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[1] Bevezetés

A sug6 segitségével megismerkedhetsz az assembly programozas alapfogalmaival. Az itt ismertetett anyag
megtalalhaté Peter NORTON és John SOCHA "AZ IBM PC assembly nyelv( programozasa" cim( kdnyvében.Az
assembly nyelv alapfogalmainak bemutatasara igen alkalmas a DOS "Debug" nevl programja, melyet eredetileg a
hibak megkeresésének kénnyitésére irtak. Neve az angol "bug" - azaz bogar, poloska - sz6bdl ered, mely a
szamitastehnikai zsargonban programhibat jeldl. Egy mikddd programban nincs "poloska”, mig egy nem makodo,
akadozé programban legalabb egy van. A Debug hasznalataval egy programot Iépésenként futtathatunk, és mikézben
nyomon kovethetjik mikodését, megtalalhatjuk és kijavithatjuk a hibakat. Ez a folyamat a "debugging"”, azaz
"poloskairtas", amibdl a Debug neve ered.

A szamitastechnika héskorabdl szarmazo mondak szerint a kifejezés a kezdeti idokbdl szarmazik - pontosabban attol a
naptél, amikor a Harvard egyetemen levé Mark | szamitdgép elromlott. Hosszas keresgélés utan a technikusok
megtalaltak a hiba forrasat: egy kis lepke szorult egy relé érintkezbi kdzé. A lepkét eltavolitottak, és az izemelési
koényvbe kerllt egy bejegyzés a Mark | "bogarmentesitésérol”.

Olvasas kdzben lehetbéséged van az ismertetett parancsok kiprébalasara. Az "Debug program inditasa" gomb hatasara
a "debug" program indul, megjelenik a promptja, a "-", tehat utasitédsra var. Ekkor beirhatod az egyes fejezetekben
taldhaté javasolt parancsokat, de teljesen szabadon is dolgozhatsz vele. A "q" billentyQ lenyomasaval Iéplnk ki a
programbdl.

A "debug" a DOS-bdl kézvetlenll indithaté a "debug" sz6 begépelésével. Kilépés hasonléképpen a "q" paranccsal
torténik.
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[2] Hexaritmetika

Kezdjlk az assembly nyelvvel valé ismerkedést annak megtanulasaval, ahogyan a szamitogépek szamolnak. Ez elég
egyszer(nek hangzik, hiszen pl. 11-ig ugyszamolunk el, hogy: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11.

A szamitogép nem igy szamol, hanem pl. 6tig igy: 1, 10, 11, 100, 101. A 10, 11, 100, stb. szamok binaris szamok,
olyan szamrendszerre alapozva, amelyben csak két szamjegy van, az egy és a nulla, a jobban ismert decimalis
szamrendszerhez kapcsolddo tiz szamjegy helyett. Igy a 10 binaris szam ekvivalens azzal a decimalis szammal, amit
kettoként ismerink. Azért érdekel benntinket a binéris szamrendszer, mert a szamitogépekben levdé mikroprocesszor
ilyen formaban kezeli a szamokat. De mig a szamitégépek binaris szamokon léteznek, az egyesek és nullak hosszu
sorozatait igen nehézkes és hosszadalmas lenne leirni. A megoldast a hexadecimalis szamok jelentik, amik a binaris
szamok abrazolasanak Iényegesen tomorebb madjai.

Hexadecimalis, azaz tizenhatos szamrendszerben tizenhat szamjegyre van sziikségunk, ezért a megszokott tiz
szamjegyet 0-t6l 9-ig ki kell bbvitsik még hat szamjeggyel, megszokott jeldlésiik az abcé elsd hat betlje, azaz A, B, C,
D, E, F. A hexadecimalis szamokkal és ezek szamitdégépben térténd abrazolasaval jobban megismerkedhetiink a
Debug H (Hexaritmetika) utasitdsa révén. Ez az utasitds kiszamitja két hexadecimalis szadm dsszegét és kulonbségét.
Prébaljuk ki! Ellenérizzik az eredményeket papiron!

Gyakoroljuk papiron az atalakitast tizes és tizenhatos szamrendszerek kozétt mindkét iranyba, hogy egybdl tudjuk
megbecsiini egy hexa szam nagysagrendjét. Mi tortént, ha 6tjegyld szamot prébaltunk beirni? Hat ha két elég nagy
négyjegyl szam osszegét szamitottuk ki? Az 6tjegyl szam beirasa esetén hibatizenetet kaptunk, mig az 6tjegya
eredmény elsd szamjegye egyszerlen hianyzott. E furcsa jelenségre magyarazatot kaphatunk, ha megismerjik a
szamok abrazolasanak maodjat a szamitégépben.

A mikroprocesszor minden képessége ellenére meglehetbsen buta, csak a 0 és 1 szamjegyeket ismeri, igy minden
szamot amit hasznal 0 és 1 szdmjegyek hosszus ordbdl kell dsszeraknia, ez a binéris szdmrendszer. A Debug a
szamok hex formaban valé kiirdsahoz egy rovid programot hasznal, amely a belsé binaris szamokat hexadecimalisra
alakitja. A tovabbiakban a binaris szamokat a szam utan irt b betlvel, mig a hexa szamokat h betavel jeldljuk.
Példaul: 1011b=Bh =11 1111b =Fh = 15. 1111b egyben a legnagyobb eldjel nélkili négyjegyl binaris szam, mig
0000b a legkisebb. Tehat négy binaris szamjeggyel 16 kionb6z6 szamot tudunk kifejezni. Mivel éppen 16 hex
szamjegy van, igy négy binaris szamjeggyel tudunk kifejezni egy hex szamjegyet. Egy kétjegyl hex szam, mint pl. a
4Ch = 0100 1100b, leirhatd nyolc binarisszamjegy segitségével. Az egyes binaris szamjegyeket "bit" néven ismerik, a
fenti szam tehat nyolc bit hosszu. Egy nyolc binaris szamjegybdl allé csoport neve "byte", mig egy 16 bitbdl, azaz két
byte-bdl allé sorozat elnevezése "szd".

Most mar lathatjuk, miért kényelmes a hexadecimalis jel6lés: két hex szamjegy fér el egy byte-ban, négy egy széban.
Ugyanez nem mondhato el a tizes szamrendszerrdl. Ugyanezzel magyarazhaté az is, hogy nem sikerult 6t szamjegy(
hexadecimalis szamot kiirathunk a Debug-al, ugyanis a Debug byte illetve sz6 hosszisagu szamokat tud csak kezelni.

Hexaritmetika gyakorld
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[3] Negativ szamok

Az el6z6 példak soran egy masik furcsasagra is felfigyelhettink. 2-bél 3-at kivonva nem -1-et, hanem FFFFh-t kaptunk
eredményként. Prébaljuk ki ismét ezeket az értékeket! Ha FFFFh-t tizes szamrendszerre alakitjuk, 65535-6t kapunk
eredménynek. Mi kdze ennek az értéknek a -1-hez? A H 5 FFFF parancs eredményeként 4 és 6-ot kapunk, tehat az
FFFFh -1-ként viselkedik. Prébaljuk meg papiron ésszeadni a fenti két szamot:

0005h  +

FFFFh

10004h

Ha az 6todik szamjegyként kapott 1-et nem vessziik figyelembe, (amint a Debug teszi), megkaptuk a helyes
eredményt. Tehat a "tulcsordulastdl” eltekintve az FFFFh -1-ként viselkedik. Azért tulcsordulas (overflow) a neve, mert
a szadm most valdjaban 6t szamjegy hosszusagu, de a Debug csak az utols6 négy szamjegyet tartja meg.

Most hat ez a tulcsordulashiba, vagy a valasz helyes? Tulajdonképpen igen és igen, mindkét kérdésre. Nem
mondanak ezek azonban ellent egymasnak? Igazabdl nem, mert kétféleképpen nézhetjik ezeket a szamokat. Tegylk
fel, hogy FFFFh egyenld 65535-tel. Ez egy pozitiv szam, és egyuttal a legnagyobb szam, amit négy hex szamjeggyel ki
tudunk fejezni. Azt mondjuk,hogy az FFFFh egy eldjel nélkili szam. Ebben az esetben az FFFFh-hoz 5-6t adva az
eredmény 10004h, semmilyen mas valasz nem helyes. El6jel nélkili szamok esetén tehat egy tulcsordulashiba 1ép fel.

Masrészt viszont az FFFFh-t negativ szamként is értelmezhetjik, ahogy a Debug is tette, amikor a H utasitast
hasznaltuk. FFFFh -1-ként viselkedik,amig eltekintlnk a tulcsordulastdl. Valdjdban a 8000h és FFFFh kdzotti szamok
mind negativ szamként viselkednek. Elbjeles szdmok esetén a tulcsordulas nem hiba. A mikroprocesszor a szamokat
eléjel nélkuliként vagy eldjelesként is képes kezelni, a valasztas joga a miénk.

Nézziik meg kdzelebbrdl a pozitiv és negativ szamok binaris alakjat:

-pozitiv szamok:

0000h 0000 0000 0000 0000b

7FFFh 0111 1111 1111 1111b

-negativ szamok:



8000h 1000 0000 0000 0000b

FFFFh 11111111 1111 1111b

Eszrevehetjiik, hogy pozitiv szamok esetén a bal szélsé bit (15. bit) mindig 0, negativ szamok esetén pedig mindig 1.
Ez a kllébnbség hozza a mikroprocesszor tudomasara, hogy mikor negativ egy szam: megnézi a 15. bitet, az
elbjelbitet.

Ezek a negativ szamok a pozitivak un. kettes komplemensei (kiegészitik azadott pozitiv szamot 10000h-ra). A
szamitdégép a negativ szamokat komplementer kdédban abrazolja. Pozitiv és negativ szamok kédjai k6zott az
atalakitast elvégezhetjik akar ugy, hogy az adott kddot kivonjuk 10000h-bdl, akar formalisan, két Iépésben: a bindrisan
felirt szam minden szamjegyét "megforditjuk” (0 helyett 1-et, 1 helyett pedig 0-t irunk), majd hozzadadunk 1-et.

Példaul: -3C8h komplementer kddjat megkaphatjuk:

3C8h = 0000 0011 1100 1000b
elsd lépésben 1111 1100 0011 0111 lesz,
majd 1111 1100 0011 0111+

1

-3C8h = 1111 1100 0011 1000b = FC38h

Ellendrizzik a Debug segitségével, 0-bdl 3C8-at kivonva! Hasonloképpen kaphatjuk meg egy negativ szam
komplemens kbédjabdl a neki megfeleld pozitiv szamot.

Negativ szamok gyakorlo
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[4] Regiszterek

A regiszterek kis memdriateriletek, amelyekben szamok tarolhaték. Hasonlitanak a magas szintl programozasi
nyelvekben szerepld valtozokhoz, de nem teljesen azonosak azokkal. A mikroprocesszor rogzitett szamu regisztert

A Debug R (regiszter) utasitasa megjeleniti a képernydn a regiszterek tartalmat. Probaljuk kil Az elsd négy - AX, BX,
CX, DX - altalanos célu regiszterek, mig a tobbi - SP, BP, SI, DI, DS, ES, SS, CS és IP - kiilonleges célu regiszterek. A
regiszter nevét kdvetd négyjegyl szam hex alakban lathat6. Tehat egy regiszter két byte, azaz sz6 hosszusagu
(legalabbis az 18086, 18088-as mikroprocesszoroknal).

