Asembilerinis programavimas ir valdymas <APV 908009>
dalia.baziukaite@ik.ku.lt

1. Skaiciavimo sistemos

Skiriamos pozicinés ir nepozicinés skaiCiavimo sistemos. Mes kasdieng
susiduriame su deSimtaine skaiiavimo sistema, kuri yra poziciné skaiCiavimo
sistema. Pozicinéje skaiCiavimo sistemoje simbolio, reiSkian€io skaitmenj, prasmé
priklauso nuo jo vietos skaiCiuje. Nepozicinéje skaiCiavimo sistemoje tokio simbolio
prasmeé nepriklauso nuo jo vietos skai€iuje. PlaCiau apie skaiCiavimo sistemas galima
paskaityti [1, 113 p.].

1.1 DeSimtainé sistema

SkaiCiuodami dazniausiai naudojame deSimtaine skaiCiavimo sistema. Joje yra
deSimt skaitmenuy;

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.

Siais skaitmenimis galime iSreiksti bet kokig skaitine reikdme, pavyzdZiui:

754.

ReikSmé gaunama sumuojant kiekvieng skaitmenj, padauginus jj i§ pagrindo
(base), pakelto skaitmens pozicijos (digit position) laipsniu. Pozicijos skaiciuojamos

nuo nulio, i deSinés | kaire. Siuo atveju pagrindas yra 10, todél, kad yra 10
skaitmeny deSimtainéje sistemoje:

1 ]
7 -[{8° +5 18" + 4 - 18 = 788 + 50 + 4 = 754
digit
base position
& - 1.1 pavyzdys. Pademonstruosime kaip gaunama desSimtainio skaiCiaus
' 1095 skaitiné reikSmeé. Sumuojame

1x10°+0x102+9x10"+5%x10°=1000+0 + 90 + 5=1095

1.1 pratimas. Parodykite kaip gaunama deSimtainio skaiCiaus 5268
d skaitiné reikSme.
1.2 Dvejetainé sistema

Elektroninés masinos turi dvi blsenas: jjungta ir iSjungta, arba 1 ir 0. Tokioms

bdsenoms atspindéti naudojama dvejetainé skaiCiavimo sistema. Joje yra du

skaitmenys:

0, 1.
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Taigi dvejetainés sistemos pagrindas yra 2. Kiekvienas skaitmuo dvejetainiame
skai€iuje yra vadinamas bitu (BIT), 4 bitai sudaro pusbaitj (NIBBLE), 8 bitai - baitg
(BYTE), 2 baitai - Zodj (WORD), 2 ZodZiai - dvigubg Zodj (DOUBLE WORD):

nibble

fag18111 aaa1e111 ﬂﬂﬂ1ﬂ11 ﬂﬂﬂ1ﬂ111

double word H word | L byte |

Tam, kad atskirtume dvejetainius skaiCius nuo Kkity, laikomasi susitarimo
dvejetainio skaiCiaus gale prirasyti "b". Tokiu badu Zinome, kad 101b yra dvejetainis
skaiCius su deSimtaine reikSme 5.

Dvejetainis skaiCius 10100101b yra 165 deSimtainéje sistemoje:

11 881d1b =

= 128 + A + 32 + B + B + 4 + B + 1 = 16%

{decimal walue)
base pooit
position

1.2 pavyzdys. Dvejetain] skaiCiy 11011011b uzraSysime deSimtainéje
sistemoje. Sumuojame

5\
. ———

1x2" +1x2°+0x2°+1x2% +1x22+0x22+1x2"+1x2°=128 + 64
+0+16+8+0+2+1=219

1.2 pratimas. Dvejetain] skaiCiy 01101110b uzraSykite deSimtaingje
d sistemoje.

1.3 Veiksmai su dvejetainiais skaiciais
Sudetis. Atlikdami dviejy dvejetainiy skaiciy sudétj laikomés Siy taisykliy:

1. 0+ 0 duoda 0;

2. 0+ 1duoda 1,

3. 1+ 0duoda 1;

4. 1+ 1 duoda 0 ir 1 minty (kitaip tariant, gauname dvejetainj dvejeta ,10“ nulj
parasome, o vienetukg laikome mintyje).

PavyzdZiui norédami sudéti du dvejetainius skai€ius 10110011b ir 01101110b
uzrasome
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+101 10011
01101110
1 0010000 1

Paryskintas vienetas duota baito perpildyma.

Asembleryje yra keletas komandy, galinCiy realizuoti sudéties operacijg. Jos

pateikiamos lenteléje.

Mnemonika Formatas Komentaras
Operandais gali bati  registrai,
atminties adresas, tiesioginé

ADD ADD operandas1, operandas?2

reikSme.
| pirmajj operandg jraSoma pirmojo ir
antrojo operandy suma.

ADC ADC operandas1, operandas?2

Operandais gali bati registrai,
atminties adresas, tiesiogine
reikSme.

| pirmajj operandg jraSoma pirmojo,
antrojo operandy ir perneSimo
zymés reikSmiy suma.

AAA Operandy neturi

ASCIl  kodo pakoregavimas po
sudéties.
Jei Zemesnysis registro AL pusbaitis
>9 arba AF (auxuliary flag) = 1 tada
e AL=AL+6
e AH=AH+1
o AF=1
e CF =1 (carry flag)
PrieSingu atveju

e AF=0
e CF=0
Abiem atvejais iSvalomas

auksStesnysis AL pusbaitis.

DAA Operandy neturi

DeSimtainis  pakoregavimas  po
sudeéties.

e Jei Zemesnysis AL pusbaitis >

9 arba AF = 1 tada:

e AL=AL+6

o AF=1
Jei AL > 9Fh arba CF = 1 tada

e AL =AL +60h

o CF=1

INC INC operandas

Operandais gali bati registras arba
atminties adresas.

Nurodyto operando reikSme didina
vienetu.

1.3 pavyzdys. Sudéties komandy veikimag iliustruoja keletas pavyzdziy,
‘ kurie pateikiami kartu su mikroprocesoriaus emuliavimo programa
Emu8086. Pavyzdziai, kuriuos dabar reikéty iSnagrinéti yra programos
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katalogo pakatalogyje ,Samples®. Faily pavadinimai: 2_sample.asm,
bcd_add.asm, bcd_aas.asm, bcd_aaa.asm. Nagrinéjant Siy programy
kodg dabar daugiausiai kreipkite démesj | sudéties komandy veikima.

Atimtis. Atlikdami dviejy dvejetainiy skaiciy atimtj laikomeés Siy taisykliy:

1. 0-0 duoda 0;
2. 1-0duoda 1;
3. 0-1duoda 1 ir prie$ 0 stovintis vienetas tampa nuliu. Kaip pavyzdziui i$ 10b
atimkime 01b
- 0 toliau paryskintas vienetas tampa 0 1
1 0 1

1
01
1 0 1

Taigi, atimkime du dvejetainius skai€ius 1001010b ir 10100b. UzraSome:

-172001010 1000110 1000110
10100 101 00 10100
10 0110 10110

0110110

10100

110110

Asemblerio komandy, realizuojanéiy atimties operacija, sarasg pateikiame
lenteléje:

Mnemonika Formatas Komentaras

Operandais gali badti registras,
atminties adresas ir tiesiogine

SUB SUB operandas1, operandas2 re.'kS”.‘e- : .
Pirmajam operandui priskiria
pirmojo  ir antrojo  operandy
skirtuma.

Operandais gali badti registras,
atminties adresas ir tiesioginé
reikSmeé.

Pirmajam operandui priskiria
pirmojo, antrojo operandy ir
perneSimo zymés (CF) skirtuma.

SBB SBB operandas1, operandas2

ASCIl kodo pakoregavimas po
atimties.

Jei Zemesnysis AL pusbaitis > 9
arba AF (auxiliary flag) = 1 tada:

AAS Neturi operandy : ﬁh ==',A\AII—|--61
o AF=1
e CF=1
PrieSingu atveju
e AF=0
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e CF=0
Abiem atvejais iSvalomas
auksStesnysis AL pusbaitis.

DAS

DeSimtainis pakoregavimas po
atimties.
Jei Zemesnysis AL pusbaitis > 9
arba AF (auxiliary flag) = 1 tada

e AL=AL-6

e AF=1
Jei AL > 9Fh arba CF (carry flag) =
1 tada:

e AL=AL-60h

o CF=1

Neturi operandy,

DEC

Operandais gali bati registrai ir
atminties adresas.

Nurodytg operandg sumazina
vienetu.

DEC operandas

NEG

Operandais gali bati registrai ir
atminties adresas.
¢ Invertuoja visus operando
bitus
e Prideda vienetg prie
invertuoto operando

NEG operandas

CMP

Operandais gali badti registras,
atminties adresas ir tiesiogine
reikSme.

CMP operandas1, operandas2 Palygina nurodyty operandy
reikSmes.
IS pirmojo operando atima antrajj,
rezultatas niekur nesaugomas.

5\
. ———

1.4 pavyzdys.

a) MOV AL, 5
SUB AL, 1 - AL = 4

RET
b) STC ;nustatyti perneSimo zyme (carry flag)

MOV AL, 5
SBBAL,3 ;AL=5-3-1=1

RET

c) MOV AX, 02FFh ; AH =02, AL = OFFh
AAS ; AH=01, AL =09

RET

Uzduotis. Cia pateiktus pavyzdélius jvykdykite emu8086 programa.
Instrukcijos CMP veikimg iliustruoja 4_sample.asm.
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Daugyba. Sudaugindami du dvejetainius skaiCius laikomés Siy taisykliy:

1. 0 x 0 duoda 0;
2. 0 x 1 duoda 0;
3. 1 x0duoda 0;
4. 1 x 1 duoda 1.

Dauginant dvejetainius skaicius veiksmy seka iSlieka tokia pati kaip ir deSimtainiy,
skaiCiy daugyboje. Imkime skai€ius 1101b ir 101b ir sudauginkime juos:

+

X

1

1
1
1

[oNelloNe

1
10

o= 0

(] eNe R

OO Al

0 1

Asemblerio komandy, realizuojanéiy daugybos operacija, sgrasa pateikiame

lenteléje:

Mnemonika

Formatas

Komentaras

MUL

MUL operandas

Sudaugina neatsizvelgiant | Zzenkla.
Kai operandas baito dydzio:
AX = AL * operandas.

Kai oprandas zodzio dydzio:
(DX AX) = AX * operandas.

IMUL

IMUL operandas

Sudaugina atsizvelgiant | Zenkla.

Kai operandas baito dydZio:
AX = AL * operandas.

Kai oprandas zodzio dydzio:
(DX AX) = AX * operandas.

AAM

Neturi operandy

ASCIl kodo pakoregavimas po
daugybos.

e AH=AL/10

e AL =liekana

\
. ———

1.5 pavyzdys.

MOV AL, -2

MOV BL, -4
IMULBL ;AX=8
RET

Uzduotis. |vykdykite pateiktg kodo fragmentg emu8086 programa. Tada
instrukcijg IMUL pakeiskite instrukcija MUL. Pazitrékite kaip pasikeité

rezultatai.
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Dalyba. Dvejetainés dalybos algoritmas sudétingiausias i$ Cia aprasyty. Tiesa
sakant yra du dalybos algoritmai. Galioja tokie pavadinimai dalinys, daliklis dalmuo.
Pavyzdziui 15/3 = 5. 15 yra dalinys, 3 yra daliklis, 5 yra dalmuo.

1 algoritmas. Dalyba kaip cikliné atimtis

Dalmeniui priskiriame nulj
Kartojame tol, kol dalinys didesnis arba lygus uz daliklj
o Atimti daliklj i$ dalinio
o0 Pridéti vienetg prie dalmens
Kartojimo bloko pabaiga
Gautas dalmuo yra teisingas, o dalinys yra liekana
STOP

Padalinkime 1001b i$ 11b. 1001b yra dalinys, o 11b yra daliklis. UzraSome

Dalinys Dalmuo

10 0 1- 0
1 1

11 0- 1
1 1

1 1- 10
1 1

0 11

Gauname atsakymag 11b, o liekana lygi Ob.

2 algoritmas. Dalyba kaip perstimimas ir atimtis

Dalmeniui priskiriame nulj
ISlygiuojame dalinj ir daliklj pagal kairj krastg (patys kairiausi skaitmenys
eina vienas po Kitu)
Kartojame
o Jei virs daliklio esanti dalinio dalis yra didesné arba lygi uz daliklj
= Tada atimti daliklj i$ dalinio dalies, esancios vir$ daliklio ir
= Prira8yti 1 prie dalmens i$ deSinés
* PrieSingu atveju prirasyti O prie dalmens iS deSinés
o Pastumti daliklj per vieng pozicijg | deSine
Tol, kol dalinys tampa mazesnis uz daliklj
Gautas dalmuo yra teisingas, o dalinys yra liekana
STOP

Dabar dvejetainius skai€iy 1001b padalinsime i§ 11b taikydami kg tik aprasSytg
algoritma. Uzrasome

Dalinys Dalmuo
100 1- 0
1 1
100 1- 0 0

11
001 1- 0 0 1
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1 1
000O O0O0T11

Gauname atsakymag 0011b, o liekana lygi 0000b. Kaip matome abiejy algoritmy

atsakymai sutampa.

Asemblerio komandy, realizuojanciy dalybos operacijg, sarasg pateikiame

lenteléje:
Mnemonika Formatas Komentaras
Dalina neatsizvelgiant | Zenkla.
Kai operandas yra baito dydzio:
AL = AX / operandas
DIV DIV operandas AH = liekana
Kai operandas ZodZio dydZzio:
AX = (DX AX) / operandas
DX = liekana
Dalina atsizvelgiant j Zenkla.
Kai operandas yra baito dydzio:
AL = AX / operandas
IDIV IDIV operandas AH = liekana

Kai operandas Zzodzio dydzio:
AX = (DX AX) / operandas
DX = liekana

AAD Neturi operandy

ASCIl  kodo pakoregavimas po
dalybos.

e AL=(AH*10)+ AL

e AH=0

5\
. ———

1.6 pavyzdys. Programoje emu8086 jvykdykite pavyzdj fahrenheit.asm.
Stebékite registry turinius programos vykdymo metu. Ar vietoj instrukcijos
IDIV galétume Cia panaudoti instrukcijg DIV?

dviem skirtingai budais padalinkite

dvejetainius skaiCius 01101b ir 01011b.

ﬁ 1.3 pratimas. Padauginkite

1.4 Sesioliktainé sistema

Sesioliktainé skaigiavimo sistema naudoja 16 skaitmenu:

0,1,2,3,4,56,7,8,9,A,B,C,D,E, F.

Taigi tokios sistemos pagrindas yra 16. SeSioliktainiai skai¢iai - kompaktiski ir

lengvai skaitomi.
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Lengva dvejetainius skaiCius pervesti | SeSioliktaine formg ir atvirkSciai.
Kiekvienas pusbaitis (4 bitai) yra pervedamas | SeSioliktainj skaitmenj pasinaudojus
Sia lentele:

Decimal | Binary |Hexadecimal
(hase 10) |(base 2)| (hase 16)
a a a
1 1 1
2 10 2
] 11 3
4 100 4
5 101 5
3] 110 3]

7 111 7
g 1000 g
] 1001 E
10 1010 A,
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 1]
14 1110 E
15 1111 F

(hexadecimal value)

ﬂﬂlﬂ‘l/‘ ;ﬂ‘lzj 3'};1} aa

(binary number)

Sesioliktainio skaigiaus gale priraSome "h" tokiu bidu galime pasakyti, kad 5Fh
yra SeSioliktainis skaiCius, lygus 95 deSimtainéje sistemoje.

Taip pat, SeSioliktainio skaiCiaus priekyje priraSome "0" (nulj) , jei jis prasideda
raide (A..F), pavyzdziui 0E120h.

Sesioliktainis skaigius 1234h lygus 4660 desimtainéje sistemoje:

A
1 = 14 + 2 = {14 + 3 - 14 + 4 = 14 = 4896 + 512 + 48 + 4 = 4460

(decimal value)

digit
position

base

1.7 pavyzdys. SeSioliktainj skai¢iy 5Fh uzradysime deSimtaingje ir
dvejetainéje sistemose. Pervesdami duotgjj skaiCiy | deSimtaine sistemg
uzrasome:

b —

5Fh=5x16"+15x16°=80 + 15=95
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&

Cia dauginome i$ esiolikos, kadangi $eSiolika yra $esioliktainés sistemos
pagrindas. SkaiCius 15 atsiranda todél, kad jj zymi SeSioliktainis skaiCius
F.

Pervesdami | dvejetainj skaiCiy, turime atsiminti, kad kiekviena
SeSioliktainio  skaiCiaus  skiltis koduojama keturiais dvejetainiais
skaitmenimis, todél gauname

5Fh = 0101 1111b

1.5 pratimas. SeS$ioliktainj skaiéiy OF9h perveskite | deSimtaine ir
Sesioliktaine sistema.

1.5 DeSimtainiy skai€iy vertimas | kitas sistemas

Pervesdami deSimtainj skaiCiy | bet kurig kitg skaiCiavimo sistemg, deSimtainj
skai€iy daliname i$ pagrindo (base) tos skaiCiavimo sistemos, | kurig norime pervesti
duotajj deSimtainj skaiCiy. Padalinus, gautg rezultatg (result) ir dalybos liekang
(remainder) jsimename ir toliau daliname rezultatg i$ naujos sistemos pagrindo tol,
kol rezultatas tampa mazesnis uz pagrindg. Dalybos liekanos, uzrasytos atvirkScia
tvarka, yra skaiCius naujoje sistemoje.

