen binéris sza-
mok, amelyeket a processzor sorban egymas utanasee$ veégrehait.

A gépi kédu utasitasok négy réskhllinak, meéretik fligg az utasitastol és a cimaésdtol.
Az altalanos utasitasszerkezet a kovetkez

Prefixum Operacio kéd | Cimzési mod Operandus

1. A prefixum modositja az utasitas értelmezését. {ptaata nem koteléz) Hasznala-
taval ebirhatjuk példaul az ismétlések szamat, vagy letijtkk a megszakitaskérést.

2. Az operaci6 kod adja meg, hogy a processzornakemityiiveletet kell végrehajtani.
Minden utasitadsban szerepelnie kell!

3. A cimzési mod az operandusok — adli#sekben részletesen targyalt — ertelmezését
adja meg. (Csak operandust tartalmazé utasitasdklzhato.)

4. Az operandus lehet konstans, cim vagy cimzéshemélsrték. Hossza valtozo, de
el is maradhat.

5.1. Utasitasok
Az assembly utasitdsok pontosan megfelelnek egykgéia utasitasnak, azaz a fordité prog-

ram (assembler) minden utasitast egy gépi koddit fiar.

A jegyzetben az Intel processzorok alap utasitastéyel foglalkozunk. (Nem tértnk ki a
lebedpontos utasitasokra.) Az utasitasok részletessldir@ddz Intel processzorok utasitasai”
mellékletben targyaljuk.

5.2. Operandusok és cimzési modok

Az Intel processzorok ugynevezett egycimes prooeskzami azt jelenti, hogy egy utasitas-
sal csak egy memoriahelyet tudunk megcimezni. Amaaz utasitas két operandusu (példaul:
MOV), akkor csak az egyik lehet memariacim, a masikegiszternek kell lennie.

Néhany, el§sorban aMOV utasitas segitségével ismerkedjink meg a kuldbpzrandu-
sokkal és cimzési modokkal. (SzintaktikdjdOV cél, forras -A forras tartalmat acél operan-
dusba masolja, eél eredeti értéke elvészfarras tartalma megmarad.)

Vannak olyan utasitasok, amelyeknek nincs operamgwsgy maga az utasitas egyértigdm
(implicit) meghatarozza azokat:

RET ;Visszatérés szubrutinbdl. nincs operandus
CBW AL-ben 1éV érteketAX-be konvertalja (implicit)
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5.2.1. Regiszteroperandus

Az utasitas parameéterei regiszterek, amelyekbetjulara mivelet elvégzéséhez szilkséges
adatokat. (Az operandusokat a regiszter nevévekauieg.) 8, 16 vagy 32 bites regiszterekkel
végezhet mivelet, ennek megfeléén valtozik az utasitas hossza.

MOV AH, AL ;AL tartalmat AH-ba masolja (8 bites ami@zgatas)
MOV AX, BX ;BX tartalmat AX-be masolja (16 biteatatbzgatas)
MOV EAX, EBX ;EAX tartalmat EBX-be masolja (32 badatmozgatas)

(Az utasitasok egy részénél csak meghatarozotategek hasznalhatok.)
5.2.2. Kozvetlen (immediate) operandus

llyenkor az operandust az utasitas kodja tartalmazz
MOV AX, 2 ; AX-be keit teszi

Ez az utasitas gépi kdédra leforditva B80200h, haagymas utani bajtot foglal el a memoaria-
ban. A B8h (a szam utani ,h” jelzi, hogy az hexanedis) az utasitaskdd, ez van a legkisebb
cimii bajton. Ezt kdzvetlenll a kétbajtnyi adat (02H08k) kdveti. Azért 0200h és nem 0002h,
mert az Intel processzorok az also bajtot (02hGf)lfak ebbb a memdaridban (little endian).

5.2.3. Direkt memariacimzés

Ebben az esetben az operandus efseela DATA szegmensben) deklaralt adat. Ennek a
memaoriacime szerepel az utasitasban.

.DATA
Adat DB 10h, 11h, 12h, 13h ;DB jelentése: az adatéguink bajtos
.CODE

MOV AX, Adat ;AX-be tolti akdat cimen 1é¥ értéket (10h)
MOV AX, [Adat] ;Ua. mint az éks
MOV AX, Adat[2] ;AX-be tolti az Adat+2 cimen dérteket (12h)
MOV AX, Adat+2 ;Ua. mint az &6
Az utasitas gépi kodra leforditva A10002. Az Alhusasitaskod, amelyet kézvetlenll a két-

bajtos adatcim kovet. (Feltételezve, hogy az adate c0200h.) Lathatd, hogy azoeb
(immediate operandus) példatdl csak az operacidbawkulonbozik.

Az adat szegmenscimének (alapértelmezésb®xg-lden kell lennie, ezért ezt hasznaldittel
be kell allitani:

;A DS esetében csak regiszteroperandus cimzésitmaldszthatunk, igy a beallitasat
két lépésben kell elvégezni

MOV AX, DGROUP ;Adatszegmens cime AX-be. A DGROBgram
;betoltésekor kap értéket az operacios rendskert

MOV DS, AX ;Adatszegmens cime a DS-be.
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5.2.4. Indirekt memoriacimzeés
Itt az operandussal megadott helyen nem az adaiogm annak cimét talaljuk.

5.2.4.1. Regiszter indirekt cimzés

MOV AX, [BX] ;AX-be tolti a BX altal megcimzett nteia tartalmat.

Az alapértelmezett adatszegmens cid$e Mas szegmensre toriehivatkozas:

MOV AX, ES:[BX] ;AX-be tolti az ES:BX altal megocéthanemoria tartalmat.

llyen esetben csak szegmensregiszter hasznalreftoyonkent.

5.2.4.2. Indexelt (bazis-relativ) cimzés

.DATA
Adat DB 10h, 11h, 12h, 13h
.CODE

MOV AX, Adat[BX] ;AX-be tdlti az Adat+BX cimendédatot

Ez a cimzési méd hasonlit egy tomb elemére térdratkozashoz.

5.2.4.3. Bazis plusz index cimzés

MOV AX, [BX][DI] ; AX-be tolti a BX+DI cimen Iévadatot

5.2.4.4.Bazis plusz relativ cimzeés
MOV AX, Adat[BX][DI] ; AX-be t6lti az Adat+BX+DI ahen |é¥ adatot

Példaul tébbdimenzids tombok kezelésére hasznalkRajgelem: kétdimenzios tomb haszna-
lata esetén a tomb elemeinek egymas utani eléneaekegyik regisztert nem egyesével (az adat
hosszaval) kell valtoztatni, hanem figyelembe kehni a témb (pl. sor) méretét!

5.2.5. A stack (verem) cimzése

A stack cimzésére a bazisregiszteres cimzési mgzhébnaté. A szegmenscimet 83 re-
giszter, a baziscimet pedigB® regiszter tartalmazza. (E regisztereket — bar mgegett — nem
célszeti masra hasznalni.)

A stack-et ideiglenes adattarolasra és szubrutiaskbr paraméter atadasra hasznalhatjuk. Itt
tarolodik — automatikusan — szubrutin hivas esatéisszatérési cim i3.Ezért is fontos, hogy a
stack hasznalatakor kortltekben jarjunk el.

Példa: Tegyuk fel, hogy két egyszavas paramétertladt egy szubrutinnak a vermen keresz-
tul. Mivel a szubrutin hivasakor a visszatérési ¢kdzeli hivas esetén 2, tavoli hivas esetén 4

1 Hasznélataval részletesehz,assembly kapcsolata mas nyelvekkejBzetben foglalkozunk.
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bajt) is a verem tetejére kerul, ezt is figyelerkb# venni. (Most tételezzik fel, hogy kozeli hi-
vas tortent.) Az atadott paraméterek elérése athdzabrutinban:

PUSH BP ;BP eredeti tartalmanak mentése
MOV BP, SP ;A stack tetejének cime BP-be

MOV AX, [BP+4] ;Az elg paraméter betdltése AX-be
MOV BX, [BP+6] ;A masodik paraméter betoltése BX-be
POP BP ;BP eredeti értékének visszaallitdsa

Lathatd, hogy cimzésre a BP regisztert hasznaftsikiasznalat utan az eredeti értéket vissza-
allitottuk.

5.2.6. A programterilet cimzése

Példakban aIMP cimfeltétel nélkili vezédatadd utasitast fogjuk hasznalniikbdése: a
program a ¢im’ altal megadott helyen folytatodik. (BS:IP utasitasregiszterbe irodikcam)

5.2.6.1. IP-relativ cimzés

JMP SHORT cim  ;Kdzeli (révid) ugras a cimre

A ,SHORT” elétag hasznalata a programozé szandékat fejezi kzalik(127 bajton bellli)
vezeérlésatadasra. Amennyiben az ugras 127 bagggbbb, a forditd hibatzenetet kild.

A feltételes vezédatado utasitasokZ, JINZ JGE, stb.) mindig IP-relativ cimzésselikod-
nek.

5.2.6.2. Direkt cimzés

JMP cim ;Direkt ugras a szegmensen belili cimre

A fordito program mindig IP-relativ hivast alkalmazirekt hivas helyett, hacmtavolsaga
127 bajton beldl van.

JMP FAR PTR cim ;Direkt ugrés a tavoli cimre (4tb8)

5.2.6.3. Indirekt cimzés

JMP BX ;Ugras a BX altal cimzett utasitasra

JMP [BX] ;Ugras a DS:BX éltal megadott
:memaoriaszoéval cimzett utasitasra

JMP DWORD PTR [BX][SI]
;:Ugras a BX+SI cimen lév4 bajttal megcimzett

; (tavoli) utasitasra
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5.3. A verem (stack)

A verem egy olyan — az operacios rendszer altaldtij — memoriaterilet, ahova kozvetlen
utasitasokkal tudunk adatot elmenteni, és onnéitdei.

A stack teruletén tarolhatjuk — atmenetileg — adét, itt tarolodik — szubrutin hivasakor — a
visszatérési cim, vagy — magas szimyelvek esetében — az eljarasok és fliggvéenyekneaesei
és lokalis valtozéi is. Az operacios rendszer szhalja ezt a teriletet, példaul megszakitasokkor
ide menti a futtatashoz szukséges regiszterekrtata

A stack egylast in — first out (utolsoként be, et&eént ki) szervezédsmemoria. Azaz, amit
utoljara beletettiink, azt vehetjuk ki @&gnt. Amikor betesziink egy adatot a verembe, awvere
mutatd? értéke ketivel® csokken, ha kiemeliink egyet, akkor &eél n. igy mindig a pointer
altal mutatott cimre irunk (last in), és onnanhssunk (first out).

Ez a fajta memoriaszervezés teszi |8héta szubrutinok hivasat tetéeges melységben és a
rekurziot is.

A CALL szubrutirhivas elmenti a stack tetejére a kovetk@2ALL utani) utasitas cimét. Ezt
a cimet tolti be aiP-be (utasitaspointerbe)RET utasitas.

A kovetked fejezetben latni fogjuk, a programunk a memoriabalacsonyabb memaoriacim-
tél kezdbdéen tolbdik be. A stack kezdete viszont a rendelkezésterabmaoria végén helyez-
kedik el, tehat a legmagasabb memdériacimen.

A processzor regiszterkészletének ismertetésétték|dogy a verem tetején tarolt (aktualis)
adat teljes cime &8S:SPregiszterparban talalhato.

Assembly nyelven ®USH forrasutasitast hasznaljuk adattarolasra, 8O#& célutasitast az
adatok visszatoltésére a verdihb

A PUSHutasitas asP (veremmutato) értékét kéttel cstkkenti, majd az operandusbéor-(
rasbar) tarolt kétbajtos adatot elhelyezi a verem tetején

A POP utasitas kiveszi a verem tetejenddkétbajtos adatot), amit@tlal megadott cimre
tolt. Ezutan asP értékét ketivel noveli.

12yveremmutato egy regiszter (valtozd), amely a vetremgjére, — a verembe - utoljara betett adat miaionére mutat.
13 Az Intel processzorok esetében, a verembe mirmdigas (16 bites) szamokat tudunk eltarolni. MiveReajtnyi adatot jelent,
igy a veremmutato értéke kétel valtozik.
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5.4. Memoériaszervezés

A szamitdgépekben a CPU és az operativ memorian kidtyezkedik el. Kozoéttik a kapcso-
latot a BUS biztositja (memdriainterfész). A cimbusn szamu cimvonal talalhato, igy 6ssze-
sen2" memoriaelem cimezheimeg. A memoaria linearisan viselkedik, azaz folytyaaelérést
biztosit a0 kezdscimtsl 2"-1 cimig. Egy linearis memoria esetén a felhaszr@dgram elméle-
tileg a teljes memoariat eléri, annak barmelyik aiengédatot irhat, és azt kiolvashatja.

A Kkorai Intel processzorok memoriakezelése eltél atmemoriamodelii. Ezek a procesz-
szorok a szegmentalt memoariacimzést hasznaljakB6Ao3 processzortol kezdve alkalmasak a
szegmensnélkili cimzésre is. Ebben az estben deikedz operacios rendszer kompatibilitasa-
nak kérdése is.

A korabbi mikroprocesszorokban a memoria cimzésgodgalo regiszterek 16 bit hosszuak
voltak, amelyekkel maximalisan 64 kbajt memdériazésere volt lehéség. Ezért — a cimzéshez
— egy Ujabb, ugynevezett szegmensregisztert iadetialtak, igy a cim két résitbegy szeg-
mens- és egy bazisciglball. A szegmensen belll a cimzés linearis. Egggsrens mérete 64
kbajt. A programozo egy szegmensen bellil elérhranibgen adatot.

A program betoltésekorstiel, hogy a program és az adatok ténylegesen keniinek a me-
moriaba. Ezeket a cimeket — &Bb latni fogjuk — programmal le is kérdezhetjuk.

A COM allomany felépitése

COM allomanyokat a felhasznal6 csak ritkan kégdtalaban a memoriarezidens programok
ilyenek. Ezeket — a memoria jobb kihasznaldsa ésb@sség novelése érdekében — csaknem
minden esetben assemblyben irjdk. E programokiedyazetiinkben nem foglalkozunk, csak az
dsszehasonlitas érdekében mutatjuk be.

Memobriaelrendezés:

CS, DS, ES, Sipgp 256 bajt
IP=100h
Program
Adat
Verem
SP

Lathatd, hogy a PSP, az utasitasok, az adatokvéseen szamara 6sszesen egy szegmensnyi
hely all rendelkezésre. Eblbkdvetkezik, hogy a CS, DS, ES, SS regiszteregkéitmegegyez-
nek.

Mivel a PSP 256 (100h) bajtnyi helyet elfoglal, @zéprogramunk a 100h cimen fog kéde
ni.

14 pSp: (Program Segment Prefix) az operacios rendsaenéara tartalmaz informaciokat. Ez a teriilet oéé nem hasznalha-
to.
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Amikor az operacios rendszer betolti a COM allomanynemdaridba, a kovetk@repéseket

vegzi el:

Létrehozza a 256 bajtossattet (PSP). Ide keril — tébbek kdzott — a progitaimditd
parancssor is.

Bemasolja az egész fajlt a hatééia memaoriaba, a PSP utan.
Bedllitja a DS, ES, SS szegmensregisztereket aclRfire.

Bedllitja az SP regisztert a szegmens végeére.

Bedllitja a CS regisztert a PSP elejére és azgBatert a 100h cimre.

Az EXE allomény felépitése

A fentiekl®l lathatd, hogy a hattértaron tarolt COM allomadgy is fel lehet fogni, mint a
memoriaba betoltott fajl (folyamat) tikorképe, eézéreket a programokat (bizonyos eseteket
kivéve) egyetlen szegmensbe kell megirni.

Az EXE allomanyok ezzel szemben sokkal rugalmaslabtbbb szegmenst hasznalhatnak,
ezaltal nagyobb programok irhaték benne.

Memoriaelrendezés:

DS, ES
cS PSP 256 béit
Proaram
|Adatszegmens
Veremszeg-
SS mens

Lathatd, hogy ebben az esetben a program, az adastack kilon szegmensen helyezkedik

el.

Amikor az operacios rendszer betdlti az EXE alloppédnmemoriaba, a kovetk@iépéseket

végzi el:
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Létrehozza a 256 bajtosiedtet (PSP). Hasonléan a COM allomanyéhoz.
A fejléc kivételével betolti a PSP utani memoriabarogramot.

A fejléc alapjan megkeresi — a programban — azedsefyan hivatkozast, amelyet at
kell helyezni.

Bedllitia a DS, ES szegmensregisztereket a PSEreldAmennyiben a programban
hasznalunk adatszegmenst, akkor ezeket prograndbhdallitanunk, hogy az adat-
szegmensre mutassanak.)

Bedllitja az SS-t és az SP-t a fejléc informaciapgn.

Bedllitja a CS regisztert a kddszegmens elejértR aggisztert pedig a fejlécben meg-
adott ofszet cimre.



6. Az assembly programozas

Az Assembly program irasa hasonléan torténik a sagati nyelvekéhez. Blszor sziksé-
ges egy szobvegszerkesziamellyel elkészithetjik a forrasnygl{szoveges) valtozatot, majd
eblBl a megfeleb forditd- és LINK (TASK) program segitségével a nd@alloan is mkodo,
futtathato allomanyt.

Az Assembly programok forditasara tobb forditd €¢asisler) programot fejlesztettek ki (pl.
MASM, TASM). Mi a Microsoft altal készitett Macrossembler (MASM) programmal ismer-
kedink meg.

A programirast a PWB (Microsoft Programmer’'s WorkBle) keretrendszer segitségével ve-
gezzik. E program tartalmaz egy szovegszeréegatdito, linkeb és futtatd programrészt, va-
lamint a hibakeresést sefgityomkoved (debugger) alkalmazast.

Meg kell jegyezniink, hogy az assembly programokgsszor- és operaciosrendszer-figlg
igy a megirt és leforditott allomanyunk nem biztosgy masik kdrnyezetben isikbdni fog.
Erre figyeljink, amikor olyan programot irunk, ayetlmas szamitdégépeken is szeretnénk hasz-
nalni.

6.1. Szegmentalas
Korabban lattuk, hogy a memoriakezelésnél a szegtanodellt hasznaljuk, igy a cim két

részldl, egy szegmens- €s egy bazischindil. A szegmensen belil a cimzés lineéaris. Eggsz
mens mérete 64 kbajt. A programozo egy szegmereahddérhet barmilyen adatot.

A program betoltésekorstiel, hogy a program és az adatok ténylegesen keniinek a me-
moriaba. Ezeket a cimeket — &Bb latni fogjuk — programmal le is kérdezhetjuk.

A szegmentalast az Assembly programunkban is @érfiunnk kell.

DOSSEG
.MODEL SMALL
.STACK ;Veremszegmens kijelolése
.DATA ;Adatszegmens, csak akkor kell megadni
;ha tartalmaz adatot
.CODE ;Kddszegmens, ezutan irhatjuk a programuétsskat.
END

5 A MASM bizonyos programozast konnyieljarasokat tartalmaz, amelyeket makroknak neviezhmkrokat a programoz6 is
definialhat.
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A DOSSEG direktiva jelzi a forditonak, hogy progemegmenseket egy szigortan meghata-
rozott rendben akarjuk betélteni, fliggetlenll agpaonban megadott sorreidt

A .MODEL direktivat annak megadasara hasznaljulgyhaz eljarashivasok NEAR (kozeli)
vagy FAR (tavoli) jellegek-e. A .MODEL SMALL direktiva megadja az assembéd, hogy
csak egy kdodszegmensiink van, és az dsszes ej@adNitAR. A .MODEL MEDIUM esetén az
eljarashivasok — ha nincs kilon NEAR-nek definiaMaAR madduaak.

A .STACK direktivat COM allomanyoknal nem, de EXEoenanyok esetén meg kell adni.

A .DATA direktivara akkor van sziikség, ha adatszegshakarunk hasznalni. Példaul, ha egy
magas szitit nyelvben irt programban nem hasznalunk globali®zét, akkor nincs sziikség az
adatszegmensre.

A .CODE direktiva a kodszegmens kezdetét jelziut&z irhatjuk a programunkat.)
A fordité programnak az END direktiva jelzi a pragr végeét.

A programiras soran tetdegesen hasznalhatunk kis- és nagikett (Koztik kilonbség csak
a szovegkonstansokban van.)

Az Assembly programozasban a ”;” jelzi a magyar@@imment) szoveget, ami a sor végeig
(ENTER-ig) tart.

6.2. Kezdjunk el programot irni

A program irdsanak csak ugy van értelme, ha anaknilyen eredménye van, és azt meg is
tudjuk jeleniteni. Amikor tanulunk egy programozégelvet, altalaban az éls kozott szerepel
az a feladat, hogy irjunk ki valamit a képeire; Mivel az Assemblyen nincsenelérel megirt
fuggveények, eljarasok, a képetnkezelését is nekiink kellene megirni. Ez azonbay egg jol
felkészllt programozoét is probara tenne, hiszen lemyplett monitorkezét (drivert) kellene
elkésziteni.

Segitséget jelent, hogy az operacios rendszertrképézik azok a hardverkeéetzoftverek
(driverek), amelyeket mar telepitettink a szamipdgére, igy lehéiségink van az operacios
rendszer monitorkez&lprogramjanak hasznalatara.

Az operacios rendszer rutinjainak (nemcsak driieijasara a szoftvermegszakitasokat
(interruptokat) hasznalhatjuk. (A megszakitasokhakatat kilon fejezetben targyaljuk.)

Elsdnek irjunk ki egy tetsidleges karaktert a képetrng (hasznaljuk a 21h DOS megszaki-
tast):

.MODEL SMALL

STACK
.CODE
MOV DL, "A" ;A kiirandé karakter kddja DL-be
MOV AH, 2 ;AH-ba a képerdye irds funkciékodja
INT 21h ;Kiiras
MOV AH, 4Ch ;AH-ba a visszatérés funkciékodja
INT 21h ;Visszatérés az operacios rendszerbe
END
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Minden programunkat az operaciés rendszerbe vagzatérést biztositd utasitasokkal kell
befejezni!

MOV AH, 4Ch
INT 21h
Az assembler (forditd) nem tesz kulbnbséget a kisagybeat kozott. Tehat a programunkat
irhatjuk kis és nagy bét hasznéalataval, de vegyesen is hasznalhatjuk azékabb attekinthe-

toség érdekében az utasitasokat, a regiszterneveketeakrokat nagyhetel, a valtozokat és
cimeket, pedig kisbavel irjuk.

Bovitslik a programunkat: kérjink be a billditgticl egy karaktert, majd irjuk ki a képeiiry
re azt.

.MODEL SMALL

STACK
.CODE
MOV AH, 1 ;AH-ba a beolvasas funkcidkod
INT 21h ;Egy karakter beolvasasa, a karakter AS@tja AL-be kerdl

MOV DL, AL ;A kiirando karakter kodja DL-be
MOV AH, 2 ; AH-ba a képerdye iras funkciokodja
INT 21h ; Karakter kiirasa

MOV AH, 4Ch ;Kilépés a programbdl
INT 21h

END
6.3. Konstansok hasznalata

A fenti programjainkban kétféle szam konstanst hakank:
MOV AH,1 és aMOV AH,4Ch.

Az el esetben decimalisan, a masodikban hexadecim@dtak meg az értékeket.

A szamrendszer alapszamat (radix) mindig a szamitttéetivel jelezzik:
* Y vagyB — binaris szam,
e O vagyQ - oktalis szam,
* T vagyD — decimalis szam,
* H - hexadecimalis szam.

(A betiivel kezabdé hexadecimalis szamoknal a forditdprogram nem todgkilonboztetni
azokat a nevekt, ezért ilyenkor a szam elé egy ,ve¥enullat irunk. PéldaulOFFh.)

A forditéprogram alapértelmezett szamrendszere-es1@gy a decimalis szamok esetében el-
hagyhatjuk a béjelet. Az alapértelmezett szdmrendszeRADIX n (n: a szamrendszer alapja,
2 és 16 kozotti erték) direktivaval allithatjuk be.

Ha példaul, aRADIX 16direktivat kiadjuk, akkor a tizenhatos szamrend$zsz az alapér-
telmezett, igy a hexadecimalis szamok eseteéedblést elhagyhatjuk.
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Amennyiben a szamrendszert 10-nél nagyobbra &lligudecimalis és a binaris szamoknal
nem hasznalhatjuk & illetve B betijelet.
A karakter-konstansok megadasanal hasznalhatjakakier kodjat, de a szimbodlumat is.
MOV AL, 65
MOV AL, "A”
MOV AL, A’

Mindharom esetben az AL regiszterbe a 65 kerUAAASCII kbédja 65).
6.4. Néhany egyszeiibb szubrutin

Annak érdekében, hogy a gyakran haszndlt eljarasuk&elljen UGjra leirni, tegyik azokat
alprogramba (szubrutinba). Készitsiink egy karaktmivasd és egy karakter kiir6 szubrutint,
majd ezeket egyprogram segitségével hivjuk meg. Az alprogramolokdadatatadasra hasz-
néljuk aDL regisztert.

