Komandy sistema

Intel architektiirai biidinga savybé — naudojama vienoda mnemonika visiSkai
skirtingoms komandoms.

d — krypties (destination) bitas, jis nurodo, ar operacijos kryptis yra i$ procesoriaus {
atminti, ar i§ atminties | procesoriy;
0 — 1S procesoriaus registro | atmintj
]
1 — i$ atminties | procesoriaus registra

w - plocio (width) bitas, jis nurodo operacijoje dalyvaujancio lauko ilgi;
0 — operandas baitas
we {

1 — operandas zodis

mod lauko reik§meés:
00 — operandas r/m atmintyje (r/m = m), poslinkio néra;

mod = 01 — operandas r/m atmintyje (r/m = m), vieno baito poslinkis;
10 — operandas r/m atmintyje (r/m = m), dvieju baity poslinkis;
11 — operandas r/m registre (r/m = r);

bet.op. — betarpisSkas operandas.

ib v.b

adr.j.b. — adreso jaunesnysis baitas
adr.v.b. — adreso vyresnysis baitas

sreg — segmento registras;

00— ES;
sreg = 01 -CS;
10 —SS;
11 -DS;

portas — porto numeris diapazone 0 — 255

posl.j.b. — poslinkio jaunesnysis baitas
posl.v.b. — poslinkio vyresnysis baitas

seg.rer.j.b. — segmento registro jaunesnysis baitas
seg.reg.v.b. — segmento registro vyresnysis baitas



Bendrosios mikroprocesoriaus komandos

MOV - MOVe - persiuntimas
1. registras € -> registras / atmintis;
1000 10dw mod reg r/m [poslinkis];

d=0: reg > r/m
d=1: r/m->reg

2. betarpiskas operandas - registras / atmintis;
1100 011w mod 000 r/m [poslinkis] bet.op1 [bet.op.2, jeiw = 1]

Krypties bito néra, nes kryptis jau yra apibrézta.
Laukas reg nereikalingas, jis yra naudojamas kaip operacijos kodo iSplétimas.
Poslinkis suformuojamas priklausomai nuo lauko mod reikSmes.

3. betarpiskas operandas > registras
1011 w reg bet.op.1 [bet.op.2, jei w = 1]

4. atmintis = akumuliatorius
1010 000w adr.j.b adr.j.b adr.v.b.

Komandos formatas yra toks, kad registras ir operandas betarpiSkai nenurodyti.
IS operacijos kodo yra zinoma, kad registras yra akumuliatorius.

5. akumuliatorius = atmintis
1010 001w adr.j.b adr.j.b adr.v.b.

Pastaba. Atveju 4. ir 5. negalima sujungti { viena 101000 d w adr.j.b adr.j.b adr.v.b. ,
nes bitas d apibéZzia prieSingos krypties perdavima, negu yra nurodyta 4. ir 5. atvejais.

6. registras / atmintis €-> segmento registras
1000 11d0 mod 0 sreg r/m [poslinkis]

sreg negali buti lygus 01, nes negalima nusiysti reikSmés i registra CS, nes prieSingu
atveju priskyrimo veiksmu pakeistume CS registro reikSme, o ji gali biiti pakeista tik
valdymo perdavimo komandomis.

Néra w bito, nes operandas visada 2 baity.

PUSH - id¢jimas i steka.

Pries$ raSant i steka reikia sumazinti steko rodykle : SP = SP - 2 (steke operuojame
zodziais).

1. registras / atmintis > stekas
1111 1111 mod 110 r/m [poslinkis]



Tai yra vieno operando komanda, laukas reg yra naudojamas kaip operacijos kodo
iSplétimas.

2. registras > stekas
0101 Oreg

Neéra varianto, ar registras baitinis ar zodinis, nes vienareiSmiskai jis yra zodinis.

3. segmento registras > stekas
000 sreg 110

POP — paémimas 18 steko.
Paémus i$ steko reikia padidinti steko rodykle : SP = SP + 2 (steke operuojame
zodziais).

1. stekas > registras / atmintis
1000 1111 mod 110 r/m [poslinkis]

2. stekas > registras
01011 reg

3. stekas = segmento registras
000 sreg 111

sreg negali biti lygu 01, nes tada pakeistume CS registro reikSmeg, o ji gali biti
pakeista tik valdymo perdavimo komandomis.

XCHG - eXCHanGe — apsikeitimas reikSmeémis.
1. registras / atmintis € -> registras
1000 011w mod reg r/m [poslinkis]

2. registras € —> akumuliatorius
10010 reg

Néra w bito, nes Sia komanda vykdomas apsikeitimas tarp akumuliatoriaus AX ir
dviejy baity registro, reg = { AX, CX, DX, BX, SP, BP, SI, DI }

Komanda XCHG AX, AX yra ekvivalenti NOP, t.y., operacijos kodas yra 1001 0000,
t.y., 90h.

OUT - iSvedimas i porta.
1. Fiksuotas portas.
1110 011w portas;

Registre AL (jei w = 0) arba registre AX (jei w = 1) esanti reikSmé nusiunciama i
porta, nurodyta komandoje porto numeriu.



2. Kintamas portas.
1110 111w

Porto numeris yra imamas i§ registro DX, todél galima nurodyti 65 536 skirtingus
portus. Vykdant komanda, reikSmeé i§ AL (jei w = 0) arba i§ AX (jei w = 1) yra
siun¢iama i porta.

IN — nuskaitymas i§ porto.
1. Fiksuotas portas.
1110 010w portas

Vykdant komanda, 1§ porto su nurodytu numeriu padedama reikSmeé { registra AL (jei
w = 0) arba { registra AX (jei w = 1).

2. Kintamas portas.
1110 110w

Porto numeris yra imamas i§ registro DX, todél galima nurodyti 65 536 skirtingus
portus. Vykdant komanda, reikSmeé i§ porto uzraSoma i registra AL (jei w = 0) arba {
AX (jei w = 1). Kai atliekamas veiksmas yra zodinis, tai tie 2 baitai yra imami ne i$
dviejy gretimy porty, bet abu i§ to pacio porto, skaitant i$ jo per du taktus.

XLAT — transLATe — kodo paémimas pagal poslinki.
1101 0111

Komanda naudojama duomeny perkodavimui. Registre BX esantis adresas rodo 1
perkodavimo lentelg. Imamas registre AL esantis baitas ir jis traktuojamas kaip
poslinkis nuo perkodavimo lentelés pradzios. Vykdant komanda, reikSme, esanti
perkodavimo lenteléje su poslinkiu, nusiuné¢iama i registra AL.

Al je—————

—

Perkodavimy lentelé




LEA — Load Effective Address — pakrauti (patalpinti) vykdomaji adresa.
1000 1101 mod reg r/m [poslinkis]

Komanda atlieka vykdomojo (efektyvaus) adreso nusiuntima i registra.
reg yra bet kuris 16 bity registras, iS§skyrus segmento registrus.

Kadangi antras operandas biitinai yra atmintis, mod negali biiti lygus 11.
LDS — Load ponter using DS — bendro registro ir DS uzpildymas.

1100 0101 mod reg r/m [poslinkis]

Komanda atlieka atminties dvigubo zodZzio jaunesniyjuy adresu dvieju baity nusiuntima
1 registra, nurodyta lauke reg, ir vyresniy adresy dviejuy baity nusiuntima i registra DS.

jaunesnysis zodis { } » registras, nurodytas lauke reg
vyresnysis Zodis { } » registras DS

Kadangi antras operandas biitinai yra atmintis, mod negali biti lygus 11.

Komandos lauku 7/m [poslinkis] nurodomas dvigubo zodzio lauka atmintyje;
operando adresas suformuojamas panaudojant registra DS : DS + efektyvus adresas .

LES — Load pointer using ES — bendro registro ir ES uzpildymas.
1100 0100 mod reg r/m [poslinkis]

Komanda LES yra panasi { komanda LDS: atlicka atminties dvigubo ZodZio
jaunesniyju adresu dvieju baity nusiuntima i registra, nurodyta lauke reg, ir vyresniy
adresy dviejy baity nusiuntima i registra ES.

» registras, nurodytas lauke reg
p registras ES

jaunesnysis zodis {
vyresnysis zodis {

———

Kadangi antras operandas biitinai yra atmintis, mod negali buti lygus 11.