Perveskime deSimtainj skaiCiy 39 (pagrindas 10) | S$eSioliktaine sistemg
(pagrindas 16):

Input Result Remainder
39 7 16 2 7 —
2 7|16/ 8 2 —
result is zero, Remainders contain the
so stop result in desired
system (backwards),

Gauname SeSioliktainj skaiCiy: 27h.

Kadangi, pavyzdyje visos dalybos liekanos buvo mazesnés nei 10, todél
SeSioliktainiam skai€iui uzrasyti nenaudojame jokiy raidziy.

Kitas pavyzdys: perveskime deSimtainj skaiciy 43868 j SeSioliktaine sistema;:

10
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Input Result Remainder
43868 / 2741 12—
2741/ 171 5 —]
171 7 10 11—
10 f@'] o 19 —

Rermainders contain the

result is zero, result in desired

| bhase

so stop systern (backwards),
convert to real hex 18, 11, i ' 111?
nurmbers according b L
to tahble: A B 5 C

Rezultatas - 0AB5Ch. Liekanoms, didesnéms uz 9, pervesti | atitinkamas raides
naudojamés lentele.

Taikydami tuos pacius principus skaiCiy galime pervesti | dvejetaine formag
(daliklis 2) arba galime skaiCiy pervesti | SeSioliktaine formg, o tada naudojantis
lentele pervesti jj | dvejetaine forma;:

SN

1818 1811 8181 1188

Gauname dvejetainj skaiciy: 1010101101011100b.

73 1.8 pavyzdys. Pervesime deSimtainj skaiCiy 58 | dvejetaine ir SeSioliktaine
& sistema. Gauname
ivedimas | rezultatas | liekana
58/2 29 0
29/2 14 1
14/2 7 0
7/2 3 1
3/2 1 1
1/2 0 1

Gauname dvejetainj skaiCiy 111010b.

ivedimas | rezultatas | liekana
58/16 3 10 arba A
3/16 0 3

Gauname SeSioliktainj skaiCiy 3Ah.

11
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1.6 pratimas. Perveskite deSimtainj skaiciy 128 | dvejetaine ir SeSioliktaine
d sistema.

1.6 Teigiami ir neigiami skaiciai

Negalime uZztikrintai pasakyti, kada SeSioliktainis baitas OFFh yra teigiamas, o
kada neigiamas. Jis gali atitikti deSimtainius skaiCius "255" ir "- 1".

Naudodami 8 bitus galime sukurti 256 (jskaitant nulj) skirtingas kombinacijas,
taigi paprascCiausiai laikome, kad pirmosios 128 kombinacijos (0..127) atspindi
teigiamus skaiCius, o likusios 128 kombinacijos (128..255) atspindi neigiamus
skaicius.

Kad gautume "- 5", turime atimti 5 i§ kombinacijy skai€iaus (256), taip gauname:
256 - 5 = 251.

Toks sudétingas neigiamy skai€iy uzraSymo budas turi prasme. Aritmetikoje, kai
sudedame "- 8" ir "5" gauname nulj. Taip atsitinka, kai procesorius sudeda du baitus
5 ir 251, rezultatas yra didesnis uz 255, dél perpildymo procesorius grgzina nulj!

Jei dirbame su baito tipo kintamaisiais, tai skaiCiy sritis 128..256 yra laikoma
neigiamy skaiciy sritimi. Tai patogu dél to, kad Siy skai€iy auksC€iausias bitas visada
1, taigi tai gali bati panaudota skaicCiaus Zenklui nustatyti.

Toks pat principas taikomas ir Zodziams (16 bity reikSméms), 16 bity sukuria
65536 skirtingas kombinacijas, pirmosios 32768 kombinacijos (0..32767)
naudojamos  teigiamiems skaiCiams Zzyméti, o likusios 32768 kombinacijos
(32767..65535) neigiamiems skaiCiams zyméti.

11111811 - or 251
+
goo8661 61 L
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ a8
result

this bit goes off
(because it does not fit into byte)

- 1.9 pavyzdys. Nustatysime koks SeSioliktainis baito dydzio skaicius
' atitikty deSimtainj neigiama skaiciy -15.

Atimame 256 — 15 = 241. DeSimtainj skaiciy 241 verCiame | SeSioliktainj
skaiCiy, gauname

ivedimas | rezultatas | liekana
241/16 15 1
15/16 0 15 arba F

12
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b

P

Rezultatas OF1h.

1.7 pratimas. Nustatykite koks SeSioliktainis baito dydZio skaicius atitikty
deSimtainj neigiamg skaiciy -36.

1. skyriaus savikontrolés klausimai

Nr.

Klausimas

Atsakymas

Komentaras

1.

Kokia deSimtainio 384h
skaiCiaus 900 iSraiSka

Sesioliktainéje
sistemoje?

Atsakymas
teisingas.

16040

Atsakymas
neteisingas. Tai Sio
skaiCiaus atitikmuo
astuntainéje
sistemoje.

5Ah

Atsakymas
neteisingas. Tai
deSimtainio
skaiciaus 90
atitikmuo
SeSioliktainéje
sistemoje.

Dvejetainio
1101011b

skaiCiaus
iSraiSka

deSimtainéje sistemoje

yra

200

Atsakymas
neteisingas.
PaskaiCiave pagal
nurodytg algoritmg
turime gauti 107.

107

Atsakymas
teisingas.

115

Atsakymas
neteisingas.
PaskaiCiave pagal
nurodytg algoritmg
turime gauti 107.

Dvejetainis

skaicdius

1101011b aStuntainéje

sistemoje
skaiciy

atitinka

153h

Atsakymas
neteisingas.
Astuntainj skaicCiy
Zenkliname simboliu

»0 .

1530

Atsakymas
teisingas.

1070

Atsakymas

neteisingas. Turime
gauti 1530, nes
dvejetainj skaicCiy
versdami | astuntainj
jl daliname | skiltis
po tris bitus.
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2. Asemblerio kalbos ypatumai

Asembleris - tai Zemo lygio programavimo kalba. Asembleriu vadinamas
kompiliatorius, specialiu badu sudarytas tekstines eilutes paverciantis | maSinines
instrukcijas. Kaip ir bet kuris kitas kompiliatorius, asembleris programos rasymo
procesg palengvina sudarydamas programuotojui galimybe | maSinines instrukcijas ir
operandus kreiptis naudojant jy simbolinius vardus.

Programavimas asembleriu turi savy privalumy ir trdkumy. Privalumas buty tas,
kad raSydami programg asembleriu paprastai renkameés tg masininiy instrukcijy seka,
kuri leidZia realizuoti reikiamus skaiCiavimus ar kt. maksimaliu greiCiu maziausiomis
atminties sgnaudomis, kai tuo tarpu auksto lygio programavimo kalbos kompiliatorius
neiSvengiamai | masininj kodg |neSg tam tikrg pertekliSkuma, sumazinantj
skaiCiavimy greit] ir padidinant] atminties sgnaudas. Kita vertus, programavimas
masininiy instrukcijy lygyje yra pernelyg skrupulingas uzsiémimas ir programy
raSymo procesas neéra toks greitas kaip auksto lygio programavimo kalbomis. Tai
pagrindinis asemblerio trikumas.

Tam, kad suprastume asemblerio kalbg, turime turéti tam tikry kompiuterio
sandaros ziniy. Trumpai prisiminsime pagrindinius jos elementus. Paprasciausias
kompiuterio modelis pavaizduotas Zemiau pateikiamame paveiksiélyje.

Random Access Memory
{or RAM) Rah

Central Processing Unit System
{or CPU) p— Bus
Devices: g

Display, Keyboard, etc...

2.1 pav. Paprasciausias kompiuterio sandaros modelis.

Sisteminé Syna arba sisteminé magistralé (system bus) jungia |vairias
kompiuterio dalis. CPU (Central Processing Unit) - procesorius yra kompiuterio
"Sirdis". Procesorius atlieka didziausig dalj skaiCiavimy. | RAM (Random Access
Memory) - laisvosios kreipties atmintine jkraunamos programos, kurios turi buti
ivykdytos.
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Central Processing Unit {or CPU})
AX _ Arithmetic & Logical Unit
AH | AL -] (or ALU)
- ss | s ;
BX 1L OOOCmEEEEE RO
BH | BL Crverlow
— BP Direction
Trace
Zero
DX ——ILI Auxiliary Carry
Parity
DH | DL ES CEII’I"!."

2.2 pav. Centrinio procesorinio jrenginio sandaros schema.

8086/8088 Seimos mikroprocesorius turi 14 registry (2.2 pav.). Pagal
funkcionaluma jie skirstomi j tokias grupes:

e bendrosios paskirties registrai AX, BX, CX, DX skirti operandy
saugojimui ir pagrindiniy operacijy vykdymui; bet kuris i jy gali bati
naudojamas kaip dviejy — vyresniojo (AH, BH, CH, DH) ir jaunesniojo (AL,
BL, CL, DL) baito, vienas nuo kito nepriklausanciy 8 bity registry visuma;

e segmenty registrai CS, DS, SS, ES naudojami nurodyti segmentui
atminties adresavimo metu;

e registrai rodyklés SP, BP, IP naudojami nurodyti postimiui atminties
adresavimo metu;

e indeksiniai registrai Sl, DI naudojami indeksinéje adresacijoje;

e 2zymiy registras (flag register) naudojamas zymiy, nusakanciy
procesoriaus buseng, saugojimui.

Kiekvienos funkcinés grupés viduje registrai gali bati panaudoti jvairiais budais.
2.1 Centrinis procesorinis jrenginys

Bendrosios paskirties registrai. Prie bendrosios paskirties registry grupés dar
priskiriami indeksiniai registrai Sl, DI bei du registrai rodyklés SP, BP. Todél sakoma,
kad 8086 procesorius turi 8 bendrosios paskirties registrus, kiekvienas registras turi
savo pavadinima;:

e AX - akumuliatorius, padalintas | AH / AL (accumulator regsiter). Sis registras
yra pagrindinis sumatorius. Jis naudojamas visose aritmetinése operacijose.
Tik regsitro AX ir jo pusregistriy AH/AL déka jmanomas duomeny apsikeitimas
su jvedimo / iSvedimo uostais.
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e BX - bazés adreso registras, padalintas | BH / BL (base address register). Sis
registras naudojamas kaip sumatorius aritmetinése operacijose ir kaip bazinis
registras indeksinéje adresacijoje.

e CX — registras skaitliukas, padalintas | CH / CL (count register). Sis registras
pagrinde naudojamas kartojimo ir postimio operacijose, taip pat gali dalyvauti
ir aritmetinése operacijose.

e DX - duomeny registras, padalintas | DH / DL (data register). Sis registras
naudojamas duomeny jvedimo/iSvedimo operacijose, taip pat kaip sumatorius
kai dirbama su 32 bity sveikaisiais skaiCiais.

e Sl - 3altinio indekso registras (source index register). Sis registras apibrézia
informacijos Saltinio adresa, kai naudojama indeksiné adresacija (pavyzdziui,
dirbant su masyvais). Paprastai naudojamas poroje su registru DS.

e DI - paskirties indekso registras (destination index register). Sis registras
poroje su registru ES apibrézia informacijos gavejg tarpsegmentinio duomeny,
apsikeitimo metu.

e BP - bazés rodyklé (base pointer). Sis registras palengvina lokalaus steko
(steko, kuris naudojamas proceduros viduje) suklrimg ir naudojima.

e SP - steko rodyklé (stack pointer). Sis registras nurodo steko virsine. Tai yra,
kartu su registru SS adresuoja atminties Igstele, | kurig bus talpinamas
operandas arba i$ kurios jis bus i§imamas. Sio registro turinys automatiskai
mazeja, kai | stekg patalpinamas eilinis operandas, ir automatiskai didéja, kai
i$ steko iSimamas eilinis operandas.

Nepaisant registro pavadinimo, programuotojas nustato kam bus panaudoti
bendrosios paskirties registrai. Pagrindiné registro paskirtis - saugoti skaiCiy
(kintamajj).

Visi Cia iSvardinti registrai yra 16 bity dydzio, tai reiSkia, kad juose gali bati
saugomas pavyzdziui toks skaicius:

0011000000111001b (dvejetainéje formoje), arba 12345 deSimtainéje formoje.

4 bendrosios paskirties registrai (AX, BX, CX, DX) sudaryti i$ dviejy atskiry 8 bity
registry, pavyzdziui jei AX= 0011000000111001b, tai AH=00110000b ir
AL=00111001b. Taigi, modifikuojant kurj nors 8 bity registra, 16 bity registro turinys
taip pat atnaujinamas ir atvirksciai.

Lygiai taip yra ir su kitais trimis registrais, "H" Zymi vyresnijjj baitg "L" jaunesnijj
baitg.

Kadangi registrai yra procesoriaus viduje, jie daug greitesni nei atmintiné. Kreiptis
i atmintine vyksta per sistemos magistrale, taigi ji uztrunka daug ilgiau nei kreiptis |
registrus. Duomeny nuskaitymas arba jraSymas | registrg paprastai neuzima jokio
laiko. Taigi, reikia stengtis saugoti kintamuosius registruose. Registry rinkinys
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negausus ir dauguma jy turi specialig paskirtj, kuri apriboja jy kaip kintamuyjy
naudojima, taciau jie visgi yra puiki vieta laikiny skaiCiavimo duomeny saugojimui.

"¢ 2.1 pavyzdys. Programoje emu8086 jvykdykite pavyzdj 5_sample.asm.
! Stebékite kaip keiciasi bendrosios paskirties registry turinys programos
vykdymo metu.

2.1 pratimas. Mokékite paaiskinti kas atliekama kiekvienoje programos
d 5 _sample.asm kodo eilutéje.

Segmenty registrai. Kaip jau Zinome yra 4 segmenty registrai:

e CS - kodo segmentas (code segment). Sis registras saugo atminties
segmento numerj, kuriame jkrauta einamoji masininé instrukcija.
Sekanfios komandos pilnojo adreso gavimui S$io registro turinys
pastumiamas | kaire per keturis bitus ir sudedamas su registru rodykle IP.
Registro CS turinys automatiSkai keiCiasi tolimosios (tarpsegmentinés)
kreipties ir procedury iSkvietimo komandose.

e DS - duomeny segmentas (data segment). Sis registras saugo atminties
segmento numerj, | kurj jkrauti duomenys (konstantos ir kintamieji).

e ES - papildomas segmento registras (extra segment). Sis registras
naudojamas duomeny apsikeitimui tarp segmenty ir kai kuriose
operacijose su eilutémis.

e SS - steko segmentas (stack segment). Sis registras saugo steko
segmento numerj. Stekas — tai automatiskai adresuojamos atminties sritis,
skirta laikinam operandy saugojimui. Steko atmintis naudojama pagal
LIFO (Last In First Out) taisykle. Tai reiSkia, kad paskutinis | stekg jkrautas
operandas i$ jo bus iSimamas pirmas. Steko déka yra organizuojamas
duomeny apsikeitimas tarp programos ir proceddry, saugomi lokalls
kintamieji.

Net jei yra jmanoma iSsaugoti bet kokius duomenis segmenty registruose, to
nevertéety daryti. Segmenty registrai turi specifine paskirtj - nurodyti prieinamus
atmintinés blokus.

Segmento registrai dirba kartu su bendrosios paskirties registrais, kad bty
imanoma pasiekti bet kurig atmintinéje esancig reikd8me. PavyzdZiui, jei norime
pasiekti atmintine, kurios fizinis adresas 12345h, turime jkrauti DS = 1230h ir S| =
0045h. Tokiu budu galime pasiekti daugiau atmintinés adresy, nei su vienu registru,
kuris apribotas 16 bity reikSmemis.

Procesorius nustato atmintinés fizinj adresg daugindamas segmento registro

reikSme iS 10h ir pridédamas bendrosios paskirties registro reikSme (1230h * 10h +
45h = 12345h):
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12388
aa4%5

12345

Adresas, suformuotas dvejais registrais, vadinamas efektyviu adresu. |prasta,
kad registrai BX, Sl ir DI dirba su DS segmento registru; BP ir SP su SS segmento
registru.

Kiti bendrosios paskirties registrai negali sudaryti efektyvaus adreso! Taip pat,
pastebétina, kad BX gali sudaryti efektyvy adresa, taciau BH ir BL negali!

2.2 pavyzdys. Programoje emu8086 jvykdykite pavyzdj stack.asm.
Pazingsniui vykdydami programg stebékite kaip kei€iasi segmenty registry
ir turinys programos vykdymo metu (automatinj steko atminties
adresavimg stebékite jjunge mygtuka ,Stack®).

\
. ———

2.2 pratimas. Mokékite paaiskinti kas atliekama kiekvienoje programos
d stack.asm kodo eilutéje.

Specialiosios paskirties registrai. Specialiosios paskirties registry grupei
priskiriamas registras rodyklé IP ir Zymiy registras:

e IP - instrukcijy rodyklé (instruction pointer). Sis registras apibrézia kodo
segmento CS pradzios postimj atsizvelgiant | eiline vykdomg masinine
instrukcijg. IP turinys automatiSkai kinta instrukcijos vykdymo metu, tuo
uztikrinant teisingg komandy, iSrinkimo i$ atminties tvarka.