Eljarasok elvalasztdsara hasznalnunk kell a PROENEP direktivdkat, amelyek kdzé irjuk
a szubrutin utasitasait. Alprogramok hasznalatakiprogramot is el kell nevezniink, és a két
direktiva kdzé kell tenniink! Az alprogramokat téteges sorrendben irhatjuk.

.MODEL SMALL
.STACK

.CODE

main proc ;Foprogram
CALL read_char ;Karakter beolvasasa

CALL write_char ;Karakter kiirasa

MOV AH,4Ch Kilépés
INT 21h
main endp
read_char proc ;Karakter beolvasasa. A beolvasatbkter DL-be keril
PUSH AX ;AX mentése a verembe
MOV AH, 1 ;AH-ba a beolvasas funkcidkod
INT 21h ;EQy karakter beolvasasa, a kéd AL-be kerdl
MOV DL, AL ;DL-be a karakter kodja
POP AX ;AX visszaallitasa
RET ;Visszatérés a hivo rutinba
read_char endp
write_char proc ;A DL-ben leéVkarakter kiirasa a képerdye
PUSH AX ;AX mentése a verembe
MOV AH, 2 ; AH-ba a képerdye iras funkcidékdodja
INT 21h ; Karakter kiirasa
POP AX ;AX visszaallitasa
RET ;Visszatérés a hivo rutinba

write_char endp
END main ;END + adprogram neve
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Az eljarasokat mindignév + proc¢-cal kezdjuk és pév + endp-vel fejezziuk be. Amikor
tébb eljards van a programunkban, meg kell adnubktéltnek (loader-nek), hogy melyik a
féprogram. Ezt az END direktiva utan irt (példankbaain) névvel tehetjik meg.

(A kovetkedkben a mar ismertetett szubrutinokat Ujra nem iigulkcsak hivatkozunk rajuk.)
Egészitsuk ki programunkat egy soremeléssel:

.MODEL SMALL
.STACK

.CODE

main proc ;Fprogram
CALL read_char ;Karakter beolvasasa
CALL cr_If ;Soremelés

CALL write_char ;Karakter kiirasa

MOV AH,4Ch Kilépés
INT 21H
main endp
CREQU 13 ;CR-be a kurzor a sor elejére kéd
LF EQU 10 ;LF-be a kurzor Uj sorba kod
cr_If proc
PUSH DX ;DX mentése a verembe
MOV DL, CR
CALL write_char ;kurzor a sor elejére
MOV DL, LF
CALL write_char ;Kurzor egy sorral lejjebb
POP DX ;DX visszaallitasa
RET ;Visszatérés a hivo rutinba
cr_If endp
END main

Itt egy Ujabb direktivaval, az EQU-val ismerkedtimkg. Segitségével a szamokat nevekkel
(konstansokkal) helyettesithetjik. Helyette hadzatfilk az ,=" jelet is. (ACR EQU 13megfelel
aCR = 13kifejezésnek.) A szubrutinban hasznddV DL, CRegyenérték aMOV DL, 13uta-
sitassal.

A konstansok forditasi &iben kertilnek behelyettesitésre, ellentétben a nmemja$ nyelvek-
ben hasznalt valtozdkkal, amelyek futagiidn kapnak értéket.

Most vitsiik szubrutinkészletiinket egy binaris, egy détisrés egy hexadecimalis konver-
talo és kiiré elemmel.
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Feladat: kérjunk be egy karaktert a billaragticl, majd irjuk ki a karakter kédjat binarisan,
decimalisan és hexadecimalisan.

.MODEL SMALL

STACK
.CODE
main proc ;FGprogram
CALL read_char ;Karakter beolvasasa
XOR DH, DH ;DH torlése
CALL cr_If ;Soremelés
CALL write_binary ;Karakterkdd konvertalasa binagsdmma és kiirasa a
képernyre
CALL cr_If ;Soremelés
CALL write_decimal ; Karakterkod konvertalasa dediis szdmma és kiirasa
a képernyre
CALL cr_If ;Soremelés
CALL write_hexa ;Konvertalds hexadecimdlis szams@iéasa a képer-
nyore
MOV AH,4Ch Kilépés
INT 21h
main endp
END main

A DH regiszter torlésével egészitettiik épfogramunkat. Korabban mar lattuk, hogy a szami-
tégép minden riveletet logikai niveletekké alakit at. Ezért — ahol csak lehet —sminkabb lo-
gikai utasitasokat hasznaljunk, amelyeket nemcgaksgbban hajt végre a processzor, de kisebb
az utasitas helyfoglalasa is. A torlést elvégeidketblna aMOV DH, Outasitassal is, ez azonban
harom bajtot foglal el, mig &OR DH, DHcsak ketit.

A binaris kiiraskor a regiszter bitjeit kell kiigrsorban egymas utan, balrdl jobbra. Ehhez ki-
hasznalhatjuk a bitforgato (rotald) utasitasok aztejdonsagat, hogy a regisztérkileps bit a
CF-be (carry-bit) kertl. Tehat a regiszter tartalmgolcszor egymas utan rotaljuk balra, és a CF
tartalmanak megfeléén 1-et vagy 0O-at irunk ki. Azaz, ha a CF-ben 0, akkor a "0" (ASCII
48) karaktert, 1 esetén a ,1” (ASCII 49) karaktexll megjeleniteni.

Hasznaljuk aADC DL, "0" utasitast, amely 6sszeadja a DL tartalmat, 48-&d'( kddjat) és
a CF bitet, az eredmény a DL-be keril. Ha eredgfile = 0, akkor az 6sszeadas utan 48 lesz az
értéke, ha CF =0, és 49 lesz, ha CF = 1.
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A ciklus megirasahoz hasznaljuk. @OP cimszamlalociklust. A processzor a LOOP hatasa-
ra, az iranyjelé bit (DF) értékének megfelidn csokkenti vagy noveli a CX regiszter tartalmat.
Amennyiben a CX értéke nem nulla, a prograginaen folytatodik, ellenkez esetben a kovet-
kezo utasitason.

write_binary proc ;kiirand6 adat a DL-ben
PUSH BX ;BX mentése a verembe
PUSH CX ;CX mentése a verembe
PUSH DX ;DX mentése a verembe
MOV BL, DL ;DL méasoldsa BL-be
MOV CX, 8 ;Ciklusvaltoz6 (CX) beallitasa
binary_digit:
XOR DL, DL ;DL torlése
RCLBL, 1 ;Rotélas balra eggyel, kilgpit a CF-be
ADC DL, "0" :DL=DL +48 + CF
CALL write_char ;Binaris digit kiirasa
LOOP binary_digit ;Vissza a ciklus elejére
POP DX ;DX visszadllitdsa
POP CX ;CX visszaallitasa
POP BX ;BX visszadllitasa
RET ;Visszatérés a hivo rutinba

write_binary endp
Figyeljik meg, hogy a szubrutinokban elmentjik apegiszterek tartalmat, amelyeket a ru-
tinban hasznalunk. Ez azért célszenert igy mefrizzik az eredeti tartalmat, €s a hivaskor nem
kell arra figyelntink, hogy a regiszter esetleg nédigzik.

Mivel a STACK-re mentink, a visszatéltést forditmttrendben kell elvégezni. (Amit utoljara
elmentettiink, azt vehetjuk Kiéslzor.)

A decimalis konvertal6 elkészitesételirjuk meg a hexadecimalis atalakitot, mert anegy
részét hasznalni fogjuk a decimalis konvertalaskor.

Egy hexadecimalis helyi érték (digit) négybitesdria szamnak felel meg, tehat egy bajt két
hexadecimalis digittel irhato le. Bl$épésként valasszuk ketté a DL tartalmat: alsbvd fel$
négy bitre, majd az igy kapott értékekkel kulonékiivégezzik el a konvertalast. Ehhez egy U
(write_hexa_digit alprogramot készittink.

El6szor a fel§ négy bitre van sziikségunk (eltolva az alsé néghddyére), amit agy kapunk
meg, hogy a DL tartalmat négy bittel jobbra moagatosztas 16-tal). ASHR DL, ClLutasitas-
sal a DL tartalmat CL (4) szer jobbra shift-eljigy a fel$ négy bit alulra csuszik, helyikbe
pedig nulla keril.

51



Intel processzorok programozasa assembly nyelven

A masodik digit konvertalasanal a szam mar j6 heliso negy biten) van, csak a telstek
tartalmat kell kitorolni. Ezt végezhetjuk el AND DL, OFhutasitassal (maszkolas).

write_hexa proc ;A DL-ben lé\két hexa szamjegy kiirasa
PUSH CX ;CX mentése a verembe
PUSH DX ;DX mentése a verembe
MOV DH, DL ;DL mentése
MOV CL, 4 ;Shift-elés szama CX-be
SHR DL, CL ;DL shift-elése 4 hellyel jobbra
CALL write_hexa_digit ;Hexadecimalis digit kiirasa
MOV DL, DH ;Az eredeti érték visszatdltése DL-be
AND DL, OFh :A felg négy bit torlése
CALL write_hexa_digit ;Hexadecimalis digit kiirasa
POP DX ;DX visszadllitdsa
POP CX ;CX visszaallitasa
RET ;Visszatérés a hivo rutinba

write_hexa endp

A hexadecimalis digit konvertalasanal meg kell g&@aunk, hogy a szam 10 alatti-e, azaz de-
cimalis szamjeggyel le tudjuk-e irni. Ekkor — ah@glinaris atalakitonal mar lattuk — a "0" kod-
jahoz hozzaadjuk a binaris értéket. Amennyibenansmagyobb vagy egyénlmint tiz, akkor
ehhez még hozza kell adni az "A" és a "0" kodjadkibkilonbséget és le kell vonni 10-et.

write_hexa_digit proc

PUSH DX :DX mentése a verembe
CMP DL, 10 :DL 6sszehasonlitasa 10-zel
JB non_hexa_letter ;Ugras, ha kisebb 10-nél

ADD DL, "A"-"0"-10 ;A — F beft kell kiirni
non_hexa_letter:

ADD DL, "0" ;Az ASCII kdd megadéasa
CALL write_char ;A karakter kiirasa

POP DX ;DX visszaallitasa

RET ;Visszatérés a hivo rutinba

write_hexa_digit endp

A decimalis konverziot ugy végezzik, mint ahogygamsrendszerek kozotti valtast. A szamot
elosztjuk tizzel (a szamrendszer alapszamaval)] amgeredménnyel addig végezzik az osztast,
amig az eredmény nulla nem lesz. A maradékokajukramelyek megadjak az 0j (tizes) szam-
rendszerbeli szamjegyeket (a legkisebb helyiéftddazdve).

Az eljarasban a verembeigljuk a maradekokat, majd egy ciklus segitségéissaaolvassuk
(forditott sorrenben kell kiirnbket, mint ahogy keletkeznek), illetve kiirjuk azbkamar megirt

52



Gimesi Laszl6 2015.

write_hexa_digitszubrutinnal. Az osztasok szamlalasahoz a CXztsgishasznaljuk, igy a visz-
szaolvasasnal nem kell kilén &dniink a ciklusvaltozo kesdértékével.

write_decimal proc

PUSH AX ;AX mentése a verembe

PUSH CX ;CX mentése a verembe

PUSH DX ;DX mentése a verembe

PUSH SI ;S| mentése a verembe

XOR DH, DH ;DH torlése

MOV AX, DX ;AX-be a szam

MOV SI, 10 ;Sl-ba az oszto

XOR CX, CX ;CX-be kerul az osztasok szama
decimal_non_zero:

XOR DX, DX ;DX torlése

DIV SI ;DX:AX 32 bites szam osztasa Sl-vel, azraéey AX-

be, a maradék DX-be kerul

PUSH DX ;DX mentése a verembe

INC CX ;Szamlalo nbvelése

OR AX, AX ;Statuszbitek beallitasa AX-nek medkatel

JNE decimal_non_zero ;Vissza, ha az eredmény nmaquoka
decimal_loop:

POP DX ;Az elmentett maradék visszahivasa

CALL write_hexa_digit ;Egy decimalis digit kiirasa

LOOP decimal_loop

POP SI ;SI visszaallitasa

POP DX ;DX visszaallitasa

POP CX ;CX visszaallitasa

POP AX ;AX visszadllitasa

RET ;Visszatérés a hivo rutinba

write_decimal endp

Bovitsik a szubrutin dijteményilinket — kilonbézszamrendszerekben toréér adatbeiras
lehetségével. Irjuk meg a fenti kiird rutinok beolvasirjpit: a decimalis, a hexadecimalis és a
binaris beolvasast.

A rutinokban nem végzink elléreést, tehat nem vizsgaljuk, hogy adatmegadaslak £zam
karaktert adunk-e meg, vagy a hexadecimalis szaddasak a megfelélbefit hasznaljuk-e. A
konverzidt 1 bajtra végezzik, tehat az adatmegsal@s erre is tekintettel kell lennink!

A beolvaso rutinok riikbdésének alapelve a kovetkea billentyizetl karaktereket olva-
sunk be sorban, egymas utané€zbr a magasabb, majd az egyre alacsonyabb heddieket,
az ENTER-ig.
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A szamkarakter atalakitasanal kihasznalhatjuk, reogyASCII kddtablaban a szamok kodjai
egymas utan kovetkeznek. A ,0” kodja 48, az ,1” je0d9 .... a ,9” kddja 57. Ha a kddokbal
kivonunk 48-at (,0” kédjat), akkor a szimbolumnalegieleb numerikus értéket kapjuk: "0” -
"0"=0;"1"-"0"=1.... "9~ "0” = 9. Ezutan a samokat helyi értekiiknek megfeleh kell
eltarolni. Vesszuk a legmagasabb helyert Iézamjegyet, amit eggyel magasabb helyi értekre
tolunk (megszorozzuk a szamrendszer alapszamawajjl, hozzaadjuk a kovetk&zrtéket. Ezt
addig folytatjuk, amig van alacsonyabb helyi éitékamjegy.

Nézzuk ezt egy példa segitségével: legyenek akseakterek 2, 1, 3.

Szorozzuk meg a legmagasabb helyi értekamjegyet (2) tizzel, majd adjuk hozza a kovet-

kezj értéket.
2*10+1=21

Az igy kapott értéket (ha van még Uj szam) Ujrasmegpzzuk tizzel, majd hozzaadjuk a ko-
vetked érteket.
21 *10+ 3 =213

Ezutan mar kdnnyen megirhatjuk rutinjainkat.

read_decimal proc

PUSH AX ;AX mentése a verembe
PUSH BX ;:BX mentése a verembe
MOV BL, 10 :BX-be a szamrendszer alapszama, ezzedusk
XOR AX, AX ;AX torlése
read_decimal_new:
CALL read_char ;EQy karakter beolvasasa
CMP DL, CR ;ENTER ellefizése
JE read_decimal _end :Vége, ha ENTER volt az utasakter
SuB DL, "0" ;Karakterk6d minusz "0” kédja
MUL BL ;AX szorzasa 10-zel
ADD AL, DL ;A kovetkeihelyi érték hozzaadasa
JMP read_decimal_new ;A kovetKdarakter beolvasasa

read_decimal_end:

MOV DL, AL ;DL-be a beirt szam

POP BX ;AB visszaallitasa

POP AX ;AX visszaallitasa

RET ;Visszatérés a hivo rutinba

read_decimal endp

Ennek alapjan elkészithetjik a hexadecimalis bedlvatinunkat.
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Itt az alapszam (szorzo) 16 (10h) lesz. A konvastdl figyelembe kell venni, hogy a tied-
rakterek ASCII kodja nem kozvetlenil a szamoké kiaretkezik, ezért kulon kell valasztanunk
a szamjegy és a lickaraktereket. Szamjegy esetén a szubrutin ugyamiiggdik, mint a deci-
malis beolvasasnal. Bekarakternél a kodbol — a "0” kédjan kivul — mégtrle kell vonni. (7 a
kilonbség a "9” és az "A” kddja kozott.)

read_hexa proc

PUSH AX ;AX mentése a verembe
PUSH BX ;:BX mentése a verembe
MOV BL, 10h ;BX-be a szamrendszer alapszama, szaedunk
XOR AX, AX ;AX torlése
read_hexa_new:
CALL read_char ;EQy karakter beolvasasa
CMP DL, CR ;ENTER ellefizése
JE read_hexa_end :'Vége, ha ENTER volt az utolsakker
CALL upcase ;Kisbétatalakitdsa naggya
SuB DL, "0" ;Karakterk6d minusz "0” kddja
CMP DL, 9 ;Szamjegy karakter?
JBE read_hexa_decimal ;Ugréas, ha decimalis szamjegy
SUB DL,7 ;Bef esetén még 7-et levonunk
read _hexa decimal:
MUL BL ;AX szorzasa az alappal
ADD AL, DL ;A kovetkeizhelyi érték hozzaadasa
JMP read_hexa_new ;A kovetKdarakter beolvasasa

read_hexa_end:

MOV DL, AL ;DL-be a beirt szam

POP BX ;BX visszaallitasa

POP AX ;AX visszaallitasa

RET ;Visszatérés a hivo rutinba

read_hexa endp

A hexadecimalis adatok megadasanal azt akarjuky hedelljen megkilénbéztetni a kis- és
nagybeiiket, azaz az értékeket adhassuk meg mindkét foorm&vanek érdekében készitink egy
kisbeti - nagybei konvertalo eljarast.
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El6szor vizsgaljuk meg, hogy a karakter kisbet Ha nem, akkor nem csinalunk vele semmit,
ha igen, akkor a kddjabadl kivonjuk a kistietés a nagybék kddjai kozotti kulonbséget ("a” -
HAH)-

upcase proc :DL-ben lé\kisbeti talakitasa nagybgéve
CMP DL, "a" ;A karakterkdd és "a” kodjanak 6sszebatlitasa
JB upcase_end ;A kdd kisebb, mint "a”, nem kigbet
CMP DL, "z" ;A karakterkdd és "z” kbdjanak dsszebaltasa

JA upcase_end ;A kdd nagyobb, mint "z”, nem kigbet
SUB DL, "a"-"A" ;DL-bjl a kédok kiilénbségét
upcase_end:

RET :Visszatérés a hivo rutinba
upcase endp

Figyeljik meg, hogy a rutinok nevei utalnak annakkcidjara (beszédes nevek). Ez a mad-
szer megkonnyiti a programlistak olvasésat, érteését.

Az alprogramokban hasznal cimkék (ugrasi helyekgneemcsak a tikddésre, de az azt tar-
talmazo6 szubrutin nevére is utalnak. Ezzel a madsizelkerllhetjik, hogy allanddan arra kell-
jen figyelnlink, hogy van-e mar olyan cimke, amitdéakarunk hozniKét azonos nevi cimke
nem lehet egy programban belul!

Készitsik el a binaris beolvasot is.

Mar korabban lattuk, hogy a binaris szamok dwedt (alapszammal) valé szorzasa ugy is el-
végezhei, hogy eggyel balra Iéptetlink (shifteltink).

read_binary proc

PUSH AX ;AX mentése a verembe
XOR AX, AX ;AX torlése
read_binary_new:
CALL read_char ;EQy karakter beolvasasa
CMP DL, CR .ENTER ellefizése
JE read_binary_end ;Vége, ha ENTER volt az utcdsakter
SuUB DL, "0" ;Karakterkod minusz "0” kddja
SAL AL, 1 ;Szorzas 2-vel, shift eggyel balra
ADD AL, DL ;A kovetkeizhelyi érték hozzaadasa
JMP read_binary_new ;A kovetlekarakter beolvasasa
read_binary_end:
MOV DL, AL ;DL-be a beirt szam
POP AX ;AX visszaallitasa
RET ;Visszatérés a hivo rutinba

read_binary endp
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Készitsik el a 3.4.5. fejezetben ismertetett osggwitmusa alapjan az osztdé programunkat.
Hasznaljuk az eddig elkészitett szubrutinokat!

Legyen az osztando &4, az oszto 8L regiszter, a maradekotH, mig a hanyadost@L
regiszterben taroljuk.

.MODEL SMALL

.STACK
.CODE
main proc ;Fprogram
CALL read_decimal ;Osztando beolvasasa
MOV AL, DL
CALL cr_If
CALL read_decimal :0szto beolvaséasa
MOV BL, DL
CALL cr_If
XOR DX, DX ;DH (maradék), DL (hanyados) torlése
MOV CX, 8 ;Ciklusszam
Cycle:
SHL AL,1 ;Osztando eggyel balra, CR-be a Kilbjt
RCL DH,1 ;Maradék eggyel balra, belép a CR tartalma
SHL DL,1 ;Hanyados eggyel balra
CMP DH, BL
JB Next :A maradék kiseb,mint az oszt6
SUB DH, BL ;Az 0szt6 kivonasa a maradékbol
INC DL ;Hanyados novelése
Next:
LOOP Cycle
Stop:
CALL write_decimal ;Hanyados (DL) kiirasa
CALL cr_If ;Soremelés
MOV DL, DH
CALL write_decimal ;Maradék (CL) kiirasa
MOV AH,4Ch Kilépés
INT 21h
main endp
END main
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6.5. Az adatszegmens hasznalata

Tegylnk egy karaktert az adatszegmensbe, majdKrjakt a képernyre:
.MODEL SMALL

.STACK
.DATA
adat DB 65 ;EQy bajt (,A” kddjanak) elhelyezéseamtatszegmensbe
.CODE
main proc
MOV AX, DGROUP ;Adatszegmens helyének lekérdezése
MOV DS, AX ;DS bedllitdsa, hogy az adatszegmengtasson
MOV DL, adat ;Az adat betdltése DL-be
CALL write_char ;Karakter kiirasa
MOV AH,4Ch :Visszatérés az operacios rendszerbe
INT 21h
main endp

Az adatszegmensben elhelyezett adatunkat a cirpgualaudjuk megkeresni, illetve azonosi-
tani. Esetiinkben e cim neadat (Mivel ez az el§ definialt adat, igy a cim értéke 0.)

A DB az adattipust definialo direktiva, amit &bBb részletesen targyalunk.

A program irasakor éte nem tudjuk megmondani, hogy a memaoriaban — téstr — hova
kerll az adatszegmens. Ez fligg attol, hogy milyegramok futnak mar a szamitégépen, illetve
hol van szabad hely a memdéridban. Mivel az adatseag helye csak a betoltéskor valik végle-
gesseé, szukségunk van egy DGROUP mutatdra, ahowpeaidcios rendszer beirja az adatszeg-
mens cimét. Ezt az adatszegmens hasznalatakorgtuadiell tolteni a DS regiszterbe.

Mivel a memariabol kdzvetlentl nem télthetlink batad a DS-be, igy ezt két Iépésben kell
megtennink: észor AX-be tesszik a DGROUP-un déértekét, majd ezt irjuk a DS-be.

Egy masik megoldas:
.MODEL SMALL

.STACK
.DATA
adat DB "A" ;EQy bajt (,A” kodjanak) elhelyezése adatszegmensre
.CODE
main proc
MOV AX, DGROUP ;Adatszegmens helyének lekérdezése
MOV DS, AX ;DS bedllitdsa, hogy az adatszegmengtasson
LEA BX, adat ;Az adat offset cimének betdltése &X-b
MOV DL, [BX] ;DL-be tolti a BX-el cimzett memérartalmat
CALL write_char ;Karakter kiirasa
MOV AH,4Ch :Visszatérés az operacios rendszerbe
INT 21h
main endp
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Itt a BX regiszteren keresztll cimeztik meg az @d@direkt cimzés). Ezt a megoldast ak-
kor célszeii alkalmazni, amikor egy valtozd névhez nemcsak @ggk kapcsolddik, példaul
tombok vagy sztringek hasznélatakor. Nézzink sregyy példat.

A kovetked feladatban irjunk ki a képeréne egy tetséleges szdveget.