Komandos lauku 7/m [poslinkis] nurodomas dvigubo zodzio lauka atmintyje;
operando adresas suformuojamas panaudojant registra DS (ne registra ES !) :
DS + efektyvus adresas.

LAHF — Load AH status Flag — registro AH uzpildymas registro SF jaunesniuoju
baitu.
1001 1111



SAHF — Save AH status Flag — registro AH nusiuntimas { registro SF jaunesniji
baita.
1001 1110

Pastaba: Intel 8080 procesoriuje buvo komandos LAHF ir SAHF. [ Intel 8088
komandy sistema jos itrauktos tam, kad veikty programos, kurios buvo rasSytos
senesniam, Intel 8080, procesoriui.

PUSHF — PUSH status Flag — registro SF nusiuntimas { steka.
1001 1100

POPF — POP status Flag — registro SF uzpildymas i$ steko virStinés.
1001 1101
Tai yra vienintel¢ komanda, kuri pakeicia visa registre SF esancia reikSme i$ karto.

Kitomis komandomis galima keisti atskirus bitukus.

ADD - sudétis
1. registras + registras / atmintis
0000 00dw mod reg r/m [poslinkis]

2. registras / atmintis + betarpiSkas operandas
1000 00sw mod 000 r/m [poslinkis] bet.op.j.b. [bet.op.v.b]

Jeigu s:w = 01, tada betarpiskas operandas yra imamas i§ 16 komandos bity.

Jeigu s:w = 11, tada betarpiSkas operandas yra imamas i§ 8 komandos bity ir
iSpleciamas iki 16 bity pagal zenklo plétimo taisykle: jeigu vyriausiame bite buvo 1,
tada iSpleciame vienetais, o jeigu vyriausiame bite buvo 0, tada iSpleciame nuliais.
Jeigu w = 0, tai s gali biiti lygu 0 arba 1 — betarpiskas operandas bus vieno baito.

3. akumuliatorius + betarpiskas operandas

0000 010w bet.op.j.b [bet.op.v.b., jeiw = 1]

ADC — ADd with Carry — sudétis, iskaitant pernesimo bita CF.
Komanda yra analogiska komandai ADD, tik papildomai pridedamas CF:
operandasl + operandas2 + CF

1. registras + registras / atmintis
0001 00dw mod reg r/m [poslinkis]

2. registras / atmintis + betarpiskas operandas
1000 00sw mod 010 r/m [poslinkis] bet.op.j.b. [bet.op.v.b]

Jeigu s:w = 01, tada betarpiskas operandas yra imamas i§ 16 komandos bity.



Jeigu s:w = 11, tada betarpiSkas operandas yra imamas i§ 8 komandos bity ir
iSpleciamas iki 16 bity pagal Zenklo plétimo taisykle: jeigu vyriausiame bite buvo 1,
tada iSple¢iame vienetais, o jeigu vyriausiame bite buvo 0, tada iSple¢iame nuliais.

Jeigu w = 0, tai s gali biiti lygu 0 arba 1 — betarpiskas operandas bus vieno baito.

3. akumuliatorius + betarpiskas operandas
0001 010w bet.op.j.b [bet.op.v.b., jei w = 1]

INC — INCrement — didinimas vienetu.
1. registras / atmintis
1111 111w mod 000 r/m [poslinkis]

2. registras
01000 reg

Sia komanda inkrementuojami tik zodiniai registrai.

SUB — SUBtract — atimtis.

1. registras / atmintis ~ registras

Abu operandai gali buti pirmu arba antru operandu. Rezultatas uzraSomas { pirmaji.
0010 10dw mod reg r/m [poslinkis]

Nors atimtj realizuoja sudétis su prieSingu zenklu, bet interpretuojamo lygio komandy
kodai turi skirtis, tam kad komanda sudaryty antra operanda papildomu kodu, ir tada
pritaikyty aparattrini sudéties veiksma.

2. registras / atmintis - betarpiSkas operandas
1000 00sw mod 101 r/m [poslinkis] bet.op.j.b. [bet.op.v.b]

Jeigu s:w = 01, tada betarpiskas operandas yra imamas i§ 16 komandos bity.

Jeigu s:w = 11, tada betarpiSkas operandas yra imamas i§ 8 komandos bity ir
iSpleciamas iki 16 bity pagal zenklo plétimo taisykle: jeigu vyriausiame bite buvo 1,
tada iSpleciame vienetais, o jeigu vyriausiame bite buvo 0, tada iSpleciame nuliais.
Jeigu w = 0, tai s gali biiti lygu 0 arba 1 — betarpiskas operandas bus vieno baito.

3. akumuliatorius - betarpiskas operandas

0010 110w bet.op.j.b. [bet.op.v.b.,w = 1]

SBB — SuBtraction with Borrow — atimtis su pasiskolinimu
Komanda yra analogiska komandai SUB, tik papildomai atimamas CF:
operandasl - operandas2 — CF

1. registras / atmintis ~ registras
Abu operandai gali biiti pirmu arba antru operandu. Rezultatas uzrasomas i pirmaji.



0001 10dw mod reg r/m [poslinkis]

2. registras / atmintis - betarpiskas operandas
1000 00sw mod 011 r/m [poslinkis] bet.op.j.b. [bet.op.v.b]

Jeigu s:w = 01, tada betarpiSkas operandas yra imamas i§ 16 komandos bity.

Jeigu s:w = 11, tada betarpiSkas operandas yra imamas i§ 8 komandos bity ir
iSpleciamas iki 16 bity pagal Zenklo plétimo taisykle: jeigu vyriausiame bite buvo 1,
tada iSple¢iame vienetais, o jeigu vyriausiame bite buvo 0, tada iSpleCiame nuliais.
Jeigu w = 0, tai s gali biiti lygu 0 arba 1 — betarpiskas operandas bus vieno baito.

3. akumuliatorius - betarpiSkas operandas
0001 110w bet.op.j.b. [bet.op.v.b., w = 1]

DEC - DECrement — sumazinimas vienetu.
1. registras / atmintis
1111 111w mod 001 r/m [poslinkis]

2. registras
01001 reg

Sia komanda dekrementuojami tik Zodiniai registrai.
CMP — CoMPare — palyginimas.
Komanda naudojama pozymiy formavimui, veikia panasiai kaip ir komanda SUB,

tacCiau nejsimena rezultato.

PoZzymiy formavimas:

Jeigu operandai yra skaiciai be Zenklo:

| OF | SF | ZF | CF |
op.l >op.2 | N \ N | 0 | 0 |
op.l =op.2 | N \ N | 1 | 0 |
op.l1 <op2 | N | N | 0 | 1 |
op. — operandas;
N — nesvarbu.
Jeigu operandai yra skaiciai su Zenklu:
| | OF | SF | ZF | CF |

op.l >op.2 | 0/1 \ 0/1 | 0 \ N




op.l =op.2 | 0 \ 0 | 1 \ N

op.l <op.2 | 0/1 \ 0/1 | 0 | N

op. — operandas;
N —nesvarbu.
0/1-0arba 1, priklausomai, nuo konkrec¢iy lyginamy reikSmiy.

SkaicCiy su zenklu palyginimas, diapazone -128 — 127 :

| SF | OF |

0<A-B<=127 | 0 | 0 |
A-B>127 | 1 | 1
-128<=A-B<0 | 1 | 0

A-B<-128 \ 0 | 1 |

Taigi A > B, kai : 1.0F=0;SF=0 } ,Lt.y., kai OF lygu SF
2.0F=1;SF=1

A <B,kai: 1.OF=1;SF=0 ,t.y., kai OF nelygu SF
2.0F=0;SF=1

Algoritmas pozymiui OF nustatyti:

Vyriausiaji baito bita pazymeékimé s, taip pat stebésime bita, einanti po bito s (vyresni
uz bita s), ji pazymékime x. Skirkime du atvejus:

1. I operandas > Il operandas, t.y., rezultatas teigiamas:

jeigux =0 ir s = 0, tada OF = 0;

jeigux=0irs =1, tada OF = 1.

2.1 operandas < Il operandas, t.y., rezultatas neigiamas:

jeigux=11irs =1, tada OF = 0;

jeigux=11rs =0, tada OF = 1.

