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1. Pirmoji programa asembleriu

o Pavyzdys Hello.asm — 16-os bity MS-DOS programa (panasias, tik rimtesnes,
reikés rasyti pratyby metu):

; Programa isveda 1 ekrana "Hello, World!"
; (komentarai pradedami kabliataskiu)

.MODEL small ; atminties modelis
.STACK 100h ; steko dydis
.DATA ; duomenu segmentas

hello message db 'Hello, World!',60dh,0Oah, 'S’

.CODE ; kodo segmentas
strt:
mov ax,@data ; ds registro inicializavimas
mov ds, ax
mov ah, 9 ; eilutes isvedimas
mov dx,offset hello message
int 21h
mov ax,4Cc00h ; programos darbo pabaiga
int 21h
end strt

Programa surenkama tekstiniu redaktorium (tinka ir Notepad), iSsaugoma faile
Hello.asm, kompiliuojama komanda tasm Hello.asm, linkuojama komanda
tlink Hello.obj, po Sio Zingsnio gaunamas vykdomas failas Hello.exe.

o Pavyzdys HelloWin.asm — 32-jy bity Windows programa (jdomumo délei, juk
asembleriu galima programuoti ir Windows operacinei sistemai):

; Programa parodo langa su uzrasu "Hello, World!"

.386 ; reikia bent 386 procesoriaus
.MODEL flat ; atminties modelis
option casemap:none ; skirti didziasias ir mazasias

; raides funkciju varduose

EXTERN MessageBoxA:PROC ; funkcija parodanti pranesima
EXTERN ExitProcess:PROC ; funkcija uzbaigianti programa
includelib import32.1lib ; biblioteka su tu funkciju

; realizacijom

.DATA

langas db "My First Window", Oh

tekstas db "Hello, World!",Oh

.CODE

start:
push 0 ; lango tipas
push offset langas ; lango antraste
push offset tekstas ; rodomas tekstas
push 0
call MessageBoxA ; parodyti pranesima
push 0
call ExitProcess ; baigti darba

end start
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Programa surenkama tekstiniu redaktorium (tinka ir Notepad), iSsaugoma faile
HelloWin.asm, kompiliuojama komanda tasm32 HelloWin.asm, linkuojama komanda
t1link32 HelloWin.ob7, po Sio zingsnio gaunamas vykdomas failas HelloWin.exe.

1.1. Programos struktiira

Programa asembleriu paprastai turi tokig (ar panasia) struktiira:
e Antrastés blokas
Tai - komentarai, kuriuose parasoma, kam programa skirta, kas autorius ir pan.

e Direktyvos kompiliatoriui

IDEAL

Borland Turbo Asembler gali dirbti dviem rezimais: MASM (pagal nutyléjima)
ir IDEAL. Skirtumai yra i§ esmés tik programos sintakséje. Pvz., kodo segmento
pradzia MASM stilium nurodoma ,,. CODE* direktyva, IDEAL —,,CODESEG*.

.MODEL modelis

Atminties modelis. Nurodo, kiek atminties daugiausiai gali biti skiriama kodui
ir duomenims. Gali buti small (64K+64K), medium (1M+64K), compact (64K+1M),
large (IM+1M). Apribojimai atminties dydziui kyla i naudojamo adresavimo tipo:
artimas (vieno segmento ribose) ar tolimas (segmentas nurodomas).

o Konstantos
Apibréziamos konstantos ir makrokomandos.

e Duomeny segmentas

PradZia Zymima .DATA arba DATASEG (IDEAL reZimo sintaksé). Duomenims vieta
skiriama DB (baitas), DW (Zodis) ir pan. direktyvom.

e Kodo segmentas

Pradzia zymima .CODE arba CODESEG (IDEAL rezimo sintaksé¢). Tai — blokas
asemblerio operatoriy, turin¢iy pavidala

[Zzymé] mnemonika [operandai] [; komentaras]
Vienas operatorius — viena eiluté. Jokiy bloky (begin .. end ar pan.) néra.

Pirmosios kodo eilutés paprastai pasiuncia ] registrg ds (ir es, jei reikia) duomeny
segmento pradZios adres3. Procesoriaus segmentiniai registrai cs ir ss, nurodantys kodo ir
steko segmento pradzias, programos vykdymo pradzioje jau biina inicializuoti (t.y. jiems jau
biina suteiktos reikiamos pradinés reikSmes). Kitaip yra su ds ir es registrais. Kadangi dél
8086 architektiiros ypatybiy j segmentinius registrus negalima pasiysti konstantos tiesiogiai,
tenka tai atlikti per kit registra ar steka.

Programos vykdymas baigiamas grazinant valdyma operacinei sistemai. Tai paprastai
atliekama funkcija int 21,4Ch.

Programa baigiama direktyva END, po kurios nurodomas j¢jimo j programg taskas.
Paprastai tai buina pirmaja komanda zZyminti Zymé.
1.2. Programavimo sistema

Programuojant asembleriu biitinas tekstinis redaktorius, galintis iSsaugoti bylag TXT
formatu (ne RTF ar HTML), kompiliatorius ir rySiy redaktorius (linker):

1) Redaktorius: -> myprog.asm - programos tekstas
2) Kompiliatorius: tasm myprog —> myprog.obj - objektinis modulis
3) Rysiy redaktorius: tlink myprog = myprog.exe - vykdoma programa
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2. Procesorius 8086

o Tikslas: susipazinti su procesoriaus registrais, komandy sistema ir atminties
adresavimu

2.1. Registrai

Procesorius 8086 turi Siuos 16 bity registrus:
e Bendros paskirties (ax, bx, cx, dx), prieinamus Zemesnémis (al, bl, cl, dl) ir
aukstesnémis (ah, bh, ch, dh) pusémis

Rodyklinius registrus sp ir bp

Indeksinius registrus si ir di

Segmentinius registrus cs, ds, ss, es

Komandy skaitiklj ip

Pozymiy registra. 16 bity registre naudojami 9 pozymiai (of-perpildymo, df-

krypties, if-pertraukimy leidimo, tf-trasavimo, sf-Zenklo, zf-nulio, af-papildoma,
pf-lyginumo, cf-pernesimo)

ax ah al cs

bx bh bl ds

cx ch cl Ss

dx dh dl es

si sp

di bp
flags | OIxIx|x|OF|DF|IF|TF | SF|ZF|O|AF|O|PF|1ICF | ip

15 8|7 0 15 0

Pozymis Paaiskinimas

Overflow Flag (OF)

1 kai jvyko perpildymas (su ZzZenklu),

baitas 100 + 50

pvz.