Barmilyen programozasi nyelven is dolgozunk, amikdringet (szévegsort) hasznalunk, meg
kell adnunk a szoveg kezdetét és végét. A szovedete minden esetben egy memdariacim, ese-
tinkben ez azadat nevii mutatd. A szdveg végét a programozasi nyelvekdéeiekezelhetik,
az Assembly-ben mi donthetjik el, hogy a sztringélagyan zarjuk le. Azonban szokas — a C
nyelvhez hasonléan — a szdveget egy binaris null@ef@jezni. Ezt figyelembe véve irjuk meg

programunkat.
.MODEL SMALL
.STACK
.DATA
adat DB "Ez egy tetsleges szoveg,",10,13,"ami tébb soros is lehet.13,0,
.CODE
main proc
MOV AX, DGROUP ;Adatszegmens bedllitasa
MOV DS, AX
LEA BX, adat ;Az ADAT cime BX-be
new:
MOV DL, [BX] ;:DL-be egy karakter betoltése
OR DL, DL ;Statuszbitek beallitasa DL-nek megfelel
JZ stop :Kilépés a ciklusbol, ha DL=0
CALL WRITE_CHAR ;EQy karakter kiirdsa
INC BX ;BX novelése, BX a kdvetkéarakterre mutat
JMP new :Vissza a ciklus elejére
stop:
MOV AH,4Ch Kilépés
INT 21h
main endp

Az adatvaltozonév utan szerépDB direktiva azt jelzi, hogy adatunk bajtos.
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Az adattipus megadasahoz a kovetkaizektivak hasznalhatok:

BYTE, DB ebjel nélkuli bajt 0-255
SBYTE ebjeles bajt -128 — 127
WORD, DW ebjel nélkuli szavas (2 bajo — 65535 (64k)
tos)
SWORD ebjeles szavas -32768 (32k) — 32767 (32k)
DWORD, DD ebjel nélklli duplaszavas 0-4G
SDWORD ebjeles duplaszavas -2G - 2G
FWORD, DF 6 csak 386-0s processzortol
bajtos
QWORD, DQ 8 bajtos koprocesszor utasitas
TBYTE, DT 10 bajtos

Lathatd, hogy az adatmegadasnal nincs szilkségadahaskszanak definidlasara. Amennyiben
karaktersorozatot adunk meg, azt megtehetjukojek k6zott egyszerre, vagy karakterenkent,
vessdvel elvalasztva. Amikor numerikus értékekkel tdttfiel az adatteriletet, azokat vedel
valasztjuk el egymastol. A programunkban a szovdgltamatosan, a soremeléseket és a
zarokodot numerikusan adtuk meg.

A kovetked példankban tobbféleképpen megadott szoveget ikunk

Sztring kiiraséara irjunk szubrutint, amely ,bergraramétere” a BX regiszter, azaz a BX-ben
adjuk at a kiirando karaktersorozat kézithét.

.MODEL SMALL

.STACK
.DATA
adat_1 DB "Ez az efssor”,10,13,0
adat_2 DB "E" A ) 'mt A s o, d i, 'k, 10,13,0
adat_3 DB 69,122,32,97,32,104,97,114,109,97,100100%10,13,0
.CODE
main proc
MOV AX, DGROUP ;Adatszegmens bedllitasa
MOV DS, AX
LEA BX, adat_1 ;Az adat_1 cime BX-be
CALL write_string ;Kiiras
LEA BX, adat_2 ;Az adat_2 cime BX-be
CALL write_string ;Kiiras
LEA BX, adat_3 ;Az adat_3 cime BX-be
CALL write_string ;Kiiras
MOV AH,4Ch Kilépés
INT 21h
main endp
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write_string proc ;BX-ben cimzett karaktersorozaidsa 0 kodig.
PUSH DX ;DX mentése a verembe
PUSH BX ;BX mentése a verembe
write_string_new:
MOV DL, [BX] ;:DL-be egy karakter betoltése
OR DL, DL ;DL vizsgalata
JZ write_string_end ;0 esetén kilépés
CALL write_char ;Karakter kiirasa
INC BX ;:BX a kdvetkézarakterre mutat

JMP write_string_new ;A kovetkékarakter betbltése
write_string_end:

POP BX :BX visszadllitasa
POP DX :DX visszaallitdsa
RET Visszatérés

write_string endp

A kovetked példankban az adatszegmens megadasakor t6bb &gaoms megfigyelhetink.
Az n DUP (val)operator segitségéveldarabval értéket helyeziink el az adatszegmensre.

A .DATA utani ? azt jelenti, hogy olyan valtozokatarunk definialni, amelyeknek nincs kez-
deti értéke. Ezért nem is kell, hogy a programaflogyinan (pl. az EXE fajlban) helyet foglaljon.
Az adatterlletre csak a program betoltése utanszéksegink. Ha a .DATA? utan valamilyen
konkrét érteket (pladat DB "A”) definialunk, akkor az assembler az 6sszes vatimkzdelyet
foglal az EXE allomanyban. Ezért a kezdeti értekiegldelked valtozokat a .DATA, a tobbit
pedig a .DATA? részben kell definialni DUP (?) sségével.

irjunk egy karaktersorozat-beolvasé alprogramobeblvasott sztring visszairasara hasznal-
juk a mar elkészitett szubrutint. A taroléhely k&zidhének megadasara itt is a BX regisztert
hasznaljuk.
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.MODEL SMALL

.STACK
.DATA?
adat DB 100 DUP (?)
.CODE
main proc
MOV AX, DGROUP
MOV DS, AX
LEA BX, adat

CALL read_string
CALL cr_If
CALL write_string

MOV AH,4Ch
INT 21h

main endp
read_string proc
PUSH DX

PUSH BX
read_string_new:

CALL read_char

CMP DL, CR

JE read_string_end

MOV [BX], DL
INC BX
JMP read_string_new

read_string_end:

XOR DL, DL
MOV [BX], DL
POP BX

POP DX

RET

read_string endp
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;Adatszegmens bedllitasa

:Az adatterilet cime BX-be

:Karaktersorozat beolvasasa
:Soremelés

:Karaktersorozat visszairasa

Kilépés

:DX mentése a verembe
:BX mentése a verembe

;EQy karakter beolvasasa
;ENTER ellefizése
:'Vége, ha ENTER volt az utodséakter

;Mentés az adatszegmensre
:KovetkeZ adatcim

:Kovetkékarakter beolvasasa

;Sztring lezarasa 0-val

:BX visszaallitasa
:DX visszaallitasa
Visszatérés
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TYPEDEF direktiva

E direktiva segitségével definialhatunk pointezit.
typenamd YPEDEF distancePTR qualifiedtype
typename: tipusnév,
distance: FAR vagy NEAR, de el is maradhat.
gualifiedtype: adattipus (BYTE, WORD, sth.)

Ezutan lehet a .DATA részben a pointer deklaralésé&gezni.

buf DB 100 DUP (?)
adat typename buf

PTR direktiva

Eddigi feladatainkban csak egynéiibajtos) adatokkal foglalkoztunk. Amikor két addtté-
geztiink valamilyen fiveletet, akkor a két adat tipusanak (hosszanak)keksft egyeznie. Pél-
daul:

MOV [BX], DL vagy CMP [BX], O

A MOV esetében a DL regiszter bajtos, igy a fordit6 rnogtudja, hogy ez bajt hosszusagu
adat mozgatasat jelenti. Amikor regiszter is szglre@z utasitdsban, az assembler - a regiszter
nevéldl - tudja, hogy milyen tipusu adattal kell d@weletet elvégezni.

A masodik utasitasbol viszont nem derll ki, hoggvekat vagy bajtokat akarunk 6sszeha-
sonlitani. Irjuk le ezt az utasitast maskeépp:

CMP BYTE PTR [BX], 0

gy megmondjuk az assemblernek, hogy a BX egyHmgszisagl adatra mutat, tehat két béaj-
tot akarunk 6sszehasonlitani.

Nézzink egy masik esetet, amikor adatszegnéét@liink be karaktereket:
LEA BX, Adat
MOV DL, [BX]

BX-be keriilt az adatok keédcime, majd a BX inkrementalasaval toltjuk be sorkegymas
utén a karaktereket. Ezt megtehetjik mésképpen is:

XOR BX, BX
MOV DL, adat[BX]

Itt a BX nem az adat cimét tartalmazza, hanem ddpemthoz &daf képest elfoglalt helyét
(ofszetjét). BX inkrementélasaval érhetjuk el addites karaktereket ebben az esetben is.

Ha két karaktert szeretnénk egy memaoriaszébadkkipr a

MOV DX, adat[BX]

nem megengedett utasitds, mivelagat egy bajtos cimke, a DX pedig egy szavas regiszter.
Ebben az esetben — haadatot valoban sz6 cimként akarjuk hasznalni — a divék alkalmaz-
va, ezt megadhatjuk a forditoprogramnak.

MOV DX, WORD PTR Adat[BX]
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A bemutatott direktivak felhasznalasaval irjuk meegebz6 alprogramunkat a processzor
sztringkezel utasitasainak segitségével.

.MODEL SMALL

FPBYTE TYPEDEF FAR PTR BYTE
.STACK

.DATA?

buf DB 100 DUP (?)
adat FPBYTE buf

.CODE
main proc
MOV AX, DGROUP ;Adatszegmens bedllitasa
MOV DS, AX
LES DI, adat ;A sztring-pointer betoltése a ES:[Bl-b
CALL read_string ;Karaktersorozat beolvasasa
CALL cr_If ;Soremelés
LDS SI, adat ;A sztring-pointer betoltése a DS:Sl-b
CALL write_string ;Karaktersorozat visszairasa
MOV AH,4Ch Kilépés
INT 21h
main endp
write_string proc
PUSH AX ;AX mentése
PUSH DX ;DX mentése
CLD ;Iranyjelzs bedllitasa
write_string_new:
LODSB ;DS:Sl tartalma AL-be, SI-t eggyel megndveli
OR AL, AL :Sztring végének elfEnése
JZ write_string_end
MOV DL, AL ;DL-be a kiirandd karakter
CALL write_char ;Karakter kiirasa

JMP write_string_new ;Uj karakter
write_string_end:

POP DX :DX visszaallitdsa
POP AX :AX visszadllitdsa
RET

write_string endp
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read_string proc

PUSH DX ;DX mentése a verembe
PUSH AX ;BX mentése a verembe
CLD ;Iranyjelzs bedllitasa
read_string_new:
CALL read_char ;Egy karakter beolvasasa
CMP DL, CR :ENTER ellefizése
JE read_string_end ;Vége, ha ENTER volt az utadsékter
MOV AL, DL ;AL-be a karakter
STOSB ;AL tartalma ES:DI cimre, DI-t eggyel megfiove

JMP read_string_new ;Kovetk&karakter beolvasasa
read_string_end:

XOR AL,AL

STOSB ; Sztring lezarasa 0-val
POP AX ;BX visszaallitasa

POP DX ;DX visszaallitdsa

RET ;Visszatérés

read_string endp

A LES ésLDS utasitasok mutatot toltenek be a regiszterbet éadéznalatuk étt definialni
kellett azt a mutatot, amely az adatteriletre mutamutatd megadasanal Ujabb direktivakkal
talalkozunk.

A sztringek beolvasasat és kiirasat elvégezheffiU@ 21h megszakitas segitségével is.

Az interrupt-ok hasznalatakor a kdvetkkee kell figyelni:
e Az iras és olvasas adatteriiletének cimét a DS:Qszer-parba kell megadni.
« Kiiraskor a zarokarakter a ,$".

» Beolvasas esetén az adattertiled &&jtja a puffer hosszat kell, hogy tartalmazza (az
ENTER-rel egyitt). A masodikba pedig a ténylegdsemivasott karakterek szama ke-
ral.

Beolvasaskor, ha a megadott puffer méreténél tdiohkkert akarunk megadni, azt nem enge-
di és sipolassal figyelmeztet. d8ye ennek az eljarasnak, hogy hasznalhaté a kaiGdkés
(Backspace). A pufferbe csak az ENTER leltése kedinl a karaktersor. Tehat a beolvasashoz
szUkséges adatterllet mérete a kdt @iessz) bajthol, a beolvasandé karakterek szanmashak
ENTER-®I tevodik 6ssze.

Az egyszeiiség kedvéért most nem kulon szubrutinokba tesszégf@asokat.

Mivel a kiirashoz ,$"-al kell lezarni a sztringethegy ezzel ne kelljen foglalkozni — a puffert
elére feltoltjuk ezzel a karakterrel.
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A programunkban 10 karakter mérgiuffert foglaltunk le, de ebbe csak 9 karaktedutuk

.MODEL SMALL

.STACK

.DATA

Attr DB 10,0

Adat DB 11 DUP ('$)

.CODE

main proc
MOV AX, DGROUP
MOV DS, AX
LEA DX, Attr
MOV AH, OAh
INT 21h
CALL CR_LF
LEA DX, Adat
MOV AH, 9h
INT 21h
MOV AH,4Ch
INT 21h

main endp

;Hossz adatok: puffer méret, karaktéra
;Adatterilet, feltdltve "$” kakterrel

;Adatszegmens beallitdsa

;Input puffer, az efkét bajt a hosszakhoz
;Funkciokod

;Sztring beolvasasa

;Soremelés

;Output puffer

;Funkciokod

;Sztring kiiras

:Visszatérés az operacios rendszerbe

beirni, mivel az ENTER (Dh) karakternek is kell dgly.

Vegyuk észre, hogy az assemblyben megadott ad&timea& az adattertlet kezdetét jelentik.
Nyugodtan hivatkozhatunk egyik ciéhregy masik alatt definialt értékre. Ez abbdl aédtiogy
a memoriaban sorban, egymas utan hézagmentes&diaio az adatokat, és azokra barmelyik
baziscimhez képest hivatkozhatunk.

OFFSET operéator

Egy adat cimét megadhatjuk az OFFSET operatorsgggivel is. irjuk at az &6 programot
agy, hogy a_LEA DX, Adathelyett aMOV DX, OFFSET Adattasitast hasznaljuk. Mindkét eset-

ben a DX regiszterbe aatcime toltdik be.

66



Gimesi Laszl6 2015.

6.6. Lemezmeghajto kezelése

Egyszeti program segitségével mutatjuk be egy lemezmegbbjasasat. A programban nem

végzunk hibafigyelést, példaul nem vizsgaljuk, hegg-e lemez a meghajtéban.

A programban az INT 25h megszakitast hasznaljulelyasegitségével egy blokkot (szektort)

olvasunk be a lemedlt A beolvasas nem karakterenként térténik, mindgd a billentyizetidl,

hanem blokkosan. Ilyenkor csak a forras és cél givaamint a masolandé bajtok szamat kell

megadnunk.

A floppy lemezen egy blokk mérete 512 bajt, igyadatok tarolasara 512 bajtnyi helyet fogla-
lunk le az adatszegmensben. (A kor8zeittértarak mar nagyobb szektormeérettel rendetdezn

Ha nem floppyt akarunk olvasni, Ugyeljunk arra, \hagarterilet megfeléén nagy legyen.

Programunk segitségével a beolvasott adatokatléiétigpen irjuk ki: hexadecimalis és ka-
rakteres formaban is. Egy 80 karakter/soros kégeregy sorban 16 bajtnyi adat fér el. igy egy

blokk kiirasahoz 32 sorra lesz szikség. (Ha 25sspronitorunk van, akkor célsziea megjele-

nitést ket fél blokkra osztani.)

A képernyelrendezés az alabbi abran lathato:

EE 34 90 49 42 4p 20 20 33
02 70 00 A0 05 F9 03 00 09
00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 01 00 FA 33 CO
BB 78 00 36 ¢5 37 1E 56 16
FC aCc 26 80 3p 00 74 03 206
06 1F 89 47 02 cr 07 2B 7C
fC 98 F7 26 16 7c 03 06 1C
fc a3 37 7C BB 20 00 F7 206
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00 B8 01 02 EB B3 00 72 19
/D F3 A6 75 0D 8D 7F 20 BE
74 18 BE 77 7D EB b6A 00 32
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A programban felhasznaljuk a mar megirt szubrugmok

.MODEL SMALL

Space EQU " " :Sz0k0z karakter
STACK
.DATA?
block DB 512 DUP (?) ;1 blokknyi tertlet kijeldlése
.CODE
main proc
MOV AX, Dgroup ;DS bedllitasa
MOV DS, AX
LEA BX, block ;DS:BX memoariacimre tolti a blokkot
MOV AL, 0 ;Lemezmeghajté szama (A:0, B:1, C:2) stb.
MOV CX, 1 ;Egyszerre beolvasott blokkok szama
MOV DX, 0 ;Lemezolvasas kébtbkkja
INT 25h ;Olvasas
POPF ;A veremben tarolt jetbitek torlése
XOR DX, DX ;Kiirand6 adatok kedcime DS:DX
CALL write_block ;EQy blokk kiirasa
MOV AH,4Ch :Kilépés a programbol
INT 21h
main endp
write_block proc ;EQy blokk kiirasa a képeting
PUSH CX ,CX mentese
PUSH DX ;DX mentése
MOV CX, 32 ;Kiirand6 sorok szama CX-be
write_block_new:
CALL out_line ;EQy sor kiirasa
CALL cr_If ;Soremelés
ADD DX, 16 ;Kovetke¥sor adatainak kezitime;
LOOP write_block_new ;Uj sor
POP DX ;DX visszaallitasa
POP CX ;CX visszaallitasa
RET

write_block endp
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out_line proc

PUSH BX ;BX mentése

PUSH CX ;CX mentése

PUSH DX ;DX mentése

MOV BX,DX ;Sor adatainak keztime BX-be

PUSH BX ;Mentés a karakteres kiirAshoz

MOV CX, 16 ;EQy sorban 16 hexadecimalis karakter
hexa_out:

MOV DL, Block[BX] ;Egy bajt betdltése

CALL write_hexa :Kiirds hexadecimalis formaban

MOV DL,Space ;:Sz0koz kiirdsa a hexa kédok kozott

CALL write_char

INC BX ;Kdvetkez adatbajt cime

LOOP hexa_out ;Kovetkébajt

MOV DL, Space :Sz0koz kiirasa a kétféle mod kozott

CALL write_char

MOV CX, 16 ;Egy sorban 16 karakter

POP BX ;Adatok kezdimének beallitasa
ascii_out:

MOV DL, Block[BX] ;Egy bajt betdltése

CMP DL, Space ;Vezeikarakterek kiszrése

JA visible ;Ugrés, ha lathat6 karakter

MOV DL, Space ;Nem lathat6 karakterek cseréje széko
visible:

CALL write_char ;Karakter kiirasa

INC BX ;Kdvetkez adatbajt cime

LOOP ascii_out ;Kdvetkézajt

POP DX ;DX visszadllitdsa

POP CX ;CX visszaallitdsa

POP BX ;BX visszadllitasa

RET ;Vissza a hivé programba

out_line endp
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6.7. A karakteres vide6-memoria kezelése

A képernyn megjeled kép nem mas, mint a képetagnemoria leképezése. Ha a képérny
memoriaba beirunk egy karaktert, akkor az azormdtigsitési frekvencianak megfeletebes-
séggel) megjelenik a monitoron is.

A vide6-memoria szegmenscime 0B800h, ami megfekelperny elss karakterpoziciéjanak
(bal fel$s sarok) memadriacimének. Minden karakterpoziciot Bgites szoval jellemezhetink.
Az also bajt tartalmazza a karakterkodot, asfe@lsnegjelendt attribitumot.

15 7 0
Memoériaelem | attriblGtum | karakterkod |

7 6 3 0
AttribGtum lvill. | hattérszin | karakterszin |

Az attributum bitjei:
0. — akarakter kék szindsszei@@y
1. — akarakter zdld szindsszei@y
2. — akarakter piros szindsszeipy
3. — akarakterszin intenzitasa (vilagossagbit),
4. - ahattér kék szintsszebq,
5. —ahattér zold szindsszedg,
6. — a hattér piros szindsszei@y
7. — a karakter villogtatasa.

Az attributum értékének kiszamitasa:
attributum = 128 * villogas + 16 * hattérszin + kakterszin

(Ha a memoria irasara az AX regisztert hasznafskor AL-be irjuk a karakterkodot és AH-
ba az attribatumot.)

Szinkodok:

0 fekete 8 sotetszirke
1 kék 9 vilagoskek
2 zold 10 vilagoszoéld
3 cian 11 vildgoscian
4 piros 12 vildgospiros
5 ibolya (lila) 13 vilagoslila

6 barna 14 sarga

7 szurke 15 feheér

irjunk programot, amely a képeihkozepére kiir egy piros ,*” karaktert, sziirke gétel.

Ve

pen szamitjuk ki:
2*((sorszam-1)*sorhossz + karakterpozicio-1)

Kettével azeért kell megszorozni a képletet, mert egpkir 2 bajtot foglal el.

igy egy 80 karakter/sor és 50 soros képérkyzepének ofszetcime: 3918, a 25 sorosé pedig
1838.
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.MODEL SMALL

.STACK

.CODE

main proc
MOV AX, 0B800h ;Képerdymemadria szegmenscime ES-be
MOV ES, AX

:Allitsuk be a képernt 80x25-6s felbontasra.
MOV AH, Oh ;Képernjizemmaod
MOV AL, 3h ;80x25-0s felbontas, szines tizemmaod
INT 10H
MOV DI, 1838 ;Képerny kdzepének ofszetcime
MOV AL, "*" ;Kiirando karakter
MOV AH, 128+16*7+4 ;Szinkdd: szlrke hattér, pirasakter, villog
MOV ES:[DI], AX ;Karakter beirasa a képerdynemoriaba
MOV AH, 4Ch Kilépés
INT 21h

main endp
END main

Ne feledkezziink meg arrél, hogy a képérikgzds karaktere a bal felssarokban van. Ha ezt
koordinata-rendszerben képzeljik el, akkor X jobbrpedig lefelé ndvekszik.

X

Az el karakter pozicioja (1,1), ofszetcime a memariabiamont 0, igy ezt is figyelembe
kell vennlink. Tehat a karakter cimzése (a ké@emng-el, mig a memoria cimzése 0-val kizd
dik.
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Bovitsuk a programunkat ugy, hogy tetkeges képerrcimen jelenithessik meg a kivant ka-
raktert. A koordinatakat, a karakter kodjat éstazbaitumot adatszegmensben adjuk meg.

.MODEL SMALL

.STACK
.DATA
x DB 10 ;X koordinéata, oszlopszam
y DB 10 ;Y koordinata, sorszam
kar DB "A" :Kiirand6 karakter
att DB 4 ;Kiirds attribGtuma
.CODE
main proc
MOV AX, dgroup ;Adatszegmens beallitdsa
MOV DS, AX
MOV AX, 0B800h ;Képerdymemoaria szegmenscime ES-be
MOV ES, AX
XOR AX, AX ;AX torlése
MOV BL, 160 ;Szorzo betoltése BL-be
MOV AL,y ;Y koordinata betdltése AL-be
DEC AL ;AL-1, az 1. karakter a memoria 0. cimén van
MUL BL ;AL szorzasa 160-nal
MOV DI, AX :DI-be a sorszambdl szamitott memarighel
XOR AX, AX ;AX torlése
MOV AL, x ;X koordinata betdltése AL-be
DEC AL ;AL-1, az 1. karakter a memoria 0. cimén van
SHL AL, 1 ;AL szorzasa 2-vel (1-el balra shift)
ADD DI, AX :DI-hez hozzéadjuk az oszlopszambol
;Szamitott memoriahelyet
MOV AL, kar ;AL-be a karakterkod
MOV AH, att ;AH-ba a karakter attribituma

MOV ES:[DI], AX
MOV AH, 4Ch

INT 21h

main endp
END main

;Betoltés a képertiynemoria kiszamitott cimére
;Program befejezése

Az eddigi mintafeladatok alapjan irjunk programernely billentyizetl kéri be a koordina-
takat, a karaktert és a szinkddokat. Hasznaljukcan@hlis beolvaso eljarasunkat is.
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6.8. Mintapéldak az INT 21h interrupthoz

Az aladbbiakban néhany mintaprogramot mutatunk beelfesség igénye nélkal) az INT 21h
interrupt hasznalatara.