Pavyzdziai:

1.10-5
(10)10=(1010),
(5)10=(101)2, 0000 0101

11111010
" 1
1111 1011 = (-5)9

0000 1010
1111 1011
10000 0101 OF=0,SF=0



2.100 - (-101)
(100)10 = (1100100,
(101)10=(1100101),

3.3-(7)
(3o = (11),

(7)10=(111),

4.-101 - (100)
(101)10 = (1100101),

(100);0 = (110010,

01100100
701100101
1100 1001

0000 0011
1111 1100
- 1
1111 1101

0000 0111
1111 1000
" 1
1111 1001

1111 1101
11111001
11111 0110

01100101
1001 1010
- 1
1001 1011

0110 0100
1001 1011
- 1
1001 1100

1001 1011
1001 1100
10011 0111

1. registras / atmintis ~ registras
Abu operandai gali buti pirmu arba antru operandu.
0011 10dw mod reg r/m [poslinkis]

OF=1,SF=1

=(-3)o

= (7o

OF=0,SF=1

= (—101)10

= (—100)10

OF=1,SF=0

2. registras / atmintis - betarpiSkas operandas
1000 00sw mod 111 r/m [poslinkis] bet.op.j.b. [bet.op.v.b.]



Jeigu s:w = 01, tada betarpiSkas operandas yra imamas i§ 16 komandos bity.

Jeigu s:w = 11, tada betarpiSkas operandas yra imamas i§ 8 komandos bity ir
iSpleciamas iki 16 bity pagal Zenklo plétimo taisykle: jeigu vyriausiame bite buvo 1,
tada iSpleCiame vienetais, o jeigu vyriausiame bite buvo 0, tada iSpleCiame nuliais.

Jeigu w = 0, tai s gali biiti lygu 0 arba 1 — betarpiskas operandas bus vieno baito.

3. akumuliatorius - betarpiskas operandas
0011 110w bet.op.j.b. [bet.op.v.b.,, w = 1]

MUL — MULtiply — skaiciy be Zenklo daugyba
1111 011w mod 100 r/m [poslinkis]

Jeigu dauginami baitai, tai:
registre AL esanti reiksmé - operandas 2 2 registras AX

Jeigu dauginami zodziai, tai:
registre AX esanti reiksmé - operandas 2 2 registrai [DX, AX]

Jeigu daugybos ruzultato vyresnioji pusé yra nuliné, tada CF = 0 ir OF = 0, prie6ingu
atveju CF=11ir OF = 1.

IMUL - Integer MULtiply — skai¢iy su Zenklu daugyba
1111 011w mod 101 r/m [poslinkis]

Jeigu dauginami baitai, tai:
registre AL esanti reiksmé - operandas 2 2 registras AX

Jeigu dauginami Zodziai, tai:
registre AX esanti reiksmé - operandas 2 2 registrai [DX, AX]

Jeigu daugybos rezultato vyresniosios pusés kiekvieno bito reik§mé lygi jaunesniosios
pusés vyriausiam bitui, t.y., daugybos rezultato vyresnioji pusé yra tik jaunesniosios
pusés Zenklo iSplétimas, tada rezultatas tilpo jaunesniojoje puséje, todél CF = 0 bei
OF = 0. PrieSingu atveju, CF =1 ir OF = 1.

DIV — DIVide — skaiciy be Zenklo dalyba.
1111 011w mod 110 r/m [poslinkis]

Jeigu w = 0, tada daliklis yra baitas, ir:
registre AX esanti reiksmé : operandas 2 2 dalmuo registre AL
2 liekana registre AH

Jeigu w = 1, tada daliklis yra zodis, ir:
registruose[DX, AX] esanti reiksmé : operandas 2 =2 dalmuo registre AX
2 liekana registre DX



Jeigu dalmuo netelpa registre AL (kai w = 0) arba AX (kai w = 1), tada generuojamas
pertraukimas — dalyba i§ nulio.

IDIV — Integer DIVide — skaiciy su Zenklu dalyba.
1111 011w mod 111 r/m [poslinkis]

Jeigu w = 0, tada daliklis yra baitas, ir:
registre AX esanti reiksmé : operandas 2 =2 dalmuo registre AL
2 liekana registre AH

Jeigu w = 1, tada daliklis yra Zodis, ir:
registruose[DX, AX] esanti reiksmé : operandas 2 =2 dalmuo registre AX
2 liekana registre DX

Dalybos i nulio pertraukimas kyla tada, kai dalmuo-baitas netelpa diapazone: -128 —
127 , arba dalmuo-zodis netelpa diapazone: -32768 — 32767.

NEG — NEGative — Zenklo keitimas
1111 011w mod 011 r/m [poslinkis]

Rezultatas yra analogiSkas rezultatui, kurj gautume atlike¢ tokj veiksma:
0 - operandas =2 operandas

FaktiSkai, pritaikius komanda NEG, operanda gauname papildomu kodu.

Veiksmai su deSimtainio formato skaiciais

Tai yra veiksmuy, atlikty bendrosiomos komandomis patikslinimas, kad rezultatas biity
korektiskas.

Pastaba. PoZzymis AF fiksuoja perneSima i§ jaunesnio pusbaicio, o pozymis CF
fiksuoja pernesima i$ baito.

AAA — Ascii Adjust for Addition
00110111

ASCII tai yra simbolinis kodavimas, kuriam yra ekvivalentiis deSimtainio
nesupakuoto formato skaiciai, nes vienas toks skai¢ius uzima viena baita.

Komanda yra koreguojama reikSmé, esanti registre AL, kuri pertvarkoma i teisinga
deSimtaini nesupakuota skaiciy, kurios vyresnis pusbaitis yra Oh, o jaunesniajame
pusbaityje yra skaiciai i§ diapazono Oh — 9h.

Jeigu korekcijos rezultatas yra didesnis uz 9h, néra kaip to uzfiksuoti deSimtainiu
nesupakuotu skaiciumi, todel komanda AAA suformuoja poZymi CF = 1 ir registre
AH esancia reikSme padidina vienetu.



Komandos AAA veikimas priklauso nuo registro SF pozymio AF. Veikiant komandai
AAA, pozymis AF yra ,,numetamas”, nes baigus vykdyti komanda, i Sita pozymj jau
yra sureaguota.

Komandos AAA veikimo algoritmas:

if ( (AL and OFh) > 9 or (AF = 1) ) then
AL := AL + 6
AH := AH + 1
AF :=1
CF :=1
else
AF := 0
CF :=0
endif
AL := AL and OFh

Pavyzdziai:

1.3+7=0A>10-> 00

Komandos AAA veikimo rezultate, skai¢iaus A reikSmé yra padidinama SeSiais dél
pagrindy skirtumo: sudedant pozicijos svoris yra 16, o norime gauti reikSme, kurios
pozicijos svoris yra 10.

Taciau teisingas deSimtainis nesupakuotas skaifius vyresniame pusbaityje turi turéti
nulj, todé¢l rezultatas yra dar koreguojamas iki 00. Gautas rezultatas buvo didesnis uz
9, todé¢l nustatomas pozymis CF = 1, ir registre AH esanti reikSmé padidinama
vienetu.

2.8+9=112>17->07

I-ame pavyzdyje koregavome rezultata 0A, pozymis AF buvo lygus 0. Tarkime, kad
po sudéties gavome 11, tada papildomo perneSimo pozymis AF nustatomas lygus 1.
Skaiciy 11 padidiname SeSiais ir gauname 17. Kadangi vyresniame pusbaityje turi biiti
0, tai $i reikSmé pakoreguojama i 07. Nustatomas pozymis CF = 1, registre AH esanti
reikSme padidinama vienetu, ,,numetamas” pozymis AF.

DAA — Decimal Adjust for Addition
00100111

Komanda yra koreguojama reikSme, esanti registre AL, kuri pertvarkoma i teisinga
desimtainj supakuota skaiciu diapazone. Jeigu po korekcijos rezultatas virsija 99, tai
nustatomas poZymis CF =1

Komandos AAA veikimo algoritmas:

if ( (AL and OFh) > 9 or (AF = 1) then
AL := AL + 6
AF := 1

endif



if ( (AL > 9Fh) or (CF = 1) ) then
AL : AL + 60h
CF : 1

endif

PavyzdZiai:

1.24+27=4B > 51

Sudéties rezultata 4B gauname naudodami esama sudéties komanda. Komanda DAA
prideda 6, ir turime korektiska deSimtainj supakuota skaic¢iy-rezultata: 51.