Direction Flag (DF) Naudojamas duomenuy (eiluc¢iuy) apdorojimo
komandose, 0 - apdorojimas pirmyn, 1 - atgal

Interrupt Flag (IF) Kai nustatytas 1, procesorius reaguoja i
pertraukimus

Trap Flag (TF) Naudojamas komandy vykdymui paZingsniui

Sign Flag (SF) 1 kai rezultatas yra neigiamas (t.y. vyriausio
bito reiksmé)

Zero Flag (ZF) 1 kai rezultatas yra O

Auxiliary Flag (AF) 1 kai jvyko perpildymas (be Zenklo) Zemesniuose

4 bituose, pvz. 0fh + 1

Parity Flag (PF)

1 kai Zemesniuose 8 rezultato bituose vienetukuy
skaic¢ius yra lyginis

Carry Flag (CF)

1 kai jvyko pernesSimas baitas

255 + 1

(be Zenklo), pvz.

2.2. Atminties adresavimas

Procesorius 8086 atminties adresavimui naudoja septynis biidus.

Adresavimo budas

Pavyzdziai

Pastaba

Tiesioginis mov ax, [count] Adresuojama pagal poslinki
nuo segmento pradzios
Netiesioginis mov ax, [bx] Kaip rodyklé naudojamas bx,
dec [BYTE si] si arba di registras
Bazinis mov ax, [record+bp] Registrai bx ir bp naudojami

kaip bazé. bx adresuoja
atzvilgiu ds, bp - ss.
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Indeksinis mov ax, [array+si] Identiskas baziniam, tik
naudojami indeksiniai
registrai. Adresuojama
atzvilgiu ds.

Bazinis- mov ax, [recordArray+tbx+si] Naudojami du registrai ir

indeksinis galbltt poslinkis.
Galingiausias budas,
tinkamas sudétingoms
strukt@iroms adresuoti.

Eilutinis lodsw

Ivedimo/idvedimo in ax,dx

portu

Adresuojant netiesiogiai, poslinkis nuo segmento pradzios nurodomas registrais bx, bp
(steko segmentui), si ir di. Jokiy kity registry tam naudoti negalima.

2.3. Komandy sistema

Procesoriaus 8086 komandos pagal atlickamas funkcijas skirstomos j 6 grupes:

duomeny perdavimo komandos
aritmetinés komandos

loginés komandos

valdymo perdavimo (per¢jimy) komandos
procesoriaus valdymo komandos
komandos darbui su eilutémis

2.3.1. Duomeny perdavimo komandos

Mnemonika AprasSymas

PoZymiai V)

[d]ift[s[z]alp]c

o

Pagrindinés

mov dest,src Persiuncia (kopijuoja) baita ar zodj

dest&src
pop dest Paima zodj i$ steko R e
push src Padeda zodj j steka N e

xchg dest,src Sukeicia baitus / zodzius

desté&->src

xlat / xlatb tbl Perkoduoja lentele

al < [bx+al]

Ivedimo / isvedimo (skaitymas

v

i porty / rasymas j portus)

in acc,port Jveda baitg arba zodj i§ porto

out port,acc ISveda baitg arba zodj | porta

Adresinés (atlieka

Ids dest,src Jkrauna duomeny segmento registra -]
lea dest,src Ikrauna efektyvy adresa e R
les dest,src Jkrauna papildomo segmento registrg - -0

PozZymiy (poZymiy registro skaitymas / rasymas)
lahf Padeda pozymiy registrag | AH - -0 - -
popf Paima pozymiy registro reikSme i§steko | * | * | * | * | * [ * | * | * | *
pushf Padeda pozymiy registro reikSme jistekg |- |- |- |-|-|-|-|-|-
sahf Nustato pozymiy registrg pagal AH o I el el el el i

© Giedrius Noreikis, 2002, 2006, 2007




Programavimas asembleriu

Procesorius 8086

2.3.2. Aritmetinés komandos

Mnemonika Aprasymas PoZymiai
old[i[t[s[z[a[p]c
Sudeétis
aaa ASCII formato korekcija sudéciai u -juju|*{u|*
08h+04h=0Ch—->0102h
adc dest,src Sudétis su perneSimu * SN Bl il e Bl e
dest&dest+src+cf
add dest,src Baity arba zodZziy sudétis * = el el el el
dest<dest+src
daa Desimtainé korekcija sudéciai u o el el el el
inc dest Inkrementavimas (padidinimas 1) * o il e el B B
dest<dest+1
Atimtis
aas ASCII formato korekcija atimc¢iai u -juju|l*jul|*
cmp dest,src Palyginimas (analogiska sub, tik * S el el Bl Bl el
nekeicia dest)
das Desimtainé korekcija atim¢iai u o e el el el el
dec dest Dekrementavimas (sumazinimas 1) * S Bl el el B B
dest<dest-1
neg dest Zenklo pakeitimas (papildomas kodas) | * o el el el el B
sbb dest,src Atimtis su pasiskolinimu * = Bl el el el
dest<dest-src-cf
sub dest,src Atimtis * S el Bl Bl B
dest<dest-src
Daugyba
aam ASCII formato korekcija daugybai u -l * | *lu|*|u
imul src Daugyba su Zenklu * -lufujuful*
ax<src_byte*al
dx:ax<src_word*ax
mul src Daugyba be zenklo * -lufujuful*
Analogiska imul
Dalyba
aad ASCII formato korekcija dalybai u -l *I*lu|*|u
cbw Baito konvertavimas j zodj - o I A A A
ax<(signed)al
cwd Zodzio konvertavimas j dviguba Zodj - o I A A A
dx:ax<(signed)ax
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div src Bezenklé dalyba ul-1|-|-jujujululu
al<ax div byte
ax<dx:ax div word
ah<ax mod byte
dx<dx:ax mod word
idiv src Dalyba su Zenklu ul-1|-|-jujujuluifu
Analogiska div
2.3.3. Loginés komandos
Mnemonika Aprasymas PoZymiai ”
old[ift[s[z]ap]c
Logines
and dest,src Loginis IR O|-|-[-]*|*|u|*]|0
not dest Loginis NE R
or dest,src Loginis ARBA O|-|-|-]*|*|u 0
test dest,src Bity tikrinimas (analogiska and, tik nekei¢ia |0 |- [-|-|*[*|u|* |0
dest)
Xor dest,src Loginis grieztas ARBA (sudétis moduliu2) |0 |- [-|-|*[*|u|*]|0
Postiumio (rotacijos)
rcl dest,cnt Ciklinis bity postimis j kair¢ per cf - -0-]--]-]-1*
rcr dest,cnt Ciklinis bity postumis j deSine per cf l---1-1-1-1-1%*
rol dest,cnt Ciklinis bity posttmis j kaire - -0-]--]-]-1*
ror dest,cnt Ciklinis bity postumis j deSine l--1-1-1-1-1-1%
sar dest,cnt Aritmetinis postimis ] deSin¢ (zenklo bitas Fl-l-|-]*[*|lul*|*
nekinta)
sal dest,cnt Aritmetinis postimis ] kaire *1-1-]1-1*|*|u *
shl dest,cnt Posttimis j kaire (sinonimas sal) o)== *|*lu|*|*
shr dest,cnt Postiimis j deSing (skirtingai nuo sar kei¢ia | * |- |- |-|*|*|u|*|*
zenklg)
2.3.4. Valdymo perdavimo komandos
Mnemonika | ApraSymas PoZymiai *
old|ilt[s[z]alp]c
Besqlyginio peréjimo
call addr Procediiros iSkvietimas S B T RS T B T N
push ip(cs)
ip(cs)<addr
jmp addr Besalyginis peréjimas SO I R B B R B N
ip(cs)<ip(cs)+addr
retn Grjzimas i§ proceduros o I I I I A B A
pop ip ir sp&sp+n
retn n Grjzimas i§ artimos procediiros (sinonimas S B A BN B B B

