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1. A PROGRAMOZAS KEZDETEI

1.1 BEVEZETES

Az 1950-es években indult programozasra
jellemz6é  volt, hogy a programozok
kiilondsen nagy hangsulyt fektettek arra:
hogy a programok futasi ideje a Ilehetd
legrovidebb legyen és

a programok a lehetd legkisebb tarteriiletet
(memoriat) foglaljanak el.

A fenti két kovetelmény a kor szerény
miszaki feltételei miatt jelentkezett, a
szamitastechnika (h)dskordban igen kis
miiveletvégrehajtasi sebességli (nagy
ciklusid6) gépek alltak a rendelkezésre
szerény tarkapacitdsokkal. Igen gyakran
eléfordult, hogy a programozd csak akkor
tudta a programot betdlteni, ha néhany
utasitast tigyes triikkokkel lefaragott. Ebben
az idében a jo programozo rovid, elegans és
sokszor bonyolult programokat irt.

Az ily modon létrehozott programokra
jellemzd volt az, hogy hibasa, vagy sokszor
sehogy sem tudtdk kielégiteni a wvellik
szemben tamasztott igényeket. Ennek a
helyzetnek a szemléltetéseére szolgél az 1.1
abra.

20%4

Program: utasitdsok  sorozata,
melyet a szamitogép azért hajt
végre, hogy megoldjon egy

feladatot. A szamitégép csak az
kéda programot hajtja végre. A
program lehet rendszerprogram és
felhasznaloi program.

Programozas: a program létre-
hozésa. Szlikebb értelemben a
program lefutasasnak  részletes
leirasa, a program  kodolasa,
tesztelése és a programdokumenta-
ci6 létrehozéasa. Tagabb értelemben
az elézoeket még megeldzi a feladat
elemzése ¢és az egész program-
csomag megtervezése nagy vonalak-
ban.

Operativ meméria: munkamemo-
ria, egy kozvetlen elérésii memoria,
amelyben a program ¢és adatok
helyezkednek el.

[ 1 Soha nem futctt le
rendesen

2 Fizettek érte, de nem
il kadétt jal
Czak atdolgozas utan
il kadétt

20% 4 Javitas utan futott.

5 azannal futctt.

45%0

1.1 &bra: a programozas elsé éveiben megirt programok hatékonysaga
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1.2 MONOLITIKUS PROGRAMOK — MONOLITIKUS
PROGRAMOZAS

A miiszaki feltételek, vagyis a hardver és a
szoftver fejlettsége a  szamitastechnika
kialakuldsakor csak tgynevezett monolitikus
prgramozast tett lehetové. Ezekre a
programokra jellemzd, hogy elejétdl kezdve | Szoftver: a hardvert iranyito Gsszes
utasitasonként kodoltdk a programlépéseket, | program.

valamint az is jellegzetességiik, hogy csak

ezutan kertilhetett sor a tesztelésre. Az ismétlodo részeket annyiszor kellett megirni,
ahanyszor a programban el6fordultak. Ez a korszak egészen a 60-as évek elejéig
tartott.

Hardver: a szamitogép 0sszes
mechanikus és elektronikus része.

Ez a programozasi technika ugyan elavult, de kisebb mai rendszereknél, példaul
egyszeri  mikrovezérloknél eldfordulhat alkalmazéasa, hiszen ezeknél a
berendezéseknél néhany tiz bajt RAM memoria, néhany szintes veremtar., stb. jelenti
a hardverkapacitast.

A modszer nagy hatrdnya az, hogy a

tesztelés idétartama barmilyen hosszi lehet, | Tesztelés: olyan eljaras, melynek
egy-két nap ugyanﬁgy mint 1 h(')nap, vagy célja a programhibék felderitése.
hosszabb id8 is. Sohasem lehet meghatarozni | Programiba az eredmények minden
azt, hogy a tesztelés milyen fazisban van. A | eltérése  az  elére  megadott
nagy szamu programban levd logikai 4g teszi | €rté€kektol.

teljesen lehetetlenné a tesztelést. Ha ilyenkor

a tesztelést idOhidny miatt csak a fdagakra korlatozzuk, megeshet, hogy igy a
mellékagakban meglevd hibdk futtataskor okoznak problémaét. Ilyenkor a javitas,
programfoltozgatas csak tovabb rontja a helyzetet, ugyanis még attekinthetetlenebbé
valik a rendszer.

Ha mégis sikeriil beléni a programot, a

program tovabbfejlesztése lesz | Programozo: az a szemely aki
problématikus, az attekinthetéség hianya | kialakitja, megirja ¢s teszteli a
miatt. Amennyiben mégis szilkséges a | programot. Van rendszerprogramo-
program tovabbfejlesztése, akkor lehet hogy | 20 ¢és felhasznaléi programokat ir6
jobb megoldds a feladat ijrafogalmazasa és | Programozo.

Uj program irasa. Ez kiilonosen akkor igaz,

ha mas munkdjat szeretnénk tovabbfejleszteni. Minden programozd szereti a
problémékat a sajat elgondoldsa, tapasztalata alapjan megoldani, ami triikkos,
csavaros megoldasokat eredményez, igy masok szamara érthetetlen megoldasok
keletkeznek.

Monolitikus programok irdsanal lehet a hatékonysagot novelni és a koltségeket
csokkenteni, ha a bonyolultabb, nagyobb szaktudast igényld részeket tapasztalt
programozdkra, mig az egyszeriibb részeket kezddkre, kevesebb tapasztalattal
rendelkez6 szoftverfejlesztokre bizzuk.

A monolitikus programok 1étrehozasanak

s Eroéforras: az dsszes hardver elem
nagy hatranya az, hogy nehezen, esetleg | |

az Osszes szoftver elem
(program).

10



A PROGRAMOZAS ALAPJAI ES PROGRAMOZASI NYELVEK

sehogyan sem becsiilhetjiik meg elére a létrehozdsdhoz sziikséges munkaidét és
eréforrasokat.

1.3 A SZOFTVERTERMEKEKKEL SZEMBEN TAMASZTOTT
IGENYEK

A szamitastechnika indulasakor a szoftverrel szemben tamasztott kdvetelmények a
kovetkezdk voltak:

e a feladat pontos végrehajtasa,

e alehetd legrovidebb futdsi id6 és

e alehetd legkisebb helyfoglalas (memoria-kapacitas).

A mai modern szoftvertermékekkel szemben
a kovetkezd elsédlegesen fontos kovetel-
ményrendszert allithatjuk fel:

e a program feltétlen megbizhato-

Megbizhatésag: egy funkcionalis
egységgel szemben  tamasztott
kovetelmény, hogy a feladatat adott
idotartam alatt végrehajtsa. Hardver

saga, I megbizhatosdg az egész gépre, a
¢ agyorses oleso kivitelezés, szoftvermegbizhatosag az  adott
e a hatarid6k pontos betartésa, programra vonatkozik.

¢ a hibatlan programozas minimalis
bejaratasi idot adjon,

. Karbantartias: minden tevékeny-
e a konnyt karbantarthatdsag

ség, amely Dbiztositta a gép

(maintability), miikodését. Hardver karbantartds a
o cgyszerli tovabbfejleszthetdség | hardver elemek hibatlan miikddését
(extensibility) és szolgdlja, mig a  szoftver
e a programnak a programozd | karbantartés a szoftverhibak
szemelyiségétdl valo fuggetlen- | megsziintetése mellett az 0
sége (egoless programming). operacios  rendszerekhez  vald

illesztést is jelenti.

Az imént felsorolt mindségi kdvetelmények mellé mennyiségi kovetelmények is
parosulnak. A szamitastechnika fejlodése igen erdteljes volt, kezdetben csak kevés
programot irtak, ma mar gyakorlatilag életlink minden teriiletét uraljdk azok a
berendezések, melyek programok segitségével miikoédnek, hiszen gyakorlatilag
minden berendezés egy kisebb, vagy nagyobb teljesitményli szamitdgép, vagy
mikrovezérld.

Megvaltoztak a programfejlesztési, programirasi technologidk, a kezdeti monolitikus
programirastdl a moduldris és strukturalis programfejlesztésen keresztiil az
objektumorientalt rendszerekig jutott el a szamitastechnika.

Ha 0sszehasonlitjuk a programfejlesztést az ipari nagy szorozatban gyartott
berendezésekkel, akkor meg kell dallapitani, hogy itt még mindig egyedi
programfejlesztésekrdl van csak sz6. Igy igen sok hibaforras marad a szoftver
fejlesztésekben, ahol szoftverkrizisrdl beszélhetiink.

Mivel még ma is el6fordul monolitikus programozas (az egyszeri mikrovezérléknél),
érdemes elemezni a szoftverkrizis kérdéseit.

11
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1.4 SZOFTVERKRIZIS

A fent targyalt monolitikus programozasnal megallapithatd altalanossagban, hogy
1étezik:

megbizhatatlansag,

az alkalmazkodoképesség hianya,

nehézkesség és

az 'udvariatlansag’.

Amikor megbizhatatlansagrol beszéliink, akkor kiilondsen arrdl tesziink emlitést,
hogy a programmal szemben felallitott specifikdcioknak nem tesz eleget a megirt
program, egyszdval nem hajtja végre az eldirt feladatokat. Ilyenkor a program:

e amegengedett input adathalmaz nem minden elemére értelmezett, esetleg

e nem minden elemre fejezddik be, vagy

¢ hibas eredményeket szolgaltat.

Szintén megbizhatatlansagi probléma az is, ha a program:
e nem védekezik az input szintak-
tikus hibai ellen, vagy
e aprogram adatait és adatbazisait
illegalis hozzaférések ellen nem védi, vagy
e aprogram nincs felkészitve a rendszerkatasztrofak elharitasara.

Szintaktikus hiba: eliras.

A program alkalmazkodoképességének hidnya a kész program azon tulajdonsaga,
hogy:
e '¢érzékeny' az operacids rendszer
modositasaival, vagy cseréjével Operaciéos rendszer: programok
szemben (mashogy muikodik Osszessége, mely lehetévé teszi a
DOS és mashogy WINDOWS, felhasznal6 szamara a szamitogép
illetve UNIX operacios rendszer | Osszes eréforrasanak (hardver és
alatt), vagy szoftver) egyszerii hasznélatat.
e aprogram nem hasznalja ki az
operacios rendszer €s a hardver nyujtotta lehetdségeket, vagy
e Uj gépkonfiguracio6 esetén nem képes az 0j lehetdségeket hasznalni, vagy
e mas gépre valod atvitelkor nagy médositasokat kell Iétrehozni (portabilitas
hianya), vagy
e ndvekvo terheléskor a teljesitoképessége rohamosan csokken.

A program nehézkessége a program elkészitésére és tovabbfejlesztésére vonatkozik,
ami lehet:
e Osszeallitasi, részekbdl torténd 0sszeszerkesztési probléma, ami
atlathatatlan programszerkezetet okoz, vagy
o tesztelési nehézség, tesztosszeallitas, eredménykiértékelés, ami nagy
faradsagba keriil, vagy sok gépiddt foglal le, vagy,
e nehéz programhiba-hely, programhiba-ok felderités, vagy
e barmilyen médositas végrehajtasa aranytalanul nagy munkabefektetés.

12
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A program udvariatlansagarol akkor beszéliink, ha kezelésekor, futdsakor (tehat a
késziilék hasznalatakor) vagy az eredmények kiértékelésekor nehézségekbe iitkozik a
felhasznal6. Udvariatlan a program, ha:
e helytelen kezeléskor nem ad lehetdséget a hiba kijavitasara, vagyis
lebénul, vagy
o csak egyféleképpen dolgozik, példaul nem lehet roviditéseket hasznalni,
vagy
e a hibajelzések kétértelmiiek, nem elég vilagosak, vagy
e az input adatok bevitelekor ésszertitleniil kell sok felesleges adatot bevinni,
vagy
e akimend adatok, eredmények nem szelektalhatok, nem emelhetdk ki
koziiliik a szamunkra fontosak.

A szofverkrizis megjelenése idoben a 60-as évek végére, a 70-es évek elejére teheto.
Ennek egyik oka a hardverarak erdteljes csokkenése (megvasarolhat6 a hardver,
‘mindenki’ szamitégéppel oldja meg problémait), a masik ok pedig a hardver-
teljesitmény latvanyos megnovekedése (jobban ki lehet haszndlni a rendszert,
Osszetettebbek a megoldasok).

1.5 A SZOFTVERKRIZIS HIBAJELENSEGEINEK OKAI

A szoftverkrizis mélyebb okainak néhany pontjat a kdvetkezdkben tarjuk fel.

1.5.1 A szoftver céljanak felismerése

Mint mar szo6 volt rdla, a szoftverfejlesztés kezdeteinél komoly korlatozoé tényezé volt
a korlatozott tarkapacitas és a lasst futasi id0, amely tényezdk a mai mikrogépeknél
mar nem jelentkeznek, illetve csak korlatozottabb mértékben. Mégis, el6fordul, hogy
programozok ma is ebbe a hibaba esnek, nem hasznaljak ki a ma nytjtotta miiszaki
lehetéségeket. Az 1.2 abran az évek folyaman valtozo hardver-szoftver szdzalékos
koltségmegoszlasat 1athatjuk.

%%
100

830 1—
hardver

60 1
40 1

szoftver

20

0
1955 2000

1.2 abra: a hardver-szoftver szdzalé¢kos koltségmegoszlasa az évek folyaman
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1.5.2 A program bonyolultsaga

A program bonyolultsdga, vagy komplexitasa azt fejezi ki, hogy a programnak ‘sok’
egymassal tobbszorosen Osszefliggd program- és adatallapot egymasutanjat kell
megszerveznie.

A bonyolultsag forrasai kozott szerepet jatszik:

a kivitelezd rendezetlensége,

e akivitelezés szervezetlensége,

e aszoftver-készités tudomanyos megalapozottsaganak elégtelensége €s
e aprogramozok tapasztalatlansaga.

1.5.3 A programspecifikaciéo nehézségei

Nagyon sokszor a feladat megrendel6je nem tudja teljesen megfogalmazni igényeit.
Az is el6fordul, hogy ugyan pontosan €s helyesen megfogalmazott igénnyel 1ép fel a
megrendeld, de az adott szakteriiletet a programoz6 nem ismeri megfeleld
mélységben. Ilyenkor hibés, ellentmondé és hidnyos specifikaciok keletkeznek. A
programozd ezek utan hiaba készit el a specifikacionak tokéletesen megfeleld,
hibatlan programot, az nem a valods feladatot hajtja végre.

1.5.4 A programozdi kornyezet elhanyagolasa

A programoz6, mint egyén tudomanyos-technikai modszerekkel oldja meg feladatat,
de mindig egy (vagy tobb) csoport tagjaként. Mikor a csoport tagjaként dolgozik,
akkor az emberi kornyezet felé fordul. Ha elhanyagoljak ezt az emberi kornyezetet,
akkor ez sokszor feleldssé tehetd a szoftver-gyartas sikertelenségéért.

1.5.5 A tarsadalmi kdrnyezet megvaltozasanak hatasa a programozasra

A szoftver-krizis valamikor a hatvanas években jelentkezett el6szor. A nagyon draga
felszerelés, nagy koltségekkel kiképzett személyzet a kezdetekkor csak azt tette
lehetévé, hogy nagy cégek az egyetemek kivald szakembereivel egyiittmikddve
készitsenek programokat. Mind a cégeknél, mind az egyetemeken kivalé szakgarda
vett részt a szoftver-gyartasban.

A nagyobb teljesitményii programok megirasa, tesztelése, haszndlata és karbantartasa
mindig egy-egy kivald szakemberhez flizdo6tt. Ez biztositék volt a kivald programok,
munkak megsziiletésére.

A hatvanas évek elején bekovetkezd szamitastechnikai robbands, amikor a
szamitastechnika kikeriil a termelésbe, kozgazdasagba, lirhajozésba, egyszoval a
mindennapi életbe, azt eredményezi, hogy igény keletkezik a szoftver nagyipari
gyartasara. Ez a szoftverkészités személyes jellegét, az egyéni, manufakturalis
gyartast megsziinteti, atalakitja a nagyipari gyartas mintéjara.
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Csakhogy a szoftver-gyartas nem mikodhet teljesen a nagyipari gyartds mintajara a
kovetkezo eltérések miatt:

e aszoftver egyedi termék, tehat egy termék nem gyarthatd sorozatban,

e a szoftverterméknél nincs
redundancia, vagyis mar egy
rossz utasitds katasztrofalis hibat
okozhat,

e a szoftverelemek tudoményos vizsgalata még nem érte el azt a szintet,
mint a gépipari gyartasndl az egyes termékeket jellemzd elemeknek az
ismerete és

e a nagyipari gyartasnal rendkiviil fejlett szervezettség és igen szigoru
szabvanyositds van, ami nem jellemzd az egyedi szofvertermék
eléallitasara.

Redundancia: egy adatban,
utasitasban vagy programban egy
informacio tobbszori el6fordulasa.

1.6 A SZOFTVERKRIZIS ENYHITESE

A szofverkrizis kikiiszobolésére olyan programfejlesztési moddszerek alakultak,
amelyek a kdvetkezd csoportokba sorolhatok:

* modulér’is programozéts, Mesterséges intelligencia: tudo-
e strukturalt programozas, many, mely olyan feladatokat old

° a  mesterséges intelligencia | meg amiket az ember intelligencisja
szabalayit alkalmozo technikak €s | geoitségével tud megoldani.

e objektum orientalt programozas.

1.7 SZOFTVER ENGINEERING

A szoftverkrizis és annak kovetkezményei vezettek 1968-ban a szoftver engineering
fogalmanak megsziiletéséhez. A szoftver engineering egy Uj szemlélet, egy
modszertant  biztosit a programok, programfejlesztési eszkozok termékszerii
gyartasara. Elotérbe keriilt a szoftver, mint szellemi produktum termékszerii jellege,
azaz a mindség, az eladhatosdg. A szoftver termékké valasat a koztudatban az
nehezitette, hogy - "miiszaki" termék 1étére - olyan tulajdonsagokkal is rendelkezik,
amelyek az ember altal készitett élvezeti termékeknek (miivészet) is sajatjuk. Ezen
tulajdonsagok 0sszefoglaldsa lathat6 az 1.1 tablazatban.

|1.1 tablazat: a miivészet, a szoftver és a miiszaki termék osszehasonlitasa

| miivészet || szoftver || "miiszaki'" termék |
| elsdsorban esztétikai igényt elégit ki || elsdsorban célszeriségi igényt elégit ki |
| nem az anyagi megjelenése a 1ényeges || anyagi megjelenésében funkcional |

nincs kbzvetlen kapesolata a kozvetlen kapcsolatban van a valosaggal

valosaggal
| nem sorozatgyartassal késziil || sorozatgyértassal késziil |
| fejlesztés = gyartas || fejlesztés + gyartas |
| masolat eredeti || masolat = eredeti |
hasznéli;ﬁ{:rﬁar:;tigényel hasznalata kdzben karbantartast igényel
hasznélata kdzben kdrnyezete nem viselkedése fiigg a kiilso kornyezettol
befolyasolja a viselkedését (példaul helytelen kezelés altal fellépd hibak)
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A szoftver engineering néhany definicidja:

eszkozok és modszerek a szoftver termékszeru eloallitasara,

tudomanyos ismeretek célszeri alkalmazdsa szamitogépprogramok valamint a
fejlesztésiikhoz, miukodésiikhoz,  karbantartasukhoz  sziikséges — dokumentdciok
tervezesere és megalkotasara (Boehm 1976),

szoftver termékek szisztematikus gydrtasdara és karbantartasdara és koltségvetésere
vonatkozo technologiai és menedzsment vezérelv (IEEE 1983).

1.7.1 A szoftver minéség jellemzoéi

A szoftver mindsége egzakt mutatokkal nem leirhatd. Kiilsd és belsé tényezdket kell
vizsgalunk, hogy képet alkothassunk a szoftver mindségérél. A kiilsé tényezok
hatdrozzak meg, hogy a szoftvernek milyen feltételeknek kell megfelelnie, a belsé
tényezok a kodolasi moddszert jellemzik. Tulajdonképpen a végeredmény
szempontjabol csak a kiilsé tényezOk szdmitanak, azonban ezeknek jo része erdsen
fiigg a belsd tényezdoktdl.

Kiilso tényezok:

e Helyesség (correctness): a programnak pontosan a specifikacioja
szerint kell miikodni.

e Robosztussag (robustness): sz¢élsoséges (nem specifikalt) feltételek
kozotti mikodési mod, a szoftver a legvaratlanabb esetekben sem
okozhat jelentds kart.,

e Modosithatosag (extendibility): a szoftver mas kornyezetben kis
kiigazitasokkal is miikodik,

o Ujrahasznalhat6sag (reuseability): szoftver, vagy egyes részeinek
felhasznaldsa mas problémak megoldasara,

o Kompatibilitas (compatibility): mas szoftverekkel valo egyiittmikodeés,

e Konnyl hasznalhat6sag: a szoftver hasznalatanak gyors €s konnyt
elsajatitasa, emberkozeli és logikus szoftverkezelés,

e Hatékonysag,

e Hordozhatdsag,

o Tesztelhetoség,

e Integritas.

Belso tényezok:

e Olvashatosag: a programnak vildgosan és érthetéen kell kodolva
lennie, tiszta logikaval,

e Modularitds: mennyire van részekre bontva a program, és az egyes
részek mennyire latnak el kiilon feladatokat.

e Strukturaltsag.

A kiils6 tényezOk koziil az elsé kettd a szoftver megbizhatdsagat (reliability) jelenti.
Egy szoftver akkor tekinthetd megbizhatonak, ha minden koriilmények kozott a
specifikdcidjanak megfeleléen miikodik. Hibds adatok beérkezése vératlan
koriilmény, ezt a szoftvernek le kell tudnia kezelni. A szoftver biztonsagossaganak
novelése koltséges dolog, viszont egy olyan szoftver ami nincs felkésziilve extrém

koriilményekre, sokkal nagyobb hibat képes okozni (pl. adatvesztés).
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1.8 MODULARIS PROGRAMOZAS

1.8.1 Bevezetés

A monolitikus, tehat egyben megirt programoknal mar lathatd volt, hogy nem lehet
kézben tartani a nagyobb terjedelmii programok irasat, fejlesztését, tesztelését,
karbantartasat és bovitését.

Igen hamar felfigyeltek a programozok arra, hogy azokat a programokat egyszerii és
konnyt implementéalni és karbantartani, amelyekben egymastol elkiilonitett és jol
érthetd részek vannak. Ezeket a részeket moduloknak nevezziik. A probléma
megolddsa gyorsabba ¢s konnyebbé valik, ha a feladatot kodolds és tesztelés
szempontjabol kiilon kezelhetd részekre bontjuk, vagyis nem kell a feladatot minden
szempontbodl egyidejlileg szem elott tartani.

L.L. Constantine definicidja szerint a
modul formalisan utasitasok sorozata, ahol
minden modulnak sajat elnevezése, neve
van, a programrendszer mas részeibdl
hivhatd, valamint rendelkezhet helyi, vagy
lokalis valtozokkal. Ilyen szempontbol | Alprogram: onmagédban fiiggetlen
modul pl. az assembly program | programegység, de onmagaban nem
alprogramja (szubrutinja). hajthat6 végre. Mindig a féprogram,
vagy mas alprogram hivja, esetleg
lehet ©Onmagat hivd (rekurziv).
Futasa befejezésekor a hivo program
kovetkezo utasitasara 1ép vissza.

Assembly:  szimbolikus  nyelv,
melynek utasitiskészlete a gépi
kodua utasitasokkal egyezik meg.

Parnas azt mondja, hogy a feladat részfeladatokra vald bontidsanak alapvetd
kritériuma a informaciok elrejtése. Egy program tobb ’programobjektumra’
(algoritmusra, adatsruktirara, konfiguriciora stb.) vonatkozd ismeretet tartalmaz,
amelyre a program tobb pontjan is hivatkozhatunk. Igy arra kell torekedni, hogy
valamely ’programobjektumra’ vonatkoz6 ismerethalmazt a programnak egy
fizikailag a tobbitdl jol elvalaszthatd részébe tomoritsiik, ezek a részek a modulok.
Akkor tokéletesen modularizalt egy program, ha minden modul bizonyos ismeretek
kizarolagos birtokdban van.

A modul:
e a feladatnak valamilyen logikai egysége,
e 0nall6 névvel rendelkezd, onmagaban érthetd programegység €s
e Onalléan kodolhato, tesztelheto.

A modul a kornyezetével, vagyis a tobbi modullal paraméterek, nevek ¢és kozos
valtozok segitségével tartja fenn a kapcsolatot.

A nagy modulokat az el6z6 elvek alapjan tovabb kell bontani egyszertibb modulokra.
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1.8.2 A modularis programozas elényei

A program modulokra bontdsa nem mindig egyszerl, da a kapott modulok egyetlen
logikai funkciot hajtanak végre, igy a modul igen konnyen érthetd, tiszta logikaval
rendelkezik, vilagos és attekintheto.

Az egyszerti modul kis logikai egység, igy valdsziniileg kevés utasitasbol all. Ezért
konnyti a kddolasi szabvanyok betartasa és pontos €s teljes dokumentacio elkészitése.
A programozok munkdja ezért konnyebben ellendrizheto.

Rovid és alapos modulvizsgalat végezhetd el a rovid modulokon, igy minden kodolasi
egység j6 mindségll, jol tesztelhetd. A jo mindségii modulokbdl felépiilé program is jo
mindségil.

Moduléris programozasnal az egyes modulokat mas és mas programnyelven irhatjuk.
Ebbdl kovetkezik az, hogy a program megirdsdhoz a programozokat is konnyebb
kivalasztani, jobb lesz a munkamegosztds. A bonyolultabb programrészeket a
tapasztaltabb programozok, mig az egyszerlibbet a kezdd programozdk is megirhatjak.
Ez azt is eredményezheti, hogy a kezdoket koran be lehet kapcsolni komolyabb
feladatokba, ahol a szerzett tapasztalatuk alapjan haladhatnak eldre.

Tovéabbi elénye a modulédris programozasnak, hogy az irdsi munkafolyamatot
leroviditi a tobb programoz6 bekapcsolasa, hiszen parhuzamosan torténik a modulok
irasa és tesztelése.

Moduléris  programozassal  eldrelathato,
betervezhetd a moédositasok gyors, hibatlan
kivitelezése, ami flexibilis  (konnyen
valtoztathatd)  programok  Iétrehozasat
biztositja. Ilyenkor csak a megfeleld
modulokat kell cserélni. A szabvanyos
modulokat modulkdnyvtarakban lehet tarolni
€s mas programok létrehozasanal beépiteni.

Modulkényvtar: egy név ald
gyiijtott modulok, meleyeket akar az
operaciés rendszer hivhat, de a
programoz6 is  beépitheti a
modulokat a programjaba.

Nagyobb programok fejlesztésének, belovésének ideje nehezen ,vagy sehogyan nem
becsiilhetd meg, mig a rovid modulok fejlesztésének ideje konnyen becsiilhetd, ezzel
egyltt a modulokra bontott nagy programok fejlesztésére szant ido is.

Megoldédik a moduldris programozassal az esetleges fejlesztés kozbeni
programozocsere, hiszen a kis modulokat konnyebben veszik 4t az 0j programozok,

igy egy program sohasem marad ‘egy kézben’.

A modularis programozas a karbantartdst is megkOnnyiti, hiszen ellentétben a
monolitikus programokkal itt konnyeb megtalalni azt a pontot, ahol modositani kell.

1.8.3 A modul tipusai

A modul vizsgalatanak szempontjai:
e amodul funkcioja szerint,
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e miikodési logikéja szerint és
e kapcsolata mas modulokhoz.

A modul fekete doboz, funkcioja (feladata) az input paraméterek leképezése output
paraméterekké. Nem torddiink azzal, hogyan miikodik.

A modul mikodési logikajanak vizsgalatakor az érdekel benniinket, hogy hogyan
hajtja végre funkcigjat.

Arm szerint a modulok felosztasa funkciojuk szerint:
adatmodul (data modul),

e vezérlomodul (control modul),

e cljarasmodul (process modul) és

e input-output modul (I/O modul).
Adatmodul

Az adatmodul passziv, a program Osszes adatmezeje egyiitt, egy helyen talalhato.
Vezérlémodul

Minden programban van egy vezérldmodul és ez a modul hivja az eljarasmodulokat,
szervezi €s iranyitja a program logikajat.

A vezérldmodul funkcioi:
e cldonteni, hogy melyik eljarasmodul kapja meg a vezérlést,
¢ minden eljardsmodulba nem ill6 tevékenység végrehajtasa és
e atul egyszerii tevékenységek végrehajtasa.