A szOveges Uzenetek kiirasara — az eqgyiségr kedvéért — az INT 21h megszakitast hasznal-
juk (Id. 6.5. fejezet).
A rendszerdatum lekérdezése:

.MODEL SMALL
.STACK

.CODE

main proc

MOV AH, 2Ah

INT 21h

CALL cr_If

CALL write_decimal ;A nap kiirdsa

CALL cr_If

MOV DL,DH

CALL write_decimal ;A hdnap kiirasa

CALL cr_If

MOV DL, CH

CALL write_binary ;Az év falsbdjtjanak kiirdsa
CALL cr_If

MOV DL, CL

CALL write_binary ;Az év also bjtjdnak kiirasa
CALL cr_If

MOV DL, AL

CALL write_decimal ;A hét napja sorszamanak kiirasa
CALL cr_If

MOV AH,4Ch Kilépés

INT 21h

main endp
end main
Mivel az évszam a DX regiszterbe (2 bajt) kerlirde_decimal szubrutinnal csak egybajtos
ertéket tudunk kiiratni, ezért az évszam bajtjalok-kulon binarisan iratjuk Ki.
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A rendszerido lekérdezése:

.MODEL SMALL
.STACK

.CODE

main proc

MOV AH, 2Ch

INT 21h

CALL cr_If

CALL write_decimal ;A szazadmasodperc kiirdsa
CALL cr_If

MOV DL,DH

CALL write_decimal ;A masodperc kiirasa
CALL cr_If

MOV DL, CL

CALL write_decimal ;A perc kiirasa

CALL cr_If

MOV DL, CH

CALL write_decimal  ;Az 6ra kiirdsa

CALL cr_If

MOV AH,4Ch Kilépés

INT 21h

main endp
end main

Konyvtar (mappa) létrehozasa:
.MODEL SMALL

STACK
.CODE
.DATA
Library DB 'teszt',0
Success DB 'Sikeres megnyitas$'
Error DB 'Sikertelen megnyitas$'
.CODE
main proc
MOV AX,DGROUP ;Adatszegmens bedllitasa
MOV DS,AX
LEA DX, Library ;Konyvtar nevének keinime
MOV AH,39h ;A konyvtar létrehozasa
INT 21h
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JNC exist
LEA DX, Error

JMP stop
exist:
LEA DX, Success

stop:

MOV AH,9
INT 21h
MOV AH,4Ch

INT 21h

main endp
end main

Koényvtar (mappa) torlése:

.MODEL SMALL
.STACK

.CODE

.DATA

Library
Success

Error

.CODE
main proc

MOV AX,DGROUP
MOV DS,AX

LEA DX, Library
MOV AH,3Ah

INT 21h

JNC exist

LEA DX, Error

JMP stop
exist:

LEA DX, Success
stop:

MOV AH,9

INT 21h

MOV AH,4Ch

INT 21h

main endp
end main

;Sikeres megnyitas

;"Sikertelen megnyitas” széveg keohe

;"Sikeres megnyitas" szévegikand

;Szovegkiiras

Kilépés

DB 'teszt',0
DB 'Sikeres torlés$'
DB 'Sikertelen torlés$'

;Adatszegmens bedllitasa

;Konyvtar nevének keinime

;A konyvtar torlese

:Sikeres torlés

;"Sikertelen torlés” széveg kéeime

;"Sikeres torlés" széveg kednte

;Szovegkiiras

Kilépés
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Fajl torlese:

76

.MODEL SMALL
.STACK
.DATA

File_name
Success
Nofile

Error

.CODE
main proc

MOV AX,DGROUP

MOV DS,AX

LEA DX, File_name

MOV CX,3Fh

MOV AH,4Eh

INT 21h

JNC file_exist

LEA DX, Nofile

JMP stop
file_exist:

LEA DX, File_name

MOV AH,41h

INT 21h

JNC deleting

LEA DX, Error

JMP stop
deleting:

LEA DX, Success
stop:

MOV AH,9

INT 21h

MOV AH,4Ch

INT 21h

main endp
end main

DB ’teszt.txt’,0

DB 'Sikeres torlés$’
DB 'A fajl nem létezik$’
DB 'Torlési hiba$’

;Adatszegmens bedllitasa

;Fajl nevének kézime

;Keresés minden attribdtumra

A fajl el§ elsfordulasanak keresése
A fajl létezik

;"A fajl nem létezik" szdveg kézithe
;Fajl nevének kézime

;Fajl torlés

:Sikeres torlés
;"Torlési hiba" szbveg kesime

;"Sikeres torlés" szbveg kednte

;Szovegkiiras

:Kilépés
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Olvasas fajlbol:

.MODEL SMALL

.STACK
.DATA
File DB 'Text.txt',0
Error DB 'Fajl nyitasi hiba$'
Read_error DB 'Olvasasi hiba$'
Data DB 1024 DUP ('$) ;Adatteriilet
.CODE
main proc
MOV AX, Dgroup ;DS beallitdsa
MOV DS, AX
LEA DX, File :Féjl nevének kedcdme
XOR AL, AL ;Fajl megnyitasa olvasasra
MOV AH, 3Dh ;Fajl megnyitasa
INT 21h
JNC Opened ;Sikeres fajlnyitas, AX=Handle
LEA DX, Error ;"F4jInyitasi hiba" szoéveg kedcime
JMP Stop
Opened:
LEA DX, Data ;Adatterllet kegdime
MOV CX, 1024 :Beolvasott bajtok szama (puffer negret
MOV BX, AX ;Handle BX-be
MOV AH, 3Fh ;Olvasas a fajlbol
INT 21h

JNC Success
LEA DX, Read_error

JMP Stop
Success:
MOV AH, 3Eh

INT 21h

LEA DX, Data
Stop:

MOV AH,9

INT 21h

MOV AH,4Ch

INT 21h

main endp
end main

:Sikeres olvasas
;"Olvasasi hiba" szdveg kiedthe

;Fajl lezaras

:Adatteriilet kedgdime a kiirdshoz

;Szovegkiiras

:Kilépés
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7. Az assembly kapcsolata mas nyelvekkel

Ebben a fejezetben irt mintapéldakat akkor is ésdeattanulmanyozni, ha az adott progra-
mozasi nyelvet nem hasznaljuk, ugyanis Uj eljarkablogunk megismerkedni.

7.1. Assembly rutinok Turbo Pascal programokban

Az assembly utasitasok hasznalatat - Pascal nyelméhany mintaprogram segitségével mu-
tatjuk be.

Az assembly programmodulok futtatdsakor nem szidssé@yrolnunk (verembe menteni) az
AX, BX, CX, és DX regisztereket. Azonban az Sl, BR, SP, CS, DS, és SS regisztereket el
kell menteni, ha hasznaljuk azokat.

7.1.1. Alapmiiveletek

irjunk rutinokat a négy alapiivelet elvégzésére.
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Program Feladatl

{Bajt tipusu adatok 6sszeadasa, eredmény bajtos}
Function Osszeg (A, B: Byte): Byte ; Assembler;

ASM

MOV AL, A {Az el§ paraméter AL-be}

ADD AL, B {A masodik paraméter 6sszeadasa AL-lel}
END; {A fuggveény értéke AL-ben van}

{B4jt tipusu adatok kivonédsa, eredmeény is bajtos}
Function Kulonbseg (A, B: Byte): Byte ; Assembler;

ASM

MOV AL, A {Az el§ paraméter AL-be}

SUB AL, B {A masodik paraméter kivonasa Al}-b
END; {A fuggveény értéke AL-ben van}

{Word tipusu adatok szorzasa, eredmény Longint}
Function WordSzorzas (A, B: Word): Longint ; Asskemb

ASM

MOV AX, A {Az elsparaméter AX-be}

MUL B {AX szorzasa B-vel, eredmény DX:AX-ben}
END; {A fuggveény értéke DX:AX-ben van}
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{Eldjeles szorzas}

Function IntSzorzas (A, B: Shortint): Integer ; ésdler;

ASM
MOV AL, A {Az el§ paraméter AL-be}
IMUL B {Szorzasa B-vel}
END; {A fuggveny értéke AX-ben van}
{Fdprogram}
Begin

Writeln(Osszeg: 25 + 40 =, Osszeq(25, 40));
Writeln('Kulonbség: 123 — 34 =", Kulonbseg(123)84
Writeln('Szorzas: 2345 * 1234 =’, WordSzorzas(231334));
Writeln(Eldjeles szorzas: -12 * 25 =, IntSzorzas(-12, 25));

End.

A fuggvények visszatérési érteke:

Byte, Shortint (1 bajtos) a figgveény tipusa, akkoAL regiszterbe kell tolteni a visz-
szatéresi ertéket.

Word, Integer (2 bajtos) a fuggveny tipusa, akkoAX regiszterbe kell tolteni a visz-
szatéresi ertéket.

Longint, Pointer (4 bajtos) a fliggveény tipusa, akkdX:AX regiszterparba kell tol-
teni a visszatérési értéket.

Real (6 bajtos) a fuggvény tipusa, akkor az DX:BX:Pegiszterekbe kell tolteni a
visszatérési érteket. (Figyelembe kell venni avaltamok abrazolasanak szabalyat.)

String tipusu fuggvény esetén a visszatéresi driek@Result valtozo altal meghata-
rozott memoriateriletre kell pakolni. Pascal-basz@ing kezelése eltér az Assembly-
etl. Ezért a sztring 6sszeallitasanal figyelembe kefini azt, hogy az disbyte tar-
talmazza a sztring hosszat.

Azoknal a tipusoknal (Single, Double, Extended)l @koprocesszort is hasznaljuk, a
visszatérési érteket a matematikai processzor S&(i§zterén keresztul adjuk vissza.
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7.1.2. Input — Output miveletek

irjunk programokat billentzet| tortérs olvasas és a képeirg iras szemléltetésére.
Program Feladat2 {Standard input — output kezelése}
Var

Kar: Char;

{Egy karakter kiirdsa monitorra}
Procedure Kiir(C: Char); Assembler;

ASM
MOV DL, C {DL-be a karakter kodja}
MOV AH, 2 {AH-ba a képerdye iras funkciokddja}
INT 21h {Karakter kiirasa}

END;

{Egy karakter beolvaséasa a billetityl}
Function Beolvas: Char; Assembler;
ASM
MOV AH,1 {AH-ba a beolvasas kddja}
INT 21h {Karakter beolvaséasa, a karakter kod ALJben
END;
Begin
Kar:=Beolvas;
Writeln;
Kiir(Kar);
End.

Toltsunk fel egy tombot karakterekkel: a-tol z4igajd irassuk ki. A kiirds végére tegylnk egy
soremelést.
Program Feladat3 {Tomb feltdltése és kiirasa}

Const

MAX = 26;

CR_LF: Array[1..3] of Char = #30D#$0A’'$’; {ODh, OARés a '$’ karakterek}
Type

TombType = Array[1.. MAX]of Char;
Var
Tomb: TombType;

{Tomb feltoltése kisbékkel}
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Procedure Feltolt(Var T: Tombtype); Assembler;
ASM

PUSH DI {DI mentése}

LESDI, T {A tdmb ofszet cimének bedllitasa}
MOV AL, 'a’ {Elss karakter}

MOV CX, MAX  {Ciklusvaltozé beallitasa}

CLD {Iranyjelz bit torlése, ES:DI automatikusad a

sztringmivelet utan}
@Uj_karakter: {Ha nincs élre deklaralva a cim '@’-al kell kezni}

STOSB {AL tartalmét az ES:DI cimre teszi, majd Bggyel
megnoveli.}

INC AL {AL-be a kovetkéZarakter.}

LOOP @Uj_karakter {Kovetkézarakter}

POP DI {Dl visszaallitasa}

END;

{Soremelés kiirasa}
Procedure Soremeles; Assembler;

ASM
LEA DX, CR_LF {CR_LF ofszet cimének bettltése DX-be
MOV AH, 9 {Sztring kiirdsa a '$’ karakterig}
INT 21h {DS:DX kezttimi sztring kiirasa}

END;

{Varakozas egy karakter lettésére}
Procedure Wait; Asembler;

ASM
MOV AH, 1 (Varakozas egy karakter letitésére}
INT 21h {DS:DX kezétimi sztring kiirasa}
END;
Begin
Feltolt(Tomb);

For I:=1 to MAX do
Kiir(Tomb[l]);  {A Kiir eljaras az elbzs példaban szerepel'}
Soremeles;
Wait;
End.
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irjunk programot, amellyel egy sztringet feltdltiiakbillentyizetl, majd kiirjuk a képerny
re.
Program Feladat4 {Sztring kiirasa}
Var

ST: string;
{Sztring kiirds a képerrye}
Procedure StringWrite(Var S: String); Assembler;

ASM
PUSH SI {SI mentése}
LDS SI, S {A sztring-pointer betdltése a DS:Sl-be}
CLD {Iranyjelz beallitdsa}
LODSB {DS:SI altal megcimzett bajt betdltése ALHzea

sztring hossza}
XOR CX, CX {CX torlése}

MOV CL, AL {Szting hossza CL-be (szamlalé bealifas
@Uj_karakter:

LODSB {AL-be DS:SI tartalma, SI-t eggyel megndyveli.
MOV DL, AL {DL-be a kiirando karakter}
MOV AH, 2 {Kiiras funkcié}
INT 21h {Karakter kiirdsa}
LOOP @Uj_karakter {Kovetkézarakter}
POP SI {Sl visszadllithsa}
END;
Procedure StringRead(Var S: String); Assemblertr{8g beolvasas}
Const
CR=#13;
ASM
PUSH DI {DI mentése
LES DI, S {A sztring-pointer betdltése a ES:DI-be}
CLD {Iranyjelz beallitdsa}
XOR CX, CX {CX torlése}
PUSH DI {Sztring hosszanak cimét elmentjuk}
INC DI {Az elg hely kihagyasa, ide a hossz kerul}
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@Uj_karakter:

MOV AH, 1 {Karakter beolvasas funkcié}
INT 21h {Karakter beolvasasa AL-be}
CMP AL, CR {ENTER ellgzése}
JE @Vege {Vége, ha ENTER volt az utolsé karakter}
STOSB {AL tartalmét ES:DI cimre}
INC CL {Karakterszamlalas}
JMP @Uj_karakter {Kovetkézarakter}
@Vege:
MOV AL, CL {AL-be a sztring hossza}
POP DI {Sztring kezdetének visszaallitasa}
STOSB {A hossz kiirasa ES:DI cimre}
POP DI {Dl visszaallitasa}
END,;
Begin
ReadIn(ST); {Sztring feltbltése Readln eljarassal}
Writeln; {Soremelés}

StringWrite(ST);  {Sztring kiirasa sajat eljarassal}
ST:=", {Sztring torlése}
StringRead(ST);  {Sztring feltoltése sajat eljardssa

Writeln; {Soremelés}
WriteIn(ST); {Sztring kiirasa Writeln eljarassal}
Readln; {Var egy ENTER-re}

End.

A féprogramban elkll6nitettiik a beolvasé és kiiré nkihivasat, és kilon-kulon leteszteltik
azokat a Pascal sajat eljarasaival.

A beolvaso rutinnal Ggyeljunk a sztring hosszanakyds beallitasara, ugyanis a Pascal a
hosszbdl donti el, hogy hany karakter kell kiirngy. ha példaul nulla kertl a hossz-bajtba, akkor
aWriteln nem ir ki semmit, annak ellenére, hogy a sztrietjliresét helyesen végeztik el.
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7.2. Assembly rutinok C programokban

C nyelvi®l hivhaté assembly eljarasok hivasanak kétféle atgdutatjuk be. Az etsesetben
— hasonléan a Pascalhoz — a programba beépi@ttp@ité (compiler) altal leforditott modulo-
kat vizsgaljuk meg, majd a 7.2.2 fejezetben, asddrab irt, assemblerrel forditott programok
alkalmazasahoz keészitink mintafeladatokat.

A mintaprogramban egérkesatutinok mikédését mutatjuk be.

Az egeér vezérlését a 33h szoftveres megszakitam@s#il végezhetjik el. Itt nincs lehet
ségunk az dsszes egérfunkcidé bemutatasartd,aemelléklet Megszakitasok fejezetébéivdbb
informaciot szerezhetiink.

7.2.1. C programba irt assembly utasitasok

A programunkban bemutatunk néhany grafikus egédkudefinialast is.

84

[* Egérkezek alaprutinok */

typedef struct  PTRSHAPE [* Egérkurzor struktara */

{
unsigned xHot, yHot; [* Egérkurzor bazispontja */
unsigned afsPtr[32]; [* Egérkurzor képe */

} PTRSHAPE;

[* Egérkurzor lathatdsaga 1: lathatd, 2: nem latbEt
typedef enum PTRVIS { SHOW =1, HIDE =2 } PTRVIS;

[* Public egérfunkciok */
int Mouselnit( void ); [* Egérkurzor struktara */
int GetMouseEvent( void ); [* Egérkurzor struktdra

[* Ablak definialasa. Ezen belll mozoghat a kuror.
void SetMouseWin( short xmin, short ymin, shortxmhort ymax void SetMousePos(

short x, shorty); [* Egérkurzor pozicionalasa */
void SetMouseVis( PTRVIS pv ); [* Kurzor ki-be lempésa */
void SetMouseShape( PTRSHAPE _far *ps ); [* Kulmllitas */
struct MOUINFO [* Egér adatstruktara*/
{

short Mousex, Mousey; [* Egér pozicid*/

unsigned MouseBtn; [* Egér gomb*/

} staticmi={0,0,0};
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[* Néhany egérkurzor definialas */

/* Nyil alaka kurzor */
PTRSHAPE s_arrow = {0,0,

OXFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFRYEFFF,
OXFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFRYEFFF,
0XC000,0XF000,0X7C00,0X7F00,0X3FCO,0X3FF0,0X1FROFEF,
0XO0F00,0X0F00,0X0700,0X0700,0X0300,0X0300,0X0X00@D};

[* Kor alaka kurzor */

PTRSHAPE s_circle = {8,8,
OXFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFRGFFF,
OXFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFRGFFF,
0X0000,0X0000,0X0000,0X0000,0X0180,0X07E0,0X0OXBBRD,
0XO0FF0,0X07E0,0X07E0,0X0180,0X0000,0X0000,0X0B00(@0};

[* X alaku kurzor */

PTRSHAPE s_x = {8,8,
OXFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFR@FFF,
OXFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFF,0XFFFR@FFF,
0X0000,0X2004,0X700E,0X381C,0X1C38,0X0E70,0X0XBB(0,
0X03C0,0X07E0,0X0E70,0X1C38,0X381C,0X700E,0X2R0a(D};

/* Mouselnit - Egér inicializalasa.
* Visszatérési érték 0 ha az egeret nem sikeridializalni */
int Mouselnit()

{

register flag, btn;

_asm

{
Xor ax, ax :Egérfunkcié 0
int 33h ;Reset mouse
mov flag, ax ;Funkciokod mentése
mov btn, bx ;Egérgomb mentése

}

if( !flag ) return O;

_asm

{
mov ax, 1 ;Egérkurzor lathato
int 33h
mov ax, 3 ;Egérkurzor-pozicié lekérdezése
int 33h
mov mi.Mousex, cx ;0szlop koordinata
mov mi.Mousey, dx ;Sor koordinata
mov mi.MouseBtn, bx ;Egérgomb

}

return btn; /* Visszatérés az egérgomb kbdjaval *

}
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[* GetMouseEvent — Egér statusz lekérdezése
* Visszatérés: 1 ha van valtozas, és 0 ha nincs */

int GetMouseEvent( void )

{ .

int rtn;

_asm

{
mov ax, 3 ;Egér koordinata és gomb lekérdezése
int 33h
XOr ax, ax ;Ha nincs valtozas
cmp bx, mi.MouseBtn :Masik gomb, mint a legutolso?
je noevent
cmp cx, mi.Mousex ;Valtozott az oszlop koordinata?
jne event
cmp dx, mi.Mousey ;Valtozott a sor koordinata?
je noevent

event:
mov ax, 1 ;Ha barmi is valtozott
mov mi.Mousex, cx ;Uj oszlopkoordinata
mov mi.Mousey, dx ;Uj sorkoordinata
mov mi.MouseBtn, bx ‘Uj egérgomb

noevent:
mov rtn, ax ;Visszatérési erték

}

return rtn;

}

[* SetMouseWin — Egér mozgasi terlletének bedadlitas

void SetMouseWin(short xmin, short ymin, short xrelaart ymax)

{

_asm

{
MoV CX, Xmin :Bal als6 sarok X koordinataja
mov dx, Xmax ;Jobb félsarok X koordinataja
mov ax, 7 ;Vizszintes mozgasintervallum beallitasa
int 33h
mov cX, ymin ;Bal also sarok Y koordinataja
mov dx, ymax ;Jobb félsarok koordinataja
mov ax, 8 ;Fugdleges mozgasintervallum bedllitasa
int 33h

}
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[* SetMouseVis — Lathatdsag beallitasa.
[* Paraméterek: lathato ( SHOW) vagy nem lathat@(H) */

void SetMouseVis( PTRVIS pv) [*pv=1: lathatd, pvaem lathato*/
{

_asm

{

mov ax, pv ;Lathatosag bedllitasa
int 33h

}
}

Ve

void SetMousePos( short x, shorty)

{
_asm
{
mov ax, 4 ;Egérpozicio beallitas funkcid
MoV CX, X ;Oszlop koordinata
mov dx, y ;Sor koordinata
int 33h
}
}

[* SetMouseShape — Egérkurzor képének beallitasa */
void SetMouseShape( PTRSHAPE _far *ps)

{

_asm

{ ,
les di, ps ;Abra leirds memodriacime ES:DI-be
mov bx, es:[di].xHot ;X bazispont
mov cX, es:[di].yHot ;Y bazispont
mov dx, di
add dx, 4 ;Kezdet + 4-en keiddk a kép
mov ax, 9 ;Grafikus kurzor beédllitasa
int 33h

}
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7.2.2. Assembly rutinok C-hez
A kovetkez mintaprogramok segitségével megmutatjuk, hogyhetlelyan assembly eljara-
sokat irni, amelyeket hivhatunk C ny&lprogramokbdl.

Ahhoz, hogy megadjuk a MASM forditonak, hogy @-bivhato eljarast irunk, MODEL di-
rektivat ki kell egészitenink egy ,C” ligtl:

.MODEL SMALL, C

Ezen kivul hasznalnunk kell RUBLIC direktivat is, amely megmondja az assemblernek,
hogy az utdna megnevezett eljarast hozzaf@befnyilvanossa) kell tenni mas allomanyokban
(példaul C-ben) l&vprogramok szamara.

A PUBLIC direktiva hatasara az assembler olyan egyéb iditiokat general a LINK (szer-
keszt) szamara, amelyek lelée® teszik mas programokbol toréehozzaférést.

A bemutatast egyszeprogrammal kezdjuk: toroljik le a képeéhy

A képerny torléséhez hasznaljukldT 10hmegszakitasorgorgetés felfelunkciojat.
.MODEL SMALL, C

.CODE
PUBLIC clear_screen
clear_screen PROC

XOR AL, AL ;Ablak torlése

XOR CX, CX ;Bal felssarok (CL =0, CH =0)

MOV DH, 49 ;50 soros képer#iylsé sora (25 sorosnal ide 24 kell)
MOV DL, 79 ;Jobb oldali oszlop sorszama

MOV BH, 7 ;TOrolt helyek attributuma: fekete hatsetirke karakter
MOV AH, 6 :Sorgorgetés felfelé (Scroll-up) funkcié

INT 10h ;Képerny torlése

RET

clear_screen ENDP

Lathatd, hogy a C nyelivprogramhoz irt assembly programmodulok esetébenszéikséges
elmentenink az AX, BX, CX, és DX regiszterek tartat.

Az Sl, DI, BP, SP, CS, DS, és SS regiszterek ereatthlmat viszont el kell menteni és visz-
sza kell &llitani, ha hasznaljuk azokat!
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Paraméteratadas

Az eddigi példaprogramjainkban a paraméterek (ddladtadasara a regisztereket hasznaltuk.
A C programok azonban a vermet (stack-et) hasZnal@araméterek atadasara.

Azzal, hogy megadjuk az assemblernek, hogy C-heakialprogramot, néhany beépitett au-
tomatizmus egyszeésiti a program iraséat. Erre lathatunk példat a #@# mintaprogramban,
ahol ismertetjik a forrasnydiVistat, €s az assembler altal kiegészitett allgmidn

irjunk ki egy karaktersort a képetng. Hasznaljuk a mar megirt képestiyrlot is.
(Figyeljunk arra, hogy a C nyelvben kiildnbség v&isaés nagybék kdzott.)
A C programunk:

Main()
{
celar_screen(); [*Képernytorlése*/
write_string("Ez egy szdveg”);
}

Az 4ltalunk megirt forrasnyelvii allomany:
PUBLIC write_string
write_string PROC USES SI, string: PTR BYTE

PUSHF ;Statuszregiszter tarolasa
CLD ;Iranyjelzs bedllitasa (dni fog)
MOV SI, string ;Cim betoltése az Sl-be
new_char:
LODSB ;:DS:SI cimfl egy karakter bettltése AL-be
OR AL,AL ;Sztring végeének ellgnése
JZ end_string ;Ugras, ha AL=0
MOV AH, 2 ;Képerngre iras funkcio
INT 21h ;Eqy karakter kiirdsa a képering
JMP new_char
end_string:
POPF ;Jelzbitek visszadllitasa
RET

write_string ENDP
A programban két Uj direktivat is hasznaltunk.

Az el a USES SI, megmondja a forditonak, hogy az Skrtgit fogjuk hasznalni, tehat el
kell menteni a verembe, majd vissza kell tolteni az

A masodik direktivaval egy string nievnutatot definidlunk, amely a sztring &lsarakterére
mutat, és bajt tipusu:
string: PTR BYTE,
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irjuk meg — a fenti direktivak nélkiil — a programot
PUBLIC write_string

write_string PROC

PUSH BP :BP mentése

MOV BP, SP ;:BP beallitasa a paraméterekre

PUSH SI ;S| mentése

PUSHF ;Statuszregiszter tarolasa

CLD ;Iranyjelzs bedllitasa (dni fog)

MOV SI, [BP+4] ;Cim betdltése az Sl-be
new_char:

LODSB ;:DS:SI cimfl egy karakter bettltése AL-be

OR AL,AL ;Sztring végének ellenése

JZ end_string ;Ugras, ha AL=0

MOV AH, 2 :Képerngre iras funkcio

INT 21h ;Eqy karakter kiirdsa a képering

JMP new_char :Uj karakter beolvasasa
end_string:

POPF ;Jelbitek visszaallitasa

POP SI ;Sl visszaallitasa

POP BP ;BP visszaallitasa

RET 2

write_string ENDP

A BP regiszter egy kulonleges célu regiszter, mazlalapértelmezésben az SS regiszterrel
egyltt hasznaljuk. Tehat a stack terlletét cimgihgele.