ret)
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retf n GrjZimas 18 tolimos procediiros - == - -]
pop ip, €S ir sp&sp+n
Sqlyginio peréjimo
ja/jnbe addr | Per¢jimas, jei cf=0 ir zf=0 .
jae/ jnb addr | Peréjimas, jei cf=0 N N I I R I
jb/jnae addr | Per¢jimas, jei cf=1 N I N I I I e
jbe / jna addr | Peréjimas, jei cf=1 arba zf=1 I I I I I
jc addr Peréjimas, jei cf=1 N
je/ jz addr Peréjimas, jei zf=1 N I N I I I e
jg/jnle addr | Peréjimas, jei zf=0 ir sf=of N N I I R I
jge/jnladdr | Peréjimas, jei sf=of N I I I I I
jl/ jnge addr | Peréjimas, jei sfl=of N N I I A I
jle/jng addr | Peréjimas, jei zf=1 arba sfl=of - - -] -] -] -
jnc addr Peréjimas, jei cf=0 -1 -1-1-1-7-
jne/ jnz addr | Peréjimas, jei zf=0 N N I I R R
jno addr Peréjimas, jei of=0 N N I O I
jnp / jpo addr | Peréjimas, jei pf=0 N N I I R R
jns addr Peré¢jimas, jei sf=0 S -T-1-1-1-1-
jo addr Peréjimas, jei of=1 N I I
jp/jpe addr | Per¢jimas, jei pf=1 I I R I O R
js addr Peréjimas, jei sf=1 N I R I I
jcxz addr Peréjimas, jei cx=0 N I I
Cikly
loop addr Ciklas kol cx<>0 NN U U I I I
dec cx
jmp, jei cx!1=0
loope(z) addr | Ciklas, jei zf=1 N R I I R R
dec cx (nekei¢iant pozymiy)
jmp, jei cx!=0 ir zf=1
loopne(z) Ciklas, jei zf=0 N I I I R T
addr
dec cx (nekeiiant pozymiy)
jmp, jei cx!=0 ir zf=0
Pertraukimy
intn Pertraukimo inicijavimas 010 |-|-|-|-]-
push flags, cs, ip
jmp pagal vektoriy
into Jei of=1, generuojamas pertraukimas 4 0[0|-|-|-|-]-
iret Grjzimas i§ pertraukimo apdorojimo foll Bl Bl B B B
pop ip, cs, flags

2.3.5. Procesoriaus valdymo komandos

Mnemonika ApraSymas PoZymiai
old[ift[s|z]alp]c
PoZymiy
clc | Nuvalymas cf | -1-1-[-]-]-]-]-]0
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cld Nuvalymas df ol -1-T-1-1-1-7-
cli Nuvalymas if “l-lol-1-1-1-1-1-
cmc Perjungimas cf R I I I I I I I
stc ljungimas cf [ N I I I I I B
std Jjungimas df Pl -T1-1-1-1-1-7-
sti Jjungimas if N R I U O R I
ISorinés sinchronizacijos
esc Kreipimasis ] koprocesoriy .
hit Procesoriaus sustabdymas (iki RESET, A .
NMI ar INTR)
lock Magistralés blokavimas (naudojama kai B
procesoriai yra keli)
wait Perjungimas j laukimo rezimg (dirbant su I
koprocesorium)
Kitos
nop Tusc¢ia komanda (sinonimas xchg ax,ax) S T T e e e

Nedaro nieko; kodas 90h

2.3.6. Komandos darbui su eilutémis

Mnemonika ApraSymas PoZymiai '
old[ift]s|z]alp]c
Eiluciy persiuntimo
lods src Eilutés baito arba zodzio (nustatoma pagal |- |- |-|-|-|-|-|- |-
src) jkrovimas
acc<[ds:si]
inc/dec si pagal df
lodsb Eilutés baito jkrovimas D
al & [ds:si]; si<si+-1
lodsw Eilutés zodzio jkrovimas N

ax<[ds:si]; si€si+-2

movs dest,src

Eilutés baito arba zodzio persiuntimas

[es:di] < [ds:si]
inc/dec si,di pagal df

movsb

Eilutés baito persiuntimas

[es:di] < [ds:si]
si€<si+-1; di<di+-1

movsw

Eilutés ZzodZio persiuntimas

[es:di] < [ds:si]
si€si+-2; di<di+-2

stos dest

Baito arba Zodzio jrasymas j eilute

[es:di]<acc
inc/dec di pagal df
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stosb