2.29+28=51>57
51 buty teisingas deSimtainis supakuotas skaicius, bet atliekant sudéti buvo fiksuotas
pernesSimas | vyresni pusbaiti: pozymis AF = 1, todél yra pritaikoma komanda DAA.

3.62+64=C6 2> 26
Koreguojant sudéties rezultata C6, gauname 126, o tai yra daugiau uz 99 ir virSija
desimtainiy supakuoty skaiciy diapazona. Todél yra nustatomas pozymis CF = 1.

4.66+65=CB > D1 2> 31
Koreguojant sudéties rezultata CB, gauname D1, o tai irgi yra neteisingas deSimtainis
skaiius, tod¢l komanda DAA koreguoja dar karta, taip gaunamas 131, o tai yra
daugiau uz 99 ir virSija deSimtainiy supakuoty skaiciy diapazong. Todél yra
nustatomas pozymis CF = 1.

5.46+55=9B > Al 2> 01
Koreguojant sudéties rezultata 9B, gauname Al, o tai yra vis dar neteisingas
desimtainis skai¢ius, tod¢l komanda DAA koreguoja dar karta, taip gaunamas 101, o
tai yra daugiau uz 99 ir virSija deSimtainiy supakuoty skai¢iy diapazona. Todé¢l yra
nustatomas pozymis CF = 1.

AAS — Ascii Adjust for Substraction
0011 1111

Komanda yra koreguojama reikSmé, esanti registre AL, kuri pertvarkoma i teisinga
deSimtaini nesupakuota skaiiy, kurios vyresnis pusbaitis yra Oh, o jaunesniajame
pusbaityje yra skaiciai i§ diapazono Oh — 9h. Jeigu korekcijos rezultatas yra daugiau
uz 9, tai komanda AAS registro AH reik§mg¢ sumaZina vienetu ir nustato pozymj CF =
1, priesingu atveju, CF = 0.

Atimties, kurios rezultata koreguojame komanda AAS, operandai yra i$ diapazono 0 —
9, todél po atimties turime :

1. rezultatas >= 0: 0 <= rezultatas <=9
Korekcija nereikalinga.
2. rezultatas <0 : -9 <= rezultatas <0

-9 = F7 <=rezultatas <= FF = -1

F7 <= rezultatas <= FF
-6
1 <= rezultatas <= 9 , AH sumazinama vienetu.



Komandos AAS veikimo algoritmas:

if ( (AX and OFh) > 9 or (AF = 1) ) then
AL := AL - 6
AH := AH - 1
AF =1
CF :=1
else
AF := 0
CF :=0
endif
AL := AL and OFh

Pavyzdys: 5-8
(5)10::(101)2,
(8)10 =(1000),
0001 0000
1110 1111
" 1
1111 1000 = (-8)10

0000 0101
1111 1000
1111 1101 = (FD)y6
(D)5-8=7
FD > F7 > 07

Rezultatui FD reikalinga korekcija, atimama 6. Nesupakuoto deSimtainio skaiCiaus
vyresiame pusbaityje turi buti nulis, todél F7 koreguojame ir turime rezultata 7.
Tokios korekcijos eigoje komanda AAS vienetu sumazino registre AH esancCia
reikSme.

DAS — Decimal Adjust for Subtraction
0010 1111

Komanda yra koreguojama reik§Smé, esanti registre AL, kuri pertvarkoma i teisinga
deSimtainj supakuota skaiciy diapazone. Jeigu po korekcijos rezultatas virSija 99, tai
komanda DAS nustato pozymi CF = 1, prieSingu atveju, CF = 0.

Atimties, kurios rezultata koreguojame komanda DAS, operandai yra i$ diapazono 0 —
99. Po atimties gauname reikSme xy ir tikriname:

1. ArCF=1?

2. ArAF=1?

3. Arx yra teisingas deSimtainis skaitmuo?

4. Ar y yra teisingas deSimtainis skaitmuo?
Tada elgiamasi taip:

1. Jeigu AF =1 arba y yra neteisingas deSimtainis skaitmuo, tai xy = xy - 6.

2. Jeigu CF =1 arba x yra neteisingas deSimtainis skaitmuo, tai xy = xy - 60.



Pavyzdys: 11-19
Si karta atlikime skai¢iavimus $esioliktainéje sistemoje:
11
19
F8
6
F2
60
92
(H11-19=92
F8§ 2> F2 > 92
SkaiCiuojant rezultata F8 nustatytas pozymis AF = 1, tod¢l ji koreguojame atimdami
6, gauname F2. F yra neteisingas deSimtainis skai¢ius, o ir CF nustatytas lygus
vienam, tod¢l atimame 60, gauname 92.

Komandos DAS veikimo algoritmas:

if ( (AL and OFh) > 9 or (AF = 1) then
AL := AL - 6
AF := 1
endif
if ( (AL > 9Fh) or (CF = 1) ) then
AL := AL - 60h
CF :=1
endif

AAM — Ascii Adjust for Multiplication
1101 0100 0000 1010

Komanda yra taikoma po dvieju desimtainiy nesupakuoty skaiciy baitinés daugybos,
kai sandauga yra registre AX, o Siuo atveju, t.y., kai yra dauginami du deSimtainiai
nesupakuoti skaiciai, rezultatas telpa registre AL (maksimalus rezultatas yra 9 - 9 =
81).

Komanda AAM padalina registre AL esancia reikSmg¢ i§ 10, tada dalmenj uzraso {
registra AH, o liekang — | registra AL:

AH := AL div 10

AL := AL mod 10

Taip du skaiciai yra atskiriami, ir registruose AH ir AL turime teisingus deSimtainius
nesupakuotus skaicius, kai vyresniame pusbaityje yra nulis, o jaunesniame pusbaityje
yra skaitmuo i$ diapazono: Oh — 9h.

Pavyzdys: jeigu dalybos rezultate gauname 79, tai po komandos AAM suveikimo,
registre AH yra 7, o registre AL yra 9.

Pastaba. Supakuotiems deSimtainiams skaiiams néra daugybos korekcijos komandos.



AAD — Ascii Adjust for Division
1101 0101 0000 1010

Komanda atlieka dalybos rezultato korekcija deSimtainiams nesupakuotiems
skai¢iams. Si korekcijos komanda skiriasi nuo kity korekcijos komandy tuo, kad ji yra
taikoma ne rezultatui, o paruoSia duomenis deSimtainiy nesupakuoty skaiciy dalybai.

Desimtainiu nesupakuoty skaic¢iy dalybos korekcijos komanda taria, kad dalmuo yra
registre AX kaip dviejy baity deSimtainis nesupakuotas skaicius, kurio vyresnis
skaitmuo yra registre AH, kurio vyresnis pusbaitis yra nulis.

Komanda atlieka tokius veiksmus:
AL AH * 10 + AL
AH := 0
Tada yra atlieckama dalybos komanda DIV.

Pastaba. Supakuotiems deSimtainiams skai¢iams néra dalybos korekcijos komandos.

Konvertavimas

CBW - Convert Byte to Word
1001 1000

Si komanda yra taikoma skai¢iams su Zenklu, tokiems kurie yra baito diapazone, t.y.,
-128 — 127. Registro AL vyriausiasis bitas yra iSskleidziamas i registra AH. Taip
reikSme baite yra pervedama i reikSme Zodyje.

CWD — Convert Word to Double word

1001 1001

Si komanda yra taikoma skai¢iams su zenklu, tokiems, kurie yra dviejy baity — zodZio
diapazone, t.y., -32768 — 32767. Registro AX vyriausiasis bitas yra i§skleidziamas i
registra DX. Taip reik§mé baite yra pervedama i reikSme Zodyje.

Komanda gali buti naudojama, pvz., dalybos veiksmo IDIV paruosimui, nes Zodyje

esanciy reikSmiy dalyba reikalauja, kad pirmas operandas biity keturiuose baituose,
t.y., registruose [DX, AX].

Loginés komandos

NOT - loginis paneigimas.
1111 011w mod 010 r/m [poslinkis]

Vykdant komanda, lauko bitai yra invertuojami.



SHL / SAL — SHift logical Left / Shift Arithmetic Left — loginis postiimis { kairg /
aritmetinis postumis { kairg.
1101 00vw mod 100 r/m [poslinkis]

Jeigu v = 0, tai pastumiama { kair¢ per vieng pozicija.
Jeigu v = 1, tai postimio skaitliukas yra registro CL reikSmé.