Emlitettik, hogy a regiszterek hasonlitanak a valtozokhoz, tehat tartalmuk megvaltoztathaté. Ha a Debug R utasitasat
egy regiszter neve koveti, azt kdzoljuk a Debuggal, hogy meg akarjuk tekinteni, majd valtoztatni az adottregiszter
tartalmat. A parancs kiadasa utan megjelenik a regiszter tartalma, majd a kdvetkez6 sorban ":" jelzi, hogy a program
varja az Uj értéket. Példaul:

-R AX
AX 0000 agépvalasz

:3A7 mi irjuk be

igy barmely regiszter tartalmat tetszdlegesen megvaltoztathatjuk. Az R utasitas segitségével ellenérizhetjiik a
regiszterek Uj értékeit.

Regiszterek gyakorld
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[5] Meméria

Most mar be tudunk irni két szamot az AX illetve BX regiszterbe. Hogyan mondhatjuk meg a processzornak, hogy adja
szamitogép legalabb 640 Kb memdriaval rendelkezik. E hatalmas memoériaterllet egyik sarkdba két byte-nyi gépi kddot
teszlink. Ebben az esetben a gépi kod két binaris szam lesz, amelyek megmondjak a processzornak, hogy adja a BX
regisztert AX-hez. Utana, hogy lassuk mi térténik, ezt az utasitast a Debug segitségével végrehaijtjuk.

De melyik részébe helyezzik a memaridnak két byte-os utasitdsunkat, és hogyan mondjuk meg a processzornak,
hogy hol keresse? A processzor a memoriat 64 Kbméret( részekre osztja. amelyeket szegmenseknek neveziink.
Tobbnyire egy szegmensen bellli memariaval foglalkozunk, de anélkil, hogy tudnank, hol kezdoédik a szegmens. Ezt a
processzor memoriamegjeldld modja teszi lehetbvé.

A memoériaban levé minden byte meg van jeldlve egy szammal, 0-val kezdédden, ndvekvd sorrendben. A legnagyobb
négyjegyl hex szam (egy regiszter kapacitasa) 65535, tehat a 64K a cimkék felsé korlatja. Egy apro trikk
alkalmazasaval a processzor ennél [ényegesen nagyobb memodriateriiletet tud cimezni: két szamot hasznal, egyet a
64Kb-os szegmensek jeldlésére, és egyet mindegyik byte vagy offszet (eltolas) jeldlésére a szegmensen belll.
Mindegyik szegmens 16 byte tdbbszordosénél kezdodik. igy a processzor kezelni tudja az egy millié byte-ig (1Mb)
terjedd6 memodriat.

Az altalunk hasznalt cimek a szegmens elejétdl szamitott offset (eltolas) cimek. A cimeket ugy irjuk, hogy megadjuk a
szegmens szamot, amelyet a szegmensen bellili offset kovet. Példaul a 3756:0100 azt jelenti, hogy a 100h offsetnél
vagyunk a 3756h szegmensen belll. Egyelére a Debug gondoskodik réla, hogy egy szegmensben dolgozhassunk, a
cimeknél csak az eltolast adjuk meg. E cimek mindegyike egy szegmensen belili byte-ot jeldl, és a cimek névekvd
sorrend(ek.

Két byte-os utasitasunk kiirva a BX és AX 6sszeadasara igy néz ki: ADD AX, BX. Ezt az utasitast a 100h és 101h
memoriarekeszekbe irjuk, abba a szegmensbe, amelyet a Debug éppen hasznal. Amikor az ADD utasitdsunkra
hivatkozunk, azt mondjuk, hogy a 100h helyen van, mivel ez az utasitas elsd byte-janak a helye. A memoaria
megtekintésére és megvaltoztatasara az E (Enter, azaz beiras) parancs hasznalhaté. Hasznaljuk ezt a parancsot az
ADD utasitas két byte-janak beirasara a kdvetkez6 maédon:

-E 100

beirasa utan megjelenik az aktualis cim (szegmens:offset) és a jelenlegi értéke, majd a "." utan beirhatjuk az 0j értéket
xxxx: 0100 xx.01

-E 101

xxxx: 0101 yy.D8

A 01h és D8h szamok az xxxx:0100 és xxxx:0101 memdriahelyeken az ADD utasitas 8088-as gépi kodu megfelelbi. A
szegmensszam, amit itt xxxx-szel jeloltink, alkalmanként valtozik, de ez a programunkat nem befolyasolja. Ugyanigy a



Debug kiilénb6z6 kétjegyl szamot jelenit meg mindegyik E utasitasnal (az elébbiekben xx ill. yy-nal jeldltik). Ezek a
szamok a Debug altal kivalasztott szegmens 100h és 101h offset cimein levd memdriahelyek régi tartalmai - azaz a
szamok a Debug inditasa el6tt futtatott program altal a memaériaban hagyott adatok. Probaljuk ki a memoaria irasat!

Meméria gyakorlé
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[6] Osszeadas

Most mar be tudjuk allitani a regiszterek tartalmat, azaz be tudjuk irni az operandusokat, és be tudjuk irni a memériaba
az 6sszeadas utasitast gépi kddban. Ahhoz, hogy végrehajthassuk az 6sszeadast, még meg kell mondanunk a
processzornak, hogy hol keresse az utasitast.

A 8088-as a soron kdvetkezd utasitas cimét két specialis regiszterben, a CS és IP regiszterekben keresi, amelyeket az
el6z0 regiszterkiirasnal lathattunk. A szegmensszam a CS-ben (Code Segment) van. Ezt a Debug mar be is allitotta. A
cim masik része, az offset az adott szegmensben, az IP (Instruction Pointer) regiszterben van. Az IP regisztert
utasitasunk kezdécimére IP = 100h - allitva mondhatjuk meg, hogy hol keresse a processzor az utasitast. De ha
megneézzik, az IP mar 0100h értékl. Ravaszok voltunk: a Debug az IP értékét inditaskor 100h-ra allitja be. Ezért
akarattal valasztottuk az 100h cimet az els6 utasitasunk kezddciméll, igy kikliszobolhettlik az IP regiszterkulén
allitasat. Ezt a megoldast érdemes megjegyezni!

Most, hogy az utasitast a helyére tudjuk irni és a regisztereket be tudjuk allitani, megmondjuk a Debugnak, hogy hajtsa
végre egyetlen utasitasunkat. A Debug T (Trace - nyomkovetés) utasitasat hasznaljuk, amely egy utasitast hajt végre,
majd kiirja a regiszterek tartalmat. Minden egyes végrehajtas utadn az IP-nek a kévetkezb utasitasra kell mutatnia.
Ebben az esetben 102h-t mutat. Nem irtunk utasitast a 102h helyre, igy a regiszterkiiras utolsé sora valamely korabbi
program utasitasat tartalmazza. irjunk be egy utasitast és kdvessiik nyomon végrehajtasat a T paranccsal. Ha tjra T
parancsot adunk, ez a soronkdvetkez6 (102h cimen levd) utasitasthajtja végre, amit egyelére még nem mi kértiink.

Ha az el6zb 6sszeadast meg akarjuk ismételni, még egyszer hozza akarjuk adni BX értékét AX-hez, akkor ismét 100h-
ra kell allitsuk az IP regisztert egy R parancs segitségével. Probaljunk ki néhany dsszeadast!

Oszzeadas gyakorld
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[7] A négy alapmivelet

Amint az 6sszeadasnal lathattuk, a processzor két regiszter tartalmat adja dssze és az eredményt az elsé regiszterben
Orzi meg. Ez a tObbi alapm(veletre is érvényes. Az operandusok regiszterekben vannak, az eredményt szintén egy
vagy két regiszterben kapjuk meg. Amikor az ADD utasitas két byte-jat beirtuk, kétszer hasznéltuk az E parancsot:
egyszer a 0100h cimre irtuk be a 01h értéket, majd a 0101h cimre a D8h értéket. A mdédszer mikodott, de
lehetdséglnk van arra is, hogy ezt egyetlen E paranccsal megtegylk. Ha az elsd byte beirasa utan <Enter> helyett
szOkdzkaraktert irunk, megjelenik a kévetkezd byte tartalma és folytathatjuk a beirast tébb byte-on keresztill, az
értékeket szokdzzel elvalasztva. A bevitelt <Enter>-rel fejezziik be.

A kivonas (SUB AX, BX) kodja 29D8h. Amint lathatjuk ez is egy két byte-os utasitas. Prébaljuk egyetlen E paranccsal
beirni. Hatasara a processzor az AX regiszter tartalmabdl kivonja a BX regiszter tartalmat, és az eredményt az AX
regiszterben 6rzi meg. Probaljunk a masodik byte-nak D8h helyett mas értéket adni. Melyik regiszterekre vonatkozik az
utasitas ezekben az esetekben? Ellendrizhetjlik az R parancs segitségével, a regiszterek alatti sor. Eddigi
szamolasainkat szavakkal végeztik, azaz négy hex szamjeggyel. Vajon képes-e a mikroprocesszor byte-okkal is
szamolni? A valasz: igen. Mivel egy sz6 byte-okbdl tevédik dssze, igy mindegyik altalanos célu regiszter két byte-ra
oszthato, amelyeket felsd byte-nak (high byte - az elsé kétszdmjegy) és als6 byte-nak (low byte - a masodik két hex
szamjegy) nevezunk. E regiszterek mindegyikére a betljelével hivatkozhatunk (A-t6l D-ig), amelyet sz6 esetén X, felsd
byte esetén H, alsé byte esetén L kdvet. igy példaul DL és DH byte regiszterek, mig DX egy széregiszter.

Prébaljuk ki a byte méret(i szamtant az ADD utasitassal! irjuk be a 00h és C4h két byte-ot a 0100h cimtdl kezdve! A
regiszterkiiras aljan az ADD AH, AL utasitast lathatjuk, amely 6sszeadja az AX regiszter két byte-janak tartalmat, és a
felsd byte-ba, az AH-ba helyezi az eredményt. Hasonl6 képpen végezhetjiik a kivonast is byte-okkal. Példaul a SUB
AH, BL kédja 28h DCh. Hatasara a processzor az AH regiszter tartalmabdl kivonja a BL regiszter tartalmat és az
eredményt az AH regiszterben 6rzi meg. Prébaljuk meg a fenti utasitasokat ugy, hogy a masodik byte-ot médositjuk.
Melyik regiszterekre vonatkoznak igy az utasitasok? A Debug nem teszi lehetévé, hogy az R paranccsal egy byte-os
regisztert moédositsunk, igy mindig a sz6 hosszusagu regisztert kell beirjuk, akkor is ha byte-os utasitashoz készitjlik
azt eld. A szorzasi mlvelet neve a MUL, és a gépi kéd az AX és BX dsszeszorzasara F7hE3h. Ezt kell beirni a
memoriaba, de eldbb ejtsiink néhany sz6t a szorzasrél! Hol tarolja a MUL utasitas az eredményt? Az AX regiszterben?
Nem egészen; itt dvatosnak kell lennliink. Két 16 bites szadm szorzasakor az eredmény 32 bites lehet, igy a MUL
utasitas két regiszterben, DX-ben és AX-ben tarolja azt. A felsd 16 bit a DX regiszterben van, mig az als6 16 bit az AX-
ben.Ezt regiszterkombinaciét idénként DX : AX-nek jeldljuk.

