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Darbas su skaiCiavimo sistemomis

Vertimas tarp skaiCiavimo sistemy.

Pozicinése skaiCiavimo sistemose skaitmens verté tiesiogiai priklauso nuo jo pozicijos skaiciuje,
pvz.: 123 ir 321 yra skirtingi skaiciai.
Zmonés jprastai naudoja deSimtaine pozicine skai¢iavimo sistema.

Joje skaicius 123 atrodo taip:
1*10%+2*10"+3*10°=123

Kartais dirbant su skirtingomis skaiiavimo sistemomis norint nesusipainioti su kuria sistema
dirbama, po skaiciaus uZraSomas indeksas, parodantis kokia tai sistema. PavyzdZiui 123, reiskia skaiciy
123 deSimtainéje skaiciavimo sistemoje, 4564 reiSkia skaiciy 456 devintainéje skaiCiavimo sistemoje ir
pan.

Programuojant asembleriu daZniausiai tenka susidurti su SeSioliktaine, dvejetaine ir deSimtaine
skaiciavimo sistemomis, indeksus raSyti programiniam kode arba nejmanoma, arba pernelyg sudétinga,
todél po skaitmens tiesiog paraSoma raidé, i$ kurios transliatorius (kompiliatorius) nusprendZia, kokioje
skaiciavimo sistemoje uzZraSyti duotajj skaiciy.

Jokios raidés, pvz skaicius 19 reiSkia deSimtainj skaiciy 19

Po skaiCiaus einanti h raidé, reiskia, kad skaicius pateiktas sSeSioliktainéje sistemoje. 19h
reiSkia, kad tai yra SeSioliktainis skaiCius 19. DeSimtainéje sistemoje to paties skaiciaus reikSmeé yra 25.
Kaip verstis tarp sistemy apraSyta tolesniuose skyreliuose.

Po skaiCiaus einanti b raidé, reiskia, kad skaicius pateiktas dvejetainéje sistemoje. 101b tai yra
dvejetainis skaicius 101. Jo reikSmé deSimtainéje sistemoje yra 5.

Vis tik svarbu Zinoti ir tai, kad egzaminuose registry ar baity reikSmés paprastai pateikiamos
baituose ar ZodZiuose be h raidés ir nenurodant, kokia tai skaiciavimo sistema. Tada tiesiog juos reikia
interpretuoti, kaip pateiktus SeSioliktainéje sistemoje.

Vertimas iS n-tainés j desimtaine

Galioja tas pats, kas praeitame pavyzdyje su skai¢iumi 123, tik vietoj 10 reikia panaudoti
skaiciukus n.

Kaq daryti su skaiciaus n laipsniais laipsniais?

Galima jsivaizduoti, kad po 123 yra kablelis, tarkim tai skaicius 123,0000 (Siuo atveju nuliai po
kablelio nieko nereiskia)

Tada reikia Zinoti, kad skaitmenims einantiems nuo kablelio j kaire puse reikia laipsnio rodiklj
didinti po 1 pradedant nuliumi. Skaitmenims deSinéje kablelio puséje | deSine puse laipsnio rodiklj
mazinti pradedant nuo -1. Toliau pateikiamas to pavyzdys:

Tarkim turime skaiciy 241,64 septintainéje pozicinéje (skaitmenys tik nuo 0 iki 6, nes septintainé
sistema, kaip kad deSimtainéje nuo 0 iki 9) skai¢iavimo sistemoje (n=7).
Pozicija nurodo kokiu laipsniu pakelti skaiciuka n.
n pakeltas pozicijos laipsniu padauginamas iS skaitmens esancio toje pozicijoje reikSmés. Gauti
rezultatai sudedami, taip gauname tq patj skaiCiy tik jau deSimtainéje sistemoje.

Skaitmeny reikSmés |2 |4 |1 |, (kablelis) 6|4
... <<didéja nuo 0
Pozicijos 2|10 >>mazéja nuo -1 -1|-2

Desimtainéje tai bus:
%72+ 4*71+ 1*70+ 6%7 1 + 4*77%=
=2%49 + 4%7+ 1*1 + 6/7 + 4/49 =
=98+28+1+6/7+4/49 =
127 + 42/49 + 4/49 = 127 + 46/49



Vertimas iS deSimtainés j n-taine

Bendruoju atveju algoritmas toks: deSimtainj skaiciy daliname iS n per eile Zingsniy, kitame jau

dalindami pries tai atlikto dalybos veiksmo rezultata, tiek karty, kol rezultatas pasidaro lygus nuliui. Tada
liekanas suraSome atvirkSc¢ia tvarka negu gavome, gautas skaiCius ir bus tas pats skaicius Kkitoje
skaiCiavimo sistemoje.

Tarkim norime deSimtainj skaiciy 502 paversti j n-taine skaiciavimo sistema.
Tarkim n=7 (t.y. versime j septintaine skaiCiavimo sistemg)

502 /7 =171, liekana 5

71/ 7 =10, liekana 1

10/7 =1, liekana 3

1/7 =0, liekana 1 (rezultatas nulis, veiksmai toliau nebeatliekami)

Gautas skaicius septintainéj sistemoj yra 1315
Tai galime uZrasyti tiesiog taip 502,,=1315;

Su sveikais skaiciais veiksmai atliekami taip kaip parodyta pavyzdyje pries tai. Vis dél to jei

turime realyjj skaiciy, tai su jo sveikaja dalimi atliekame prie§ tai apraSytus veiksmus, o su dalimi po
kablelio (vadinama trupmenine dalimi) dirbame atskirai.

Tarkim verciame j septintaine deSimtainj skaiciy 502,23561

Reikia dirbti su sveikaja ir trupmenine dalimi atskirai.
Su sveikgja dalimi jau iSsprendémeé ir turime rezultatg 13157

Atmete sveikaja dalj turime skaiciaus trupmenine dalj 0,2356
Versdami j n-taine:
* Sudauginame pries tai buvusj rezultatg iS n
» UZraSome gauto skaiciaus sveikaja dalj
* Atmete gautojo skaiCiaus sveikaja dalj dauginame iS n vél reikiamga kiekj karty:
o kol pastebésime cikliSkuma — tada galésime uZraSyti perioda (j skliaustelius)
o tiek kiek reikia uzdaviniui iSspresti, mantisei uZrasyti ir pan.