A stack aktudlis cimét a MOV BP, SP utasitass#btifik a BP-be. A sztring cimének betdl-
tésénél (MOV SlI, [BP+4]) 4-et hozza kell adnunk.d2rt sziikséges, mert a fliggvény parame-
terei 4 bajttal feljebb helyezkednek el, mint a@ra, ami a veremmutaté elmentésekor volt.

A paraméteratadas jobb megértéséhez nézzink egyefggéldat:

Legyen a C programunk:
Main()
{

int param_1, param_2, param_3;

[* Meghivjuk a subroutine fiiggvényt 3 paramétertel*
subroutine (param_1, param_2, param_3);

}

90



Gimesi Laszl6 2015.

A subroutinefliggvényhivasakor a kévetkézortéenik:

* A jobb szél§ paramétetll kezdve betdlti a paramétereket a verembe. (Léjgudoaz
elss paramétert menti.)

* Menti a visszatérési cimet a verembe.
« Atadja a vezérlést a fliggvénynek.
Vizsgaljuk meg a verem képét:
Cim Verem tartalma

[BP+8] | 3. paraméter
[BP+6] 2. parameéter
[BP+4] 1. paraméter
Visszatérési cim| IP mentése. Szubrutin hivasakor ez a verem teteje.

BP BP mentése PUSH BP BP mentéseMOV BP, SRaz aktualis cinBP-ben
S| mentése PUSH SI.SI mentése.

Figyeljik meg, hogy a verem az alacsonyabb memdmniéelé (abran lefelé) novekszik.

Amennyiben a BP mentése utan azonnal betoltjukenveutatét (SP) BP-be, utdna mar sza-
badon menthetlink barmennyi adatot a stackre, azmemarbefolyasolja a BP-ben elmentett cim
€s a paraméter tavolsagat. Azaz aé plraméter mindig azonos ofszetre IB&zben tarolt cim-
tél, MODEL SMALLesetében 4. TavolFAR) hivas esetén, mivel @S (kddszegmens) is beke-
rul a stack-be, az ofszet 6 lesz.

A paraméterek altal elfoglalt stack nagysaga fuggraméter tipusatél, amit a szubrutinban is
figyelembe kell venniink. Vagyis a paraméterek c(aeel$ kivételével) figg attél, hogy mi-
lyen tipusuak (hany bajtosak).

Mivel a MASM generalja — a paraméteratadashoz sgés 6sszes — utasitast, a fent emlitett
direktivak hasznalatakor nem kell &dnink azzal, hogy az utasitasokat megdesgrrendben
irjuk, és azzal sem, hogy a paraméterek melyikrmenmen talalhatok.

Erdekességként megjegyezziik, hogy a paraméterdkdirsorrendbe torténtarolasa lehe-
tove teszi, hogy kevesebb paramétert hasznaljunkgvéinyben, mint amennyivel azt meghiv-
tuk. (Az utolsé paramétereket hagyhatjuk el.)

Nézziink kétparaméteres adatatadasra példaprogriajuok egy képern§-kurzort mozgat6
rutint. Hivatkozzunk a mar elkészitett figgvényekre

A C féprogram:

Main()
{
intx,y; [*Kurzor pozici6 */
X = 40; I*Képerny kézepe 80x50-es felbontasnal*/
y = 25;
clear_screen(); [*Képernjstorlése*/
goto_xy(X, y); [*Kurzor pozicionalas*/

write_string("Ez egy sz6veq”); /[*Szoveg kiirasa*/
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Az assembly szubrutin:
PUBLIC goto_xy
goto_xy PROC x: WORD, y: WORD
MOV DH, BYTE PTR (y) ;:Kurzor oszlop koordinataja
MOV DL, BYTE PTR (x) :Kurzor sor koordinataja

MOV BH, 0 ;Képerng oldalszamanak beéllitasa
MOV AH, 2 :Kurzorpozicio funkcio

INT 10h ;Kurzorpozicio beallitasa

RET

goto_xy ENDP
Figyeljik meg, hogy a paraméterek sorrendje megaigye hivasi sorrenddel. Tehatstor
azx-et, majd az-t deklaraltuk.
Programunkban egy Ujabb kildnlegességgel talalkoR¥TE PTR (y).

Hivaskor az x és y valtozékat egészként, paranédtetelkor pedig word-ként deklaréltyk,
ami két - két bajtot jelent. A kurzor cimzéséhedigekét egy bajtos adatra van sziikség. Igy a
forditaskor

MOV DH, WORD PTR [PB+4]

utasitast kapnank. Ez azonban az assemblyben ngengezlett. Nem mozgathatunk kozvetle-
nil két bajtos (szavas) adatot egy bajtos helyaszHalnunk kell a BYTE PTR direktivat. Ebben
az esetben az utasitas:

MOV DH, BYTE PTE WORD PTR [PB+#nne

Ezt viszont az assembler nem tudja kezelni. Eatohl@mat Ggy tudjuk kikliszébolni, hogy
zardjeleziink. Tehat:

MOV DH, BYTE PTE (WORD PTR [PB+4])
Ez pedig, visszairva az eredeti programlistinklegfeiel:

MOV DH, BYTE PTE (Wtasitasnak.
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Flggvényérték visszaadasa
C-ben a fuggvény érték visszaadasara a kovétlarrisztereket hasznaljuk:
* AL - bajt hosszusagu adatnal,
* AX -—sz0 esetén,
* DX:AX — duplaszavas adatnal.
Szemléltetésul irjunk egy rutint, amely segitsegbe&érink egy karaktert a billerizetis|.

A C féprogram:
Main()

{
clear_screen(); [*Képernytorlése*/
goto_xy(40, 25); [*Kurzor a képersikozepéere*/
write_string("Ez egy szbéveq”); /*Szoveg kiirasa*/
while (read_key() !=""); [*Karakterek olvasasa@zzig*/

}

Az assembly szubrutin:
PUBLIC read_key

read_key PROC

XOR AH, AH ;Beolvasés funkcio
INT 16h ;Karakter kod AL-be, scan kod AH-ba
OR AL, AL ;Kiterjesztett kod, ha AL=0
JZ ext_kod ;Ugrés, ha kiterjesztett kdd
XOR AH, AH ;AH =0, ha ASCII kddot adunk vissza
RET

ext_kod:
MOV AL,AH ;Kiterjesztett (scan) kdd AL-be
MOV AH, 1 ; AH =1, ha kiterjesztett kodot adungszia
RET

read_key ENDP
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Intel processzorok programozasa assembly nyelven

10. Az Intel processzorok utasitaskészlete

AAA - ASCII Adjust for Addition (ASCII szamok 6ssadasa)

AAA

Két ASCIl szam 0sszeadasa utan hasznalhat6 utddéatisara az AH és AL regiszterbe
két pakolatlan BCD (Binary Coded Decimal) szamjggylétre.

Médositott flagek: AF, CF (OF, PF, SF, ZF bizongtgl

Példaul: Adjuk 6ssze a “6” és a “9” ASCIlI szamjegge AL = 36h + 39h = 6Fh (ez nem
egyenb a szamjegyek dsszegével). Az AAA utasitas hatéas&eh bol az AH = 01lh, az AL =
05h lesz, azaz AX = 15h (BCD szampar).

AAD - ASCII Adjust for Division (BCD szamok ékészitése osztashoz)

AAD
Az AH ésAL -ben |éw BCD szam atalakitasa binaris (hexadecimalis) szamm
Modositott flagek: SF ZF PF (AF,CF,OF bizonytalan)

AAM - ASCII Adjust for Multiplication (BCD szdmma kkitas)

AAM
A szorzas eredmeényeként kapott értéket alakifpalédlatlan BCD szamma.
Médositott flagek: PF, SF, ZF (AF, CF, OF bizongtgl

AAS - ASCII Adjust for Subtraction

AAS

Két ASCIl szam kivonasa utan hasznalhato utaditagisara az AH és AL regiszterben két
pakolatlan BCD (Binary Coded Decimal) szamjegy|gire.

Médositott flagek: AF, CF (OF, PF, SF, ZF bizongtgl

Miikodése hasonld az AAA utasitaséval.

ADC - Add With Carry (6sszeadas)

ADC cél, forras

A forrras operandust és@F-et hozzaadja eél operandushoz. Az eredméngé helyére
kerul.

Médositott flagek: AF, CF, OF, SF, PF, ZF

ADD - Arithmetic Addition (6sszeadas)

ADD cél, forras
A forras operandust hozzaadjacél operandushoz. Az eredméngé helyére kerul.
Médositott flagek: AF, CF, OF, PF, SF, ZF

A mivelet 8, 16, 32 bites szamokkal, téleges cimzési modban elvégezhet
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AND - Logical And (bitenkénti ES)
AND cél, forras

A forras ES céllogikai mivelet végrehajtasa. Az eredméngéhelyére kertil.
Moédositott flagek: CF, OF, PF, SF, ZF (AF bizongtgl

ARPL - Adjusted Requested Privilege Level of Sale¢szelektor RPL bedllitasa)

ARPL cél, forras

Vezérlésatadas letiltasa, ha a cél alacsonyabhitpsibszinten van, mint a forras.

Ha a cél RPL (also két bit) értéke kisebb, minbra&ds RPL értéke, akkor cél=cél+1 és
ZF=1, egyébként cél valtozatlan és ZF=0. (286-a8zamalhat6 védett (protected) médu
utasitas.)

Modositott flagek: ZF

BOUND - Array Index Bound Check (témbindex ellérzés)

BOUND cél, forras

Az 5-0s megszakitas hivasa, heéboperandus értéke kisebliaaras altal meghatarozott
memaoriacimen tarolt értéknél, és nagyobb a kovétkeamaoriacimen I&nél. Azaz, ha a
cél értéke nem egy megadott intervallumon belll v80188-t6l hasznalhato utasitas 16
illetve 32 bites operandusokkal.)

Mddositott flagek: -

BSF - Bit Scan Forward (bitkeresésdrke)

BSF cél, forras

A forrds-ban megkeresi (jobbrol) az él&-be éllitott bitet, az indexétcgtba irja és
ZF=0. Ha aforras nem tartalmaz 1-et,@l bizonytalan éZF=1 lesz. (386-0s
processzortol hasznalhato.)

Modositott flagek: ZF

BSR - Bit Scan Reverse (bitkeresés vissza)

BSR cél, forras

A forras-ban megkeresi (balrdl) az é1&-be allitott bitet, az indexétcgktba irja éZF=0.
Ha aforras nem tartalmaz 1-et, @l bizonytalan éZF=1 lesz. (386-0s processzortol
hasznalhatd.)

Mddositott flagek: ZF

BSWAP - Byte Swap (bajt csere)

BSWAP regiszter
A regiszter[0 — 7] és [24 — 31] valamint a [8 — 15] és [183} bitjeinek cseréje.
Példaul konvertalds 32 és 16 bites tarolasi modko@86-os processzortdl hasznalhatd
32 bites regiszterekre.)

Mdédositott flagek: -
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BT - Bit Test (bit teszt)

BT cél, forras

A cél adatforras-adik bitjének tarolasa@F-be. (Csak a 386-0s processzortol
hasznalhatd.)

Modositott flagek: CF

BTC - Bit Test with Compliment (bit teszt)

BTC cél, forras

A cél adatforras-adik bitjének tarolasa@F-be, és az eredeti bit negalasa. (Csak a 386-0s
processzortol hasznalhato.)

Modositott flagek: CF

BTR - Bit Test with Reset (bit teszt)

BTR cél, forras

A cél adatforras-adik bitjének tarolasa@F-be, és az eredeti bit torlése. (Csak a 386-0s
processzortol hasznalhato.)

Moédositott flagek: CF

BTS - Bit Test and Set (bit teszt)

BTS cél, forras

A cél adatforras-adik bitjének tarolasa@F-be, és ez eredeti bit bedllitasa 1-re. (Csak a
386-0s processzortol hasznalhato.)

Modositott flagek: CF

CALL - Procedure Call (szubrutinhivas)

CALL cim
A program niikodése aim cimkénél folytatddik. ACS:IP (utasitaspointer) értekét a
stack-re menti, majd @S:IP-be acimcime kerdl.
(Kozeli hivas esetén csak Bt modositja.)

Modositott flagek: -

CBW - Convert Byte to Word (konvertalas bajtbol bad

CcBW

Az AL -ben léw értéketAX -be konvertélja ugy, hogy a 8. biten &eisjelet atmésolja a
16. bitre.

Modositott flagek: -
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CDQ - Convert Double to Quad (konvertalas duplasabbégybajtosba)

CDQ
EAX tartalmanak konvertalaggDX:EAX -be. Csak 386-0s processzortol.
Modositott flagek: -

CLC - Clear Carry (CF torlése)

CLC
Torli a CF jelzébitet.
Médositott flagek: CF

CLD - Clear Direction Flag (DF torlése)

CLD

Torli a DF (direction) jeldbitet. A sztringkezél utasitasok esetéen &t illetve DI
indexregiszterek névekedni fognak.

Modositott flagek: DF

CLI - Clear Interrupt Flag (interrupt letiltas)

CLI
Torli azIF interrupt jeldbitet. Letiltja a hardver megszakitaskérések fogada
Modositott flagek: IF

CLTS - Clear Task Switched Flag (taskvaltas-bit lise)

CLTS

Torli a taszkvaltas-bitet a gép allapot regiszterel§286- as processzortdl, privilegizalt
modban hasznalhato)

Mddositott flagek: -

CMC - Complement Carry Flag (CF komplementéalasa)

CMC
Komplementalja (ellenkézére valtoztatja) £F-et.
Médositott flagek: CF

CMP — Compare (6sszehasonlitas)

CMP cél, forras

A cél ésforras dsszehasonlitasa. Alivelet soran gy allitja be a flag regisztert, mantél
— forraskivonast végzett volna.

Médositott flagek: AF, CF, OF, PF, SF, ZF
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CMPS - Compare String (Byte, Word or Doublewordgflsztring 6sszehasonlitasa)
CMPS cél, forras
A célcimen és $orras cimen kezfdo sztringek 6sszehasonlitasa.
CMPSB
CMPSW
CMPSD (386-t0l)
A DS:Sl és aZ£ES:DI regiszterparokkal megadott kéniimii sztringek dsszehasonlitasa.

Az Sl és a DI, az iranyflag (Direction Flag) all@diiggsen cstkken vagyé CMPS (az
operandus tipusatdl fuggn) automatikusan, CMPB (bajt) eggyel, CMPW (wdetisvel
és CMPD (double) néggyel. A REP utasitassal edpagznalhato.

Médositott flagek: AF, CF, OF, PF, SF, ZF

CMPXCHG - Compare and Exchange (6sszehasonlitassse)

CMPXCHG cél, forras

A céltt 6sszehasonlitja az akkumulatorral( AX, EAX). Ha egyerd, aforras értéke a
cékba kerul, egyéebként@el az akkumulatorba irodik. (Csak 486-0s processbhorto

Médositott flagek: AF, CF, OF, PF, SF, ZF

CWD - Convert Word to Doubleword (konvertalas szbthdplaszédba)

CWD

AX tartalmanalDX:AX -be konvertalasa. Az &kl aCX legnagyobb helyi értékbitje
lesz.

Mddositott flagek: -

CWDE - Convert Word to Extended Doubleword (konvéis sz6bdl duplaszéba)

CWDE
AX tartalmanaleAX-be konvertalasa. Csak 386-0s processzortol.
Mddositott flagek: -

DAA - Decimal Adjust for Addition (BCD szamok Ossziésa)

DAA
Két BCD szam 0sszeadasa utan az eredményt BCCadahkwertalja.
Médositott flagek: AF, CF, PF, SF, ZF (OF bizongtgl

Példa: Adjuk 6ssze a 25h és a 69h BCD szamokat,eaimény 8Eh lesz. Alkalmazva a DAA
utasitast kapjuk a helyes 94h eredményt.

DAS - Decimal Adjust for Subtraction (BCD szamokvkinasa)

DAS
Két BCD szam kivonasa utan az eredményt BCD aledmnaertalja.
Médositott flagek: AF, CF, PF, SF, ZF (OF bizongtgl

Miikodése hasonld a DAA utasitassal.
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DEC — Decrement (csokkentés 1-el)

DEC cél
A céloperandus értékébl-et levon.
Mdédositott flagek: AF OF PF SF ZF

DIV — Divide (ebjel nélkili osztas)
DIV forras

16bit eseténAX osztasa #orras-sal, az eredménkL -be, a maradélkH -ba kerl.
32bit eseténDX:AX osztasa &orras-sal, az eredménkX-be, a maradéRX-be kerdl.
64bit esetéenEDX:EAX osztasa éorrds-sal, az eredmérigAX-be, a maradékDX-be
kerdl.

Mdédositott flagek: (AF,CF,OF,PF,SF,ZF bizonytalan)

ENTER - Make Stack Frame (veremkeretgkkszitése)

ENTER memoria szint

A magasszint nyelvek altal hasznalt veremkereblagszitése. Anemoriaadja meg, hogy
mennyi dinamikus hely kell a hivott rutinnaksznta rutinok egymasba agyazasi szintjét
adja. (80188-0s processzortdl.)

Modositott flagek: -

ESC — Escape (tarsprocesszor vezérlése)

ESC kod, forras

A kod operécios kodot ésfarrds memoériacimet kiirja a busz adat és cimvonaléra.
Tdbbprocesszoros rendszereknél a masik processzérl@sére szolgal. Ekkokada
processzornak sz6l6 utasita$oaas pedig az operandus cime.

Modositott flagek: -

HLT - Halt CPU (CPU leadllitasa)

HLT

A processzor HALT (ledllitott) allapotba kerll. if@tas csak hardver interrupt-al (ha az
engedélyezett) vagy Ujrainditassal (a RESET votisd dllitAsaval) lehetséges. Hardver
interrupt esetén folytatas az aktu&liS:IP cim®l.

Modositott flagek: -

IDIV - Signed Integer Division (efjeles 0sztas)

IDIV for
Hasonlo a DIV utasitashoz. Ativeletet ebjelhelyesen hajtja végre.
Mdédositott flagek: (AF, CF, OF, PF, SF, ZF bizotstg
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IMUL - Signed Multiply (elsjeles szorzas)

IMUL forras

8 bit eseténAL tartalmat megszorozzdarras-sal, az eredméngX-be kerdl.
16 bit eseténAX tartalmét megszorozzd@aras-sal, az eredményX:AX -be kerdl.
32 bit eseténEAX tartalmat megszorozzaarras-sal, az eredméngDX:EAX -be kerul.

IMUL regiszter, konstans (286-t0l)

A regisztert megszorozza konstanssal, az eredményragiszter-bekertil. (16 vagy 32
bites szorzas.)

IMUL regiszter, forras, konstans (286-t6l)

A konstang megszorozza forras-sal (regiszter vagy memaoriacim), az eredmény a
regiszterbe (16 bites!) keruil.

IMUL regiszter, forras (386-t0l)

A regisztert megszorozza forras-sal (regiszter vagy memaoriacim), az eredmény a
regiszter-bekeril. (16 vagy 32 bites szorzas.)

Modositott flagek: CF, OF (AF, PF, SF, ZF bizongtgl

Példa: imul  dx,514 ; DX szorzasa 514-el, eredméXxybie
imul  ax, [bx], 12; BX cimen I&vérték szorzdsa 12-vel, eredmény AX-be
imul  dx, ax ; DX és AX szorzasa, eredmény DX-be
imul  ax, [bx] ; BX cimen lé§ érték szorzdsa AX-el, eredmény AX-ben

IN - Input Byte or Word From Port (portrol adat bdeasas)

IN cél, port

A cél (AL, AX vagyEAX) feltoltése gort (8 bit) altal cimzett I/O portrol.
A port helyett aDX regiszterben is megadhatd a szama, ekkor 16lbltesaz értéke.
Megjegyzés: IBM PC-n 10 bites (0-1023) lehet a sxiin.

Modositott flagek: -

INC — Increment (ndvelés 1-el)

INC cél
A céloperandus értékéhez 1-et hozzéad.
Moédositott flagek: AF, OF, PF, SF, ZF
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INS - Input String from Port (sztring beolvasas)

INS cél, port
Az ES:DI (ES:EDI) kez&cimit memoria feltbltése port-rol. (80188-tdl)
INSB
INSW
INSD (386-t6l)
Az ES:DI (ES:EDI) kez&cimi memoria feltdltése port-rol.
A DI, az iranyflag (Direction Flag) allastél fugegn csokken vagyd® INS (az operandus
tipusétdl fuggen) automatikusan, INSB (bajt) eggyel, INSW (wdteltovel és INSD

(double) néggyel.
A port helyett itt is hasznélhato@X regiszter (16 bit).

Modositott flagek: -

INT — Interrupt (megszakitas)

INT konstans

A konstanssorszamu szoftverinterrupt inditdsa. Hatasarackse irddik eCS és adP
majd aCS:IP-be kerll az interrupt-vektor tablabol kenstansnak megfeldl — interrupt
szoftver cime.

Moédositott flagek: TF, IF

INTO - Interrupt on Overflow (megszakitas)
INTO
OF = lesetén inditja az INT 4 (0000:0010 éjnnterrupt-ot.
Médositott flagek: IF, TF

INVD - Invalidate Cache (bel§ cache torlése)

INVD

Torli a CPU belé cache-ét. Egy specialis buszciklus segitségékilsé cache is
torolhet. (Csak 486-0s processzortol.)

Modositott flagek: -

INVLPG - Invalidate Translation Look-Aside Buffer Btry (TLB belépés érvénytelenitése)

INVLPG

Torli a TLB (Translation Look-Aside Buffer) belépgs(Példaul a virtualis memoria
lapozasanal hasznalhatd.) (Csak 486-0s proceskyortd

Modositott flagek: -
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IRET/IRETD - Interrupt Return (visszatérés megsz&ksbol)
IRET

IRETD (386-t6l)

Visszatérés interrupt rutinbdl. A stack-re elmentetszatérési cimet betoltiGSs: 1P
regiszterparba.

Moédositott flagek: AF, CF, DF, IF, PF, SF, TF, ZF

JA/INBE - Jump Above / Jump Not Below or Equal (u&s, ha nagyobb)
JA cim

JNBE cim
Ugras acimre, haCF = 0 ésZF = 0. Elojel nélkili nagyobhilletve nem kisebb-egyefl
Mdédositott flagek: -

JAE/INB/INC - Jump Above or Equal / Jump on Not Bel / Jump Not Carry (ugras, ha
nem kisebb)

JAE cim
JNB cim

JNC cim
Ugras acimre, haCF = 0. El6jel nélkili nagyobb-egyedlilletve nem kisebb
Modositott flagek: -

JB/INAE/JC - Jump Below / Jump Not Above or Equaliimp on Carry (ugréas, ha kisebb)
JB cim
JNAE cim

JC cim
Ugras acimre, haCF = 1 El6jel nélklli kisebbilletve nem nagyobb-egyehl
Mdédositott flagek: -

JBE/JINA - Jump Below or Equal / Jump Not Above (ugs, ha nem nagyobb)
JBE cim

JNA cim
Ugras acimre, haCF = 1vagyZF = 1. El6jel nélklli kisebb-egyewdlilletve nem nagyobb
Mdédositott flagek: -
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JCXZ/JECXZ - Jump if Register (E)CX is Zero (ugrdba CX nulla)
JCXZ cim

JECXZ cim (386-t0l)
Ugras acimre, haCX = Oilletve ECX = 0. Elojel nélkili 6sszehasonlitas.
Modositott flagek: -

JE/JZ - Jump Equal / Jump Zero (ugras, ha egysil
JE cim

JZ cim
Ugras acimre, haZF = 1. El6jel nélkili egyend.
Mdédositott flagek: -

JG/INLE - Jump Greater / Jump Not Less or Equal (t&g, ha nagyobb)
JG cim

JNLE cim
Ugras acimre, haZF = 0 ésSF = OF. Eléjelesnagyobbilletve nem kisebb-egyefl
Modositott flagek: -

JGE/JINL - Jump Greater or Equal / Jump Not Less (1&g, ha nem kisebb)
JGE cim

JNL cim
Ugras acimre, haSF = OF. Elojelesnagyobb-egyefililletve nem kisebb
Modositott flagek: -

JL/INGE - Jump Less / Jump Not Greater or Equal (t&s, ha kisebb)
JL cim

JNGE cim
Ugras acimre, haSF# OF. Eléjeleskisebbilletve nem nagyobb-egyehl
Modositott flagek: -

JLE/ING - Jump Less or Equal / Jump Not Greater (t&s, ha nem nagyobb)
JLE cim

JNG cim
Ugras acimre, haZF = 1 or SF# OF. El6jeleskisebb-egyedlilletve nem nagyobb
Modositott flagek: -

105



Intel processzorok programozasa assembly nyelven

JMP - Unconditional Jump (feltétel nélkili vezérlésadas)

JMP cim

Vezérlésatadads@mcimre. ACS:IP utasitasregiszterbe beirja@iaret.
Kozeli hivas esetén csak Bz valtozik.