Desinieji (jaunesnieji) atsilaisving bitai yra uzpildomi nuliais.

Jeigu postiimyje per viena bita zenklo bitas nekeicia reikSmés, tai OF = 0, prieSingu
atveju, OF = 1.
Jeigu postiimis yra per kelis bitus, tada pozymis OF yra neapibréztas.

SHR — SHift logical Right — loginis postiimis i deSing.
1101 00vw mod 101 r/m [polinkis]

Jeigu v = 0, tai pastumiama | deSing per viena pozicija.
Jeigu v = 1, tai postiimio skaitliukas yra registro CL reikSmé.

Vyresnieji atsilaisving bitai yra uzpildomi nuliais, kiekvienam iSstumtam bitui.

Jeigu postimyje per viena bita vyriausias bitas nekeicia reikSmes, tai OF = 0,
priesingu atveju, OF = 1.
Jeigu postiimis yra per kelis bitus, tada pozymis OF yra neapibréZtas.

SAR — Shift Arithmetic Right — aritmetinis postimis i desSing.
1101 00vw mod 111 r/m [poslinkis]

Jeigu v = 0, tai pastumiama i deSing per viena pozicija.
Jeigu v = 1, tai postiimio skaitliukas yra registro CL reikSmé.

Vyresnieji atsilaisving bitai yra uzpildomi nuliais arba vienetais, taip, kad bty
iSsaugotas zenklas.

Jeigu postlimyje per viena bita Zenklo bitas nekeicia reikSmes, tai OF = 0, prieSingu
atveju, OF = 1.
Jeigu postiimis yra per kelis bitus, tada pozymis OF yra neapibréZtas.

Pastaba. Postumyje i deSing loginis ir aritmetinis postimis néra tas pats, nes
loginiame atsilaisving, atsirad¢ iSstumtyjy vietoje, bitai yra uzpildomi nuliais, o
aritmetiniame postiimyje atsilaisving bitai yra uzpildomi Zenklo bitais.

ROL — ROtate Left — ciklinis postiimis i kairg.
1101 00vw mod 000 r/m [poslinkis]

Jeigu v = 0, tai pastumiama { deSing per viena pozicija.
Jeigu v = 1, tai postiimio skaitliukas yra registro CL reikSmé.



Stumiant per viena bita i kairg, vyriausias bitas uzpildo jauniausio bito reikSmg. Jeigu
postiimis yra daugiau nei per viena pozicija, tai atitinkamai daugiau vyresniyju bity
perneSama { jaunesnius.

Jeigu postimyje per viena bita vyriausias bitas nekeicia reikSmes, tai OF = 0,
priesingu atveju, OF = 1.

Vyriausias bitas uzrasomas i pozymij CF.
ROR — ROtate Right — ciklinis posttimis i deSing.
1101 00vw mod 000 r/m [poslinkis]

Jeigu v = 0, tai pastumiama | deSing per viena pozicija.
Jeigu v = 1, tai postiimio skaitliukas yra registro CL reikSmé.

Stumiant per viena bita i deSing, jauniausias bitas uzpildo vyriausio bito reikSmg.
Jeigu postiimis yra daugiau nei per viena pozicija, tai atitinkamai daugiau jaunesniyjy

bity pernesama i vyresnius.

Jeigu postimyje per viena bita vyriausias bitas nekeicia reikSmes, tai OF = 0,
priesingu atveju, OF = 1.

Jauniausias bitas uzraSomas i pozymij CF.

RCL — Rotate Left through Carry — perstumti cikliSkai { kairg, panaudojant perneSimo
bitg CF.

1101 00vw mod 010 r/m [poslinkis]

Jeigu v = 0, tai pastumiama | deSing per viena pozicija.
Jeigu v = 1, tai postiimio skaitliukas yra registro CL reikSmé.

>

RCR — Rotate Right through Carry — perstumti cikliSkai { deSing, panaudojant
pernesimo bita CF.
1101 00vw mod 011 r/m [poslinkis]

Jeigu v = 0, tai pastumiama i deSing per viena pozicija.
Jeigu v = 1, tai postiimio skaitliukas yra registro CL reikSmé.



C >

AND - loginis “ir”.
Komanda naudojama formuoti nuliniams laukams.

1. registras / atmintis A registras
0010 00dw mod reg r/m [poslinkis]

2. betarpiskas operandas A registras / atmintis
1000 00sw mod 100 r/m [poslinkis] bet.op.j.b [bet.op.v.b.]

Jeigu s:w = 01, tada betarpiskas operandas yra imamas i§ 16 komandos bity.

Jeigu s:w = 11, tada betarpiSkas operandas yra imamas i§ 8 komandos bity ir
iSpleCiamas iki 16 bity — zodZzio, pagal Zenklo plétimo taisykle.

3. betarpiSkas operandas A akumuliatorius

0010 010w bet.op.j.b. [bet.op.v.b., jei w = 1]

OR - loginis “arba”.

Komanda naudojama formuoti vienetiniams laukams.

1. registras / atmintis V registras
0000 10dw mod reg r/m [poslinkis]

2. betarpiskas operandas Y registras / atmintis
1000 00sw mod 001 r/m [poslinkis] bet.op.j.b [bet.op.v.b.]

Jeigu s:w = 01, tada betarpiskas operandas yra imamas i§ 16 komandos bity.

Jeigu s:w = 11, tada betarpiSkas operandas yra imamas i§ 8 komandos bity ir
iSpleciamas iki 16 bity — zodzio.

3. betarpiskas operandas Y akululiatorius
0000 110w bet.op.j.b. [bet.op.v.b., jei w = 1]

XOR - eXclusive OR — iSimtinis “arba”
Operacijoje su vienetiniu lauku, komanda operando bitus kei¢ia | prieSingus.
Operacijoje su nuliniu lauku, operando lauko bitai yra iSsaugomi.

1. registras / atmintis * registras
0011 00dw mod reg r/m [poslinkis]



2. betarpiskas operandas * registras / atmintis
1000 00sw mod 110 r/m [poslinkis] bet.op.j.b [bet.op.v.b.]

Jeigu s:w = 01, tada betarpiSkas operandas yra imamas i§ 16 komandos bity.

Jeigu s:w = 11, tada betarpiSkas operandas yra imamas i§ 8 komandos bity ir
iSpleciamas iki 16 bity — zodZio.

3. betarpiskas operandas * akumuliatorius
0011 010w bet.op.j.b. [bet.op.v.b., jei w = 1]

TEST - patikrinimas
Atliekama operacija, analogiSka operacijai AND, taiau rezultatas néra i§Ssaugomas,
o formuojami pozymiy bitai:
1. CF=0ir OF =0;
2. AF —neapibréztas;
3. PF, SF, ZF — ju reikSmeés kei¢iamos pagal rezultato reikSme.
Komanda yra naudojamas su valdymo prie$ valdymo perdavimo komandas

1. registras / atmintis ~~ registras
1000 010w mod reg r/m [poslinkis]

2. betarpiskas operandas ~~ registras / atmintis
1111 011w mod 000 r/m [poslinkis] bet.op.j.b [bet.op.v.b., jei w = 1]

3. betarpisSkas operandas ~~ akumuliatorius
1010 100w bet.op.j.b. [bet.op.v.b., jei w = 1]

Eilutinés komandos
REP — REPeate — pakartoti (pakartojimo prefiksas, priedas prie eilutinés komandos).
Pakartojimo prefiksas salygoja sekancios komandos pakartojima, jeigu ZF = 1 (t.y.,

yra nulis arba lygu, pagal situacija) ir registre CX esanti reikSmé nelygi nuliui.

Sinonimai: REP / REPZ / REPE — REPeate / REPeate if Zero / REPeate if Equal —
pakartoti / pakartoti, jei yra nulis / pakartoti, jei lygu.

1111 0011
z bitas, kuris yra lygus 1, ZF =z
Registro CX reikSmg keicia eilutiné komanda.
Komanda su pakartojimo prefiksu, kuris i§Saukia ciklini vykdyma: REP komanda .