¢ Flags Register - Zymiy registras, parodo einamajg procesoriaus busena.

IP registras visada dirba su CS segmento registru ir nurodo einamuoju momentu
vykdoma instrukcijg.

Flags Register - zymiy registras yra atnaujinamas automatiSkai (tai atlieka
procesorius), jvykdzius matematines operacijas. Tai leidzZia nustatyti rezultaty tipg ir
valdymo perdavimo kitoms programos dalims sglygas. Registras yra 16 bity dydzio.
Kiekvienas bitas vadinamas Zyme (2.3 pav.) ir gali turéti reikSme 1 arba 0.

e Carry Flag (CF) - perneSimo zymé. Lygi 1, kai stebimas bezenklis
perpildymas. PavyzdZiui, sudedant baitus 255 + 1 (rezultatas virSija intervalg
0...255). Kai perpildymo néra, tada Zymée turi reikSme 0.

e Zero Flag (ZF) - nuliné Zymeé. Lygi 1, kai rezultatas nulis. Esant nenuliniam
rezultatui, zymes reikSmé 0.

e Sign Flag (SF) - Zenklo Zymé. Lygi 1, kai rezultatas neigiamas. Kai rezultatas
teigiamas, tada reikSmé lygi 0.
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Overflow Flag (OF) - perpildymo zymé. Lygi 1, kai stebimas zenklinis
perpildymas. PavyzdZiui, kai sudedame baitus 100 + 50 (rezultatas
nepaklidva | intervalg -128...127).

Parity Flag (PF) - pariteto Zymé. Lygi 1, kai rezultatas turi lyginj vienetiniy bity,
skaiciy ir lygi 0, kai rezultatas turi nelyginj vienetiniy bity skaiciy. Jei rezultatas
yra Zodzio ilgio, tada analizuojami tik 8 jaunesnieji bitai.

Auxiliary Flag (AF) - pagalbiné zymé. Lygi 1, kai stebimas bezenklis
perpildymas jaunesniajame pusbaityje (4 bituose).

Interrupt enable Flag (IF) - pertraukimo galimumo zymé. Kai Si zymé lygi 1,
procesorius reaguoja | iSoriniy jrenginiy pertraukimus.

Direction Flag (DF) - krypties Zymé. Si Z2ymé kai kuriose instrukcijose
naudojama duomeny sekos apdorojimo tvarkai nurodyti. Kai ji lygi 0 -
duomeny apdorojimas vykdomas einant | priekj (forward), kai ji lygi 1,
duomeny apdorojimas vykdomas atgaliniu badu (backward).

15 0
mmmm [ ] (m (m m

Crverlow
Direction
Interupt
Trace
Sign
Zero

Auxiliary Carry
Parity
carry

2.3 pav. Zymiy registro struktdra.

Bendru atveju negalime j Siuos registrus kreiptis tiesiogiai.

&

2.3 pavyzdys. Programoje emu8086 jvykdykite pavyzdj 4_sample.asm.
Pazingsniui vykdydami programg stebékite kaip keiCiasi zymiy registro ir
instrukcijy rodyklés turinys programos vykdymo metu (Zymiy registro bity
pasikeitimams stebéti jjunkite mygtuka ,Flags®).

2.3 pratimas. Mokeékite paaiskinti kas lemia Zymiy registro bity pasikeitimg,
kiekvienu atveju, kai vykdoma programa 4_sample.asm.

2.2 Atminties adresavimas

8086/8088 architektiiros mikroprocesoriuose bet kurio baito adresas
uzduodamas dviem 16 bity ZodzZiais — segmentu ir postimiu. Formuojant 20 bity fizinj
adresg, batino 1Mbaito adresacijos ribose, segmentas pastumiamas | kaire per
keturis bitus (padauginamas i§ 16) ir sudedamas su postimiu. Kadangi 16 bity
postimio talpa yra 65536 reikSmeés, vieno segmento ribose galima adresuoti iki 64

Kbaity.
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Mikroprocesoriaus architektira leidzia naudoti septynis skirtingus atminties
adresavimo budus.

Registrinis adresavimas. Adresuojant Siuo budu operandas yra iSimamas i$
registro arba jraSomas | jj. PavyzdZziui,

MOV ax,bx ;BX reikSme jraSome | AX
ADD cx,ax ;AX turinj pridedame prie CX
PUSH cx ;CX turinj [dedame | stekg

Tiesioginis adresavimas. Operandas (8 arba 16 bity konstanta) bdtinai yra
komandos dalis. PavyzdZziui,

MOV ax,100 ;1 AX jraSome reikSme 100
ADD ax,5 ;prie AX turinio pridedame 5
MOV cx,$FFFF ;1 CX patalpinam reikSme 65535

Adresavimas naudojant kintamuosius. Operando postimis uzduodamas
programos kine ir sudedamas su registru DS. Pavyzdziui,

MOV AX, X ;kintamojo X reikS8me persiun€iame j registrg AX
ADD AH, B ;prie registro AH turinio pridedame kintamojo B reikSme
MOV X, AX ;registro AX turinj persiun€iame j kintamojo X reikSmei

;saugoti skirtg atminties vietg

X DW 15 ;apibréziame 16 bity kintamajj X
B DW 5 ; apibréziame 16 bity kintamajj B

Netiesioginis adresavimas. Vykdomasis operando adresas (tiksliau, jo
postimis) saugomas viename i$ registry BX, BP, S| arba DI. Norédami nurodyti
netiesiogine adresacijg, registras turi bati uzraSomas lauztiniuose skliaustuose.
Pavyzdziui,

MOV ax, [bx] ;16 bity Zodzio turinys, saugomas atminties adresu DS:BX,
;persiunciamas j registrg AX

Kiekvienas registras BX, BP, Sl, DI pagal nutyléjimg dirba su savo segmento
registru:

DS:BX, SS:BP, DS:SlI, ES:DI

LeidZiama ir tiesiogiai nurodyti segmento registra, jei jis skiriasi nuo nutylimojo.
PavyzdZziui,

MOV ax, es:[bx]
Bazinis adresavimas. Bazés registras BX (arba BP) saugo baze (tam tikro
atminties fragmento pradzios adresg), nuo kurios asembleris apskaiciuoja postumi;.

Pavyzdziui,

MOV ax, [bx]+10 ;] AX pakrauname deSimtg nuo bazés pradzios pagal eile
;baita, esantj adresu DS:BX
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Indeksinis adresavimas. Vienas iS indeksiniy registry Sl arba DI rodo elemento
padétj tam tikros atminties srities pradzios atzvilgiu. Pavyzdziui, tegu AOB zZymi baito
tipo reikSmiy masyva. Tada galima naudoti tokius kodo fragmentus:

MOQV si,15 ;1 SI patalpiname konstantg 15

MOV ah, AOB[si] ;i AH persiunCiame SeSioliktg nuo masyvo pradzios baitg,
;SeSioliktas masyvo elelentas, skai€iuojant nuo 0

MOV si,0

MOV AOB;si],ah ;gautg reikSme jraSome | patj pirmg masyvo elementg

Bazinis indeksinis adresavimas. Tai indeksinés adresacijos variantas, kai
indeksuojama atminties sritis uZduodama savo baze. Pavyzdziui,

MOV ax, [bx] [si]
Sis adresavimo bidas patogus dirbant su dvimagiais masyvais. Pavyszdziui, jei

AOB yra dvimatis baito tipo kintamyjy masyvas ir norime kreiptis | elementg AOB
[2,3], tada galime uzrasyti tokj kodo fragmenta;:

MOV bx,20 :antros eilutés bazé
MOV si,2 :tredio elemento numeris
MOV ax, AOB [bx] [si] ;nurodytg elementg jraSome | AX

Kreipimuisi | atmintj naudojame Siuos keturis registrus: BX, Sl, DI, BP.

Apjungdami Siuos registrus tarp lauztiniy skliausty [ ], galime pasiekti skirtingas
atminties vietas. Zemiau pateikiamos leistinos registry kombinacijos - adresavimo
rezimai (addressing modes):

[BX + 51 [[3] [BX + 3] +dB
[Bx + DI] [[DV] [BX +DI] +d&
[BF + 5l] [d1E fvariable oftset only) |[[BP + SI] + dB
[BF + DI |[B¥] [BF +DI] +dd
[5l] +dE |[BX+SI]+d1B [S1] + d1B
[DI] +dE§ |[BX+DI]+d16 [DI] +d16
[EF] + d5 |[BF + SI] + d16 [EP] + d1f
[Ex] +d5 |[BF +DI] +d16 [Bx] + d16

d8 - reiskia 8 bity poslinkj (perkélima).
d16 - reiskia 16 bity poslinkj (perkélima).

Poslinkis gali bati tiesioginé kintamojo reikSmé arba kintamojo postimis (offset),
arba abu. Kompiliatorius apskai€iuoja bendra tiesiogine reikSme.

Poslinkis gali bati nurodomas lauztiniy skliausty [ ] viduje arba iSoréje,
kompiliatorius generuoja tokj pat masininj kodg abiem atvejams. Poslinkis gali turéti
tiek teigiama, tiek neigiama zenkla. Bendru atveju kompiliatorius rapinasi skirtumu
tarp d8 ir d16 ir generuoja reikalingg masininj koda.

PavyzdZziui, tarkime , kad DS = 100, BX = 30, Sl = 70.
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Fiziniam adresui 100 * 16 + 30 + 70 + 25 = 1725 procesorius nustato tokj
adresavimo rezimg [BX + Sl] + 25.

|[prasta DS segmento registrg naudoti visiems adresavimo reZimams, iSskyrus
tuos kuriems naudojamas BP registras, Siems naudojamas SS segmento registras.

Toliau pateikiamas budas kaip jsiminti visas jmanomas registry kombinacijas:

BX 9 |

+ disp

BP DI

Kombinacijos sudaromos imant po vieng elementg i§ kiekvieno stulpelio,
apjungiant jj su elementu (-ais) i$ kity stulpeliy. Galima ir nejungti su jokiu kitu
elementu.

Kaip matome BX ir BP niekada neina kartu. Sl ir DI taip pat. [BX+5] yra galimo
adresavimo rezimo pavyzdys.

ReikSmé segmento registre (CS, DS, SS, ES) yra vadinama "segmentu", o
reikSmé paskirties registre (BX, Sl, DI, BP) yra vadinama "postumiu".

Kai DS reikSmé 1234h, o Sl reikSmé 7890h, tai galima taip pat uzrasyti
1234:7890. Fizinis adresas bus 1234h * 10h + 7890h = 19BDOh.

Kompiliatoriui uzduodant duomeny tipg, naudojame tokius prefiksus:

BYTE PTR - baito tipui.
WORD PTR - ZodZiui (du baitai).

PavyzdZiui:
BYTE PTR [BX] ; baito kreiptis.

arba
WORD PTR [BX] ; ZodZio kreiptis.
emu8086 palaiko ir trupmesnes priesagas:
b.- BYTE PTR
w. - WORD PTR

Kartais kompiliatorius nustato duomeny tipg automatiSkai, bet negalime
pasikliauti, kad vienas iS operandy yra tiesioginé reikSme.

4 ‘ 2.4 pavyzdys. Programoje emu8086 jvykdykite pavyzdj 1_sample.asm.

Pazingsniui vykdydami programg stebékite kaip keiCiasi registry turinys
programos vykdymo metu.

2.4 pratimas. Mokékite paaiskinti visus atminties adresavimo budus, kurie
d buvo panaudoti pavyzdyje 1_sample.asm duomenims saugoti ir iSvesti.

2.3 Instrukcija MOV
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e Nukopijuoja antrajj operanda (3altinj) | pirmaji operanda (paskirties
vietq).

o Saltinio operando reikdmé gali biti tiesioginé reik§mé, bendrosios
paskirties registras arba atmintinés vieta.

e Paskirties operandas gali bati bendrosios paskirties registras, arba
atmintinés vieta.

e Abu operandai turi bati tokio pat dydzio: baito arba ZodZio dydzio.

Leistini operandy tipai:

MOV REG, memory
MOV memory, REG
MOV REG, REG

MOV memory, immediate
MOV REG, immediate

REG: AX, BX, CX, DX, AH, AL, BL, BH, CH, CL, DH, DL, DI, SI, BP, SP.
memory: [BX], [BX+SI+7], kintamasis, ir pan...
immediate: 5, -24, 3Fh, 10001101b, t.t...

Segmento registrams komandos MOV leistinas pavidalas:

MOV SREG, memory
MOV memory, SREG
MOV REG, SREG
MOV SREG, REG

SREG: DS, ES, SS, ir tik kaip antrasis operandas: CS.
REG: AX, BX, CX, DX, AH, AL, BL, BH, CH, CL, DH, DL, DI, SI, BP, SP.
memory: [BX], [BX+SI+7], kintamasis, ir pan...

Instrukcija MOV negali buti naudojama registry CS ir IP reikSmiy
priskyrimui.

¢4\ 2.5 pavyzdys. Zemiau pateikiama programa demonstruoja MOV
! instrukcijos naudojima;
#MAKE_COM# ;direktyva kompiliatoriui sukurti COM byla.
ORG 100h ;direktyva reikalinga COM programai.
MOV AX, 0B800h ;ikrauti AX SeSioliktaine reikSme B800h.
MOV DS, AX ;nukopijuoti AX reikSme | DS.
MOV CL, 'A’ ;ikrauti CL ASCII kodu 'A', tai yra 41h.
MOV CH, 01011111b  ;jkrauti CH dvejetaine reikSme.
MOV BX, 15Eh ;ikrauti BX 15Eh.
MQV [BX], CX ;nukopijuoti CX turinj | atminties vietg B800:015E.
RET ;grjzti | operacine sistema.
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2.5 pratimas.
asembleryje.

Realizuokite

? 2. skyriaus savikontrolés klausimai

2.5 pavyzdzio

programg emu8086

ﬁ,, Nr.

Klausimas

Atsakymas

Komentaras

1.

Tegu segmento
registre DS yra
reikSmé 1578h,
o registre Sl
reikSmé 0850h.
Apskaiciuokite
fizinj adresg, kurj
nustatys
procesorius?

15ECOh

Atsakymas
neteisingas.
Fizinis adresas
apskaiCiuojamas
padauginus
segmento
registro turinj is
10h ir gautg
rezultatg sudéjus
su segmento
registru  poroje
dirbancio registro
turiniu.

1515130h

Atsakymas
neteisingas.
Fizinis adresas
apskaiCiuojamas
padauginus
segmento
registro turinj i
10h ir gautg
rezultatg sudeéjus
su segmento
registru  poroje
dirbancio registro
turiniu.

15FDOh

Atsakymas
teisingas.

2. Kaip vadinamas Netiesioginis

Sis adresavimo
bddas MOV
ax,bx ?

adresavimas

Atsakymas
neteisingas.
Adresuodami
operandg
netiesioginés
adresacijos budu
operandg
uzrasome
lauztiniuose
skliaustuose.
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Bazinis adresavimas Atsakymas
neteisingas.
Adresuodami
baziniu badu
bazés registras
uzraSomas
lauztiniuose
skliaustuose .
3. Instrukcija MOV CS, IP, CX Atsakymas
gali bati neteisingas.
naudojama  Siy Instrukcija MOV
registry reikSmiy negali bati
priskyrimui naudojama
registry CS ir IP
reikSméms
priskirti.
CS, CX, AX Atsakymas
neteisingas.
Instrukcija MOV
negali bati
naudojama
registry CS ir IP
reikSméms
priskirti.
CX, BX, AX Atsakymas
teisingas.

Papildomi skaitiniai

[1] B. B. ®apoHos, Turbo Pascal 7.0. HayanbHui kypc. Mocksa, 1997. — 616
C. (233 p. —238 p.)

[2] A. MitaSiinas, Kompiuteriy architektira, Mokymo priemoné. VU
Informatikos katedra, 2003. — 126 p. (35 p. — 63 p.)

[3] B. KOpoB, Assembler, YuebHuk. CI16: N3gaTtenbctBo «[nutep», 2000. —
624 c. (38 p.—51p.)

3. Kintamieji
Kintamasis - tai atminties vieta. Daug patogiau kintamojo reikSme saugoti kaip
kintamojo pavadinimg pvz. "var1", nei kaip adresg pvz. 5A73:235B, juolab kai turime

daug kintamuyjy.

Kompiliatorius su kuriuo dirbame palaiko dviejy tipy kintamuosius: BYTE ir
WORD.

Kintamojo apibréZzimo sintaksé asembleryje yra tokia:

pavadinimas DB reikSmé
pavadinimas DW reikSmeé

DB - Define Byte (apibréziamas baito tipo kintamasis).

25



Asembilerinis programavimas ir valdymas <APV 908009>
dalia.baziukaite@ik.ku.lt

DW - Define Word (apibréziamas zodzio tipo kintamasis).

pavadinimas - gali bati bet kokia raidziy ir skaiiy kombinacija, prasidedanti raide.
Imanoma apibrézti nejvardintus kintamuosius neapibréziant jiems pavadinimo. Tokie
kintamieji turi adresa, bet neturi pavadinimo.

reikSmé - gali bati bet kokia skaitiné reikSmé bet kurioje palaikomoje skaiiavimo
sistemoje arba "?" simbolis kintamiesiems, kurie néra inicializuoti.