Tarkim Siuo atveju mus domina tik 5 skaitmenys po kablelio:
0,2356 * 7 =1,6492
0,6492 * 7 = 4,5554
0,5444 * 7 = 3,8108
0,8108 * 7 = 5,6756
0,6756 * 7 =4,7292

Tai atsakymas bus, kad 498,2356,, yra apytiksliai (ne tiksliai, nes raSéme tik 5 skaitmenis po

kablelio, ir neatlikome apvalinimo) 1315,14354,

Noriu pabrézti, kad dirbant su trupmenine dalimi rezultatus surasome ta pacia eilés tvarka,

kuria gavome (kitaip nei dirbdami su sveikqja skaiciaus dalimi, kur liekanas raséme atvirkscia tvarka,
nei jos buvo gautos)

Pastabos:

n (jei skaicius n parodo kelintainé sistema) visada yra natiiralus skaicius didesnis uZ viena
keiciant neigiamo skaiCiaus skaiCiavimo sistema, dirbama kaip su teigiamu, bet gavus rezultata
minusas vél uZdedamas. Vis dél to, dirbant su ribotais atminties laukais (baitais, ZodZiais)
neigiamy skaicCiy realiai néra, yra tik vienetuky ir nuliuky sekos, todél tada dirbant su neigiamais
skaiCiais galioja kitos taisyklés. Placiau tai iSnagrinéta skaiciy su Zenklu ir be Zenklo temoje.



Vertimas tarp ,,bendro pagrindo“ skai¢iavimo sistemy

Verciant tarp skaiciavimo sistemy daZniausiai tenka panaudoti deSimtaine kaip tarpine (tarkim i
7tainés versdami j 9taine pirmiau 7tainj skaiCiy pasiverCiame 10tainiu, o tik tada gautg 10tainj verciame
Otainiu)

Taciau taip daryti ne visada reikalinga:
Tarkim turime dvi sistemas, p ir q
Taip pat tarkime, kad p>q (turédami prieSingai galime skaicius sukeisti)

Kai p=a* ir g=a™ turi galioti salygos:
* a, k, m — natiiralieji skaiciai, a>1
* kdalybos i§ m liekana yra nulis (t.y. k mod m=0)
Tada skaic¢iavimo sistemas (Siame konspekte) vadinkime tiesiog ,bendo pagrindo®“ arba
,suderintomis“

Jose kiekvieng p sistemoje uzraSyto skaicCiaus skaitmenj galima iSskleisti j (k div m) skaitmeny q
sistemoje ir atvirksciai (reikia pradéti tai daryti nuo deSinés puseés, jei kairéje pritriukty skaitmeny galima
prisirasyti nulius).

Nagrinéjant kompiuteriy architektiirg paprastai dirbama su sistemomis, kur a=2.

PavyzdZziui: bendro pagrindo sistemos yra 2taineé ir 16tainée

Siuo atveju:

a=2, k=1, m=4

k div m=4 div 1=4, (4 mod 1=0) t.y. dalybos 4/1 liekana yra 0.
Siuo atveju kiekvieng skaitmenj 16tainéje sistemoje galima iSskleisti j 4 dvejetainius skaitmenis
ir atvirksciai.

Tarkim SeSioliktainis skaicCius 2E atrodyty taip, taip pat Sj skaiCiy galima gauti iS dvejetainés
sistemos (t.y. galimi veiksmai ir i vieng ir j kitg puse: iS SeSioliktainés j dvejetaine ir atvirkSciai).
* VirsSutingje eilutéje yra SeSioliktainis skaicius
* Apatinéje eilutéje yra dvejetainis skaicius
2 E

10tainé | 2tainé | 16tainé 10tainé | 2tainé | 16tainé
0 0000 0 8 1000 8
1 0001 1 9 1001 9
2 0010 2 10 1010 A
3 0011 3 1 1011 B
4 0100 4 12 1100 C
5 0101 5 13 1101 D
6 0110 6 14 1110 E
7 0111 7 15 1111 F

Nesunku pastebéti, kad einant nuo deSinés pusés j kaire dvejetainiy skaitmeny svoriai yra tokie: 1, 2, 4, 8
ir t.t. (didéja po 2 kartus, sistema 2tainé, 0*svoris=0 ir 1*svoris=svoris)



Dvejetainiai skaiciai
Apie dvejetainius skaicCius ir dvejetainiy vertimas desimtainiais

Paprastai veiksmai atliekami su baitais arba ZodZiais.

Bitas — vienas dvejetainis skaitmuo (0 arba 1), maZiausia nedaloma atminties dalis.

Baitas — 8 bity rinkinys (0..255 skaiCius be Zenklo) arba (-128..+127 skaicius su Zenklu)

Zodis — 16 bity rinkinys (0..65535 skaicius be Zenklo) arba (-32768..+32767 skaicius su Zenklu)

Rezultato laukas — tam tikry aritmetiniy/loginiy veiksmy vykdymo metu gauto rezultato
jauniausi 8 arba 16 bity, priklausomai nuo to operacija atlikta su baitais ar ZodZiais (Carry Flag bitas
rezultato laukui nepriklauso).

™

Siame skyrelyje pavyzdZiai pateikiami su baitais, bet ZodZiams galioja tos pacios taisyklés.
Bendruoju atveju:

Kai lauka sudaro n bity: (vieno baito atveju n=8)

Skirtingy reikSmiy gali biti 2" (vieno baito atveju 256)

Skaiciuose be Zenklo reikSmiy diapazonas 0..2"-1 (vieno baito atveju 0..255)
Skaiciuosi su Zenklu reik$miy diapazonas -2"'..+2"!-1 (vieno baito atveju -128..127)

Kaip nustatyti, kokia skaiciaus reikSmeé (be Zenklo) yra deSimtainéje sistemoje turint dvejetainj
uzrasg?