REP komanda vykdymas gali biti pertrauktas. Pertraukimas isimena tik viena
prefiksa ir ji atstato. Prefiksas REP turi biiti betarpiskai prieS komanda, kuri yra



kartojama. Jeigu yra panaudoti papildomai vienas arba du prefiksai (segmento
keitimo, magistralés blokavimo), tai po pertraukimo Sie prefiksai nebeatstatomi, ir
pratgsus vykdyma rezultatai gali biiti nekorektiski. Todél pries toki prefiksini veiksma
su pakartojimu reikia uzdrausti pertraukimus, o atlikus veiksma vél juos leisti. Kita
vertus, gali gautis neleistinai ilgas laiko tarpas, kai pertraukimai neleidziami.

Pastaba. Prefikso bitas z neturi jtakos eilutinéms komandoms MOVS, LODS, STOS.
Neturi jtakos ir neeilutinéms komandoms, formaliai pries jas pritaikius pakartojimo
prefiksa, taciau tos komandos nemazina registre CX esancios reikSmés, todél tokia
pora — pakartojimo prefiksas ir neeilutiné komanda, maza turi prasmes.

REPNZ / REPNE — REPeate if Not Zero / REPeate if Not Equal — pakartoti, jei yra
ne nulis / pakartoti, jei nelygu .

Pakartojimo prefiksas salygoja sekancios komandos pakartojima, jeigu ZF = 0 (t.y.,
yra ne nulis arba nelygu, pagal situacija) ir registre CX esanti reikSmé nelygi nuliui.
1111 0010

z bitas, kuris yra lygus 1, ZF =z
Registro CX reikSmeg keicia eilutiné komanda.
Pastaba. Pakartojimo prefikso bitas z neturi reikSmés komandoms MOVS, LODS,
STOS, o tik toms eilutinéms komandoms, kuriomis atlieckamas lyginimas arba
skanavimas.

Eilutinés komandos su pakartojimo prefiksu jvykdymo schema

Pastaba. Veiksma: CX €< CX - 1 atlieka eilutiné komanda, jeigu ji yra su pakartojimo
prefiksu.

Pastaba. Pakartojimo prefiksas gali biiti pries bet kokia komanda.

| DF | DELTA |

Baitas | 0 | +1 |
Baitas | 1 | -1 |
Zodis \ 0 \ +2 |
Zodis \ 1 \ -2 |
Prefiksas | z |

REP / REPE / REPZ | |

REPNE / REPNZ | 0
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MOYVS - MOVe String — eilutés persiuntimas.
1010 010w

Komanda yra persiunc¢iamas baitas arba zodis.

Jeigu DF = 0, tai indeksiniai registrai SI ir DI yra padidinami baitu (padidinama
vienetu) arba zodziu (padidinama dviem).

Jeigu DF = 1, tai indeksiniai registrai SI ir DI yra sumazinami baitu (sumazinama
vienetu) arba Zodziu (sumazinama dviem).

Saltinio lauko adresa nurodo registras SI, rezultato lauko adresa nurodo registras DI.
Adresai yra segmento viduje (ribose).

Absoliutus rezulato lauko adresas suformuojamas naudojant registrus ES ir DI
Absoliutus Saltinio adresas gali biiti formuojamas pasirinktinai naudojant registrus:
CS, SS arba ES, ir DI.

CMPS — CoMPare String — eiluciy palyginimas.
1010 011w

Vienu palyginimo veiksmu yra lyginami baitai arba zodziai, i§ Saltinio lauko atimant
rezultato lauka. Suformuojami salygos pozymiai, operandai néra kei¢iami, taciau
modifikuojamos registry SI ir DI reikSmeés, pagal indeksiniy registry modifikavimo
taisykle — priklausomai nuo pozymio DF (apraSyta prie komandos MOVS).

SCAS — SCAn String — simboliy paieska eilutéje.
1010 111w

Paieska yra atliekama palyginimu atémimo biidu:
akumuliatorius - laukas, adresuojamas DI
Akumuliatorius — registras AL arba registras AX.
Laukas, adresuojamas DI — atitinkamai baito arba zodzio laukas, kurio adresas
segmente yra nurodytas registre DI.

Atliekant komanda, at¢émimo rezultate, yra suformuojami poZymiai ir modifikuojamas
registras DI, pagal indeksiniy registry modifikavimo taisyklg¢ — priklausomai nuo
pozymio DF (apraSyta prie komandos MOVYS).

LODS — LOaD String — eilutés uzraSymas | akumuliatoriy.
1010 110w

Baito laukas, nurodytas registru SI, uZraSomas i akumuliatoriy — registra AL. ZodZio
lauka, nurodytas registru SI, uzraSomas | akumuliatoriy — registra AX.

Registras SI yra modifikuojamas pagal pagal indeksiniy registry modifikavimo
taisykle — priklausomai nuo pozymio DF (aprasyta prie komandos MOVS).



STOS — STOre String — registro isiminimas eilut¢je.
1010 101w

Priklausomai nuo to, ar bitas w yra 0 ar 1, registre AL arba AX esanti reikSmé yra
isimenama eilutéje, nurodytoje registru DI. Po to registras DI yra modifikuojamas,
pagal indeksiniy registry modifikavimo taisykle — priklausomai nuo pozymio DF
(aprasyta prie komandos MOVY).

Pastaba. Siai komandai segmento registras visada yra ES, o nurodZius segmento
keitimo prefiksa, jis yra ignoruojamas.

Valdymo perdavimo komandos

CALL — paprogramés (programos) iSkvietimas
Komanda perduoda valdyma nurodytu adresu ir steke jsimena grizimo adresa.
Valdymo perdavimo adresas nurodomas operandu. Procediiry iSkvietimas skirstomas
pagal segmenting atminties organizacija:

1. ISkvietimas segmento viduje (NEAR);

2. Iskvietimas kitame segmente (FAR).

Priklausomai nuo procediiros iSkvietimo biudo, grizimo adresas isimenamas steke
dvejopai: pirmu atveju kaip IP, antru — kaip IP : CS .

1. Vidinis tiesioginis (segmento viduje).
1110 1000 adr.j.b. adr.v.b.

Dvieju baity adresu galima nurodyti bet kuria vieta segmente, bet komandoje
nurodomas tiesioginis adresas atzvilgiu einamosios IP reikSmés.

Veiksmai:
1. SP&SP-2.
2. Steko virsiné < 1P.
I steko virSung raSome IP reikSme, taip i§saugomas grizimo adresas — komandos,
einancios po CALL, adresas.
3. IP € tiesioginis adresas, nurodytas komandoje kaip operandas + IP.
Tiesioginis adresas yra skaicius su zenklu Zodyje, adresuy diapazonas: -32768 —
32767. Valdymo perdavimo adresas apskaifiuojamas sudedant IP ir tiesiogini

adresa.
e ®
1P X — vieta, kur norim perduoti valdyma
C — poslinkis
X=IP+C

Segmentas <

C
X
4_
e



X X — vieta, kur norim perduoti valdyma
C — poslinkis
X=1P + (-C)
Segmentas
< ke
IP
4_
- e

2. Vidinis netiesioginis (segmento viduje)
1111 1111 mod 010 r/m posl.j.b. [posl.v.b.]

Valdymo perdavimo adreso reikSmé yra imama i§ registro arba atminties, kuri yra
nurodyta komandoje.

Jeigu mod nelygu 11, tada:
Atmintis

CALL adresas

Kita komanda ‘/2 ~ :
P ! i

Pagal adresa, nurodyta komandoje, i§ atminties lauko yra paimama reikSmé ir ji yra
traktuojama kaip adresas, kuriuo reikia perduoti valdyma (adresas yra zodis).

Jeigu mod = 11, tada registre esanti reikSmé nusiunc¢iama { registra IP, ir tokiu budu ji
yra traktuojama kaip adresas, kuriuo reikia perduoti valdyma.

3. ISorinis tiesioginis (uZ segmento riby).
1001 1011 adr.j.b. adr.v.b. seg.reg.j.b. seg.reg.v.b.

Laukas seg.reg.j.b. seg.reg.v.b. yra nusiunc¢iamas i registra CS.
Laukas adr.j.b. adr.v.b. yra nusiunciamas i registra IP (tokiu biidu yra traktuojamas
kaip poslinkis segmente).

Veiksmai:
1. SP < SP-2.
2. Stekas € CS.
3. SP& SP-2.

4. Stekas € 1P.



5. CS € segmento registro reikSmé. kuriame yra kvieciamoji procediira.
6. IP & poslinkio segmente reiksmé, kur yra kvieciamoji procediira.

Kvie¢iama procediira gali biiti bet kurioje operatyvios atminties vietoje.
4. ISorinis netiesioginis.