Térjlink vissza a Debug-hoz. Irjuk be a szorzas utasitast, az F7h E3h értéket a 0100h cimre, és allitsuk be az AX és
BX regisztert, az AX-nek adjunk négyjegy( értéket. A regiszterkiirasban a MUL BX utasitast latjuk, az AX regiszterre
valé barminem( utalas nélkil. Szavak szorzasakor a 8088-as mindig az utasitasban szerepl6 regiszter tartalmat
szorozza az AX regiszterrel és az eredményt a DX:AX regiszterparban tarolja. Hasznaljuk a Debug-ot az utasitas
nyomon kovetésére. Végezzik el az adott miveletet kézzel is. Probaljuk ki kiilénb6z6 kisebb és nagyobb értékekre!
Kdvessuk figyelemmel a DX regiszter valtozasat a kildnb6z6 esetekben!

Byte-ok szorzasa hasonléan torténik. Két 8 jegyld szam szorzasanak eredménye legfeljebb 16 jegy( szam lehet. A byte
szintl szorzas az egyik operandust mindig az AL regiszterbdl veszi és az eredményt mindig az AX regiszterbendrzi
meg. Szorozzuk 6ssze az AL regisztert a BL-lel. A MUL BL utasitas gépikddja: F6h E3h. Kisérletezzlink kiilonb6zo
értékekkel, kézzel is elvégezve a szorzasokat. Mi a helyzet az osztassal? Amikor osztunk a processzor megorzi mind
az eredményt, mind a maradékot. Mint a MUL, a DIV is megkérdezés nélkil hasznalja a DX : AX regiszterpart. Ha sz6
hosszusagu az osztd, az osztandd mindig a DX : AX regiszterparban van, a hanyados az AX regiszterbe, mig a
maradék a DX regiszterbe keriil. A DIV BX gépi kédja F7h F3h. irjuk be és prébaljuk ki kiildnbdzd nagysagu
operandusokkal! Mi térténik, ha egy nagy szamot (példaul DX=1234h, AX=5678h) egy kis szammal (pl. BX=100h)
osztunk?



Ha az oszt6 sz6 hosszUsagu regiszter, a processzor az osztanddét mindig a DX : AX regiszterparbdl veszi, akkor is, ha
az osztandd nem hosszabb 16 bit-nél. Ebben az esetben le kell nullazni a DX regisztert, kiildnben az ott talalt
"hulladékot" az osztandé magasabb helyiérték( 16 bit-jének tekinti a processzor, és az eredmény lényegesen el fog
térni az altalunk elvarttdl. A szorzassal ellentétben, ahol két 16 bit-es szorzétényezd szorzata nem lehet 32 bit-nél
hosszabb, az osztasnal el6fordulhat, hogy a hanyados hosszabb16 bit-nél (nagy osztandd, kicsi oszto). llyenkor "0-val
valé osztas" hibat kapunk.

Ha az oszt6 byte hosszusagu, az osztandoé az AX regiszterben kell legyen, a hanyadost az AL regiszterben kapjuk
meg, a maradékot pedig az AH-ban. A DIV BL kédja: F6h F3h. A fent leirt szorzas és osztas elbjel nélkiili egész
szamokra vonatkozik. Eléjeles szamok szorzasara és osztasara az IMUL illetve IDIV utasitasokat hasznalhatjuk,
melyek hasonlé képpen mikddnek.

A négy alapmuvelet gyakorld
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[8] Megszakitasok

A négy alapmaveletet el tudjuk mar végeztetni a szamitdgéppel, csak arra kell még ravegyik, hogy ki is irja az
eredményt. Lassuk el6szor, hogyan irathatunk ki egy karaktert. Az INT utasitas segitségével utasithatjuk a DOS-t,
hogy egy karaktert irjon ki a képernybre. Az INT utasitas meghiv egy eljarast, amely elvégzi a kiirast. Miel6tt
megtanuljuk, hogyan makddik az INT, fussunk végig egy példan! A Debugban tegyiink 200h-t az AX regiszterbe és
41h-t a DX-be. Az INT utasitas a DOS funkcidkra INT 21h - gépi kddban CDh 21h. Tegylk ezt a két byte-os utasitast
a memoridba az 100h cimtdl kezdddéen. Az R paranccsal ellendrizzik, hogy az utasitas valdban az INT 21h.

Most mar készen allunk az utasitas végrehajtasara, de nem hasznalhatjuk a nyomkdévetés (T) parancsot gy, mint az
eddigiekben. A nyomkovetés egy utasitast hajt végre egy I1épésben, de az INT utasitas egy nagyobb programot hiv
meg a DOS-bdl a tényleges munka elvégzésére. Nem akarjuk a DOS eljarasban levd dsszes utasitast Iépésenként
nyomon kovetve, egyenként végrehajtani. Helyette futtatni akarjuk egysoros programunkat, de leallva, miel6tt
végrehajtanank a 102h cimen levd utasitast. Ezt a Debug G (Go till) parancsaval tehetjik meg, amelyet az a cim
kovessen (toréspont), ahol meg akarunk allni.

-G 102A

DOS kiirja az A karaktert, majd visszaadja a vezérlést révid programunknak. Prébaljuk ki! Vajon honnan tudta a DOS,
hogy az A karaktert jelenitse meg? Az AH regiszterben levdé 02h mondta meg neki, hogy egy karaktert jelenitsen meg.
Az AH-ban egy masik szam egy masik mavelet végrehajtasara szdlitja fel a DOS-t. A DOS a DL regiszterben levd
szamnak megfeleld karaktert irja ki a képernyodre, ez a szam a kiirando karakter ASCII kédja. A 41h az A karakter
ASCII kodja.

Ha kivancsi vagy arra, mi térténne, ha a nyomkdévetés parancsot hassznalnank az INT utasitas végrehajtasara ird
vissza az eredeti 100h értéket az IP regiszterbe, majd kezdd el az utasitasok végrehajtasat a T paranccsal. Ha
meguntad lépj ki Q-val a Debug-bdl. Az INT parancs végrehajtdsa utdn megvaltozik a cim elsd szama is. A kdvetkezd
utasitasok a DOS részei, és a DOS programja egy masik szegmensben van. A valésagban a DOS sok utasitast hajt
végre miel6tt kiirhatna egy karaktert. Még egy ilyen egyszer(inek latszé feladat sem olyan egyszerQ, mint amilyennek
tanik. Most mar érthetd, hogy azért hasznaltuk a G parancssot a program 102h cimig val6 futtatasahoz, mert kilénben
DOS utasitasok 6z6ne arasztott volna el.

Ha az INT 21h utasitasban kicseréljik a 21h-t 20h-ra az INT 20h utasitast kapjuk. Ez egy masik megszakitas utasitas,
amely megmondja a DOS-nak, hogyki akarunk lépni a programunkbdl, hogy a DOS vehesse at a vezérlést.
Esetiinkben az INT 20h a Debug-nak adja vissza a vezérlést, hiszen programjainkat a Debug-bdl inditjuk, nem a DOS-
bal. irjuk be az INT 20h (azaz CDh 20h) utasitast az 100h cimtdl kezdéddéen, majd inditsuk a G paranccsal. A G
parancs, amelyet nem kdvet szam, az egész programot végrehajtja és visszatér a kezdethez. Az IP értéke ujra 100h,
ahol elkezdtuk. Ellendrizzik a regisztereket!

Megszakitasok gyakorlé
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[9] Programok beirasa

irjuk be a 100h cimtdl kezdve az INT 21h és INT 20h (CDh 21h CDh 20h) utasitasokat egymas utan. (ezentdl minden
programot az 100h cimnél kezdink). Amig csak egy utasitasunk volt, "kilistazhattuk" az R paranccsal, most azonban
két utasitasunk van. Ezek megtekintésére az U (Unassemble - visszafordit) parancsot hasznaljuk. Az elsé két utasitast
felismerjik, ezeket most irtuk be. A tdbbi utasitas csak maradék a memoriaban.

Most toltsiik fel az AH regisztert 02h-val, a DL regisztert pedig tetszéleges karakter kddjaval, majd egyszerlen
gépeljik be a G parancsot, hogy lassuk a karaktert. Kisérletezzlink a karakterek kodjaival! Ezentul programjaink
tébbsége egynél tobb utasitast tartalmaz, és e programok megjelenitéséhez az U parancsot hasznaljuk.

Eddig programjaink utasitasait kozvetlenil szamok formajaban irtuk be, mint a CDh 21h. De ez nagy munka és van
egy sokkal egyszerlbb médja az utasitasok beirasanak. Az U (unassemble) parancs mellett a Debug tartalmaz egy A
(Assemble - fordit) parancsot is, amely lehetdové teszi, hogy egyenesen mnemonikus, azaz ember szamara érthetd
formaban irjunk be utasitasokat. igy ahelyett, hogy azokat a rejtélyes szamokat irnank be a révid programunkhoz,
hasznéalhatjuk az A parancsot a kdvetkezok beirasara:

-A 100
xxxx:0100 INT 21
xxxx:0102 INT 20

xxxx:0104

Amikor befejeztiik az utasitasok beirasat, csak az Enter billenty(t kell lenyomni, és a Debug prompt Gjra megjelenik.

Az A utasitas mondta meg a Debug-nak, hogy az utasitasokat mnemonikus alakban akarjuk beirni. A 100 azt jelenti,
hogy a kdvetkezd utasitdsokat a 100h cimtél kezdve akarjuk irni. Noha idaig a Debug-ot hasznaltuk, programjainkat
nem mindig vele fogjuk futtatni. Altalaban egy program maga allitjia be az AH és DL regisztereket egy INT 21h utasitas
elétt. Enhez egy masik, a MOV utasitassal ismerkediink meg.

Hamarosan a MOV utasitassal visszlk be a szamokat az AH és DL regiszterekbe. El6sz6r azonban azt tanuljuk meg,
hogyan lehet a MOV segitségével a regiszterek kdzétt mozgatni a szamokat. Tegyunk 1234h-t az AX-be, ABCDh-t a
DX-be. Most irjuk be az A paranccsal a MOV AH, DL utasitést. Ez a DL-ben levd szamot az AH-ba mozgatja, azaz
egy masolatat elhelyezi az AH regiszterbe; a DL nem valtozik. Prébaljuk ki! Végrehajtas elétt ellendrizzik a
regisztereket! Noha van néhany korlat, a MOV utasitast hasznalhatjuk arra, hogy szamokat mas regiszterparok kozott
masoljunk. Példaul a MOV AX, BX utasitdssal szavakat masolhatunk, a BX regiszterbdl az AX-be. A MOV utasitas
mindig sz6 és sz6, vagy byte és byte kdzo6tt mikddik, sohasem szavak és byte-ok kézott.