Modositott flagek: -

JNE/INZ - Jump Not Equal / Jump Not Zero (ugras, heem egyend)
JNE cim
JNZ cim

Ugras acimre, haZF = 0. Elsjel nélkilinem egyedl
Modositott flagek: -

JNO - Jump Not Overflow (ugras, ha nincs tulcsordd)

JNO cim
Ugras acimre, haOF = 0. Elojeles 6sszehasonlitas.
Modositott flagek: -

JNS - Jump Not Signed (ugras, ha nincsogl)
JNS cim
Ugras acimre, haSF = Q Eléjeles 6sszehasonlitas.
Mdédositott flagek: -

JNP/JPO - Jump Not Parity / Jump Parity Odd (ugrélsa a paritas paratlan)
JNP cim
JPO cim
Ugras acimre, haPF = Q
Mdédositott flagek: -

JO - Jump on Overflow (ugras tulcsordulas esetén)

JO cim
Ugras acimre, haOF = 1
Modositott flagek: -

JP/JPE - Jump on Parity / Jump on Parity Even (ugsaparos paritas esetén)
JP cim

JPE cim
Ugras acimre, haPF = 1
Modositott flagek: -
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JS - Jump Signed (ugras, ha az eredmény negativ)
JS cim

Ugras acimre, haSF = 1 Eléjeles 6sszehasonlitas.
Mdédositott flagek: -

LAHF - Load Register AH From Flags (flag regisztenasolasa AH-ba)
LAHF
A flag regiszter also 8 bitj@&H -ba mésolja.
Modositott flagek: -

LAR - Load Access Rights (hozzéaférési jog betoliése

LAR cél, forras

A forras altal leirt szelektor tartalmat a cél #lsajtjaba irja, az alsé bajtba nulla ke
értéke 1, ha a betoltés sikeres. (286-0s procdészodett modban)

Modositott flagek: ZF

LDS - Load Pointer Using DS (mutaté betdltése)

LDS cél, forras

A forras (32 bites) pointer betbltéseDes:célregiszterparba. Aorras el és masodik
béjtja acél regiszterbe, a harmadik és negyedik bajESebe kerll. Tavoli (far) pointerek
meghatarozasanal hasznalhat6. Segitségével cirirkhmtisik szegmensen tév
memoariat.

Modositott flagek: -

LEA - Load Effective Address (szegmensen bellli néeiacim betdltése)

LEA cél, forras
A forras offset cimének betdltésecal operandusba.
Modositott flagek: -

(Hatasa megegyezikMOV cél, OFFSET forrastasitassal.)

LEAVE - Restore Stack for Procedure Exit (kilepég aktualis veremkerei)

LEAVE

Lokalis valtozok felszabaditasa (ENTER utasitadifottja). Visszaallitja az eredeti
(ENTER ebtti) SP ésBP regiszterek tartalmat. igy a kovetkeRET utasitassal
visszatérhetiink a hivo eljarashoz.

Mdédositott flagek: -

107



Intel processzorok programozasa assembly nyelven

LES - Load Pointer Using ES (mutat6 betéltése)

LES cél, forras

A forras (32 bites) pointer betbltése BS:célregiszterparba. Aorras el és masodik
bajtja acél regiszterbe, a harmadik és negyedik bajtjg&be kertl. Tavoli (far)
pointerek meghatarozasanal hasznalhatd. Segitdégdezhetiink masik szegmensen
lévé memoariat.

Moédositott flagek: -

LFS - Load Pointer Using FS (mutat6 betéltése)

LFS cél, forras

A forras (32 bites) pointer betbltése BS:célregiszterparba. Aorras el és masodik
béjtja acél regiszterbe, a harmadik és negyedik bajtjg&be keril. Tavoli (far) pointerek
meghatarozasanal hasznalhat6. Segitségével cirirkhmtisik szegmensen tév
memoriat. (386-0s processzortdl.)

Modositott flagek: -

LGDT - Load Global Descriptor Table (adatbetoltésGdDT tablaba)

LGDT forras

A forras cimen 1é¥ adat betdltése a GDT-be (Global Descriptor Talfg36-0s
processzortol, csak védett moédban.)

Modositott flagek: -

LIDT - Load Interrupt Descriptor Table (adatbetdlgéaz IDT tablaba)

LIDT forras

A forras cimen |é¥ adat betdltése az IDT-be (Interrupt Descriptorl@nl{286-0s
processzortol, csak védett moédban.)

Modositott flagek: -

LGS - Load Pointer Using GS (mutato betoltése)

LGS cél, forras

A forras (32 bites) pointer betbltése BS:célregiszterparba. Aorras el és masodik
bajtja acél regiszterbe, a harmadik és negyedik bajtj&8zbe keril. Tavoli (far)
pointerek meghatarozasanal hasznalhatd. Segitdégdezhetiink masik szegmensen
|évé memoariat. (386-0s processzortol.)

Modositott flagek: -
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LLDT - Load Local Descriptor Table (adatbetdltés BBTR tablaba)

LLDT forras

A forras betdltése az LDTR-be (Local Descriptor Table Reg)s(286-0s processzortdl,
csak védett modban.)

Modositott flagek: -

LMSW - Load Machine Status Word (adatbetéltés az\M$be)

LMSW forras

A forras betdltése az MSW-be (Machine Status Word). (28frosesszortél, csak védett
maodban.)

Modositott flagek: -

LOCK - Lock Bus (CPU buszainak lezarasa)

LOCK

Utasités ditt (prefix) kell megadni. Hasznélatakor — az utesitégrehajtasanak idejére —
lezarja a CPU buszait, hogy a végrehajtas sordddpi&dbb processzor esetén) a
processzor ne fogadhasson Ujabb utasitast.

Modositott flagek: -

LODS - Load String (Byte, Word or Double)
LODSB
LODSW

LODSD (386-t0l)
A DS:Sl regiszterparokkal megadott kénimii sztring mésolasAL, AX vagy EAX
regiszterbe.

Az Sl az iranyflag (Direction Flag) allastol flggn csokken vagyd LODS (az operandus
tipusatdl fuggen) automatikusan, LODSB (bajt) eggyel, LODSW (Wdekisvel és
LODSD (double) néggyel. A LOOP utasitassal egyésizinalhato.

Mddositott flagek: -

LOOP - Decrement CX and Loop if CX Not Zero (ciklus

LOOP cim

A LOOP utasitas es@mkdozotti utasitasokat @X-ben tarolt szamszor hajtja végre. A
LOOP aCX értékét eggyel cstkkenti esim-et azlP-be irja, ezt &£X=0 értékig folytatja.

A LOORP és a feltételes vezérlésatadasnal csale8 tatativ cimzeés lehetséges. Azaz -128
vagy 127 bajtnal nem lehet hosszabb az ugras.

Mddositott flagek: -
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LOOPE/LOOPZ - Loop While Equal / Loop While Zeroiktus)
LOOPE cim

LOOPZ cim

A ciklus addig tartat, amigGX vagy aZF nem nulla.
Mikddése hasonlé a LOOP-hoz.

Modositott flagek: -

LOOPNZ/LOOPNE - Loop While Not Zero / Loop While N&qual
LOOPNZ cim

LOOPNE cim

A ciklus addig tartat, amiGX nem nulla és &F nulla.
Mikddése hasonlé a LOOP-hoz.

Modositott flagek: -

LSL - Load Segment Limit (szegmens-hatarérték biisé)

LSL cél, forras

A szegmens-hatérértéto(ras) betoltése aélregiszterbe. Sikeres betdltés eselEn
egybe all, egyébként nulla. (286-0s processzoréiett médban.)

Modositott flagek: ZF

LSS - Load Pointer Using SS (mutat6 betéltése)

LSS cél, forras

A forras (32 bites) pointer betbltése BS:célregiszterparba. Aorras el és masodik
béjtja acél regiszterbe, a harmadik és negyedik bajtj&&be keril. Tavoli (far) pointerek
meghatarozasanal hasznalhat6. Segitségével cirirkhmtisik szegmensen tév
memoriat. (386-0s processzortdl.)

Mdédositott flagek: -

LTR - Load Task Register (taszkregiszter betéltése)

LTR forras
A forras betdltése a taszk regiszterbe.
Modositott flagek: -

MOV - Move Byte or Word (bajt vagy sz6 mozgatasa)

MOV cél, forras
A forras tartalmét acél operandusba irja. (&€l eredeti értéke elvész.)
Modositott flagek: -
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MOVS - Move String (sztring mozgatas)
MOVS cél, forras
A forras cimen kez#d6 sztring masolasa, @l cimre.
MOVSB
MOVSW
MOVSD (386-t6l)
A DS:Sl regiszterparokkal megadott kémiimii sztring masolasa &S:DI cimre.

Az Sl és a DI, az iranyflag (Direction Flag) all@diiggsen cstkken vagyén MOVS (az
operandus tipusatdl fuggn) automatikusan, MOVSB (bajt) eggyel, MOVSW (wdkdt-
tovel és MOVSD (double) néggyel. A REP utasitassglittdiasznalhato.

Mddositott flagek: -

MOVSX - Move with Sign Extend (dJeles adatmozgatas)

MOVSX cél, forras

A forras operandus értékének masolasslaegiszterbe éjelhelyesen. (Példaul 8 bites
forras és 16 bitesél esetén éljelhelyes lesz az atvitel.) (Csak 386-0s processkpr

Mddositott flagek: -

MOVZX - Move with Zero Extend (adatmozgatas)

MOVZX cél, forras

A forras operandus értékénelgl nélkili masolasa eél regiszterbe. Kulonb@z
hosszusagu operandusok (rovideBl esetén a plusz biteket nullaval tolti fel. (CS86-
0S processzortol.)

Mddositott flagek: -

MUL - Unsigned Multiply (ebjel nélkili szorzas)

MUL forras

8 bit eseténAL tartalmat megszorozzdaras-sal, az eredménkX-be kerl.
16 bit esetéenAX tartalmat megszorozzda@rras-sal, az eredményX:AX -be kerl.
32 bit eseténEAX tartalmat megszorozza@ras-sal, az eredményDX:EAX -be kerul.

Médositott flagek: CF, OF (AF, PF, SF, ZF bizongtgl

NEG - Two's Complement Negation (negalas)

NEG cél
A cél értékét negalja, a kettes komplemenseét képzi.
Médositott flagek: AF, CF, OF, PF, SF, ZF
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NOP - No Operation (nincs mivelet)

NOP
Ures utasitas.
Modositott flagek: -

NOT - One's Compliment Negation (logikai NEM)
NOT cél
A céltartalmét bitenként negélja (egyes komplemens).
Médositott flagek: -

OR - Inclusive Logical OR (bitenkénti VAGY)

OR cél, forras
A forrds OR céllogikai mivelet végrehajtasa. Az eredméngéhhelyére kerdl.
Médositott flagek: CF, OF, PF, SF, ZF (AF bizongtgl

OUT - Output Data to Port

OUT port, forras

A forras (AL, AX vagyEAX) tartalmanak kiirdsagort (8 bit) altal cimzett I/O portra.
A port helyett aDX regiszterben is megadhatd a szama, ekkor 16lbltesaz értéke.
Megjegyzés: IBM PC-n 10 bites (0-1023) lehet a gmam.

Modositott flagek: -

OUTS - Output String to Port (sztring kiirasa)

OUTS port, forras
Az ES:DI (ES:EDI) cimen keZdl6 sztring kiirdsa port-ra. (80188-tdl)
OouTSB

OUTSW

OUTSD (386-t0l)
Az ES:DI (ES:EDI) cimen keZdl6 sztring kiirdsa port-ra.

A DI, az iranyflag (Direction Flag) allastol fugegn csokken vagyd OUTS (az operandus
tipusatol fuggen) automatikusan, OUTSB (bajt) eggyel, OUTSW (Waeetidvel és
OUTSD (double) néggyel.

A port helyett itt is hasznalhato@X regiszter (16 bit).

Mddositott flagek: -
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POP - Pop Word off Stack (adat visszatoltés stadi-b

POP ceél

A stacktetején §S:SB |év6 adat beirasa @l operandusba. AZPregiszter értékét 2-vel
(16 bites sz6hossz) vagy 4-el (32 bites széhoss®)|in

Mdédositott flagek: -

POPA/POPAD - Pop All Registers onto Stack (adasz@toltés stackdd)
POPA (80188-t0l)
POPAD (386-tdl)

A stacktetején |éé 8 adat beirasa &E)DI, (E)SI, (E)BP, (E)SP, (E)BX, (E)DX, (E)CX,
(E)AX regiszterekbe. (A megadott sorrendben!)Skzértékét aktualizalja.

Modositott flagek: -

POPF/POPFD - Pop Flags off Stack (flag regisztellttdtése a stack-#)

POPF

A stacktetején §S:SB |év6 adat beirasaftag regiszterbe. ASPregiszter értékét 2-vel
(16 bites sz6hossz) vagy 4-el (32 bites széhoss®|in

Modositott flagek: 6sszes flag

386-0s (32 bites) processzortdl hasznalhaté a PQR&EMAS.

PUSH - Push Word onto Stack (adat mentése a staek-b
PUSH forras

PUSH immed (80188-t6l)

A forras (1 sz6 hosszu) taroldsa a stack-benSRzegiszter értékét 2-vel (16 bites
szOhossz) vagy 4-el (32 bites sz6hossz) csokkenti.

Modositott flagek: -

A stack memoria cimét &S:SPregiszterpar tartalmazza.

PUSHA/PUSHAD - Push All Registers onto Stack (adaéentése a stack-be)
PUSHA (80188-t06l)

PUSHAD (386-t6l)

Az (E)AX, (E)CX, (E)DX, (E)BX, (E)SP, (E)BP, (E)SI, (BDI regiszterek tartalmanak
masolasa a stack-re. (A megadott sorrendbenBRértékét aktualizalja.

Modositott flagek: -

PUSHF/PUSHFD - Push Flags onto Stack (flag regiset@entése a stack-be)

PUSHF

A flag regiszter (1 sz6 hosszu) tarolasa a stack-be®PYegiszter értékét 2-vel (16 bites
szOhossz) vagy 4-el (32 bites sz6hossz) csokkenti.

Modositott flagek: -

386-0s (32 bites) processzortdl hasznalhaté a PIDSH&SItas.
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RCL - Rotate Through Carry Left (rotalas balra carm keresztil)
RCL cél, szam

A cél bitenkénti rotalasa balra,GF-en keresztilszamszor. A baloldalon kikerdlbit a
CF-be irédik, aCF régi értéke a legkisebb helyi értékre kerdl.
Médositott flagek: CF, OF

RCR - Rotate Through Carry Right (rotélas jobbramg-n keresztil)
RCR cél, szam

A cél bitenkénti rotélasa jobbra,GF-en keresztllszamszor. A jobboldalon kikerdl bit a
CF-be irddik, aCF régi értéke a legmagasabb helyi értékre kerdl.
Moédositott flagek: CF, OF

REP - Repeat String Operation (sztringkedeltasitasok ismétlése)

REP utasitas

Az utasitdstobbszori végrehajtasa, ami@€X nem nulla. Az ismétlések szantaX -be
kell télteni. A REP utasitds@X értékét — miveletenként — eggyel csokkenti. (Prefix
utasitas)

Modositott flagek: -

REPE/REPZ - Repeat Equal / Repeat Zero (sztringhéagasitasok ismétlése)
REPE utasitas

REPZ utasitas

Az utasitastobbszori végrehajtasa, ami@€X vagy aZF nem nulla (addig, amig a
karakterek megegyeznek). Az ismétlések sz&Xabe kell tolteni. Az utasitas@X
értékét — mveletenként — eggyel csokkenti. (Prefix utasitas)

Modositott flagek: -

REPNE/REPNZ - Repeat Not Equal / Repeat Not Zerat(Bgkezed utasitasok ismétlése)
REPNE utasitas

REPNZ utasitas

Az utasitastobbszori végrehajtasa, ami@€X nem nulla és ZF nulla (addig, amig a
karakterek kulonbdek). Az ismétlések szam@iX-be kell tolteni. Az utasitas@X
értékét — mveletenként — eggyel csokkenti. (Prefix utasitas)

Modositott flagek: -

114



Gimesi Laszl6 2015.

RET/RETF - Return From Procedure (visszatérés szutimbaol)
RET konstans
RETF konstans

RETN konstans

A stack tetején &y értéket betolti £S:IP regiszterparba, igy a kdvetkeatasitast az Uj
CS:IP cimrl veszi. Amennyiben Bonstang (bajtos érték) megadjuk, akkor a visszatérési
cim bedllithsa utan az SRenstanszamu bajtal megnoveli (adatatadas stack-en
keresztul).

RETF (far) tavoli, RETN (near) kozeli hivaskor haathat6. Kozeli hivaskor csak 2
valtozik.

Modositott flagek: -

ROL - Rotate Left (rotalas balra)

ROL cél, szam
A cél bitenkénti rotaldsa balrazdmszor. A baloldalon kikerdl bit a legkisebb helyi
értékre és &€F-be irodik.

Moédositott flagek: CF, OF

ROR - Rotate Right (rotalas jobbra)

ROR cél, szam
A cél bitenkénti rotéladsa jobbrazdmszor. A jobboldalon kikerdlbit a legmagasabb helyi
értékre és &F-be irodik.

Moédositott flagek: CF, OF

SAHF - Store AH Register into FLAGS (AH-t a flag geszterbe masol)

SAHF
Az AH regiszter tartalmat a flag regiszter alsatgbe masolja.
Médositott flagek: AF, CF, PF, SF, ZF

SAL - Shift Arithmetic Left (aritmetikai shift bala)

SAL cél, szam

A cél bitenkénti shiftelése balszdmszor. A baloldalon kikerdlbit aCF-be ir6dik, a
legkisebb helyi értékre kertil.

Modositott flagek: CF, OF, PF, SF, ZF (AF bizongtal

SAR - Shift Arithmetic Right (aritmetikai shift jobra)

SAR cél, szam

A cél bitenkénti shiftelése jobbszamszor. A jobboldalon kikerdl bit aCF-be irddik, a
legmagasabb helyi értékre az utolsé bit értékekgel) kerul.
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Moédositott flagek: CF, OF, PF, SF, ZF (AF bizongtal

SBB - Subtract with Borrow (kivonas)

SBB cél, forras
A célbdl kivonja aforras és aCF értékét az eredménycalba kerul.
Modositott flagek: AF, CF, OF, PF, SF, ZF

SCAS - Scan String (Byte, Word or Doubleword) (gzdy karakterenkéti vizsgalata)

SCAS cél
Az AL, AX, vagyEAX regiszter tartalmat 6sszehasonlitigéacim tartalméaval.

SCASB
SCASW

SCASD (386-t6l)
Az AL, AX vagyEAX regiszter tartalméat 6sszehasonl&&:DI regiszterparokkal
megcimzett értékkel.

A DI, az iranyflag (Direction Flag) allastol figgn csokken vagyd SCAS (az operandus
tipusatol fuggen) automatikusan, SCASB (bajt) eggyel, SCASW (Wkattbvel és
SCASD (double) néggyel. A LOOP vagy REP utasitésggilitt hasznalhato.

Médositott flagek: AF, CF, OF, PF, SF, ZF

SETAE/SETNB - Set if Above or Equal / Set if Not Bev (bajt beallitas, ha nem kisebb)
SETAE cél

SETNB cél
A cél=1, haCF = 0 (nem kisebb), egyébkértl = 0. (Ebjel nélkili utasitas 386-0s
processzortol.)

Mddositott flagek: -

SETB/SETNAE - Set if Below / Set if Not Above or il (bajt beallitas, ha kisebb)
SETB cél

SETNAE cél
A cél=1, haCF = 1 (kisebb), egyébkéntél = 0. (Ebjel nélkili utasitas 386-0s
processzortol.)

Mddositott flagek: -
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SETBE/SETNA - Set if Below or Equal / Set if Not Ale (bajt beallitas, nem nagyobb)
SETBE cél

SETNA cél

A cél=1, haCF = 1 vagyZF = 1 (nem nagyobb), egyébkénél = 0. (Ebjel nélkuli
utasitas 386-0s processzortol.)

Modositott flagek: -

SETNBE/SETA - Set if Below or Equal / Set if Not Alke (bajt bedllitas, nagyobb)
SETNBE cél

SETA cél

A cél=1, haCF = 0 ésZF = 0 (nagyobb), egyébkéntél = 0. (Ebjel nélklli utasitas 386-
0s processzortol.)
Modositott flagek: -

SETE/SETZ - Set if Equal / Set if Zero (bajt beadlis, ha egyem)
SETE cél

SETZ cél
A cél=1, haZF = 1 (egyert)), egyébkéntcél = 0. (386-0s processzortdl.)
Modositott flagek: -

SETNE/SETNZ - Set if Not Equal / Set if Not Zero &t bedllitas, ha nem egyefil
SETNE cél

SETNZ cél
A cél= 1, haZF = 0 (nem egye#)), egyébkéntcél = 0. (386-0s processzortol.)
Modositott flagek: -

SETL/SETNGE - Set if Less / Set if Not Greater oq&al (bajt beallitas, ha kisebb)
SETL cél

SETNGE cél

A cél= 1, haSF ? OF (kisebb), egyébkéntél = 0. (Ebjeles utasitas 386-0s
processzortol.)

Modositott flagek: -
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SETGE/SETNL - Set if Greater or Equal / Set if Noess (bajt beallitas, kisebb)
SETGE cél

SETNL cél

A cél= 1, haCS = OF (kisebb), egyébkéntél = 0. (Ebjeles utasitas 386-0s
processzortol.)

Mdédositott flagek: -

SETLE/SETNG - Set if Less or Equal / Set if Not giter or Equal (bajt beéllitas, ha nem na-
gyobb)

SETLE cél

SETNG ceél

A cél= 1, haZF = 1 vagySF ? OF (nem nagyobb), egyébkérél = 0. (Ebjeles utasitas
386-0s processzortol.)
Mdédositott flagek: -

SETG/SETNLE - Set if Greater / Set if Not Less oq&al (bajt beallitas, nagyobb)
SETG cél

SETNLE cél

A cél= 1, haZF = 0 vagySF = OF (nagyobb), egyébkéntél = 0. (Ebjeles utasitas 386-0s
processzortol.)
Modositott flagek: -

SETS - Set if Signed (bajt bedllitas, ha vajel)
SETS cél
A cél=1, haSF= 1, egyébkéntcél = 0. (386-0s processzortdl.)
Modositott flagek: -

SETNS - Set if Not Signed (bajt beallitas, ha ninelgjel)
SETNS cél
A cél=1, haSF = 0 (nem kisebb), egyébkérél = 0. (386-0s processzortol.)
Mdédositott flagek: -

SETC - Set if Carry (bajt bedllitas, ha van atvitel

SETC cél
A cél=1, haCF = 1, egyébkéntcél = 0. (386-0s processzortdl.)
Modositott flagek: -
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SETNC - Set if Not Carry (bajt bedllitas, ha ninésvitel)

SETNC cél
A cél=1, haCF = 0, egyébkéntcél = 0. (386-0s processzortdl.)
Modositott flagek: -

SETO - Set if Overflow (386-t6l) (bajt beallitasalvan tulcsordulas)

SETO cél
A cél=1, haOF =1, egyébkéntcél = 0. (386-0s processzortol.)
Modositott flagek: -

SETNO - Set if Not Overflow (bajt beallitas, ha ms talcsordulas)

SETNO cél
A cél=1, haOF = 0, egyébkéntcél = 0. (386-0s processzortol.)
Modositott flagek: -

SETP/SETPE - Set if Parity / Set if Parity Even (b&eallitas, paros paritas esetén)
SETP cél

SETPE cél
A cél=1, haPF = 1, egyébkéntcél = 0. (386-0s processzortdl.)
Modositott flagek: -

SETNP/SETPO - Set if No Parity / Set if Parity Odbiajt beallitas, paratlan paritas esetén)
SETNP cél
SETPO cél
A cél=1, haPF = 0, egyébkéntcél = 0. (386-0s processzortdl.)
Modositott flagek: -

SGDT - Store Global Descriptor Table (GDT regisztarolasa)

SGDT cél

A GDR (Global Descriptor Table) regiszterének tasal acéFban megadott memdéridba.
(286-0s processzortol, védett médban.)