Eljarasmodul

Az eljarasmodul feladata egy logikai funkci6 végrehajtasa. Az eljarasmodul hivhat:
e masik eljardsmodult és
e [/O modult.

A modul végén visszatérési utasitas van a hivo modul kovetkezd utasitasara.

1I/0 modul

Egyetlen periféridhoz kotott miivelet.

1.8.4 Modularis programtervezés

A modularis programtervezés a kdvetkez6 1épésekbol all:
e a rendszer modulszerkezetének megtervezése a feladat specifikacioja
alapjan,
e az egyes modulok feladatdnak irasban valo rogzitése (modulspecifikacio),
valamint az egyes modulok kozo6tti kapcsolatok minimalizalésa,
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e amodulok ellenérzése a szerint, hogy elég egyszeriiek-e,

e amodulok algoritmusainak megtervezése €s

e ha egyes modulok tovabbi elemekre bonthatok, akkor ezekre a modulokra
az el6z0 4 1épést végrehajtjuk.

Moduléris tervezéskor un. feliilrél lefelé
(top down) tervezést alaklmazunk, ahol
dekompoziciot hajtunk végre. Valamilyen
programozasi tevékenység feliilrél lefelé torténik, a logikailag magasabb szintii
egységektdl kezdve az alacsonyabb szintiiek felé.

Dekompozicio: valamilyen
szempont szerinti részekre bontas.

A modul hivasanak szabalyai a kdvetkezok:

e a modul ha befejezi miikddését a vezérlést visszaadja a hivasi pont
utani utasitasra,

e erbés kotésnél (hierarchia) a modul csak az egy szinttel alatta levd
modult hivhatja,

e gyenge kotésnél megengedett a tobb szinttel lejjebb levd modulok
hivasa is,

e nem alkalmazhatok rekurziv modulok (csak kivételesen) és

e magasabb szinten levd modult nem hivhat meg a modul.

Az 1.3 abran egy erds kotést bemutaté modulkapcsolat, mig az 1.4 dbran egy gyenge
kotéstt modulkapcsolat lathato.

Az er6s kotésnél (1.3 abra) 3 modulszint lathatd, itt kizdrolag A modul hivhatja B, C
vagy D modult, illetve kizarolag D hivhatja meg kozvetleniil E modult. Itt kizart
példaul az, hogy B meghivja C modult, de nem lehetséges az sem, hogy A kozvetleniil
meghivja E modult, ez csak D-n keresztiil torténhet meg.

A 1. szint

| |
B C D 2. s7int
E 3. szint

1.3 &bra: erds hierarchidju programszerkezet

Amennyiben sziikséges az, hogy B kozvetleniil meghivja C modult, akkor a 1.4 dbra
szerinti gyenge hierarchiaju programszerkezetet kell alkalmazni.
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A 1. szint
| |
B D 2. szint
[ E 3. szint

1.4 dbra: gyenge hierarchiaju programszerkezet

1.8.5 Modularis programok tesztelése, karbantartasa

A moduldrisan megirt programok tesztelése két 1épésben torténik:
e amodulok tesztelése €s
e aprogram tesztelése.

A modulokat kiilon-kiilon lehet csak megirni, igy tesztelésiik is csak egymadstol
fiiggetlentil lehetséges. Ez veszélyt is rejt magaban, hiszen a modulok kozott
hivasukkor kapcsolat keletkezik (paraméteratadas). A modulok 6nmagukban még nem
futtathatd programrészek, tesztelésiik bizonyos kornyezet létrehozasat igényli.
Ilyenkor meg kell oldani:

e amodul hivasanak szimulalasat,

e amodulbdl hivott modulok szimulalasat és

e atesztelt modul szdmadra sziikséges tesztadatok 1étrehozasat és elérését.

Az lenne j6, ha:
e minden modul O©Onmagiban, mds moduloktdl fiiggetleniil lenne
tesztelheto,
e Ilényegtelen volna hogy a struktira mely szintjén helyezkedik el a
modul,
e illetve hogy a tobbi modul mar létezik-e, vagy sem.

Hasonléan a monolitikus program teszteléséhez itt is sziikséges (lenne) az Osszes
lehetséges eset figyelembe vétele.

A modul tulajdonségai a tesztelés szempontjabol a kovetkezok:
e aprogram egyetlen funkciojat valositja meg,

attekinthetd és érthetd a logikaja,

rovid,

kis szamu elagazast tartalmaz (logikai utak) és

kis szdmu adaton hajt végre miiveletet.

A sikeres modultesztek utan a modulokat dsszefiizve kapjuk a programot. A program
tesztelésekor a modulok sszekapcsolasanak sorrendjét kell ellendrizni, melyik modul
mikor hivhatja az alatta levd szinten elhelyezkedé modult. Hasonléan a modulok
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teszteléséhez, az egész program tesztelésekor is olyan adatokkal kell dolgozni, melyek
az Osszes elagazast, agat bejarjak.

Sikeres programhasznalat soran is felmeriilhet olyan igény, amely a program
modositasat, karbantartasat okozhatja. A modularis programtechnika elénye az, hogy
ilyenkor nem kell teljesen 01j programot irni, csak a modulok hivasat, hivasi sorrend;jét
megvaltoztatni, vagy bizonyos modulokat kell csak jbol 1étrehozni. Természetesen
ilyenkor is sziikséges a moddositott, vagy 1) modulok tesztelése ugyantigy, mint az
egész, 0sszeszerkesztett program tesztelése.
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2. SZOFTVERFEJLESZTES ES FAZISAI

2.1 KOVETELMENY ANALIZIS

A szoftverfejlesztok a megrendeloktdl a sziikséges informdcidokat meg kell hogy
szerezzék. A sziikséges informdcidknak valahogyan a birtokaba kell jutniuk, aztdn
pedig rendszerezni kell a rendelkezésre allo informacidkat. Ez egy kétoldala
megbeszéléssorozat a majdani felhasznald és a fejlesztocsapat kozott. A fazis végén
megsziiletik az ugynevezett Projekt terv, amit a 2.1 adbran lathatunk.

a felhasznaldo igényei, a rendszer kiimyezete,
emheri és gépi eriforrasok, a rendelkezésre alla eriforrasok,
elerendd célok és haszon, a rendszer komponensei,
idaszitkseglet, a komponer sek egyiittmiikiidése,
kiltsegelk, a komponenselk kapesolata,
szervezeési kivetelmények adataram,
K

gyalcorlat az adott teriileten,

a felhasmal i munkafolyamat megfigyelése,
a felhasmaldi kivetelmények felmérése, |::>
analogia mas rendszereldel,

az alkalmazas elméleti és gyakorlati kutatasa,
interjik

2.1 abra: a projekt terv kialakitasa

A Projekt tervnek egy lehetséges strukturajara lathatunk példat a 2.1 tablazatban.

2.2 SPECIFIKACIO

A fejlesztendd programrendszer részletes leirdsa szintén a két fél (megrendeld —
kivitelezd) kozds megbeszélése utan alakul ki, ami esetleg még a szerzédés alapjat is
képezheti. Ez a részletes specifikdcio ugy is felfoghatd, mint a kdvetelmény analizis
folytatasa formalis eszkozokkel. A specifikacidé meghatarozasanak harom {0
tevékenysége a 2.2 tablazatban lathato.
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‘2.1 tablazat: a Projekt terv kialakitasa |

Javaslatok
Bevezetés a fejlesztés altalanos stratégiaja
a probléma leirasa javaslat a megoldésra
a kornyezet leirasa a felhasznalo és a megrendeld szerepe a javasolt
az elérendd célok megfogalmazasa megoldasban
a megoldasi javaslatok osszefoglalasa a javasolt megoldas altal biztositott funkciok

a javasolt megoldas eldnyei és hatranyai

Feltételek, korlatok, kovetelmények
a megrendeld prioritasa
a felhasznalo profilja

a termék elvart élettartama Becslések

teljesitmény kovetelmények munkafelosztas

a meglévd szoftver-hardver kdvetelmények litemterv
tovabbfejlesztési elképzelések munkatarsak (szervezet)
betanitasi, installacidos dokumnetacios koltségvetés
kdvetelmények koltséganalizis

a megrendeld kornyezete (hardver és szoftver kockazat analizis
lehetoségei) sziikséges eszkdzok

alternativ megoldasok
a tervezett s az alternativ megoldasok
megvalodsithatosaga

Eljarasok

a fejlesztési stratégia (¢letciklus modell)
mobdszerek és jelolés-rendszerek
szabvanyok és mindségbiztositas
koltség-figyelés

gyartasiranyitas

tesztelés, teszt adatok

elfogadas feltétele

fizetési feltételek

Hivatkozasok

felhasznalt dokumentumok
szakkifejezések jegyzéke
szerz0dés (tervezet)

|2.2 tablazat: a programrendszer kialakitasdnak harom f6 tevékenysége

|
|F0gyaszt(): ||felhasznél() ||szoftver fejlesztd |
|Nyelv: ||természetes nyelv ||formélis nyelv |
|P0ntoss2’1g: ||nem preciz ||preciz |
|Termin01(')gia: ||az alkalmazas szakkifejezései ||szoftver terminologia |
|Szemlélet: ||nem technologiai ||techn01(')giai |

2.3 TERVEZES

A tervezési fazisban a felallitott kovetelményrendszer elemzése és a specifikaciok
hatarozzak meg a program strukturajat, illetve a program elemeit (2.2 abra).

__f/-\-\-‘-\-\-"'\.
f-\-\'-\-\_ - "'\-\.x-\-\-
-~ - -
s o o programstruktira
kDVE“mi_"kEﬂ'_'?l'z's' programobjektumok
specifikacio
p -’-’_‘{l_._'_'_'_ﬂ_

~,| program '\-‘}
o tervezeés

2.2 é4bra: programtervezés
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Ekkor kell a program miikddéséhez elengedhetetlen adatszerkezetnek, rutinoknak és
azok interfészének, moduloknak és azok kapcsolatainak, valamint a sziikséges
algoritmusoknak a kidolgozasat is elvégezni. A tervezésben a kdvetelmény analizis a
mit?, a specifikacid a milyet?, a tervezés a hogyan? kérdésre adja meg a valaszt. A 2.3
tablazat mutatja hardver, szoftver ¢és fejlesztd altal meghatarozott feltételeket,
hatasokat.

|2.3 tablazat: a tervezést befolyasold tényezok |

| hardver || szoftver || személyi |

kapacitas korlatok

1o7ati Vi fejlesztdi kornyezet  ||kreativita
halozati viszonyok ¢jlesztol kornyeze eativitas

o1 e adatbaziskezeld gyakorlat
specialis eszkdzok L, g
o operacids rendszer fantdzia
architektara
2.4 IMPLEMENTACIO

Itt torténik a programok irdsa, vagyis a kddolas.
2.5 TELEPITES ES TESZTELES

A program telepitése mellett ‘élében’, tesztadatokkal torténik meg a program
viselkedésének ellendrzése. Itt deriilnek ki a tervezéskor nem eldrelathat6 hibak.

2.6 KARBANTARTAS

Még a leggondosabb tervezés, telepités és tesztelés mellett is eléfordulnak hibak,
melyeket gyorsan ¢és kis raforditdssal kell helyrehozni. A specifikacidoban
rogzitettekhez kell tartani magat a megrendeldnek és kivitelezonek is.

A karbantartas (2.3 4bra):
o fejleszto (perfective): 65%, a felhasznal6 vagy a programozo6 altal még
a fejlesztés fazisaban javasolt modositasok;
e alkalmazkodo (adaptive): 18%, a szoftver kornyezetében tortént
valtozasokhoz igazitas miatti modositasok;
e javito (corrective): 17% a mikodés kozben felfedezett hibak miatti

javitasok.
100¢ o . "
“ fejlesztd
g0t
alkalmazkodad
B0t L
javito
4ot
zof

u]

2.3 abra: A karbantartasi koltségek megoszlasa
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A szoftver koltségét befolyasolo tényezok a kdvetkezdk:
e aszoftver tervezés €s implementalés technikai faktorai:
o amodulok egymastol vald fliggetlensége
a programozasi stilus
a tervezeés ellendrzése
a program tesztelése
programozasi nyelv valasztés
szabvanyok, szabvanyos szoftver eszk6zok hasznalata
o adokumentacid mindsége
a szoftver fliggdsége a kiilsé tényezoktol
a miikodtetd hardver stabilitasa
a szoftver varhato élettartama
a szoftvert tAmogatd team folytonossaga, allandosaga, stabilitasa .

O O O O O

2.7 A SZOFTVERTERMEKEK KOMPONENSEI

A szoftvertermékek komponensei (2.4 dbra):

e adat,
® processz €s
e relacio.

relacid

2.4 é4bra: a szoftver komponensei

2.7.1 Adatfolyam diagram

Az adatfolyam diagram leirja
e avizsgalt rendszer be- és kimend adatait,
e arendszerben tarolt adatokat,
e az egyes adatokon végzett miiveleteket.

2.7.2 Blokk diagram

Blokk diagramot akkor hasznalunk, mikor egy programrendszerben csak az adatok
egymastol fliggdségét akarjuk szemléltetni, kozombds a az illetd adatok tartalma,
formatuma. Példaul a Szabadkai Miiszaki Foiskola oktatdsi hierarchidja lathato a 2.5
abran.
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Szahadkai Miiszaki Faiskola
| |
villamosmeérniki szak informatika szak gépészmérniki szak
I ]
iranyitas és rohot- mechatronika
technika szakirany szakirany
elektronila és hiradas- gépgyartastechno-
technika szakirany logiai szakirany

2.5 éabra: a Szabadkai Miiszaki Fdiskola oktatési hierarchidja

2.8 A SZOFTVER TERVEZESI FAZISAI

A kiilvilaggal valo kapcsolat szerint harom szoftvertervezési fazis kiilonboztethetd
meg:

e |[iilso (interface) fazis,

e architekturalis tazis

o ¢srészletes tervezési fazis.

A kiilsd tervezésnél kiilvilagnak a mukodtetd hardvert és/vagy rendszer szoftvert,
egyéb szoftvereket, valamint a felhasznalot tekintjiik. Ezek a kiilso tényezdk a 2.6
abra szerint allnak kolesonds kapcesolatban.

hardver

rendszer-
szoftver

szoftver

felhasmalai o

mterfész

felhasmmalo

2.6 abra: a kiils6 tényezok és a szoftver

Az abran felhasznaléi interfésznek (MMI — man-machine interface) nevezett rész
igen fontos, ugyanis a felhasznaldé ezt latja a szoftverbdl, ennek a résznek a
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hianyossagai teszik nehézkess¢, megbizhatatlanna az egyszeri szoftverhasznalatot. A
mas alkalmazasokkal, illetve szoftverekkel
¢s hardverrel val6 0Osszehangolds csak
miuszaki kérdés, ugyanakkor nem latvanyos
része a szoftvermiikodésnek. Az itt fellépd
hibék is a felhasznaldi interfészen keresztiil
valnak lathatova.

MMI — man-machine interface: ez
kapcsolja Ossze a felhasznalét (az
embert) a szamitogéppel, kiillondsen
a be- ¢és kiviteli eszkdzokkel. Az
interaktiv muikodést egyre
bonyolultabb  és  latvanyosabb
eszkozok  biztositjdk  (mikrofon,
hangsz6ro, lapolvaso stb.).

2.8.1 A felhasznaloi feliilet tervezése

A felhasznaloi feliilet tervezésénél fontos:

a felhasznalok korének ismerete, az interfész a felhasznaldé gondolkodasmodjahoz és
rendszert mely munkakorben dolgozok fogjak hasznalni, az adott teriilet
szakkifejezései miatt, de fontos a felhasznalok gyakorlatdnak figyelembe vétele is (a
2.7 abra példa egy lehetséges felosztasra, csoportositasra),

a teljesitményre vonatkozo6 kovetelmények meghatarozasa, példaul ha a szoftver gyors
kell hogy legyen, az interfész miikodése nam lassithatja azt,

a program haszndlata sordn alkalmazott funkciok csoportositisa, a leggyakrabban
hasznalt funkciokat funkciora emlékeztetd parancsokkal kell ellatni, a veszélyes
funkcidkat kivalté akcidkat mindig tobbszori ellendrzéssel kell ellati,

alapértelmezett értékek hasznalata célszert,

egyes funkcidk Osszekotése, példaul a programbdl valo kilépés automatikusan tarolési
feladatot is hajtson végre,

kezdd felhasznaloknak mas, gyakorlott felhasznaloknak megint més kezelési médszert
engedélyezni (pl. Windows-nal, egér és billentyii),

hiba jelentkezésérdl a felhasznald amellett, hogy tudomast kell hogy szerezzen, meg
kell engedni, hogy dontson a kdvetkezo 1épésekral,

61 % 17 %

Lezdd
felhasz-
nala

allanda fel-

hasznala

2.7 abra: a szoftverfelhasznaldk korének felosztasa
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3. APROGRAMOZAS MODSZERTANA

Ebben a fejezetben az el6z0 fejezetekben megismert modszereket, technikékat Iehet
megtalalni 6sszefoglalva.

Az 1960-as évek végéig monolitikus programozas. jellemzdi:
e Egy programozo egy program €s
e aprogramoknak nincs szerkezete.

A jo6 program legfontosabb kritériumai:
e ol attekinthetd szerkezete,
e jol dokumentalt és
e bebizonyithaté médon azt csindlja, ami a feladata.

A megoldésok:
e modularis programozas,
e amegoldando feladat komlexitdsanak csokkentése és a
e gyakorlat alakitotta ki (heurisztikus).

Két féle tervezési modszer létezik:

e Top-Down dekompenzicio, a feladatot részfeladatokra bontjuk, majd
azokat  tovabbi  részfeladatokra, @ mig  kezelhet§6  méretu
részproblémakhoz nem jutunk és

e Button-Up kompozicid, a részfeladatokbol kell Osszeépiteni a
programot, nincs modszer a modulok Osszeflizésére, illetve annak
bebizonyitasara, hogy a modulok egyiitt jol fognak dolgozni.

A modularis programozas elényei:
e arészprogramok konnyen attekinthetok,
e kdnnyebben megirhato,
e kdnnyebben tesztelheto,
e tobb modul irhaté egy idoben (parhuzamos problémamegoldas),
konnyebben javithato,
e amodulok szabvanyosithatok,
e modulkdnyvtarakban tarolhatok és
e yjrafelhasznalhatok.

A strukturalt programozas matematikai alapokon nyugszik.
Dijkstro kialakitotta a hiearchikus programozds modszerét. Ez a Top-Down
dekompozicidt egésziti ki:
e az eredeti feladat részfeladatra bontdsaval kialakithaté egy absztrakt
program,
e finomitassal csokken az absztrakcio,
e tovabbi finomitasokkal egy konkrét gép konkrét utasitaskészletéig jut a
megoldas, melyeket tesztekkel lehet ellendrizni.
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Az itt hasznilhatd6 harom programstruktira a 3.1 4bran lathato, ahol
megkiilonboztetiink:

soros (szekvencia),

elagazasos (szelekcio) és

ciklikus (iteracid) szerkezetet.

Ezek a megoldéasok keverednek a programokban.

‘___

»
- T e T
- — —b —
| T T T T
| T T -“""'H-..__'_.-"'r
*_ S i
|
L |
L— @[ J— h 4
P
1 _1 — =
Szelekcid L
iteracio
Szekvencia

3.1 &bra: a haromféle programszerkezet

Az objektumorientalt programozas (OOP) kialakuldsa a 70-es évekre tehetd. 1969-ben
Alen Key dilplomamunk4jaban jelenik meg az egér, ikon, ablak és meniirendszer.
1972-ben konkrét elképzelések jelennek meg az OOP-re.

Az OOP-re jellemz6, hogy:
e az adat és a funkcionalis modell nem elvalaszthatd, az adatok és a
rajtuk végrehajthatd miiveletek elvalaszthatatlanok és
o ezek is algoritmikus nelvek.

Az objektumorientalt nyelv tulajdonsagai:
objektum, ami a valtozé altalanositasa:
e az allapotait (atributumok) tetszolegesen komplex adatok irjak
le (adatelemek + szerkezet),
e aviselkedését modszerek irjak le (fiigvények és eljarasok ),
e az objektum-allapotok lekérdezheték (mi az értéke egy-egy
objektumnak),
o cgyik allapotbol a masik allapotba 1éteznek atvivo moddszerek
(értékvaltoztatas),
e cgy objektum csak Onmagaval azonos ¢és minden maik
objektumtol kiilonbozik (azonossag),
e megallapithato, hogy azonos allapotban vannak-e,
e megallapithato, hogy ugyanarrdl az objektumrol van-e szo,
osztaly, a tipus fogalmanak altaldnositasa:
e azonos attributumti és modszerli objektumok egylittese az
osztaly,
e az objektumok az osztaly példanyai,
bezarés, vagyis a hatdskor fogalméanak altaldnositasa:
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e olyan eszkdzrendszer, mely segitségével megmondhatd, hogy
az osztaly attributumaibdl és mddszereibdl kiviilrol mi latszik,

e absztrakcid, mely soran a specifikacié és az implementaciod
elvalik, de ez szabadon el6irhato,

oroklés, vagyis az jrafelhasznalhatdsag cstcsa:

e szuper osztaly elsddleges a kapcsolatban, alosztaly csak hozza
kapcsolodhat,

o alosztaly:

orokli a szuperosztaly attributumait és modszereit,

Uj attributumokat és modszereket definialhat ezek mellé,

elhagyhat beldliik,

atnevezheti az atributumokat és modszereket,

megvaltoztathatja a lathatosagi viszonyokat,

feliilbiralhatja a modszerek implementacioit,

o lehetdségek:

egy alosztalynak egy szuperosztilya Iehet (1-szeres

oroklodést tdmogatd nyelvek), a hiearchia alakja egy fa,

egy alosztalynak tobb szuperosztilya lehet (tobszoros

oroklodést tamogatd nyelvek), a hierarchia elkja egy graf,
polimorfizmus, vagyis tobbalakusag:

e pé¢ldany polimorfizmus (egy konkrét haromszog példanya a
haromszog osztalynak is €és a poligon osztalynak is,

e modszer polimorfuzmus, az alosztaly ujraimplementéalhat egy
modszert kérdés melyik kod fut le, ezt a kdtés mondja meg,

kotés:

o korai kotés, forditaskor elddl, hogy a meghivott mddszerhez
melyik kod tartozik,

o késdi  kotés, futds  kozben d6l el, hogy a
modszerspecifikaciohoz melyik kod tartozik,

e minden példany tudja melyik osztdly kozvetlen példanya
(aktualis példany),

¢ minden példany egy jol definialt példany aktudlis példanya,

e cldny, pl. ha egy mddszer (A) hiv egy masikat (B) a masikat
yjraimplementdlom ¢és meghivom (A)-t, ez esetben az
ujraimlementalt fut le az elsd esetben az eredeti,

tizenet (az objektumok kozotti kapcesolat):

e osztalyokat definialasa,

e az Oroklodési hiearchidk elhelyezése,

e osztalyokon beliili objektumok szdrmaztatésa,

e a program futdsa kozben az objektumok miikodnek, hatnak
egymasra, iizeneteket kiildenek egymasnak, valaszolnak az
uzenetekre,

e az lizenet nem mas, mint egy modszer meghivasa (eljaras vagy
fliggvényhivas),

Az objetumorientalt nyelvek lehetnek:
tiszta nyelvek:
e csak az objektumorientalt eszkozrendszer van,
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e van egy standard osztdlyhiearchia, a programoz6 mindig ezt a
hiearchiat boviti, ezekhez fiiz objektumokat,

e minden eszkoz objektum (az osztdly, a moddszer és az
attributum is)

e Smalltalk, Eiffel,

Hibrid nyelvek:
e cljarasorientalt nyelvek objektumorientalt eszkozrendszerrel
kiegészitve,
o (C++,

Java nyelv a tiszta és hibrid nyelvek kozott helyezkedik el.

A TP6.0 néhany jellegzetessége:

e osztalyt csak a legkiils6 szinten lehet definialni,
csak 0nallo osztalyokat lehet definidlni, egyszeres 6roklddés Iehetséges
(Object(szuperosztaly név),

e az osztalyt tipusként értelmezi (TYPE név = object),

e az eszkozrendszert a rekordon épiti fel, a rekord lehet:

o attributm rekordmezd
o moadszerspecifikacio rekordmezd
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4. ASSEMBLY PROGRAMOZAS

4.1 BEVEZETES

A kiilonféle mikroprocesszorok, mikrovezérlék mind sajat, hardverhez kotott belso,
alacsonyszintli utasitaskészlettel rendelkeznek. Ez az utasitaskészlet adott, kizardlag
az ebben levd utasitasokat tudja a processzor végrehajtani. Az utasitasok gépi kédok,
melyek 0 és 1 szamok kombinacidjabol tevodnek 0ssze. Az egyes utasitdsok egymas

crey

helyezkedik el végrehajtasakor, illetve a hattértarakon tarolds céljabol.

Egy program 6sszeéllitasa (megirdsa) gépi kddban rendkiviil bonyolult, gyakorlatilag
kivitelezhetetlen. Ennek oka az, hogy egy adott gépi kodu utasitds nehezen
megjegyezhetd, valamint nehezen irhatdo le. Célszerlibb bevezetni egy olyan
szimbolikus leirdsi modot, ahol kdnnyen megjegyezhetd roviditések jelolik az
utasitdsokat, valamint a hardver elemeit. Ezeket a mnemonikus kddokat egy
segédprogram, az asszembler forditja le gépi kodra. Itt kell megjegyezni, hogy a
magasszintli programozasi nyelveken megirt programok is végil gépi kodda
alakulnak at a forditoprogram (compiler) segitségével. Kiilon csoportba sorolhatok
azok a magasszintii nyelvek, amelyek interpreteresek, itt nem torténik forditas.

Feltehetd a kérdés, mi az oka annak, hogy tanulni kell az assembly programozast,
akkor, amikor ma mar igen kdnnyen kezelhetd, nagy hatékonysagu objektum orientalt
programnyelvek allnak rendelkezésiinkre? A magasszintli programozasi nyelvek nem
hasznaljak ki optimalisan egy szamitogép hardver képességeit. Sokszor a mikrogépek,
mikrovezérlok, tehat kisebb rendszerek legfeljebb 20 % -ban hatdsosak. Amikor
nincsenek kiilonleges igények, akkor ez nem probléma, de ha nagy vélaszid6-igény
jelemtkezik, vagy kis rendszereknél kicsi az operativ memoria kapacitdsa, akkor
fontos az assembly hasznalata. Egy példa, PC szdmitdégépen szdmoljunk el a
képernyén 0-t61 65535-ig. A 4.1 tablazatban lathatok az eredmények. Innen latszik,
hogy kiilonlegesen gyors valaszigény esetén csak asszemblerben tudunk dolgozni,
ezek kiilonlegesen gyors adatatvitelek, jatékprogramok.

4.1 tablazat:  Kkiilonb6zd0  programnyelveken  megirt program
osszehasonlitasa

programnyelv a program hossza [bajt] futasi ido [sec]
Borland Turbo C 2.0 8994 24

Borland Pascal 6.0 3888 0.5
Assembly 80 0.15

4.2 ASSEMBLY PROGRAMOZASHOZ SZUKSEGES HARDVER
ISMERETEK

Amikor assembly programozést hasznalunk, akkor teljesen tisztdban kell lenni a
processzor, memoridk, ki- és bimend egységek, tehat a mikroszamitogép,
mikrovezérld felépitésével, hiszen a gépi kodu utasitds koti Ossze a programozasi
szintet a hardverrel. Minden mikroszamitogépnek mas ¢és mas a hardver felépitése,
valamint a hardvert miikddtetd utasitasok alakja. Ennek ellenére vannak hasonlosagok
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a kiilonb6z6 megoldasok kozott, igyhogy egy mikroprocesszor megismerése mar igen
jo alap arra, hogy egy masik processzort konnyebben ismerjiink meg.

Melyik processzorral ismerkedjiink meg el0szor? Természetesen azzal, amelyikhez a
legkdnnyebben hozzafériink, ez pedig a minden személyi szamitégépben, az IBM PC-
ben, vagy azzal kompatibilis gépben megtalalhatd Intel 8086-0s processzor (vagy
annak tovabbfejlesztett valtozata).