A MOV egy masik formajaval szamokat vihetlink be regiszterbe. Példaul a MOV AH,02 a 02 értéket helyezi az AH
regiszterbe, anélkil, hogy hatassal lenne az AL regiszterre. Vigyink a MOV utasitassal kiilonb6z6 értékeket a
regiszterekbe. Ne felejtsiik el az IP-t beallitani! Most illessziik 6ssze a tanultakat, és irjunk meg egy "hosszabb"
programot. Ez egy csillagot ir ki dnalléan, anélkil, hogy allitanunk kellene a regisztereket (AH és DL):

MOV  AH,02
MOV  DL,2A
INT 21

INT 20

irjuk be a programot az A paranccsal és ellenérizziik U-val, hogy helyes-e. Gydzodjiink meg réla, hogy az IP 100h
cimre mutat-e, majd a G paranccsal futtassuk a programot! A képernydn meg kell jelennie a * karakternek. Most, hogy
mar van egy 6nallé programunk, irjuk ki a lemezre egy .COM programként, hogy egyenesen a DOS-bdl
végrehajthassuk! Egy .COM programot a DOS-bdl a nevének begépelésével futtathatunk. Mivel programunknak nincs
neve, adjunk neki egyet!

A Debug N (Name) parancsa nevet ad egy allomanynak, mieldtt a lemezre irjuk. irjuk be:

-N CSILLAG.COM

Ez a parancs nevet ad az allomanynak, de nem irja ki a programot a lemezre. Utana a Debug-nak egy byte szamot kell
adni, megmondva a programunkban levd byte-ok szamat, hogy tudja mekkora memdriateriletet akarunk beirni a file-
ba. Ha megnézzik a programunk szétszedett listajat (U), lathatjuk, hogy négy kétbyte-os utasitasunk van, tehat 8 byte
hosszu. (A programunk utani elsé cimbél kivonunk 100h-t). Ha mar tudjuk a byte-jaink szamat, azt valahova el kell
tenni. A Debug a BX : CX regiszterpart hasznadlja a file hosszara, igy CX-be 8-at, BX-be 0-t téve megmondjuk a Debug-
nak, hogy programunk 8 byte hosszu. Ha megadtuk a file nevét és hosszat, kiirhatjuk a lemezre a W (Write) parancs
segitsé-gével:

Most van a lemezen egy CSILLAG.COM éllomany, amit DOS-ban futtathatunk. Ehhez egyszerQen gépeljiuk be a nevét,
és a képernydn megjelenik egy *.

Programok beirasa gyakorlé
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[10] Karakterlanc kiirasa

Az INT 21h megszakitassal egy karakter helyett egy egész karakterlancot is ki tudunk iratni, mégpedig ugy, hogy az
AH regiszterbe egy masik maveletkddot tesziink. Karakterlancunkat a memdriaba kell téltenltink, és meg kell
mondanunk a DOS-nak, hogy hol talalja meg ezt a karakterlancot. Mar lattuk, hogy a 02h funkciészam az INT 21h-nal
egy karaktert ir ki a képernybre. Egy masik funkcié, a 09h egy egész sor karaktert ir ki, és csak akkor hagyja abba, ha
$ jelet talal a sorban. Tegylink egy karaktersort a memériaba! A 200h cimnél kezdjiik, hogy a sor ne keveredjen a
programunk kodjaval! A gyakorlo ablakban megvan a széveg. Az utolso beirt szam a 24h lesz, a $ jel ASCII kddja, ez
mondja meg a DOS-nak, hogy itt a karaktersor vége. A kdvetkezd programot futtatva meglatjuk, mit tartalmaz a
szoveg:

MOV AH,09
MOV DX,0200
INT 21

INT 20

200h a karakterlanc kezdocime, és a 200h DX regiszterbe toltésével megmondjuk a DOS-nak, hogy hol keresse ezt a
karaktersort. irjuk be az A parancssal, az U-val ellendrizziik, majd G-vel futtassuk a fenti programocskat. Most, hogy
mar beirtunk karaktereket a memdariaba, ideje megismerniink egy masik Debug parancsot, a D-t (Dump -
memoriakiiratas). A D kiirja a memoria tartalmat a képernyére, hasonléan ahhoz, ahogyan az U kilistazza az
utasitasokat. Ugyanugy, ahogy az U parancsnal, egyszerQen irjunk egy cimet a D parancs utan, amely megmondja a
Debug-nak, honnan kezdje a kiiratast. Példaul irjuk be a D 200 parancsot az elébb beirt karakterlanc kiiratasara.
Minden cimpar utan 16 db hex byte-ot latunk, amelyet a byte-ok ASCII karakter megfeleldje kévet.

Ahol pontot latunk az ASCII ablakban, az vagy pont, vagy olyan kilénleges karaktert jel6l, amelyet a Debug nem ismer
fel (256 lehetséges karakterbdlcsak 96-ot ismer fel). A tovabbiakban a D parancsot hasznaljuk a bevitt adatok
ellendrzésére.

Karakterlanc kiirdsa gyakorlo
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[11] Atviteljelzd bit (carry flag)

A hexaritmetikaval torténd ismerkedés soran lattuk, hogy ha 1-et adunk hozza FFFFh-hoz, 10000h-t kellene kapnunk,
de mégsem ez torténik. Csak a jobboldali négy hex szamjegy fér be egy széba; a 1 mar nem. Azt is megtudtuk,hogy ez
az 1 az un. tulcsordulds, és nem vész el. De akkor hova tinik? Egy jelzdbit (flag) nevl valamibe, jelen esetben az
atviteljelzdbe (carryflag), azaz CF-be kerll. A jelzbk egybites szamokat tartalmaznak, igy tartalmuk vagy egy vagy
nulla. Ha tovabb kell vinniink egy egyest az 6tddik hexa szamjagybe, akkor az az atviteljelzdbe kerdl.

irjuk be ismét az ADD AX, BX utasitast és tegyiink FFFFh-t AX-be, és 1-et BX-be, majd kdvessiik nyomon az ADD
utasitast. A Debug R képernydjének aljan latni fogunk nyolc betlpart. Ezek kozil az utolsé - amely vagy NC vagy CY -
az atviteljelzd. Most, mivel az 6sszeadas 1 tulcsordulast eredményezett, lathatd, hogy az atviteli allapot CY (carry -
atvitel). Az atvitelbit most 1 (vagy masképpen mondva be van allitva).

Annak ellendrzésére, hogy valdban egy tizenhetedik bitet tarolunk itt, adjunk hozza az AX-ben levd nulldhoz 1-et az
ADD utasitassal. Az allapotjelz6re minen egyes 6sszeadas hatassal van, és most nem kell tulcsordulasnak lennie, igy
az allapotjelozonek uj értéket kell kapnia. Valéban, az atvitel nulla lesz, ahogyan az NC jelzi a regiszterkiiras aljan, ami
a nincs atvitel (no carry) megfeleldje. Hogy lassuk az atvitelinformacié hasznat, nézzik most at a binaris szamok
kiiratasanak feladatat. Egyszerre csak egy karaktert iratunk ki, és egyenként akarjuk leszedni a biteket a szamunkrél,
balrdl jobbra. Példaul az elsé kiirandé karakter az 1000 0000h szdmnal az egyes lenne. Ha ezt az egész byte-ot egy
hellyel balra mozditanank, az egyest az atviteljelzdbe ejtve és egy 0-t adva a jobb oldalra, majd az egész folyamatot
ismételhetnénk a tovabbi szamjegyekre, az atviteljelzb leszedegetné a binaris szamjegyeinket. Ezt megtehetjuk egy U]
utasitassal, amit RCL-nek neveziink (Rotate Carry Left - atvitel forgatas balra).

MOkodésének bemutatasahoz irjuk be a kdvetkez6 utasitast:
RCL BL,1

Ez az utasitas a BL-ben levd byte-ot egy bittel balra forgatja (ezért az ,1 az utasitasban), és ezt az atviteljelzén
keresztil teszi. Az utasitast azért nevezzik forgatasnak, mert a RCL a bal széls6 bitet az atviteljelzébe viszi, mig az
éppen az atviteljelzbben levd értéket atviszi a jobb szélsd (0) bit-pozicidba. A folyamat kdzben a tébbi bit is elmozdul,
azaz balra forog. Megfeleldé szamu forgatas utan (17 egy szoéhoz, 9 egy byte-hoz) a bitek visszajutnak eredeti
pozicidjukba, és visszakapjuk az eredeti szamot.

CF BL
{7 118118 | <

Tegyunk B7h-t a BX regiszterbe, majd kévessiik nyomon tobb alkalommal a forgatas utasitast. Az eredményeket
binaris formaba alakitva a kovetkezOket latjuk:

atvitel BL regiszter atvitel  BL regiszter



NC 0 1011 0111b B7h eredeti szam NC 0 11101011b EBh

CY 1 0110 1110b 6Eh CY 1 1101 0110b D6h
NC 0 1101 1101b DDh CY 1 1010 1101b ADh
CY 1 1011 1010b BAh Cy 1 0101 1011b 5Bh
CY 1 01110101b 75h 9. forgatas: Cy 0 10110111b B7h

Az els6 forgataskor a 7. bit atmegy az atviteljelzObe, az atviteljelz6 tartalma pedig atlép a BL 0. bitpozicidjaba, mig az
Osszes tobbi bit egy pozicidval balra vandorol. A tovabbi Iépésekben a forgatas folytatasaval a bitek tovabb
vandorolnak balra, kilenc forgatas utan pedig Ujra az eredeti szam van a BL regiszterben.

Egyre kdzelebb kerillink binaris szamokat kiiré6 programunk befejezéséhez, de még hianyzik néhany épitdkocka.
Lassuk, hogyan alakithatjuk az atviteljelzdben levd bitet a 0 vagy 1 karakterekké? A normal ADD utasitas, mint pl. ADD
AX, BX egyszer(ien 6sszeadja a két szamot. Egy masik utasitds, az ADC (Add with Carry - 0sszeadas atvitellel) harom
szamot ad 0ssze: a két szamot, mint az elébb, plusz az egy bitet az atviteljelz6bdl. Ha belenéziink az ASCII tablaba,
lathatjuk, hogy a 30h a "0" karakter és 31h az "1" karakter kddja. igy, ha a 30h-hoz hozzaadjuk az atviteljelzot, akkor a
"0" karaktert kapjuk, ha az atvitel Ures, és az "1" karaktert, ha az atvitel beallitott. Tehat, ha a DL=0 és az atviteljelzd
bevan allitva (1), végrehajtva az:

ADC DL,30

utasitast, a DL-hez (0) hozzaadjuk 30h-t ("0") és az 1h-t (atviteljelzd), 31h-t ("1") kapunk. igy egy utasitassal atalakitjuk
atviteliink értékét egy kiirhaté szamjeggye.

Atviteljezb bit (carry flag) gyakorlé
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[12] Ciklus képzése

Gyakran szikséglink van bizonyos utasitascsoport ismétlésére. Ezt az el6zéfejezetben ugy oldottuk meg, hogy az
RCL BX, 1 utasitast 9-szer irtuk be. Ennek elkerilésére hasznaljuk a ciklus, azaz LOOP utasitast. A LOOP-nak meg
kell mondanunk, hanyszor szaladjon Ujra végig a cikluson. Ezt gy tehetjik meg, hogy az ismétlések kivant szamat a
CX regiszterbe tesszik. A ciklus minden végrehajtasakor a processzor levon egyet a CX-bél, és amikor a CX értéke
nulla lesz, a LOOP befejezi a ciklust.

Miért a CX regiszter? A C a CX-ben a Count (szamlalas) roviditése. Ez a regiszter altalanos célu regiszterként is
megfelel, de gyakran mas utasitasokkal egyiitt hasznaljuk, ha utasitasokat akarunk ismételni.

A LOORP utasitas bemutatasara irjunk egy révid programot, amely a BX regisztert 4-szer balra forgatja, a BL els6 4
bitjét atforgatva BH-ba.