Modositott flagek: -

SHL - Shift Logical Left (logikai shift balra)

SHL cél, szam

A cél bitenkénti shiftelése balrazamszor. A baloldalon kikerdl bit aCF-be irddik, a
legkisebb helyi értékre kertil.

Moédositott flagek: CF, OF, PF, SF, ZF
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SHR - Shift Logical Right (logikai shift jobbra)
SHR cél, szam

A cél bitenkénti shiftelése jobbrazamszor. A jobboldalon kikerdlbit aCF-be irédik, a
legmagasabb helyi értékdekertil.

Moédositott flagek: CF, OF, PF, SF, ZF (AF bizongtal

SHLD/SHRD - Double Precision Shift (duplapontos l&ges)
SHLD cél, forras, szam

SHRD cél, forras, szam

A cél bitenkénti shiftelése balra (SHLD) vagy jobbra @), szamszor (aforras
regiszterrel egyutt). A belépbitek megegyeznekfarras-bdl kilepsvel. (386-0s
processzortol.)

Mdédositott flagek: CF, PF, SF, ZF, (OF, AF bizorstg

SIDT - Store Interrupt Descriptor Table (IDT regiser tarolasa)

SIDT cél

Az IDT (Interrupt Descriptor Table) regiszterénektditése aél altal megadott
memoriaba. (286-0s processzortél, védett lzemmadban

Modositott flagek: -

SLDT - Store Local Descriptor Table (LDT regiszt&rolasa)

SLDT cél

Az LDT (Local Descriptor Table) regiszterének beisé acél &ltal megadott memdéridba.
(286-0s processzortol, védett izemmaodban.)

Modositott flagek: -

SMSW - Store Machine Status Word (MSW téarolasa)

SMSW cél

Az MSW (Machine Status Word) betdltéseétba. (286-0s processzortél, védett
tuzemmaodban.)

Modositott flagek: -

STC - Set Carry (CF egyre allitasa)

STC
A CF (carry) bitet egyre éllitja.
Modositott flagek: CF

STD - Set Direction Flag (DF egyre éllitasa)

STD

A DF (direction) jeldbitet egyre allitja. A sztringkeziltasitasok esetén 8t illetve DI
indexregiszterek csokkeni fognak.

Modositott flagek:DF
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STI - Set Interrupt Flag (interrupt engedélyezése)
STI
Az IF interrupt jeldbitet egybe allitja. Engedélyezi a hardver megsaakk fogadasat.
Modositott flagek:IF

STOS - Store String (Byte, Word or Doubleword) (sxj tarolasa)
STOSB
STOSW

STOSD

Az AL, AX vagyEAX regiszter tartalmdES:DI regiszterparokkal megadott kénimii
sztringbe masolja.

A DI, az iranyflag (Direction Flag) allastol flggen csokken vagyi STOS (az operandus
tipusatol fuggen) automatikusan, STOSB (bajt) eggyel, STOSW (Wketlovel és
STOSD (double) néggyel. A LOOP vagy REP utasitéspgltt hasznalhato.

Mddositott flagek: -

STR - Store Task Register (taszk-regiszter tarojasa
STR cél
A taszk-regisztert aélban tarolja. (286-0s processzortol, védett tzenbaidd
Mddositott flagek: -

SUB — Subtract (kivonas)
SUB cél, forras

A célbél kivonja aforras értékét az eredmeénycalba kerul.
Médositott flagek: AF, CF, OF, PF, SF, ZF

TEST - Test For Bit Pattern (ES teszt)

TEST cél, forras

Megegyezik a logikai AND riivelettel (ANDcél, forras), csak a jelébiteket allitja, acél
ertéke nem valtozik.

Médositott flagek: CF, OF, PF, SF, ZF (AF bizongtgl

VERR/VERW - Verify Read/Write (szegmens elderése)

VERR forras

Ha aforras-ban megadott szegmens olvashaté/irhat6, akkor 1, egyébkénfF = 0.
(286-0s processzortol, védett lzemmaodban.)

Modositott flagek: ZF
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WAIT/FWAIT - Event Wait (eseményre varas)
WAIT

FWAIT

A processzor varakozo allapotba kertl mindaddiggeaanTEST kivezetésen 0 (low)
szintet nem kap. A wait allapot biztositja a lagsagységekkel (DMA, memoria,
coprocesszor) tortérszinkronizalast.

Mdédositott flagek: -

WBINVD - Write-Back and Invalidate Cache (cache siziras)

WBINVD
A CPU bel$ cache-ét kiirja a memoridba, majd torli azt. (C48&-0s processzortol.)
Modositott flagek: -

XCHG - Exchange (csere)
XCHG cél, forras
A cél és a forras értékeinek felcserélése.

Moédositott flagek: -

XLAT — Translate (attoltés)

XLAT

Az AL regiszterbe tolti BX:AL (segment:offset) memaoriacim tartalmat. Segitsdgpe
maximum 256 bajt hosszusagu adatta#llaedik elemét olvashatjuk ki. A tabla
kezdscimeBX-ben van.

Modositott flagek: -
A MASM 5.x-t6] hasznélhato6 helyette & ATB utasitas.

XOR - Exclusive OR (bitenkénti KIZARO VAGY)

XOR cél, forras
A forrds XOR céllogikai mivelet végrehajtdsa. Az eredméngéhhelyére kerul.
Modositott flagek: CF, OF, PF, SF, ZF (AF bizongtgl
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11. Lebegépontos utasitaskészlet

Az utasitasok ismertetése utan felsoroljuk azokaatematikai processzor tipusokat, amelyek
hasznaljak az adott utasitast. (A 486-0s procegdzoar mindegyik lebe&gpontos utasitas hasz-
nalhato, igy ezek nem szerepelnek a felsorolasban.)

Az ST(0) lebegpontos regisztert szokas ST-ként is nevezni.
F2XM1 — 2-1 (Y = Z — 1 kiszamitasa)
F2XM1
Paraméter nélkili utasitas. X-et az ST(0)-rél vészy értékét ST(0)-ra teszi.

FABS — ABSolute value (Valés szamok abszolut érjéke
FABS
ST(0) ban lég érték abszolut értéke.

FADD/FADDP/FIADD — Add (Valos szamok 6sszeadasa)
FADD

Paraméter nélkuli utasitas. ST(1)-be masolja S8¢13T(0) 6sszegét.
ST(1) lesz a stack teteje (ST).

FADDPreg, ST (pl. FADDP ST(6), ST)

ST(0) és egy tetsteges lebegpontosregiszterosszeadasa, eredményegiszterbe
Egy elemet leemel a vereiib

FADD ST, reg
ST(0) és egy tetsteges lebegpontosregiszterésszeadasa, eredmény ST(0)-ba.
FADD reg, ST

ST(0) és egy tetsteges lebegpontosregiszterosszeadasa, eredményegiszterbe
Egy elemet leemel a vereib

FADD forras (pl. FADD QWORD PTR [BX])
ST(0)-ba masolja ST(0) ed@ras dsszegét. (A forras 32 és 64 bites lehet.)
FIADD forras (pl. FADD data[DI])

ST(0)-ba masolja ST(0) ed@ras dsszegét. (A forras egész tipusu.)
FADD ST(n)
ST(0)-ba masolja ST(0) és ST(n) 6sszeget.
FCHS — Change Sign (Ejelvaltas)
FCHS
ST(0) ebjelét megvaltoztatja.
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FCLEX/FNCLEX — Clear Exception (Kivételek torlése)
FCLEX

Torli az allapotszdban a kivétel, B és aB jelzébiteket.
FNCLEX

Torli az allapotszoban a kivétel, B és aB jelzébiteket. Nem végez ellérzést.

FCOM/FCOMP/FCOMPP/FICOM/FICOMP — Compare (Osszehaslitas)
FCOM

ST(0) és ST(1) 6sszehasonlitasa.

FCOMreg (pl. FCOM ST(3))
ST(0) és ST(n) 6sszehasonlitasa.
FCOMforras (pl. FCOM data|DlI])

ST(0) és dorras 6sszehasonlitasa. fArras 32 és 64 bites adat lehet)
FCOMPreg

ST(0) és ST(n) 6sszehasonlitasa. Vetemeemeli az ST(0)-t.
FCOMPforras

ST(0) és dorras 6sszehasonlitasa. (Arras 32 és 64 bites adat lehet)
Verem®l leemeli az ST(0)-t.

FCOMPP
ST(0) és ST(1) 6sszehasonlitasa. Vetemeemeli az ST(0)-t és ST(1)-et.
FICOM forras (pl. FICOM WORD PTR [BP+6])
ST(0) és dorras 6sszehasonlitasa. (Arras egész tipusu)
FICOMPforras (pl. FICOM WORD PTR [BP+6])
ST(0) és dorras 6sszehasonlitasa. Verdihleemeli az ST(0)-t. (Aorras egész tipusu)
Statuszbitek allasa:

C3 Cc2 C1 Co Rel&cié

0 0 ? 0 ST > forras

0 0 ? 1 ST < forras

1 0 ? 0 ST = forras

1 1 ? 1 ST nem 6sszehasonlithato

FCOS - Cosine (Koszinusz szamitasa)
FCOS

ST(0)-be ST(0) koszinusza

FDECSTP — Decrement Stack Pointer (Veremmutato dsékiése)
FDECSTP

A koprocesszor veremmutatojat eggyel csokkentia#8, akkor 7-re allitja.
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FDISI/FNDISI — Disable Interrupts (Megszakitasok tdtasa)
FDISI, FNDISI

Megakadalyozza a koprocesszor megszakitast

FDIV/FDIVP/FIDV — Divide (Valds osztas)

FDIV

ST(1)-be ST(1) és ST(0) hanyadosa. Vef#drieemeli az ST(0)-t.
FDIV ST, reg (pl. FDIV ST, ST(n))

ST(0)-ba ST(0) és ST(n) hanyadosa.
FDIV reg, ST (pl. FDIV ST(n), ST)

ST(n)-ba ST(n) és ST(0) hanyadosa.
FDIV forras (pl. FDIV DWORD PTR [BX])

ST(0) osztasa rras-al, az eredmeény ST(0)-ba (Arras 32 és 64 bites adat lehet)
FDIVP ST, reg (pl. FDIVP ST, ST(n))

ST(0)-ba ST(0) és ST(n) hanyadosa. Vef#rieemeli az ST(0)-t.
FDIVPreg, ST (pl. FDIVP ST(n), ST)

ST(n)-ba ST(n) és ST(0) hanyadosa. Vef#rieemeli az ST(0)-t.
FIDIV forras (pl. FDIV Data[DI])

ST(0) osztasa rras-al, eredmény ST(0)-ba (#rras egész tipusu)

FDIVR/FDIVRP/FIDIVR — Divide Reserved (Valos osztas
FDIVR
ST(1)-be ST(0) és ST(1) hanyadosa. Vef#drieemeli az ST(0)-t.
FDIVR ST, reg (pl. FDIVR ST, ST(n))
ST(0)-ba ST(n) és ST(0) hanyadosa.
FDIVR reg, ST (pl. FDIVR ST(n), ST)
ST(n)-ba ST(0) és ST(n) hanyadosa.
FDIVR forras (pl. FDIVR DWORD PTR [BX])
A forras osztasa ST(0)-val, az eredmény ST(0)-bdofhas 32 és 64 bites adat lehet)
FDIVRP ST, reg (pl. FDIVRP ST, ST(n))
ST(0)-ba ST(n) és ST(0) hanyadosa. Vef#rieemeli az ST(0)-t.
FDIVRPreg, ST (pl. FDIVRP ST(n), ST)
ST(n)-ba ST(0) és ST(n) hanyadosa. Vef#rieemeli az ST(0)-t.
FIDIVR forras (pl. FDIVR Data[DlI])
A forras osztasa ST(0)-val, az eredmény ST(0)-bdofhas egész tipusu)
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FENI/FNENI - Enable Interrupts (Megszakitasok engétiyezése)
FENI, FNENI

Az utasitas lehétvé teszi a megszakitasok fogadasat.

FFREE Free Register (Regiszter felszabaditasa)
FFREEreg (pl. FFREE ST(n))

Torli az ST(n) regiszterhez tartozo toldalékbitelketegiszter tartalma nem valtozik.

FINCSTP — Increment Stack Pointer (Veremmutato ndese)
FINCSTP

A koprocesszor veremmutatojat eggyel noveli. Had,aakkor 0-ra allitja.

FINIT/FNINIT — Initialize Coprocessor (Koprocesszainicializalasa)
FINIT, FNINIT

A processzor alaphelyzetbe allitasa. A kontrolgis 3FFh-ra allitja, torli a
kivételjelzoket és felszabaditja a leliggpntos stack-et.

FLD/FILD/FBLD — Load (Betéltés a stack tetejére)

FLD reg (pl. FLD ST(n))
ST(n) regiszter tartalmanak masolasa a verem tetejé
FLD forras

A forras masolasa a verem tetejére.fOhras valos)
A betdltés edtt konverziot végez.

FILD forras

A forras masolasa a verem tetejére.fQhras egesz)
A betdltés eltt konverziot végez.

FBLD forras
A forras masolasa a verem tetejére.fphras BCD)
A betdltés altt konverziot végez.

FLD1/FLDZ/FLDPI/FLDL2E/FLDL2T/FLDLG2/FLDLN2 — Laod Constant (Konstans be-
toltése)

A verem tetejére betolti a kdvetkiekonstansokat:

Utasitas Konstans
FLD1 +1.0
FLDZ +0.0
FLDPI T
FLDL2E log(e)
FLDL2T log(10)
FLDLG2 logio(2)
FLDLN2 log(10)
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FLDCW — Load Control Word (Vezéfbz06 betodltése)
FLDCW forrés

A 16 bitesforras betdltése a koprocesszor veéséravaba.

FLDENV/FLDENVW/FLDENVD - Load Environment State (Kényezeti allapot betdltése)
FLDENYV forras, FLDENVW forras, FLDENVD forras

A kornyezeti valtoz6 tartalmazza a kontrolszottéduszszot, a toldalékregisztert, az utasi-
tas- és az operandusmutatot.

387-es processzortdl 28 bajtosited 14 bajtos volt a kornyezeti valtozé.

FMUL/FMULP/FIMUL — Multiply (Szorzas)
FMUL
ST(1)-be ST(0) és ST(1) szorzata. Veréneemeli az ST(0)-t.
FMUL ST, reg (pl. FMUL ST, ST(n))
ST(0)-ba ST(n) és ST(0) szorzata.
FMUL reg, ST (pl FMUL ST(n), ST)
ST(n)-ba ST(0) és ST(n) szorzata.
FMUL forras (p! FMUL DWORD PTR [BX])
A forras szorzasa ST(0)-val, az eredmény ST(0)-bdofras 32 és 64 bites adat lehet)
FMULP ST, reg (pl. FMULP ST, ST(n))
ST(0)-ba ST(n) és ST(0) szorzata. Veréineemeli az ST(0)-t.
FMULP reg, ST (pl. FMULP ST(n), ST)
ST(n)-ba ST(0) és ST(n) szorzata. Veréneemeli az ST(0)-t.
FIMUL forras (pl. FIMUL Data[DlI])
A forras szorzasa ST(0)-val, az eredmény ST(0)-b#ofpas egész tipusu)

FNOP — No Operation (Ures utasitas)
FNOP

Az utasitas varakozasra hasznalhat6.

FPATAN — Partial Arctangent (Arcus-tanges szamitjsa
FPATAN
Z = arctan(Y/X) éertékének kiszamitasa. X értékedyban, Y értéke ST(1)-ben van.
Az eredmeény ST(1)-be kerul, majd a veréhteemeli az ST(0)-t.
FPREM — Partial Remainder (Maradékos osztas)
FPREM
ST(0) osztasa ST(1)-el. A maradék ST(0)-ra kerul.
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FPREML1 — IEEE Partial Remainder (Parcialis maradékoosztas)
FPREM1
ST(0) osztasa ST(1)-el. A maradék ST(0)-ra kerul.

FPTAN — Partial Tangent (Parcialis tangens szamits
FPTAN
Y/X = tan(Z) értékének kiszamitasa. Z értéke STH@); Y ST(0)-ba (Z helyére),
majd X a stack tetejére ST(0)-ra kerul.
FRNDINT - Round to Integer (Kerekités egészre)
FRNDINT
ST(0) értekét egészre kerekiti. A kontrolsz6 REl&bl fliggéen négyféle
kerekitési mod lehetséges.
FRSTOR/FRSTORW/FRSTORD — Restore Saved State (Altamlatok visszaallitasa)
FRSTORforras, FRSTORWorras, FRSTORDforras
A forras-sal megadott 94 bajtos (3831-1.08 bajtos) memoariatertlétrvisszadllitja a
koprocesszor allapotat.
FSAVE/FSAVEW/FSAVED/FNSAVE/FNSAVEW/FNSAVED - Savet&us (A
kooprocesszor allapotanak mentése)

FSAVE cél, FSAVEW cél, FSAVED cél
FNSAVE cél, FNSAVEW cél, FNSAVED cél

A céllal megadott 94 bajtos (383108 bajtos) memoriateriletre elmenti a
koprocesszor allapotat. Ezutan inicializalja a kapsszort.
FSCALE — Scale (Karakterisztika modositasa)
FSCALE
Y =Y * 2% értékének kiszamitasa. X értéke ST(1)-en, Y So(0alalhato.

FSETPM — Set Protected Mode (Védett méd beallitasa)
FSETPM

A koprocesszort védett médba helyezi.

FSIN — Sine (Szinusz szamitas)
FSIN
ST(0) értekének szinusza, eredmény ST(0)-ba.

FSINCOS - Sine and Cosine (Szinusz és koszinusm#zsa)
FSINCOS

ST(0) értekének szinuszat és koszinuszat kiszaraj&T(0)-ra élszor a szinusz,
majd a koszinusz értekét teszi.
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FSQRT — Square Root (Négyzetgydkvonas)
FSQRT
ST(0) értekének négyzetgyokeét veszi, az eredméni)Sa teszi.

FST/FSTP/FIST/FISTP/FBSTP — Store (Adat tarolas)

FSTreg

ST(0) tarolasa a megado#iy-ben (ST(n)).
FSTPreg

ST(0) tarolasa a megado#ty-ben (ST(n)). A verendt leemeli az ST(0)-t.
FSTcél (pl. FST longs[BX])

ST(0) tarolasa a megadott memoriahelyrecéh32 vagy 64 bites hely lehet.)
FSTPcél (pl. FST tempgreal[BX])

ST(0) tarolasa a megadott memoriahelyre. A veéeleemeli az ST(0)-t.
(A cél 32 és 64 bites hely lehet.)

FIST cél (pl. FIST doubles[BX])
ST(0) tarolasa a megadott memoriahelyrecéfegész tipusu.)
FISTPceél (pl. FISTP doubles[BX])

ST(0) tarolasa a megadott memoriahelyre. A veéeleemeli az ST(0)-t.
(A célegész tipusu.)

FBSTPcél (pl. FBST bcds[BX])
ST(0) tarolasa a megadott memoriahelyre. A veéeleemeli az ST(0)-t.
(A cél 80 bites (BCD) hely lehet.)
FSTCW/FNSTCW - Store Control Word (Vezédz0 tarolasa)
FSTCWocél, FNSTCWocél
A koprocesszor vezéidzavanak aktualis értekét tarolja a 16 bi@Edelyen.
FSTENV/FSTENVW/FSTENVD/FNSTENV/FNSTENVW/FNSTENVD -Store Enviroment
State (A kdrnyezet tarolasa)

FSTENV cel, FSTENVW cel,FSTENVDcél
FNSTENV cél,FNSTENVW céel,FNSTENVD cél

A kornyezeti valtozo, az allapot- a vezerlés a toldalékregiszter, valamint a
kivételmutatd mentése a megadmit memariahelyre.
(387-es processzortol 28 bajiiwee 14 bajt.)
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FSTSW/FNSTSW — Store Status Word (Allapotregisategntése)
FSTSWocél, FNSTSWcél
Az allapotsz6 aktualis értékét elmentied helyre.
Processzor: 87, 287, 387
FSTSW AX, FNSTSW AX

Az allapotsz6 aktualis értekét elmentiAX regiszterbe.

FSUB/FSUBP/FISUB — Subtract (Kivonas)

FSUB

ST(1)-be tolti ST(0) és ST(1) kuldnbségét, majeeeemnbl leemeli az ST(0)-t.
FSUB STreg (Ip. FSUB ST, ST(n))

ST(0)-ba tolti ST(0) és ST(n) kilonbségét.
FSUBP STreg (Ip. FSUBP ST, ST(n))

ST(0)-ba tolti ST(0) és ST(n) kildnbségét, majeeeemnbl leemeli az ST(0)-t.
FSUBreg, ST (Ip. FSUB ST(n), ST)

ST(n)-ba tolti ST(n) és ST(0) kilonbségét.
FSUBPreg,ST (Ip. FSUBP ST(n), ST)

ST(n)-ba tolti ST(n) és ST(0) kuldonbségét, majeeeemnBl leemeli az ST(0)-t.
FSUBforras (Ip. FSUB shortreals[DlI])

ST(0)-ba tolti ST(0) és Brras kulonbségét. (Aorras 32 vagy 64 bites valos lehet.)
FISUB forras (Ip. FSUB warray[DI])

ST(0)-ba tolti ST(0) és trras kulonbségét. (Aorras 16 vagy 32 bites egész lehet.)

130



Gimesi Laszl6 2015.

FSUBR/FSUBRP/FISUBR — Subtract (Kivonas)

FSUBR

ST(1)-be tolti ST(1) és ST(0) kuldnbségét, majeeeemnbl leemeli az ST(0)-t.
FSUBR STreg (Ip. FSUBR ST, ST(n))

ST(0)-ba tolti ST(n) és ST(0) kilonbségét.
FSUBRP STreg (Ip. FSUBRP ST, ST(n))

ST(0)-ba tolti ST(n) és ST(0) kuldnbségét, majeeeemnbl leemeli az ST(0)-t.
FSUBRreg, ST (Ip. FSUBR ST(n), ST)

ST(n)-ba tolti ST(0) és ST(n) kilonbségét.
FSUBRPreg,ST (Ip. FSUBRP ST(n), ST)

ST(n)-ba tolti ST(0) és ST(n) kuldnbségét, majeeeemnBl leemeli az ST(0)-t.
FSUBRforras (Ip. FSUBR shortreals[DI])

ST(0)-ba tolti &orras és ST(0) kulonbsegét. (farras 32 vagy 64 bites valos lehet.)
FISUBRforras (Ip. FISUBR warray[DlI])

ST(0)-ba tolti aorras és ST(0) kilonbségét. (farras 16 vagy 32 bites egész lehet.)

FTEST - Test for Zero (Nulla teszt)
FTEST
A TS(0) tartalmat 6sszehasonlitja +0.0-val.)

Statuszbitek allasa:

C3 C2 Cl1 CO Relacio
ST>0.0
ST<0.0
ST=0.0
ST nem 6sszehasonlithato

0
0
1
1

O O O
NN YN

0
1
0
1
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FUCOM/FUCOMP/FUCOMPP — Unordered Compare (Rendezegtlésszehasonlitas)
FUCOM
ST(0) és ST(1) 6sszehasonlitasa.
FUCOMreg
ST(0) és ST(n) 6sszehasonlitasa.
FUCOMforras

ST(0) édorras 6sszehasonlitasa. (Arras 32 vagy 64 bites valos lehet.)
FUCOMP

ST(0) és ST(1) 6sszehasonlitasa, majd a véitdeameli az ST(0)-t.
FUCOMPreg

ST(0) és ST(n) 6sszehasonlitasa, majd a véitdeameli az ST(0)-t.
FUCOMPforras

ST(0) édorras 6sszehasonlitasa, majd a veréneemeli az ST(0)-t.
(A forras 32 vagy 64 bites valos lehet.)

FUCOMPP
ST(0) és ST(1) 6sszehasonlitasa, majd a vétdeemeli az ST(0)-t és ST(1)-et.
Statuszbitek allasa:

C3 C2 Cl1 CO Relacio

0 ST >forras
1 ST <forras
0 ST =forras
1

0
0
1
1 ST nem 6sszehasonlithato

- O O O
NN YN

FWAIT — Wait (CPU véarakozas)
FWAIT

A parancs felfliggeszti a CPUiktdését mindaddig, amig a koprocesszor befejezi
az utasitas végrehajtasat.
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FXAM — Examine (Verem tetejének vizsgalata)
ST(0) allapotanak vizsgalata.