Kaip jau zinome instrukcija MOV naudojama kopijuoti reikSméms i$ vienos vietos
i kitg. Kitas instrukcijos MOV naudojimo pavyzdys galéty bati toks:

#MAKE_COM#

ORG 100h

MOV AL, var1

MOV BX, var2

RET ; sustabdo programa.
VAR1 DB 7

var2 DW 1234h

asembleryje. Atkreipkite démesj | disasemblerio lange rodomas reikSmes,
kai atliekama instrukcija MOV AL, var1 bei MOV BX, var2. Paaiskinkite
kodél taip yra?

d 3.1 pratimas. |vykdykite aukSCiau pateiktag programg emu8086

Kaip matote jvykde programg, kodas beveik nesiskiria nuo pavyzdzio, iSskyrus
tai, kad kintamieji pakeisti tikromis atminties vietomis. Kada kompiliatorius kodg
verCia | masininj kodag, jis automatiSkai kintamuyjy pavadinimus pakeiCia jy
postumiais (offsets). Pagal nutyléjimg segmentas uzkraunamas | DS registrg (kada
uzkraunamas COM failas DS registro reikSmé sutapatinama su CS registro - kodo
segmento - reikSme).

Kompiliatorius neskiria didZiyjy mazuyjy raidziy, taigi "VAR1" ir"var1" yra tas pats
kintamasis.

Kintamojo VAR1 postimis yra 0108h, o pilnas adresas 0B56:0108. Kintamojo
var2 postimis 0109h, o pilnas adresas 0B56:0109, Sis kintamasis yra WORD tipo,
taigi jis uzima 2 baitus. Laikomasi taisyklés, kad jaunesnysis baitas yra iSsaugomas
Zemesniame adrese, taigi 34h yra patalpinamas prie$ 12h.

Matome, kad po instrukcijos RET yra dar ir kitos instrukcijos. Taip yra dél to, kad
procesorius tiesiog apdoroja reikSmes atmintyje ir supranta jas kaip galiojancias 8086
instrukcijas.

Ta pacig programg galime parasyti naudodami tik DB direktyva:

#MAKE_COM#
ORG 100h

DB 0AOh

DB 08h

DB 01h

DB 8Bh
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DB 1Eh
DB 09h
DB 01h
DB 0C3h
DB 7

DB 34h
DB 12h

asembleryje ir jsitikinkite, kad ji padaro tg patj kaip ir 3.1 pratimo

d 3.2 pratimas. |vykdykite auksCiau pateiktg direktyvy sekg emu8086
programa.

Kompiliatorius tiesiog perverCia programos kodg | baity aibe, kuri vadinama
masininiu kodu. Procesorius supranta masininj koda ir jj vykdo.

ORG 100h - kompiliatoriaus direktyva (ji pasako kaip traktuoti altinio kodg). Si
direktyva labai svarbi dirbant su kintamaisiais. Ji nurodo, kad paleidziamasis failas
bus uzkraunamas postimiu 100h (256 baitai), taigi kompiliatorius turi apskaiciuoti
teisingg adresg visiems kintamiesiems kintamyjy pavadinimy pakeitimo jy
postumiais metu. Direktyvos niekada neverCiamos | jokj realy masininj koda.

Kodél paleidziamasis failas uzkraunamas postimiu 100h? Operacijy sistema
saugo tam tikrus duomenis apie programg pirmuosiuose CS (kodo segmento) 256
baituose, tokius kaip komandy eilutés parametrus ir pan. Taciau, tai galioja tik COM
failams, EXE failai uzkraunami postimiu 0000 ir bendru atveju kintamiesiems
naudoja specialy segmenta.

baty atliekami ne su tiesioginémis reikSmémis, o su kintamaisiais.
Apibrézkite baito tipo kintamuosius a ir b, jiems priskirdami atitinkamas
reikSmes 5 ir 10 SeSioliktainéje sistemoje.

ﬁ 3.3 pratimas. Programg 2_sample.asm modifikuokite taip, kad veiksmai

3.1 Masyvai

Masyvus galime jsivaizduoti kaip kintamuyjy grandines. Teksto eiluté yra baito
masyvo pavyzdys, kur kiekvienas simbolis yra atvaizduojamas kaip ASCIl kodo
reikSmeé (0..255). Masyvg galime apibrézti taip:

a DB 48h, 65h, 6Ch, 6Ch, 6Fh, 00h
b DB 'Hello', 0

b yra tiksli a masyvo kopija. Kai kompiliatoriui pateikiama eiluté tarp kabuciy,
kompiliatorius automatiskai verciag jg | baity aibe.

| masyvo elementg ir jo reikSme galima kreiptis naudojant lauztinius skliaustus,
pavyzdZiui:

MOV AL, a[3]

Tai indeksinio adresavimo pavyzdys. Taip pat galima naudoti ir registrus BX, Sl,
DI, BP, pavyzdziui:
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MOV SI, 3
MOV AL, a[SI]

Jei reikia apibrézti didelj masyvg galima naudoti operatoriy DUP. Operatoriaus
DUP sintaksé yar tokia:

skaic¢ius DUP ( reikSmé (s) )

skaicius - reikalingy reikSmeés kopijy skaicius (bet kokia konstanta).
reikSme - iSraiSka, kuri bus pakartota DUP operatoriumi nurodytg karty skaiciy .

3.1 pavyzdys. Masyvus galime apibrézti pavyzdZziui taip:

A\
o ———

c DB 5 DUP(9)

yra tas pats kaip:
cDB99099,9

kitas pavyzdys:
d DB 5 DUP(1, 2)

yra tas pats kaip:
dDB1,2,1,2,1,2,1,2,1,2

Zinoma, galime naudoti DW vietoje DB jei reikalinga i§saugoti reikSmes,
didesnes nei 255, arba mazZesnes nei -128. DW negali buti naudojamas eilutéms
apibrézti!

DUP operatoriaus plotis negali virSyti 1020 simboliy. Paskutiniojo pavyzdzio
plotis yra 13 simboliy. Jei reikia apibrézti didziuli masyva, patartina apibrézimg
suskaidyti j dvi eilutes.

Masyvo nariai - deSimtainiai skaiCiai. Gautg rezultatg iSspausdinkite

d 3.4 pratimas. Sudarykite programa, kuri paeiliui sumuoja masyvo narius.
ekrane.

3.2 Kintamojo adreso nustatymas

Siam tikslui naudojame LEA (Load Effective Address) instrukcijg ir alternatyvy
OFFSET operatoriy. Abu OFFSET ir LEA gali bati naudojami kintamojo postimio
adresui gauti.

LEA turi daugiau privalumy, kadangi leidzia gauti indeksuoty kintamyjy adresus.
Kintamojo adreso gavimas gali bati labai naudingas tam tikrose situacijose,
pavyzdziui kai reikia perduoti parametrus j procedira.

ORG 100h
MOV AL, VAR1 ;nustatyti VAR1 reikSme kopijuojant jj j AL.
LEA BX, VAR1 ;iradyti VAR1 adresg | BX.
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MOV BYTE PTR [BX], 44h ;redaguoti VAR turini.

MOV AL, VAR1 ;patikrinti pakeitimus VAR1 kopijuojant jj | AL.
RET

VAR1 DB 22h

END

Kitas pavyzdys, kuriame vietoje LEA naudojame OFFSET:

ORG 100h

MOV AL, VAR1 ;nustatyti VAR1 reikSme kopijuojant jj j AL.
MOV BX, OFFSET VAR1 ;iraSyti VAR1 adresg | BX.

MOV BYTE PTR [BX], 44h ;redaguoti VAR1 turinj.

MOV AL, VAR1 ;patikrinti pakeitimus VAR1 kopijuojant jj j AL.
RET

VAR1 DB 22h

END

Abu pavyzdziai vienodai funkcionalus. Eilutés

LEA BX, VAR1
MOV BX, OFFSET VAR1

yra net gi perverCiamos j tokj pat masininj koda:
MOV BX, num
Cia num kintamojo postiimio 16 bity reikme.
Reikia jsidéméti, kad tik registrai BX, Sl, DI, BP gali biati naudojami tarp

lauztiniy skliausty (kaip atminties rodyklés)!

emu8086. Vykdydami programas pazingsniui stebékite kaip veikia
instrukcija LEA bei operatorius OFFSET. Mokékite paaiskinti jy veikimo

principa.

d 3.5 pratimas. Nukopijuokite abu Sioje temoje pateiktus pavyzdzius |

3.2 Konstantos

Konstantos apibréziamos panaSiai kaip ir kintamieji, taiau jos gyvuoja iki tol, kol
programa sukompiliuojama. ApibréZzus konstantg jos reikSmés negalime pakeisti.
Konstantai apibrézti naudojame direktyvg EQU:

pavadinimas EQU < bet kokia iSraiSka >

PavyzdZiui:

k EQU 5
MOV AX, k

Pateiktas pavyzdys ekvivalentus kodui:
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MOV AX, 5

pakelia 5 laipsniu. Laipsnj apibrézkite kaip konstantg. Kélimg laipsniu
realizuokite kaip sandaugg cikle. Ciklui sudaryti naudokite instrukcijg Loop
kartu su registru CX.

d 3.6 pratimas. Sudarykite programa, kuri i$ klaviatiros jvestg skaiCiy

@ 3. skyriaus savikontrolés klausimai

Nr. Klausimas Atsakymas Komentaras

1. Kintamieji k1 ir k2 MOV AL, k2 Atsakymas
apibrézti tokiu budu: MOV CX, k1 neteisingas.

M1: Pirmoji klaida

k1 DB 10 ADD AL, AL pasirodys, kai | 8

k2 DW 11 LOOP M1 bity registrg AL

bandysime jrasyti

kuris iS pateikty 16 bity dydzio

programos  fragmenty kintamojo k2

veiks be klaidy? reikSme. Antroji,

kai | Zodzio
dydzZio registrg
CX, rasysime
baito dydzio
efektyvyjj adresg
(kintamojo k1

reikSme).
MOV AX, k2 Atsakymas
MOV CX, k1 neteisingas.
M1: Kadangi | zodzio
ADD AL, AL dydzio registrg
LOOP M1 CX rasome baito
dydzio efektyvujj
adresg
(kintamojo k1
reikSme).
MOV AX, k2 Atsakymas
MOV CL, k1 teisingas.
M1:
ADD AL, AL
LOOP M1
2. Kuriuo sakiniu mas1 DW 10 Atsakymas
apibréziame masyva (2,4) teisingas.

mas1, sudarytg i 10
karty  pasikartojanciy
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Zodzio dydzio elementy mas1 DB 10 Atsakymas
2,47 (2,4) neteisingas. Siuo
sakiniu
apibréSime baito
dydzZio elementy
2,4 pasikartojantj
masyva.
mas1 DW (2,4) Atsakymas
10 neteisingas. Sis
uzrasas
sintaksiskai
nekorektiskas.
Pirmiau  turime
nurodyti kiek
karty pasikartoja,
o tada kokie
elementai.
3. Turime kodo fragmentg: Pirmuoju atveju Atsakymas
reikSme bus neteisingas,
XOR AX,AX didesné nei kadangi
LEA BX, k1 antruoju. reikSmés sutaps.
MOV AX,BX Tiek instrukcija
LEA, tiek
k1 DW 5 operatorius
OFFSET i
Ir fragmenta; registrg  jkraus
kintamojo
XOR AX,AX efektyvujj
MOV BX, OFFSET k1 adresg, kuriame
MOV AX,BX iSsaugota
kintamojo k1
k1 DW 5 reikSmé.
ReikSmeés Atsakymas
Kokia bus regsitro AX sutaps. teisingas.
reikSmeé po pirmojo ir Pirmuoju atveju Atsakymas
antrojo kodo fregmenty reikdmé bus neteisingas. Tiek
ivykdymo? mazesné nei instrukcija LEA,
antruoju. tiek operatorius
OFFSET i
registrg  jkraus
kintamojo
efektyvuyji
adresg, kuriame
iSsaugota
kintamojo k1
reikSme.
Papildomi skaitiniai
[1] B. KOpoB, Assembler, YuyebHuk. Cl16: N3gatensctBo «[utep», 2000. —

624 c. (38 p.—51p.)
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4. Pertraukimai

Pertraukimai (angl.k. interruption) — gavo savo pavadinimg atsizvelgus | jy
pagrindine funkcijg — pristabdyti pagrindiniy skaiiavimy procesg centriniame
procesoriuje, siekiant jvykdyti pagalbinius, technologinius ir tarnybinius veiksmus
operacijy sistemoje.

Pertraukimus galime jsivaizduoti kaip tam tikrg eile funkcijy. Sios funkcijos labai
palengvina programavimag. PavyzdZiui, vietoj kodo, kuris turéty iSspausdinti simbolj,
raSymo galime paprasciausiai iSkviesti pertraukima, kuris atliks tuos pacius veiksmus.

Pertraukimy apdorojimas IBM PC tipo kompiuteriuose susijes su masininés
komandos INT N jvykdymu. Cia N pertraukimo vektoriaus numeris. Pagal komandos
INT N iSrinkimo procesoriumi i§ duomeny Synos bldag, pertraukimai skirstomi |
programinius (programinés jrangos pertraukimai) ir aparatdrinius (techninés jrangos
pertraukimai).

Programinio (vidinio) pertraukimo metu komanda INT N yra jtraukta | programos
koda, kitaip sakant yra programos viduje. Aparaturinio (iSorinio) pertraukimo metu
komanda INT N “jtraukiama” | masSininiy instrukcijy sekg aparattrinémis pertraukimy
valdiklio (kontrolerio) priemonémis, kuris savo ruoztu inicializuojamas vidiniu
pertraukimo pareikalavimo signalu.

Taigi pertraukimy apdorojimo programos turi unikalig galimybe bati iSkviestos i$
bet kurios atmintinéje jkrautos programos, pasitelkiant komandg INT N. IS tikryjy, Si
komanda perduoda valdymg adresu, kursi jraSytas viename i§ 256 4 bity dydzio
vektoriy, kurie savo ruoztu nuosekliai patalpinti ix86 procesoriaus atmintinés
pirmajame kilobaite. Visi pertraukimai asembleryje programuojami kaip specialios
proceddros su grizimu | nutrauktg uzdavinj tam tikslui naudojant komandg IRET.
Kreiptis | DOS ir BIOS funkcijas vykdoma standartiniu bddu, valdymo perdavimui
naudojant komandg INT.

Bet kuriuo atveju, procesorius pristabdo uzZdavinio sprendimg ir vykdo
pertraukimag, o tada grjZta | prie$ tai buvusig sprendimo vietg. Tam, kad procesorius
turéty galimybe tiksliai grjzti | reikiamg programos vietg, Sios vietos adresas (CS:IP)
jsimenamas steke kartu su Zymiu registru. Tuomet | CS:IP pakraunamas pertraukimo
apdorojimo programos adresas ir jai perduodamas valdymas. Pertraukimo
apdorojimo programos dar vadinamos pertraukimy valdikliais (handler). Sios
programos visada uZsibaigia komanda IRET (grjzimas i$ pertraukimo), kuri uzbaigia
pertraukimo iSkvietimu pradétg procesa, t. y. grazina prie$ tai buvusias CS:IP ir zymiy
registro reikSmes. Tokiu budu duodama procesoriui galimybe toliau vykdyti programag
nuo tos vietos, kurioje ji buvo nutraukta.

Didziausig démesj skirsime programinés jrangos pertraukimams. Programinés
frangos pertraukimams iSkviesti naudojame instrukcijg INT, jos sintaksé labai
paprasta:

INT N

N gali bati skaiCius tarp 0 ir 255 (arba 0 ir OFFh), bendru atveju naudosime
SeSioliktainius skaiCius. Galime pamanyti, kad yra tik 256 funkcijos, taCiau tai
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netiesa. Kiekvienas pertraukimas gali turéti sub-funkcijas. Sub-funkcija apibréziama
jkraunant registrg AH, o tik tada iSkvieCiamas pertraukimas.

Kiekvienas pertraukimas gali turéti 256 sub-funkcijas (taigi turime 256 * 256 =
65536 funkcijas). Bendru atveju naudojame AH registrg, bet kartais gali bati
panaudoti ir kiti. Bendru atveju kiti registrai naudojami parametry ir duomeny
perdavimui sub-funkcijoms. Net gi palyginti trumpa galimy pertraukimy suvestiné su
minimaliu sintakseés ir jy vykdymo semantikos apraSymu uzima pakankamos apimties
dvitom.

Zemiau pateiktas pavyzdys naudoja INT 10h sub-funkcijg OEh ir spausdina
praneSimg "Hello!". Sios funkcijos spausdina simbolj ekrane, perkeldamos kursoriy ir
prasukdamos ekrang jei reikia.

#MAKE_COM#

ORG 100h

MOV AH, OEh ;sub-funkcijos pasirinkimas. INT 10h / OEh sub-funkcija
;gauna simbolio, kuris bus jkrautas | registrg AL, ASCII koda.