100 MOV BX,006C
103 MOV CX,0004
106 RCL BX,1

108 LOOP 0106

10A  INT 20

A ciklus az 106h cimnél kezdédik (RCL BL,1), és a LOOP utasitassal ér véget. A LOOP utasitast kdvetd szam (106h)
a ciklus kezd6cime. Amikor a programot futtatjuk a LOOP levon egyet a CX-bél, majd az 106h cimre ugrik,ha a CX
nem nulla. ARCL BX,1 utasitas itt 4-szer hajtodik végre, mert a CX értékét a ciklus elbtt 4-re allitottuk be. A programot
Iépésenként végrehajtva kdvethetjik a CX regiszter valtozasat. Ha egyszerlen G-vel hajtjuk végre a programot nem
észlelink semmit, mert a G az INT 20h utasitds hatasara visszadllitja a regisztereket az eredeti allapotba. Ha mégis
szeretnénk egyben végigfuttatni programunkat, a G 10A parancsot hasznaljuk, igy leallva az INT 20h el6tt. Ekkor
lathatjuk a regiszterek uj értéket.

Ciklus képzése gyakorld
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[13] Binaris szam Kkiiratasa

Lattuk mar, hogyan vehetjik sorba a binaris szamjegyeket, és hogyan alakithatjuk 6ket ASCII karakterekké. Ha ezt
kiegészitjik a szamjegyeink kiirdsara szolgal6 INT 21h utasitassal, programunk elkészilt.

100 MOV AH,02
102 MOV CX,0008
105 MOV DL,00
107 RCL BL1

109 ADC DL,30
10C INT 21

10E LOOP 105

110 INT 20

Lattuk, hogyan makddnek kildn-kuldn a részek, most pedig dsszeraktuk Oket. A BL regisztert forgatjuk (a RCL BL,1
utasitassal), hogy sorba leszedjik a biteket a szamrdl, igy toltsiik be azt a szamot a BL-be, amelyet binarisformaban
akarunk kiirni, majd futtassuk a programot a G paranccsal. Az INT20h utasitas utan a G parancs visszaallitja a
regisztereket eredeti formajukba, igy BL értéke még mindig az a szam, amelyet binarisan kiirva latunk.Az elsé utasitas
az AH értékét allitja be 02-re az INT 21h hivashoz (a 02azt mondja meg a DOS-nak, hogy a DL-ben levd karaktert irja
ki). Az ADC DL, 30 utasitas a programban atalakitja az atviteljelzét egy nulla vagy egyes karakterré (el6zéleg a MOV
DL, 0 utasitas a DL értékét nullara allitja). Ha kivancsi arra, mi térténik a program futasa kézben, kovesse nyomon!
Tartsa fejben azonban, hogy érdemes kissé vigyazni a T paranccsal valé egyenkénti Iépegetéssel! A program
tartalmaz egy INT 21h utasitast, és (ahogy lattuk az INT 21h-val val6 elsé talalkozasnal) a DOS elég sok munkat végez
ezzel az egyetlen utasitassal. Ezért nem hasznalhaté a T az INT 21h-val.

A tObbi utasitas, a végsé INT 21h kivételével, ennek ellenére nyomon kdvethetd. A nyomkdvetés kdzben minden
alkalommal, amikor a hurok az INT 21h utasitashoz ér, irja be a G 10E parancsot. A G parancs, ha cim kdveti,
megmondja a Debug-nak, hogy folytassa a program futtatasat, de alljon meg, amikor az IP eléri a megadott cimet. A
szam, amelyet a G utasitas utan beirunka téréspont (breakpoint) nevet viseli és nagyon hasznos, amikor egy program
belsé mikddését akarjuk megismerni. Akar végigprébaltuk a program nyomonkovetését, akar nem, lathatjuk, hogy egy
G 10E-hez hasonl6 utasitas enged atlépni egy olyan INT utasitason, amely mondjuk a 10Ch cimen kezdédik. Ez
azonban azt jelenti, hogy minden alkalommal, amikor egy INT utasitast nyomon akarunk kévetni, tudnunk kell a
kovetkezd utasitas cimét. Létezik egy Debug utasitas, amely nagyon leegyszerdsiti egy INT utasitas nyomon
kovetését. A P (Proceed - folytassa) parancs elvégzi helyettiink az egész munkat (nem kdveti nyomon a meghivott
eljarast vagy ciklust). Kévessik nyomon az egész programot, de ha elérjik az INT 21h utasitast G 10E helyett irjuk a P
parancsot.

A P parancsot gyakran fogjuk hasznalni, mivel ez a legkényelmesebb mdd olyan utasitdsok nyomon kévetésére (mint
pl. az INT), amelyek hosszabb eljarasokat hivnak meg (pl DOS rutinokat).

Binaris szam kiiratasa gyakorld
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[14] Allapotjelzé bitek

Az elébbi fejezetekben mar megtudtunk valamit az allapotjelzd bitekrél, és megvizsgaltuk az atviteljelzét, ami vagy CY
vagy NC jeloléssel volt kiirva a Debug R képernydjén. A tobbi jelz6k, amelyek ugyanennyire hasznosak, az el6z6
aritmetikai utasitasok allapotat kdvetik figyelemmel. Osszesen nyolc van beldliik, és majd akkor tanuljuk meg
hasznélatukat, ha sziikség lesz rajuk. Emlékezziink vissza, a CY azt jelenti, hogy az atviteljelzd 1, azaz be van allitva,
az NC pedig azt, hogy az atviteljelzd 0. Az dsszes jelzdnél az 1 jelentése igaz, mig a 0-é hamis. Példéul, ha egy SUB
utasitas eredménye 0, a nullajelzb (zero flag) nev( jelzd értéke 1 (igaz) lenne, és ez az R képernydn ZR (zero - nulla)
jellel latszana. Egyéb esetben a nullajelzd értéke NZ-re (not zero - nem nulla) lenne visszaallitva.

Lassunk egy példat, amely ellenérzi a nullajelzd mikédését. A SUB utasitast hasznaljuk két szam kivonasara. Ha a két
szam egyenld, az eredmény nulla, és a nullajelzé ZR formaban jelenik meg a képernyédn. irjuk be a SUB AX, BX
utasitast, és kdvessiik nyomon néhany kiilonb6zd szammal. Figyeljuk meg, hogy ZR vagy NZ jelenik-e meg a
képernydn. Ha kivonunk egyet nullabdl, az eredmény FFFFh, ami a kettes komplemens formaban -1. Az R képernyd
alapjan meg tudjuk-e mondani egy aritmetikai mivelet eredményérdl, hogy pozitiv vagy negativ? Igen, egy masik jelz6,
az elbjeljelzd (sign flag) értéke 1, ha egy eredmény egy negativ kettes komplemens szam. Az R képernyén NG
(negativ) illetve PL (pozitiv) formaban jelenik meg. Egy masik Uj jelzd, ami érdekelhet benninket, a tulcsordulasjelzd
(overflowflag), ami az OV (Overflow - tulcsordulas) és az NV (No overflow - nincs tulcsordulas) allapotokat veheti fel. A
tulcsordulasjelzd akkor van beallitva, ha az eljelbit olyankor valtozik, amikor nem kellene. Példaul, ha két pozitiv
szamot, mint a 7000h és a 6000h, 6sszeadunk, egy negativ szam, DO00Oh (azaz -12288) az eredmény. Ez hiba, mert
az eredmény tulcsordul a szén. Az eredménynek pozitivhak kellene lennie, de nem az, igy a processzor beallitja a
tdlcsordulasjelzot. (Emlékezziink, ha eldjel nélkili szamokkal dolgoznank, ez nem lenne hiba, és akkor figyelmen kivdil
hagynank a tulcsordulasjelz6t.)

Prébalkozzunk tébb szammal, hogy megbizonyosodjunk arrél, be tudjuk-e allitani, majd uGjraallitani e jelzdk
mindegyikét, egészen addig, mig biztosak nem lesziink a dolgunkban. Most mar készen allunk, hogy megnézziink egy
sor mas utasitast, amelyeket feltételes ugras utasitdsokként ismerunk. Ezek lehetdvé teszik szamunkra,hogy az
allapotjelzbket az eddig megismerteknél kényelmesebben ellenérizhessik. A JZ utasitds (Jump if zero - ugras nulla
esetén) Uj cimre ugrik, ha az el6z6 aritmetikai mavelet eredménye nulla volt. igy ha egy SUB utasitast pl a JZ 15A
utasitas kovet, a kivonasi mavelet nulla eredménye esetén aprocesszor az 15Ah cimre ugrik, és az ott talalhaté
utasitasokat kezdi elvégrehajtani ahelyett, hogy a kdvetkezd utasitast venné. A JZ utasitas ellen6rzi a nullajelz6t (zero
flag), és ha be van allitva (ZR) egy ugrast hajt végre. A JZ ellentéte a JNZ (Jump if not zero - ugras, ha nem nulla).
Nézzlnk egy egyszerQ példat, ami a JNZ utasitast tartalmazza, és vonjunk ki egyet egy szambdl, amig az eredmény
nulla nem lesz:

100 SUB AL,01
102  JNZ 0100

104 INT 20

Az AL regiszterbe kis szamot tegyuink, hogy csak néhanyszor kelljen a cikluson végigmenniink, majd kévessik
nyomon a programot Iépésenként, hogy lassuk a feltételes ugrasok makodését. Azért raktuk az INT 20h utasitast a
végére, hogy véletleniil G-t irva se fussunk til a programunk végén.

Talan feltint, hogy ha a SUB utasitast hasznaljuk két szam dsszehasonlitasara, fellép egy potencialisan kellemetlen
mellékhatas: az elsé szam megvaltozik. Egy masik utasitas, a CMP (Compare - dsszhasonlit) lehetbvé teszi, hogy



végrehajtsuk a kivonast, anélkil, hogy az eredményt barhol tarolnank és az elsé szam megvaltozna. Az eredmény
csak arra j6, hogy beallitsa a jelzOket, igy hasznalhatjuk a feltételes ugrasok valamelyikét az 6sszehasonlitas utan.
Hogy lassuk, mi torténik, allitsuk be mind az AX, mind a BX értékét azonosra, majd kévessik nyomon a kdvetkezd
utasitast:

CMP AX,BX

A nullajelzb be lesz éllitva, de a két regiszter tartalma valtozatlan marad.
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[15] Egy hex szamjegy kiiratasa

Hasznaljuk a CMP-t egy hex szamjegy kiiratasara. Feltételes ugrasokat fogunk hasznalni a programunk menetének
megvaltoztatasara. Ezek az Uj utasitasok a jelzdket fogjak hasznalni olyan allapotok ellenérzésére, mint pl. a kisebb
mint, nagyobb mint és hasonlék. Nem kell téréddnink azzal, hogy mely jelzdk vannak beallitva, ha az elsé szam kisebb,
mint a masodik; az utasitas tudja,mely jelzdket kell figyelembe venni. Kezdjuk azzal, hogy egy kicsi (0 és Fh kdzotti)
szamot rakunk a BL regiszterbe. Mivel barmely 0 és Fh kdz6tti szam egyetlen hex szamjeggyel egyenértéka,
valasztdsunkat atalakithatjuk egyetlen ASCII karakterré, amelyet kiirathatunk. A 0-tél 9-ig terjed6 ASCII karakterek
értékei 30h-tol 39h-ig terjednek; az A-t6l F-ig terjedd karakterek értékei azonban 41h-tél 46h-ig. E két csoport ASCII
karaktert hét masik valasztja el egymastdl. igy az ASCII konverzié kiilénbdzo lesz a két szamcsoport esetén.