1111 1111 mod 011 r/m [poslinkis]

Operandu nurodomas dviejy Zodziy laukas atmintyje.

Komandos laukas mod negali buti lygus 11.

Operandu nurodomas
dviejy baity laukas
Stekas ? atmintyje
P C

i

-

|

Vykdant komanda, nurodyto lauko vyresnysis zodis nusiun¢iamas i registra CS, o
jaunesnysis zodis nusiun¢iamas 1 registra IP. Taip yra atliekamas valdymo
perdavimas. [ steka padedamos einamosios, pries valdymo perdavima buvusios,
registry CS ir IP reikSmés (einamoji IP registro reikSme rodo i komanda, esancia po
tuo metu vykdomos, Siuo atveju po CALL), todél i§ procediiros griztama teisingai.

RET — RETurn — grizimas i§ paprogrames.
Tai yra beadresiné komanda, yra skirtingi atvejai grizimo segmento viduje ir iSoréje.
1.Vidiné be steko iSlyginimo.

1100 0011

Veiksmai:
1. IP € Stekas.



2. SP< SP+2.

2. Vidiné su steko iSlyginimu.
1100 0010 bet.op.j.b. bet.op.v.b.

Veiksmai:
1. IP € Stekas.
2. SP & SP +2.

3. SP & SP + betarpiskas operandas.

Pastaba. BetarpiSkas operandas yra zodis.

3. ISorinis be steko i$lyginimo.

1100 1011
Veiksmai:
1. IP € Stekas.
2. SP €SP + 2.
3. CS < Stekas.
4. SP <SP + 2.

4. ISorinis su steko i§lyginimu.
1100 1010 bet.op.j.b. bet.op.v.b.

Veiksmai:
1. IP € Stekas.
2. SP <SP +2.
3. CS € Stekas.
4. SP <SP +2.
5. SP & SP + betarpiskas operandas.

JMP — JuMP — besalyginis peréjimas.

Kaip ir paprogramés iSkvietimo komanda, JMP komandos skiriasi priklausomai nuo
to, ar peréjimas yra segmento viduje ar iSoréje.
iSsaugomas grizimo adresas. Be to yra galimas valdymo perdavimas baito su Zenklu

ribose.

1. Vidinis artimas.
1110 1011 poslinkis

Skirtumas yra tas, kad néra

Poslinkis traktuojamas kaip skaicius su zenklu baite, diapazone: -128 — 127.

Skai¢iuojant valdymo perdavimo adresa, baitas yra iSple¢iamas iki Zodzio ir

sudedamas su registre IP esancia reikSme.



2. Vidinis tiesioginis.

1110 1001 posl.j.b. posl.v.b.

Poslinkis traktuojamas kaip skaicius su zenklu zodyje, diapazone: -32768 — 32767.
SkaiCiuojant valdymo perdavimo adresa, poslinkis yra sudedamas su registre IP
esancia reikSme. Valdymo perdavimas atliekamas pridedant arba atimant atitinkama
reikSme, kurios diapazonas: -32768 — 32767, yra pakankamas perduoti valdyma i bet

kuria vieta segmente.

3. Vidinis netiesioginis.
1111 1111 mod 100 r/m [poslinkis]

Tiesioginé adresacija komandoje JMP yra iSreiSkiama poslinkiu, o netiesioginéje
adresacijoje valdymo perdavimo adresas yra imamas i$ registro arba atminties Zodzio

ir néra sudedamas su registre IP esancia reikSme.

Valdymo perdavimo adresas traktuojamas kaip skaiCius be zenklo zodyje, todél
valdymo perdavimas galimas i bet kurig vieta segmente.

4. ISorinis tiesioginis.

1110 1010 adr.j.b. adr.v.b. seg.reg.j.b. seg.reg.v.b.

Laukas seg.reg.j.b. seg.reg.v.b. yra nusiun¢iamas i registra CS.

Laukas adr.j.b. adr.v.b. yra nusiun¢iamas { registra IP (tokiu buidu yra traktuojamas
kaip poslinkis segmente).

Adresas Cia yra traktuojamas kaip skaicius be zenklo ir jis yra siunciamas | registra

IP, neatliekant sudéjimo su buvusia registro IP reikSme, kaip vidinio tiesioginio
valdymo perdavimo atveju.

5. ISorinis netiesioginis.

1111 1111 mod 101 r/m [poslinkis]

Operandu nurodomas dvieju baity laukas atmintyje.
Komandos laukas mod negali buti lygus 11.

Vykdant komanda, nurodyto lauko vyresnysis zodis nusiun¢iamas i registra CS, o
jaunesnysis zodis nusiunc¢iamas i registra IP.

Salyginis valdymo perdavimas

Yra 17 salyginio valdymo perdavimo komandy. Ty komandy formatas:



OPK poslinkis

1 baitas 1 baitas

Vykdant komanda yra tikrinami poZymiai arba registro CX reikSme ir, priklausomai
nuo to tikrinimo rezultaty, jei salyga yra patenkinta, tai prie registre IP esancios
reikSmeés yra pridedamas poslinkio baitas, kuris yra traktuojamas kaip skaicius su
zenklu ir prapleciamas iki zodzZio.

Komanda ISpléstinis Paaiskinimas Operacijos Tikrinama
pavadinimas kodas salyga
JA Jump if Above Pereiti, jeigu 77 CF=0ir
virsija ZF=0
INBE Jump if Not Pereiti, jeigu ne
Below nor Equal | maziau ir ne lygu
JAE Jump if Above or | Pereiti, jei vir§ija 73 CF=0
Equal arba lygu
INB Jump if Not Pereiti, jei ne
Below maziau
INC Jump if Not Pereiti, jeigu néra
Carry pernesimo
JB Jump if Below Pereiti, jeigu 72 CF=1
maziau
INAE Jump if Not Pereiti, jeigu
Above nor Equal nevirsija ir
nelygu
\[@ Jump if Carry Pereiti, jeigu
pernesimas
JBE Jump if Below or Pereiti, jeigu 76 CF =1 arba
Equal maziau arba lygu ZF =1
INA Jump if Not Pereiti, jeigu
Above nevir§ija
JE | Jump if Equal | Pereiti, jeigu lygu | 74 ZF =1
1z Jump if Zero Pereiti, jeigu
nulis
ICXZ Jump if CX is Pereiti, jeigu E3 CX=0
Zero CX=1
IG Jump if Greater Pereiti, jeigu 7F ZF=01ir
daugiau SF = OF
INLE Jump if Not Less Pereiti, jeigu ne
nor Equal maziau ir nelygu
JGE Jump if Greater Pereiti, jeigu 7D SF = OF
or Equal daugiau arba
lygu
JNL Jump if Not Less Pereiti, jeigu ne
maziau
JL Jump if Less Pereiti, jeigu 7C SF nelygu OF
maziau




INGE Jump if Not Pereiti, jeigu ne
Greater nor daugiau ir nelygu
Equal
JLE Jump if Less or Pereiti, jeigu 7E ZF =1 arba
Equal maziau arba lygu SF nelygu OF
ING Jump if Not Pereiti, jeigu ne
Greater daugiau
INE Jump if Not Pereiti, jeigu 75 ZF=0
Equal nelygu
INZ Jump if Not Zero Pereiti, jeigu ne
nulis
INO Jump if Not Pereiti, jeigu ne 71 OF =0
Overflow perpildymas
INP Jump if Not Pereiti, jeigu néra 7B PF=0
Parity lyginumo
JPO Jump if Parity Pereiti, jeigu bity
Odd suma nelygininé
JP Jump if Parity Pereiti, jeigu yra 7A PF=1
lyginumas
JPE Jump if Parity Pereiti, jeigu bity
Even suma lyginé
JO Jump if Overflow Pereiti, jeigu 70 OF =1
perpildymas
INS Jump if No Sign Pereiti, jeigu 79 SF=0
zenklo bitas yra
nulis
IS Jump if Sign Pereiti, jeigu 78 SF=1
zenklo bitas yra
vienetas
Cikly komandos

LOOP - ciklas.
E2 poslinkis

Poslinkis yra vieno baito.

Pakartojimas vykdomas tiek karty, kokia yra registro CX reikSme.

Vykdant yra mazinama registro CX reik§mé: CX € CX - 1.