4.3 IBM PC ES KOMPATIBILIS SZEMELYI SZAMITOGEPEK

4.3.1 Bevezetés

A mikroprocesszor 1974-es megjelenése lehetdvé tette a szamitastechnika igen gyors,
tomeges elterjedését. Igen rovid 1d6 alatt az ipari vezérlo-, iranyito-, adatgyiijtd
berendzések nélkiilozhetetlen épitdelemeivé valtak ezek az eszk6zok. Nagyon gyorsan
igény jelentkezett személyi szamitogépek kifejlesztésére, melyek ara alacsony, igy
akar irodai, akar otthoni hasznalatra is a széles rétegek szdmara elérhetd a berendezés.
A kezdeti kisérleteknél 8 bites processzorokat épitettek be a szamitdégépekbe, a
hardver ardnylag egyszeri volt, de mindig specifikus. Jelentkezett egy masik nagy
probléma, ami az olcsé hattértarak hidnya volt. A ZX Spectrum, Atari vagy
Commodore a maga idejében forradalmian 0j berendezés volt alcsony dron, de
mindegyik fejlesztés hibaja a nem tovabbfejleszthetd hardver és szoftver.

Az 1981-ben megjelent IBM PC XT gyartméanyu személyi szamitogép (PC — Personal
Computer) dontden meghatarozta és ma is meghatarozza a szamitastechnika
fejlodését. Elérhetd aron egy nyitott (konnyen tovabbfejleszthetd, bdvithetd)
hardverrel és szoftverrel rendelkez6 rendszer sziiletett és fejlodik allanddan. Az Intel
8088 (illetve a vele teljesen kompatibilis 8086) processzorral megépitett szamitdgeép
az otthoni, irodai és ipari alkalmazéasok nélkiilozhetetlen eszkdze. Dontéen megszabta
a mikroprocesszorok, merevlemezes hattértarak, az Internet és még sok minden
hihetetlen méretli tovabbfejlodését.

Az IBM PC gépekre jellemz6 tulajdonsagok:

e nyitott hardver és szoftver felépités, vagyis az igényeknek megfeleld
egységek, programok rendszerbe épitése, ami a gép legkiilonb6z6bb
teriileteken vald hassznalatat teszi lehetdvé egy viszonylag egységes magra
tamaszkodva,

e szabvanyos, piacon kaphatd elemekre ¢€piild hardver, ami egyszerii
tervezést, kivitelezést tesz lehetdvé,

e az ujabb gépek lefelé szoftverkompatibilisak, vagyis a régebbi tipusokra
megirt programok futnak az ujabb gépeken,

e az IBM nem szabadalmaztatta a gépet, ami lehetové teszi a barki altal valo
gyartasat, ezzel versenyhelyzetet hozva Iétre a piacon.

Meg kell emliteni a PC-k azon tulajdonsagat is, hogy ipari berendezésekben is

eldszeretettel haszndljdk alacsony éara és gyors miikddése, szabadon kialakithato
hardver-szoftver konfiguracidja miatt.

34



A PROGRAMOZAS ALAPJAI ES PROGRAMOZASI NYELVEK

4.3.2 A 8086, 8088 mikroprocesszor belsé felépitése

crer

crer

tulajdonsaga, hogy a technika, technoldgia fejlédése ne olyan 1j megoldasok
kifejlesztését eredményezze, melyeknél a régebbi berendezések, eszkozok teljesen
hasznalhatatlanna valnanak. Ennek az elvnek kdszonhetden az Intel gyartmanyok ma
is nagyban uraljdk a piacot, ezzel a cég dontden meghatarozza a fejléddés mai és
jovobeli iranyait.

4.3.2.1 Az Intel 8086 processzor felépitése
Ennek a processzornak 2 valtozata 1étezik, a 8 bites kiilsé sinnel rendelkez6 8088-as

¢s a 16 bites 8086-o0s, melyeknél teljes a szoftverkompatibilitds. A 4.1 abran lathat6 a
processzorarchitektura.

végrehajto buszlleszti
egyseg egyseg
AX Cs
EX DS
CcxX 58
DX ES
altalanos cela sZegmens
regiszterek regiszterek
TP uatsitas mut.

hE_ISﬁ multiplexalt

sin - —
cim generalas busz

busz vezéerles

JL

FIFO tipusa
utasitas elétar

<—1

aritmetikai lo-
gikai egység

4.1 abra: Az Intel 8086 processzor architektiraja
Az abréan szerepld végrehajto egység (EU — Execution Unit) és busz interfész egység
(BIU — Bus Interface Unit) adatcserét végez egymassal, de feladatuk teljesen mas. A

BIU feladata a kiilvilaggal valé kapcsolattartas.

A 4.2 abran az Intel 8086 processzor legfontosabb regiszterei lathatok.
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8 8 16
AX AH AL FLAGS
BX BH BEL P
X CH CL
DX DH DL
SP Cs
BP DS
ST S8
DI ES
16 16

4.2 abra: Az Intel 8086 legfontosabb programozashoz sziikséges regiszterei

Ez a 16 bites architektiira megorokdlt néhany 8 bites gépnél is hasznalt megoldast, pl.
a 16 bites akkumulator 2 8 bitesként is hasznalhato, vagy a memoria cimzésére itt is
16 bites regiszterek szolgalnak, de érdekes megoldasokkal kilépett a 8 bites struktura
korlatai kozil.

A processzor regiszterei a kovetkezok:
e AX — altalanos célu 16 bites akkumulator, hasznalhato mint 2 8 bites

akkumulator is (AH és AL),

e BX — 16 bites bazis (base) regiszter, lehet mint 2 8§ bites regisztert is
hasznalni (BH és BL),

e CX — 16 bites szamlald regiszter (count), mint 2 8 bites regiszter is
hasznalhat6 (CH és CL),

e DX — 16 bites adatregiszter (data), mely két 8 bites regiszterként is

hasznalhat6 (DH és DL),

SP — 16 bites veremtar mutaté regiszter (stack pointer),

BP — 16 bites bazismutato regiszter (base pointer),

SI — 16 bites forrasindex regiszter (source index),

DI — 16 bites célindex regiszter (destination register),

FLAGS — 16 bites regiszter, mely részletesen a 3. dbran lathato,

IP — 16 bites utasitas mutato regiszter (instruction pointer),

DS — 16 bites adatszegmens-regiszter (data segment), az adatok érhetok el

ezzel a regiszterrel,

e (S — 16 bites kodszegmens-regiszter (code segment), programutasitasok
érhetOk el ezen a regiszteren keresztiil,

e SS — 16 bites veremtar-szegmens regiszter (stack segment), a veremtar
cimzésére szolgal és

e ES — 16 bites kiilonleges memoria regiszter (extra segment), egyéb
memoriateriiletek teriiletek érhetdk el ezen a regiszteren keresztiil.

A 4.3 abra a miveletekkel vezérelt jelzébiteket mutatja.
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15

DD Jopfrfr]s|z[<]al<]e |><|C|

t C 1, atvitel

P=1, paros paritas
A=1 atvitel az alsa 4 hitril
7Z=1, az eredmény 0

8=1, elijel hit= 1
T=1, lépésenkeénti végrehajtas

I=1, kiilsé megszakitas engedeélyezett

D=1, magasabh cimtél lefelé
=1, tilcsordulas

4.3 4bra: A jelzdbitek (FLAGS) regiszter bitjei
4.3.2.2 A 8086 mikroprocesszor miitkodése

Mint a 4.2 é4bran lathatd, a processszorban két egység talalhatdé, az EU, vagy
végrehajtd egység, illetve a BIU, vagy buszillesztd egység.

A BIU a FIFO (First In First Out — az eldszor beirt adatot veszi ki eldszor)
regiszterblokkba elére beolvassa az utasitdsokat az operativ memoriabol, amit
utasitaslehivasnak neveziink. Az EU végrehajté egység ebbdl a FIFO memoriabol
veszi ki ezek utdn az utasitdsokat és az operandusokat, igy nincs sziikség kivarni a
memoriahozzaférés idejét. A BIU masik feladata az operandusok, események
tovabbitasa, atvitele az EU, a memoria és az 1/0 eszkozok kozott. Ezt a feladatot ugy
tudja végrehajtani, hogy létrehozza a fizikai cimeket egy beépitett Osszeadomii
segitségével. Ez a mechanizmus azért Iényeges, mert igy lehet nagy sebességl
processzorok mellett viszonylag lassit memoriakat hasznélni.

Az EU, a végrehajtdo egység az altalanos célu regeszterekbdl, az ALU aritmetikai-
logikai egységbdl, az operandusregiszterbdl és flag, vagy jelzdbitregiszterbdl all. Ez
az egység értelmezi és hajtja végre a BIU altal lehivott utasitdsokat, valamint adja at
az adatokat a BIU-nak.

Osszehasonlitva az elsé 8 bites gépekkel az
eldszor nagyobb méretekben elterjedt Intel
8086 16 bites gépet, megallapithatjuk, hogy
kb. négyszeres orajelfrekvecia a -
hatékonysagban mar mint tizszeres érték tapasz’tala}t az, hogy az utasrltaS(’)k
jelentkezik. Ennek oka nemcsak abban Sigy ek k’e\'/feset, vagy egyaltalran
keresendd, hogy 8 helyett 16 bites | 2™ hasznaljaEk a prograrpozok,
adatatvitellel, ALU-val stb. dolgozik a ezért hoztak reszre ol.ya,m gepeke,t,
rendszer, hanem a fent ismertetett ame!y’ekr}ek’ ’op,tlmahzalt, kevés
atlapolasos iizemmoddal. Ez a pipeline utasitasbol 4116 készlete van.
technologia, mely megalapozta a RISC

struktirak kialakulésat.

RISC (reduced instruction set
computer): csokkentett utasitds-
készleth  szamitogép. Mivel a
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4.3.2.3 A 8086 cimzési technikéja

A gépnél alkalmazott 16 bites cimregiszterek nem teszik lehetévé 64 kB-nal nagyobb
memoria kozvetlen cimzését. Ezt a problémat egy egyszerli technikdval lehet
athidalni, mely a szegmens regiszter tartalmabol és egy effektiv. memoriacim
Osszegébdl hatdrozza meg az effektiv, fizikai memoriacimet. Ez a megoldas lathatd a
4.4 abran.

15 0
sZegmmens regisrter | E4 E4 B4 B4 B9 B9 B4 B9 B9 E9 E9 E4 E4 E9 B9

effeltiv memobria cim |l I I I R i i i R R
a)

19 0

SZeSMENns regiszter XIxxxjxjxjx|x|x|x|x]|x|x|x|x|x]o]o]olo]
om o

effektiv memoria cim + [QoJoJo[¥[¥IFlFFIFFIFFIFFIFFIFIFIF¥]

fizikai cim lzlzl=zlzlz|z|=z]|z|z]|z]|=z|z|z]|z]|=z|=]|z]|=]=]=z]

b)

4.4 4bra: A fizikai cim meghatarozéasa szegmensregiszter és cim 0sszegeként

A fizikai cim kiszamitdsa 0gy torténik, hogy az adott szegmensregiszter tartalmat
balra ellépteti a rendszer 4 bittel, tehat szorozza 16-tal (16 x 64 kB = 1 MB), majd az
effektiv memoria cimet hozzaadja, a legnagyobb helyértéken, 4 biten 0 keriil.

A szegmensregiszterek tartalmdra nincs semmilyen megkdtés, igy tetszés szerinti
szegmensregisztertartalom atlapolodast lehet hasznalni.

A 8086 cimzései a kovetkezok:
e programmemoria cimzgEs €s
e adatmemoria cimzés.

4.3.2.4 A programozasi cimzési médok

A kiszamitott fizikai cimrdl a processzor
bekéri az utasitast, az operandusokkal,
cimekkel egyiitt, ez a fetch eljaras, a PC
programszamlalé (program counter) értéke
ezutan annyival nd, amennyi az utasitds
hossza volt (CISC struktira miatt az
utasitasok hossza valtozo), igy az ujabb
utasitas kezdetére, a miveleti kodra mutat.
Minden esetben, amikor nem kovetkezo
cimrdl kell az utasitdst bekérni, vagyis ugrasra, alprogramhivasra keriilt sor, a
kovetkez6 modon szdmolja ki a processzor az 0j cim helyét:

CISC (complex instruction set
computer):  Osszetett  utasitas-
készleti szamitogép. Viszonylag
nagy szamu utasitdst (t0bb mint
200) hasznalé gép, ahol az
utasitasok végrehajtasi ideje s
kiilonb6zo.
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e program-relativ, szegmensen beliili cimzés, ahol a szegmensen beliil egy
az utasitdsban kozvetleniil szereplé 8 vagy 16 bites eldjeles adat
hozzaadodik PC tartalmahoz,

o direkt cimzéssel, szegmensek kozotti cimzéssel, amikor az utasitdsban
mint adat foglal helyet a cim, ez PC-be, illetve a szegmensregiszterbe
toltédik,

e indirekt cimzéssel, amikor egy adatot a JUMP (ugras), vagy CALL
(szubrutinhivas) memoriacimként értelmez.

4.3.2.5 Adatmemodria cimzési moédok

Eltéréen a 8 bites mikroprocesszoroktdl, de akar a RISC strukturaji gépektdl a 8086
igen sok, valtozatos cimzési moddal rendelkezik, amik a kdvetkezok:
e kozvetlen cimzési mod,
direkt cimzési mod,
direkt, indexelt cimzési mod,
implicit cimzési mod,
bazis relativ cimzési mod és
stack cimzési mod.

4.3.3 80286, 80386, 80486, Pentium, Pentium Il és Pentium Il
processzorok

A technologia fejlédése az jabb tipusi mikroszamitogépeknél mindig nagyobb
miikodési sebességet biztosit az el6z0 tipusokhoz képest, amit nemcsak
orajelfrekvencia-noveléssel érnek el, hanem parhuzamos feldolgozéssal,
gyorsitomemoridkkal. Az Intel processzorok fejlesztésénél az alapelv az, hogy a
késobbi tipusok képesek a régebbi, egyszeribb tipusokra fejlesztett szoftver
futtatdsara. Igy csak érdekességként emlitjik meg, hogy az Wjabb 32 bites
processzorok természetesen 32 bites altalanos célu regiszterekkel rendelkeznek,
amikor 16 bites szoftverrel dolgoznak, akkor csak az alsé 16 bitet hasznaljak.

4.3.4 Az IBM PC sinrendszere

4.3.4.1 Bevezetés

Az IBM PC alaplap a sziikséges mikroelektronikai elemek (mikroprocesszor,
memoria, I/0 eszk6zok stb.) mellett tartalmaz csatlakozokat (slot), melyek az IBM PC
mikroszamitogép kiils6 buszdnak jeleit tartalmazzdk. Tobb fajta csatlakozo
hasznalatos, szerepiik akkor van, ha a szamitogép hardverét szeretnénk 11j egységekkel
béviteni, pl. EPROM programozéval, MODEM-mel, A/D, D/A kartyaval stb.
Természetesen altalunk fejlesztett eszkozok is csatlakoztathatok a rendszerhez ezen a
sinen keresztiil, ilyenkor a laptervezéskor, illetve megépitésekor tiszteletben kell
tartani a kiilonféle elektromos, mechanikai, illesztési eldirasokat.

A mikroszamitogép buszrendszere tobb tucat vezetékbdl all, melyeken cimek, adatok,
parancsok jelenhetnek meg.
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A kiegészitd lap tervezésekor a kovetkezo feladatokat kell megoldani:

eszkozok kijeldlése, ez a cimvezetéken érkezd cim azonositasa, felismerése,
adatatviteli irany meghatarozasa (rakapcsolddas az adatvezetékre és lekapcsolodas az
adatvezetékrol) és

az adatatvitelben szerepld eszkdzok szinkronizalasa.

IBM PC mikroszamitogépek esetén két sinrendszer 1étezik:
e Dbelso és
o Kkiilso.

4.3.4.2 IBM PC belso sinredszer (busz)

Ez a sinrendszer az alaplap tulajdonsagat hatdrozza meg, melyet az elérni kivant
teljesitmény szab meg. Harom féle kialakitasa lehetséges:

e nagyobb sebességeknél 3-sines rendszer hasznalatos, ahol a cimsin mellett
kiilon adatsin van irasra és kiilon adatsin olvasasra, igy, ha lehet azonos
ideju adatolvasas ¢€s adatiras alakithato ki,

e 2-sines rendszer, vagyis kiilon cimsin és kiilon adatsin talalhato a legtobb
gépnél és

e Kkoz0s adat- és cimsin olyan rendszereknél, ahol egyszeri célfeladatok
1étrehozasa sziikséges.

A Dbelsé sinrendszerhez hardver eszkozokkel nem férhetiink hozza, ez adott az
alaplapoknal.

4.3.5 A szamitogép felépitése a programozas szempontjabdl

Akkkor, amikor programozni szeretnénk egy mikroszamitégépet assembly nyelven,
sziikséglink van bizonyos hardver alapismeretekre, a rendszer felépitésére. Ezek az
ismeretek egyszertibbek, mint a hardver tervezésekor sziikségesek.

A Neumann-féle szamitogép (4.5 abra) egy vezérldegységbdl, valamint operativ
memoriabol all, a megfeleld input-output egységekkel kielégitve. Az operativ
memoria az adatokat és programot tarolja. A vezérld egység egyenként, sorban
értelmezi €s végrehajtja az utasitasokat.
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adat- és utasitas-
tar (memoria)

1r JL

— . aritmetikai . . »
bemend I . kimend
|: eaység logikai egység eaység
AIT

‘ vezérli

egyseg
|::> adat és/vagy utasitas

—p vezerlijel

4.5 édbra: Neumann-féle szamitogépmodell

A 4.6 abran lathatdo Harvard-féle szamitogép nagyban hasonlit a Neumann-géphez,
csak itt az operativ memoria két egymastdl teljesen elvalasztott részbdl all, a
programmemoridbol, illetve adatmemoriabol.

adattar
(memaoria) -+
hemeni - a.t:ltm_euka_lf Kkimend —
egyseg | i logikaiegyseg egység
ALT
F 9 Y
‘ vezerld
egyseg
|:> adat ésivagy utasitas ﬁ‘ ¢
— vezérlijel utasitastar
(memdria)

4.6 abra: Harvard-féle szamitogépmodell

A 4.5 és 4.6 abran lathaté modelleknél a vezérld egység (CU — Control Unit) és az
aritmetikai-logikai egység (ALU — Arithmetical and Logical Unit) a kozponti egység
(CPU — Central Processing Unit). Az aritmetikai-logikai egység, mint ahogyan a neve
is jelzi kiilonboz6 aritmetikai (3sszeadas, kivonas, szorzas és osztas) és logikai (ES,
VAGY, NEM és KIZARO VAGY) miiveletek végrehajtasat teszi lehetévé, a kozponti
egységben elhelyezkedd kiillonbozo regiszterek segitségével. Ezeket a regisztereket
gyorsabban éri el az aritmetikai-logikai egység, mint az operativ memoriat és
hattértarakat.
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4.4 EGYSZERU ASSEMBLY PROGRAMOK

Anélkiil, hogy bovebben magyaraznank, végezziik el a kovetkezd egyszerii feladatot.
A PC szamitogépen valtsunk at DOS iizemmodba. Ezt a kovetkezé modon tehetjiik
meg: a START meniiben kijeloljik a PROGRAM részt, megkeressik a DOS
szimbolumot és rakattintunk. A gép a WINDOWS operacios rendszert elhagyja és
atvalt DOS operacids rendszerre. Itt a fokonyvtarbol nyissunk egy ASS nevi
alkonyvtarat, ahol dolgozunk (d:\ ENTER ¢és md ASS ENTER ¢s cd ASS ENTER).

Vigylik be az ELSO.EXE programba a kovetkezé néhany szdmot : 180, 2, 178, 49,
205, 33, 205, 32. Ezt a copy con elso.exe ENTER utasitdssal tehetjiik meg, ugy, hogy
az ALT billentyli folyamatos tartasa mellett beirjuk a szamot, ALT elengedése beirja a
kodot, azzal, hogy a képernyén mindenféle karakter megjelenik. Az utolsé szam
bevitele utin CTRL Z utasitassal zarjuk be a f3jlt, ami a D:\ASS alkonyvtarba
masolja. Ellendrizziik az elso.exe fajl meglétét a DIR paranccsal, a type elso.exe DOS
parancs pedig a beirt kddokat kilistdzza a képernyOdre, ami szamunkra érthetetlen jelek
sorozata.

Ez a programunk gépi kodja, ezek utan irjuk be az elso programnevet. Ha mindent jol
csinaltunk, megjelenik egy 1 szdm a képernyon.

Valgjaban kozvetleniil PC gépi kodot toltottiink egy allomanyba, ami mnemonikus
(tehat szimbolikus) kédrendszerben a kovetkezo:

mnemonik

B4 02 moy ah.2

B2 31 moy dl.31h ; "1"
CD 21 int21h

CD 20 int 20h

N

utasitaskod adat

4.7 abra: Assembly program az ’1’ szam kiirasara

A programban, mivel assembly programozasnal attekinthetébb a rendszer altalaban
hexadecimalis alakban adjuk meg a szamértékeket.

4.4.1 A DEBUG program

Erdemes megismerkedni a DEBUG programmal, hiszen egyszeriien és gyorsan lehet
vele 1étrehozni rovid assembly programokat. Inditdsa a debug fajlnévvel torténik, ami
utan egy ’-’ (godolatjel), a prompt jelenik meg. A °?’ (kérddjel) és ENTER begépelése
kiadja a lehetséges parancsokat és azok formai megadasat.

Az ’a’ parancs az asszembler inditasa, ami hatdsara kiirddik a szegmenscim ¢és a

program helye a memoridban. Itt kell megadnunk a mnemonikus kdédokat az
operandusokkal egyiitt, ami ennél a programnal csak hexadecimalis érték lehet (a
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valddi asszemblernél szimbolikus cimekkel is dolgozhatunk). Az ENTER utin a
kovetkez0 sor beirasa lehetséges, egészen a CTRL C befejezd parancsig. A
miiveletsor a 4.8 abran lathato.

164C:0100 moy ah.02
164C:0102 mov dl.31
164C:0104 int 21

164C:0106 int 20

164C:0108 °C

4

1

Program terminated normally

4.8 4bra: Els6 példaprogramunk beirasa a DEBUG program a utasitasaval

Az 164C cim a kddszegmens-cim, a 0100, 0102 stb. A gépi kéd cime, ami most azért
1ép 2-vel, mert minden utasitasunk 2 bajtos (1. abra). A ’-’ prompt utani g és ENTER
hatdsara a program végrehajtodik és a képernydre kiirodik az ’1° szam, majd egy
tizenetet kiild a képernyére a DEBUG, a program helyesen fejezddott be, vagyis
sikeresen visszaadta a vezérlést a DEBUG-nak. Ha hibdsan fejezzikk be a
programunkat, akkor ’elszall’ a szamitogép, vagyis a mi esetiinkben nem tud DOS
tizemmodban tovabb dolgozni, a WINDOWS visszaveszi a vezérlést.

A DEBUG alkalmas a gépi kodokbol visszadllitani az assembly programot, ahogyan
azt a 4.9 abran lathatjuk.

-

164C:0100 B402 moy ah.02
164C:0102 B231 moy dl.31
164C:0104 CD21 int 21
164C:0106 CD20 int 20
164C:0108

4.9 abra: a DEBUG disassemblal6 utasitasa

A 0108 cimtdl kiirt (visszafejtett) program a szdmunkra értelmetlen, ugyanis a mi
programunk a 0107 cimen ér véget, a memoridban pedig az el6z0 programok
maradvanyai vannak.

Elemezziik, mit jelentenek az egyes sorok a
programban: ASCII (American Standard Code

for Information Interchange): a 7

¢ mov 3!1’02 4z aX | hites kodok és a betlik, szamok,
a}kk’umulﬁto,r fels6 8 bitjébe 02 | frsgjelek és vezérld jelek kozotti
értek betdltése, egyértelmil kapcsolatot adja meg. A
e mov dl31 a dx regiszter | perendezések mind ismerik ezt a
also 8 bitjébe az 1-es szam | yodrendszert, igy egyszerti kdzottik
ASCII kodjanak betdltése, kapcsolatot teremteni. P1. Nyomtato.
e int 21 a rendszer belsd
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alprogramja, amely tobbek kozott egy karaktert tud kiirni a képernydre,
ha eldzbleg ax regiszter felsd bajtjaba 2-t irunk és a dl-be a kivant
érteket irtuk be és

e int20 alprogram-hivas. Mely biztositja azt, hogy a DEBUG-bdl
meghivott programunk visszaadja a vezérlést ismét a DEBUG-nak.

A d utasitds egy memoriarész tartalmat kiildi ki a képernydére hexadecimalis és
ASCII alakban. Szdmunkra, az adott programnadl csak az elsé 8 bajt értelmes, a
tobbi adat véletlenszerli. Vegyiik észre azt, hogy az ASCII értékeknél a °...1.! °
sorban megjelend 1-es szdm az 1 ASCII kodja, amit mi toltottiink be a dl
regiszterbe. A ‘. Akkor jelenik meg, ha a kodnak nincs megfelelé képe, pl.
képernydvezérld parancskod. Az 4.2 tablazat tartalmazza az ASCII kédokat. Meg
kell jegyezni, hogy a D7 bit hasznalata az ASCII tdblazatnal megduplazza a
tablazat méretét, hiszen 8 bites lesz, az igy keletkezett ujabb 128 helyre szintén
kodok irhatok, amik mar egy adott rendszernél eltérhetnek egy masik rendszer
kodjaitdl, igy lehet ékezetes karakterekkel is dolgozni. DOS-ban az ALT billentyti
folyamatos lenyomdasa mellet irjuk be a 144 szamot, majd engedjiik el az ALT
billentyiit, megjelenik az E beti.

4.2 tablazat: az ASCII kédtablazat

000 001 010 011 100 101 110 111
0000 |[NUL |DLE |blank |0 @ P ’ p
0001 [SOH |DC1 |! 1 A Q a q
0010 |STX |DC2 |« 2 B R b r
0011 |ETX |[DC3 |[# 3 C S ¢ s
0100 |EDT |DC4 |[$ 4 D T d t
0101 |ENQ |[NAK [% 5 E U e u
0110 |ACK |SYN |& 6 F vV f v
0111 |BEL |ETB |° 7 G W g w
1000 | BS CAN | ( 8 H X h X
1001 | HT EM ) 9 I Y i y
1010 |LF SUB | * : J Z j z
1011 | VT ESC |+ : K [ Kk {
1100 | FF FS ; < L \ 1 |
1101 | CR GS - = M ] m )
1110 [SO RS . > N A n ~
1111 | SI US / ? 0 0 DEL

A regiszterek és jelzObitek, flagek tartalma a DEBUG-ban az r paranccsal jelentethetd
meg.

A p (proceed) parancs egyenként hajtja végre az utasitdsokat (a g paranccsal
ellentétben), de emellett mindig kiirja az r parancs altal is megjelenitett tartalmat, a
regisztereket és flageket.

Mit kell tenni akkor, ha nem az 1-es szamot, hanem példaul az A betiit szeretnénk

kiiratni? Természetesen nem kell az egész programot Ujbol begépelni, csak a
megfeleld sort kell ujbol irni. Az u paranccsal fejtsiik vissza a programot, itt lathatjuk,

44



A PROGRAMOZAS ALAPJAI ES PROGRAMOZASI NYELVEK

hogy a 0102 cimen taldlhat6 a helettesitendd sor, majd irjuk be a kdvetkezdt: a 0102,
ekkor erre a helyre enged beirdst a DEBUG. Az ASCII tablazatbol keressiik az A betti
kiidjat, ami binarisan 0100 0001, vagyis 41h (illetve 65d). igy az 4j sor beirasa a 4.10
abran lathat6. A DEBUG most is folyamatosan engedi az utasitasok beirasat, a CTRL
C paranccsal 1éphetiink ki.

-a 0102

146C:0102 mov dl.41
146C:0104 °C

4

A

Program terminated normally

4.10 abra: 0j érték beirdsa a programba

A DEBUG program segitségével sok mindent el lehet érni, kozvetleniil a hardver
elemeket prgramozhatjuk. Mégsem ezt a programot hasznaljuk assembly fejlesztésre,
hiszen az ardnylag egyszerli kezelés nem tesz lehetévé valodi programfejlesztést.
Tobbféle fejlesztoszoftver all rendelkezésiinkre a programok irdsara, vannak kozottiik
bonyolultak, de megtaldlhatok az egyszerli valtozatok is. Az eltérések mellett is
nagyon sok a hasonldsag a hasznalatukban, konnyen tudunk attérni mas rendszerekre.

4.2.2 Assembly programok irasa, forditasa, szerkesztése és futtatasa

Az assembly programok létrehozasat kiilonb6z6 segédprogramok biztositjak. A 4.11
abra mutatja a program létrehozasanak fazisait.