Pavyzdys:
Tarkim turime baita:

* Pirma eiluté reiSkia bity reikSmes
* Antra eiluté - skaitmens pozicija (iS deSinés j kaire nuo 0 iki n-1, 8bitai tai nuo 0 iki 7tos)
* Trecia skaitmens svorj (2 pakelta pozicijos laipsniu)

0O|1|1(01]1|0]|1

7|6 54|32\ 1|0

12864 (32|16| 8 |4 (2| 1

Noredami nustatyti kokia ¢ia deSimtainé reiksme uzkoduota (skaic¢ius BE ZENKLO!) sudedame
svorius bituky, kuriy reikSmeés yra vienetai.
Turime: 64+32+8+4+1=109,.

Tie patys veiksmai detaliau (visi skaiciavimai deSimtainéje sistemoje):
0%27 + 1%28 + 128 + 0*2f + 1*2f + 1+08 + 0*2f + 1%2f =

=0%*128 + 1*64 + 1*32 + 0*16 + 1*8 + 1*4 + 0*2 + 1*1 =
=0+64+32+0+8+4+0+1=

=64+32+8+4+1=109

Turédami skaiCiaus be Zenklo reikSme, nesunkiai galima pasiversti ji skaic¢iumi su Zenklu ir
atvirksciai.



Desimtainiy vertimas dvejetainiais

Tarkim turime skaiciy be Zenklo. Norime jj uZkoduoti j kaZkiek baity dvejetainiu kodu. Jei
turime neigiama skaiciy, jj pirmiausia pasiverciame skaic¢iumi be Zenklo.
Principas:
Einame nuo didZiausios pozicijos link nulinés ir lyginame pozicijos svorj, su turima reikSme.
* Jei turima reikSmé didesné arba lygi tos pozicijos svoriui, toje pozicijoje, tai iS turimos
reikSmeés atimame skaitmens svorj, toje vietoje jraSome 1tukgq ir einame j deSine.
* Jei turima reikSmé maZesné uz to skaitmens svorj, toje pozicijoje raSome Quka ir einame
i deSine nekeisdami turimos reikSmeés.
* Kai turima reikSmé yra 0 baigiame darba, jei praéje iki nulinés pozicijos turime ne nulinj
skaiciy reiSkia kaZzkur padaréme klaidq arba duotas deSimtainis skaicius netelpa tokio
dydZio atminties lauke (vienam baite maksimali reikSmé 255, dviejuose baituose 65535).

Pavyzdys:
Tarkim turime deSimtainj skaicCiy be Zenklo 159. Norime jj uZraSyti viename baite dvejetaine

skaiCiavimo sistema.
* Lyginame 159 ir 128. 159>128 todél raSome 1.
© Turima reikSmé 159-128=31
* Lyginame 31 ir 64. 31<64, todél raSome 0.
© Turima reikSmé iSlieka 31
* Lyginame 31 ir 32, 31<32, todél raSome 0
©  Turima reikSmé iSlieka 31
* Lyginame 31 ir 16, 31>16, todél raSome 1
©  Turima reikSmé 31-16=15
e Lyginame 15 ir 8, 15>8, todél raSome 1
© Turima reikSmé 15-8=7
* Lyginame 7 ir 4, 7>4, todél raSome 1
© Turima reikSmeé 7-4=3
* Lyginame 3 ir 2, 3>2 todél raSome 1
© Turima reikSmé 3-2=1
* Lyginame 1 ir 1, 1=1, todél raSome 1
© Turima reikSmé 0, pasiekta nuliné pozicija, klaidy néra.

Vadinasi: 159, = 1001 1111,

Kitas biuidas:

Galima skaiciy BE Zenklo, 159 versti j dvejetaine ir kitu biidu:

Jei turétume Zodj, turétume dalinti iS 256, ir gautume atskiry baity reikSmes (rezultatas vyresnysis baitas,
liekana jaunesnysis).

Turédami baitg jj galima uZraSyti dviem SeSioliktainiais (skaldymas j pusbaicius).

159/16 = 9, liekana 15. 15 SeSioliktainéje reiSkia raide F. Todél tai yra SeSioliktainis skaic¢ius 9F
Sesioliktainj iSsiskleidZiame j dvejetainj: 9h=1001, Fh=1111

Vadinasi: 159, = 1001 1111,

Turint deSimtainius neigiamus ir norint uzrasyti dvejetainéje sistemoje (iS to lengvai galima pasiversti ir j
SeSioliktaine ar aStuntaine) viename baite arba Zodyje galimi tokie to atlikimo biidai:

Pirmas biidas:

Tq patj desSimtainj skaiCiy pasiverciame skaiCiumi be Zenklo (,,pritempiame iki skaicCiaus be Zenklo
intervalo ) ir paverciame j dvejetaine sistemq vienu is pries tai nurodyty biidy.

Antras budas:

Ignoruojame turimq minusq pries skaiCiy, turimq skaiCiy uzrasome dvejetaine sistema (pagal pries tai
nurodytus veiksmus) ir pakeiciame jo Zenklq (t.y. visus baito arba ZodZio bitus invertuojame ir pridedame
vienetq).



Skaiciai su Zenklu ir be Zzenklo

Bet kurio rezultato lauko (baito, ZodZio) reikSme galima interpretuoti ir kaip skaiciy su Zenklu, ir kaip skaiciy be
Zenklo.

Skaiciaus su Zenklu Zenkla parodo vyriausias (pats pirmas kairéje) baito arba ZodZio bitas.
* Kai jo reikSmé 0, Zenklas +
* Kai joreikSmé 1, Zenklas -
Viename baite (tie patys principai galioja ir uZrasSant per daugiau baity, ZodZiuose, dvigubuose ZodZiuose ir pan.):
Oyra 0000 0000
1yra 00000001
-1yra 1111 1111
Taip yra todél, kad sudéjus du skaicius su Zenklu turime gauti teisinga rezultatg
Realiai viename baite turime 128 neigiamus, ir 128 teigiamus skaicius intervalas yra [-128; 127], kur nulio Zenklas
yra +.
Tarkim deSimtainis 130 be Zenklo dvejetainéj yra 1000 0010, su Zenklu tai biity -126.

Pasivertimas | skaicCiy BE Zenklo arba SU Zenklu (reikSmé dvejetainiam pavidale nesikeicia)

Tarkim turime sveikajj skaiciy x.