Hasznaljuk a CMP utasitast, illetve egy feltételes ugras utasitast, amelynek neve JL (Jump if less then - ugras, ha
kisebb mint). A program, amely egy hex szamjegyet irat ki a BL regiszterbdl, a kovetkezo:

100 MOV AH,02
102 MOV DL,BL
104 ADD DL,30
107 CMP DL,3A
10A JL O010F
10C ADD DL,07
10F INT 21

111 INT 20

A CMP utasitas kivonja a két szamot (DL-3Ah), de nem valtoztatja a DL-t. igy ha DL kisebb, mint 3Ah, a JL 10F
utasitas az INT 21h utasitashoz ugrik az10Fh cimnél. Prébaljuk ki a program mdkddését néhany értékkel.
Nyomkovetés kdzben ne felejtsiik el a G parancsban a téréspontot megadni vagy a P parancsot hasznalni, amikor az
INT utasitasokat futtatjuk! Ne felejtsiik el minden futtatas elétt az IP-t visszaallitani 100h-ra!
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[16] Léptetés utasitasok

El6z6 programunk mikodik barmely egyjegyd hex szamra. A tovabbiakban egy kétjegyl hex szamot szeretnénk
kiiratni. Ehhez el kell kildnitentink az egyes szamjegyeket (négy bit) a kétjegyl szamon belll. Néhany Ujabb utasitasra
lesz sziikségunk. Kezdetnek emlékezzilink vissza, hogy a RCL utasitas egy byte-ot vagy szét forgat balra az
atviteljelzdn keresztll. Programunkban a RCL BL, 1 utasitast hasznaltuk, amivel megmondtuk a processzornak, hogy
1 bittel forgassa a BL-t. Tobbet is forgathatunk, mint 1 bit, ha akarunk, de nem irhatjuk egyszerlen azt az utasitast,
hogy RCL BL,2. (Ez az utasitas mikodik a 80286-osmikroprocesszoroktél kezdddden, de ehhez az assembler-nek
jelezni kell a processzor tipusat. Debug nem ismeri fel.) Az egy bitnél nagyobb forgatasokhoz egy forgatasszamlalét
kell a CL regiszterbe raknunk.

A CL regiszter szerepe nagyon hasonlé ahhoz, ahogyan a CX regisztert hasznalja a LOOP utasitas annak
meghatarozasara, hogy hanyszor hajtsa végre aciklust. A 8088-as a CL-t hasznalja a CX regiszter helyett azért, hogy
tudja hanyszor forgasson egy byte-ot vagy vagy szét. Mivel nincs értelme 16-naltébbszor forgatni, a 8 bites CL
regiszter bdven elég arra, hogy tartalmazzaa leheté legnagyobb forgatasszamot. Hogyan jon mindez a kétjegy( hex
szamok kiiratdsahoz? Tervink az, hogy a DL-t négy bittel jobbra forgatjuk. Ehhez egy kicsit méasféle 1éptetd utasitast
hasznalunk, amelynek neve SHR (Shift right - Iéptetés jobbra). Az SHR hasznalataval a szamunk felsé négy bitjét
elmozdithatjuk a jobb oldali bit-négyesbe.

Arra is szilkségunk van, hogy a DL fels6 négy bitje nulla legyen, hogy az egész regiszter egyenl6 legyen azzal a
bitnégyessel, amelyet a jobb oldali bitnégyesbe helyeztiink. Ha beirjuk, hogy SHR DL,1, ez az utasitasunk a DL bitjeit
egy bittel jobbra lépteti, és ugyanakkor a 0 poziciéban levd bitet az atviteljelzébe teszi, mig 0-t Iéptet be a 7. bitbe (a
legfelsd, vagy baloldali bit DL-ben).

DL CF
Eﬁ‘» 811811861 %E
=

Ha ezt még haromszor megtessziik, elértiik amit akartunk: a felsd négy bit atkertl jobbra, az alsé négy bitbe, a felsd
négy bit pedig nullat tartalmaz. Ez a léptetés elvégezhetd egyetlen hex utasitassal, a CL regisztert hasznalva az
eltolasok szamlalasara. A CL regiszter értékét a SHR DL, CL utasitasel6tt négyre allitva biztosithatjuk, hogy DL
értéke egyenld lesz a felsd hex szamjeggyel. Lassuk hogyan mikédik mindez! Tegyunk 4-et a CL-be és 5Dh-t DL-be,
majd irjuk be és kévessik nyomon a SHR DL, CL utasitast. A DL értéke most 05h kell, hogy legyen, ami az els6
szamjegye az 5Dh szamnak, és ezt a szamjegyet az el6zbekben hasznalthoz hasonlé program segitségével ki is
irathatjuk:

100 MOV AH,02
102 MOV DL,BL
104 MOV CL,04
106 SHR DL,CL
108 ADD DL,30

10B CMP DL,3A



10E JL 0113

111 ADD DL,07

113 INT 21

115 INT 20

Léptetés utasitasok gyakorld

Top



[17] Logika és az ES mivelet

Most, hogy ki tudjuk iratni az els6t egy hex szam két szamjegye koziil, lassuk, hogyan kilonithetjik el és irathatjuk ki a
masodik szamjegyet! Itt megtanuljuk, hogyan nullazhatjuk le az eredeti (nem a Iéptetett) szamunk felsé négy bitjét,
hogy a DL az als6 négy bittel legyen egyenld. Egyszerden allitsuk a felsd négy bitet nullara egy AND (ES) nevd
utasitassal! Az AND az egyike a logikai utasitasoknak, melyek a formalis logikdban gydkereznek. Lassuk, hogyan
makddik az AND! A formalis logikaban allithatjuk, hogy "A igaz, ha B és C kuldn-kulén igaz". De ha B vagy C hamis,
akkor A szintén hamis. Ha vesszik ezt az éllitast, és behelyettesitjik az igaz értéket eggyel, a hamisat pedig nullaval,
akkor az A, B és C kulonféle kombinacioibdl ugynevezett igazsagtablazatot készithetlink. Hasonlé képpen
értelmezhetjilk a VAGY miveletet is: "A igaz, ha B igaz vagy C igaz". It lathaté az igazsagtablazat két bit ES és VAGY
maveletére:

ES | H I ES |0 1 UAGY| H I UAGY| B 1
H |H H @ |8 @ H| H I 8| B 1
I |H I 1 |8 1 1|1 1 1] 1 1

A bal oldali oszlopban és a felsé sorban talalhatok a ket bit értékei. Az ES illetve VAGY mavelet eredményei a
tablazatban vannak. Igy lathato, hogy 0 ES 1 eredménye 0.

Az AND utasitas byte-okon és szavakon is mikddik, végrehajtva a logikai ES miveletet, mindegyik byte vagy sz6
azonos pozicidban levd bitjein. Példaul az AND BL, CL utasitas egymas utan végrehaijtja az ES miveletet BL és CL 0.
bitjein, majd az 1. bitjein, 2. bitjein és igy tovabb, majd az eredményt a BL-ben tarolja. Tegylk ezt vilagossa egy
példaval:

1011 0101 0111 1011 7Bh
AND 0111 0100 AND 0000 1111 AND OFh
0011 0100 0000 1011 0Bh

Ha barmely szamhoz ES maveletkor a OFh szamot tessziik, a felsd négy bitet nullara allithatjuk. Epitsiik be ezt a
logikat egy rovid programba, amely elkiiléniti a BL-ben levd szam alacsonyabb hex szamjegyét a OFh és az ES
maveletet hasznalva, majd egy karakter formajaban kiirja az eredményt. A program legtobb részletét mar lattuk, amikor
kiirattuk a fels6 hex szamjegyet. Az egyetlen Uj részlet az AND utasitas:

MOV AH,02
MOV DL,BL
AND DL,0F

ADD DL,30



CMP DL,3A
JL 0112
ADD DL,07
INT 21

INT 20

Prébaljunk ki néhany hex szamot BL-ben, mielbtt a részleteket egyberaknank mindkét szamjegy kiiratasara.
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[18] Két hex szamjegy kiiratasa

Most mar valdjaban alig van valtoztatni valo, amikor a részeket dsszerakjuk. Csak a masodik JL utasitas cimét kell
megvaltoztatnunk, amit a masodik hex szamjegy kiiratasakor hasznaltunk. Ime a teljes program:

MOV AH,02
MOV DL,BL
MOV CL,04
SHR DL,CL
ADD DL,30
CMP DL,3A
JL 0113
ADD DL,07
INT 21
MOV DL,BL
AND DL,0F
ADD DL,30
CMP DL,3A
JL 0125
ADD DL,07
INT 21

INT 20

Ha mar begépeltiik ezt a programot, U 100 begépelésével, majd egy Ujabb U-val kilistazhaté az egész visszaforditott
program. BX-be megfeleld értéket tdltve a G parancs segitségével kiirathatjuk a BL-ben levd két hex szamjegyet.

Két hex szamjeqgy kiiratasa gyakorlé
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[19] Egy karakter beolvasasa

A DOS INT 21h funkcidhivas, amelyet eddig hasznaltunk, tartalmaz egy bevitel (input) funkciét, az 1-es szamut, amely
beolvas egy karaktert a billentylzetrél. Amikor az INT 21h megszakitasrol tanultunk, lattuk, hogy a funkciészamot az
INT 21h meghivasa elétt az AH regiszterbe kell helyezni. Prébaljuk ki az INT 21h 1-es funkciéjat. irjuk be az INT 21h
utasitast az 100h cimre, majd rakjunk 1-et az AH regiszterbe. Egy G 102h vagy P parancs segitségével futtassuk ezt
az utasitast! Semmi sem tértént? Ugy tdnik, nem - csak egy villogé kurzor lathaté. Valdjaban a DOS most megallt, és
varja, hogy lenyomjunk egy billenty(t. A lenyomott karakter ASCII kddjat a DOS az AL regiszterbe helyezi. Probaljuk ki!
Ismétléskor ne felejtsiik el az IP-t visszaallitani 100h-ra!

De mi torténik, ha egy nyomtathato karakter helyett egy funkcionalis billenty(t, példaul az F1-et nyomjuk meg?
Prébaljuk meg! (Ellendrizziik, hogy azIP 100h legyen!) Az F1 billentyl lenyomasaval a DOS egy 0-t helyez az AL-be,és
egy pontosvesszo0 (;) jelenik meg a Debug kotdjel promptja utan.