Baito jraSymas ] eilute

[es:di]<al
di<di+-1

stosw

Zodzio jra$ymas j eilute

[es:di] €ax
di<di+-2

cmps dest,src

Eiluciy baity arba zodziy palyginimas

comp [ds:si],[es:di]
inc/dec si,di pagal df

cmpsb

Eiluciy baity palyginimas

comp [ds:si],[es:di]
si<si+-1; di<di+-1

cmpsw

Eilu¢iy zodziy palyginimas

comp [ds:si],[es:di]
Si€si+-2; di<di+-2

scas dest

Baito arba Zodzio paieska eilutéje

comp acc,[es:di]
inc/dec di pagal df

scasb

Baito paieska eilutéje

comp al,[es:di]
di<di+-1

scasw

Zodzio paieska eilutéje

comp ax,[es:di]
di<di+-2

Pakartojimo prefikso

rep

Kartojimas, kol cx!=0

dec cx ir rep, jei ne zf

repe / repz

Kartojimas, kol cx!=0 ir zf=1

dec cx ir rep pagal zf

repne / repnz

Kartojimas, kol cx!=0 ir zf=0

dec cx ir rep pagal zf

1) . G e a1 ene e . L e
) Zymeéjimai: ,,- — reikSmé nesikeicia; ,,* — reikSmé keiciasi; ,,u* — reikSmé neapibrézta.
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2.4. PavyzdZiai

Palyginimai
mov al, 200
cmp al, 100
je @@Ne nepereis, nes 200 nelygu 100
Jjg @@Ne nepereis, nes (200=-56)<100
Jjb @@Ne nepereis, nes 200 néra zemiau uz 100
Jja QQTaip pereis, nes 200 auksciau uz 100

Eiluciy skaitymas

cld
@@Repeat:

lodsb

or al,al

jne @Q@Repeat

automatiskai didinsime si

al€[ds:si]; si€si+l
al=0v7

Paieska eilutéje

cld

mov di, OFFSET Strn
mov cx,250

xor al,al

repne scasb

je @@Found

automatiskai didinsime di
es:di - eilute

ieSkosime pirmuose 250 baituy
al€<o

ieskome al

[es:di-1] yra O

ASCIIZ eilutés isvedimas po simbolj

cld
mov ah, 2h

@@Repeat:
lodsb
or al,al
jz QRExit
mov dl,al
int 21h
Jjmp SHORT (@@Repeat

si (di) didinsime
int 21,2 - simbolio isvedimas

al<-[ds:si]

iseiti, jei al=o0
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3. Eiluéiy jvedimas, iSvedimas, apdorojimas
o Pavyzdys PutChars.asm — teksto iSvedimas po simbolj:

; Programa 'PutChars'
; Darbas su eilutemis; isvedimas po simboli; proceduros

LOCALS @@ ; Lokalios zymes prasideda @@
.MODEL small ; Atminties modelis:

; 64K kodui ir 64K duomenims
.STACK 256 ; Stekas
.DATA

msgText DB "Text to print",0

.CODE
SEieE &
mov ax,@data ; ds - duomenu segmentas
mov ds, ax
mov si,OFFSET msgText
call PrintString
Exit:

mov ax,04C00h
int 21h ; int 21,4C - programos pabaiga

; PrintString - prints string to STDOUT
; IN
5 ds:si - string to print

PrintString PROC

push ax ; lssaugoti ax

push dx ; issaugoti dx

cld ; si (di) didinsime

mov ah, 2h ; int 21,2 - simbolio isvedimas
@@Repeat:

lodsb ; al<-[ds:si]

or al,al

Jjz @@Exit ; iseiti, jei al=0

mov dl,al

int 21h

Jmp SHORT (@@Repeat

@RExit:

pop dx

pop ax

ret
PrintString ENDP

END Strt

© Giedrius Noreikis, 2002, 2006, 2007 12




Programavimas asembleriu

Eiluciy jvedimas, isvedimas, apdorojimas

o Pavyzdys InOut.asm — jvedimas ir iSvedimas:

; Programa 'InOut': ivedimas ir

.MODEL small

.STACK 100h

L Se==== Konstantos
StdOut = 1

CR = 0Dh

LF 0Ah

; Duomenys

DB
DB

"Enter text:$"

DB 255
DB O
DB 255 DUP (?)

mov ax,@data
mov ds, ax

mov dx,OFFSET msgText
call Write

mov ah, OAh
mov dx,OFFSET inputBuf
int 21h

mov dx,OFFSET msgEcho
call Write

mov
mov
mov
XOr
mov
int

ah,40h

bx, (StdOut)

cl, [inputBuf+1]

ch, ch

dx,OFFSET inputBuf+2
21lh

ax, 04C00h
21h

mov ah, 09h
int 21h

pop ax
ret
Write ENDP

END Strt

isvedimas

; Atminties modelis:
; 64K kodui ir 64K duomenims

; Stekas

CR,LF,"You entered:$"

; ds - duomenu segmentas

; skaitymas is klaviaturos

; int 21,40 - isvedimas i faila

; ar irengini

; int 21,4C - programos pabaiga

; int 21,09 - isvedimas 1 ekrana
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o Pavyzdys Kaul.asm — jvedimas, iSvedimas, skaiiavimas:

; Programa 'Kauliukai'
; Programa generuoja skaiciu nuo 1 iki 6 ('meta kauliuka'), isveda,
; kiek tasku iskrito, visa surinktu tasku suma, ir pasiulo mesti dar

LOCALS @@

.MODEL small ; 64K kodui ir 64K duomenims
.STACK 100h

.DATA

hex DB "0123456789ABCDEEF"

vienas DB ". (vienas)",O0

du DB ".. (du)",0

trys DB "... (trys)",O0

keturi DB ":: (keturi)",0

penki DB ":.: (penki)",O0

sesi DB "::: (sesi)",0

kauliukai DW vienas,du, trys, keturi,penki,sesi
msgKaul DB "Kauliukas ",0

msgViso DB ", viso "

msgVisoSk DB "0000h",0

msgNewLn DB ODh,0Ah, O

msgArDar DB "Metam dar? (T/N): ",0

inputBuf DB 255,0,255 DUP(?)