Zinome jo reikSme, ir norime uZradyti ji viename baite deSimtaine sistema (i§ deSimtainés
paprasta gauti ir kitas).

Skyrelio pradZioje paminéti intervalai:

Viename baite sveikas skaicius be Zenklo priklauso intervalui [0; 255]

Viename baite sveikas skaiCius su Zenklu priklauso intervalui [-128; 127]

ReiSkia reikia privesti skaiciy x iki kazkurio iS Siy intervaly, priklausomai nuo to ar reikalingas
skaicius su Zenklu ar be Zenklo.

Kadangi n bity laukai visi yra riboti (baito atveju n=8), tai galima pridéti/atimti i§ skaiCiaus x,
skaicCiy 2" tiek karty, kiek reikia, kol Sis paklitiva j norimgq intervalg (skaiciaus su Zenklu arba be Zenklo).

To paaisSkinimas biity toks:

SkaicCiy ribotame atminties lauke galima vienu metu laikyti ir skaiCiumi su Zenklu, ir skaiCiumi
be Zenklo, jei pridétume arba atimtume po vieneta 2" karty vél gautume tgq patj rezultata ribotame
atminties lauke, nes ,tai kas iSlenda uz rezultato lauko riby, perteklius“ jtakos rezultatui ribotame lauke
neturi, taip pat turédami visa rezultato laukq uZpilyta vienetiniais bitais ir pridéje vieng gautume nulj ir
atvirkSciai. Taip pat galioja iS paZitiros nejprastos savybeés, kad viename baite FF+01=00 ir 00-01=FF

IS tikryjy pridédami arba atimdami po vieneta 2" karty mes tarpiniuose skai¢iavimuose gauname
visas jmanomas reikSmes tame apribotame rezultato lauke ,,apsukame ratq“ ir vél griZtame prie pradinés,
tai realiai nieko ir nepakeiCiame, tik deSimtainiam pavidale jau turime patogesne reikSme, be to
priklausancig norimam — skaiciaus su Zenklu ar be Zenklo intervalui.

Tarkim skaicius x yra -189 deSimtainéje, viename baite (bity kiekis n=8, galimy reikSmiy
28=256) skaiCius be Zenklo bus -189+256=67. Jis patenka ir j skaiCiaus su Zenklo intervalg, todél ir
skaiCius su Zenklo ir be Zenklo deSimtainéje sistemoje bus 67. SeSioliktainéje Sis skaiCius yra 43,
dvejetainéje 0100 0011.

Zenklo keitimas (tik skai¢iams SU Zenklu) — dvejetainiam pavidale gauname kitq reiksme
Turint dvejetaine iSraiSkq atliekame du veiksmus:
* Invertuojame visus bitus (nulius pakeisti vienetais, vienetus nuliais)
* Pridedame vienl
Svarbu:
* SprendZiant jvairius uzZdavinius reikia Zinoti kada skaiciy reikia interpretuoti kaip skaiciy su Zenklu, o kada
kaip skaiciy be Zenklo.
Pvz.: Tikrinant ar jvyko overflow turime Zitréti j skaiCius ir rezultatg kaip skaicius su Zenklu, gavus
klaidinga rezultata OF=1
* 1baito skaiciai daZniausiai yra suprantami kaip skaiciai su Zenklu, norint uzZrasyti tg patj skaiciy dviejuose
baituose reikia praplésti pagal Zenklo bitg. (vyresniame baite sudéti 1tukus arba 0, tokius koks yra Zenklo
bitas). To daZnai prireikia skaic¢iuojant poslinkj kodo segmente, kai jis yra vieno baito, o IP registras dviejy
baitu.



Baity (arba ZodZiy) sudéties ir atimties operacijos

Su baitais, ZodZiais (2baitai), dvigubais ZodZiais (4baitai) ir t.t. galima atlikti jvairius loginius ir
aritmetinius veiksmus.

Siame skyrelyje apraSytos dvejetainés ir SeSioliktainés baity sudéties ir atimties aritmetinés
operacijos.

Sudedant/atimant  skirtingo dydZio laukus reikia maZesnjjj privesti prie didesniojo, t.y,
suvienodinti jy dydZius, skaiCiuojant poslinkius tam naudojama Zenklo plétimo taisyklé apraSyta Siame
skyrelyje (Cia).

Baity sudétis dvejetainéje sistemoje

Sudétis vykdoma iS deSinés j kaire, sudedamos bity poros. Jei reikia atliekamas perneSimas
(prieSingas veiksmas pasiskolinimui atimtyje).

0+0=0
0+1=1
1+0=1

1+ 1 = 0, perneSimas j sekantj (kairiau esantj) bitg, jei to bito néra galima iS kairés prisirasSyti

nuliuky kiek tik reikia, jei kam nuo to aiSkiau, nes tai rezultato nekeicia.

ISnagrinékime pavyzdj:
1 baito operacijomis sudedami 156 ir -23.

1. Pirmiausia uZraSome Siuos skaicius dvejetainéje sistemoje:

Kadangi 156 maZiau uzZ 255 reiSkia telpa vienam baite, skaiCius teigiamas ir patenka j skaiCiaus
be Zenklo intervala, todél elgsimeés kaip su skaiCiu be Zenklo (iSsiraSome per dvejeto laipsniy
suma, kad Zinotume kur sudéti nuliukus, o kur vienetukus 156=128+16+8+4)

Kadangi -23 daugiau uz -128 reiSkia telpa vienam baite, skaiCius neigiamas todél pirmiausia
pasiverciame jj j skaiciy be Zenklo. Dirbama su 1 baitu, t.y. 8 bitai, o 2°=256. Pridéje 256 prie -23
gauname 233 ir tai jau yra teisingas (toks pat) skaiCius BE Zenklo.

233=128+64+32+8+1

Atliekame sudéties operacijq su Siais skaicCiais:
Eilutése:
1. SuraSytos 156 bituky reikSmés
2. SuraSytos -23 bituky reikSmeés
3. SuraSytos rezultato bituky reikSmeés (kairé pozicija papildomas bitas, kuris dedamas j CF bitg
Status Flag registre, Zalias langelis)

1 0 o 1 | 1 1 0
+

1 0o | 1 0
1|1 0 o 0 0 1 0 1

Atliekame veiksmus nuo deSinés j kaire.