Jeigu registre CX esanti reikSmé nelygi nuliui, tai sekanti komanda nustatoma taip:

einamasis 1P + poslinkis, paimtas is komandos : 1P < IP + poslinkis.

Jeigu registre CX esanti reikSme lygi nuliui, tai vykdoma kita, toliau esanti, komanda.

Ciklo komanda valdymas gali perduodamas per -128 — 127 baitus.

Maksimalus ciklo pakartojimo skaicius yra 65 536.

LOOPE - LOOP if Equal — pakartoti jeigu lygu.



El poslinkis

Poslinkis yra vieno baito.

Pakartojimas vykdomas tiek karty, kokia yra registro CX reikSme.
Vykdant yra mazinama registro CX reiksmé: CX € CX- 1.

Jeigu registre CX esanti reikSmé nelygi nuliui ir poZymis ZF = 1, tai sekanti komanda
nustatoma taip: einamasis 1P + poslinkis, paimtas is komandos : 1P < IP + poslinkis.

Jeigu registre CX esanti reikSme lygi nuliui, tai vykdoma kita, toliau esanti, komanda.
Ciklo komanda valdymas gali perduodamas per -128 — 127 baitus.

Maksimalus ciklo pakartojimo skaicius yra 65 536.

Alternatyvi Sios komandos mnemonika — LOOPZ — LOOP if Zero — pakartoti, jeigu
nulis.

LOOPNE - LOOP if Not Equal — pakartoti jeigu nelygu.

EO poslinkis

Poslinkis yra vieno baito.

Pakartojimas vykdomas tiek karty, kokia yra registro CX reikSme.

Vykdant yra mazinama registro CX reiksmé: CX € CX- 1.

Jeigu registre CX esanti reikSmé nelygi nuliui ir poZymis ZF = 0, tai sekanti komanda
nustatoma taip: einamasis 1P + poslinkis, paimtas is komandos : 1P < IP + poslinkis.

Jeigu registre CX esanti reikSmé lygi nuliui, tai vykdoma kita, toliau esanti, komanda.
Ciklo komanda valdymas gali perduodamas per -128 — 127 baitus.
Maksimalus ciklo pakartojimo skaicius yra 65 536.
Alternatyvi Sios komandos mnemonika — LOOPNZ — LOOP if Not Zero — pakartoti,
jeigu ne nulis.

Pertraukimy komandos

INT — INTerrupt — programinis pertraukimas.

CD tipas

Atliekami veiksmai:
1. SP<SP-2
2. Stekas € SF
3. SP&<SP-2
4. Stekas € CS
5. SP€<SP-2



6. Stekas < 1P

7. IF <0

8. TF< 0

9. CS < tipas-4+2
10. IP € tipas - 4

9-tu ir 10-tu veiksmais yra perduodamas valdymas i pertraukimo apdorojimo
programa.

CD 3 — sustojimo tasko pertraukimas yra ekvivalentus specialiai pertraukimo
komandai i§ vieno baito — CC. Komanda asembleriu uzraSoma INT 3, o masSininiai
kodai CD 3 ir CC yra ekvivalentiis:

CS€<¢3-4+2=CC+2

IP<3-4=CC

Komanda INT 4, kurios kodas yra CD 4, ekvivalenti komandai INTO — INTerrupt if
Overflow — pertraukimas jeigu yra perpildymas. Pertraukimas jvyksta, jeigu OF =1,
ir:

CS<¢4-4+2=10h+2

IP & 4-4=10h

IRET — INTerrupt Return — grizimas i$ pertraukimo apdorojimo programos.
CF

Atliekami veiksmai:
1. IP € Stekas

2. SP &SP +2
3. CS < Stekas
4. SP € Sp+2
5. SF € Stekas
6. SP&<SP+2



Procesoriaus biisenos valdymas
Yra septynios komandos pozymiu CF, DF ir IF valdymui.

CLC - CLear Carry flag — isvalyti pernes§imo pozymj: CF < 0
1111 1000

STC — SeT Carry flag — nustatyti pernesimo pozymi: CF €< 1
1111 1001

CMC - CoMplement Carry flag — invertuoti pozymi CF
1111 0101

CLD - CLear Direction flag — iSvalyti krypties pozymi: DF € 0
1111 1100

STD — SeT Direction flag — nustatyti krypties pozymi: DF < 1
1111 1101

CLI - CLear Interrupt flag — isvalyti pertraukimo pozymi: IF € 0
1111 1010

STI — SeT Interrupt flag — nustatyti pertraukimo pozymi: IF < 1
1111 1011

Mikroprocesoriaus ir iSoriniy jvykiy sinchronizavimo komandos

HLT — HaL T — sustabdyti.
1111 0100

Komanda perveda procesoriy i sustojimo biisena, i§ kurios procesorius gali iSeiti Siais
atvejais:

1. RESET signalas CLR.

2. Operatorinis pertraukimas NMI.

3. ISorinis pertraukimas, jeigu jis neuzdraustas, t.y., IF = 1.

Komanda HLT yra peréjimas i pertraukimo laukimo biisena.
WAIT - laukti.

1001 1011

Komanda kas penki taktai tikrina signala TEST. Sulaukgs signalo TEST, pradeda
vykdyti kita komanda, esan¢ia po WAIT komandos.

WAIT komandos paskirtis yra procesoriaus pristabdymas, kol iSorinis jrenginys baigs
darba. Jeigu TEST = 1, tada komanda WAIT yra nurodytas laukimas, o jeigu TEST =



0, tai vykdoma kita komanda. Signala TEST valdo iSoriniai {renginiai, tame tarpe ir
koprocesorius 8087. Mikroprocesorius laukimo metu gali sureaguoti | pertraukimus,
kuriuos jvykdes vél grizta i laukimo busena.

LOCK — LOCK the bus — uzdaryti magistrale.
1111 0000

Sitas prefiksas gali biiti panaudotas prie§ bet kokia komanda. Jis priveria procesoriy
Intel 8088 blokuoti magistrale tos komandos vykdymo metu, kad joks Kkitas
procesorius negaléty naudoti magistralés.

Magistralé sujungia procesoriy 8088 su iSore: tai yra multikpleksiné adreso/duomeny
magistralé. Bendra magistralé¢ gali biiti valdoma savu kontroleriu. Procesorius Intel
8088 gali dirbti dviem rezimais:

1. Valdanciosios magistralés signalus generuoja pats 8088 procesorius.

2. Magistralg valdo magistralés kontroleris — speciali mikroschema.

Komanda LOCK monopolizuoja pri¢jima prie atminties, tam kad netrukdyty kiti
sistemos procesoriai.

ESC — ESCape — nubegti.
1101 1xxx mod yyy r/m [poslinkis]

Sios komandos pagalba koprocesorius 8087 gauna savo komandas ir operandus
procesoriaus 8088 darbo metu. Pats procesorius 8088 tuo metu nieko nedaro, tik i$
atminties paima operanda ir ji nusiuncia | magistralg.

Procesoriaus 8088 komandos skaitymo i§ atminties metu, koprocesorius 8087 nuolat
stebi magistralg ir ,,pasigauna” komanda ESC. Po to koprocesorius 8087 kontroliuoja
magistralg ir ,,pasigauna” adresavimo baitg. Bitai xxx ir yyy i§ komandos ESC pirmy
dviejy baity traktuojami kaip koprocesoriaus operacijos kodas. Kuomet procesorius
8088 nusiuncia operando adresa | magistrale (jeigu komandos operandas buvo
atmintis), koprocesorius ta operando adresa “pagauna” ir pratgsia pradétos koamndos
vykdyma. [ procesoriaus Intel 8088 registrus tada niekas nepatenka. Jeigu laukas mod
= 11, tai operandas yra registre, todé¢l procesorius 8088 nieko nedaro.

Pavyzdys.
DED9 101 1110, 1101 1001
L)u uLJC)

ESC xxx mod yyy r/m

Procesoriy 8088 ir 8087 registrai vienas kitam néra prieinami, ir informacija jie gali
perduotit tik per atminti. Jeigu laukas mod = 11, tada komanda ESC
mikroprocesoriuje veikia kaip NOP. Komandos ESC prasminis operandas yra
operandas atmintyje, o komanda su operandu registre mikroprocesorius ivykdo kaip
NOP.

Ar operandas yra baitas ar zodis, priklauso nuo koprocesoriaus operacijos xxx yyy.