Az F1 egyike azoknak a kildnleges billentylknek, amelyek kiterjesztett kdduak, amit a DOS masként kezel, mint a
normalis ASCII karaktereket képviseld billentylket. E kildnleges billentydk mindegyikénél a DOS két karaktert kuld,
rogtén egymas utan. Az elsd visszakuldott karakter mindig nulla (hexa) jelezve, hogy az ezt kdvetd karakter a
kulénleges billenty( letapogaté kddja (scan code). Hogy mind a két karaktert beolvashassuk, az INT 21h funkciét
kétszer kell végrehajtani. De példankban csak az els6 karaktert, a nullat olvastuk be, a letapogaté kédot a DOS-ban
hagytuk. Amikor a Debug befejezte a G 102h vagy P parancs végrehajtasat, egy Uj parancs karaktert kezdett
beolvasni, és ez az elsd beolvasott karakter az F1 benthagyott letapogatd kddja volt, pontosabban 59 (3Bh), ami a
pontosvesszd ASCII kédja. Ezt lathatjuk a Debug promptja utan.
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[20] Hex szam beolvasasa

Forditsuk meg az el6z6ekben hasznalt konverzié menetét. Kiiratas helyett olvassunk be egy kétjegyl hex szamot.
Ahhoz, hogy egy karaktert (0-9, A-F) egy byte-ta alakithassunk, ki kell vonnunk vagy 30h-t (0-t6l 9-ig), vagy 37h-t (A-tél
F-ig) a karakter ASCII kédjabdl. Ezt megtehetjik a kdvetkezd utasitasokkal:

MOV AH,01
INT 21
SUB AL,30
CMP AL,09
JLE 010C
SUB AL,07

INT 20

Ezen utasitasok tébbsége mar ismerds, de van egy Uj, a JLE (Jump if Less than or Equal - ugras, ha kisebb vagy
egyenld). A programunkban ez az utasitas akkor ugrik, ha AL kisebb vagy egyenld 9h-val.

Két hex szamjegyet beolvasni nem sokkal bonyolultabb, mint egyet, de sokkal tobb utasitasra van szikség. Az elsd
szamjegy beolvasasaval kezdjik, majd a hex értéket a DL regiszterbe helyezziik és megszorozzuk 16-tal. A szorzas
elvégzéséhez a DL regisztert balra Iéptetjlik négy bittel, egy hex nullat (négy nulla bit) helyezve az imént beolvasott
szamjegytol jobbra. A SHL DL, CL utasitas CL négy értéke mellett megteszi ezt, négy nulla jobbrol vald besziurasaval.
Valoban a SHL (SHift Left - |éptetés balra) utasitas aritmetikai |éptetésként is ismert, mert hatasa ugyanaz, mintha
szoroznank kettovel, néggyel, nyolccal, stb., a CL-ben levd szamtdl fliggden.

CF DL
[M1]e—[18118118]< 0
%

Miutan az elsdé szamjegyet eltoltuk a helyére, a masodik szdmot hozzdadjuk a DL-ben levd szamhoz (amely az elsb
szamjegy * 16). A teljes program:

MOV AH,01
INT 21
MOV DL,AL

SuUB DL,30



CMP DL,09
JLE 0111
SUB DL,07
MOV CL,04
SHL DL,CL
INT 21
SUB AL,30
CMP AL,09
JLE 011F
SUB AL,07
ADD DL,AL

INT 20

Most, hogy van egy mikédd programunk, érdemes ellendrizni a hatareseteket, és néhany mas esetet, hogy
megfeleléen makodik-e. (Hataresetek: 00, 09, 0Ah,0Fh, 90h, AOh, FOh) Egy téréspontot hasznalva futtassuk a
programot anélkil, hogy végrehajtanank az INT 20 utasitast, kiilénben a G parancs a program normalis befejezése
esetén visszaallitja a regisztereket az indulasi értékre, és nem lathatjuk az eredményt. Ne felejtsiik el minden futtatas
el6tt visszadllitani az IP értékét 100h-ra. Probaljunk begépelni néhany karaktert, mint a k vagy a kis d, amelyek nem
hex szamjegyek. Lathatd, hogy ez a program csak akkor mikddik helyesen, ha a bevitt karakterek érvényes hex
szamjegyek (szamjegyek 0-tdl 9-ig, nagybetlk A-tdl Z-ig). Ezt a hibat kijavitjuk a kdvetkezd fejezetekben, addig egy
kicsit megalkuvok lesziink, és a hibas eseteket nem vessziik figyelembe: a helyes karaktereket kell begépelnink
ahhoz, hogy a programunk megfeleléen mikodjon.

Hex szam beolvasasa gyakorld
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[21] Eljarasok

Egy eljaras olyan utasitasok sorozata, amelyeket egy program tébb kildonb6zb pontjardl végrehajthatunk, ahelyett,
hogy az utasitasok sorozatat minden sziikséges helyen meg kellene ismételniink. Egy eljarast a CALL (hiv) utasitassal
hivhatunk meg. A visszatérés egy eljarasbdl a RET utasitassal torténik. Az eljarast a 200h cimre irjuk, hogy helyet
hagyjunk az 100h cimen kezdbdé féprogramnak.

A kdvetkezd program A-tél J-ig kiiratja a nagybetlket, egy rovid eljarast hasznélva a kiiratasra:

A féprogram 100h cimtél Az eljaras a 200h cimtdl
MOV DL,41 MOV AH,02

MOV CX,0A INT 21

CALL 200 RET

LOOP 0105

INC DL

INT 20

Az els6 utasitas 41h-t (az A betd ASCII kédjat) tesz a DL regiszterbe, mert az INT 21h utasitas a DL-ben levd ASCII
kédhoz tartozd karaktert irja ki. Maga az INT 21h utasitas egy kicsit tavolabb, a 200h-nal levé eljarasban van INC DL,
az yj utasitas noéveli a DL regiszter tartalmat eggyel, igy a DL-t az abécé kdvetkezd karakterére allitja.

A G paranccsal hajtsuk végre a programot, hogy lassuk az eredményt, majd Iépésenként kdvessiik nyomon, hogy
lassuk a makddését is (ne felejtsik az INTutasitast P paranccsal hajtatni végre).

g188: MOV DL,

8182: MOV CX,0n

8185: CALL 6280 ——— > B2808: HMOU AH, 62
— B188: INC DL 8282: IHT 21

818a: LOOP @185 8284: RET —|

Eljarasok gyakorlé
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[22] Verem és a visszatérési cimek

A programunkban levé CALL utasitasnak valahol tarolnia kell a visszatérési cimet, hogy a processzor tudja, hol
folytassa az utasitasok végrehajtasat, amikor a RET utasitast talalja. Magara a tarolasra van a memdériaban egy
elkuldnitett hely, amit veremnek (stack) neveziink. A veremben levé adatok nyomonkdvetéséhez van két regiszter,
amit az R képernydn lathatunk: a SP (Stack Pointer - veremmutatd) regiszter, amely a verem tetejére mutat, és a SS
(Stack Segment - veremszegmens) regiszter, ami a szegmensszamot tartalmazza.

MOkodés kdzben a verem olyan, mint egy 6nkiszolgald vendéglében a talcatarté ahol a felll levo talca eltakarja az
alatta levoket. A tartéba kertilt utolsé talcat vessziik le eldszor, igy a verem masik elnevezése LIFO (Last In FirstOut -
utoljara be, els6ként ki). Ez a sorrend, a LIFO pontosan az, amire a visszatérési cimek eldhivasahoz sziikségink van,
amikor egymasba agyazott CALL utasitasokat végziink, mint példaul a kdvetkezb:

Program cim Verem cim Verem
9184: CALL 2088 FFF8: 5P —> FFF8: 8383
8284: CALL 388 SF —> FFFnA: 82a3 FFFA: 82a3
B283: RET

Tt FFFC: 8183 FFFC: 8183
8380: CALL 480
B3083: RET FFFE: aoaa FFFE: aoaa
B4aa: RET

Itt a 100h cimen levé utasitas hivja a 200h-nal levét, ami a 300h-nal levét hivja, ez pedig a 400h-nal levét, ahol végre
egy visszatérés (RET) utasitast talalunk. Ez a RET az el6z6 CALL utasitasra, azaz 300h-t kdvetd utasitasra tér vissza,
igy a processzor a 303h cimen lev utasitassal folytatja. Ott Gjra egy RET utasitast talal, ami a kdvetkezd régebbi
cimet (203h) huzza eld a verembdl. igy a processzor az utasitasok végrehajtasat a 203h cimnél folytatja és igy tovabb.
Minden egyes RET a verem tetejérdl szedi ki a visszatérési cimet, igy a RET utasitasok forditva jarjak végig azt az
utat,amit a megeld6zd CALL utasitasok jartak az ellenkez6 iranyban. Préobaljunk bevinni egy olyan programot, mint az
elébbi! Hasznaljunk tébbszdérds hivasokat, majd kdvessik nyomon a programot, hogy lassuk a hivasok és
visszatérések mikddését! A verem tetején levd elemet a Debugban a regiszterkiiras jobb alsé sarkaban talaljuk meg.

Verem és visszatérési cimek gyakorld
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[23] A PUSH és POP utasitasok

A verem alkalmas arra, hogy ott adatszavakat taroljunk egy ideig, feltéve, hogy lgyellink a verem eredeti allapotanak
visszaallitasara egy RET utasitas el6tt. Lattuk, hogy a CALL utasitas lenyomja (push) a verembe a visszatérési cimet
(egy sz6), mig a RET utasitas kihuzza (pop) ezt a sz6t a verem tetejérdl, betdlti az IP regiszterbe és szabadda teszi az
alatta lévd szot. Valami egészen hasonlét lehet a PUSH és POP utasitasokkal elérni, amelyek lehetdvé teszik szavak
lenyomasat és kihuzasat. Vajon mikor célszerl ezt megtenni? Gyakran lesz sziikség arra, hogy a regiszterek tartalmat
egy eljaras elején taroljuk, és a végén, kézvetleniil a RET utasitas elétt visszaallitsuk. igy szabadon hasznalhatjuk
ezeket a regisztereket az eljaradson belil, mivel eredeti értékiket az eljaras végén visszaallitjuk.

A programok tébbszintl eljarasokbdl éplilnek fel, €s minden szint a kovetkez6 szintnél lejjebb levd eljarasokat hivja.
Tarolva a regiszterek tartalmat egy eljaras elején és visszaallitva 6ket a végén, kikiiszobodlhetdk a nemkivant
kdlcsdnhatasok a kulénbdzd szinten levd eljarasok k6zott, ez pedig sokkal kdnnyebbé teszi a programozast. A
kovetkezd példa tarolja és visszaallitia a CX és DX regisztereket:

200: PUSH CX
PUSH DX
MOV DL,61
MOV CX,0A
CALL 0300
INC DL
LOOP 205
POP DX
POP CX

RET

Lathato, hogy a POP utasitasok a PUSH utasitasokhoz képest forditva vannak, mivel a POP a legutoljara berakott szo6t
veszi ki a verembdl, és a DX régi értéke a CX régi értéke felett van. A CX és DX tarolasa és visszaallitasa lehetbve
teszi, hogy e regisztereket megvaltoztassuk a 200h cimnél kezdddo eljarasban, anélkil, hogy megvaltoztatnank azokat
az értékeket, amelyeket az ezt hivo eljaras hasznalt. Miutan taroltuk a CX és DX értékeit, ezeket a regisztereket helyi
valtozok tarolasara hasznalhatjuk - olyan valtozékra, amelyeket ebben az eljarasban hasznalunk anélkil, hogy
hatassal lennének a hivé program altal hasznalt értékekre

llyen helyi valtozékat fogunk hasznalni programozasi feladataink egyszer(sitésére. Addig, amig vigyazunk arra, hogy
az eredeti értékeket visszaallitsuk, nem kell attdl félnlink, hogy eljardsaink megvaltoztatjak a hivé program altal
hasznalt regisztereket.