0O+1=1

0+0=0

1+0=1

1+ 1 =0 (perneSimas j sekancia bity pora, ji padidinama vienetu), dél perneSimo bity fiksuojamas flagas AF=1

1+ 0 + 1 (pernestas bitas) = 0, suma didesné uz 1, vél jvyko perneSimas

0 + 1 + 1 (pernestas bitas) = 0, suma didesné uz 1, dar vienas perneSimas

0 + 1 + 1 (pernestas bitas) = 0

1+ 1 +1 (pernestas bitas) =1, suma didesné uZ 1, jvyko perneSimas j papildoma bita (Carry Flag'g)



Baity atimtis dvejetainéje sistemoje

Atimtis, kaip ir sudétis vykdoma bitas po bito iS deSinés j kaire, esant reikalui (atimant didesnj i$
mazesnio)

== O

-0
-0
-1

Il
o = O

0 —1 = 1 pasiskolinimas (vykdomas skolinimas i$ kairiau esancios bity poros, jei jos néra,
galima jsivaizduoti, kad ta bity pora yra 0 ir 0)

ISnagrinékime pavyzdi:

Vieno baito atimties operacijq atlikime su skaiciai 25 ir 142.

Pirmiausia pasiverCiame Siuos skaicius j dvejetaine sistema ir uZraSome viename baite:
2510=0001 1001,

142,,=1000 1110,

Atliekame atimties operacija su Siais skaiciais:
Eilutése:
1. SuraSytos 25 bituky reikSmés
2. SuraSytos 142 bituky reikSmeés
3. SuraSytos rezultato bituky reikSmés (kairé pozicija papildomas bitas, kuris dedamas j CF bita
Status Flag registre, Zalias langelis)

0 0 0 1 1 0 0 1
1 0 0 0 1 1 1 0
1 1 0 0 0 1 0 1 1

Atliekame veiksmus nuo deSinés j kaire.

Jei yra vykdomas pasiskolinimas, skolos skaiciukas pateiktas raudonu Sriftu.

1-0=1

0—1 =1 (iS maZesnio atimamas didesnis, todél skolinamés iS kairiau esancios skaiciy poros)
0—1-1 =0 (iS maZesnio atimamas didesnis, todél skolinamés iS kairiau esancios skaiciy poros)
1-1-1=1 (iS maZesnio atimamas didesnis, todél skolinamés iS kairiau esancios skaiciy poros 1-2)
=0

S O -

-0
-0
-0

Il
o o

0-1=1

Taip pat, kadangi i maZesnio skaiciaus (laikant, kad abu be Zenklo) atimamas didesnis rezultatas
nebetilps skaicCiaus be Zenklo intervale [0;255], biitent dél tos prieZasties atliekant atimtj aStuntoje iS
deSinés poroje prireikia pasiskolinimo ,,i$ uZ rezultato lauko riby“, todél flagas CF=1.

Paprastai atimtis ir skolinimaisi yra sunkiai perprantami, ir jei kam nors atrodyty aiskiau tai galima
iliustruoti, tokiu pavyzdZiu:

Skolos perduodamos i$ kartos j kartg. Zmogus A pasiskolino, bet negrazino skolos, todél paveldéjo jo
vaikas B, Sis neapmokéjo, tai peréjo B vaikui C ir tik vaikas D apmokéjo skola, todél D vaikui E Sia skola
ripintis nebeteks, nebent jis pats skolinsis ir perduos tg ,,nasta“ savo vaikams. Panasiai ir dvejetainiuose
skaiCiuose, kur galima jsivaizduoti, kad kairiau esantis bitas yra konkretaus bito vaikas ir t.t.



ZodZiy sudétis ir atimtis $eSioliktainéje sistemoje

Veiksmai atliekami atsizvelgiant j tas pacias taisykles, kaip ir sudéties/atimties deSimtainéje
sistemoje atveju (vienas i$ patogiausiy biidy — sudétis stulpeliu).

Vienintelis pastebimas skirtumas, kad yra ne tik skaitmenys nuo 0 iki 9, bet ir raidés A..F reiskia
skaitmenis. Reikia Zinoti jy vertes:

A=10

B=11

C=12

D=13

E=14

F=15

Tuomet sudedant arba atimant, perneSimas/pasiskolinimas jvyksta ne perZengus deSimtj, 16 (sistema
nebe deSimtainé, o SeSioliktaine).

Tarkim sudedam skaitmenis X ir y.

Rezultate raSom (x+y) mod 16

Kitoj poroj pridedam (x+y) div 16 (,,perneSimas j kita pora, t.y. dviejy skaitmeny sudéties pertekliy
turésime minty“)

SVARBU Zinoti, kad efektyvus adresas visada uzZima 4 skaitmenis, o absoliutus 5 skaitmenis. Jei
gaunama daugiau skaitmeny, | papildomus démesio nekreipiama.

Taciau skaiciuojant registry sumgq ribojami tik atskiry registry dydZiai, bet ne jy suma.

Tarkim AX=FFFF, BX=0002 sumgq rasytume 10001, o ne 0001 kaip efektyvaus adreso atveju.

Pavyzdys su sudétim (vykdoma is deSinés j kaire):
F 3 2 7
8 4 E F

1 7 8 1 6

+

PerneSimo vienetukai pazymeéti raudonai.

7 + F = (7+15=22, dalybos iS 16 rez. 1 (pridésim prie poros kairiau), liekana 6 raSom j rezultata)
2+E+1=(3+E =3+ 14, dalybos i 16 rez. 1 (pridésim prie poros kairiau), liekana 1 raSom j rezultatq)
3 +4 + 1 =8 (dalybos iS 16 rez. 0, nieko nepridedam prie poros kairiau, liekana 8 raSom j rezultatq)

F + 8 = (15+8=23, dalybos iS 16 rez. 1 (pridésim prie poros kairiau), liekana 7 raSom j rezultatg)
IraSomas papildomas vienetukas. Jei buvo skaiciuotas efektyvus adresas, j Sj vienetuka reikia nekreipti
démeésio (toliau jo nebenaudoti).