MOV AL, 'H' ;ASCII kodas: 72

INT 10h ;iSspausdinti

MOV AL, 'e'

INT 10h ;iSspausdinti

MOV AL, 'I

INT 10h ;iSspausdinti

MOV AL, 'I

INT 10h ;iSspausdinti

MOV AL, 'o'

INT 10h ;iSspausdinti

MOV AL, "'

INT 10h ;iSspausdinti

RET ;grizti | operacijy sistemag

Su emu8086 palaikomais pertraukimus susipazinsime pasinaudodami emu8086
pagalbos sistemos byla list of supported interrupts.

d 4.1 pratimas. Emu8086 iS Samples katalogo atverkite bylas:

a) int10_13.asm. Sis pavyzdys demonstruoja 10h pertraukimo 13h
(spausdina ekrane eilute) ir OEh (spausdina ekrane po vieng
simbolj) sub-funkcijy veikima;

b) int21.asm. Sis pavyzdys iliustruoja 21h pertraukimo OAh (nuskaito
eilute), 9h (iSspausdina eilute) ir 4Ch (perduota valdymg OS) sub-
funkcijy veikima.

Paeiliui jvykdykite programas. Zinokite pertraukimy atributy (sub-funkcijy)

prasme, mokeékite paaiskinti programoje panaudotas instrukcijas, Zinokite
ju paskirtj.

33



Asembilerinis programavimas ir valdymas <APV 908009>

dalia.baziukaite@ik.ku.lt

D

L
W
TA

4. skyriaus savikontrolés klausimai

Nr. Klausimas Atsakymas Komentaras
1. Pateiktas kodo Bus Atsakymas
fragmentas: nuskaityta ir neteisingas. Norint
adresu nuskaityti  simboliy
MOV AX, CS DS:DX eilute reikéty
MOV DS, AX iSsaugota naudoti 21h
MOV DX, OFFSET string eiluté abc. pertraukimo OAh
MOV AH, 09h atributa.
INT 21h Ekrane bus Atsakymas
RET iSspausdinta  teisingas.
eiluté abc.
string DB ‘absc $ Ekrane bus Atsakymas
Kas jvyks po &io kodo ié.spau.sdintas netei_singgs.
fragmento jvykdymo? simbolis a. _l\vlotredaml _ _
iSspausdinti  vieng
simbolj turétume
pasinaudoti 21h
pertraukimo atributu
02h. Tada turétume
pertvarkyti ir Cia
pateikta programos
fragmenta.
2. Turime programos | registrg CX Atsakymas
fragmenta; turime jradyti neteisingas. Jei
reiSme 10h jrasysime reikSme
MOV AL, 66h 10 h | regsitrg CX
MOV DH, 2 simbolis  “f"  bus
MOV DL, 3 iSspausdintas 16
MOV AH, 02h karty.
INT 10h | registrg BH Atsakymas
MOV AH, 9h turime jraSyti neteisingas.
MOV BH, 0 reikSme OAh  Registre BH Siuo
MOV BL, 0F2h atveju nurodomas
MOV CX, 5 ekrano puslapio
INT 10h numeris. Leistini
RET numeriai yra nuo 0
iki 7. |vykdzius
| kokj registrg ir kokig programa, nieko
reikSme turime jrasyti, jei nepamatysime.
norime, kad simbolis “f “ | registrg CX Atsakymas
ekrane blty turime jrasyti teisingas.
iSspausdintas 10 karty?  reikSme OAh.
3. Kuri instrukcija visada RET Atsakymas
uzbaigia pertraukimo neteisingas. Sia
apdorojimo programg? instrukcija programa
grazina valdymag
operacijy sistemai.
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INT Atsakymas
neteisingas. Sia
komanda
iSkvieCiamo numerio
pertraukimas.

Papildomi skaitiniai

[1] B. W.lMyctoBapoB, As3bik Accembnep B  nporpamvMpoBaHnn
MHPOPMAaLMOHHBIX 1 ynpasnsawowmx cucteMm. Mocksa, «OHTPOTIy», Kues, «Bek»
1997. - 304 c. (113 p. — 142 p.) ISBN 5-88547-052-9

5. Procediros

Proceduros yra kodo dalis, kuri gali bati iSkvieCiama pagrindinés programos
kodo vykdymo metu. Procediromis dazniausiai apraSsomos tam tikros specifinés
uzduotys. Jos pavercia programg labiau struktdrizuota ir lengviau suprantama.
Bendru atveju po proceduros iSkvietimo ir jos jvykdymo griztama kodo eilute Zemiau,
kur buvo iSkviesta procedlra. Procedtra apibréziama taip:

pavadinimas PROC
; Cia raSome

; proceduros kodg ...
RET

pavadinimas ENDP

pavadinimas - tai proceduros pavadinimas. Toks pat pavadinimas turi bati
proceduros pradzioje ties direktyva PROC bei procediros pabaigoje ties direktyva
ENDP. Tai reikalinga siekiant korektiSkai uzbaigti procedlrg. Jau zinome, kad
instrukcija RET valdyma graZina operacijy sistemai. Ta pati instrukcija procedtrose
naudojama grazinti valdymag pagrindinei programai.

PROC ir ENDP yra kompiliatoriaus direktyvos, taigi jos netransliuojamos | jokj
realy masininj koda. Kompiliatorius tiesiog jsimena proceduros adresa.

Instrukcija CALL naudojama procedurai iSkviesti. PavyzdZziui:

CALL m1 ;kvieCiame procedirg m1
MOV AX, 2

RET ;grizti | OS

m1 PROC ;procedudros m1 pradzia
MOV BX, 5

RET ;grizti iS procedlros

m1 ENDP ;procedudros m1 pabaiga
END ;programos pabaiga
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AukSciau pateiktas pavyzdys iSkvieCia procediirg m1, jvykdo MOV BX, 5 ir grjzta
prie instrukcijos MOV AX, 2, kuri eina iSkart po instrukcijos CALL.

Procedurai parametrus perduoti galima keliais budais. Lengviausias yra
naudojantis registrais. Zemiau pateikiamas procediros pavyzdys, kur ji parametrus
gauna naudojantis registrais AL ir BL, sudaugina juos ir grgZina rezultatg | registrg
AX.

ORG 100h

MOV AL, 1

MOV BL, 2

CALL m2

CALL m2

CALL m2

CALL m2

RET grizti | OS.

m2 PROC

MUL BL ;AX = AL * BL.

RET ;grizti | iSkvietimo vieta.
m2 ENDP

END

Siame pavyzdyje registro AL reikdmé atnaujinama kiekvieng karta, kai
iSkvieCiama procedura. BL registras iSlieka nepakites. Taigi Sis algoritmas
apskaiCiuoja dvejeto ketvirtgjj laipsnj ir galutinis rezultatas yra registre AX, t. y. 16
(arba 10h).

"¢ 5.1 pavyzdys. Sudarysime procedlra, apskaiCiuojanCig nurodyto
' skaiCiaus faktorialg (pavyzdziui 5!=1*2*3*4*5). Paprastumo délei, skaiciuy,
kurio faktorialg norime apskaiciuoti, nurodysime tiesiog programos kode.

-

ORG 100h

MOV BX, 5h ;skaicius, kurio faktorialg skaiCiuosime
CALL fakt ;kvieCiame procedurg fakt

RET

fakt PROC ;proceduros fakt apibrézties pradzia
MOV AX, BX ;AX=BX

DEC BX ;BX=BX-1

Z1: ;zymé Z1

MUL BX ;AX=AX*BX

DEC BX ;BX=BX-1

JNZ Z1 ;jei BX<>0, pereiti prie zymés Z1
RET

fakt ENDP ;proceduros fakt apibrézties pabaiga

realizuojancig nurodyto sveikojo skaiCiaus kélimg laipsniu. Laipsnis taip

d 5.1 pratimas. Remdamiesi pateiktais pavyzdZiais, sudarykite procedirg
pat — sveikasis skaicius.
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5. skyriaus savikontrolés klausimai

Nr. Klausimas Atsakymas Komentaras
1. Kuri i$ pateikty PROC1 PROC Atsakymas neteisingas.
proceduros MOV AX,BX Proceduros apibrézties
apibréz¢iy yra DEC BX pabaigoje pries direktyva
teisinga? ENDP ENDP trioksta procediros
pavadinimo PROC1.
PROC PROC  Atsakymas neteisingas.
MOV AX,BX Proceduros pavadinimas
DEC BX negali sutapti su direktyva.
PROC ENDP
PROC1 PROC Atsakymas teisingas.
MOV AX,BX
DEC BX
PROC1 ENDP
2. Kokia bus O0Ah Atsakymas teisingas.
registro BL "05h Atsakymas neteisingas.
reikSme  po Procedira p registro BL
SI0S programos reikSme vis didins po vieng
ivykdymo? tol, kol CX reikdmé taps lygi
0. Vadinasi rezultate
MOV CX,5 gausime BL=0Ah.
CALL p
RET 00h Atsakymas neteisingas.
Procedura p registro BL
p PROC reikSme vis didins po vieng
MOV BX,CX tol, kol CX reikSmé taps lygi
Z1: 0. Vadinasi rezultate
INC BX gausime BL=0Ah.
LOOP 21
RET
p ENDP
3. Kokia bus 40h Atsakymas neteisingas. Prie
registro AX pradinés registro AX
reikSme po reikSmés 0 bus pridedamos
Sios programos reikSmés 6, 7, 8, 9, 10. Taigi,
jvykdymo? rezultate gausime 40 arba
SeSioliktainiu pavidalu 28h.
MOV CX,5 28h Atsakymas teisingas.
XOR AX,AX
gé.l}l' P 00h Atsakymas neteisingas. Prie
pradinés registro AX
reikSmeés 0 bus pridedamos
EA(F;'\Q/%?( ox reik§mes 6, 7, 8, 9, 10. Taigi,
Z1: ’ rezultate gausime 40 arba
INC BX SeSioliktainiu pavidalu 28h.
ADD AX,BX
LOOP 21
RET
p ENDP
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Papildomi skaitiniai

[1] B. KOpoB, Assembler, YuyebHuk. CI16: N3gaTtenbctBo «[utep», 2000. —
624 c. (212 p. — 218 p.) ISBN 5-272-00040-4
[2] B. W.TlyctoBapoB, A3bik Accembnep B  nporpammpoBaHUn

MHOPMaLMOHHBIX 1 ynpasnsawwmx cucteMm. Mocksa, «9HTPOI», Kues, «Bek»
1997. — 304 c. ISBN 5-88547-052-9

6. Makro komandos

Makro komandos labai panaSios | procediras, bet tai ne visiSkai tas pats. Jos

atrodo kaip proceduros, taCiau egzistuoja tik iki tol, kol kodas sukompiliuojamas. Po
kompiliavimo visos makro komandos pakeiiamos realiomis instrukcijomis. Jeigu
apibrézéte makro ir niekur jo nepanaudojote savo kode, kompiliatorius paprasciausiai
praignoruos jg. emu8086.inc <asm_tutorial_05.html> pateikia pavyzdziy kaip
galima panaudoti makro komandas. Makro komandos apibrézimas:

pavadinimas MACRO [parametrai,...]
<instrukcijos>
ENDM

PrieSingai nei procediros, makro komandos turi bati apibréztos priesS koda, kuris

naudos makro komanda, pavyzdZiui

MyMacro MACRO p1, p2, p3 ;makro komandos apibrézties pradzia
MOV AX, p1
MOV BX, p2
MOV CX, p3

ENDM ;makro komandos apibrézties pabaiga

ORG 100h
MyMacro 1, 2, 3
MyMacro 4, 5, DX
RET

Auksciau pateiktas kodas yra iSpleCiamas taip:

MOV AX, 00001h
MOV BX, 00002h
MOV CX, 00003h
MOV AX, 00004h
MOV BX, 00005h
MOV CX, DX

. 6.1 pavyzdys. Ankstesne 5.1 pavyzdzio procedura, apskaiCiuojanCig
' nurodyto skaiCiaus faktorialg pertvarkysime | makro komanda.

ORG 100h

fakt MACRO sk ;makro komandos apibrézties pradzia
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MOV AX,sk ;AX=sk
MOV BX,AX ;BX=AX

DEC BX ;BX=BX-1

Z1: ;2zymeé Z1

MUL BX ;AX=AX*BX

DEC BX ;BX=BX-1

JNZ Z1 ;jei BX<>0, pereiti prie zymés Z1

ENDM

fakt 5 ;kreiptis | makro siunciant parametro sk reikSme 5
RET

Apie makro komandas ir proceduras svarbu atsiminti, kad

= norédami iSkviesti procedlrg turime naudoti instrukcijg CALL. Pavyzdziui
CALL MyProc;

= norint iSkviesti makro komanda, uztenka tiesiog uzrasyti jos pavadinima.
Pavyzdziui MyMacro;

=  proceduros yra talpinamos tam tikru adresu atmintyje. Procesorius perduoda
valdyma Siai atminties vietai. Valdymas bus grgzintas programai panaudojus
instrukcijg RET. Stekas naudojamas grjizimo adresui saugoti. Instrukcija
CALL uzima apie 3 baitus, taigi paleidziamojo failo dydis auga labai
nezymiai, visai nesvarbu kiek karty programoje kreipiamés j vieng ir tg pacig
procedurg;

» makro komanda tiesiogiai iSpleCiama | programos kodg. Taigi, jei naudojate
ta pacig makro 100 karty, kompiliatorius iSple€ia makro | programos kodg
100 karty, tuo paciu paversdamas paleidziamajj failg vis didesniu ir didesniu.
Kiekvieng kartg jterpiamos visos makro komandos instrukcijos;

= norédami perduoti parametrus procedurai, turime naudoti stekg arba bet kurj
bendrosios paskirties registra;

= parametry perdavimui | makro komandg uztenka juos surasyti uz makro
komandos pavadinimo, pavyzdziui MyMacro 1, 2, 3;

=  makro komandos pabaigg zymi direktyva ENDM;

=  proceduros pabaigg Zymi procediros pavadinimas ir uz jo einanti direktyva
ENDP.

Makro komandos iSpleCiamos tiesiogiai programos kode. Be to, jei naudojame
Zzymes makro komandos apibrézimo viduje, galime susidurti su klaidos praneSimu
"Duplicate declaration" (toks apibrézimas jau yra), kai makro komanda yra
naudojama du ar daugiau karty. Tokiy problemy iSvengti padeda direktyvos LOCAL
naudojimas, pavyzdziui LOCAL MyMacro p1, p2. PavyzdZiui;

MyMacro2 MACRO
LOCAL label1, label2
CMP AX, 2

JE label1

CMP AX, 3

JE label2

label1:

INC AX

label2:

ADD AX, 2
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ENDM
ORG 100h
MyMacro2
MyMacro2
RET
6.1 pratimas. Pertvarkykite 5.1 pratimo skaiiaus kélimo laipsniu
d procedirg | makro komanda.
? 6. skyriaus savikontrolés klausimai
? Nr. Klausimas Atsakymas Komentaras
- 1. Kuri i§ pateikty Makro MACRO p1  Atsakymas
makro komandos MOV BX,p1 teisingas.
apibrezciy yra DEC BX
teisinga? ENDM
Makro MACRO Atsakymas
MOV BX,p1 neteisingas. Prie$
DEC BX direktyva ENDM
Makro ENDM makro komandos
pavadinimo rasyti
nereikia.
Macro MACRO Atsakymas
MOV BX,p1 neteisingas. Makro
DEC BX komandos
ENDM pavadinimas negali
sutapti direktyva
MACRO.
2. Kokia bus registro 05h Atsakymas
AL reikSmeé po Sios neteisingas. Kadangi
programos registre AL pradZioje
ivykdymo? jraSomas 0, tai
atlikus daugybos
m MACRO sk veiksmg 0 jame ir
MOV BX,sk iSliks.
SEC BX 78h Atsakymas
MUL BX neteisingas. Kadangi
DEC BX registre AL pradzioje
INZ Z1 jraSomas 0, tai
ENDM atlikus daugybos
veiksmg 0 jame ir
m 5 00h Atsakymas
RET teisingas.
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3. | kiek eilu€iy bus 8
iSkleistas
programos kodas jj
kompiliuojant jei
makro komanda
tokia kaip 2

Atsakymas

neteisingas.  Eiluté
,m 5° bus iSskleista |
6 eilutes ir | dar tiek
eiluCiy bus iSskleista
‘m 10”. Todél i$ viso

klausime, o) gausime 6+6+2=14
programos  kodas eiluciy.

toks: 14 Atsakymas

teisingas.

MOV AX,0 4 Atsakymas

m 5 neteisingas.  Eiluté
m 10 ,m 5 bus iSskleista |
RET 6 eilutes ir | dar tiek

eiluCiy bus iSskleista
‘m 10”. Todél i$ viso
gausime 6+6+2=14
eiluCiy.

Papildomi skaitiniai

[1] B. KOpoB, Assembler, YuebHuk. CI16: N3gaTtenbctBo «[utep», 2000. —

624 c. (283 p. — 291 p.) ISBN 5-272-00040-4
Accembnep

[2] B. W.IllyctoeBapos, A3bIK

nporpaMmmpoBaHnm

MHPOPMAaLMOHHBIX 1 ynpasnsaowmx cucteMm. Mocksa, «OHTPOTly», Kues, «Bek»

1997. — 304 c. ISBN 5-88547-052-9

7. Stekas

Stekas - tai atminties vieta laikiny duomeny saugojimui. Stekas taip pat
naudojamas proceduros CALL grizimo adresams iS procedury saugoti. Instrukcija
RET procediaros grizimo adresg paima i$ steko ir grizta atitinkamu postimiu. Tas
pats vyksta ir kai instrukcija INT iSkvieCia pertraukima, ji steko zymiy registre iSsaugo
kodo segmentg ir postumj. Instrukcija IRET naudojama registry IP, CS bei Zzymiy

registro reikSméms atstatyti.