[24] Hex szamok beolvasasa Il

Egy olyan eljarast akarunk létrehozni, amely addig olvassa be a karaktereket amig egy olyat nem kap, amit egy 0 és
Fh ko6z6tti hex szamma tud alakitani. Nem akarunk kiiratni érvénytelen karaktereket, igy megszQrjiik a bemend
adatokat egy Uj INT 21h funkciéval, a 8. szamaval, ami beolvas egy karaktert, de nem kiildi tovabb a képernybre. igy
csak azokat a karaktereket fogjuk visszhangozni (echo) - azaz kiirni a képernybre - amelyek érvényesek. Rakjunk 8h-t
az AH regiszterbe, majd futtassuk a kdvetkez6 utasitast, rogtén a G 102 begépelése utan egy A-t gépelve (Uj sorba):
INT 21. Az A betd ASCII kédja (41h) az AL regiszterben van, de az A nem jelent meg a képernyon.

Ezzel a funkciéval programunk beolvashat karaktereket a képernydre visszhangozasuk nélkil, addig, amig egy valos
hex szamjegyet (0-t6l 9-ig vagy A-t6IF-ig) nem kap, amit majd visszhangoz. A kdvetkezb eljaras beolvas egy karaktert
AL-be és ellenérzi, hogy érvényes-e a CMP és feltételes utasitasokkal. Ha az eldbb beolvasott karakter érvénytelen, a
feltételes ugrasok visszakildik a processzort a 203-as cimre, aholaz INT 21h egy Ujabb karaktert olvas be (JA, Jump
Above - ugras, ha nagyobb; JB, Jump Below - ugras, ha kisebb, mindkettd el6jel nélkil kezeli a szamokat, ellentétben
a korabban mar hasznalt JL utasitassal, amely eldjeles szamokat kezel).

200: PUSH DX
MOV AH,08
INT 21
CMP AL,30
JB 203
CMP AL,46
JA 203
CMP AL,39
JA 21B
MOV AH,02
MOV DL,AL
INT 21
SUB AL,30
POP DX
RET
CMP AL,41
JB 203

MOV AH,02



MOV DL,AL
INT 21
SUB AL,37
POP DX

RET

Megjegyzendd, hogy két RET utasitasunk van az eljarasban, de lehetett volna tdbb is vagy akar csak egy. Egy nagyon
egyszer( programmal ellenérizhetjlik az eljarast:

100: CALL 200

INT 20

Ahogy korabban is tettlik, vagy a G 103 parancsot hasznaljuk, vagy a P parancsot. A CALL 200 utasitast akarjuk
végrehaijtani az INT 20h utasitas nélkil, hogy lathassuk a regiszterek tartalmat, miel6tt a program befejezddik és a
regiszterek tartalma torlédik.

Most, hogy megvan az eljarasunk, egy kétjegyl hex szamot beolvaso, hibakezeléssel ellatott program mar elég
egyszer(:

100: CALL 200
MOV DL,AL
MOV CL,04
SHL DL,CL
CALL 200
ADD DL,AL
MOV AH,02
INT 21

INT 20

Ez a program a DOS-bdl futtathaté (ha kimentettiik az N és W parancsok segitségével), mivel egy kétjegy( hex szamot
olvas be, majd kiirja a begépelt szam ASCII karakter megfelel6jét.



Magatdl az eljarastdl eltekintve foprogramunk 1ényegesen egyszerlbb lett, mint az el6z6ekben bemutatott valtozat, és
nem kell ismételni a karaktereket beolvasé utasitdsokat. Hozzatettlink hibakezelést, ami - bar eljarasunkat egy kicsit
bonyolitotta - biztositotta, hogy a program csak érvényes karaktereket fogadjon el bemenetként. Azt is lathatjuk, mi
értelme volt a DX regiszter tarolasanak az eljaras elején. A féprogram a DL-ben tarolja a hex szamot, ezért nem
akarjuk, hogy a 200h-nal levé eljarasunk megvaltoztassa DL értékét. Masrészrol viszont az eljarasnak sziksége van a
DL regiszterre a karakterek képernyére visszhangozasahoz. A PUSH DX hasznalataval az eljaras elején és a POP DX
utasitassal az eljaras végén ezek a problémak kikliszobdlhetdk.

Hex szamok beolvasasa Il gyakorld
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[Hexaritmetika gyakorld]

-H32
-HDC

-H FFFF 1
H23

-H91

-H CD1 92A
-H FFFF A
‘H93

-H BCD8 509
-H F451 CB03
‘H97

-H 4567 23AF

-H BCD8 FAE9



[Negativ szamok gyakorld]

-H23

-HO 1

-H 1 FFF

-H 03C8

-H 5 FFFF
-H 3C8 FC38
-H FF FF

-HO C4



[Regiszterek gyakorlé]

Jelenitsd meg a regisztereket, majd valtoztatsd meg tartalmukat és ellen érizd az eredményt. Példaul:

-R AX
:3C5
-R BX
:C4

-RCX

:55F



[Meméria gyakorld]

-E 100
xxxx:0100 xx.01
-E 101
xxxx:0101 yy.D8

R

A regiszterek tartalma alatti sorban lathatjuk a beirt memériarészt.

3



[Oszzeadas gyakorld]

-R AX
:3D4
-RBX
1123
-E 100
.01
-E 101

.D8

T
RIP

1100

Néhany 6sszeadas kddja:
ADD AX, BX 01D8
ADD AX, CX 01C8
ADD AX, DX 01D0
ADD BX, CX 01CB
ADD BX, DX 01D3

ADD CX, DX 01D1



[A négy alapmuvelet gyakorld]

-r ax

11234

-r bx

:345

-e 100

xxxx:0100 yy.29 zz.d8
-r

-t

SUB AX,BX 29 D8
SUB AX,CX 29 C8
SUB AH,BL 28 DC
ADD AH,AL 00 C4
MUL BX F7 E3
MUL BI F6 E3

DIV BX F7 F3

DIV BL F6 F3



[Megszakitasok gyakorld]

-R AX
:200
-R DX
41

-E 100

...CD ..21

-G 102

-E 100
...CD ...20
RIP

1100

3



[Programok beirasa gyakorld]

-E 100
CD 21 CD 20

-U 100

-A 100
XXXX:0100 INT 21
XXXX:0102 INT 20
XXXX:0104

R AX

11234

R DX

:ABCD

MOV AH,DL
MOV BX,AX

-A 100

MOV AH,02
MOV DL,2A

INT 21

INT 20

-G

-N CS.COM

CX < 8

BX <- 0

-W



[Karakterlanc kiirasa gyakorld]

-E 200

48 65 6C 6C 6F 2C
20 44 4F 53 20 68
657265 2E 24

-A 100

MOV AH,09
MOV DX,0200
INT 21

INT 20

-U 100

-G

-D 200

-N IRSOR.COM
-RCX

211

-RBX

:0000

-W

3



[Atviteljezd bit (carry flag) gyakorld]

-A 100
ADD AX,BX
-R AX
:FFFF

-R BX

A

-R

-T

-A 102
ADD AX;1
-R

-T

-A 105
RCL BL,1
RCL BL,1
... 9-szer
-R BX

:B7

-R

-T 9-szer



[Ciklus képzése gyakorld]

-A 100

MOV BX,6D
MOV CX,0004
RCL BX,1
LOOP 106

INT 20

-U

-R

-T amig befejezodik, INT 20h nélkul!
-RIP

:100

-RBX

:0

-G 10A



[Binaris szam kiiratasa gyakorld]

-A 100
MOV AH,02
MOV CX,0008
MOV DL,00
RCL BL,1
ADC DL,30
INT 21
LOOP 0105
INT 20

-U

R BX

:00D6

Egészitsd ki a programot Ugy, hogy a szam utan irja ki a b bet(t, kéd 62h.



[Allapotjelzo6 bitek gyakorlé]

-A 100

SUB AX,BX ;AX és BX-be azonos érték
-A 100

SUB AL,01

JNZ 0100

INT 20

-A 100

CMP AX,BX ;AX és BX-be azonos érték

Ne felejtsiik el IP-t minden alkalommal visszaallitani! Prébaljuk ki kiilénb6zb értékekkel a jelzOk beallitasat!



[Egy hex szamjegy kiiratasa gyakorld]

-RBX
:000D

A 100

MOV AH,02
MOV DL,BL
ADD DL,30
CMP DL,3A
JL O010F
ADD DL,07
INT 21

INT 20

-U 100 120

-T és P -k



[Léptetés utasitasok gyakorld]

-RCX

:0004

-R DX
:005D

-A 100

SHR DL,CL
-R

-T

-R BX
:005D

-A 100

MOV AH,02
MOV DL,BL
MOV CL,04
SHR DL,CL
ADD DL,30
CMP DL,3A
JL 0113
ADD DL,07
INT 21

INT 20

3



[Logika és az ES miivelet gyakorld]

-A 100

MOV AH,02
MOV DL,BL
AND DL,0F
ADD DL,30
CMP DL,3A
JL 112
ADD DL,07
INT 21

INT 20

-R BX
:00B5

-U 100

-R

-Till. P a program végeéig
-RIP

1100

-RBX
:006A

-G

stb.

3



[Két hex szamjegy kiiratasa gyakorld]

-A 100
MOV AH,02
MOV DL,BL
MOV CL,04
SHR DL,CL
ADD DL,30
CMP DL,3A
JL 0113
ADD DL,07
INT 21
MOV DL,BL
AND DL,OF
ADD DL,30
CMP DL,3A
JL 0125
ADD DL,07
INT 21

INT 20

-U 100

U

R BX

:005A

3



[Egy karakter beolvasasa gyakorld]

-A 100

INT 21

INT 20

-R AX

:0100 ;ismételd mas karakterekkel
-R

-P

-RIP

1100

-P ;F1 billentyQ
-RIP

:100

-R BX
:FFFF

-A 100

INT 21
MOV BL,AL
INT 21

INT 20

-R AX

:0100

-G 106



[Hex szam beolvasasa gyakorld]

-A 100
MOV AH,01
INT 21
MOV DL,AL
SUB DL,30
CMP DL,09
JLE 0111
SUB DL,07
MOV CL,04
SHL DL,CL
INT 21
SUB AL,30
CMP AL,09
JLE O11F
SUB AL,07
ADD DL,AL
INT 20

-U 100

R

-G 121
RIP

1100

-G 121



[Eljarasok gyakorld]

-A 100

MOV DL,41
MOV CX,000A
CALL 0200
INC DL
LOOP 0105
INT 20

-A 200
MOV AH,02
INT 21
RET

-U 100

-U 200

Kdvesstk a programot utasitasonként a T ill. P parancsokkal



[Verem és visszatérési cimek gyakorld]

-A 100
CALL 200
INT 20
-A 200
CALL 300
RET

-A 300
CALL 400
RET

-A 400
RET

-R

-T - vel kdvessuk a regiszterek és a verem alakulasat



[Hex szamok beolvasasa Il gyakorlé]

PUSH DX
MOV AH,08
INT 21
CMP AL,30
JB 203
CMP AL,46
JA 203
CMP AL,39
JA 21B
MOV AH,02
MOV DL,AL
INT 21
SUB AL,30
POP DX
RET

CMP AL, 41
JB 203
MOV AH,02
MOV DL,AL
INT 21
SUB AL,37
POP DX

RET
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