Pavyzdys su atimtim (vykdoma is deSinés j kaire):

2 9 D
3 A F
E E 4

Pasiskolinimo bitukai paZymeéti raudonai

Veiksmai atliekami iS deSinés j kaire:

D -9 =13-9 =14 (jokio skolinimosi i$ poros kairiau)

C—-F=12-15= -3, (neigiamas sk. todél 16-3=13=D, ir pasiskolinimas iS poros kairiau)
9-A-1=8-A=8-10=-2 (neigiamas sk, todél 16-2=14=E, ir pasiskolinimas i3 poros kairiau)
2-3-1=2-4="-2(neigiamas sk, todél 16-2=14=E, ir pasiskolinimas i$ poros kairiau, kadangi Sios
néra tai iS papildomos ,,jsivaizduojamos® poros, kuri ZodZio dydZio lauke vis tiek nebus iSsaugota, o
rezultato mums vis tiek reikés neigiamo)

Papildoma pora:
0-0-1=0-1=-1,ty. 16-1=15=F
Kadangi rezultatas skaiCiuotas 4 skaitmenyse (2 baitai), tai | papildomas poras démesys nekreipiamas.

Siuo atveju gautas skaifius biity teisingas skaiCiuojant 2 baituose, ta¢iau atliekant veiksmus ne
apribotuose laukuose (baitas 2 skaitmenys, Zodis 4 skaitmenys) reikty pastebéti, kad atimamas didesnis i$
mazesnio, todél atsakymas bus neigiamas ir tada Zinant, kad atsakymas neigiamas atimti atvirksciai
3AF9-29CD. Tuomet gautume -112C.

Galima spresti ir taip, tuomet gave neigiama skaiciy dar turétume pridéti prie 10000h.
10000h + (-112Ch) = EED4h
Nuliuky po vieneto yra tiek, kiek skaitmeny (baitas 2 skaitmenys, Zodis 4 skaitmenys)

Kad gavome teisingai galime jsitikinti sudédami EED4+3AF9=129CD
Vis tiek | perteklinj vienetukq démesio nekreipiame (jei rezultatq saugome viename Zodyje, tai tik 4
SeSioliktainiai skaitmenys, arba jei skaiCiavome efektyvy adresq)



Architektaros ypatybes

Esmineés architektidros detales

Misy nagrinéjamos architektiiros ypatybés buidingos Intel 8086 ir Intel 8088 procesoriams.

IS esmeés ju architektiiros yra panasios, tuo labiau, naudojamas tas pats instruction set
(asembleriniy komandy rinkinys) x86-16bit.

Kiekvienam kompiuteriui biitiniausios dalys yra procesorius ir atmintis. Kompiuteris savo darbo
metu sugeba tik reaguoti | jvariy jrenginiy signalus, vykdyti programos kodq ir keisti atminties buisenq
(atskiry registry ir atminties baity reikSmes).

Mikroprocesoriuje iSskiriamos keletas esminiy daliy:
1. Registrai
2. ALU (Aritmetinis loginis jrenginys)
3. Vykdomojo ir absoliutaus adresy formavimo jrenginiai
4. Pertraukimy sistemos valdiklio (pertraukimy kontrolerio).
Dar viena kompiuterio architektiiros dalj (ne paties mikroprocesoriaus dalj) iSskirkime atmintj
(RAM), kurioje saugomas tuo metu vykdomas kodas, duomenys, stekas ir pan.

Toliau detaliau nagrinéjama labiausiai programuotojui asembleriu aktuali procesoriaus dalis —
registrai ir atmintis.

Atmintis ir jos segmentacija

Pertraukimy 00000

vektoriy Misy nagrinéjamoje architektiiroje darbiné atmintis (kurioje) yra 1IMB

fentelé 003FF dydzio, t.y. 2*°=16° baity. Joje saugomi tuo metus vykdomos programos kodas,
duomenys, stekas. Kiekvienas baitas atmintyje adresuojamas penkiais SeSioliktainiais
skaitmenimis, kaip, kad schemoje kairéje.

Pirmasis kilobaitas (1024 baitai) nuo 00000 iki 003FF yra uZzpildyti
pertraukimy vektoriy lentelés duomenimis. Tai yra CS ir IP registry rinkiniai. ISkvietus
tam tikra pertraukimo procediira, jos adresas imamas biitent i$ vektoriy lentelés, ir

12340 vykdomas tuo adresu esantis kodas.
Kad biity patogiau dirbti su atmintimi, ji yra skirstoma i segmentus. Sioje
architekttiroje paragrafu vadinsime 16 baity bloka. Tuomet segmentinis registras rodo, i
segmento pradZia, kuri yra adresu: segmento_registro_reikSmé * paragrafo dydis (t.y.10h)
IS viso yra keturi segmentai:
CS — Code Segment — Segmentas, kuriame saugomas vykdomas masininis kodas.
SS — Stack Segment — Steko segmentas, jame programa darbo metu ,,pasideda“ jvairias
reikSmes.
DS, ES — Duomeny ir papildomas duomeny (extra) segmentai — saugomi duomenys,
kuriuos apdoroja programa savo darbo metu.
Dalijimas segmentais realizuojamas segmentiniams registrams priskiriant

2233F

769A0 16bity reiksmes. Tarkim jei Zaliame fone turime kodo segmentg, mélyname duomenuy,
raudonom linijom steko, o rudom extra segmenta, tai pagal paveikslélj registry reikSmés
biity:
CS=1234, DS=769A, ES=CF49, .=DA34.