5Z0veq-
9 ~ |—M=] asszebler
szerkeszto |.

forraskod |——t==

futtatas [-s— szerkesztG |-e— targykdd
.com

* obj *.obj
mas targykoddok

4.11 é4bra: assembly program léterehozasa

A forraskaod, vagyis az adott processzor (esetiinkben
Intel 8086) utasitaskészletét és a forditd utasitasait
tiszteletben tartva megirt program egy ASCII
szovegszerkesztével  *.asm  fajlba  keril a
Winchesterre. Az asm, rovidités utal arra, hogy
asszemblerben  dolgozunk. Szovegszerkesztd

*.asm: a **’ (csillag) a DOS (és sok
mas) operaciés rendszerben az
allomanynév helyén szerepel, ami
mindig betlivel kezdddik, szamokat
is tartalmazhat és hossza legfeljebb
8 karakter.
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barmely ismert program lehet, pl. a Norton Comander F4 helyén levd beépitett
szovegszerkesztoje.

Az *.asm allomanyt le kell forditani, amit szintén tobbféle szoftverrel elvégezhetiink,
itt a Turbo Assemblert hasznaljuk, ami a TASM nevet viseli. Egyszertien be kell irni
a D:\ASS>\TASM *.asm utasitast. A forditok rendszerint két menetben (Iépésben)
miikddnek:
e anéy, érték ¢s tipus alapjan kitoltik a szimbolumtéablazatot, majd
o leforditjak a mnemonikokkal megadott utasitdskédokat gépi kdédokka
és kitoltik szamértékekkel a szimbolumtabldban talalhato értékeket,
1éterhozva az *.obj (object) targykodot.

A kapott targykdd szabvanyos felépitésii, ilyen kodot maés programnyelvek is
létrehoznak, ezzel biztositva azt, hogy a szerkesztOprogramok tobb programozasi
nyelv *.obj allomanyait egy programmad kossék Ossze. Erre a feladatra is tobb
kiilonboz6 kész szoftvert hasznalhatunk, mi a Turbo Link programot hasznaljuk. Be
kell irni a D:\ASS\>TLINK *.obj utasutasitast, ami végiil *.EXE végrehajthato kodot
ad. A TLINK program engedélyezi egy sziinettel (blank) elvalasztva tobb targykod
felsorolasat, ami ezen kodok 0sszeflizését biztositja.
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Az *.exe és *.com program felépitése

A 4.12 a) abran egy *.EXE, mig a 4.12 b) abran egy *.COM programszerkezet
lathato. Az *.EXE program barmilyen hosszusagu lehet, a COM bele kell hogy férjen
egy szegmensbe, igy legfeljebb 64 kB hosszu lehet.

* EXE szerkezet * . COM szerkezet
Kod Kod
Segment Segment
assume CS:Ko6d,DS:Adat,SS:Stack assume CS:Ko6d,DS:Kod
Start: . Org 100h
Start .
Kod
Ends
Adat Kod Ends
Segment
End Start
Adat
Ends

Stack Segment

Stack Ends
End Start
a) b)

4.12 4bra: a *.EXE ¢és a *.COM tipusu fajlok felépitése

Segment jeloli a szegmens kezdetét, elotte egy tetszdleges elnevezés a szegmerns
nevét, a szegmens végét pedig az Ends kifejezés.

Az assume a szegmensregiszterekbe tolti a hozza tartozd szegmenscimet. SS nem
kotelez6, igy elhagyhatd. A COM programoknal kod és adatszegmens kezdet
megegyezhet..

Org adja meg a szegmensen beliil a program kezdetét, 100h alatt programparaméterek
talalhatok.

A PC személyi szamitégép BIOS (Basic Input/Output System) szoftvere tartalmaz
mar megirt alprogramokat, amiket elénydsen hasznalhatunk fel. Igy az int 21h utasitas
is egy ilyen alprogram, melynek paramétere szabja meg a visszatérés modjat, a
mintapéldaban a 4c00 érték a programbdl valo lizenet nélkiili vésszatérést jelenti.
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4.43.1-1. Feladat

A programbol térjlink vissza a DOS-ba.

R R R R S o R R S R R SR R R R TR TR S R R TR R S S TR SR R S R TR TR S S R TR R S R TR TR R S R SR R R S R R R R S o o
9

Prog01 Segment ;szegmensdefinico

assume CS:Prog01,DS:Prog01 ;CS es DS beallitas a szegmens

selejere

;********************************************************************
Start: mov ax,Prog01 ;DS regiszter beallitasa

mov ds,ax

mov ax,4c00h ;kilepes a DOS-ba

int 21h
;********************************************************************
Prog01 Ends ;a szegmens vege

End Start

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R S R R R S R R R R S R R R R R R R R R S R S R R R R R R R
9

A programban a ‘;’ (pontosvesszd)utani szoveg tetszoleges, nem kertil forditasra.

A programiras lépései:

PI. a Norton Commander SHIFT F4 utasitasaval elinditjuk a szovegszerkeszt6t, ahova
beirjuk a fenti programot,

a TASM Prog0l ENTER utasitassal forditsuk le a programot (eredménye
Prog01.obj),

a Link ENTER utan irjuk be a ProgO1 fajlnevet és minden kérdésre ENTER-rel
valaszoljunk, 1étrejon a Prog01.exe fajl,

irjuk be, tehat futtassuk a programot.

Ennél a prgramnal, ha minden rendben van, csak azt latjuk, hogy ujbdl megjelenik az
alkdnyvtar promptja.

A Prog0Ol.asm programban a mov utasitds hdromszor is szerepel. Ez az utasitds a
leggyakrabban haszndlatos, nagyon sok valtozata van. Ezekbdl a mov utasitasokbol a
4.3 tablazatban talalhatunk meg néhanyat. Az Gsszes lehetdség az utasitaskészletben
talalhato.

4.3 tablazat: néhany mov utasitas

mov ax,1839 ax akkumulatorba keriil az 1839-es szam

mov ax,3Bh az akkumulatorba keriil a szdm hexadecimalis alakban

mov al, 45 ax akkumulator alacsonyabb helyértékii al bajtjaba keiil 45
mov ax,bx ax —be kertiil bx regiszter ért¢ke, bx értéke valtozatlan marad
mov al,bh al —be keriil bh regiszter tartalma, bh valtozatlan marad

mov ax,cimke | ax —be keriil a cimke szegmenscimét

A mov, de més utasitds is igen sokféle kombindlast enged meg, ennek ellenére
érdemes néhany alapvetd szabalyt megtanulni, mely szabalyok mads utasitdsoknal is
eléfordulnak:

e az utasitds utani operandusok legaldbb egyike regiszter,

e azels6 operandusba (cél) keriil a masodik (forrds) operandus,

e a forras tartalma az utasitas végrehajtasa utan nem valtozik,
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e amennyiben az adat a memoridban van, akkor a memoria cime [ |’
(szogletes) zarojelek kozott van,

e ha az adatot cimke hatdrozza meg, akkor az elérendd adat tipusat meg
kell adni (pl. word ptr),

e a két operandus mérete azonos kell hogy legyen (a mov ax,3Bh
esetében ax —be 003Bh keriil).

A PC személyi szamitogépek képernydkezelésénél ismerni kell a kiirds modjat. Az
operativ memoria O0b800h cimétdl (szegmenscim) kezdddik a video memoria, ahova
ASCII alakban beirt karaktereket tudunk kiildeni, amiket azutin a hardver a
képernydn jelenit meg. Ez a pont a képernyd bal felsé sarka. Tetszdleges pozicidba
lehet irni a kovetkezd képlet alapjan, ha tudjuk azt, hogy egy karakterhez két bajt
tartozik, a kod és a szin:

cim =80 * 2 * sor + 2 * oszlop.

Példa: irjunka 7. sor 13. oszlopaba, 1146-ot kapunk, ami 47ah, vagyis a cim
0b800:47ah.

A szinkodok a 4.4 tiblazatban talalhatok.

4.4 tdblazat: a karakterek szinkodjai

bit | jelentés bit | jelentés

az elotér kék szindsszetevoje a hattér kék szindsszetevoje

az eldtér zold szindsszetevdje a hattér zold szindsszetevoje

az elOtér piros szindsszetevoje a hattér piros szindsszetevoje

W=
N+

az el6tér intenzitdsa villogas ki- bekapcsolasa

4.4.3.2 - 2. feladat

A képerny6 7. soranak 13. oszlopaba irjunk egy X betfit.

R R R R S R R R S R R R R R R R R TR S R R R R R S R SR SR R R S R R R R S SR R R R S S SR TR R R SR R R R R R R R o o
9

Prog02 Segment ;szegmensdefinico
assume CS:Prog02,DS:Prog02 ;CS es DS beallitas a szegmens elejere

R R R R R R R R R R R R R R R R R R S R R R S R S R R R S R R R R R R R R R S R R T R R R R R R R
9

Start: mov ax,Prog02 ;DS regiszter beallitasa

mov ds,ax

mov  ax,0b800h ses regiszterbe videomemoria

mov es,ax

mov di, 1146 soffset-cim di-be

mov al,""X" ;al-be X betu

mov ah,7 ;fekete alapon feher szin

mov es:[di],ax ;betu a videomemoriaba

mov  ax,4c00h ;kilepes a DOS-ba

int 21h
;********************************************************************
Prog02 Ends ;a szegmens vege

End Start

ek kL kbbb bbb bbb bbbl rhbbbbhdbbbl bbbt d bbb bdbbrb bbbt bbbttt
9
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4.4.3.3 - 3. feladat:

A képerny0 tetszdleges helyére irjunk ki egy karaktert, de a cimkek tartalmazzak a
sort, oszlopot, karaktert és szint, amely adatok alapjan kiszamolja a program a helyét.

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R S R R R S R R R R S S R R R R R R R R S R R S R R R R R R R
9

Prog03 Segment ;szegmensdefinico
assume CS:Prog03,DS:Prog03 ;CS es DS beallitas a szegmens
selejere

;********************************************************************
Start: mov ax,Prog03 ;DS regiszter beallitasa

mov ds,ax

mov ax,0b800h ses regiszterbe videomemoria

mov es,ax

mov al,byte ptr [Y] ;y betoltese

mov ah,0

mov  bl,160 ;1 sor 80 * 2 bajt

mul bl ;ax = al * bl

mov di,ax ;di-be tolteni a helyet

mov al,byte ptr [X] svizszintes koordinata

mov ah,0

mov  bl,2 svizszintes koord. * 2

mul bl

add di,ax ;vegleges koordinata

mov al,byte ptr [KARAKT] ;karakter kodja

mov ah,byte ptr [SZIN] ;sszinkod

mov es:[di],ax ;betu a videomemoriaba

mov  ax,4c00h ;kilepes a DOS-ba

int 21h

IR R R R R R R R S R R R R R R R R SR S R R R R R S R SR R R R R R R TR S S SR R R O S SR SR R L S R S R TR R R R R R S o T
9

X: db 40
Y: db 12
KARAKT:db "X"
SZIN: db 7
;********************************************************************
Prog03 Ends ;a szegmens vege

End Start

R R R S R R R S R R SR R R R TR R S R R TR R S R TR SR R S R R TR TR S R R R R S S R TR R S R SR R R S R R R R S o o
9

Azt, hogy hova kertil a betli a memoridban taroljuk, mégpedig ugy, hogy megadjuk a
valtozd szimbodlikus nevét, a db direktivaval meghatarozzuk hogy ez az adat a
memoriaba kertiil, végiil megadjuk az értéket (pl. X: db 40).

A mul a bl és al regisztereket szorozza 6ssze, de mivel két nyolcbites szdm szorzata

egy 16 bites szam, ezért az eredmény ax-ben kapjuk. A 16 bites szorzas ax €s bx
kozott torténik, az eredmény dx és ax regiszterekbe irodik.
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4.4.3.4 — 4. feladat

frjunk ki a képernydre egy szoveget, a szoveget a memoriaban taroljuk, gy, hogy a
végére egy nem nyomtatando karaktert, pl. 0-at tegyiink.

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R S R R R S R R R R S S R R R R R R R R S R R S R R R R R R R
9

Prog04

Segment
assume CS:Prog04,DS:Prog04

;szegmensdefinico
;CS es DS beallitas a szegmens
selejere

R R R R R R R R S R R R R R R R R TR L S R R R R R S SR SR R R R S R R SR S S SR TR R R S S TR TR L R R S R TR SR R R R R S o o
9

Start:mov  ax,Prog04 ;DS regiszter beallitasa
mov ds,ax
mov ax,0b800h ses regiszterbe videomemoria
mov es,ax
mov al,byte ptr [Y] ;Y betoltese
mov ah,0
mov  bl,160 ;1 sor 80 * 2 bajt
mul bl ;ax = al * bl
mov di,ax ;di-be tolteni a helyet
mov al,byte ptr [X] svizszintes koordinata
mov ah,0
mov  bl,2 svizszintes koord. * 2
mul bl
add di,ax ;vegleges koordinata
mov ah,byte ptr [SZIN] ;sszinkod
mov si,offset SZOVEG ;a szoveg cime si-be
cikl: mov  al,[si] ;adat al-be (betu)
cmp al0 ;szoveg vege?
jz vege ;vege
mov es:[di],ax svideomemoriaba betu
add di,2 ;kovetkezo hely kepernyon
inc si ;skovetkezo betu
jmp cikl stovabb
vege: mov  ax,4c00h ;Kkilepes a DOS-ba
int 21h

R R R S R R R S R R SR R R R TR SR S R R TR R S R R SR R S R R TR TR S S S TR R S S TR TR R S R SR R R S R R R TR S o o
9

X: db 30

Y: db 12
SZOVEG: db "SZABADKAI MUSZAKI FOISKOLA",0
SZIN: db 7
;********************************************************************
Prog04 Ends ;a szegmens vege

End Start

IR R R R R R R R R R R R R R S R R R R R S R R R S R R R R S S R R R S R R R S R R S R R R R R R S
9

A cimke egy hivatkozédsi hely, ugraskor, alprogram kezdetekor. Mindig “:”
(kettéspont) kdveti. A programban Osszehasonlitdsra a cmp utasitds szolgal, ami
allitja a jelzObiteket, mi jelen estben a Z bitet ellendrizziik 6sszehasonlitas utan. Az
inc utasitds eggyel noveli az adott opernadus értékét.
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4.4.3.5 - 5. feladat

A program két nyolcbites szam kozott végezze el a logikai ES miiveletet, irja ki a két
binaris szamot, valamint az eredményt is. A képernyotorlés torténjen meg a szamok
kiirasa elott, alkalmazzon alprogramot az azonos feladatok megoldasara, mint példaul
a szoveg kiirasa, a binaris szamok kiirasa.

R R R R R R R R R R R R R R R R R R S R R R L R R R R S S S R R R R R R R S R S R R R R R R R
9

Prog05 Segment ;szegmensdefinico
assume CS:Prog05,DS:Prog05 ;CS es DS beallitas a szegmens
éelejere

;********************************************************************
Start:mov  ax,Prog05 ;DS regiszter beallitasa

mov ds,ax

mov ax,0b800h ses regiszterbe videomemoria

mov es,ax

mov ax,3 ;80*25 uzemmod,
kepernyotorles

int 10h

mov  di,0¥160 selso szoveg kezdocim

mov si,offset SZOV1 s5SZOV1 szoveg kezdocime

call szovir ;alprogram szovegirasra

mov  bl,byte ptr [SZ1] ;szam beallitas

call szamir ;alprogram szamirasra

mov  di,1¥160 smasodik szoveg kezdocime

mov si,offset SZOV2 sSZOV2 kezdocime

call szovir

mov bLbyte ptr [SZ2] ;szam beallitas

call szamir

mov  di,2%160

mov si,offset SZOV3
call szovir

mov blLbyte ptr [SZ1] selso szam

and blbyte ptr [SZ2] smasodik szammal AND

call szamir

mov  ax,0 svarakozas billentyure

int 16h
vege: mov ax,4c00h ;kilepes a DOS-ba

int 21h
;********************************************************************
szovir Proc ;szovegkiiro alprogram

mov c¢x,16 ;16 karakteres szoveg

mov ah,15 ;fekete hatter, feher betu
cikll:mov al,[si] ;kiirando betu al-be

mov es:[di],ax svideomemoriaba betu

add di,2 ;kovetkezo pozicio

inc si ;kovetkezo karakter

loop cikll ;ex=cx-1 es ugras ha cx<>0

ret svisszateres foprogramba
szovir Endp ;alprogram vege
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R R R S R R R S R R SR R S R R TR SR S R R R R S R SR SR R S R R TR TR R S R R R S R R TR R S R SR R R R R R R R S O o
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szamir Proc ;szamkiiro alprogram
add di,6 sharom hellyel tovabb
mov cx,8 ;8 bites adat
mov ah,15 ;fekete hatter, feher betu
cikl2:mov al, 48 ;0 ASCII kodja
shl bl,1 ;CY <==d7 bit
jnc  ki2 sha 0, ugras ki2-re
mov al,49 ;1 ASCII kodja
ki2: mov es:[di],ax ;szam Kkiirasa videomemoriaba
add di,2 ;kovetkezo hely
loop cikl2 sex=cx-1 es ugras ha cx <>0
ret ;alprogram vege
szamir Endp ;alprogram vege
;********************************************************************
SZOV1: db ""Az elso byte :"
SZOV2: db ""A masodik byte :"
SZOV3: db "Az eredmeny :"

S71: db  01011101b
S72: db  10101011b
;********************************************************************
Prog05 Ends ;a szegmens vege

End Start

R R R R R R R R S R R R R R R R R SR S R R R R R S R SR R R R S R TR TR R S SR TR R A S R TR TR L SR R TR R TR SR R R R R S o T
9

A program bemutatja az alprogram hasznalatat és annak irdsat is. Minden esetben,
amikor valamely programrész-ismétlddésre keriil sor, alprogramot irunk, egyrészt
rovidebbé, masrészt attekinthetobbé téve magat a programot.

A szamlalo haszndlata is latszik, a ex regiszter tartalmat a loop utasitas csokkenti és
egyben ellendrzi a kapott eredményt, a feltétel teljesiilésekor feltételes ugrast hajt
végre a program, nem teljestilésekor pedig a kdvetkezd utasitastol folytatja a program
végrehajtasat.

Az int 10h megszakitas a 0 értékkel a képernyd 80*25 iizemmodjat allitja be, az int16
megszakitas pedig a billentyli lenyomasaig var, a belitott karakter ASCII kodjat pedig
ah regiszterben tarolja (a példaban ezt nem hasznaltuk).

4.4.3.6 — 6. feladat

Olvassuk ki a szdmitogép orajat és irjuk ki a képernydre.

Prog06 Segment ;szegmensdefinico
assume CS:Prog06,DS:Prog06 ;CS es DS beallitas a szegmens elejere

ek kLN h bbb bbbl bbbl hbbbbbdbbbbb bbbt dbbbbrbdbbt bbb bbbttt
9

Start:mov  ax,Prog06 ;DS regiszter beallitasa
mov ds,ax
mov ax,0b800h ses regiszterbe videomemoria
mov es,ax
mov  ax,3 ;80%25 uzemmod, kepernyotorles
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int 10h
cikl: mov ax,0200h sidokiolvasas

int lah

call ir ;az ido Kkiirasa

mov ax,0100h sbillentyu?

int 16h

jz cikl ;nincs, vissza

mov ax,0 ;kiolvassa az erteket

int 16h

mov  ax,4c00h ;vissza a DOS-ba

int 21h
;********************************************************************
ir Proc ;kiiras alprogram

mov  di,0 ;kepernyo bal felso sarka

mov ah,15 ;fekete hatter, feher betu

mov  bx,cx sbx <== ora, perc

call irl ;ora kiirasa

inc di selvalasztojel helye

inc di

call irl ;perc Kkiirasa

inc di selvalsztojel helye

inc di

mov bh,dh ;sbh <== masodperc

call irl smasodperc Kiirasa

mov al,”-" selvalasztojel

mov  es:[di-6],ax ;a megfelelo helyre

mov  es:[di-12],ax

ret svisszateres foprogramba
ir Endp salprogram vege
;********************************************************************
irl Proc salprogram

mov cx,2 ;2 szamjegy Kiirasa
cikll:push  cx

mov cx,4 ;BCD szam (4 bit)

mov al,0
cikl2:shl bx,1 ;bx felso BCD szamjat

rcl al,1 ;al- be teszi at

loop cikl2

or al,30h ;bin ==> ASCII

mov  es:[di],ax ;kepernyore

inc di skovetkezo hely

inc di

pop c¢x ;masik szamjegy

loop cikll

ret ;alprogram vege
irl Endp ;alprogram vege
;********************************************************************
Prog06 Ends ;a szegmens vege

End Start

AR R R R R R R R R S R R R S R R SR R R R S R R R R R R R TR R R R R R R S R R R TR R R S R R R L R R R R R R R S S S e
9
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A program egy belsd beépitett 6rabol olvassa ki az iddt, ciklikusan. Itt BCD-ben
jelenik meg az érték, ezt kell atalakitani ASCII alakka, a 4 bites binaris szamhoz 48-at
kell hozzaadni. A megoldasban az or al,30h ugyanezt az eredményt adja.

4.4.3.7 7. feladat

frjunk egy programot, mely a képernyd térlése utan kiir a képernydére 5 sorban
valasztasi lehetdséget a kovetkezd alakban:

ELSO
MASODIK
HARMADIK
NEGYEDIK
OTODIK.

Jelenjen meg egy zold hattér az ELSO felirat mogott, amit a lefelé és felfelé nyillal
lehet mozgatni. A kivalasztott sor utan az ENTER lenyomadsa utan a program irja ki a
kovetkezd szoveget:

o KIVALASZTVA: xxxxx MENU,
majd tegye fel a kovetkezd kérdést:
e UJ VALASZTAS? (i/n),

ami utan ismételhetd a program, illetve ki lehet 1épni beldle. Hibas betli megnyomasa
esetén ne torténjen semmi. Ez a szoveg piros betiikkel jelenjen meg.

Prog07 Segment ;szegmensdefinico
assume CS:Prog07,DS:Prog07 ;CS es DS beallitas a szegmens
selejere

;********************************************************************
Start:mov  ax,Prog07 ;DS regiszter beallitasa

mov ds,ax

mov ax,0b800h ses regiszterbe videomemoria

mov es,ax

mov  ax,3 ;80%25uzemmod,kepernyotorles

int 10h

call  writel ;a menupontok Kiirasa
cimkel:call line ;a mutato megjelenitese
cimke2:mov ax,0100h sbillentyuzet?

int 16h

jz cimke2

mov ax,0

int 16h

cmp ah,Ich sENTER?

jz ent sigen

cmp ah,48h N2

jnz  cimke3 ;nem, tovabb vizsgalni
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cmp byte ptr [POINTER],1 ;sPOINTER nem 1,

jz cimke2

dec  byte ptr [POINTER] ;POINTER - 1

jmp cimkel sujbol billentyufigyeles
cimke3:cmp ah,50h ;nyil lefele?

jnz  cimke2 snem, billentyufigyeles

cmp byte ptr [POINTER],S ;sPOINTER nem mutat az

jz cimke2 ;5. helyre, novelni

inc  byte ptr [POINTER]

jmp cimkel sujbol billentyufigyeles
ent: mov clLbyte ptr [POINTER] ;cl-be POINTER erteke

mov si,offset ADDRESS ;cimbetoltes bs-be, ahova
entl: mov bx,[si] ;sPOINTER mutat

add si,2

loop entl

jmp  bx sugras bx tartalma alapjan
ent2: mov si,offset QUEST ;kerdes Kkiirasa

call  write2
ent3: mov ax,0100h sigen? nem?

int 16h

jz ent3

mov ax,(

int 16h

cmp ahJ31h snem, Kilepes

jz ent4

cmp ah,17h smas, ujbol figyelni

jnz  ent3

jmp  start sigen, program elejere
ent4: mov ax,4c00h svissza a DOS-ba

int 21h
;********************************************************************
prl: mov sioffset TXT1 ;szovegek Kkiirasa

call  write2

jmp ent2
pr2: mov si,offset TXT2 ;szovegek Kkiirasa

call  write2

jmp ent2
pr3: mov si,offset TXT3 ;szovegek Kiirasa

call  write2

jmp ent2
pr4: mov si,offset TXT4 ;szovegek Kkiirasa

call  write2

jmp  ent2
prS: mov si,offset TXTS ;szovegek Kiirasa

call  write2

jmp ent2
;********************************************************************
line Proc sesik alprogram

mov al,byte ptr [POINT2] ;a mutato elozo erteket

mov  bl, 160 ;al, be a hosszat bl-be
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mov
mul
add
mov
mov
mov
linel:mov
add
loop
mov
mov
mov
mov
mul
add
mov
mov
mov
line2:mov
add
loop
ret
line

Endp

ah,0

bl
ax,1499
di,ax
cx,21
al,7
es:[di],al
di,2
linel
al,byte ptr [POINTER]
byte ptr [POINT2],al
bl,160
ah,0

bl
ax,1499
di,ax
cx,21

al 47
es:[di],al
di,2
line2

;smutato kezdocimenek meghat.

;fekete hatter, feher betu
;szininformacio video memoriaba

;mint elozoleg, de uj pozicio
ses kiemelt hatter szin

svisszateres foprogramba
;alprogram vege

R R R R R R R R S R R R R R R R R SR S R R R R R S R SR R R R S R TR TR R S SR TR R A S R TR TR L SR R TR R TR SR R R R R S o T
9

writelProc
mov
mov
mov
push
mov
inc
cmp
jz
cmp
jz
mov
add
jmp
pop
add
jmp
pop
ret
writelEndp

wrl:
wr2:

wr3:

wrd:

si,offset CHOICE
ah,7

di, 1660
di

al,[si]

si

al,0

wr3
al,0ffh
wr4
es:[di],ax
di,2

wr2

di

di, 160
wrl

di

;szoveg Kiiro alprogram
;0 ==> di+160 (soremeles)
;255 ==> szoveg vege es Kkilepes

;alprogram vege
;alprogram vege

ek kL kbbb bbb bbb bbb bbb ddbbbh bbbt dbbbbrbdbbrt bbb rhbbbrtdd
9

write2Proc
mov
mov

szamolhato
shl

al,[si]
ah,0

ax,1

;szovegkiiras
selso 2 byte koordinata
samibol memoriacim
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mov di,ax
mov  al,[si+1]

mov  bl, 160
mul bl
add di,ax
add si,2

mov ah,12
wr2l: mov al,[si]

inc i

cmp al,0

jz wr22

mov es:[di],ax

add di,2

jmp  wr2l
wr22: ret
write2Endp
;********************************************************************
POINTER:db 1
POINT2:db 1
CHOICE:db "ELSO",0

db "MASODIK",0

db "HARMADIK",0

db "NEGYEDIK",0

db "OTODIK",255
TXT1:db 22,5,"KIVALASZTVA: EGYES MENU",0
TXT2:db 21,5,"KIVALASZTVA: KETTES MENU",0
TXT3:db 21,5,"KIVALASZTVA: HARMAS MENU",0
TXT4:db 21,5,"KIVALASZTVA: NEGYES MENU",0
TXTS:db 21,5,"KIVALASZTVA: OTOS MENU",0
QUEST:db 28,20,"UJ VALASZTAS? (i/n)",0
ADDRESS:dw offset prl

dw  offset pr2

dw  offset pr3

dw  offset pr4

dw  offset pr5
;********************************************************************
Prog07Ends ;a szegmens vege

End Start

R R R S R R R S R R SR R S R R TR S R R TR R S S TR SR R S R R TR TR S R SR R R S R R TR R S R SR R R S R R R R S o o
9
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4.43.8 — 8. feladat

frjunk olyan programot, amelyik 1 kHz-es frekveciaval egy csipogd hangot ad.

Miel6tt a programirashoz kezdenénk, meg kell vizsgélni, mi all rendelkezésiinkre a
hang eldallitasara. A képernydre vald kiiras azért viszonylag egyszerii, mert a
tudnunk, hol kezddédik a videomemoria, milyen a szervezése. Gyakorlatilag egy
hardver oldja meg ezutdn a képernydre vald informdécid (esetiinkben a szdveg)
kiirasat. Ez igy is kell hogy legyen, hiszen a gyakorlatban a legtobb mivelet a
képernyd felé torténik, itt kapjuk a legtobb informaciot, akéar szoveg, akar kép
alakjaban.

A 4.13 é&bran lathato a hardver egy részlete, ahonnan megérthetjiik a hangszord
hasznalatat, illetve ahol megtaldlhatjuk a hangszoré megszolaltatasat biztositd
paramétereket, amik segitségével programozhatjuk a hardvert.

masodpercenkant 18.2
megszakitas 8269 megszakitas kezeld
1. csatorna
132b3 i8237 DMA vezérlo.