.CODE

pradzia:

mov ax,@data
mov ds,ax
mov es,ax

XOr CX,CX ; Kiek tasku surinkom is wviso
@@mesti:
call Mesk ; ax = 1..6

add cx,ax

mov dx,OFFSET msgKaul
call Write

dec ax

shl ax,1

mov bx,ax

mov dx, [bx + kauliukai]
call Write

mov dx,OFFSET msgVisoSk
mov ax,Ccx
call IntToHex

mov dx,OFFSET msgViso
call Write

@@arDar:
mov dx, OFFSET msgNewLn
call Write
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Eiluciy jvedimas, isvedimas, apdorojimas

mov dx,OFFSET msgArDar
call Write

mov dx,OFFSET inputBuf
call Read

cmp [inputBuf + 17,0
je @Q@arDar
mov al, [inputBuf + 2]
cmp al,'T'
je @Cmesti
cmp al,'t'
je @@mesti

mov ax,4C00h
int 21h

; Wr
; IN

ite - Isveda eilute i ekrana

dx - eilute

Writ

Writ

e PROC

push ax
push bx
push cx
push di

cld

mov di,dx

mov cx, OFFFFh
xor al,al
repne scasb
neg cx

sub cx, 2

mov ah, 40h
mov bx,1
int 21h

pop di
pop Cx
pop bx
pop ax
ret

e ENDP

; Read - Skaito eilute is klaviaturos

; IN

dx - buferis eilutei

Read

Read

PROC
push ax

mov ah, 0Ah
int 21h

pop ax
ret
ENDP
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mbleriu

Eiluciy jvedimas, isvedimas, apdorojimas

; IntToHex - Konvertuoja skaiciu i sesioliktaine eilute

; IN

8 ax
g dx
; OUT

- skaicius
- buferis eilutei

- ASCIIZ eilute

IntToHe
pus
pus
pus
pus

mov
mov

@Rkarto
rol
mov
and
mov
mov
inc

x PROC
h ax
h bx
h cx
h di

di,dx
cx,4

ti:

ax,4

bx,ax

bx, OFh

bl, [bx + hex]
[di],bl

di

loop @@kartoti

pop
pop
pop
pop
ret
IntToHe

di
cxX
bx
ax

x ENDP

; Mesk
; OUT
8 ax

- "Meta" kauliuka

- skaicius nuo 1

: generuoja atsitiktini skaiciu nuo 1 iki 6

Mesk PR

ocC

push cx
push dx

mov
int

mov
XOr
mov
div
mov
inc
XOr

pop
pop
ret
Mesk EN

ah, 2Ch
21lh ; CH =
; DH =

al,dl
ah, ah
cl, 6h
cl

al,ah
al

ah, ah

dx
CcxX

DP

iki 6
valandos (0-23),
sekundes (0-59),

CL =

DL

minutes
simtosios

(0=59)

(0-99)

END pradzia
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Failai (bylos)

4. Failai (bylos)

o Tikslas: Susipazinti su DOS darbo su failais priemonémis
a Pavyzdys SIfPrint.asm — failo skaitymas ir i§vedimas j ekrana:

; Programa 'SlfPrint'
; Darbas su failais
LOCALS (@@

.MODEL small

.STACK 256

.DATA

fname DB "SlfPrint.asm", O

handle DW O

.DATA?
fbuf DB 100h DUP (?)

.CODE

Strt:
mov ax,(@data
mov ds,ax

mov dx,OFFSET fname
mov ax,3d00h

int 21h

jc Exit

mov [handle],ax
mov bx,ax

@@Loop:
mov ah, 3fh
mov cx,100h
mov dx,OFFSET fbuf
int 21h
jc Exit

or ax,ax
Jjz Exit

mov Ccx,ax

call PrintBuf
jmp SHORT @Q@Loop

Exit:
mov bx, [Handle]
or bx,bx
jz @@NoClose

mov ah, 3Eh
int 21h

@@NoClose:
mov ax,04C00h
int 21h

Lokalios zymes prasideda @@

Atminties modelis:
64K kodui ir 64K duomenims

Failo, kuri skaitysime, vardas

Neinicializuojami duomenys
Skaitymo buferis

Atidaryti faila

Issaugoti deskriptoriu

Skaityti faila

EOF - failo pabaiga

Uzdaryti faila

int 21,4C - programos pabaiga

; PrintBuf - prints char buffer to STDOUT

8 IN
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8 cx - char count
; dx - buf

PrintBuf PROC

push ax ; Issaugome steke registrus,
push bx ; kurie keisis

mov ah, 40h

mov bx, 1

int 21h ; int 21,40 - isvedimas i faila

; ar irengini

pop bx ; Atstatome issaugotus registrus
pop ax
ret

PrintBuf ENDP

END Strt

Darbui su failais DOS yra du metodai: naudojant FCB (angl. file control block — byly
valdymo blokas) ir naudojant deskriptorius. Pastarasis btidas, naudojamas nuo DOS 2.0, yra
paprastesnis (nenaudoja sudétingy duomeny struktiiry), patogesnis (failai visose operacijose
identifikuojami deskriptoriumi, gautu atidarius bylg) ir rekomenduojamas (FCB naudoti
nebesitiloma). Dél iy priezasciy toliau bus nagrinéjamos tik deskriptorinés byly operacijos.

Daugeliui apraSyty DOS funkcijy reikia nurodyti byly vardy ASCIIZ formate adresus.
Tai — simboliy eilutés, kuriy pabaiga Zymima 0. Galima nurodyti ir jrenginio varda bei kelia.
Pvz..

Vardas DB ‘TESTAS.ASM’,0
PilnasVardas DB ‘A:\ASM\TESTAS.ASM’,0

Zemiau pateikiamos pagrindinés DOS funkcijos darbui su failais. Be $iy, yra ir kitos:
failo paieska, pervadinimas, failo laiko ir datos nustatymas ir pan. Jy apraS§ymus Zr. Zinynuose
(,,HelpPC Reference Library* adresu http://heim.ifi.uio.no/~stanisls/helppc/ ar kt.)