8699F Segmentinj registrg padaugine i$ 10h (paragrafo dydZio) gauname

segmento pradZios absoliuty adresa. Pvz steko segmento DA340. Poslinkis segmente
iSreiSkiamas efektyviu adresu nuo 0000 iki FFFF (kiekvieno dydis 10000h, arba tiesiog

64K).
\_C F490 Priklausomai nuo registry reiksmiy, gali ir persidengti (turéti bendry lauky), ar net
& 3 visiSkai sutapti. Realiai atmintyje tiek vykdomas kodas, tiek duomenys yra saugomi
2, 00 ‘:_D'A 340 nuliuky vienetuky sekomis ir néra kazkaip ypatingai iSskirti. Tiesiog jvairiy registry

deriniais parodoma, kurias atminties vietas reikia vykdyti kaip koda, kur duomenys ir pan.
Segmentai yra cikliniai: FFFF+1=0000, 0000-1=FFFF.
DF48F Atmintis irgi: FFFFF+1=00000, 00000-1=FFFFF.

el
e ///M EA33F Jei segmentas prasideda netoli atminties pabaigos, tai jo pabaigos dalis gali biiti ir

atminties pradZioje (dél atminties cikliSkumo, sekantis adresas po FFFFF yra vél 00000)
FFFFF




Procesoriaus registrai
Registras — Vieno arba dviejy baity laukas procesoriuje, veikiantis panaSiai kaip atmintis, tik sparciau.
Paragrafas — 16 baity dydZio blokas atmintyje (kitose architektiirose Sis dydis gali skirtis!)

Intel 8088 turi tokius registrus:

Darbiniai (skai¢iavimam, reikSmém pasideéti, kaip faktiniai parametrai INT procediiroms):
* AX - vadinamas akumuliatorium
* BX - vadinamas baziniu registru
* CX —vadinamas counteriu, cikly skaitliuku ir pan.
* DX - vadinamas data registru

Segmentiniai (rodo j kur prasideda segmentas):
* ES —rodo extra segmento pradZia (paragrafo atmintyje nr.) - dar vadinamas papildomu duomeny
segmentu
* CS —rodo kodo segmento pradZig (paragrafo atmintyje nr.)
* SS —rodo_steko segmento pradZia (paragrafo atmintyje nr.)
* DS —rodo data segmento pradZig (paragrafo atmintyje nr.)
Paragrafas 1MB ramuose (kaip kad Intel 8088 atveju) yra 16baity dydzZio blokas.

Indeksiniai (eilutinéms komandoms, duomeny persiuntimui, kopijavimui, adresavimui)
* ST - Source Index Saltinio indeksas daZniausiai naudojamas su DS
* DI — Destination Index — eilutinése komandose tik su segmentu ES

* [IP - Instruction Pointer, kartu CS rodo poslinkj nuo kodo segmento pradZios, komandos
vykdymo metu rodo j sekancios vykdomos komandos pradziq.

* BP — Base Pointer, kartu su SS naudojamas adresavimui steke.

* SP — Stack Pointer, kartu su SS rodo j steko virSiine.

* SF - Status Flag, rodo paskutinés aritmetinés/loginés operacijos rezultato poZymius (Zenklg),
naudojamas ir procesoriaus darbinio réZimo reguliavimui. Vadinamas procesoriaus btsenos
registru.

Darbiniuose registruose galima naudoti ir jy vyresniuosius arba jaunesnius baitus.
?X registro jaunesnysis baitas yra ?L (Low), ir vyresnis ?H (High)
Vietoj klaustuko {A, B, C, D}

Atliekant skaitymus i$ atminties duomenys skaitomi pirmiau | jaunesnijjj baitq, tada j vyresnjjj!

AX BX
AH AL BH BL

CX DX
CH CL DH DL




Adresavimas

Efektyvus ir absoliutus adresas

Kiekvieng atminties elementg galima adresuoti panaudojant tam skirtus registrus. ISskiriami du
adresy atvejai efektyvus ir absoliutus.

Efektyvy adresa (EA) sudaro 4 SeSioliktainiai skaitmenys, juo parodomas poslinkis nuo
segmento pradZios.

Absoliuty adresa (AA) sudaro 5 SeSioliktainiai skaitmenys, juo parodomas unikalus elemento
atmintyje adresas. Formuojant absoliuty adresa visuomet panaudojamas, kuris nors iS segmentiniy
registry.

Galioja sarysis:

AA =seg * 10h + EA

kur:

AA — absoliutus adresas

EA — efektyvus adresas

seg — naudojamo segmento registro reikSme
Daznai §is sarysis uZraSomas per dvitaskj tokioje formoje seg:EA

Segmentas .
Atvejis pagal Ar galima nurodyti kitq segmentq? Ef ekg;llizncqlzlresu
default
Komandos paémimas Cs Ne P
vykdymui
Komandu su steku
(PUSH, POP, PUSHF, SS Ne SP
POPF)
Eilutinés kom. - Saltinis .
(source) DS Taip SI
Eilutinés kom. - Gavéjas
(destination) ES Ne bl
Operandas atmintyje, kai
jo EA suformuoti SS Taip Pagal adresacijos baito
naudojamas BP (bet r/m dalj nurodytas
kokioje kombinacijoje) registry ir poslinkio
Operandas atmintyje, kai rinkinys (visy ty registry
jo EA suformuoti lauZtiniuose skliaustuose
; DS Taip ir poslinkio suma)
nenaudojamas BP (bet p .
kokioje kombinacijoje)

Ar _galima nurodyti kitqg segmentg? - jei taip vadinasi naudojant segmento keitimo prefiksa pries
komandos operacijos koda galima pakeisti defaultinj segmenta kitu, jei ne segmento keitimo prefiksas
tuo atveju komandos vykydmo visiSkai nejtakoja.

Operando atmintyje efektyvaus adreso formavimui gali biti panaudoti BX, BP, SI, DI registry
kombinacijos ir poslinkis. Kokia kombinacija naudojama, nurodo adresacijos baito r/m dalis (nebent
mod=11, tada operandas yra ne atmintyje, kazkuris iS procesoriaus registry).

Komandos paémimas vykdymui baiges vykdyti einamgja komanda procesorius eis vykdyti komandos,
kurios masSinininis kodas yra absoliuc¢iu adresu CS:IP.

Segmentas pagal default — parodo, koks segmentas naudojamas, kai néra jokio ji galinCio pakeisti
prefikso, arba prefiksas yra, bet tuo atveju jis neturi jtakos.




Adresavimo buadai

Adresavimas skirstomas | tiesioginj ir netiesioginj. Sis skirstymas ypa¢ svarbus valdymo
perdavimo komandose, todél apie tai placiau apraSyta prie valdymo perdavimo komandy.