_| 16 bites osztd I memoriafrissités

2. 1
—| 16 bites o526 | eeatoma
— 16 bites oszt6 | i8265 | / O port

idGzitd / szamlaldé aramkor

3. csatorna

alapfrekyencia | ) )
Tf=1KkHz

4.13 abra: A PC egy hardver-részlete az 18253 1d6zit6 / szamlald aramkorrel

Az 1. csatorna egy 18259 megszakitasvezérlore van kdtve, ami masodpercenként 18.2-
szer kiild megszakitast a szamitogép felé, a 2. csatorna az 18237 DMA (kozvetlen
memoriahozzaférést vezérld) aramkorrel van kapcesolatban, szamunkra a 3. csatorna
az érdekes, amely a hangszorora kapcsolodik (a megfeleld elektronika segitségével).

A hangszord megszolaltatdsa a 3. csatorna segitségével ugy torténik, hogy az
alapfrekvenciat (1.19318 MHz-et) leosztjuk 1 kHz-re. Ehhez sziikséges az 18253

aramkor programozasat ismerni.

Az aramkor a 043h cimen fogadja a parancsokat, amiket irasparanccsal kozolhetiink,
az egyes bitek jelentése a kovetkezo (4.14 abra):
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0O - binaris
1 - BCD
- Uuzemmod

00 - szamlald értéke reqgiszterbe
01 - osztd alsd bajt. irasfolvasas
I: 10 - osz1td Telsd bajt. irasfolvasas
11 - osztd alsd. majd felsd bajt.
irasfolvasas

| —a kivalasztott csatorna
| szama (0. 1 é&s 2)

4.14 4bra: az 18253 1d6zit6 / szamlalo vezérldbitjeinek jelentése

A periodikus négyszogjelek beallitdsa utan a hnagszord bekapcsoldsa az 18255 porton
keresztiil torténik. Ez a port 3 8 bites kapudramkort tartalmaz, a hangszorot a B port
D1-DO bitje befolyasolja. A program a kdvetke

Prog08 Segment ;szegmensdefinico
assume CS:Prog08,DS:nothing ;CS beallitas a szegmens elejere

ses nincs adat
I R R T T S T T R S S R S R S R S R S T e S S S S T S R S R S R S R T
9

prog_55 equ 061h ;8255 port cime
prog 53 equ 043h ;8253 cime
ido equ 042h
ek kb kbbb bbb bbb b bbhhh bbbl bbdhhb bbbl bbdbbb bbbl bbdhb bbbttt
;*****
Start: mov al,10110110b stimer?2 lesz az oszto
out  prog_53,al skivinni
mov ax,1193 ;osztasarany 1 kHz

out ido,al
mov al,ah
out ido,al
;********************************************************************
in al,prog 55 shangszoro bekapcsolasa, de mivel
;ez a port mas periferiakat is
;vezerel, ezek bitjeit nem szabad

svaltoztatni
or al,00000011b sbekapcsolas D1,D0 bitekkel
out prog_S5,al
mov  cx,0ffffh ;varakozas 0ffffh ideig
cikl: loop cikl ;a hang ideje
in al,prog S5 ;kikapcsolni a hangszorot
and al,11111100b
out prog_55,al
mov  ax,4c00h svisszateres DOS-ba

int 21h

R R R R R R R R S R R R R R R R R R S R R R R R S R SR SR R R R R R R R S SR R R O S R TR TR L S R S R TR R R R R R S o o
9

Prog08 Ends ;a szegmens vege
End Start

ek hkhkh kA hhkhkhhkh Ak hkhhhkhA kA hhkhk kb kA hkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhhkkhkrhkhkhhkhkhkkrhkhkkxk*k
Iz
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4.4.4 Az IBM PC grafikus kartyajanak vezérlése assembly-bol

A szoveges lizemmod hasznalata nem enged meg rajzolast, csak néhany karakter
egymds mellé¢ helyezésével lehet igen egyszerti abrakat létrehozni. Amennyiben
bonyolultabb abrakat szeretnénk létrehozni, esetleg azokat még mozgatni is, akkor
grafikus tizemmodban kell hasznélni a gépet.

Az IBM PC gépekre jellemz6 az, hogy a felhasznalo igényeihez mérten alakitja ki a
hardver konfiguraciot, illetve valasztja meg a szoftver eszkoztdrat. Ez a nagy
szabadsag a hardver megvalasztasanal azzal jar, hogy tobbféle videokartyéaval is
talalkozhatunk a gépeknél. A grafikus kartyak igen eltérd képességiiek, sok tipus ma
mar nem is hasznalatos koziiliik.

4.4.4.1 Kilonféle grafikus tizemmoddok programozasa

Tobb modon is megoldhaté a grafikus kértya programozasa:

egyik modszer az, amikor a mar meglevé BIOS alprogramokat hasznaljuk, ez
kényelmes, hiszen mar helyettiink megirtdk a programokat, csak a megfeleld
paramétereket kell beallitani az alprogram meghivésakor,

a masik modszer, amikor az ugynevezett direkt programozast alkalmazzuk, ez ugyan
nehezebb mint az el6z0, de sokkal gyorsabban miikddnek a programok.

A szoveges kiirasnal egy matrix megfeleld helyeire irtunk ASCII karaktereket, azok
alakjat, képét nem mi hataroztuk meg. A felbontas 80*25 volt, a grafikus iizemmaddnal
csak pontokat tudunk egy sokkal nagyobb felbontast matrix egyes pontjaiba helyezni.
Ha alakzatot akarunk 1étrehozni, akkor azt nekiink kell 6sszerakni, példaul az A betiit
sok kis pontbol hozhatjuk Iétre.

4.4.4.2 Az IBM PC szamitogép CGA grafikus lizemmoddja

Ez a kartya egy egyszerd, kis felbontasi hardver, amely az els6 IBM PC
szamitogépeknél jelent meg. Felbontasa 320*200 képpont, legfeljebb négy szinnel.
Ezt a négy szint 16 szinbdl lehet kivalasztani. Ha nincs sziikségiink szinre,
pontosabban egy hattérszin és egy elétérszin elegendd, akkor beéllithatjuk a 640*200-
as felbontast.

1 bajton 4 képpont tarolhatd, hiszen a 4 szinhez 2 bit kell. A 320*200 képpont 8000
bajton igy elfér. Egy kis furcsasag is taldlhaté ennél a kartydnal, a memoria elsd
részében a paros, mig a masodik részében a paratlan sorokat tarolja, igy 0b800:0000h
a paros, a 0b800:2000 pedig a paratlan sorok kezddcime.

A 4.5 tablazat szerint lehet a szineket kivalasztani.

4.5 Téblazat: a CGA kartya szinei

1. paletta 0 1 2 3

hattérszin zold piros sarga/barna
2. paletta 0 1 2 3

hattérszin tiirkiz lila fehér/sziirke

A 16 szint az intenzitas beallitasaval lehet 1étrehozni.
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Feladat: CGA iizemmodban a bal felsé sarokba rajzoljon ki a program egy kék, lila és
fehér vonalat. Az els6 billnetylilenyomas utdn térténjen meg a palettavaltas, masodik
billentylinyomas utdn sotétre valtsanak a szinek, egyidejliileg a hattér kék szini
legyen. Az utols6 billentyl allitsa vissza az erdsebb szinintenzitast. A program
feltétlentil DOS lizemmodba valtson vissza a kilépés elott.

A program listdja a kovetkezd:

Prog10 Segment ;szegmensdefinico

assume CS:Prog10,DS:Prog10 ;CS es DS beallitas a szegmens elejere
;********************************************************************
Start:mov  ax,Progl0 ;DS beallitas a szegmens elejere

mov ds,ax
ek ke ke h N bbb bbbt bbbdhh bbbl bbdhbb bbbl bdbbb bbbl bddbb bbbttt
9

mov ax,0b800h ;CGA videomemoria kezdocime

mov es,ax
;********************************************************************

mov  ax,4 ;ah=0, kepernyo uzemmod

int 10h ;al=4, CGA, 320%200/4

;grafikus uzemmod
R R R R S R R R S R R SR R R R TR TR S R R TR R S S R SR R S S R TR TR S R SR R R S R R TR R S R SR R TR S R R R TR S o o
9

mov ah,0bh ;1-es paletta

mov  bh,1 ;palettaallitas

mov bl1 ;1-es paletta sorszam

int 10h ;0 vagy 1 lehet
;********************************************************************

mov al,01010101b ;8 1-es szinkod bal felso sarokba

mov es:[0],al

mov al,10101010b ;8 2-es szinkod melle

mov es:[1],al

mov al,11111111b ;8 3-as szinkod melle

mov es:[2],al
ek kb NN bbb bbbl bddhh bbbl bdddhbbbbbbbddhhbbbbbbbddddt bttt
9

Xor  ax,ax ;billentyu lenyomasra varni

int 16h
;********************************************************************

mov ah,0bh ;0. paletta beallitasa

mov bh,1

mov  bl,0

int 10h
;********************************************************************

Xor  ax,ax ;billentyu lenyomasra varni

int 16h
;********************************************************************

mov ah,0bh ;bh = 0, akkor

mov bh,0

mov bl,1 ;akkor bl hatterszin, most kek

int 10h
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R R R S R R R S R R SR R S R R TR SR S R R R R S R SR SR R S R R TR TR R S R R R S R R TR R S R SR R R R R R R R S O o
9

Xor  ax,ax ;billentyu lenyomasra varni

int 16h
;********************************************************************

mov ah,0bh shatter 4. bit eloter intenzitasa

mov bh,0 sbarna => sarga

mov bl 1+16 ;szurke => feher

int 10h
;********************************************************************

X0or  ax,ax sbillentyu lenyomasra varni

int 16h
;********************************************************************

mov  ax,3 ;80%25 karakteres mod visszaallitas

int 10h
;********************************************************************

mov  ax,4c00h svisszateres DOS-ba

int 21h
ek kbR b bbb bbbt bbbhhh bbbl bbdbbb bbbl bdbbb bbbl bdhb bbbttt
9
Progl10 Ends ;a szegmens vege

End Start

R R R SR R R R S R R SR R R R TR SR S R R R R S R R SR R R R R TR TR S S R TR R S SR TR TR R S R SR R TR S R R R R S o o
9

A program értékelése:

A CGA 320*200-as lizemmod bedllitdsa utan az egyes palettat valasztjuk ki. Ezutan a
képernyd bal fels sarkdba egymas mellé 3 vonal keriil kirajzolasra, egy kék, egy lila
¢s egy fehér. A programba egy BIOS rutinnal billentylivarakozast épitettiink be. A
billentyli lenyomdasakor a szinek valtoznak, mégpedig zoldre, pirosra €s sargara. A
kovetkezd billentytilenyomaskor elsotétiilnek a szinek, ugyanakkor a hattér kék szint
lesz. Az utols6 elotti billentylilenyomds nagyobb intenzitassal jeleniti meg a
vonalakat. Legutolso6 billentyli hatdsara a program visszaadja a vezérlést a DOS-nak.
Nem szabad elfelejteni a grafikus tizemmodot visszavaltani szoveges lizemmadra.

4.4.4.3 Az IBM PC szamitoégép VGA grafikus tizemmodja
Feladat: A program rajzoljon ki VGA grafikus iizemmoddban egy zaszlot.
A program list4ja a 6vetkezo:

Progll Segment ;szegmensdefinico
assume CS:Progl11,DS:Progl1 ;CS es DS beallitas a szegmens elejere

IR R R R R R R R S R R R R R R R R R L S R R R R R R S SR SR R R S R R R S S SR R R O S R R TR L S R S R TR R R R R R S o T
9
kkkkdk

Start: mov ax,Progll ;DS beallitas a szegmens elejere
mov ds,ax

;********************************************************************
mov ax,0a000h ;VGA videomemoria kezdocime

mov es,ax
ek kb kb h bbb bbb bbb bbb bbbl hbbbbhbbhbbbbhbbhbbbbhbbhbbbbhbbbbhddt
9

mov ax,13h ;sVGA 320%200 /256 szin
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int 10h
;********************************************************************

call color ;szinbeallitas
;********************************************************************

mov  di,320%69 shova, 70. sor eleje

mov al,1 spiros eloterszin

cld ;di novekedjen

mov c¢x,3 ;3 szin kirajzolasa
;********************************************************************
cikll: push cx ;szamlalot elmenteni

mov  ¢x,320%30 ;30 keppont

rep stosb ;Kkiiras ismetles

pop c¢x ;szamlalot visszamenteni

inc al ;kovetkezo szin

loop cikll
ek bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbbl h bbbl hbbbbhbbbbd bbbl
9

mov ax,( sbillentyu?

int 16h
;********************************************************************

mov  ax,3 ;szoveges kepernyo

int 10h
;********************************************************************

mov  ax,4c00h ;visszateres DOS-ba

int 21h

ek kL kbbb bbb bbb bbbl rhbbbbhdbbbl bbbt dbbbbrddbbrbbbbbrd bbbttt
9

SHHHHHEHHHHHHH R
color Proc ;szinbeallitas alprogram

;a hatter es 3 zaszloszin beallitasa
;********************************************************************

push ax ;a hasznalt regiszterek mentese
push cx
push dx

IR R R R R R R R R R R R R R R R R R S R R R S R R R R R S R R R R S R R R S R R S R R S R R R S
9

mov dx,3c9h

mov cx,4 shatterszin + 3 eloterszin

xor al,al shatterszin

mov si,offset colors
;********************************************************************

vga: push ax

dec dx
out dx,al
inc dx

mov  al,[si]
out dx,al
mov  al,[si+1]
out dx,al
mov  al,[si+2]
out dx,al
add si,3

pop ax
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inc al ;kovetkezo szin

loop vga
;********************************************************************

pop dx sregiszterertekek visszaallitasa

pop c¢x svigyazat, forditott sorrendben

pop ax

ret

R R R R R R R R S R R R R R R R R TR R R R R R R S S SR SR R R R R R TR S S SR TR R A S R TR TR L R R S R R SR R R R R S o o
9

color Endp ;alprogram vege
SHBHHEHH R R R R R

R R R R R R R R S R R R R R R R R R R S R R R S R R R R R S S R R R R R R R S R R T R R R R R R S
9

colors: db 0,0,63 ;kek hatter

db 63,0,0 ;piros eloter

db 63,63,63 ;feher eloter

db 0,63,0 szold eloter
;********************************************************************
Progl1 Ends ;a szegmens vege

End Start

R R R S R R R S R R SR R R R TR T S R R R R S S R SR R S R R TR TR S S SR R R S R R TR R S R SR R R S R R R R S o o
9

Az eloz6 példaban CGA (vagyis a legegyszeriibb iizemmoddban) allitottuk be a
képerny6t. Ma mar gyakorlatilag nem hasznaljuk ezt az eléggé korlatozott
képességekkel rendelkezd kartyat. A sokkal jobb felbontasu ¢és sokkal tobb szint
hasznalé VGA iizemmod (kartya) hasznalata indokolt.

A program elemzése:

Mivel a programban a hattérszin meghatarozasa utan harom kiillonb6zd téglalapbol
allitjuk 0ssze a piros-fehér-zold zaszlot, ezért itt is alprogramot hasznalunk az azonos,
vagy hasonl6 feladatok megoldasara. A programbol valo kilépést barmely billentytivel
megvaldsithatjuk. Fontos a kilépés elott a szoveges lizemmod visszaallitasa is.

A VGA videomemoérianak a cime 0a000h, igy ezt kell beallitani.Ugyszintén
sziikséges a 320*200 / 256 szin lizemmod beéllitasa, amit az int 10h megszakitas 13h
paraméterével hozhatunk létre.

A megoldas haszndl egy Osszetett utasitast, a rep stosb tulajdonképpen a kdvetkezd
miiveleteket valdsitja meg:
ciklus: mov es:[di],al

inc di

loop ciklus.

mivel di igényli a ndovekedés, illetve csokkenés meghatarozésat, ezt a cld utasitassal
érjiik el (példankban novekszik).

A szinek bedllitdsara egy color nevil alprogramot hasznalunk, ahol a hattérszin ¢és a
harom eldtérszin meghatarozasa ugyanazon eljarassal torténik.
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Fontos része az alprogramnak az alprogramban hasznalt regisztertartalmak belépéskor
valo elmentése. Ez azért fontos, mert az alprogram hivasakor meghatarozott
regiszterértékekre a programnak az alprogrambol val6 viszatéréskor sziiksége lesz. A
alprogrambol valo kilépéskor a regisztertartalmakat a pop utasitassal vissza kell
tolteni az erdeti helyekre. Az alprogram végén ez forditott sorrendben torténik (a
mentéshez képest), hiszen a hasznalt stack memoria LIFO tipust, vagyis a legutoljara
beirt adat helyezkedik el a stack-memoria legtetején. Az elfelejtett, vagy a rossz
sorrendli regisztertartalom-visszamentés Osszezavarja a programvégrehjtist, ami a
szamitogép ledllasdhoz vezet. Itt kell megjegyezni, hogy néha szandékosan,
adatcserére is felhasznalhatjuk a nem sorrendben végrehajtott adtvisszamentést.
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5 PROLOG

5.1 BEVEZETES

A Prolog egy deklarativ szamitogépes programozasi nyelv, amely 1ényegesen eltér a
proceduralis (eljarasalapll) szamitogépes nyelvektdl. Az eltérések a kovetkezok:

e a Prologban fények halmaza van, amelyek a valos vilag objektumaira
vonatkoznak, valamint szabalyok, amelyek ezen objektumokra
vonatkoznak,

e a Prolog program végrehajtasat a részproblémak megoldasdhoz
sziikséges informaciok befolyasoljak, és nem a program utasitdsainak
sorrendje €s

e a Prolog program egy kérdéssel indul, amely az informacioszerzés
elsddleges kiindulo pontja

Nézziink a fentiekre egy példat:

A Prolog objektumokat és azok kapcsolatait hasznalja a valds vilag leirdsara. Vegytik
a kovetkezd deklaraciot:
Az oktato orat tart.

Ez a mondat a tart viszonyt allitja fel két objektum (az oktatd és ora) kozott. A
viszony (relacio) elvontabb fogalom, mint az objektum. Ez azt jelenti, hogy ugyanazt
a viszonyt mas objektumok kozott is felallithatjuk:

A tanarsegég orat tart.

Az oktato tanfolyamot tart.

A meghivott oktaté orat tart.

A tények ezen halmazaval megadott kis vilaghan kérdéseket tehetiink fel errdl a
vilagrol. (Ezt a zart vilag feltételezésének nevezik, mert csak a leirt tények és
szabalyok képviselik az igazsagot. Ha nincs rogzitve, akkor akarmilyen mas allitas
hamis értékd.)

Példaul ha azt mondjuk: "Igaz-e, hogy a meghivott oktato orat tart?"

A valasz erre Igen.

Arra a kérdésre, hogy "Igaz-e, hogy a meghivott oktatd tanfolyamot tart?"
a valasz természetesen Nem.

Raadasképpen megkérdezhetjiik, hogy "Ki tart 6rat?"
A valasz:

az oktato,

a tanarsegéd,

a meghivott oktato

azért, mert ezek a személyek elégitik ki a tart relaciodt az ora objektummal.
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A tények mellett az objektumoknal absztraktabb (elvontabb) és altalanosabb fogalom
még a szabaly. Ugyanannal a példanal maradva tegylik fel, hogy minden o6rat tartd
személy tanar.

Felallithatjuk ezek szerint a kdvetkezd szabalyt:
Ha VALAKI orat tart akkor VALAKI tanar.

Itt VALAKI objektumok halmazédnak egy elemét tarold6 hely (valtozo).
Megjegyzendd, hogy a szabaly Ha része altalanos szabalyt fogalmaz meg a vilagra
vonatkozoan, mert kapcsolatot ad a VALAKI-ben tarolt ismeretlen (valtozo)
objektum ¢és az 'ora' kozott a 'tart' relacioval. Ha behelyettesitiink egy értéket a
VALAKI taroloba, meg tudjuk mondani, hogy ez kapcsolatban van-e a tanar
objektummal vagy sem.

Az ¢értelmes megfogalmazas a programozo dolga, tehat hogy a valtozoba egy személy
neve keriiljon.
Ezzel a szaballyal ¢és a fenti tényekkel kovetkeztethetiink néhény 1 kapcsolatra,
példaul:

Az oktato tanar.

A tanarsegéd tanar.

A meghivott oktato tanar.

Ezek abbol kovetkeznek, hogy az oktatd, a tanarsegéd és a meghivott oktato teljesitik
azt a szabdlyt, hogy:
VALAKI orat tart.

Hasonloképpen kérdéseket fogalmazhatunk meg kizarolag a tények halmazanak ¢és a
szabalynak a felhasznéalasaval. Példaul ha megkérdezziik: "Az oktaté tanar" ?

A valasz az lesz, hogy IGEN.

Osszetettebb kérdés a "Ki tanar 2"

A valasz erre az oktato, a tanarsegéd, a meghivott oktato lenne.

fgy mikodik a PROLOG, deklaralni kell a tények halmazét a fentickhez hasonldan,
majd néhany altalanos szabalyt az objektumok halmazara vonatkozdan, aztdn a
PROLOG kombinalja a tények és szabalyok halmazait a kérdésekre adand6 vélasz
keresése sordn.

5.2 A PROLOG NYELVTANI SZABALYAI

A PROLOG tények és szabalyok halmazabol all. A tények objektumok kozotti, mig a
szabalyok a tények altalanositasai kozotti viszonyokat irnak le.

Tények

Vegyiik a mar bemutatott tényeket:

e az oktato Orat tart.
e atanérsegéd Orat tart.
o atanszékvezetd tanfolyamot tart.

o ameghivott oktato orat tart.
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A tart relaciot a Prologban mint predikaciot vagy kijelentést a kovetkezdképpen irjuk
le:

o tart(oktato, ora)

amely ugy olvasando, hogy az elsd objektum (oktato) 'tart' relaciéban van a masodik
objektummal, azaz az ora-val. Ebben az esetben a 'tart' relacid két objektum kozott
teremt kapcsolatot, de ezek szdma barmely nemnegativ szam lehet. Ezt a szdmot a
kijelentés argumentum-szamanak nevezziikk. A Prolog nyelvtani szabédlyai néhany
megszoritast tartalmaznak a tényekre vonatkozoélag:

e A Kkijelentések és az objektumok kisbetiivel kezdddnek. fgy a "oktatd",
"tanarsegéd" és "tanszékvezetd" objektumok irdasmodja "oktato", "tanarseged"
¢és "tanszekvezeto" lesz.

e A kijelentések neve irando6 elore, és ha vannak objektumok (argumentumként),
azokat zarojelben, vesszdvel elvalasztva kell irni.
e Minden tényallitast ponttal kell lezarni.
E szabalyok figyelembe vételével a fenti példa a kdvetkezoképpen irando:
o tart(oktato, ora).

o tart(tanarseged, ora).
o tart(oktato, tanfolyam).

e tart(meghivott oktato, ora).

Meg kell jegyezniink azt, hogy ezeket a szabalyokat csak egyféleképpen olvashatjuk:
az elsd objektum all kapcsolatban a masodikkal. Igy a

o tart(ora, oktato).
nem ugyanaz, mint:
o tart(oktato, ora).
Neéhany tovabbi tény ismerds lehet:

o apja(peter, alice).

tulajdonos(gerry, arany).
e szereti(janos, hal).

e lany(maria).

e fiu(janos).

o jatekos(michael, rugby).
o allat(koala).

e osszead(2,3,5).
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5.2.1 Lekérdezés tények alapjan

Ha mar vannak tényeink, kérdéseket tehetiink fel veliikk kapcsolatban. Egy Prolog
program egy kérdés feltevésével indul. Szintaktikailag a kérdés a tényekhez hasonlit,
de ez a tényallitas valtozokat is tartalmazhat. Ezek a valtozok, példaul objektumokat
tarold6 memoriahely-jelolok mindig nagybetivel kezdddnek, példaul: X, Nev,
TANAR, ...

A kérdésre adott valasz vagy Igen/Nem [Yes/No] vagy egy objektumhalmaz azon
objektumokkal, amelyek szerepelhetnek az adott relacioban. Nézziink néhany
Igen/Nem lekérdezést.

Legyen adott a tények kovetkezd halmaza:

o tart(oktato, ora).
o tart(tanarseged, ora).
o tart(oktato, tanfolyam).

e tart(meghivott oktato, ora).
Egy kérdés lehet a kovetkezo:

o tart(tanarseged, ora).
amelyre a valasz Yes, mig a:

o tart(tanarsegd, tanfolyam).

kérdésre adott valasz No lesz.

Az altaldnosabb kérdések objektumok halmazéara vonatkoznak, mint példaul: "Ki tart
orat?" Prologban ezt igy kell feltenni:

e tart(X, ora).

ahol X barmely (személy tartalmtl) objektumot képviselhet, amely kielégiti az ora
objektummal valo relaciot. A valasz a kovetkezo lehet:

e X =oktato
e X =tanarseged

e X =meghivott oktato

Masrészrol megkérdezhetjiik, hogy "Mit tart Janos?", aminek Prologbeli megfeleldje:
o tart(oktato, X).

A valasz a kovetkezo lesz:

e X=ora

e X =tanfolyam
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5.2.1.1 - 1. példa

frjuk be az el6z6 példat a PROLOG szovegszerkesztd segitségévelk és forditsuk le:

tart(oktato, ora).
tart(tanarseged, ora).
tart(oktato, tanfolyam).
tart(meghivott _oktato, ora).

Ha beirjuk a kovetkezét, a PROLOG értelmezd (interpréter) elemzi a kérdésiinket:
tart(tanarseged, ora).
¢és a kovetkezo valaszt adja:

Yes.

A PROLOG a kovetkez6 sorra:
tart(X, ora).

a kovetkezd valaszokat adja:
X = oktato
X = tanarseged
X = meghivott oktato.

Ahogyan lathato, roppant egyszerl a tények halmazara vonatkoz6 kérdéseket feltenni.
Batran prébalkozzon az alabbiakhoz hasonlé kérdések feltevésvel:

o tart(oktato, Mit).
o tart(Ki, tanfolyam).

o tart(Ki, Mit).
¢s igy tovabb.

Egy kérdés emellett tartalmazhat logikai ES kapcsolatokat is. Példaul
megkérdezhetjilk, hogy "Ki tart orat is és tanfolyamot is?". Ezt két relaciot

Osszekapcsolo AND miuvelettel tehetjiik meg, amelyet a Prologban a vesszo ",
képvisel. A fenti kérdés tehat Prologban igy teendd fel:

tart(X, ora) , tart(X, tanfolyam).

X = oktato
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5.2.1.2 - 2. példa

frjuk meg a kovetkez6 programot:

szuloje(a,b).

szuloje(a,c).

szuloje(b,d).

szuloje(e,f).

ferfi(b).

fiutestver(Y,X) :- szuloje(P1,X),
szuloje(P1,Y),
ferfi(Y),
not (X=Y).

Futtassuk a kovetkezo kérdéseket:

o fiutestver(a,b).
o fiutestver(b,c).

o fiutestver(c,b).

¢s figyelje meg az ereményeket. Megfelel a varakozédsainak?
Novelje a tények szamat €s futtasson tovabbi kérdéseket.
A fiutestver szabalybdl kiindulva irjon szabalyokat a:

e NOVEr

e nagyapa
e nagymama

szamara! Futtasson kérdéseket az Gijonnan beirt szabalyokra is!

5.2.2 A rekurzié

A Prolog egyik legérdekesebb vondsa a rekurziv informaciok definidldsanak
lehetdosége. Rekurzidrol akkor beszéliink, ha valamit 6nmagéaval és egy kilépd
feltétellel definidlunk. A klasszikus példa a faktoridlis definialasa, amely a kovetkezd:

e N faktorialisa barmely pozitiv szamra egyenld N-1 faktoriadlisdnak és N-nek a
szorzataval.
o Nulla faktorialisa legyen egyenld 1-el.

Ez a nagyon egyszerd, mégis hatékony és teljes faktorialis-definicié konnyen
kifejezhetd Prologban:

faktorialis(0,1).

faktorialis(N,X):- M is N - 1,
faktorialis(M,Y),
XisN*Y.

72



A PROGRAMOZAS ALAPJAI ES PROGRAMOZASI NYELVEK

Ebben az esetben a tényallitisnak meg kell eldznie a szabalyt, mert A Prolog a
faktorialis(M,Y) megoldasat a szabalyok leirt sorrendjében probalja megoldani. Maga
a program is itt végzoddik, mert a szamlalo itt csokken zérusra. Ellenkezd esetben a
program végtelen ciklusba esne.

A rekurzio nagyon jol hasznalhatd, egyszeri és elegans programot eredményez, de
konnyen kicstiszhat az ellendrzésiink alol. Ezért nagyon ovatosan jarjunk el rekurziv
programok futtatasakor.