4.1. Failo atidarymas (funkcija 3Dh)

Pries skaitant ar raSant byla, jg biitina atidaryti. Operaciné sistema atidarydama bylg
patikrina, ar byla nurodytu vardu egzistuoja, suteikia jai identifikacinj numerj (deskriptoriy) ir
pasiruosia jos skaitymui ir/ar raSymui. Jei jvyko klaida, graZinamas klaidos kodas.

int 21,3D - bylos atidarymas naudojant deskriptoriuy

IN
AH - 3Dh (funkcijos numeris)
AL - darbo su byla reZimas. Galimos reikSmés:
00 - tik skaitymui
01 - tik raSymui
02 - skaitymui ir rasymui
DS:DX - ASCIIZ (eiluté, kurios pabaiga zymima 0) bylos vardo adresas.
Galima nurodyti ir kelig (disko varda ir/ar katalogus)
ouT

AX - bylos deskriptorius, jei CF poZymis nenustatytas (CF=0)
- klaidos kodas, jei CF pozymis nustatytas (CF=1)

Galimos klaidos:

Kodas | AprasSymas

0lh Neteisingas funkcijos numeris

02h Byla nerasta

03h Kelias nerastas

04h Perdaug atidarytu byluy (nebéra laisvu deskriptoriuy)
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05h Byla neprieinama

0Ch Neteisingas darbo reZimas registre AL

4.2. Bylos skaitymas (funkcija 3Fh)

Skaitant byla reikia nurodyti deskriptoriy, gautg ja atidarius, kiek baity ir kur juos
skaityti. Perskaityty baity skaiCius, grazinamas funkcijos, gali biiti mazesnis, nei buvo
nurodyta skaityti (ax<cx). Tai reiskia, kad buvo pasickta bylos pabaiga.

int 21,3F - bylos skaitymas naudojant deskriptoriy

IN
AH - 3Fh (funkcijos numeris)
BX - bylos deskriptorius, gautas atidarius byla
CX - kiek baitu skaityti
DS:DX - skaitymo buferio adresas
ouT

AX - kiek baituy perskaityta, jei CF pozymis nenustatytas (CF=0)
- klaidos kodas, jei CF pozZymis nustatytas (CF=1)

4.3. Bylos rasymas (funkcija 40h)

Rasant byla, panaSiai, kaip ir skaitant, reikia nurodyti deskriptoriy, raSomy baity
skaiCiy, bei buferj, 1§ kurio bus raSoma. Jei faktiSkai jrasyty baity skaic¢ius mazesnis, nei buvo
nurodyta (ax<cx), tai greiciausiai jvyko disko perpildymas.

int 21,40 - bylos rasymas naudojant deskriptoriu

IN
AH - 40h (funkcijos numeris)
BX - bylos deskriptorius, gautas atidarius byla
CX - kiek baity rasdyti
DS:DX - ras3ymo buferio adresas
OouT

AX - kiek baity irasSyta, jei CF pozZzymis nenustatytas (CF=0)
- klaidos kodas, jei CF pozymis nustatytas (CF=1)

4.4. Pozicijos byloje keitimas (funkcija 42h)

Bylos skaitymo ir raSymo funkcijos po sékmingai atliktos operacijos perstumia
einamosios pozicijos Zyme byloje per perskaityty ar jraSyty baity skaiCiy. Tai reiSkia, kad,
pvz., pakartotinai kvie¢iant skaitymo funkcija byla bus skaitoma ne nuo pradziy, bet toliau,
nuo ten, kur buvo baigta pirmuoju skaitymu. Kartais reikia skaityti (ar rasyti) ne viska i$ eilés,
bet tik pasirinktas vietas — reikalingas btidas pakeisti einamaja pozicija.

int 21,42 - einamosios pozicijos byloje nustatymas naudojant deskriptoriu

IN

AH - 42h (funkcijos numeris)

AL - nuo kur skaic¢iuojamas poslinkis
00 - nuo bylos pradzios
01 - nuo einamosios pozicijos

02 - nuo bylos pabaigos
BX - bylos deskriptorius, gautas atidarius byla
CX:DX - per kiek baitu pastumti (skaic¢ius su Zenklu)
DS:DX - rasSymo buferio adresas
ouT
DX:AX - nauja pozicija nuo bylos pradZios, jei CF nenustatytas (CEF=0)
AX - klaidos kodas, jei CF poZymis nustatytas (CF=1)
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4.5. Bylos uzdarymas (funkcija 3Eh)

Atlikus reikiamus veiksmus su byla, ja reikia uzdaryti. Uzdarant bylg sistema j ja jraSo
visus tarpiniuose apsikeitimo buferiuose esancius duomenis, papildo jrasag kataloge (nurodo
bylos dydj, suktirimo datg ir laikg) ir atlaisvina deskriptoriy.

int 21,3E - bylos uzdarymas naudojant deskriptoriu

IN
AH - 3Eh (funkcijos numeris)
BX - uZdaromos bylos deskriptorius
ouT
AX - klaidos kodas, jei CF poZymis nustatytas (CF=1)

4.6. Bylos sukirimas (funkcija 3Ch)

Bylai sukurti reikia nurodyti jos atributus ir varda. Jei nurodyta byla egzistuoja, jos

dydis tampa lygus 0.

int 21,3C - bylos sukirimas naudojant deskriptoriu

IN
AH - 3Ch (funkcijos numeris)
CX - bylos atributai. Tai - bituy laukas, kurio bitai reiskia:
bitas 0 - tik skaitymui (,read-only")
bitas 1 - paslépta (,hidden"™)
bitas 2 - sisteminé (,system")
bitas 3 - disko Zymé (,volume label"), ignoruojamas
bitas 4 - katalogas (,directory"“), turi bati 0
bitas 5 - archyviné (,archive")
DS:DX - ASCIIZ (eiluté, kurios pabaiga zZymima 0) bylos vardo adresas
ouT

AX - bylos deskriptorius, jei CF pozymis nenustatytas (CF=0)
- klaidos kodas, jei CF poZymis nustatytas (CF=1)

4.7. Bylos sunaikinimas (funkcija 41h)

Bylai sunaikinti uZtenka nurodyti jos varda:

int 21,41 - bylos sunaikinimas

IN

AH - 41h (funkcijos numeris)

DS:DX - ASCIIZ (eiluté, kurios pabaiga zymima 0) bylos vardo adresas
ouT

AX - klaidos kodas, jei CF poZymis nustatytas (CF=1)
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Programos segmento prefiksas. Komandiné eiluté

5. Programos segmento prefiksas. Komandiné eiluté
o Pavyzdys ParamStr.asm — komandinés eilutés parametry iSvedimas j ekrang

; Programa 'ParamStr'