Stekq taip pat galima naudoti ir kitokiy duomeny saugojimui. Tada naudojamos

dvi instrukcijos:

PUSH - iSsaugo 16 bity reikSme steke.
POP - paima 16 bity reikSme iS steko.

PUSH instrukcijos sintaksé:
PUSH REG
PUSH SREG

PUSH memory
PUSH immediate

REG: AX, BX, CX, DX, DI, SI, BP, SP.
SREG: DS, ES, SS, CS.
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memory: [BX], [BX+SI+7], 16 bity kintamasis ir pan.
immediate: 5, -24, 3Fh, 10001101b ir pan.

POP instrukcijos sisntakseé:

POP REG
POP SREG
POP memory

REG: AX, BX, CX, DX, DI, Sl, BP, SP.
SREG: DS, ES, SS, (except CS).
memory: [BX], [BX+SI+7], 16 bity kintamasis ir pan.

Pastabos:
= PUSH ir POP dirba tik su 16 bity reikSmémis.
= PUSH immediate veikia tik 80186 procesoriuose ir vélesniuose!

Stekas naudoja LIFO (Last In First Out) algoritma. Tai reiSkia jei patalpinsime |
stekg reikSmes 1, 2, 3, 4, 5 vieng paskui kitg i$ eilés, tai pirmoji reikSmeé, kurig
iStrauksime iS steko bus 5, tada 4, 3, 2 ir tik tada 1. PavyzdZziui, norédami registro AX
turinj patalpinti | stekg ir po to tg reikSme priskirti registrui CX, galime atlikti tokig
instrukcijy seka:

MOV AX, 10h ;AX=10h
PUSH AX
POP CX ;CX=10h

Steko atminties sritis nustatoma registru SS (steko segmentas) ir registru SP
(steko rodyklé). Bendru atveju operacijy sistema priskiria Siy registry reikSmes
programos vykdymo pradzioje.

Instrukcija "PUSH S$altinis" atlieka tokius veiksmus:

= atima 2 iS SP registro;
= jraSo Saltinio reikSme adresu SS:SP.

Instrukcija "POP paskirties vieta" atlieka tokius veiksmus:

= reikSme, esancig adrese SS:SP, jraso | paskirties vietg;
= prideda 2 prie SP registro.

Einamasis adresas, nusakytas SS:SP yra vadinamas steko virsune.

COM failams steko segmentas paprascCiausiai yra kodo segmentas, o steko
rodyklei yra priskiriama reikSmé OFFFEh. Adresu SS:0FFFEh iSsaugomas grjizimo
adresas instrukcijai RET, kuri jvykdoma programos pabaigoje.

Emuliatoriuje galime vizualiai stebéti steko operacijas. Reikia paspausti mygtukg
[Stack]. Steko virSuné pazymeéta zenklu "<".
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pratimas.

Emuliatoriuje IS

“‘Samples’

katalogo atverkite failg

“stack.asm”. paZzingsniui vykdykite programg, atkreipkite démesj kaip
keiCiasi bendrosios paskirties registry turiniai jvykdzius instrukcijas PUSH

ir POP. Mokékite paaiskinti steko veikimo principa.

7. skyriaus savikontrolés klausimai

Nr. Klausimas Atsakymas Komentaras

1. Steko veikimo FIFO (First In First Atsakymas
principas Out) neteisingas, kadangi
pagristas stekas veikia LIFO
algoritmu algoritmu.

LIFO (Last In First Atsakymas

Out) teisingas.

LILO (Last In Last Atsakymas

Out) neteisingas, kadangi
stekas veikia LIFO
algoritmu.

2. Tegu turime kodo 24 Atsakymas
fragmenta; neteisingas.

lvykdzius instrukcijg
MOV BX, 5 POP CX, CX = 5;
MOV CX, 7 ivykdzius POP AX,
PUSH CX AX = 7. Sudéjus
PUSH BX gauname AX = 12,
POP CX padaugine AX = 60.
POP AX 12 Atsakymas
ADD AX,CX neteisingas.
MUL BX lvykdZius instrukcijg
POP CX, CX = 5;
Kokia reikSmé bus ivykdzius POP AX,
registre AX po Sio AX = 7. Sudéjus
kodo fragmento gauname AX = 12,
ivykdymo? padaugine AX = 60.
60 Atsakymas
teisingas.

3. Kuri i§ pateikty PUSH 15h Atsakymas
instrukcijy yra neteisingas. Si
neteisinga? instrukcija

korektiSka, nes |

stekg galime jrasyti
ir tiesiogine reikSme.
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PUSH AX Atsakymas §
neteisingas. Si
instrukcija yra

korektiSka, kadangi |
stekg galime jrasyti

registro turinio
reikSme.
Papildomi skaitiniai
[1] B. KOpoB, Assembler, YuebHuk. CI16: N3gaTtenbctBo «[nutep», 2000. —
624 c. (283 p. — 291 p.) ISBN 5-272-00040-4
[2] B. W.lMyctoBapoB, Asbik Accembnep B  nporpamvMpoBaHnn

MHPOPMAaLMOHHBIX 1 ynpasnsawowmx cucteMm. Mocksa, «OHTPOTIy», Kues, «Bek»
1997. — 304 c. ISBN 5-88547-052-9

8. Loginés instrukcijos

Greta aritmetiniy komandy mikroprocesoriaus komandy sistema turi eile
komandy, kurios skirtos loginiam duomeny apdorojimui. Tokiy instrukcijy veikimo
pagrindas yra formaliosios (matematinés) logikos taisyklés. Si logika operuoja
dvejomis reikSmémis - tiesa ir melas, kurios mikroprocesoriui suprantamos kaip 1 ir 0
atitinkamai. Kompiuteriui nuliy ir vienety kalba puikiai suprantama, taiau minimalus
duomeny vienetas, su kuriuo dirba masina, yra baitas. Sisteminiame lygyje daznai
batina turéti galimybe dirbti ir pakankamai Zemame lygyje, t.y. bity lygyje.

Kaip jau minéta, loginis duomeny apdirbimas remiasi matematinés logikos
taisyklémis. Kaip zinome iS matematinés logikos kurso yra keletas logikos sistemuy.
Viena i$ jy — teiginiy logika. Teiginiy logikos skaiCiavimai puikiai dera su kompiuterio
darbo principais ir pagrindiniais jo programavimo metodais. Visi aparatdriniai
kompiuterio komponentai sudaryti loginiy mikroschemy pagrindu. Informacijos
atvaizdavimo kompiuteryje sistema pacCiame Zemiausiame lygmenyje paremta bito
samprata. Bitas, turédamas tik dvi galimas budsenas 0 (melas) ir 1 (tiesa) puikiai
ijsikomponuoja | teiginiy skaiciavimo teorija.

Remiantis teiginiy logikos skai€iavimy (propoziciniy skaiCiavimy) teorija, su bitais
galime atlikti tokias logines operacijas:

AND operandas1, operandas2 — loginés daugybos operacija. Si komanda
atlieka konjunkcijos operacijg su kiekvienu abiejy operandy bitu. Rezultatas jraSomas
| pirmajj operanda.

OR operandas1, operandas2 — loginés sudéties operacija. Si komanda atlieka
disjunkcijos operacijg su kiekvienu abiejy operandy bitu. Rezultatas jraSomas |
pirmajj operanda.

XOR operandas1, operandas2 - grieztosios disjunkcijos operacija. Su

kiekvienu abiejy operandy bitu atliekama grieZtosios disjunkcijos operacija.
Rezultatas jraSomas pirmajame operande.

44



Asembilerinis programavimas ir valdymas <APV 908009>
dalia.baziukaite@ik.ku.lt

TEST operandas1, operandas2 — patikrinimo operacija. Pabiciui atliekama
konjunkcijos operacija su abiejy operandy bitais. Operandy buisena iSlieka
nepakitusi, keiiasi tik Zzymés ZF, SF, ir PF. Tai sudaro galimybe analizuoti atskiry
operando bity blsena, nepakeiciant paciy operandy busenos.

NOT operandas — loginio neigimo operacija. Si komanda pabigiui invertuoja
operando bity reikSmes. Rezultatas iSsaugomas pacCiame operande.

Svarbu suprasti loginiy komandy taikymo sritj programuojant. Pasinaudodami
loginémis komandomis galime iSskirti atskirus operando bitus siekdami nustatyti,
invertuoti ar paprascCiausiai patikrinti reikiamo bito reikSme. Tam tikslui antrasis
operandas paprastai atlieka kaukés vaidmenj. Pasinaudojant kakés bitais, kuriems
priskirta 1 reikSmé, ir nustatomi konkreciai operacijai reikalingi pirmojo operando
bitai. PavyzdZiui,

= Norédami nustatyti atitinkamy pirmojo operando bity reikSme | 1 naudosime
komandg OR operandas1, operandas2. Sioje komandoje operandas2 yra
kauké, kurioje vieneto reikSmes turi tie bitai, kurie pirmajame operande turi
igyti reikSme 1.

OR AX, 01b ;nustatyti AX registro nulinio bito reikSme j 1

= Norédami nustatyti atitinkamo bito reikSme | 0, naudosime komandg
AND operandas1, operandas2. Sioje komandoje operandas2 yra kauke,
kurioje nulio reik8mes turi tie bitai, kuriuos norime nustatyti | O pirmajame
operande.

AND AX, OFFFDh ;nustatyti | O pirmajj bitg registre AX

= Komanda XOR operandas1, operandas2 naudojame, kai
% norime iSsiaiSkinti, kurie bitai pirmajame ir antrajame operande skiriasi
savo reikSmémis;
% norime invertuoti pirmojo operando nurodyty bity reikSmes.

Mus dominantys kaukés bitai komandos vykdymo metu turi bati lygis 1, visi like
lygus O.

XOR AX, 10b ;invertuoti pirmajj registro AX bitg

= Komanda TEST operandas1, operandas2 (tikriname pirmajj operandaq)
naudojama nurodyty bity busenai patikrinti. Tikrinamieji pirmojo operando
bitai kaukéje (antrasis operandas) turi turéti vienetines reikSmes. TEST
komandos algoritmas panasus kaip ir AND komandos, tik Siuo atveju néra
pakeiCiamos pirmojo operando bity reikSmeés. Komandos rezultatas
atsispindi zyméje ZF.

Jeigu ZF lygi O, tai atlikus logine daugyba, buvo gautas nulinis rezultatas. T. y.
vienas vienetinis kaukés bitas nesutapo su atitinkamu pirmojo operando bitu.

Jeigu ZF lygi 1, tai atlikus logine daugybg buvo gautas nenulinis rezultatas. T. y

bent vienas vienetinis kaukés bitas sutapo su atitinkamu vienetiniu pirmojo operando
bitu.
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TEST AX, 0010h
JZ M1 ;pereiti prie zymés M1, jei ketvirtasis bitas lygus 1

Kaip matome i§ pavyzdzio kartu su TEST instrukcija prasminga naudoti
perSokimo komandas JNZ (Jump if Not Zero) — pereiti, jei nulio Zymé ZF lygi 1, arba
atvirkstine komanda JZ (Jump if Zero) - pereiti, jei nulio Zymé ZF lygi O.

Prie loginiy instrukcijy taip pat priskiriamos ir postimio komandos. Kai kurias i$ jy
ir aptarsime.

SHL operandas, postumiy_skaitliukas - loginis postimis | kaire (Shift Logical
Left). Operando turinys pastumiamas | kaire per postimiy skaitliuke nurodytg bity
skaiciy. IS deSinés (pradedant nuo jauniausiojo bito reikSmes) jraSomi nuliai.

SHR operandas, postumiy_skaitliukas - loginis postimis | deSine (Shift Logical
Right). Operando turinys pastumiamas | deSine per postimiy skaitliuke nurodytg bity
skaiciy. IS kairés (pradedant nuo vyriausiojo bito) jraSomi nuliai.

Ciklinio postimio komandoms priklauso tos, kurios iSsaugo pastumiamy bity
reikSmes. Kai kurias i$ jy paminésime.

ROL operandas, postumiy_skaitliukas — ciklinis postiimis j kaire (Rotate Left).
Operando turinys pastumiamas per tiek bity | kaire, kiek yra nurodyta
postimiy_skaitliuke. Pastumiami j kaire bitai jraSomi | tg patj operandq i$ desinés.

ROR operandas, postumiy_skaitliukas — ciklinis postimis | deSine (Rotate
Right). Operando turinys pastumiamas per tiek bity | deSine, kiek yra nurodyta
postimiy_skaitliuke. Pastumiami | deSine bitai jraSomi j tg patj operanda i$ kairés.

Pavyzdziui norint pakeisti dviejy registro AX pusregistriy reikSmes pakanka
ivykdyti tokig instrukcijy seka:

MOV AX, FFOOh
MOV CL, 8
ROL AX, CL

emuliatoriuje emu8086. Tai Sviesoforo programos fragmentas. Pakeiskite
jl taip, kad pradinéje busenoje dega visos Zalios Sviesoforo lempos, o tada
bdsena kei€iama cikliSkai pastumiant reikSmes per tris bitus | kaire.

d 8.1 pratimas. Zemiau pateikta programos fragmentg jvykdykite

MOV AX, 1

next_situation:

OUT 4, AX

ROL AX,1 ; pastumiame AX reikSme per vieng bita
JMP next_situation
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=

8. skyriaus savikontrolés klausimai

Nr. Klausimas Atsakymas Komentaras
1. Norime registro AND BX, 10011000b  Atsakymas
BX treCiojo, neteisingas. |vykde
ketvirtojo ir Sig instrukcijg BX
septintojo  bity registro 0-2, 5, 6
reikSmes bitus nustatysime j 0.
nustatyti | 1. ORBX, 98h Atsakymas teisingas.
f“.”q Instrukclia 5 A% 100110000 Atsakymas
urime jvykdyti? 2
neteisingas. |vykde
Sig instrukcijg
atitinkamai
nustatysime registro
AX bitus.
2. Turime tokj kodo Jei registro BX Atsakymas teisingas.
fragmenta; septintasis bitas bus
lygus 0, tada bus
TEST BX, 80h pereinama prie
JNZ Z1 zymeés Z1.
Jei registro BX Atsakymas
Kuriuo atveju septintasis bitas bus neteisingas. Siuo
bus pereinama lygus 1, tada bus atveju, turétume
prie zymés Z1?  pereinama prie panaudoti instrukcijg
zymes Z1. JZ Z1.
Jei registro BX Atsakymas
astuntasis bitas bus neteisingas. Bito, |
lygus 0, tada bus kurj kreipiamas
pereinama prie démesys numeris
zymés Z1. yra septintas.
3. Registre AL MOV CL, 10b Atsakymas
iraSyta reikSme ROL AL, CL neteisingas.
11000000b. Panaudodami  Sias
Kokig instrukcijg instrukcijas bity
turime reikSmes ciklidkai
panaudoti pastumsime per dvi
norédami pozicijas | kaire.
cikliSkai per dvi MOV CL, 02h Atsakymas
pozicijas I SHRAL, CL neteisingas, nes
deSine pastumti instrukcija SHR
bity reikSmes? atlieka loginj postimj
i deSine.
MOV CL, 2 Atsakymas teisingas.
ROR AL, CL

Papildomi skaitiniai
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B. KOpoB, Assembler, YuebHuk. CI16: N3gaTtenbctBo «[nutep», 2000. —
624 c. (184. — 201) ISBN 5-272-00040-4
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9. Programos eigos valdymas

Komandos, su kuriomis susidiréme iki Siol, atliko tam tikrus veiksmus su
duomenimis arba juos perduodavo tam tikriems operandams. Po tokios komandos
ivykdymo procesorius perduoda valdymg sekanciai komandai. Taciau jau bent kiek
sudeétingesnéje programoje tokio nuoseklaus komandy vykdymo nebepakanka.
Paprastai programoje yra tam tikros vietos, kuriose privalu apsispresti kokia komanda
bus vykdoma sekang&iame Zingsnyje. Sis sprendimas gali bati

= besalyginis — einamojoje programos Vvietoje valdymg reikia perduoti
komandai, kuri néra nuosekliai sekanti komanda, o yra apraSyta kitoje
programos kodo vietoje;

= sglyginis — sprendimas, apie tai kuri komanda bus vykdoma sekanciame
zZingsnyje, primamas remiantis tam tikry salygy ar duomeny analizés
rezultatais.

Kaip Zinome, programa yra komandy ir duomeny seka, uZimanti tam tikrg
operatyviosios atminties erdve. Si erdvé gali biti vientisa arba susidéti i§ keletos
fragmenty (programos kodo ir jos duomeny skaidymas | segmentus). Kokia
programos komanda turi bati vykdoma sekanCiame Zingsnyje, mikroprocesorius
suzino pagal registry poros CS:IP turinj:

= CS - kodo segmentas. Jame patalpintas fizinis (bazinis) einamojo kodo
segmento adresas;

= [P — instrukcijy rodyklé. Jame patalpinta reikSmé, reiSkianti postimj
operatyviojoje atmintyje nuo segmento pradzios (adresg), kuriuo iSsaugota
tam tikra komanda.