Nagyon gyakran hasznalunk rekurziét adatszerkezetek megadasakor is. Prologban az
adat lehet atomi (egyszerQ érték) vagy lista (értéksorozat). A lista elemek halmaza,
amelyek lehetnek szamok, betlk, szovegek és listak (listak listaja).

A listak elemei szogletes zarojelek kozé irandok és vesszdvel valasztandok el. Néhany
példa egyszert listakra:

e [szomba, konyha, fiirddszoba, nappali]

o [123,12,45]

e [a,b,cde,f gh]

Mivel a lista elemek halmaza, néhany alapvetd muvelet kapcsoldédhat a listdkhoz,
mint példaul a metszet-, Uni6- és kiilonbség képzése, stb., amelyeket konnyen
megfogalmazhatunk Prologban.

Példaul a bennevanl(X,L) szabaly igaz, ha X eleme az L listanak. Ezt a szabalyt
Prologban igy fogalmazzuk meg:

bennevanl(X,[X]|_]).

bennevanl(X, [_|L]) :- bennevan1(X,L).

A "|" jel osztja kell¢ a listat az elsd elemre ("fej elem") és a lista maradékara. A fenti
szabalyok koziil az elsd bennevanl(X,[X]| ]) akkor teljesiil, ha X a lista elsd eleme.
(Az alahuzésjel azt jelenti, hogy a lista azon részének értéke a megoldasban most
érdektelen.

Ha az elsd szabaly nem teljesiilne, akkor a szabaly masodik sora leveszi a lista elso
elemét, és rekurziv hivassal ismét végrehajtodik a bennevanl szabaly szerint, de mar a
lista elsd eleme nélkiil.

5.2.2.1 - 3. példa

frja be a bennavanl szabalyokat egy allomanyba és ellendrizze a mikodését a
kovetkezd kérdésekkel:
e Dbennevanl(a,[b,c,a,d]).
bennevanl(a,[b,c,f,d]).
bennevanl(20, [15,16, 17, 18, 19, 20]).
bennevanl(mike, [ana, paul, mary, tom]).

Hogy kovethesse azt, amit a Prolog tesz a végrehajtds soran, figyelje meg azt
nyomkovetéssel. A nyomkovetés bekapcsolasahoz irja be a kérdés kiadasa elott:

trace.
Ezek utdn <enter> -t kell nyomnia minden kovetkezd 1€pés végrehajtasahoz. Probalja
ki ezt a fenti kérdések némelyikével és tanulmanyozza a kiirtakat!
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Egy masik hasznos miivelet a reszhalmaza. A reszhalmazal(X,Y) igaz, ha X minden
eleme eleme az Y listdnak is. Ennek a problémanak a megoldasahoz ellendrizniink
kell X minden elemére, hogy az (az eldzd szabaly szerint) bennevan az Y listaban is.
A program akkor all le igaz értékkel, ha nincs mar tobb elem az X listdban, ellenkezd
esetben hamis értéket ad a leallasa utdn. Maga a program a kovetkezo:
reszhalmazal([], ).
reszhalmazal([X|L],Y) :- bennevan1(X,Y), reszhalmazal(L,Y).

ahol [] az tires listat jelenti.
Helyezze be ezt a szabalyrendszert abba az 4llomanyba, amelyben a bennevanl is
van, ¢és hajtassa végre a kovetkezd lekérdezéseket:

e reszhalmazal([a,b,c],[x,a,f,b,g,h,c]).
e reszhalmazal([1,2,100],[100,2,1,3]).
e reszhalmazal([1,2,100],[100,2]).

5.2.3 Tagadas

Elofordulhat, hogy ugy taldlja, jobb lenne, ha egy feltétel NEM teljesiilne. Ezt a
Prologban a not meta-kijelentéssel valdsithatjuk meg. A Prologban a not azt jelenti,
hogy: "amennyiben a program tényei és szabalyai szerint az, hogy ezt a feltételt NEM
lehet teljesiteni: IGAZ, akkor a feltétel minden bizonnyal HAMIS". Ez a zart vilag
feltételezése.

Példaul egy szobat (négy falaval) a kovetkezoképpen definialunk: szoba(E,D,N,K), ahol
E északit, D délit, N nyugatit és K keletit jelent, és barmelyik valtoz6 felveheti a
kovetkezd értékeket:

e 'ajto' ha ott ajtd van,
e 'ablak' ha ott ablak van,

o 'fal' ha ott csupasz fal van

Ha egy olyan szobat akarunk, amelynek nincs északra nyilo ajtaja, akkor a kdvetkezd
szabalyt kell megfogalmaznunk:
szobal (E,D,N,K) :- szoba(E,D,N,K),
not (E=ajto).

ahol a szobal csak olyan szobdkra vonatkozhat, amelyeknek nincs északi oldalukon
ajtd. Mielott ellendriznénk ennek a szabdlynak a mikodését, definidlnunk kell a

szoba kijelentést. Definialhatnank egy halom tényallitast az ajtonak, az ablaknak és a

csupasz falaknak az 0sszes lehetséges iranyban valo elhelyezésével. De ahelyett, hogy
ezt a 81 tényallitast leirnank, eldallithatjuk ezeket a kovetkezo kijelentéssel:
szoba(E,D,N,K) :- faltipus(E),
faltipus(D),
faltipus(N),
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faltipus(K).

¢s a kovetkezd tényallitasokkal:
faltipus(ajto).
faltipus(ablak).
faltipus(fal).

frja meg a program szabalyait a szoba, szoba1 és faltipus kijelentésekre. Futtassa a
kovetkezo kérdésekkel (';'-vel az 0sszes lehetséges valaszért):

o szobal(E,ajto,N,K).
** ez lekérdezi az Osszes olyan elrendezést, amelyben a nem északi, hanem
délre nyild ajtajil szobak vannak, keletre és nyugatra pedig barmi allhat.
Figyelje meg a kérdés masodik, konstans 'ajto' értékii argumentumat.

e szobal(E,D,N,K).
** Ez a lekérdezés megadja az Osszes olyan elrendezést, amelyben az ajtdo nem
északi fekvésu.

5.2.3.1 - 4. példa

Moddositsa a fenti programot azzal, hogy legyen egy szoba2, amelynek pontosan egy
ajtaja van, de az vagy déli vagy északi lehet csak.

5.2.3.2-5.példa

Adjon hozza még egy faltipust és futtassa az egészet Ujra, hogy lassa a kombinaciok
sokkal nagyobb szamat.

Erdekes megfontolni, hogyan kombinaljuk 6ssze a tagadast a rekurziéval. Tegyiik fel,
hogy meg akarjuk szamolni egy adott lista adott tulajdonsagu elemeinek a szamat. A
lista_elemszam(L,Q,E) az L lista Q tulajdonsagt elemeinek E szdméval tér vissza. A
megvaldsitas egy modja a kdvetkezo:

lista_elemszam([],_,0).

lista_elemszam([X|L],X,N) :- lista_elemszam(L,X,N1), N is N1 + 1.

lista_elemszam([Y|L],X,N) :- not (X=Y), lista_elemszam(L,X,N).

Ezek a szabalyok a rekurzi6 egy érdekes formajat hasznaljak, amikoris a rekurziobol
val6 visszatéréskor valamilyen muveletet hajt végre. Ebben az esetben a rekurziobol
valo6 kilépéskor szamlalja a megfeleld tulajdonsagh elemeket.

A program teljes megértéséhez nézziik sorra az egyes szabalyokat. A
lista_elemszam([],_,0).

tires lista esetén befejezi a rekurzidt és nullat ad eredményiil.
A
lista_elemszam([X|L],X,N) :- lista_elemszam(L,X,N1), N is N1 + 1.

szabaly akkor teljesiil, ha a keresett X elem a lista fejeleme is. Ebben az esetben a
lista_elemszam ismét meghivasra keriil a lista fejelem nélkiili L maradékaval. Ha
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ebbdl a rekurzidbol visszatér, akkor eggyel noveli az L-ben 1évo megfeleld elemek
szamat tartalmazo N1 értékét, és ezt az Osszeget teszi az N-be valaszként.

Végiil a
lista_elemszam([Y|L],X,N) :- not (X=Y), lista_elemszam(L,X,N).

csak rekurziv lista_elemszam hivast tartalmaz abban az esetben, amikor a lista Y
fejeleme nem egyenld a keresett X elemmel. Eltérden az el6zd szabalytol, most nem
csindl semmit amikor a rekurzidbol visszatér.

frja be a lista_elemszam szabalyokat a programba és futtassa a kovetkezd kérdések
kiadaséaval:

o lista elemszam([a,b,c,a,f],a,N).
** leszamolja az 'a' elemeket a [a,b,c,a,f] listdban

e lista elemszam([a,b,c,a,f],g,N).

e lista_elemszam([john,peter,jose,mary,peter],mary,N).

5.2.4 Az eredmények kijelzése

A legtobb esetben a keresd rendszerek megadjak a minket érdekld lekérdezések
eredményeit. De ha mi a valaszt egyéni formaban és tartalommal akarjuk, akkor
sziikségiink lesz az eldre definidlt write kijelentésre. Példaul a szoba(E,D,N,K)
kijelentés eredményét kiirhatjuk a szoba_kiiras(E,D,N,K) szaballyal:
szoba_kiiras(E,D,N,K) :- write(E), write(' "),

write(D), write(' '),

write(N), write(' '),

write(K), nl.

Ez a szoba falainak tipusait egy-egy szokozzel elvalasztva irja ki. Az 'nl' egy
soremelést hajt végre a standard kimeneten.

5.2.4.1-6.példa

Ebben a feladatban haszndlhatja a mar definialt

e szoba

o faltipus

e lista elemszam
e szoba kiiras

szabalyokat.

Definialjon egy kiilon szabalyt a nappali szobdra! A nappali szobdnak pontosan két
ajtaja van.
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Készitsen egy masik szabalyt egy kétszobas lakasra, ahol az egyik egy nappali, a
masik egy szokasos szoba. A szobaknak egy kozos ajtajuk van. Irassa ki a szobak
falainak elhelyezkedését a kdvetkezGhdz hasonldan:
terv1(X).

nappali szobadd ww

masik szobad w w w

X ="tovabbi valasz 7' ;
nappali szobad d w w
masik szobad w w d

X ="tovabbi valasz ?' ;
nappali szobad d w w
masik szobad w w x

X ="tovabbi valasz ?'

Hasznélja a ';'-et az Osszes valasz lekérdezéséhez! Ehhez efféle kijelentést kell
készitenie:
terv1(X) :- ..... valami van itt.. ......

X ="tovabbi valasz 7',

..... tovabbi sorok vannak itt.....

5.2.5 Levagas és kudarc

Az eddigiekbdl lathatja, hogy a Prolognak van egy beépitett rendszere a megoldasok
¢s bizonyitasok megkeresésére. Alapesetben ezek az eljarasok elegenddk a lehetnek
minden probléma megoldésara, de a hatékonysag és a kisebb kdédméret kedvéért két
meta-kijelentés is rendelkezésiinkre all a Prolog mikddésének befolydsolasara: a cut
(levagas) és a fail (kudarc).

5.2.6 Levagas

A felkialtojellel jelolt levagas a visszalépéses keresés ledllitasara szolgal, és akkor
hasznaljuk, ha egy ponttél kezdve barmilyen eset kudarchoz vezetne. Példaul az
alabbi bennevan(E,L) szabaly akkor teljesiil, ha az E elem benne van az L listaban:
bennevan(X,[X]|L]) :- !.
bennevan(X,[ [L]) :- bennevan(X,L).

Az elsd szabalyban 1évo levagas szerint ha egyszer mdr megtalaltuk az elemet a
listaban, akkor nem sziikséges visszalépni és tovabbi megoldasokat keresni.
Egy masik egyszer( példa a max(X,Y,Z) kijelentés, amely Z-ben megadja az X vagy
az Y koziil a nagyobbat. A kijelentés szabalyai a kovetkezok lehetnek:

max(X,Y,X) :- X>=Y.
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max(X,Y,Y) :- X <Y.

Ha megfigyeli, akkor rajohet, hogy ezek a szabalyok egymadst kdlesondsen kizarjak.
Ha az elsd teljesiil, akkor a masodik nem ¢és forditva. Elkeriilendd a késobbi
problémakat, lehetséges (és haszontalan) visszalépéseket, a jobb szabalyok ezek:
max(X,Y,X) - X>=Y, \.
max(X,Y,Y).

Ha az elsd szabdly teljesiil, akkor a Prolog nem keres tovabbi megoldasokat a
masodik szabaly segitségével. A levdgas haszndlatinak van még sok mas,
bonyolultabb oka is.
KUDARC
A fail (kudarc) egy a Prologba beépitett kijelentés, amely hamis logikai értéket ad a
végrehajtasa esetén. Ez azt is jelenti, hogy a Prolog visszatér az ezt megeldozo
esetvizsgalathoz. Példaul alljon a kdvetkezo program:

allat(koala).

allat(tigris).

allat(kutya).

allat(X), write(X), nl.

csak a koala valaszt adja eredményiil a képernydre. Mddositjuk a programot azért,
hogy a visszalépéses kereséssel minden megoldast kiirjon a program:

allat(koala).

allat(tigris).

allat(kutya).

allat(X), write(X), nl, fail.
Mikor a Prolog végrehajtja a fail kijelentést, visszatér tovabbi megoldasokat keresni.
A write és nl beépitett kijelentések nem adnak tovabbi megoldasokat, de az allat()
szabaly mas esetben is teljesiilhet. A Prolog addig keres ujabb és jjabb megoldasokat
amig csak lehetnek, azutan all csak le azzal, hogy nincs megoldas. Ezért 1at ennek
végrehajtasakor No -t a program végrehajtasa utan. Hogy ezt a 'No'-t ne kapjuk meg,
adjunk hozza egy lires run' szabalyt is:

allat(koala).

allat(tigris).

allat(kutya).

run :- allat(X), write(X), nl, fail.

run.
amely igy orokké teljestil.
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5.3 A TURBO-PROLOG BETOLTESE, INDITASA ES
MENURENDSZERE.

A
C:>prolog

billentyQzéssel betoltddik és el is indul a program. A meniisor als6 sordban vannak az
aktudlis legfontosabb parancsok jelei, melyek zdme mindig valamelyik F
funkciobillentyt.

A menii a szokdsos modon, a vizszintes kurzorvezérld billentylikkel és az ENTER
lenyomasaval mikddik, amire altalaban egy jabb, most mar lefutd meniiben talaljuk
magunkat. Ezek koziil a fiiggoleges kurzorvezérlokkel ¢és az ENTER-rel
valaszthatunk.

A programozas elsd (technikai) 1épése a program szovegének eldallitdsa, vagyis a
forraskod megirasa. Erre hasznaljuk az EDIT funkcidt. A program leforditasa a
COMPILE funkcioval lehetséges, aminek eredménye egy *.obj kiterjesztésii targykod.
Hiba esetén kijelzi a hiba helyét és az észlelt hibat, bar ez nem garancia arra, hogy az
igazi hiba is ott van. Hiba esetén -még a meniipont hataskore alatt- kijavithatjuk a
hibat, az F10-re pedig befejezi a forditast.

A memoriaban 1év0 program futtatdsa a RUN opcid alatt torténik. Ha elotte nem
forditottuk le a programot, vagy a legcsekélyebb mértékben megvaltoztattuk, akkor a
futast megeldzi a forditasi procedura. A futdsi kép a legegyszeribb esetben a
DIALOG nevili ablakban torténik, erre akkor keriil sor, ha nem hataroztunk meg
ablakot, vagy ablakokat a felhaszndlo ¢és program kozotti adatcerére. A
programszoveg mentésére, betdltésére, dtnevezésére, az aktudlis drive és alkonyvtar
valtoztatasara és az operacios rendszerbe torténd ideiglenes kilépésre a FILE funkcid
all rendelkezésiinkre.

5.4 A LOGIKAI NYELVEKRE VONATKOZO NEHANY
FONTOSABB DEFINICIO

A logikai program alapstruktiraja a kifejezés. A kifejezés lehet konstans (allando),
valtoz6 vagy Osszetett kifejezés. A konstansok szamok vagy elemi (atomi) jellegliek
lehetnek, mig a valtozok egyedi, de nem specifikdlt egyedeket jelentenek. Az
"atomok" szimboluma barmilyen karakterlanc lehet, amely kizdrja barmely mas
(valtozd vagy szdm) szimbolummal vald Osszetévesztés lehetdségét. A valtozok
neveit a kezdd nagybetl kiillonbdzteti meg.

A szabaly egy fiiggvénynevet (a szabaly megkiilonboztetd jelét) és egy vagy tobb
kifejezést, mint argumentumot tartalmaz. A szabaly jellemzdi tehat a neve, amely
tovabb nem bonthatd, és a kiterjedése (dimenzidja), vagyis az argumentumainak a

szama.

A tények nulla valtozos szabalyoknak tekinthetok.

79



A PROGRAMOZAS ALAPJAI ES PROGRAMOZASI NYELVEK

Szintaktikailag a szabaly formaja:

f(t1,t2,...,tn) ahol a szabaly neve f, dimenzidja n, és az argumentumai ti.
A logikai program szabalyok véges készlete. A feltétel vagy szabaly

A :- B1,B2,....Bk. k>0

altalanos alaki mondatok, ahol A és Bi célkifejezések. Az ilyen mondatok kijelentd
modu deklarativ olvasdsa: A tartalmazza Bi egyiittes teljesiilését. Végrehajtas
szempontjabol proceduralisan ugyanez igy hangzik: az A kérdésre valaszolni annyi,
mint valaszolni a B1,B2,...,Bk kérdésekre. "A" a szabaly feje, mig Bi a teste.

Ha k=0, akkor a szabalyt ténynek nevezziik, és A.-tal jeloljiik.
Ha k=1, akkor a szabalyt iterativ szabalynak nevezziik.

A kérdés az Al,...,An? n>0 alaku kifejezés, ahol A célkifejezések. A kérdésben 1€vd
valtozok értelme azok 1étezésének meghatarozasa.

A P logikai program lefuttatdsa egy olyan eset keresése, amely az adott kérdésre a
programbdl logikailag kovetkezik. A G célallitas kovetkezik a P programbdl, ha a G-
nek van olyan A esete, ahol

A:-B1,....Bn, n>0,

A a P program egy szabalyanak alaphelyettesitése és Bi-k a P programbol
kovetkeznek.

5.5 A PROLOG-PROGRAM TULAJDONSAGA

A jol ismert Pascal, a BASIC ¢és a tobbi hagyoményos programozasi nyelv
procedurdlis: a programozonak kell 1épésrdl 1épésre leirnia az eljarasokat, amelyek
megmondjak a szamitégépnek, hogy hogyan kell a problémat megoldani. Ezzel
szemben a PROLOG deklarativ nyelv. Ez azt jelenti, hogy megadva a sziikséges
tényeket és szabalyokat, képes deduktiv kdvetkeztetésekkel megoldani a programozott
problémakat.

A PROLOG-programozénak csak a probléma leirdsat (goal=cél) kell felallitania a
megoldas alapszabalyaival, és a PROLOG rendszer fogja a megoldashoz vezetd utat
meghatarozni. A célkifejezésrol elobb-utobb kideriti a Prolog rendszer, hogy az adott
koriilmények kozott teljesiil-e vagy nem, illetve milyen feltétellel teljestilhet.

A célkifejezés vizsgalatanak tehat kétféle modja van:

e ha a célkifejezésben 1évo szabaly csak konstansokat tartalmaz, akkor a
rendszernek nincs mds dolga, mint addig helyettesitgetni a
megengedett tényallitdsokat a beépitett backtrack (visszalépés)
algoritmus segitségével, amig a szabdly nem teljesiil, amikoris
valaszként kozli, hogy TRUE, ellenkezd esetben, tehat ha az Osszes
lehetdség kimertilt, és még mindig nem volt sikeres a keresés, a valasz
FALSE ¢és
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e ha a célkifejezésben van valtoz6, akkor a rendszernek az a feladata,
hogy ennek keressen legalabb egy olyan értéket, amely kielégiti a célt,
bizonyos koriilmények kozott az 6sszes megoldast megkapjuk.

Hogyan kapcsolddik 6ssze proceduralis és a deklarativ gondolkodasmod a logikai
program ¢€pitésénél? Célszerliségbdl altaldban mindenki proceduralisan gondolkodik,
amikor programoz. Azonban deklarativan gondolkodik, amikor a program kivant és a
megvalositott jelentésének eredményét veti 6ssze. Ezek keverésének egy modja a
logikai programozasban a program szabalyait proceduralisan Osszedllitani, majd az
eredményt mint deklarativ allitast értelmezni. Epitsik fel tehat proceduralis
gondolkodasmoéddal a programot, majd mérlegeljiik, hogy a kiilonb6zd alkalmazasok
soran az milyen deklarativ értelmet kap. Ezt majd a feladatokon keresztiil be is
mutatjuk.

5.6 A TURBO-PROLOG PROGRAM SZERKEZETE

Nagy hatassal volt a programok vilagos szerkezetének kialakitdsaban a feliilrdl lefelé
(top — down) vald kivitelezés metodusanak hangstulyozésa, amit a Iépésenkénti
finomitas elvével egyiitt hasznalunk. Nagy vonalakban ez a metddus azt jelenti, hogy
felallitjuk a fo problémat, széttdrdeljiik alproblémakra, majd megoldjuk ezeket a
részeket. A feliilrdl lefelé vald programozas természetes modja a logikai programok
felépitésének. A kozolt programleirdsok is kizardlag feliilrdl lefelé haladnak.

Egy Prolog program tények és szabalyok alapjan keresi a megoldéast. Ehhez ismernie
kell a szabalyok szerkezetét, és a szerkezeti elemek mindségét. Az igazan teljes
Prolog rendszerek ezt automatikusan elvégzik, bar igy sok hiba rejtve is maradhat.

Valészintleg a takarékos memoriagazdalkodas kényszerisége és a hibak korai
kiszlirése miatt a Turbo-Prolog megkdveteli az elemi objektumok és a szabalyok

crer

Ennek két 1épcsoje:

domains

Az elemi objektumok tipusainak deklaracidja. Ez a rész nem kotelezd. Ha a
szabalyok leirasanal (predicates, lasd késobb) csak a rendszer altal biztositott
alaptipusokkal definidlunk, akkor kihagyhat6. Ellenkezd esetben -és a beszédes
valtozonevek elve betartasakor méginkabb- nem keriilhetjiik meg. Az sem art, hogy a
paraméterek atadasakor ezaltal elkeriilhetjiik a nem kivant adatkeveredést is.

Az elemi objektumok nevei kisbetiikkel kezdddnek. A név és egy egyenldségjel utan
vagy egy mar létezd standard valtozotipus nevét, vagy egy konstanskifejezést kell
tenni, ahogyan az az alabbi példak mutatjak.
A standard tipusok a kovetkezok:
integer, real, char, symbol, string.
Példaul

elem = symbol
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szam = integer
nagyszam = real
1,J,k = integer
rud = kozepso

Ezek utan tehat példdul az elem sz6 felhasznalhatd a szabalyok megfogalmazasanal
olyan poziciokban, ahol szimbolumokat kivanunk elhelyezni, illetve ahol
szimbolumokat varunk eredményként. Az elmondottak szerint a rud olyan tipus, ahol
az egyetlen behelyettesithetd érték a kozepso szo.

Ennek persze nem sok értelme lenne, ezért rogtdon ejtsiink szot egy fontos
lehetdoségrol, amelyet alternativ deklaracionak nevezhetiink. Itt olyan deklaraciorol
van sz0, ahol egy tipusnév tobbféle tipust jelenthet. Legegyszeriibben ezt
konstansokkal szemléltethetjiik:

rud = jobboldali ; kozepso ; baloldali

Most a rud tipus haromféle értéket kaphat, ezeket a pontosvesszd valasztja el
egymastol. Az alternativ deklaracio kezelése nagy ovatossagot, gyakorlatot igényel.

A meglévd tipusokkal ujabb deklaraciok épithetok fel, mint azt az alabbi példa
mutatja:

elem = symbol

yjelem = elem

Mod van arra, hogy egy meglévd tipust felhasznaljunk Gsszetettebb adatszerkezet
eldallitasara. Ennek legegyszertibb és elonyben részesitett modja a lista definialasa. A
késobbiekben latni fogjuk, hogy a lista, illetve a listaval valé miiveletek a Prolog egy
fontos tulajdonséga.

Ha egy szabdly egyik paramétere nem elemi objektum, hanem egy lista, akkor
definialni kell egy ilyen tipust a kdvetkezd modon:

adat = symbol*

Az adat nevi tipus ezek utan olyan adatszerkezet, amelyben symbol tipusu elemi
objektumok vannak listaszerlien Osszeflizve. Az sem helytelen, ha a lista helyett a
verem (stack) fogalmaval azonositjuk a Prolog-beli listat, mert kdzvetleniil csak a lista
elsd tagja (a verem legfelsd eleme) kezelhetd, illetve valaszthatd le a listardl, tehat
inkdbb veremszerinek képzelhetd el ez az adatszerkezet. Jelolésmodja egyszert: ha az
elemeket a,b,c,d-vel jeldljiik, akkor elfogadottak az alabbiak:

["a","b”,"C","d"]
["a"|["b","C","d”]]
[Hall“:llbﬂ‘ [”C"“:"d”]]]]

Az lires lista jele a [], amely minden lista végére implicite odaértendd.

predicates
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A szabalyok felsoroldsa a formalizmus rogzitésével. Ebben a szekcioban azokat a
szabalyokat kell bevezetniink, amelyeket alkalmazni fogunk. Ezzel rogzitjik az
alkalmazott szabalyok neveit és a hasznalhat6 paraméterek tipusait.

Legalabb egy ilyen szabalynak kell lennie, maskiilonben nem is beszélhetiink Prolog
programrél. Néhany példa:

szabaly1(symbol)

szabaly2(integer,integer,symbol)

masik szabaly(real,symbol)

uj_szabaly(adat,symbol,adat)

A deklaracidoval foglalkozd szekciok utdn most a tovabbi program-egységek
kovetkeznek. Ezek koziil az elsd a program céljat van hivatva régziteni.

goal

A program addig fut, amig ez a c€l nem teljesiil, vagy meg nem allapitja, hogy
sosem teljesiilhet. Ez a rész is elmaradhat, de a léte vagy nemléte erdsen
befolyésolhatja a program miikddését. Ha van, akkor pontosan azt teszi, amire az ezt
kovetd utasitdsok kényszeritik, és az elsd kielégitd eset utan leall (hacsak mésra nem
utasitjuk). Ha nincs, akkor a meniibdl valasztott RUN parancsra a DIALOG ablakban
megjelenik a

GOAL=?

kiirds, ami utdn az aktudlis cél, masnéven a kérdés begépelése kovetkezhet. Maga a
program tehat csak egy bizonyos kérdés megvalaszolasaért hajlandoé futni.

A cél elérésére két fontos, a nyelvbe beépitett mechanizmus mikodik. Az egyik a
mintaillesztés, amely két kifejezés (az elérendd cél és a rendelkezésre 4llo szabalyok
egyike) kozotti, argumentumonkénti dsszehasonlitasra szolgdl. A masik a backtrack
algoritmus, amely a megoldashalmaz Osszes elemét igyekszik megtaldlni. Ha a
lehetséges 0sszes (jo €s rossz) megoldast egy binaris fa dgaiba és leveleibe helyezziik,
akkor az emlitett algoritmus a fa modszeres bejarasat végzi, minden megoldas utan
visszalépve az utolso elagazasra ahonnan Ujra probalkozik masik megoldast talalni.

clauses

A Prolog program utols6 része a tények és szabalyok felsoroldsa. A tények és
szabalyok tetszOleges sorrendben kovethetik egymadst, az azonban fontos, hogy az
azonos nevi szabalyok egymast kdvetden alljanak, az azon beliili sorrend viszont mar
a végrehajtas sorrendjét fogja befolyasolni.

A szabalyok formai megjelenésben 1ényegében kétfélék.

Az egyik neve tényallitds. Ez konstans argumentumu feltétel nélkiili szabaly, a
szabaly nevével és argumentumlistaval, a végén egy pont. A masik egy olyan
kifejezés, amely egy vagy tobb kisebb célallitds logikai kapcsolatabol all. A részcélok
argumentumlistaiban szerepelhet egy vagy tobb valtozd, és az azonos nevi
valtozonevek egy szabdlyon belill mindig ugyanazt a behelyettesitést jelentik. A
szabaly teljesiilése feltételektol fiigg.