; Programa atspausdina komandines eilutes parametrus

LOCALS @@

.MODEL small

.STACK 256

.DATA

msg DB "Programos parametrai:"

msgLen = $-msg

.CODE
Strt:
push ds

mov ax,@data

mov ds, ax

mov cx, (msgLen)
mov dx,OFFSET msg
call PrintBuf

pop ds

mov cl, [ds:80h]

xor ch,ch
mov dx,81lh

call PrintBuf

mov ax,04C00h
int 21h

’

r

r

’
’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

Lokalios zymes prasideda @@

Atminties modelis:
64K kodui ir 64K duomenims

Eilutes msg i1lgis gaunamas
is einamojo adreso ($) atemus
jos pradzios adresa

Issaugome steke PSP pradzios

adresa

Atspausdiname pranesima

Parametru eilutes ilgis

(PSP su poslinkiu 80h)

Parametru eilutes pradzios
adresas

int 21,4C - programos pabaiga

; PrintBuf - prints char buffer to STDOUT

8 IN
; cx - char count
; ds:dx - buf

PrintBuf PROC
push ax
push bx

mov ah, 40h
mov bx, 1
int 21h

pop bx

pop ax

ret
PrintBuf ENDP

Issaugome steke registrus,
kurie keisis

int 21,40 - isvedimas i faila
ar irengini

Atstatome issaugotus registrus

END Strt
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Prie§ jkeldama programg j atmint] vykdymui, operaciné sistema sukuria specialy
duomeny blokg — programos segmento prefiksqg (PSP). Pati programa isdéstoma iSkart po jo.
PSP saugo daug informacijos; dalis jos yra naudinga, dalis — pasenusi ir nebenaudojama. Jo
dydis yra 256 baitai, o pagrindiniai laukai Sie:

Offset Length Description

0 2 An INT 20h instruction is stored here
2 2 Program ending address

4 1 Unused, reserved by DOS

5 5 Call to DOS function dispatcher

0Ah 4 Address of program termination code
0Eh 4 Address of break handler routine

12h 4 Address of critical error handler routine
16h 22 Reserved for use by DOS

2Ch 2 Segment address of environment area
2Eh 34 Reserved by DOS

50h 3 INT 21h, RETF instructions

53h 9 Reserved by DOS

5Ch 16 Default FCB #1

6Ch 20 Default FCB #2

80h 1 Length of command line string

81lh 127 Command line string

Svarbis laukai yra Sie:

e :00h) int 20h instrukcija (kodas CD20h). Kai kurios programos valdyma
operacinei sistemai grazina ne int 21,4Ch funkcija, o retf komanda. Tokiu atveju
programos pradzioje i steka turi buti padedamas PSP pradzios adresas. [vykdyta
retf komanda perduoda valdymg j PSP pradzia, tada jvykdoma komanda int 20h,
kuri yra alternatyvus (bet nerekomenduotinas) valdymo grazinimo DOS biidas

e :2Ch) aplinkos kintamyjy sritis (angl. environment). Joje saugomi PATH, SET ir
kt. komandy nustatyti aplinkos kintamieji

e :80h) komandinés eilutés parametry ilgis

e :81h) komandinés eilutés parametrai, pabaigiami CR kodu. Pvz., jei programa
paleista komandine eilute

MYPGM parameterl, parameter?2

poslinkiu 80h bus

23, " parameterl, parameter2", 0Dh

Sritis 80..FFh taip pat naudojama kai kuriy darbo su bylomis funkcijy.

Programos vykdymo pradZioje PSP segmentin] adresa nurodo ds registras. Biitent
todél ji tenka inicializuoti duomeny segmento pradzios adresu (@data. Jei programai reikés
naudoti PSP, jo adresg galima iSsisaugoti taip:

push ds ; Padéti PSP segmentini adresa i steka

mov ax, @data ; Persiusti 1 ds ir es duomenu segmento

mov ds, ax ; pradZzios adresa

mov es, ax

pop PSP Adresas ; ISsaugoti PSP adresa kintamajame "PSP_ Adresas"
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6. Pertraukimai
o Pavyzdys ClockInt.asm — taimerio pertraukimy apdorojimas

; Programa

'ClockInt'

; Programa demonstruoja taimerio pertraukimu apdorojima

LOCALS @@

.MODEL small
.STACK 100h

IntNo

Counter
ClockCnt

Msg

Strt:

.CODE
OldISRSeg
O1dISROfs

= 8h
- Duomenys
DB 4

DB O
DB

DW O
DW O

mov ax,@data
mov ds, ax
;7 ——— es <=0
mov ax, 0

mov es, ax

; ——— Issaugome

(kintamieji)

; Lokalios zymes prasideda @Q

; 64K kodui ir 64K duomenims

senos pertraukimo apdorojimo proceduros adresa

mov ax,es:[IntNo*4]

mov cs: [0ldISROfs],

ax

mov ax,es:[IntNo*4 + 2]

mov cs:[0ldISRSeg],ax

; ——— "Instaliuojame" nauja pertraukimu apdorojimo procedura
pushf

cli

mov word ptr es
mov word ptr es

popf

@@loop:

: [IntNo*4],offset TimerProc
:[IntNo*4 + 2],seg TimerProc

cmp [Counter], 0O

Jne @Q@loop

; ——— Atstatome sena pertraukimu apdorojimo procedura
pushf

cli

mov ax,cs:[01ldISROfs]

mov word ptr es:[IntNo*4],ax

mov ax,cs:[01ldISRSeqg]

mov word ptr es:[IntNo*4 + 2],ax
popf

; ——— Baigiame darba

mov ax,04C00h
int 21h

; int 21,4C - programos pabaiga

© Giedrius Noreikis, 2002, 2006, 2007

23




Programavimas asembleriu Pertraukimai

TimerProc PROC
push ax
push ds

mov ax,@data
mov ds, ax

mov al, [ClockCnt]
inc al

cmp al, 20

Jjne (@@skip

xor al,al

dec [Counter]
call PrintCnt

@@skip:
mov [ClockCnt],al
pop ds
pop ax

push cs: [01dISRSeqg]
push cs:[01dISROfs]
retf

TimerProc ENDP

PrintCnt PROC
push ax
push dx

mov al, [Counter]
add al,30h

mov [Msg],al

mov dx,OFFSET Msg
mov ah, 9h

int 21h

pop dx

pop ax

ret
PrintCnt ENDP

END Strt

Taimerio (int 8h) pertraukimai pagal nutyléjimg kyla ~18,2 karty per sekundge (t.y. kas
~55ms). Programa jraso savo pertraukimo apdorojimo procediiros TimerProc adresg j
pertraukimy vektoriy lentel¢ ir vykdo ciklg kol Counter reikSmé nebus 0 (programos pradzioje
ji yra 4). Tuo metu, vykstant taimerio pertraukimams, procediira skai¢iuoja iki 20 (t.y. kol
praeis beveik sekund¢), iSveda praneSimg ir sumazina Counter reikSme vienetu.