Statuszbitek allasa:

@,
N
=

0 Eredmény
+Nem szabalyos

+NAN

-Nem szabalyos
-NAN
+Normalizalt

C

0

1

0

1

0

1 + oo

0 -Normalizalt

1 -w

0 +0

1 Ures

0O -0

1 Ures

0  +Nem normalizalt
1 Ures

0 -Nem normalizalt
1 Ures

P R R R R RRREROOOOOOO c>8
P R PR OOO0OOREKERERREROOODO
P P OOFRPPFRPROOPRPRPFR OOLFPFR PR ool

FXCH Exchange Registers (Verem elemeinek felcsesé)e
FXCH
ST(0) és ST(1) tartalmanak kicserélése.
FXCHreg
ST(0) éseg (ST(n)) tartalmanak kicserélése.

FXTRACT — Extract Exponent and Significand (Kité#es mantissza kiemelése)
FXTRACT
ST(0)-ban tarolt adat kitéyét ST(0)-ba teszi, majd a verem tetejére toltiantisszat

FYL2X- Ylog2(X) (Ylog2(X) értékének kiszamitasa)
FYL2X
Z = Ylogy(X) értékének kiszamitasa. X értéke ST(0)-on, BketST(1)-en talalhaté.
Leemeli a verem tetején lé&értéket, majd az ST(0)-ra helyezi Z-t.
FYL2X- Ylog2(X+1) (Ylog2(X+1) értékének kiszadmitdsa
FYL2X

Z = Ylogy(X+1) értékének kiszamitasa. X értéke ST(0)-onrtéke ST(1)-en talalhato.

Leemeli a verem tetején l&értéket, majd az ST(0)-ra helyezi Z-t.
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12. Megszakitasok

12.1. INT 10h funkcid: képernyé driver hivasa
AH = 00h Képerngilizemmaod beallitasa.

Szdveg lizemmodban:
AL =0 40 x 25, mono
AL=1 40 x 25, szines
AL =2 80 x 25, mono
AL =3 80 x 25, szines
AL =7 80 x 25, monokrém képerénadapter

Grafikus tizzemmoad
AL =4 320-szor 200, szines
AL =5 320-szor 200, mono
AL =6 640-szer 200, mono

AH = 01h Kurzorméret beallitasa.

A kurzort szines adapter esetén 8 (mono adaptedngiontsorbdl allo téglalap defini-
alja. Ertéke 0-7 illetve 0-13 kozotti lehet.
CH a kurzor kezé sora
CL a kurzor utolso sora

Ha a kez@sor szama kisebb, mint az utols6é, a kurzor lydkas. Ha a kezisor
szama nagyobb a maximumnal, akkor a kurzor nemikats

AH = 02h Kurzorpozicié beallitasa.

DH kurzorpozicié sor koordinataja (0-24)
DL kurzorpozicié oszlop koordinataja (0-79)
BH oldalszam
AH = 03h Kurzorpozici6 olvasasa.
BH oldalszam
Vélasz:
DH kurzor sorszama
DL kurzor oszlopszama

CH, CL  kurzor mérete. (Id. Kurzorméret-bedallitasnal)
AH = 04h Fényceruzapozicio olvasasa.

Vélasz:
AH bekapcsolas jelzése
Ha AH = 1, a fényceruza be van kapcsolva, ésamategiszterek
korrekt adatokat tartalmaznak.
DH, DL  a mutatott sor és oszlop szama (karakteres tizetvanyd
CH, BX a mutatott sor és oszlop szama (grafikus Uzemmmjdba

AH = 05h Aktiv képerngoldal kivalasztasa.
AL oldalszam (0 — 7, alfanumerikus Gzemmaodban.)
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AH = 06h Sorgorgetés felfelé ablakban.
AL léptetések szama (0 esetén torli az ablakot.)
CH, CL ablak bal fel§ sarkanak sor, oszlop koordinatai
DH, DL  ablak jobb als6 sarkanak koordinatai
BH torolt sorok attributuma
(Az attributum hasznalatat és tipusait a programdézj@zetben
részletesen ismertettik.)

AH =07h Sorgorgetés lefelé ablakban.
Hasonléan rikédik, mint a felfelé gorgetés.

AH = 08h Kurzor alatti karakter és attribdtumanakleasasa.

BH képernyoldal (szbveges lizemmaodban)
Vélasz:
AL olvasott karakter
AH karakter attribltuma (széveges Uzemmaodban)
AH=09h  Karakter kiirasa az aktualis kurzorpozita.
AL karakter kéd
BL karakter attribGtum
BH képernyoldal (széveges Uzemmaodban)
CX ismétlések szama
AH = 0Ah  Karakter kiirasa az aktualis kurzorpozidia (attributum nélkl).
AL karakter kéd
BH képernyoldal (szbveges lizemmadban)
CX ismétlések szama
AH =0Bh  Szinpaletta vagy hattérszin beallitdsa
BH 0 - hattérszin megadas
1 — palettaszin megadas
BL szinkéd
AH =0Ch Raszterpont megjelenitése.
AL szinkéd
DL raszter sorszam (y koordinata)
CX raszter oszlopszam (x koordinata)
AH =0Dh  Raszterpont lekérdezes.
DL raszter sorszam (y koordinata)
CX raszter oszlopszam (x koordinata)
Vélasz:
AL szinkod
AH =0Eh  Karakter kiiras, majd a kurzor léptetése.
AL karakterkod
BL karakter szine (grafikus izemmaddban)
BH oldalszam (szdveges izemmaodban)
AH =0Fh  Aktualis izemmaod lekérdezeése.
Vélasz:
AL aktudlis képernyizemmad
AH karakterek szama egy sorban
BH aktiv képerngoldalak szama
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12.2. INT 16h funkci6: klaviatira driver hivasa

AH = 00h Billentyrizet olvasasa.

Vélasz:
AL billentytit ASCII kédja (funkcio billentitknél 0)
AH funkcio billentyi letapogat6 kodja (scan-kod)

AH = 01h Billentyiizet pufferének lekérdezése.

Vélasz:
ZF 1 — a puffer Ures
0 — a pufferben van karakter
AL ASCII kéd
AH letapogaté kod

AH = 02h Billentyiizet statuszanak lekérdezése.

Vélasz:
AL statusz billentik allapota (a megfelélhelyi értéki bit értéke 1, ha az

adott billentys aktiv)
0 — jobb Shift lenyomva
1 — bal Shift lenyomva
2 — Control lenyomva
3 — Alt lenyomva
4 — Scroll Lock be
5 — Num Lock be
6 — Caps Lock be
7 — Insert be
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12.3. INT 21h funkci6: DOS funkciék hivasa

AH = 01h Olvasas a standard inputrdl (billenffpeolvasas és echo).

Vélasz:
AL a lenyomott billent{y ASCII kddja

Funkcidbillentyi esetén, etsolvasasraAl -ben 0 értéket kapunk, majd a masodik olvasaskor
kapjuk meg scan-kédot.

AH = 02h Kiiras a standard outputra (karakterkiiras képernyre).
DL ASCII kod (nemcsak megjelenitidekarakterek)

A kovetke# hat funkciohivas paraméterei megegyeznek azéketiwével.

AH = 03h Olvasas a standard kiegégrimputrol.

AH = 04h Kiiras a standard kiegésdibutputra.

AH = 05h Kiiras a standard nyomtatora.

AH = 06h Olvasas vagy kiiras a standard inputrélgyaoutputra.

AH =07h Olvasas a standard inputrél, nincs CTRL-BIRK ellensrzés.

AH = 08h Olvasas a standard inputrél (azonos a (finkciéval, echo nélkl).

AH = 09h Karakterlanc kiirasa a standard outputra.
DS:DX  karakterlanc kezdetének memoéria cime (mutato)
A sztring a $ karakterig tart.

AH = 0Ah  Karakterlanc olvasasa a standard inputrol.

Vélasz:
DS:DX  puffer kezdetének memoria cime (mutato)
A puffer 1. bajtja a puffer hosszat (az ENTER-igyi#t), a 2. pedig a
ténylegesen beolvasott karakterek szamat tartabmdzgztring tényle-
ges beolvasasa az ENTER (0Dh) karakter lettéset@rti#@mik meg.

AH =0Bh  Standard input (billentg) allapotanak lekérdezése.
AL allapotkdd (FF-et tartalmaz, van karakter az esghiferében, 0-at, ha
nincs, vagy fajlvég.)
AH =0Ch  Klaviatura pufferének torlése és funkcidhés.

Torli a billentytizet pufferét, majd meghivja &4 -ben megadott (01h, 06h, 07h,
08h, 0Ah) funkciokddu interruptot.
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AH = 20h

Kilépés a DOS-ba.

Visszatérés az operacios rendszerhez csak COMHijlo

Valasz:
AL

AH = 25h
AL
DS:DX

AH = 35h
AL

Valasz:
ES:BX
AH = 2Ah

Valasz:
CX
DH
DL
AL

AH = 2Bh

CX
DH
DL

Valasz:
AL=0

visszatérési kod
Megszakitasvektor bedllitasa.
megszakitas szama

az Uj megszakitaskedatime.

Megszakitasvektor olvasasa.

megszakitas szama

a megszakitaskedetime

Rendszerdatum lekérdezése

év (1980-2099)
honap

nap

a hét napja (sorszam)

Rendszerdatum beallitasa

év (1980-2099)
honap
nap

sikeres beallitas

AL=0FFh hibas datum, a rendszerdatum nem valtozott

AH = 2Ch

Valasz:
CH
CL
DH
DL

AH = 2Dh

CH
CL
DH
DL

Valasz:
AL=0

Rendszeridl lekérdezése

ora

perc

masodperc
szazadmasodperc

Rendszerid beallitasa
ora
perc

masodperc
szazadmasodperc

sikeres beallitas

AL=0FFh hibas i®, a rendszeriél nem valtozott
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AH = 39h Konyvtar letrehozasa (MKDIR)

DS:DX  akdnyvtar (mappa) neve karakterlanc kezdeténekaria cime (teljes
elérési ut). A karakterlanc végét 00h jelzi!

Valasz:

CF=0 sikeres |étrehozas

CF=1 sikertelen Iétrehozas, AX-ben a hibakod
Megjegyzes:

- Az elérési utvonalnak (az utolso konyvtar kivételgveteznie kell.

- Sikertelen a megnyitas, ha mar létezik a megadajipa, ha megtelt a sul
konyvtar, vagy az utvonal név hosszabb az adotiaojies rendszerben meg-
engedettnél.

AH =3Ah  Konyvtér torlése (RMDIR)

DS:DX  akonyvtar (mappa) neve karakterlanc kezdeténeRkdaria cime (teljes
elérési ut). A karakterlanc végét 0 jelzi!

Vélasz:

CF=0 sikeres torlés

CF=1 sikertelen torlés, AX-ben a hibakod
Megjegyzés:

- A konyvtarnak tresnek kell lennie.

AH =3Bh Az aktualis konyvtar beallitasa (CHDIR)

DS:DX  akonyvtar (mappa) neve karakterlanc kezdeténekaria cime (teljes
elérési ut). A karakterlanc végeét 0 jelzi!
Valasz:
CF=0 sikeres atallitas
CF=1 sikertelen atallitas, AX-ben a hibakod

AH =3Dh  Fajl megnyités

DS:DX  afajl neve karakterlanc kezdetének memodria cteig$ elérési ut). A
karakterlanc végeét 0 jelzi!
AL maod, a bitek jelentése:
0-2 Access mod
000: csak olvasas (Read-only)
001: csak iras (Write-only)
010: iréds-olvasas (Read-Write)
3  foglalt
4-6 Sharing méd
7 Oroklésjeld
Valasz:
CF=0 sikeres atallitds, AX-ben a fajlkededod
CF=1 sikertelen atéllitas, AX-ben a hibakod

AH=3Eh  F§jl lezaras

BX a fajlkezeb kodja
Valasz:
CF=0 sikeres atallitas

CF=1 sikertelen atallitas, AX-ben a hibakéd
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AH = 3Fh

BX
CX
DS:DX

Valasz:
CF=0
CF=1

AH = 40h

BX
CX
DS:DX

Valasz:
CF=0
CF=1

AH = 41h
DS:DX

Valasz:
CF=0
CF=1

AH = 4Ch
AL

AH = 4Eh
DS:DX

CX

Valasz:
CF=0
CF=1

140

Olvasas fajlbdl
a fajlkezeb kodja
a beolvasott bajtok szama
a cél adatterilet ke#dime

sikeres atallitas, AX-ben a ténylegesen beolvdsgtbk szama
sikertelen atallitas, AX-ben a hibakod

iras fajlba
a fajlkezeb kodja
a beolvasott bajtok szama
a forras adattertilet ke&cime

sikeres atallitas, AX-ben a ténylegesen beolvdsgtbk szama
sikertelen atallitas, AX-ben a hibakod

Fajl torlés

a fajl neve karakterlanc kezdetének memoria ctelg$¢ elérési at). A
karakterlanc végét 0 jelzi!

sikeres torlés
sikertelen torlés, AX-ben a hibakéd

KilépéqVisszatérés az operacios rendszerbe COM és EXikiidj.)
visszatérési kod
Fajl elss elofordulasanak keresése

a fajl neve karakterlanc kezdetének memoria ctelg¢ elérési at). A
karakterlanc végét 0 jelzi!
kereseési attributum, a bitek jelentése:
Read-Only,
Hidden,
System,
Volume Label,
Directory,
Archive,
-15 foglalt.

OOk wWNEFO

talalat
nincs talalat, AX-ben a hibakod
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12.4. INT 25h funkci6: lemezszektor olvasasa

AL meghajté szama (0=A, 1=B, 2=C, stb.)
CX olvasandoé szektorok szama
DX kezdj szektor szama (az élszektor 0)

DS:BX  cél (memdria) kezitime.

Valasz:
AX hibakéd

12.5. INT 26h funkci6: lemezszektor irasa

AL meghajté szama
CX irand6 szektorok szama
DX kezd szektor szama

DS:BX  forras (memoria) keZdcime

Valasz:
AX hibakéd
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AX =00h

Valasz:

AX

AX =01h

12.6. INT 33h funkcio: egér driver hivasa

Inicializalas

0 esetén nem inicializalhato, egyébként megtartént

Egérkurzor lathatova tétele

Ha a kurzor nem lathato, lathatéva teszi, egyébkatéstalan.

AX =02h

Egérkurzor lathatatlanna tétele

Ha a kurzor lathaté, lathatatlanna teszi, egyébkatéstalan.

AX =03h

Valasz:

BX

CX
DX

AX = 04h
CX
DX

AX =05h
BX

Valasz:
AX
BX
CX
DX

AX = 06h
BX

Valasz:
AX
BX
CX
DX
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Egérkurzor koordinatainak lekérdezése

A hivas pillanataban lenyomott egérgomb kodja
0 — bal gomb

1 — jobb gomb

2 — kdzeps gomb

Oszlop koordinata

Sor koordinata

Egérkurzor mozgatasa adott pontba
Oszlop koordinata
Sor koordinata

Gombok lenyoméasanak szama

Melyik gombrol kérink informaciot

A ténylegesen lenyomott gomb

A gomb lenyoméasanak szama (Id. 03h funkciot)
Oszlop koordinata

Sor koordinata

Gombok felengedéseinek szama

Melyik gombrol kériink informaciot

A lenyomott gomb (Id. 03h funkciot)
A gomb felengedéseinek szama
Oszlop koordinata

Sor koordinata
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A kovetked két funkcidval egy téglalap alaku teriletet je&ilimk ki, amelyiken beldl mo-
zoghat az egérkurzor.

AX =07h Egér vizszintes mozgasteriletének megadasa
CX A terilet el$ oszlopanak sorszama
DX A terdlet utols6 oszlopanak sorszama

AX =08h Egér fuggleges mozgasteriletének megadasa
CX A teriilet fel$ soranak sorszama
DX A teriilet also soranak sorszama

AX =09h Grafikus egérkurzor definialasa

BX A kurzor X iranyu bazispontja
CX A kurzor Y iranya bazispontja
DX A kurzor bitképének memariahelye

AX = 0Ah Szdveges egérkurzor definialasa

BX 0: szoftveres, 1: hardveres definicid
CX, DX A kurzor el$ és utols6 sora hardveres definicional
CX, DX A kurzor bitképének cime, szoftveres definicional

AX =0Bh Informécié az egér mozgéasarol

Vélasz:
CX Vizszintes elmozdulas (balra: negativ, jobbra pogit
DX Fugdgleges elmozduléas (felfelé: negativ, lefelé: pozitiv

AX = 0Dh Fényceruza emulacioé bekapcsolasa
AX = 0Eh Fényceruza emulacio kikapcsolasa

AX = 0OFh Lépéskoz allitasa

A mozgas finomsagat szabalyozhatjuk.
CX Vizszintes lépéskdz
DX Fugdleges lépéskoz

AX =10h Letiltott tartomany megadasa.

Az egér szamara tiltott téglalap alaku terulet noiéza.
CX, DX Bal felss sarok
Sl, DI Jobb als6 sarok

AX =13h Maximalis sebesség beallitasa

DX Lépéskdz/masodperc
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AX = 1Ah

BX
CX
DX

AX =1Bh

Valasz:
BX
CX
DX

AX =1Ch

Erzékenység beallitasa.

Vizszintes Mickey-szatfi
Fuggleges Mickey-szam
Sebesség Mickey/masodperc

Erzékenység lekérdezése

Vizszintes Mickey-szam
Fuggleges Mickey-szam
Sebesség Mickey/masodperc

Megszakitasi arany magadasa

Az megszakitasok szamanak megadasa, az egérpeké&dezésének gyakorisaga

BX

AX =1Dh
BX

AX = 1Eh

Valasz:

BX

AX = 24h

Valasz:

BX
CH

CL

Megszakitasok szama:
0 — nincs megszakitas
1 — 30 megszakitas/masodperc
2 — 50 megszakitas/masodperc
3 — 100 megszakitas/masodperc
4 — 200 megszakitas/masodperc

Képerny kivalasztasa
Képerny lapszama, ezen jelenik meg a kurzor

Képerny lekérdezése

Képerny lapszama

Egér-driver lekérdezése

Driver verzioszama (BH.BL)
Egér tipusa

1 — busz egeér

2 — soros egeér

3 — InPort egér

4 — PS-2 egeér
5— HP egér
IRQ szam

16 Egy Mickey az egér egységnyi elmozdulasa (azkidegb elmozdulas, amit az egér érzékel).
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13.1. Alapkodok

13. A 7 bites ASCII kodtabla

dec.| hexa kar. |dec.| hexa| kar. |dec.|hexa|kar. |dec.| hexa| kar.
0 0 32 20 | space| 64 | 40| @ | 96 | 60 :
1 1 33 21 ! 65| 41| A | 97| 61 a
2 2 34 22 " 66| 42| B | 98| 62 b
3 3 35 23 # 67| 43| C | 99| 63 c
4 4 36 24 $ 68| 44| D |100| 64 d
5 5 37 25 % 69| 45| E |101| 65 e
6 6 38 26 & 70| 46| F |102| 66 f
7 7 bel 39 27 ' 71| 47| G |103| 67 g
8 8 BS 40 28 ( 72| 48| H |104| 68 h
9 9 HT 41 29 ) 73| 49| | |105| 69 i
10 a LF 42 2a * 74 | 4A | J |106| 6a j
11 b VT 43 2b + 75| 4B| K |107| 6b k
12 c FF 44 2c , 76 | 4C| L |108| 6¢C I
13 d CR 45 2d - 77| 4D | M |109| 6d m
14 e 46 2e . 78 | 4E| N |110| 6e n
15 f 47 2f / 79 | 4F| O |111| 6f o}
16 | 10 48 30 0 80| 50| P |112]| 70 p
17 | 11 49 31 1 81| 51| Q |113| 71 q
18 | 12 50 32 2 82| 52| R |114| 72 r
19 | 13 51 33 3 83| 53| S |115| 73 S
20 | 14 52 34 4 84 | 54| T |116| 74 t
21 | 15 53 35 5 85| 55| U [|117| 75 u
22 | 16 54 36 6 86| 56 | V |118| 76 Y,
23 | 17 55 37 7 87 | 57| W |119| 77 w
24 | 18 56 38 8 88| 58| X [|120| 78 X
25 | 19 57 39 9 89| 59| Y [|121]| 79 y
26 la 58 3a : 90 | BA| Z |122| 7a z
27 | 1b| ESC | 59 3b : 91 | 5B | [ |123] 7b {
28 1c 60 3c < 92 | 5C| \ [124| Tc |
29 | 1d 61 3d = 93| 5D| ] |125| 7d }
30 | 1le 62 3e > 94 | 5E| N |126| Te ~
31 1f 63 3f ? 95| 5F|  |127| 7f |DEL
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Intel processzorok programozasa assembly nyelven

13.2. Billentyiikodok

s o lEeEl =l = BlelolEg|lsl = DlelolEe|lc!| = o)
12|66 |0 |~ |5|f|2|6|5|°|5|f|2|6|°] | 5
f1 |0;3b|0;54|/0;5€|0;68|0;68| cr |0d|0d|Oa| - [0;1c|a |61|41| 1 | 0;1¢e| 0;3b
f2 10;3c|0;55|0;5f|0;69|0;69|esqd 1b| 1b| - | - - |b|62[42] 2 | 0;30| 0;7b
f3 10;3d|0;56|0;60|0;6a| 0;6al sp| 202020 - | 20| c |63|43| 3 | 0;2¢| 0;26
f4 10;3e[0;57(0;61|0;6b|0;6b| ' 27|22 d|64|44| 4 | 0;20| 0;d1
f5 |0;3f|0;58(0;62|0;6¢c|0;6¢c| , |2c| 3c e |65(45| 5| 0;12| 0;f6
f6 [0;40|0;59|0;63|0;6d|0;6d] - |2d| 5f f |66|46| 6 | 0;21| 0;5b
f7 10;41|0;5a|0;64|0;6e|0;6e] . | 2e| 3e g|67|47]| 7 | 0;22| 0;7d
f8 [0;42|0;5b|0;65| 0;6f| 0;6f] / | 2f | 3f h|68|48| 8 | 0;23| 0;26
fo [0;43|0;5¢|0;66|0;70({0;70] 0 | 30| 29| ff [0;29(0;29] i |69|49| 9 | 0;17| 0;d6
f10 [0;44/0;5d|0;67|0;71|0;71| 1 | 31| 21| ff |0;78|0;7¢e| j | 6a| 4a| a | 0;24] 0;al
f11 |0;85(0;87|0;89|0;8b|0;8b| 2 |32|40| 0 |0;79 - |k |6b|4b| b | 0;25| 0;88
f12 10;86(0;88|0;8a|0;8¢c|0;8c| 3 |33|23| ff |0;7a] - || |6¢c|4c| ¢ | 0;26| 0;9d
t 10;48|0;48/0;8d[{0;98{0;98] 4 | 34|24| ff |0;7b] - |m|6d|4d| d | 0;32| 0;3c
1 10;50|0;50|/0;91({0;a0|0;a0] 5 | 35| 25| ff |0;7c| - |n |6e|4de| e | 0;31] 0;7d
- 10;4d|0;4d|0;74|/0;9d[0;9d| 6 |36|5e|1le(0;7d] - |o|6f|4f| f |0;18| 0;3e
« |0;4b|0;4b|0;73|0;9b|0;9b| 7 | 37| 26| ff |0;7e|0;60] p | 70| 50| 10| 0;19| 0;2a
ins [0;52(0;52|0;92|0;a2|0;a2| 8 | 38| 2a| ff |0;7f| - | q|71]|51]|11|0;10| 0;56
del [0;53|0;53|0;93|0;a3[{0;a3| 9 [ 39|28 ff [0;80[ - |r [72|52|12]|0;13| 0;9¢e
home|0;47(0;47|0;77|0;97{0;97| ; |3b| 3a s |73[53|13]| 0;1f | 0;dO
end | 0;4f | 0;4f|0;75| 0;9f| 0;9f| = | 3d| 2b t |74|54(14|0;14| 0;24
p up |[0;49/0;49|0;84|0;99(0;99| @ | 40 u|75|55|15|0;16| O;cf
P dn |0;51/0;51|0;76{0;al{0;al| [ |5b|7b|18|0;17 v | 76|56|16| 0;2f| 0;40
bs 8 8 7f 1 0,06 0;0e] \ |5c|7c|19(0;2b w|77|57|17|0;11| 0;7c
ht 9 | 0;0f|0;94|0;a5|0;a5] ] | 5d| 7d|20|0;18 X | 78|58|18|0;2d| 0;23
T |160|7e| - |0;29 y | 79159]19] 0;3e| 0;3e
z | 7a|5alla|0;el| Oel

Figyeljik meg, hogy bék esetében a mddositd billetikyhasznalataval egy bitet torlink a
karakter kddjabol. A shift billentyaz 5-6s, a ctrl billentypedig a 6-0s szamu bitet torli.

A tablazatbdl is lathat6, hogy tobb mint 256 (1ttdjabrazolhatd) billentikombinacio léte-
zik, ezért ugynevezett ké# billentyiikddokat hasznélunk (élsorban a funkciébillentiknél).
llyenkor a karakterkdd mindig 0, a masodik értédlientyii letapogatd (scan) kbdja.
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