&3



A PROGRAMOZAS ALAPJAI ES PROGRAMOZASI NYELVEK

A feltételek az if kulcsszod vagy a vele ekvivalens :- jel utan allnak, és tobb szabaly
esetén logikai kapcsolatukat is meg kell jelolniink. Ilyen logikai alapszavak ¢és a vele
ekvivalens irasjelek a kovetkezok:

and illetve , (vesszo)

or illetve ; (pontosvesszd)

not

Néhany Prolog implementacio csak az egyik format fogadja el, masok egy szabalyon
beliil csak egyfajta jelolést engednek meg, a Turbo Prolog viszont teljes szabadsagot
ad a program szerkesztdinek e kérdésben. Stilisztikai szempontbol azonban jo, ha
egységes jelolésrendszernél maradunk, én példaul a kulcsszavas irasmodhoz
igyekszem ragaszkodni, mert a szavak kifejezobbek ¢és foleg kevésbé téveszthetdek,
mint az irasjelek.

Természetesen a feltételek végén minden esetben ott kell lennie a szabalyt lezaro
pontnak.

5.7 ALEGGYAKRABBAN HASZNALT PROLOG
ALGORITMUSOK

Az eldontés programozasi tétele arra ad algoritmust, hogy egy adatstruktirdban van-e
T tulajdonsagt elem.

A Prolog legtermészetesebb adatstrukturaja a lista, igy a feladatot egy kicsit
egyszerusitve ugy fogalmazzuk at, hogy van-e a listaban egy bizonyos elem? Lassunk
egy kész megoldast:

domains

elem = symbol
lista = elem*

predicates
bennevan(elem,lista)
clauses

bennevan(E,[E| ]).
bennevan(E,[_|Lv]) if bennevan(E,Lv).

A domains szekcio deklardl egy elem nevi, tetszdleges szimbolumbodl allo elemi
objektumot, valamint egy lista nevi, elem tipust tagokbdl allo listat.

A predicates egyetlen szabalyt deklardl, amelynek a neve bennevan, két

argumentummal, amelyek koziil az elsd elem tipusu, a masodik pedig lista tipusu. E
deklarécio utan ragaszkodnunk kell a paraméterek ilyen sorrendjéhez!
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Az a tény, hogy nincs goal, vagyis a programban meghatarozott célkifejezés, azt
eredményezi, hogy egy RUN parancsra megkérdezi a célt. Ezt beadva fog csak
mikddni a program.

A clauses szekcié tartalmazza a bennevan szabdlyait. Az elsd szabéllyal nincs is
semmi probléma: az elem tipusu, tehat szimbolumot tartalmazé E valtozé benne van a
listaban, ha az E a lista feje, akarmi is all a lista tovabbi részében. Ha ez teljesiil,
akkor mar nem kell semmi mast csindlni, ezt jelzi az, hogy elértiik a szabaly végét
jelzd pontot. Ez egy eklatans példa az argumentumaikban kielégitett szabalyokra.

Aki irt mar rekurziv programot, annak a madsodik szabdly nem kiilonosebben
meglepd: az E elem benne van a listdban, ha a lista elson kiviili részében benne van.
Ezzel a lehetséges eseteket szétvalasztottuk, hiszen egy lista a lista fejébol és a lista
elsonkiviili elemeibdl allo listabol all. A szabaly nemrekurziv elsd sora elintézi az elsd
esetet, a masodik, rekurziv sor pedig a mésodikat.

Procedurélisan ugy képzelhetjiik el a program miikodését, hogy megnézi a lista elsd
elemét, és ha az egyenld a keresett szimbolummal, akkor a bennevan-sag teljesiil. Ha
nem, akkor keres egy ujabb szabalyt, ami most azt mondja ki, hogy akkor teljesiil a
bennevan-sag, ha a lista maradék részére az teljesiil. Tehat Gjra kezdi a vizsgalatot,
mar egy rovidebb listaval, és természetesen 1jbdl az elsd szabalyt probalja alkalmazni.
Ha valaha teljesiil az egyezés, akkor visszalép a rekurzio egy magasabb szintjére, ahol
most pontot talal. Ennek az a jelentése, hogy nincs tovabbi teendd, tehat ismét
visszalép, egészen addig, amig a parancs-szintig el nem ér. Itt kiirja, hogy True,
angolul ez igaz-at jelent. Ha a sorozatos rekurziv hivasok altal annyira lerdvidiil a
lista, hogy mar nincs benne semmi, csak az iires lista, akkor konstatalja, hogy nincs
meg a keresett elem a listdban, majd a rekurziv hivasokbol visszalépve azt irja a
képernyore, hogy False. Nézziik a fenti program futasat:

Goal:bennevan("f",["a","b","{","c"])
céllal, a TRACE bekapcsolasakor adott visszajelzésen keresztiil:

CALL: bennevan("f",["a","b","f","d"])

REDO: bennevan("f",["a","b","{","d"])

CALL: bennevan("f",["b","f","d"])

REDO: bennevan("f",["b","{","d"])

CALL: bennevan("f",["f","d"])
RETURN:*bennevan("f",["f","d"])

RETURN: bennevan("f",["b","f","d"])
RETURN: bennevan("f",["a","b","{","d"]) True

Most egy olyan célallitasrol kérdezziik a gép véleményét, amely szemmel lathatéan
kudarccal fog végzddni:

Goal:bennevan("z",["a","b","c"])
A nyomkovetés eredménye az alabbi lista:

CALL: bennevan("z",["a","b","c"])
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REDO: bennevan("z",["a","b","c"])
CALL: bennevan("z",["b","c"])
REDO: bennevan("z",["b","c"])
CALL: bennevan("z",["c"])
REDO: bennevan("z",["c"])
CALL: bennevan("z",[])

REDO: bennevan("z",[])

FAIL: bennevan("z",[]) False

5.7.1 szélsoérték-kivalasztas (legkisebb, legnagyobb elem keresése)

Ez a tétel tulajdonképpen az adathalmazbdl egy minimum- vagy maximumérték
kiszamitasara ad algoritmust. a Prologban nincs ciklusutasitds, ezért egészen mas
moddon kell a problémat megoldani.

Az elsd és legegyszeribb szabaly az lehet, hogy az egyelemi lista egyetlen eleme
maga sz€lsoérték is:

maximum([E],E).
illetve
minimum([E],E).

Az alkalmazott E valtozd olyan tipust, amilyent a szabaly e helyére deklaraltunk,
értéket pedig akkor kap, ha a szabdly ilyen forméja valaha teljesiil. Konkrétan tehat
akkor, amikor olyan paraméterekkel hivjuk meg a szabalyt, hogy a lista az E elembdl
all, és az elem (amit a masodik helyre tettiink), ugyanez az elem. A kovetkezd két-két
szabaly gondoskodik az 6sszes tovabbi esetrdl. Az méasodik szerint a lista E feje nem a
sz€lsoérték, mert a lista E nélkiili részének F maximuma vagy minimuma nagyobb
vagy egyenlo, illetve kisebb vagy egyenkld, mint az E.

maximum([E|List],F) if maximum(List,F) and F >=E and !.
illetve
minimum([E|List],F) if minimum(List,F) and F <= E and !.

A sorok végén allo felkidltojelekrdl még sok sz6 esik, most csak néhany szot a
szerepérol. A ! funkci6 neve cut, ami vagast, elvagast jelent, és értelme az, hogy a
lehetséges megoldas keresését ezen az uton mar nem engedjik meg. A harmadik
szabaly szerint a lista feje sz¢€lsdérték, mert az E fej nélkiili lista F szélsdértéke kisebb
illetve nagyobb, mint E.

maximum([E|List],E) if maximum(List,F) and F < E.

illetve

minimum([E|List],E) if minimum(List,F) and F > E.
Nézziik ezek utan a két szElsdérték kiszamitasat végzo programot!

domains

elem = symbol
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lista = elem*
predicates

maximum(lista,elem)
minimum(lista,elem)

clauses

maximum([ELE).

maximum([E|List],F) if maximum(List,F) and F >=E and !.
maximum([E|List],E) if maximum(List,F) and F <= E.
minimum([E],E).

minimum([E|List],F) if minimum(List,F) and F <= E and !.
minimum([E|List],E) if minimum(List,F) and F > E.

A teljes program két kiilonbozd funkcidra oszlik. Fontos formai szabély, hogy az
Osszetartozd szabalyok szigoruan egymast kovetden helyezkedjenek el. Nagyon
fontos ezen beliil még az is, hogy a szabalyok milyen sorrendben kovetik egymast,
hiszen a mar emlitett szekvencialis végrehajtasi méd miatt az oly szokvanyos rekurziv
hivasok mindig el6lrdl kezdik értékelni a szabalyokat.

Ilyen egyszer( relaciok leirdsa esetén az esztétikus és elegans axioma-felallitas tiinik a
nyilvanvaloan leghelyesebbnek. Valoban, de az elegancia legtobbszoér nem adodik
azonnal, hanem sok gondolkodas gyiimoélcse. Prologban is lehet ugyanarra a feladatra
tobbféle megoldas, ez altaldban a programozotdl fliigg. A végeredmény elegancidja

viszont mar sokat sejtet a megoldas josagardl és a programozé gyakorlatarol, de foleg
a képességérol.

5.7.2 Osszegzés

Egy listdban elhelyezett szamsorozat 6sszegét kell most kiszdmitanunk. Mivel itt az
elemek nem akarmilyen szimbdolumok, hanem szamok, az elem sem symbol, hanem
integer vagy real lesz.

elem = integer
lista= elem*

A szabdly alakja hasonl6 az elozoekhez:
osszegzes(lista,0sszeg)

Maga a szabaly rekurziv. Elsd sora (a vészkijarat...) azt mondja, hogy egy egyelemi
lista 6sszege maga az elem értéke:

osszegzes([E],E).
A masodik szabaly pedig azt mondja ki, hogy egy lista 0sszege tigy szdmitand6 ki,

hogy a lista fejének értékét hozzaadjuk a lista farkanak 6sszegéhez:
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osszegzes([Fej|Farok],0Osszeg) if Osszegzes(Farok,Reszeredmeny)and
Osszeg=Fej+Reszeredmeny.

Deklarativ olvasata a szabalynak az, hogy az 0sszegszamitas ugy teljesiilhet, hogy az
Osszeg a Fej és a Farokra vonatkozo részeredmény Gsszege. A teljes program tehat:

domains

elem = integer
lista = elem*

predicates
osszegzes(lista,elem)
clauses
osszegzes([E],E).
osszegzes([Fej|Farok],0Osszeg) if osszegzes(Farok,Reszeredmeny) and

Osszeg=Fej+Reszeredmeny.

A program nem tartalmaz célallitast, tehat a RUN parancsra egy kérdést var. Legyen
eza

Goal:osszegzes([1,3,5,7],Sum)
A cél most az, hogy meghatarozzuk, ez az allitds milyen feltétel mellett teljesiil. A
Prolog rendszer azt valaszolja, hogy ez csak a Sum=16 mellett teljesiil, egyben valaszt
is adva szamunkra. Ha nem valtozo6t, hanem konstanst, azaz egész értéket tesziink az
Osszeg helyére, akkor a célallitast masképpen értelmezi a rendszer:
Goal:osszegzes([1,2,3],6)
hatasara azt vizsgalja, hogy igaz-e az allitds, azaz tényleg 6-e az Gsszeg. Mivel ezt
igaznak talalja, azt irja ki, hogy True, és befejezi a program futasat. Hasonloképpen
értelmezi a feladatat akkor, ha a
Goal:osszegzes([1,2,3],5)
célallitassal keriil szembe, de ekkor az allitast nem tudvan soha kielégiteni, a valasza

False. Nem szabad viszont az elsd pozicidra valtozot helyezni, mert a szabalyokban
szabad, tehat nem levezethetd valtozok szerepelnének.

5.7.3 elem torlése listabol

Nem tartozik a klasszikus programozasi tételek kozé, de egyike a legsziikségesebb ¢és
legtanulsagosabb programoknak, igy itt kell rola beszélniink. Az elsd és legfontosabb
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1épés meghatdrozni a relacid kivant értelmezését. Vilagos, hogy a lista egy elemét
torldo programnak harom argumentuma lesz:

a torlendo E elem,

az E elemet tartalmazo6 L1 lista és

az E elemet sehol sem tartalmaz6 L2 lista.
Az alkalmas reléacid alakja tehat:

torol(L1,X,L2).
Szoveges értelmezése pedig az, hogy L2 minden esetben L1, elhagyva E minden
elofordulasat. A program atgondolasanal a legegyszeriibb egy specidlis esetre
gondolni. Gondoljuk végig a

torol([a,b,c,b],b,L)

kérdés megoldasat, amely tipikus esete az elem torlése utdn maradd lista
megkeresésének. A valasz itt

L=[a,c].

A program rekurziv lesz az elsd argumentumra nézve. Vegyiik eld a proceduralis
gondolkodasmoédunkat! Kezdjiik a rekurziv résszel.

A listakra altalanosan hasznalt rekurziv forma az [E|Lista]. Két lehetséges eset van:

az egyik, mikor az E fej-elem a tor6lni kivant elem,
a masik, mikor nem az.

Az elsd esetben E-nek a Lista listabol vald rekurziv torlésének eredménye adja a
kielégitd eredményt a kérdésre. Az alkalmas szabaly tehat:

torol([E|Lista],E,Maradek]) if torol(Lista,E,Maradek).

Gondolkodasmoédot valtva, a szabaly deklarativ olvasata ez: E-nek [E|Lista]-bol valo
torlése Maradek, ha E-nek Lista-bol val6 torlésének eredménye Maradek.

A feltétel, hogy a lista feje és a torlendd elem ugyanaz, a szabaly fejében 1évd E
valtoz6 altal biztositott, hiszen ha a szabaly igaznak bizonyul, akkor azonos
valtozonév helyén csak azonos értékek allhatnak.

A masodik esetben, ahol a torlendd elem kiilonbozik F-tol, azaz a lista fejétdl,
egyszerl. A kivant eredmény egy lista, amelynek a feje F és farka az elem rekurziv
torlésének eredménye. A szabaly:

torol([F|Lista],E,[F|Maradek]) if E<>F and torol(Lista,E,Maradek).

A szabaly deklarativ olvasata: E torlése [F|Lista]-bol [F|Maradek], ha E kiilonbozik F-
tol és E Lista-bol valo torlésének eredménye Maradek. Az elozd szaballyal ellentétben
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a feltétel, hogy a lista feje és a tordlni kivant elem kiilonbozik, explicit moédon ki van
fejezve a szabaly torzsében, kiilonben az E és az F valtozok felvehetnék ugyanazt az
értéket is.

Az alapeset (vészkijarat...) egyértelmd. Ures listabol nem lehet elemet torolni, és az
elvart eredmény szintén az iires lista. Ez adja az utolso szabalyt:

torol([],_,[])-

Az aldhuzasjel a kozépsd paraméter helyén azt jelenti, hogy itt akarmi allhat, a
szabaly szempontjabol kozombos. Igy lehet kivédeni a rendszer egy hibaiizenetét,
mely szerint a torol([[,E,[]). szabalyban az E csak egyszer szerepel, igy definidlatlan.
A teljes program tehat:

domains

elem = symbol
lista = elem*

predicates
torol(lista,elem,lista)
clauses

torol([E|Lista],E,Maradek]) if torol(Lista,E,Maradek).
torol([F|Lista],E,[F|Maradek]) if E<>F and torol(Lista,E,Maradek).

torol([],_,[])-

Nézziik at Gjra a megirt programot, és probalkozzunk alternativ megoldasokkal.
Elhagyva a masodik szabalybdl az E<>F feltételt, egy masik varidnst kapunk a torld
programunkra. Ez a varidns kisebb megszoritast tartalmaz, értelmezése tagabb lesz,
mint a minden eldfordulast torld teljes programnak. Példaul a

torol([a,b,c,b],b,[a,c]),
torol([a,b,c,b],b,[a,c,b]),
torol([a,b,c,b],b,[a,b,c])

mindegyike benne van a varians értelmezésében, tehat célként megadva a ezeket, a
valasz mindig True. Mind a fenti, mind a teljes program értelmezési tartomanyaba
beletartozik az az eset, amikor a tordlni kivant elem nincs benne egyik listdban sem,
példaul a

torol([a],b,[a])

igaz allitas. Vannak esetek, amikor ez nem kivanatos.
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5.7.4 Osszefuttatas

Ez a tétel mar egy kissé bonyolultabb. Adott két rendezett lista, ezekbdl kell egy olyan
listat késziteni, amely tovéabbra is rendezett és tartalmazza a két kiindul6 lista elemeit,
az azonosakat persze csak egyszer.

A program a kovetkezo:
domains

elem = symbol
lista = elem*

predicates
osszefut(lista,lista,lista)
clauses

osszefut([X|Xs],[Y[Ys],[X]Zs]) if X<Y and ! and osszefut([X|Xs],Ys,Zs).
osszefut([],[1,[])-

osszefut(Xs,[],Xs).

osszefut([],Ys,Ys).

Vegyiik sorra a szabalyokat!
osszefut([X|Xs],[Y|Ys],[X]Zs]) if X<Y and ! and osszefut([X|Xs],Ys,Zs).

Vézlatosan: két nem iires lista Osszefuttatdsat ugy kapjuk meg, hogy ha az elsdnek a
fej-eleme kisebb, ez lesz a fej-eleme annak az eredmény-listdnak, amit a Harmadik
szabalyunkban pontosan az torténik, ami az elsdben, csak most a két lista szerepe
felcserélodott.

osszefut([L.[],[])-
osszefut(Xs,[],Xs).

osszefut([],Ys,Ys).

Az utolsé hiarom szabaly "csupan" trivialis dolgokat mond. De pontosan ezek a
trivialitdsok vetnek véget a rekurziv hivasoknak, és kezdik visszafejteni a megoldast.
A szabdlyok szerint az lires listdk Osszefuttatdsanak eredménye az lires lista, valamint
egy lres lista és egy tetszoleges lista 0sszefuttatasanak eredménye maga az emlitett
lista, akar az elsd, akdr a masodik helyen 4ll is a nemiires lista.

5.7.5 Unioképzés, metszetképzés

Az unidképzeés tétele szerint az adott két -azonos elemeket egyenként nem tartalmazo-
halmaz elemeit ugy kell 6sszegezni, hogy az eredményhalmazban mindkét halmaz
elemei szerepeljenek, de ne legyen benne két azonos elem. A metszetképzés
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eredménye a kdzos elemeket egyetlen egyszer tartalmazd halmaz. A halmazokra nem
teszlink mas (pl. rendezettségi) kikotést.

A két tétel megoldasa Prologban teljesen hasonlo elveken nyugszik, ezért is vonhat6
Ossze, mint az alabbi programlista is mutatja:

domains

elem = symbol
lista = elem*

predicates

bennevan(elem,lista)
nincsbenne(elem,lista)
unio(lista,lista,lista)
metszet(lista,lista,lista)

clauses

bennevan(E,[E| ]).

bennevan(E,[ |Lv]) if bennevan(E,Lv).

nincsbenne(F,L) if not(bennevan(F,L)).

unio([E|L1],L2,[E|L3]) if unio(L1,L2,L.3) and nincsbenne(E,L.3) and !.
unio([_|L1],L2,L3) if unio(L1,L2,L.3) and !. unio([], , ).
metszet([E|L1],L2,[E|L3]) if metszet(L1,L2,1.3) and bennevan(E,L2) and !.
metszet([ |L1],L2,L3) if metszet(Listal,Lista2,Lista3) and !.

metszet([], ,[])-

Kezdjiik az elemzést a bennevan szabaly ellentétével, a nincsbenne szaballyal! Ennek
képzése egyszerlien a not beépitett fliggvénnyel torténhet. Ha teljesiil a belsd
kifejezés, akkor hamissa valik az érték, mig a belsd kifejezés kudarca esetén lesz
kielégitve az egész szabaly. Az unidképzés elsd €s legfontosabb szabalya szerint:

unio([E|L1],L2,[E|L3]) if unio(L1,L2,L.3) and nincsbenne(E,L3) and !.
azaz az elso lista E feje akkor lesz eleme az eredménylistdnak, ha van olyan L3 lista,
ami az elso lista maradéka és az L2 lista Ginidja révén keletkezik, €s nincs benne E az
L3 listaban.
Az azonnali rekurziv hivéas azt eredményezi, hogy az elsd lista rogton "elfogy", igy
végiilis hatulrol kezdi majd a kovetkezd szabalyok alapjan felépiteni az
eredménylistat.

unio([_|L1],L2,L3) if unio(L1,L2,L3) and !.

Ez a szabdly az el6zd kudarca esetén 1¢€p életbe, és azt fejezi ki, hogy az elso lista feje
nem lehet eleme az eredménylistanak, és az unioképzést a maradékkal kell folytatni.

unio([], , ).
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Itt van az a szabdly, ami visszaforditja az elsd két szabaly rekurziv hivasait, mert azt
mondja, hogy egy iires lista és egy tetszdleges lista unidja egyenld ugyanazzal a
listaval. Az metszetképzés az elozotdl csak nagyon kicsiben kiilonbozik. Az elsd
szabaly:

metszet([E|L1],L2,[E|L3]) if metszet(L.1,L.2,1.3) and bennevan(E,L2) and !.

mely szerint az E elem benne van az eredménylistaban, ha benne van a masik listdban
is, és az eredménylista tovabbi része metszete az elso lista maradékanak €s a masodik
"érintetlen" listanak.

metszet([ |L1],L2,L3) if metszet(Listal,Lista2,Lista3) and !.

A metszetképzés szabalycsoportjanak mésodik sorara ugyanaz vonatkozik, mint az
unioképzés megfeleld sorara.

metszet([], ,[]).

iires lista és barmi masnak a metszete csakis az iires lista lehet. Eppen gy, ahogyan
az unioképzésnél, ennél is itt fordul vissza a rekurziv hivasok sorozata. E két tétel
egyszertsége ¢és hasonlatossaga talan az Olvasot is meggydzte a Prolog folényérol
mas nyelvekkel szemben a tiszta és az emberi gondolkodasmoédot kovetd
feladatmegfogalmazasa 4ltal.

5.7.6 Rendezés permutalassal

A listak rendezésének logikai specifikacidja az, hogy keressiikk a lista olyan

mint egy logikai program. Az alaprelacio:

rendperm(Xs|Ys)
ahol Ys az Xs elemeibdl allo ndvekvden rendezett lista:

rendperm(Xs,Y's) if permutacio(Xs,Ys) and rendezett(Ys) and !.
A felkialtojel (cut) letiltja a tovabbi megoldasok keresését, hiszen annak nincs
értelme. A rendezés legfelsd szintjét lebontottuk, a feliilrdl lefelé halado
programfejlesztés szellemében. Most mar csak a permutacio és a rendezett
szabalyokat kell definidlnunk.
Annak eldontése, hogy egy lista ndvekvden rendezett-e, kifejezhetd az alabbi két
szaballyal. Az egyik kijelentés szerint az egyelemi lista sziiségszerlien rendezett. A
masik szabdly szerint egy lista rendezett, ha az elsd eleme kisebb vagy egyenld mint a

masodik, és a maradék lista a masodik elemtdl kezdve rendezett.

rendezett([ ]).

93



A PROGRAMOZAS ALAPJAI ES PROGRAMOZASI NYELVEK

rendezett([X|[Y]Ys]]) if X<=Y and rendezett([Y|Ys]).

A permutélést végz0 program még érdekesebb. A permutalasi eljaras egy megoldasa
az lehet, hogy véletlenszerien valasztunk egy elemet a listdbol, azt a lista elejére
helyezziik, majd rekurzivan permutaljuk a maradék listat. Az alapkijelentés szerint az
iires lista egyetlen permutacioja Gnmaga.

permutacio(Xs,[Z|Zs]) if kiejt(Z,Xs,Ys) and permutacio(Ys,Zs).
permutacio([],[]).

A Kiejt szabaly szerepe az, hogy a lista elejétdl kezdve a vizsgalatot, az elsd kivant
elemet kiemelve adja vissza a bemend listait. Tehat ez nem azonos azzal a
programmal, amely az dsszes elofordulast kitorli, csak hasonlit ra.

Deklarativ olvasasban igy hangzik: E-t kiemelhetjilk az [E|Lista] listabol a Lista
visszaadasaval, vagy E-t kiemelhetjuk az [F|Listal]-bol, ha megadjuk az [F|Lista2]
listat, ahol a Lista2 egyenld az E elemnek Listal-bdl valo kiemelése eredményével.
Erdemes most attekinteni a teljes programot:

domains

elem = symbol
lista= elem*

predicates

permutacio(lista,lista)
kiejt(lista,elem,lista)
rendezett(lista)
rendperm(lista,lista)

clauses

rendperm(Xs,Ys) if permutacio(Xs,Ys) and rendezett(Ys) and !.
permutacio(Xs,[Z|Zs]) if kiejt(Xs,Z,Ys) and permutacio(Y's,Zs).
permutacio([],[]).

kiejt([E|Lista],E,Lista).

kiejt([F|Listal],E,[F|Lista2]) if kiejt(Listal,E,Lista2).
rendezett([ ]).

rendezett([X]|[Y]Ys]]) if X<=Y and rendezett([Y|Ys]).

A permutacids rendezés sajnos nem tul szerencsés megoldéds, mert a permutacidk
eldallitdsa csak 1/n!-al noveli a rendezettség elérésének valdszinlGségét 1épésrol
Iépésre. A permutaciok soraban "egyszer csak" felbukkan az "igazi", és ennek
ugyanakkora a valoszintisége, mint barmely masik permutacionak.
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5.7.7 Rendezés minimumkivalasztassal

A listdk rendezésének egy masik moddja, hogy az adott listabol kiemeljiik a
legkisebbet és az eredménylista elejére tessziik, amelynek a "vége" mar rendezett,
ugyanilyen modon.

Deklarativan megfogalmazva ez gy hangzik, hogy egy lista akkor rendezett, ha a
lista feje kisebb a rendezett részlistdban szerepld Osszes elemnél.

Ez utdbbi megkozelités ihlette a minimumkivalasztasos rendezés megvaldsitasat az
alabbi modon:

domains

elem = symbol
lista = elem*

predicates

minimum(lista,elem)
kiejt(lista,elem,lista)
rendmin(lista,lista)

clauses

minimum([ELE).

minimum([E|Lista],F) if minimum(Lista,F), F<=E and !.
minimum([E|Lista],E) if minimum(Lista,F) and F>E.
kiejt([E|Lista],E,Lista) if !.

kiejt([F|Listal],E,[F|Lista2]) if kiejt(Listal,E,Lista2) and !.

Kiejt([],_.[]).

rendmin([],[]).

rendmin(Listal,[E|Lista2]) if minimum(Listal,E) and kiejt(Listal,E,Lista3)
and rendmin(Lista3,Lista2) and !.

A program triikkkje az, hogy kivalasztjuk az adott Listal E minimumat a minimum
szabalyokkal, majd ezt az elemet kiejtjiikk a Listal eredeti listabol, hogy egy olyan
Lista2 végére flizhessiik, amit mar lerendeztiink. A Lista3 olyan atmeneti lista, amely
mar nem tartalmazza az E elemet.

Az elsd szabdly szerint az iires lista eleve rendezett. Az emlitett kiejtés az elozd
fejezetben emlitett kiejt eljarassal torténik.

5.7.8 Rendezés beszurassal

A rendezési feladatnak az eddiektdl eltérd megoldasa az lehet, hogy ha adott egy
rendezett lista (és az iires lista mindig adott!), akkor a kivant E elemet gy illesztjiik
bele a rendezett listdba, hogy azt szétvdlogatjuk E-nél kisebb-egyenld és nagyobb
részekre, majd Osszerakjuk a harom részlistat. Ennek megvalositasa a kdvetkezd
program:
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domains

elem = symbol
lista = elem*

predicates

rendbesz(lista,lista)
szetval(lista,elem,lista,lista)
osszerak(lista,lista,lista)

clauses

szetval([F|L1],E,[F|L2],L3) if F <= E and szetval(L1,E,L2,1.3).
szetval([F|L1],E,L2,[F|L3]) if F > E and szetval(L1,E,L2,L3).
szetval([],_,[1.[])-

osszerak([E|L1],L2,[E|L3]) if osszerak(L1,L.2,L3).

osszerak([],Lista,Lista).

rendbesz([E|L1],L2) if rendbesz(L1,L3) and szetval(L3,E,Lk,Ln)and
osszerak(Lk,[E|Ln],L2) and !.

rendbesz([],[]).

Kezdjiik az ismerkedést a szetval részprogrammal, amelynek az a feladata, hogy az
elsd paraméterként megadott [F|L1] lista F elemét elhelyezze vagy a kisebb-egyenlok
kozé (l.szabdly), vagy az F-nél nagyobbak kozé (2.szabdly), attdl fiiggden, hogy
melyik relacid teljesiil. Mieldtt azonban elhelyezné, egy rekurziv hivasra kényszeriti
Onmagat, hogy az L2 és az L3 listak mar rendelkezésre alljanak. Ha az elsd paraméter
az ures lista, akkor persze nincs mit tenni, két lires listat ad vissza eredményként.