Tokiu badu programos eigos valdymo komandos keiCia registry CS ir IP turinius
ir déka to mikroprocesorius vykdymui iSrenka ne nuosekliai sekancig programos kodo
komanda, o komandg tam tikroje tolimesnéje programos vietoje.

Pagal veikimo principg programos eigos valdymo komandas galime suskirstyti |
grupes:

» besalyginés valdymo perdavimo komandos
% besalyginio perSokimo komanda JMP;
% procediros iSkvietimo ir grizimo i$ jos komandos CALL ir RET;
% programinio pertraukimo iSkvietimo ir grizimo i$ jo komandos INT ir IRET;

=  sglyginés valdymo perdavimo komandos
% perSokimo pagal palyginimo instrukcijos CMP rezultatag komandos;
% perSokimo, atsizvelgiant | tam tikros Zymiy registro Zymés bisena,
komandos;
% persokimo, atsizvelgiant j registro CX turinj, komandos;

= ciklo valdymo komandos
% ciklo sudarymo naudojant skaitliukg CX komanda;
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% ciklo sudarymo naudojant skaitliukg CX su galimybe iSeiti i§ ciklo
atsizvelgiant | papildoma salyga.

9.1 Besalyginés valdymo perdavimo komandos

Besalyginio perSokimo komanda JMP. Besaglyginio perSokimo komandos be
informacijos | grizimo vietg iSsaugojimo sintaksé yra

JMP [modifikatorius] perSokimo_adresas

Persokimo_adresas — tai adresas Zymés pavidalu arba atminties srities adresas,
kuriam reikia perduoti valdymg; modifikatorius gali jgyti reikSmes near ptr, far ptr,
word ptr, dword ptr, taciau jj nurodyti nebatina, jei perSokimas vyksta to paties kodo
segmento ribose.

Procediros. Kviesdami procedlrg perSokame j tolimesne programos kodo vieta.
Sitam per$okimui jvykdyti nereikia jokiy salygy, pakanka uzradyti instrukcijg CALL, o
grizimui i$ proceduros jos pabaigoje nurodyti instrukcijg RET. Todél proceduros taip
pat priskiriamos prie besalyginiy programos eigos valdymo komandy. Apie procedury
sudarymo taisykles kalbéjome 5 skyriuje.

Programiniai pertraukimai. Programiniams pertraukimams iSkviesti kaip ir
procediroms naudojamés specialia instrukcija INT. Pertraukimui iSkviesti taip pat
nereikia papildomy salygy tenkinimo, todél instrukcijos INT ir IRET yra besalyginio
programos valdymo perdavimo komandos. PlaCiau apie pertraukimus kalbéjome 4
skyriuje.

"¢ 9.1 pavyzdys. Naudodami besalyginio perSokimo komandg JMP
' sudarysime ciklg, kuris sumuoja masyvo elementus.

@ J

MOV SI, 0 ;registrg S| naudojame masyvo indeksui nurodyti

JMP start: ;perSokame | zyme start

ciklas: ;zymé ciklas

ADD AX, lentele[S]] ;prie AX turinio pridedame einamajj masyvo
;elementg

ADD SI, 2 ; didiname registro Sl turinj

start: ;2zymé start

JMP ciklas ;perSokame prie zymés ciklas

lentele DW 1, 2, 3, 4, 5 ;masyvo apibréZtis

Naudodami besalyginio perSokimo komandg JMP galime sudaryti taip
vadinamus “amzinus” ciklus, kaip kad yra ciklas ,JMP ciklas®. Taip yra
todél, kad Si komanda netikrina jokiy salygy, kurios galéty nutraukti ciklo
vykdyma. Kiekvieng kartg, kai valdymas perduodamas Siai instrukcijai, ji
perSoka | tg atminties vieta, kurioje apibrézta programos dalis “ciklas” ir
programa kartojama i$ naujo.

Siame pavyzdyje reikéty, kad sumavimo ciklas baigtysi ties ketvirtuoju
(skaiCiuojant nuo nulio) masyvo elementu. Taciau naudodami instrukcijg
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JMP nurodyti tokios sglygos paprasciausiai neturime galimybés.
9.2 Salyginés valdymo perdavimo komandos

Mikroprocesorius turi 18 salyginio perSokimo komandy. Sios komandos leidzia
patikrinti

=  santykj tarp operandy su zenklu (daugiau, maziau);

= santykj tarp operandy be Zenklo (aukSciau, zemiau);

= aritmetiniy zymiy registro zymiy ZF, SF, CF, OF, PF baseng (bet ne AF).

Salyginio perSokimo komandos turi vienodg sintakse
JCC zymeé

Visy 8iy komandy mnemoninis kodas prasideda raide J (jump), o CC apibrézia
konkreCig salyga, kurig analizuoja komanda. Operandas Zymé butinai turi bati
apibréztas einamajame kodo segmente.

Sprendimas, | kurig programos vietg bus perduotas valdymas salyginio
perSokimo komanda, priimamas remiantis suformuota salyga, kurios analizeés
rezultatai ir jtakoja priimamg sprendimg. Minétai salygai suformuoti galima
pasinaudoti

=  bet kuria komanda, kuri pakeiCia aritmetiniy Zymiy registro Zymiy bdsena;

= palyginimo komanda CMP, lyginancia dviejy operandy reikSmes;

= registro CX turiniu.

Palyginimo komanda CMP. Si komanda kaip ir atimties komanda SUB atlieka
dviejy operandy atimtj, t. y. i pirmojo operando atima antrgjj operanda ir atitinkamai
nustato Zymiy registro Zzymes. Taciau skirtingai nuo instrukcijos SUB, ji neiSsaugo
rezultato vietoje pirmojo operando.

Komandos CMP (compare) sintaksé tokia:

CMP operandas1, operandas2

1 lentelé. Salyginiy perSokimo komandy mnemoninés Zzymés ir jy prasmeé

Mnemoniné zymé Prasmé Operandy tipas
E Equal (lygu) Bet kokie

N Not (ne) Bet kokie

G Greater (daugiau) Skaiciai su Zenklu
L Less (maziau) Skaiciai su Zenklu
A Above (auksciau, “daugiau” prasme) Skaiciai be Zzenklo
B Below (Zzemiau, “maziau prasme”) Skaiciai be Zzenklo

Kaip jau buvo minéta, Si komanda palygina du operandus ir pagal palyginimo
rezultatus nustato atitinkamas Zymiy registro Zymes. Zymes, kurias nustato
instrukcija CMP, galima analizuoti specialiomis salyginio perSokimo komandomis.
Atkreipkime démesj | Siy komandy mnemoninius kodus (mnemonikas), surasytus 1
lenteléje. 1 lentelés stulpelyje “mnemoniné 2zymé” pateikiamos tik salyginés
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perSokimo instrukcijos JCC paskutinés reidés, kurias apibrézdami pazyméjome kaip

CC.
2 lentelé. Specialios salyginio perSokimo komandos
Zymiy registro zymi

Op;airaa?dq Mnemonika| Salyginio persokimo kriterijus iiérl:\és?kad 'M)(,ktu_Ll

P persokimas
Bet kokie |JE operandas1 = opernadas?2 ZF =1
Bet kokie |UNE operandas1 <> operandas?2 ZF =0
Su zenklu [JL/UJNGE |operandas1 < opernadas2 SF <> OF
Su zenklu [JLE/UNG |operandas1 <= operandas?2 SF <>OF orZf=1
Su zenklu [JG/IJNLE |operandas1 > operandas2 SF=0OFand ZF =0
Su Zenklu |JGE/JNL |operandas1 => operandas2 SF = OF
Be zenklo |JB/UNAE |operandas1 < operandas2 CF=1
Be zenklo |JBE/JNA |operandas1 <= operandas2 CF =1orZF=1
Be Zenklo |JA/UNBE |operandas1 > operandas2 CF=0andZF =0
Be Zzenklo |JAE/JNB |operandas1 => operandas2 CF=0

9.2 pavyzdys.

Naudodami salyginio perSokimo komanda JE

modifikuosime 9.1 pavyzdzio ciklg, eliminuodami ankstesniame pavyzdyje
paminetus instrukcijos JMP trikumus.

MOV SI, 0
JMP start:

ciklas:
ADD AX, lentele[Sl]

ADD SI, 2
CMP S|, 10

JE stop
start:

JMP ciklas
stop:

MOV AH, 4Ch
INT 21h

;registrg S| naudojame masyvo indeksui nurodyti
;perSokame | Zyme start

;zyme ciklas

;prie AX turinio pridedame einamajj masyvo
;elementg

;didiname registro Sl turinj

;tikriname ar jau susumavome visus masyvo
;elementus

;jei susumuoti visi elementai, tada perSokame |
;zyme stop

;2zymé start

;perSokame prie Zymés ciklas

;sustabdome programa ir grgZiname valdymag
;operacijy sistemai

lentele DW 1, 2, 3, 4, 5 ;masyvo apibréZztis

Salyginio perSokimo komandos ir zymiy registro zymés. Kai kuriy salyginio
perSokimo komandy mnemonika atspindi Zymiy registro Zymiy pavadinimus ir turi
struktlra: pirmas eina simbolis J (jump, perSokti), antras — arba zymés pavadinimo
simbolis, arba neigimo simbolis N, po kurio eina Zymeés pavadinimo simbolis. Tokia
komandos struktdra atspindi jos paskirtj.
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Jei simbolio N néra, tai tikrinama zymiy registro zymés blsena ir jei ji lygi 1, tada
vykdomas perSokimas | perSokimo zyme.

Jei mnemonikoje yra simbolis N, tada tikrinama Zymiy registro zymés basena ir
jei ji lygi 0, tada vykdomas perSokimas | perSokimo Zyme.

Sios salyginio per$okimo komandos pateiktos 3 lenteléje, jas galima naudoti po
bet kurios komandos, pakeiciancios tam tikras Zymiy registro zymiy reikSmes.

3 lentelé. Salyginio perSokimo komandos ir Zymiy registro Zymes

Zymes Bito numeris Sea‘rlgogli?r'noo Zymeés reik$mé, kad
pavadinimas | zymiy registre P persokimas jvykty
komanda

Ele:rnesmo zymé 1 Jc CF = 1
IF_))llzglskumo zyme 5 JP PF = 1
Nulio zymé ZF 6 JZ ZF =1
Zenklo Zymé SF 7 JS SF =1
g?:rplldymo zyme 11 JO OF = 1
(P:Ie:rnesmo zymé 1 INC CE=0
Ilsyllzglskumo zymé 5 JNP PF = 0
Nulio zymé ZF 6 JNZ ZF=0
Zenklo zymé SF 7 JNS SF=0
(F;(Ia:rplldymo zymé 11 JNO OF = 0

Reikia atkreipti démesj | tai, kad dauguma komandy pateikty 2 ir 3 lentelése yra
ekvivalentinés, nes analizuodamos rezultatg jos kreipia démesj | tas pacCias zymes.

9.1 pratimas. Kurig iS 3 lenteléje jvardinty instrukcijy galime panaudoti
d vietoje instrukcijos JE, kad nepakisty 9.2 pavyzdzio programa?

Salyginio perSokimo komandos ir registras CX. Mikroprocesoriaus
architektira numato daugelio registry specifinj panaudojima. Pavyzdziui registras AX
naudojamas kaip akumuliatorius, o registrai BP ir SP darbui su steku. Registras CX
taip pat turi savo specialia funkcine paskirti. Jis naudojamas kaip registras
skaitliukas, pavyzdziui cikly valdymo komandose.

Sios salyginio per$okimo komandos sintaksé tokia:

JCXZ perSokimo_zyme ;persokti, jei CX nulis
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9.3 Cikly sudarymas

Ciklas — svarbi algoritminé struktlira, be kurios neapsieina nei viena rimtesné
programa. Ciklg sudaryti galime naudodami salygines arba besalygine perSokimo
komandas. Konstruojant ciklg tokiu budu visos jo kdrimo operacijos atliekamos
‘rankiniu  badu”, t. y programuotojas rapinasi skaitliuko reikSmeés didinimu ar
mazinimu ir tikrinimu kada iSeiti iS ciklo. TaCiau mikroprocesoriaus komandy
sistemoje yra trijy komandy grupé, palengvinanti cikly programavima. Sios
komandos naudoja registrg CX, kuris atlieka skaitliuko vaidmenj. Apzvelgsime Sias
instrukcijas.

LOOP persokimo_zymeé ;kartoti ciklg

Si komanda leidzia sudaryti FOR tipo auksto lygio programavimo kalbose ciklus,
su automatiniu ciklo skaitliuko mazinimu. Komandos veikimas susideda i§ tokiy
veiksmuy;:

= Mazinamas registro CX turinys vienetu;
= Registro CX turinys lyginamas su 0;
% Jei CX > 0, tai perSokama j nurodytg Zyme;
% Jei CX = 0, tai vykdoma sekanti po instrukcijos LOOP programoje einanti
instrukcija.

9.3 pavyzdys. Naudodami instrukcijg LOOP modifikuosime anktesniy Sio
skyriaus pavyzdziy uzduoties sprendimo varianta.

A\
. —

MOV CX, 5 ;skaitliukas lygus 5, nes penki elementai masyve

MOV SI, 0 ;registrg S| naudojame masyvo indeksui nurodyti

JMP start: ;perSokame | zyme start

ciklas: ;zymé ciklas

ADD AX, lentele[SI] ;prie AX turinio pridedame einamajj masyvo
;elementg

ADD SI, 2 ;didiname registro Sl turinj

LOOP ciklas ;tikriname ar jau susumavome visus masyvo
;elementus ir skaitliuko turinj maziname vienetu

JMP stop ;jei susumuoti visi elementai, tada perSokame
;Zzyme stop

start: ;zyme start

JMP ciklas ;perSokame prie zymés ciklas

stop:

MOV AH, 4Ch ;sustabdome programa ir grgZiname valdyma

INT 21h ;operacijy sistemai

lentele DW 1, 2, 3, 4, 5 ;masyvo apibréztis
LOOPE/LOOPZ persokimo_zymé ;kartoti ciklg tol kol CX <> 0 arba ZF =0

Komandos LOOPE ir LOOPZ yra ekvivalencios, todél nera jokio skirtumo kurig i$
jy naudosime. Sios komandos atlieka tokius veiksmus:
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= Mazinamas registro CX turinys vienetu;
= Registro CX turinys lyginamas su 0;
=  Analizuojama nulio zymés ZF bUsena;

& Jei CX > 0ir ZF =1, tai perSokama | nurodytg Zyme;
L Jei CX = 0 arba ZF = 0, tai vykdoma sekanti po instrukcijos

LOOPE/LOOPZ programoje einanti instrukcija.

LOOPNE/LOOPNZ persokimo_zymé ;kartoti ciklg tol kol CX <> 0 arba ZF =1

Komandos LOOPNE ir LOOPNZ taip pat ekvivalencios. Jos veikia tokiu principu:

= Mazinamas registro CX turinys vienetu;
=  Registro CX turinys lyginamas su 0;
=  Analizuojama nulio Zymés ZF blsena;

L Jei CX>0ir ZF = 1, tai perSokama | nurodytg Zyme;
L Jei CX = 0 arba ZF = 1, tai vykdoma sekanti po instrukcijos

LOOPE/LOOPZ programoje einanti instrukcija.

Komandos LOOPE/LOOPZ ir LOOPNE/LOOPNZ savo veikimo principu yra
atvirkstinés viena kitai. Jos iSple€ia komandos LOOP galimybes tuo, kad papildomai
analizuoja zyme ZF, o tai (jei reikia) leidzia prie$ laika iSeiti iS ciklo, pasinaudojant Sia
Zyme kaip indikatoriumi. Sios komandos leidZia atlikti perSokimus tik to paties kodo

segmento ribose.

9.2 pratimas. Naudodami salyginio perSokimo komandas, o po to
d instrukcijas ciklams realizuoti parasSykite programg kuri dvejetg kelia
deSimtuoju laipsniu.

¥ 9. skyriaus savikontrolés klausimai

@ Nr.

T4

Klausimas Atsakymas

Komentaras

1. Kurie i§ Zemiau Programiniai
iSvardinty pertraukimai
elementy yra
besalyginés
valdymo
perdavimo

Atsakymas teisingas tik i
dalies, nes prie
besalyginiy valdymo
perdavimo komandy
grupes dar priskiriamos
JMP ir proceduros.

?
komandos? Instrukcija JMP

Atsakymas teisingas tik i$

dalies, nes prie
besalyginiy valdymo
perdavimo komandy

grupés dar priskiriami
programiniai pertraukimai
ir procedlros.
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Procediros

Atsakymas teisingas tik i

dalies, nes prie
besalyginiy valdymo
perdavimo komandy

grupes dar priskiriami
programiniai pertraukimai
ir instrukcija JMP.

Visos iSvardintos

Atsakymas teisingas.