Kai Counter pasiekia 0, programa pertraukimy vektoriy lentel¢je atstato buvusj
pertraukimy apdorojimo procediiros adresg ir baigia darba.
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o Pavyzdys KbdShift.asm — klaviatiiros pertraukimy apdorojimas

; Programa 'KbdShift'.

; Programa demonstruoja klaviaturos pertraukimu apdorojima.
; Paleista ji pakeicia int 15h vektoriu ir baigia darba

; pasilikdama atmintyje (zr. TSR, int 27h). Nuo tada,

; paspaustu klavisu kodai bus didinami 1, t.y. paspaude

; 'a' matysime 's' ir t.t.

.MODEL small ; 64K kodui ir 64K duomenims
.STACK 100h

OldHandlerSeg DW O
OldHandlerOffs DW O

g ===== NewHandler ------—---"-"-"-----—————————— - —————
NewHandler PROC
cmp ah, 4fh ; Klaviaturos pertraukimo (int 9) apdorojimo
jne @@skip ; procedura generuoja int 15, ah=4fh
inc al ; al = klaviso kodas

@@skip:

push [cs:0ldHandlerSeqg]

push [cs:0ldHandlerOffs]

retf ; Iskviesti sena pertraukimu apdorojimo proc.
NewHandler ENDP

Strt
mov ax,3515h ; Issaugoti senos pertraukimu apdorojimo
int 21h ; proceduros adresa (int 15h)
mov [cs:0ldHandlerSeqg],es
mov [cs:0ldHandlerOffs],bx
push cs
pop ds
mov dx,OFFSET NewHandler
mov ax,2515h ; Nustatyti nauja pertraukimo vektoriu
int 21h ; (int 15h apdorojimo proceduros adresa)
mov dx,OFFSET Strt + 100h
; Baigti darba ir pasilikti atmintyje
int 27h ; (TSR - terminate and stay resident)
; Atmintis issaugoma iki adreso cs:dx
END Strt

Pertraukimas — tai laikinas veikian¢ios programos sustabdymas reaguojant j tam tikra
1vyki, jvykdant specialig pertraukimo apdorojimo paprograme, ir pratesiant pagrindinés
programos vykdyma. Pertraukimai pagal Saltinj skirstomi j:

e iSorinius (generuoja iSorinis procesoriaus atZvilgiu jrenginys);
e vidinius (programinis pertraukimas komanda int arba speciali situacija: dalyba i§
0 ir pan.).

8086 procesorius gali apdoroti iki 256 pertraukimy. Kiekvieng jy atitinka 4 baity
elementas masyve, vadinamame pertraukimy vektoriy lentele. Si lentelé yra atminties
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pradzioje adresu 0:0; jos dydis 256x4=1024=1K. Lentelés elementai — tai tolimi (far)
pertraukimo apdorojimo procediiry adresai.

Ivykus pertraukimui, nesvarbu, koks jo Saltinis, 8086 atlieka tokius veiksmus:

1Ssaugo steke pozymiy registra;

nuvalo if ir tf poZymius;

i1Ssaugo steke grizimo adreso segmentg (cs), po to — poslinkj (ip);

nustato pertraukimo numerj ir paima 4 baity adresg i§ pertraukimy vektoriy
lentelés adresu 0:n*4;

perduoda valdyma gautu adresu, kopijuodamas jj i cs:ip.

1)
2)
3)
4)

5)

Pertraukimy apdorojimo procediira baigia darbg komanda iret, kuri atstato i§ steko
registrus ip, cs ir pozymiy registra.

Nauja pertraukimy apdorojimo procediira gali biiti ,,instaliuojama* dviem buidais:
1) tiesiogiai modifikuojant pertraukimy vektoriy lentele

mov ax, 0
mov es, ax

pus
cli

mov
mov

hf

popf

word ptr es:[n*4], offset ISRProcedure
word ptr es:[n*4 + 2], seg ISRProcedure

2) naudojant DOS funkcija int 21,25h

push ds ; ISsaugoti ds

mov ax, 25ffh ; AH=25h, AL=0FFh

mov dx, seg ISRProcedure ; Pakrauti i DS:DX

mov ds, dx ; procediros adresa

mov dx, offset ISRProcedure

int 21lh ; ISkviesti DOS funkcija
pop ds ; Atstatyti DS

Prie§ grazindama valdyma operacinei sistemai, programa turi atstatyti modifikuotus
vektorius. PrieSingu atveju, kai atminties sritis, kurioje kadaise buvo instaliuotoji pertraukimy
apdorojimo procediira, bus paskirta kitai programai, jvykes pertraukimas sukels katastrofa.
ISimtis yra taip vadinamos rezidentinés programos, kurios pabaigia darbg graZindamos
valdyma operacinei sistemai specialia funkcija, neatlaisvinan¢ig ViSOS uzimamos atminties

(int 21,31h ar int 27h).
Kai kurie svarbesni pertraukimai:

INT # Panaudojimas

0 CPU Dalybos 15 nulio(divide by zero)

1 CPU Zingsninio reZimo (single step)

2 CPU NMI (non-maskable)

3 CPU Sustojimo tasSko (breakpoint)

4 CPU Perpildymo (overflow trap)

8 IRQO Taimerio (55ms intervalu, 18.21590 kartu per sekunde)
9 IRQ1 Klaviatiros (keyboard service required)

A-F IRQ2-IRQ7 Kiti aparattriniai

10 BIOS Video BIOS

11-1F BIOS Kiti BIOS
20 DOS Programos pabaiga (general program termination)
21 DOS DOS funkcijos (function request services)
22..2F DOS Kiti DOS

70-177 IRQ8-IRQ15 Kiti aparattriniai

78-FF Kiti
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