Masik segédprogramocskank az osszerak nevii, amely szintén ravasz modon dolgozik.
Feladata az, hogy egyesitsen két listat. Az unio-képzéssel ellentétben most nem kell
azt vizsgalnunk, hogy létezik-e egy elem mar a listdban, mert ez megengedett.

Ellenben tigyelni kell a sorrendre, amit ugy old meg, hogy sorozatos rekurziv
hivasokkal "kiiiriti" az elsd argumentumban adott listat, majd érvénybe 1ép a masodik

5.7.9 Gyorsrendezés (quicksort)

Az egyik leghatékonyabb rendezési algoritmus a Quicksort. Elve az, hogy egy elemet
kivéalasztva, kettéosztjuk a listdt nala kisebb és ndla nagyobb elemekbdl allo
részlistakra, majd ezeket rendezziik, végiil ujra egyesitjiik a kisebbek listajat, a
kiemelt elemet és a nagyobbak list4jat.

Mar az elve is rekurzidt sejtet, igy igazan hatékonyan csak a rekurziét megengedd
programozasi nyelvekben valdsulhat meg. Tulajdonképpen csak a fo eljaras az 1j,
azok a részprogramok, amiket hasznal, mar ismerdsek a beszirdsos rendezésbol.
Maga a program az alébbi:
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domains

elem = symbol
lista = elem*

predicates

rendquick(lista,lista)
szetval(lista,elem,lista,lista)
osszerak(lista,lista,lista)

clauses

szetval([F|L1],E,[F|L2],L3) if F <= E and szetval(L1,E,L2,1.3).

szetval([F|L1],E,L2,[F|L3]) if F > E and szetval(L1,E,L2,L3).

szetval([],_[1.[])-

osszerak([E|L1],L2,[E|L3]) if osszerak(L1,L.2,L3).

osszerak([],Lista,Lista).

rendquick([E|L1],L2) if szetval(L1,E,Kis,Nagy) and
rendquick(Kis ,Kisrend) and
rendquick(Nagy,Nagyrend) and
osszerak(Kisrend,[E|Nagyrend],L.2).

rendquick([],[]).

Nézziik meg ugyanennek a feladatnak a megoldasat Pascalban. A Pascalban
megengedett a rekurzid, ellentétben a BASIC-el ahol erre nincs lehetdség. A
programlista hossza és attekinthetdsége magaért beszél.

Adottnak tételezziik fel az egészekkel feltoltott a[1..vege] tombot.

procedure quick(also,felso:integer);
procedure quickl1(also,felso:integer);
var
bal,jobb,valaszto,id : integer;
begin
bal:=also; jobb:=felso;
valaszto:=a[(also+felso) DIV 2];
repeat
while a[bal] < valaszto do bal:=bal+1;
while a[jobb] > valaszto do jobb:=jobb-1;
if bal<=jobb
then
begin
id:=a[bal]; a[bal]:=a[jobb]; a[jobb]:=id; bal:=bal+1; jobb:=jobb-1
end;
until bal>jobb;
if also < jobb then quick1(also,jobb);
if bal < felso then quick1(bal,felso);
end;
begin
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quick1(1,vege)
end;
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6.2 18086 OSSZEFOGLALO
18086 16 bites regiszterei
- &dltaldnos célu regiszterek - index regiszterek
ax (al,ah): akkumulator si : forrads index
bx (bl,bh): badzis regiszter regiszter
cx (cl,ch): szamlalod di : cél index regiszter
regiszter
dx (dl,dh): adat regiszter
- stack kezelés regiszterei - szegmens regiszterek
sp : stack pointer ds :adat szegmens regiszter
bp : bazis (frame) Cs :program szegmens
pointer regiszter
ss :stack szegmens regiszter
es :extra adat regiszter
- specidlis regiszterek
ip : utasitéds szamléalod
status: statusz és vezérld
regiszter

Cimzési médok

Az 186 szegmentdlt membdbriaképet valdsit meg a moduldris programozads
tdmogatéasara.
fizikai cim = szegmens * 16 + offset

Hosszu (FAR) cimzésnél a szegmens cimet explicite meg kell adni.
Rovid (SHORT) cimzésnél a szegmens cim egy szegmens regiszter
tartalma. A vonatkozé szegmens regisztert meg kell adni, vagy az
értelemszerd alapértelmezést hasznalhatjuk:

vonatkozé szegmensregiszterek Pl.:
adatmiveletek ds sub cx, kivon ;ds
stack és BP relativ miveletek | ss and cx, es:valt ;es
stosb ;es
ugrasok, szubrutin hivasok cs push ax iS58
mov dx, [bp-8] ;Ss
blokk cél operandusok es inc cs:valtl 7CS
call rutin ;Cs
Az offset kialakitdsdhoz haszndlhatdé cimzési mddok és példék
-memdéria direkt: mov BYTE PTR cim, 1
-regiszter direkt: X0r ax, ax
-regiszter indirekt: cmp [bx], 2 (csak si,di,bx és bp)
-bézis relativ: inc [bp-6] (csak si,di,bx és bp)
-indexelt: and tomb[si] (csak si,di,bx és bp)
-bdzisrelativ indexelt: dec [bx+si+3] (csak si,di,bx és
bp)

Utasitéas készlet (real méd)

Az utasitds alakja:

cimke mnemonik cél-, forrasoperandus ; mivelet
pl: add ax, bx --—--———————- > ax = ax + bx
ahol forrésoperandus lehet konstans, pl. sub dx, 1
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Adatmozgatdé utasitéasok

MOV opl, op2 opl = op2

XCHG opl, op2 opl és op2 felcserélése

LEA reg, cim reg = cim;

LDS reg, cim reg = *(cim) ; ds = *(cim+2)
LES reg, cim reg = *(cim); es = *(cim+2)
LAHF ah = flag-ek

SAHF flag-ek = ah

XLAT al = *(bx + al)

Stack kezeld utasitéasok

PUSH op SP -= 2; stack[ SP ] = op;

POP op op = stack[ SP ]; SP += 2;

PUSHA, POPA dltalénos, index és stack kezeld regiszterek
mentése és visszaadllitésa

PUSHF, POPF flag-ek mentése visszadllitdasa

I/0 miiveletek:

IN al, portcim portcim-ré1 beolvasés
IN al, dx * (dx) -r81 beolvaséasa
OUT portcim, al portcim-re kiirds

OUT dx, al *(dx)-re kiirés

Aritmetikai utasitésok:
carry, auxiliary-carry, parity, zero, sign, overflow bitek &llitésa

ADD opl, op2 opl = opl + op2

ADC opl, op2 opl = opl + op2 + carry

SUB opl, opZ2 opl = opl - op2;

SBB opl, op2 opl = opl - op2 - carry;

INC op op+1;

DEC op op-1;

NEG op op = 2-s komplemens( op );

NEG op op = 1l-s komplemens( op );

CMP opl, op2 flag-ek = (opl - op2) tulajdonséagai
CBW ax = el&jelkiterjesztés(al)

CWD dx:ax = elbjelkiterjesztés (ax)
Eléjel nélkiili szamokra:

MUL byteop ax = al * byteop

MUL wordop (dx,ax) = ax * wordop

DIV byteop al = ax / byteop; ah = ax % byteop;
DIV wordop ax = (dx,ax)/byteop; dx = (dx,ax)%byteop;
Eldjeles szamokra:

IMUL byteop ax = al * byteop

IMUL wordop (dx,ax) = ax * wordop

IDIV byteop al = ax / byteop; ah = ax % byteop;
IDIV wordop ax = (dx,ax)/byteop; dx = (dx,ax)%byteop;

Logikai miiveletek
zero, carry, overflow flagek &llitésa

NOT op op = ~op;

AND opl, opZ2 opl = opl & op2;

OR opl, op2 opl = opl | op2;

XOR opl, op2 opl = opl " op2;

TEST opl, op2 flag-ek mint AND opl, op2
SHL opl, op2 opl <<= op2; (eléjel nélkil)
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SHR opl, op2 opl >>= op2; (eléjel nélkil)
SAL opl,op2 opl <<= op2; (eléjel marad)
SAR opl, op2 opl >>= op2; (eléjel marad)

Ciklikus léptetések: ROL, RCL, ROR, RCR

BCD aritmetika: AAA, AAD, AAM, AAS, DAA, DAS

Blokk (string) kezeld utasitasok:

MOVSB (es:di)byte = (ds:si)byte; si+= dsi; di+= ddi;
MOVSW (es:di)word = (ds:si)word; si+= dsi; di+= ddi;
CMPSB CMP (es:di)byte, (ds:si)byte; si+= dsi; di+= ddi;
CMPSW CMP (es:di)word, (ds:si)word; si+= dsi; di+= ddi;
SCASB CMP al, (es:di)byte; si+= dsi; di+= ddi;

SCASW CMP ax, (es:di)word; si+= dsi; di+= ddi;

LODSB MOV al, (es:di)byte; si+= dsi; di+= ddi;

LODSW MOV ax, (es:di)word; si+= dsi; di+= ddi;

STOSB MOV (es:di)byte, al; si+= dsi; di+= ddi;

STOSW MOV (es:di)word, ax; si+= dsi; di+= ddi;

INSB IN (es:di)byte, dx; di+= ddi;

INSW IN (es:di)word, dx; di+= ddi;

OUTSB OUT dx, (ds:si)byte, dx; sit+= dsi;

OUTSW OUT dx, (ds:si)word, dx; si+= dsi;

Vezérlés atadd utasitasok:

JMP cim feltétel nélkiili ugrés

Jz, JNZ Logikai mivelet utén

JE, JNE, JL, JG, JLE, JGE El8jeles aritmetikai mlvelet utéan
JE , JNE, JB, JA, JBE, JAE ElSjel nélkiili miveletek utén
JCcxXz, JNO, JSs, JNS, JP, JPO Specialis

Feltételes ugrast csak 128 byte-tal nem messzebbi cimkére lehet
kiadni.

Szubrutinhivas:

CALL cimke cimkén kezdd&dé rutin meghivésa

CALL op indirekt szubrutinhivés

RET szubrutinbdl visszatérés

INT wvector software interrupt

IRET visszatérés software és hardware interrupt rutinbdl

Processzorvezérld utasitdsok

CLC-to6rlés, STC-bedllités, Carry flag:
CMC-komplementalas

CLD-t6rlés, STD-bedllités Direction flag:
CLI-tiltés, STI-engedélyezés Interrupt Engedélyezés:
HLT Processzor ledllités:
NOP iires operéacid:

MACRO-ASSEMBLY PROGRAMOK FELEPITESE
Utasitéds szerkezet: [cimke:] [mnemonik [operandusok] ] [ s megjegyzés]
Modulszerkezet kialakitdsdhoz haszndlhatdé direktivak:

SEGMENT - szegmens definicid kezdete
szegmensnév SEGMENT [igazitas] [kombindcid] ['osztdlynév']
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BYTE PUBLIC
WORD STACK
PARA COMMON
PAGE MEMORY
AT cim
ENDS - szegmens definicid vége
szegmensnév ENDS
END - forras file vége

END [program belépési pont]

GROUP - szegmens csoportok kialakitésa
csoportnév GROUP szegmensnevek felsoroldsa vesszdével elvalasztva

ASSUME - szegmens regiszterek tdltésekor a cimek referencidjénak
megadasa
ASSUME szegmens-regiszter: szegmensnév

ORG - szegmens kezdd&cimének a rogzitése
ORG kezdd&cim

PROC - szubrutin definidléds kezdete
szubrutin-név PROC [tipus]
NEAR
FAR
ENDP - szubrutin definidléas vége

szubrutin-név ENDP

Utasitédskészletet bedllitd direktivak:

.8086 - alap utasitéskészlet

.8087 - +lebegépontos coprocesszor
utasitéasok

.80286 - 286 utasitésok

.80286p - 286 protected médu utasitéasok

Adatok definidléasa:

Adatok szamara helyfoglaléds a memdridban:

[azonositd] tipus kezdbértékek
DB ;byte felsorolés
DW ;szdb szam DUP (kezdd&érték)

DD ;duplaszd ?
;inicializéalatlan

Igy annyi memériat foglalunk le az adatok szamdra, amennyi a megadott
szaml kezddéérték és a méret szerint sziikséges.

Constansdeklaracidk:
azonositd EQU érték
Assembler miiveletei:

Objektumméret explicit megadésa
tipus PTR kifejezés
BYTE
WORD
DWORD
FAR
NEAR
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Pl.: mov ax, WORD PTR adat
call FAR PTR rutin

Cim szegmens és offset értékének a meghatarozasa:
SEG adat
OFFSET adat
Pl.:
mov ax, SEG adat
mov ds, ax
mov bx, OFFSET adat ; ds:bx -> adat

Tobb file-bél allé programok:

Szimbdélumok exportdlédsa (PUBLIC) és importalasa (EXTRN) :

PUBLIC név ; ebben a file-ban definidlt név méds file-bdl
; 1s elérhetd
EXTRN név: elérés ; més file-ban definidlt nevet innen is
hasznaljuk
NEAR ; a név ugyanebben a szegmensmensben van
FAR ; & név mas szegmensben van.
P1.
FILELl: FILEZ2:
EXTRN dat: FAR EXTRN rutin: FAR
PUBLIC rutin dat DW O
rutin PROC NEAR PUBLIC dat
rutin ENDP call rutin

mov ax, WORD PTR dat

18086 MEGSZAKITAS RENDSZERE

Az 18086 vektoros megszakitdsi rendszerrel rendelkezik, amely az IT
rutin cimét a hw IT kiszolgdlédsa alatt a kéréd egység (illetve az
18259 IT vezérld ) altal beadott vektor alapjan, illetve sw. IT alatt
az int utasitds paramétereként atadott vektor hatarozza meg:

IT rutin offset = vector * 4
IT rutin szegmens = vector * 4 + 2

A lehetséges vektorok 0..255 tartomdnyban lehetnek, igy a fizikai
memdéria elsd 1kb tartomanydt a IT rutinok cimeivel kell feltdlteni.
Egy IT-re ré&kapcsolddéds esetén az IT tédbla megfeleld elemét kell
dtirni, és az 18259 megszakitasvezérld egységben az IT-t engedélyezni
(ha id4dig nem volt). Ehhez az 18259 mask ( 21h I/0 cim) regiszterének
a IRQ szédmnak megfeleld bitjét kell 0O-ba allitani.

IBM AT IT KIOSZTASA

Vektor 18259 #IT Processzor exception-ok

00 - 0-val osztéds exception

01 - Lépésenkénti utasitds végrehajtéds excetion
02 - NMI - nem maszkolhatdé IT

03 - Toréspont (breakpoint)

04 - Tulcsordulds (overflow)

Hardware IT-k
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08 IRQO Timer IT

09 IRQ1 Klaviatura IT

0A IRQ2 Slave IT kontroller

0B IRQ3 COM2 IT

0cC IRQ4 CcoMl IT

0D IRQ5 Winchester controller IT

0E IRQ6 Floppy controller IT

OF IRQ7 Nyomtatd IT

70 IRQS8 Real-time 6ra IT

71 IRQ9 LAN adapter IT

75 IRQ13 Matemetikai koprocesszor IT
76 IRQ14 Madsodik Winchester controller IT

Pl. a COMLl IT (IRQ4) engedélyezése:

18259 BAS EQU 20h ;18259 bazis cim
cli

in al, I8259 BAS+1

and al, Oefh ;reset 4. bit

out I8259 BAS+1, al

sti

Pl. a COM1 IT (IRQ4) tiltésa:

cli

in al, I8259 BAS+1

or al, 10h ;set 4. bit
out I8259 BAS+1, al

sti

Az IT NUM vektorral jelzett megszakitédsra sajat FUNCTION filiggvényt a
kovetkezé MACRO-val kapcsolhatunk:

SET IT MACRO IT NUM, FUNCTION
push ax ; regiszter ment
push bx
push es
mov ax, O ; IT tédbla megfeleld bejegyzésének cime es:bx
mov es, ax
mov bx, 4 * (IT_NUM)
cli ; IT tilt
mov ax, OFFSET FUNCTION ;tédbla kitdltés
mov WORD PTR es:[bx], ax
mov ax, SEG FUNCTION
mov WORD PTR es: [bx+2], ax
sti ; IT engedélyezés
pop es ; regiszter vissza
pop bx
pop ax
ENDM

Az IT tébla egy elemének mentése és visszadllitédsa, a code
szegmensben
lefoglalt mentési tertlet feltételezésével:

SAVE IT MACRO IT NUM, SAVE AREA
push ax ; regiszter ment
push bx
push es
mov ax, O ; IT tédbla megfeleld bejegyzésének cime es:bx
mov es, ax
mov bx, 4 * (IT_NUM)
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mov ax, WORD PTR es: [bx]
mov WORD PTR cs:SAVE AREA, ax
mov ax, WORD PTR es: [bx+2]
mov WORD PTR CS:SAVE_AREA[2], ax
pop es ; regiszter vissza
pop bx
pop ax

ENDM

RESTORE IT MACRO IT NUM, SAVE AREA
push ax ; regiszter ment
push bx
push es
mov ax, O ; IT tédbla megfeleld bejegyzésének cime es:bx
mov es, ax
mov bx, 4 * (IT_NUM)
cli ; IT tilt
mov ax, WORD PTR cs:SAVE AREA, ax
mov WORD PTR es: [bx], ax
mov ax, WORD PTR cs:SAVE AREA[2], ax
mov WORD PTR es: [bx+2], ax
sti ; IT engedélyezés
pop es ; regiszter vissza
pop bx
pop ax

ENDM

IT rutin szerkezete teljesen atvett IT esetében

18259 BAS EQU 20h ;18259 bazis cim
EOT EQU 20h ;18259 End-of-IT karakter
ITrutin:

pusha ; regiszterek mentése
push ds ; szegmens regiszterek mentése
mov ax, adatszegmens ; ha haszndlunk globalis adatokat
mov ds, ax
mov al, EOI ;18259 felé az IT vég jelzése
out I8259 BAS, al
pop ds ;regiszterek visszadllitésa
popa

iret ;IT-b81 visszatérés

IT rutin szerkezete felf{zott IT esetében
Feltételezziik, hogy az elmentett kordbbi IT rutin cim a code
szegmensben 1évé oldIT cimen keriilt elmentésre.

ITrutin:
pusha ; regiszterek mentése
push ds ; szegmens regiszterek mentése
mov ax, adatszegmens ; ha hasznédlunk globdlis adatokat
mov ds, ax
pop ds ;regiszterek visszadllitésa
popa
jmp DWORD PTR cs:01dIT ;régi IT-re ugréas

Pl. a COMLl IT (IRQ4) teljes &tvétele:
I8259 BAS EQU 20h ;18259 bézis cim

105



A PROGRAMOZAS ALAPJAI ES PROGRAMOZASI NYELVEK

COM1 IT EQU Och ;COM1 IT vektor
comlit DD ? ;IT vector save area

SAVE IT COMl IT, comlit
SET IT COMl IT, ITrutin

cli

in al, I8259 BAS+1

and al, Oefh ;reset 4. bit
out I8259 BAS+1, al

sti

DOS HIVASOK

A DOS operacids rendszer szolgdltatdsal a hadrom software interrupton
keresztiil hivhatodk:

int 21h - &ltaldnos DOS szolgédltatésok

int 25h - lemez szektor kdzvetlen olvasésa

int 26h - lemezszektor kozvetlen irésa

Az int 21h-n megvalédsitott fontosabb funkcidk:
A funkcidé kéddot a DOS az ah regiszterben varja.

getche - KlaviatUra beolvasas echo-val
VAr amig a kezeld leiit egy billentylt a klaviaturan, azt echo-za,
és az ASCII kédot visszaadja.
be: ah =1
ki: al = ASCITI kéd, ha normdl billentyd
eldszor 0, majd kdéd, ha kiterjesztett billentykdd
getch - KlaviatlUra beolvasds echo nélkil
Var amig a kezeld leiit egy billentylt a klaviaturéan,
és az ASCII kdédot visszaadja.
be: ah = 8
ki: al = ASCII kéd, ha normal billentyd
eldszor 0, majd kdéd, ha kiterjesztett billentykdd
putch - képernydére karakter kivitel
Egy karaktert a standard outputra kivisz,
be: ah = 2, dl = kivienddé karakter koéd

ki: -
puts - képernydére string kivitel
Egy stringet $ végjelig a standard outputra kivisz,
be: ah = 9, ds:dx = kiviendd string cime
ki: -

exit - visszatérét a DOS-hoz
Kilép az adott programbdl.
be: ah = 4ch, al = exit kbéd
ki: -

DOS FILE KEZELES

Create - file létrehozédsa: adott névvel és attriblitummal létrehoz egy
file-t, illetve a mar létezdét 0 hosszUra csonkitja, és megnyitja a
file-t update miveletre. A file pointer a file elejére mutat.
be: ah = 3ch, ds:dx = path név cime (string 0 végjellel),
cx = file attribuatum
ki: Ha sikeriilt: carry = 0, ax = file handle
Hiba esetén: carry 1, ax hiba kéd

Open - file megnyitésa
Mar létezdé file-t a megadott miveletre megnyit. A file pointer a file
elejére mutat.
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be: ah = 3dh, ds:dx = path név cime (string 0 végjellel),
al = mivelet (0-olvaséas, l-iréas, 2-update)
ki: Ha sikeriilt: carry = 0, ax = file handle
Hiba esetén: carry = 1, ax = hiba kéd
Close - file lezéarésa
Megnyitott file-t lezér.
be: ah = 3eh, bx = file handle
ki: Ha sikerilt: carry = 0
Hiba esetén: carry = 1, ax = hiba kéd

Read - file-bdél olvasés
A file handle altal megadott file-bdél a file pointer &altal mutatott
helyrél a Dbufferbe adott szadmid byte-t olvas. A file pointer
tovabbviszi

és visszaadja a ténylegesen beolvasott byte-ok szamat.

be: ah = 3fh, bx = file handle, ds:dx = buffer cim, cx = byte
szém

ki: Ha sikeriilt: carry = 0, ax = olvasott byte szam
Hiba esetén: carry = 1, ax = hiba kéd
Write - file-bdl olvasés

A file handle &ltal megadott file-ba a file pointer &ltal mutatott
helyre a Dbufferbdl adott szadmi byte-t 1ir. A file pointer-t
tovabbviszi és visszaadja a ténylegesen kiirt byte-ok szamat.
be: ah = 40h, bx = file handle, ds:dx = buffer cim, cx = byte
szam
ki: Ha sikerilt: carry 0, ax = olvasott byte széam
Hiba esetén: carry = 1, ax = hiba kéd

Seek - file pointer mozgatésa
A file pointernek uj értéket ad, referencia + 32 bites eltolés
formaban.

be: ah = 42h, bx = file handle, cx:dx = eltoléas,
al = referencia (0-file eleje, l-aktudlis file pointer, 2-
file vége)
ki: Ha sikeriilt: carry = 0, dx:ax = j file pointer

Hiba esetén: carry 1, ax = hiba koéd
A lehetséges hibailizenetek:

1- érvénytelen seek referencia tipus

2- nincs ilyen nevd file

3- nincs ilyeb path

4- tul sok file van nyitva egyidejlleg

5- tiltott hozz&férés

6- érvénytelen file handle

12- érvénytelen mivelet

Lemezszektor kdzvetlen olvasasa int25h DOS hivéassal
be: al = meghajtd szam, cx = egyszerre olvasandd szektorok szama
ds = elsdének olvasandd szektor széma, ds:bx = buffer cim
Lemezszektor kozvetlen irdsa int26h DOS hivéassal
be: al = meghajtdé széam, cx = egyszerre irandd szektorok szama
ds elsének irandd szektor széma, ds:bx = buffer cim

Képernyd ilizemmdd kezeld BIOS hivas - intlOh
izemmdéd &4llités

be: ah = 0,
al = 0 - 40x25 fekete-fehér karakteres
al = 1 - 40x25 szines karakteres
al 2 - 80x25 fekete-fehér karakteres
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al = 3 - 80x25 szines karakteres

al = 4 - 320x200 pixeles szines grafikus

al = 5 - 320x200 pixeles fekete-fehér grafikus
al = 6 - 640x200 pixeles fekete-fehér grafikus

Egy karakter kivitele
be: ah = 14

al = kiirandd karakter
bl = karakter szine (grafikus mdbdban)
bh = szdvegmdd

Klavitura kezelés BIOS intl6h hivassal:

getch - KlaviatUra beolvasas echo nélkiil
Var amig a kezeld leiit egy billentylt a klaviaturéan,
és az ASCII kbédot visszaadja.

be: ah = 0
ki: al = ASCII kéd, ha normdl billentyd
0, ha kiterjesztett billentykdd
ah = scan kéd
kbhit - klaviaturdn billentyd leltés ellendrzése
Ellendérzi, hogy a kezeld lenyomott-e billentyit
be: ah =1
ki: zero flag = 1, ha van varakozd karakter

= 0, ha nincs varakozd karakter

,-********************************************

; VII. Mintaprogram

,-********************************************

NAME proba ;program név
286 ;utasitéds készlet direktiva

TERMINATE  EQU 04ch

CR EQU 0dh

,-* ___________________________________________
; * MACROK

CALLDOS MACRO FUNCTION
mov ah, FUNCTION
int 21h

data SEGMENT WORD PUBLIC 'DATA'
ASSUME ds:data

valt DW O ; "valt" 2 byte-s adat 0 kezdéértékkel
tomb DB 10 DUP(' ") ; 10 byte-s "tomb" SPACE kezddéértékkel
szoveg DB 'Hello' ; ASCII string

DB 13, Oah, 'S$S' ; CRLF + lezard $ az int21h/9 -nek

data ENDS

’

stack SEGMENT WORD STACK 'STACK'

ASSUME ss:stack

DW 2048 DUP (?) ;2048 byte-os inicializdlatlan stack
terililet

stack ENDS

’
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;* KOD SZEGMENS

code SEGMENT WORD PUBLIC 'CODE'
ASSUME cs:code

’

hello PROC NEAR

push dx ;regiszter mentés

push ds

1ds dx, szoveg ;paraméter Aatadéas

mov ah, 0%h ;DOS print string ($-ig)
pop ds ;regiszter visszaallités
pop dx

ret ;visszatérés

hello ENDP

’

foprog
mov ax, data ;adatszegmens regiszter bedllitésa
mov ds, ax
mov WORD PTR valt, 1 ;word valtozd elérése
mov si, O ;ciklus egy tomb CR-kkel feltdltésére
CIC:mov BYTE PTR tomb[si],CR
inc si
cmp si, 10
jl1 cIC
call hello ; figgvény hivéas
CALLDOS TERMINATE ;macro hivéas
code ENDS ;code szegmens vége
END foprog ;program belépési pont
PROGRAMBETOLTES

A DOS a program inditédsa sorédn a kovetkezd feladatokat végzi el:
1. 256 byte-os program szegmens prefix (PSP) létrehozésa a
membéridban:

A PSP szerkezete:

offset tartalom

0 int 20h

2 memdéria limit

5 call far

Oah program befejezési cime

Oeh Ctrl break rutin cime

12h Hibakezeld rutin cime

2ch environment cime

50h int 21h ret

6ch file leird blokk

80 parancssor argumentumok szédma i1il11. diszk buffer

81-0ffh parancssor parancsot kovetd része ill. diszk
buffer

2. A program adat és stack szegmensek elhelyezése a membdéridban a PSP
utén relokdcid elvégzése
3. cs = ds = es = &PSP
4. ss = stack szegmens, sp = stack szegmens utolsd szava
5. jmp program belépési pont
Mivel az inditéskor a ds nem a program adatszegmensére mutat, a
programokat &ltaldban a kdvetkezd sorral kell kezdeni:
MOV ax, adatszegmens
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MOV ds, ax

6.0 MELLEKLET

6.1 ASCII KODTABLAZAT

4.2 tablazat: az ASCII kodtablazat

000 001 010 011 100 101 110 111
0000 NUL DLE blank | 0 @ P ’ p
0001 SOH DC1 ! 1 A Q a q
0010 STX DC2 «“ 2 B R b r
0011 ETX DC3 # 3 C S c S
0100 EDT DC4 $ 4 D T d t
0101 ENQ NAK % 5 E U e u
0110 ACK SYN & 6 F \% f \4
0111 BEL ETB ¢ 7 G \%% g w
1000 BS CAN ( 8 H X h X
1001 HT EM ) 9 I Y i y
1010 LF SUB * : J Z j z
1011 VT ESC + ; K [ k {
1100 FF FS y < L \ 1 |
1101 CR GS - = M ] m }
1110 SO RS . > N A n ~
1111 SI US / ? (0] _ 0 DEL
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