2. Turime kodo 4 Atsakymas neteisingas,
fragmenta;: kadangi prie zymés ciklas
bus griztama du kartus.
MOV BX, 3
MOV AX, 0 3 Atsakymas neteisingas,
kadangi prie zymés ciklas
ciklas: bus griztama du kartus.
ADD AX, 1 2 Atsakymas teisingas.
DEC BX
CMP BX, 0
JNE ciklas
Kiek karty bus
pakartotas
grizimas prie
zymés ciklas?
3. Turime kodo 32 Atsakymas teisingas.
f ta:
ragmenta 16 Atsakymas neteisingas.
MOV CX, 5 Sis kodo frag_men_tas . 2
MOV AX, 1 pakels penktuoju laipsniu.
MOV BX. 2 64 Atsakymas neteisingas.
’ Sis kodo fragmentas 2
ciklas: pakels penktuoju laipsniu.
MUL BX
LOOP ciklas
MOV AH, 4Ch
INT 21h
Kam bus lygi
registro AX
reikSmé po Sio
kodo fragmento
ivykdymo?
Papildomi skaitiniai
[1] B. OpoB, Assembler, YuyebHuk. Cl16: N3gaTtensctBo «[utep», 2000. —

624 c. (202 p. — 228 p.) ISBN 5-272-00040-4
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10. Darbas su disku fiziniame lygmenyje

Rasant tam tikras programas gali prireikti kreipties ne | failus, bet | patj diskg kaip
irenginj, t. y. dirbti su disku fiziniame lygmenyje. Dirbant su disku fiziniame lygmenyje
batina aiSkiai jsivaizduoti jrenginio struktlrg ir naudojimo ypatybes. Darbas fiziniame
lygmenyje reikalauja itin auksto programuotojo démesingumo, nes bet kokia
klaidinga kreiptis gali negriZztamai sugadinti disko failine struktira.

10.1 DOS tipo disky struktiura

Diskiniy kaupikliy veikimo principas. Bet kuriame diskiniame informacijos
kaupiklyje naudojamas laisvasis kreipties | diskg ir skaitymo/raSymo galvuciy
judéjimo principas. Diskas iS abiejy pusiy yra padengtas specialiu feromagnetiniu
pavirSiumi, diskg grieztai pastoviu greiCiu suka specialus varikliukas. Kiekvienoje
disko puséje prie feromagnetinio sluoksnio tampriai priglista po vieng
skaitymo/rasymo galvute (10.1 pav.).

Galvutés gali judéti disko pavirSiumi spindulio kryptimi ir bati uzfiksuotos bet
kurioje naujoje padétyje. Sgveika tarp skaitymo/raSymo galvuciy ir disko pavirSiaus
vyksta tik tuomet, kai galvuté uzfiksuojama naujoje padétyje. Todél kiekviena nauja
galvutés padétis ant besisukancio disko pavirSiaus palieka nematomg koncentrinio
apskritimo pédsaka. Sie koncentriniai apskritimai vadinami takeliais (tracks), o
irenginiuose, kurie turi kelis besisukancius diskus, cilindrais (cylinders). Kiekvienas
takelis/cilindras dalijamas | vienodg skaiCiy sektoriy, kuriy ribose ir atliekamas
informacijos skaitymas/raSymas. DOS pagrindu dirbancios diskinés operacinés
sistemos | bet kurj sektoriy jraSo ne daugiau kaip 512 baity informacijos. Tokiu bldu,
bet kurio DOS tipo disko talpa V apskaiciuojama pagal formule

V=H.-C-S:512,

Cia H — galvuciy (heads) skaiCius; C — cilindry (cylinder) skai€ius; S — sektoriy
(sectors) skaicius; 512 yra maksimalus informacijos kiekis baitais sektoriuje.

Cylinder

Sector

Floppy Disk

l

—.—

i

10.1 pav. ldealizuota diskinio kaupiklio struktdra
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Pavyzdziui, 1440 kbaity disketé (10.1 pav.)

= yra dvipusé, vadinasi yra dvi galvutés (0..1), kurios juda kiekvienos pusés
pavirsiumi;

=  kiekvienoje disketés puséje yra 80 cilindry (numeruojami 0..79);

=  kiekvienas cilindras turi 18 sektoriy (1..18)

=  kiekvienas sektorius talpina 512 baity informacijos.

Tokiu bady, galime patikrinti, kad 1440 kbaity talpos disketés talpa yra

V=2.80-18-512 =1.474.560 baity.

10.1 pratimas. Tarkime, kad diske yra 4 galvutés, 782 cilindrai,
d kiekviename cilindre yra po 27 sektorius. Kokia Sio disko talpa Mbaitais?

Konstrukciniu pozidriu skiriami lankstas ir Kietieji diskiniai kaupikliai. Tai priklauso
nuo medziagos, iS kurios pagamintas pats diskas. Abiejy jrenginiy veikimo principas
vienodas, taciau kietasis diskas pasizymi didesne talpa ir trumpesniu kreipties laiku
(laiku, reikalingu surasti reikiamg sektoriy ir apsikeisti informacija) nei lankstusis
diskas. Kietojo disko didesné talpa pasiekiama spartinant jo sukimosi greitj, tai leidZia
duomenis jame jrasyti zymiai didesniu tankiu. Taip pat kietasis diskas turi daugiau
cilindry ir sektoriy. Taip pat tokio tipo diskuose naudojami keli diskai, kurie tvirtinami
ant vienos aSies. Su kiekvienu tokiu disku sgveikauja sava pora galvuciy (po vieng
galvute kiekvienam pavirSiui). Visos galvutés tvirtinamos ant vieno laikiklio ir disko
pavirSiumi juda kartu. Takeliy ant visy disky vienai galvutés padéciai visuma
vadinama cilindru.

Fizinés disko sandaros pozidriu visi sektoriai yra vienodi, jy talpa DOS tipo
diskuose visada yra 512 baity. Tafiau operacinés sistemos programos tam tikruose
sektoriuose jrasSo tam tikras apibréztas funkcijas, kurios sudaro tam tikrg disko logine
struktdra.

Loginé disky struktira. Diskas turi keturias logines dalis: paleidZziamajj sektoriy,
faily iSdéstymo lentele, Sakninj kataloga ir archyvine erdve.

Paleidziamasis sektorius - tai pats pirmasis sektorius nuliniame takelyje
(cilindre). Siame sektoriuje talpinama svarbi disko loginés struktdros informacija ir
trumpa pradinio paleidimo programa. PaleidZiamojo sektoriaus turinys automatiskai
nuskaitomas | operatyvigjg atmintj po to kai jjungiame kompiuterj, tada valdymas
perduodamas pradinio paleidimo programai. Si programa nuskaito | atmintj
reikalingas operacijy sistemos dalis ir joms perduoda valdymg. PaleidZziamasis
sektorius visy pirma reikalingas pradiniam operacijy sistemos paleidimui.

Pradedant nuo paleidziamojo sektoriaus 12 baito, jame talpinamas BIOS
parametry blokas (BPB), kuriame pateikiama informacija apie likusiy loginiy disko
daliy dydj ir padétj, o taip pat kai kurie kiti svarbus parametrai. BPB bloke pateikiama
informacija atitinka tokig duomeny strukttra;

SectSiz DW ? ;baity skaiCius sektoriuje, DOS tipui visada 512 baity
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ClustSiz DB ? ;sektoriy skaiCius klasteryje
ResSecs DW ? ;sektoriy skaiCius prieS FAT

FatCnt DB ? ;FAT kopijy skaiCius

RootSiz DW ? ;8akninio katalogo elementy skaicius
TotSecs DW ? ;sektoriy skaiCius diske

Media DB ? ;kaupiklio deskriptorius

FatSize DW ? ;sektoriy skaiCius FAT

Klasteris — tai minimali diskinio kaupiklio erdvés sritis, kurig operaciné sistema
gali skirti failui.

IS karto po BPB, pradedant 25 baitu, paleidZziamajame sektoriuje patalpinta tokia
duomeny struktdra:

TrkSecs DW ? ;sektoriy skai€ius takelyje

HeadCnt DW ? ;galvuciy skaicius

HidnSecLo DW ? ;paslépty sektoriy skaicius

HidnSecHi DW ?

TotSecs DD ? ;bendras sektoriy visame diske skaiCius

HidnSec nurodo sektoriy, nepriklausanciy disko loginei struktirai, skaiciy.

Paleidziamasis sektorius kompiuterio jkrovimo metu BIOS programomis yra
nuskaitomas | buferj, kuris prasideda adresu 7C00:0000 ir Siuo adresu perduodamas
valdymas.

Faily iSdéstymo lentelé (FAT - File Allocation Table) talpinama uz
paleidziamojo sektoriaus. Si lentelé prasideda BPB sektoriuje ResSecs ir turi
informacijq apie kiekvieno klasterio priklausomumg vienam ar kitam failui. Paprastai
diske sukuriamos kelios identiSkos FAT kopijos (dazniausiai dvi). FAT — tai vienarusé
elementy struktdra, kuriy kiekvienas logiSkai susijes su vienu disko klasteriu. FAT
elementai numeruojami nuo 0, taciau pirmieji du turi specialig paskirtj, todél klasteriy
numeriai prasideda nuo 2. Norint nustatyti ar N klasteris uzimtas, reikia iSanalizuoti
FAT elementa. Jei elemento turinys lygus O, vadinasi klasteris laisvas. PrieSingu
aveju klasteryje patalpinta nuoroda | kita su juo suridtg klasterj arba nuorody
grandinés pabaigos Zzymé.

Skiriant diskine vietq naujam failui, FAT lenteléje ieSkoma pirmo neuzimto
klasterio ir klasterio numeris talpinamas | su Siuo failu susijusj katalogg. Jei failas
pilnai telpa viename klasteryje, tai atitinkamame FAT elemente talpinamas uzimtumo
pozymis. PrieSingu atveju, talpinamas to klasterio numeris, kuriame patalpintas failo
tesinys.

Katalogy struktara. IS karto uz paskutinés FAT kopijos diske talpinamas
Sakninis katalogas. Sio katalogo turinys apraso visus jame uZregistruotus
pakatalogius ir failus. Kiekvienas Sakninio katalogo ir visy jo pakatalogiy elementas
vaizduojamas 32 baity duomeny struktdra:

Name DB 8 DUP(?) ;failo pavadinimas
Ext DB 3 DUP(?) ;prievardis

FAttr DB ? ;failo atributai
Reserv DB 10 DUP(?) ;rezervas
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Time DW ? :sukdrimo laikas

Date DW ? ;sukdrimo data

FirstC DW ? ;pirmojo klasterio numeris
Size DD ? ;failo dydis baitais

Laukas FirstC nurodo klasterio numerj, kuriame patalpinta failo arba katalogo
pradzia. Tuo paciu Sis numeris pradeda FAT nuorody grandinéle, jei failas ar
katalogas netelpa viename klasteryje.

10.2 pratimas. Tarkime, kad operacijy sistema skiria minimalig 64 baity
d sritj vienam failui saugoti. Kiek klasteriy uzims 100 Kbaity dydzio failas?

10.2 BIOS priemonés darbui su disku

| BIOS (Basic Input Output System) sudétj jeina darbui su disku skirta programa,
kurios funkcijomis galima pasinaudoti INT 13h déka. Kaip ir kiti BIOS pertraukimai Sis
pertraukimas numato keletg funkcijuy, susijusiy su tam tikrais veiksmais. Sios
funkcijos apibréziamos registro AH turiniu ir turi lenteléje nurodytg prasme.

10.1 lentelé. Galimos INT 13h funkcijos.

Funkcija Veiksmas

00h Perkrauti disko sistemg

01h Nuskaityti disko buseng

02h Skaityti sektoriy

03h Jrasyti sektoriy

04h Patikrinti sektoriy

05h Formatuoti takelj (cilindrg)

06h Formatuoti kietojo disko takelj (cilindrg)
07h Formatuoti kietajj diska

08h Nuskaityti disko parametrus

09h Inicializuoti disko kontrolerj disko lenteliy pagrindu
0Ah Skaityti sektoriy taikant korekcijos kodg
0Bh Rasyti sektoriy taikant korekcijos kodg
0Ch Pozicionuoti galvutes reikiamame cilindre
O0Dh Perkrauti disko sistemg

OEh Skaityti sektoriaus buferj

OFh Ras$yti sektoriaus buferj

10h Nuskaityti diskasukio bliseng

11h Ivykdyti diskasukio perkrovimg

12h Patikrinti diskasukio atmintj

13h Patikrinti diskasukj

14h Patikrinti kietojo disko valdiklj

15h Nuskaityti disko tipo ir dydzZio parametrus
16h Patikrinti disketés zyme

17h Nustatyti disketés tipg

18h Nustatyti aplinkg disketés formatavimui
19h Parkuoti kietojo disko galvutes

1Ah Formatuoti kietajj diskg naudojant ESDI tipo valdiklj
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Kadangi emuliatoriuje emu8086 kol kas palaikomos tik 00h, 02h ir 03h INT 13h
funkcijos, tai smulkiau aptarsime tik jas.

INT 13h / AH = 00h
Pradiniai duomenys:
DL = disko numeris.
IvykdZzius Sia funkcijg disko galvutés nustatomos j nulinj cilindra.

INT 13h / AH = 02h - skaityti disko sektorius | atmintj
INT 13h / AH = 03h - rasyti disko sektorius

Pradiniai duomenys:

AL = sektoriy, kuriuos reikia nuskaityti/jrasyti, skaiCius (> 0);

CH = cilindro numeris (0..79);

CL = sektoriaus numeris (1..18);

DH = galvutés numeris (0..1);

DL = diskasukio numeris (0..3, priklausomai nuo FLOPPY _? faily skaiCiaus);
ES:BX rodo | atminties buferj.

Grazinami rezultatai:

CF nustatomas j 1, jei jvyko klaida;

CF lygus 0, jei uzduotis atlikta sékmingai;
AH = blsena (0 jei sékmingai jvykdyta);
AL = persiysty sektoriy skaicius.

Cia nurodytas cilindry, sektoriy juose ir galvugiy skaigius atitinka 1,4 Mbaito
diskelj. Emuliatoriuje emu8086 fiziniame lygmenyje galime dirbti tik su virtualiu
lanksciojo diskelio jrenginiu.

¢ . 101 pavyzdys. Norint nuskaityti iS lankscCiojo diskelio 2 sektorius (1
' Kbaitg informacijos) patalpintus pirmajame cilindre turime atitinkamai
nustatyti registry reikSmes:

-

MOV AL, 2 ;nuskaitomy sektoriy skai€ius

MOV CX, 0101h ;CH=1 cilindro numeris, CL=1 sektoriaus, nuo
;kurio pradésime skaityti informacijg, numeris

MOV DX, 0000h ;DH=0 nuliné galvuté, DL=0 jrenginio numeris

MOV AH, 2 ;disko sektoriy skaitymo | atmintj funkcijos
;pakrovimas

INT 13h ;pertraukimo iSkvietimas
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P

10. skyriaus savikontrolés klausimai

Nr. Klausimas Atsakymas Komentaras

1. Tarkime, kad 60 Atsakymas neteisingas.
diske yra 8 1 Mbaitas yra 1024x1024
galvutés, 1024 baity, o bendra formulé
cilindrai, yra galvutés x cilindrai x
kiekviename sektoriai x 512 baity.
cilindre yra po 184 Atsakymas teisingas.
i?)kia zieokt?jri;ukso' 200 Atsaky_mas neteisingas.
talpa Mbaitais? 1 Mbaitas yra 1024x1024

' baity, o bendra formulé
yra galvutés x cilindrai x
sektoriai x 512 baity.

2. Kuris i5 FAT saugo Atsakymas neteisingas.
iSvardinty, informacijg apie Nes Sis teiginys apie FAT
teiginiy apie Kkiekvieno yra korektiSkas.

FAT yra klasterio
neteisingas? priklausomuma,
failui.
Diske Atsakymas neteisingas.
sukuriamos Nes Sis teiginys apie FAT
kelios identiS8kos yra korektiSkas.
FAT kopijos.
FAT lentelées Atsakymas teisingas.
kiekvienas
elementas  yra
susijes su keliais
disko klasteriais.

3. Kas wvyks, jei Pradedant nuo Atsakymas neteisingas.
turésime antro cilindro Kadangi registruose
atitinkamai pirmo sektoriaus esanti informacija turi
nustatytus nulinj diskel] tokig prasme:
registrus: naudojant pirmg

galvute bus AL - sektoriy, kuriuos

MOV AL, 2 jrasyti du reikia  nuskaityti/jrasyti,

MOV CX, 0101h  sektoriai skaiCius (> 0);

MOV DX, 0000h informacijos. CH - cilindro numeris

MOV AH, 3 (0..79);

INT 13h CL - sektoriaus numeris
(1..18);
DH - galvutés numeris
(0..1);
DL - diskasukio numeris
(0..3, priklausomai nuo
FLOPPY_? faily
skaiCiaus).
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Pradedant nuo Atsakymas neteisingas.
nulinio  cilindro Kadangi registruose
pirmo sektoriaus esanti informacija turi
i pirmg diskelj tokig prasme:
naudojant nuline

galvute bus AL - sektoriy, kuriuos
jrasyti du baitai reikia  nuskaityti/jrasyti,
informacijos. skaiCius (> 0);
CH - cilindro numeris
(0..79);

CL - sektoriaus numeris
(1..18);
DH - galvutés numeris
(0..1);
DL - diskasukio numeris
(0..3, priklausomai nuo
FLOPPY_? faily
skaiciaus).

Pradedant nuo Atsakymas teisingas.

pirmo cilindro

pirmo sektoriaus

i nulinj diskelj

naudojant nuline

galvute bus
jrasyti du
sektoriai
informacijos.
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