Tiesioginis — adresas nurodomas iSkart po operacijos kodo
Netiesioginis — adresas nuskaitomas i$ atminties.

Tiesioginio atvejai:
* Adresacijos baitas

Santykinis — po operacijos kodo (OPK) nurodomas vieno arba dviejy baity poslinkis, vieno baito
poslinkis turi biiti iSpléstas iki 2 baity naudojant plétimo pagal Zenkla taisykle.

Dviejy baity poslinkis nurodomas tokia tvarka:

o poslinkio jaunesnysis baitas

o poslinkio vyresnysis baitas

Absoliutus — po operacijos kodo (OPK) nurodomos segmento ir efektyvaus adreso reikSmés, 4
baitai, kurie pateikiami tokia tvarka:

o efektyvaus adreso jaunesnysis baitas

o efektyvaus adreso vyresnysis baitas

© segmento registro jaunesnysis baitas

© segmento registro vyresnysis baitas

Netiesioginio atvejai:
[ ]

Santykinis (2baity efektyvus adresas imamas i$ nurodytos atminties vietos, tokiu pat eiliSkumu)
o efektyvaus adreso jaunesnysis baitas

o efektyvaus adreso vyresnysis baitas

Absoliutus (4baitai iS nurodytos atminties vietos imami tokia pat tvarka, kaip ir tiesioginiam
absoliuciame)



Plétimo pagal Zenkla taisyklé

Baito plétimas iki ZodZio — jei nenurodyta kitaip, vadinasi poslinkis viename baite yra skaicius
su Zenklu. Tuomet pleciant jj iki dviejy baity papildomam vyresniame baite reikia suraSyti 1tukus arba
Oiukus. Priklausomai nuo to koks buvo Zenklo bitas (pats pirmas kairéj puséj).

0000 0001 => 0000 0000 0000 0001
0111 0111 => 0000 0000 0111 0001
1000 0000 => 1111 1111 1000 0000

Sesioliktainé sistema daZniausiai naudojama ZodZiams sudéti, arba atimti. Svarbu Zinoti, kad
norint skaiciy turimg viename baite uZraSyti tokiu pat skaiciu Zodyje reikia atsiZvelgti j Zenkla, o kada ne.

Si taisyklé taikoma tada, kai prie Zodinio registro ar efektyvaus adreso tenka pridéti vieno baito
poslinkj, tada turime suvienodinti abiejy démeny ilgius (baitg iSplésti iki ZodZio iSlaikant jo Zenklq)

Keletas pavyzdZiy:

[P=1234h, poslinkis 54h

Tada naujas IP

[P=1234+0054=1288h

Taciau, jei viename baite poslinkis yra 80h arba daugiau, t.y. vyriausias bitas yra vienetas, tada
skaicCiuojant poslinkj, turime prisirasSyti FF (8 vienetuky seka).

Tada naujas IP

[P=1234h+FF80h=111B4h

IP sudaro 4 SeSioliktainiai skaitmenys, todél papildoma vienetukq ignoruojame.

Svarbu atsiminti tai, kad iSple¢iant vieno baito skaiiy iki 2 baity skai¢iaus BUTINA atsizvelgti
i Zenkla:

00h=0000h

7Fh=007Fh

80h=FF80h

FFh=FFFFh

ISskyrus iSimtinius atvejus, tokius, kaip XLAT komanda (tuomet AL laikomas skaiciumi be
Zenklo)



Stekas

Darbui su steku skirtos dvi komandos.

PUSH ir POP

SF registro keitimui ir pasidéjimui j stekg naudojamos atskiros asemblerinés mnemonikos
PUSHF (Push Flags) reiSkianti PUSH SF

POPF (Pop Flags) reiskianti POP SF

SS registras rodo j steko segmento pradZig (skai¢ius nurodytas paragrafais, skai¢iuojant
absoliuty adresq dauginamas iS 10h). SP registras rodo poslinkj nuo steko segmento pradZios. SS:SP
sarysio jokie segmento keitimo prefiksai nejtakoja.

Naudojant PUSH komandg Zodinio registro turinys, arba 2 baitai iS nurodytos atminties vietos
yra jdedami j steka, prieS tai SP sumazinus 2 vienetais. (virSijus FFFF vél skaiciuojama nuo 0000)

Naudojant POP komanda 2 baitai iS steko patalpinami | nurodytq atminties vietg arba j Zodinj
registra, po to SP padidinamas 2 vienetais. (perZzengus 0000 vél skaic¢iuojama nuo FFFF stekas yra
ciklinis)

Komandy atliekami veiksmai:
PUSH:
1. SP:=SP-2; (sekanciuose veiksmuose naudojamas naujai gautas SP)
2. mov SS:SP, jaunesnysis baitas (registro, arba pirmas pirmas baitas i§ atminties)
3. mov SS:(SP+1), vyresnysis baitas (registro, arba sekantis po jaunesniojo iS atminties)
POP:
mov jaunesnysis baitas, SS:SP
mov vyresnysis baitas, SS:(SP+1)
SP:=SP+2;

whNh=

Pavyzdys:
(kad ir h raidés néra, tai vis tiek Siuo atveju, kaip ir egzamino uZduotyse reiks SeSioliktainius skaicius)
Turime SP=1234;

AX=75F4; BX=7894; CX=DEAD;

Atliekam veiksmq PUSH AX.
Naujas SP=1232

Pradiné steko biisena: >>>>>>  AX, BX, CX nesikeicCia
SpP Baito reikSmé SpP Baito reikSmé
1230 05 1230 05
1231 40 1231 40
1232 11 1232 F4
1233 36 1233 75
1234 7C 1234 7C

Po to atlike POP CX pakeistume
CX, SP reiksmes, bet ne steko
turinj (IP registras vykdant
komandas keiciasi visuomet).
Tada vél biity SP=1234h, o nauja
CX reiksmé CX=75F4

Pavyzdys parodytas su registro pasidéjimu j steka (PUSH), iS tikryjy galima pasidéti ir kokj nors
elementa iS atminties. Tuomet segmentas: EA rastas baitas yra laikomas jaunesniuoju, segmentas:
(EA+1) baitas laikomas vyresniuoju. Tas pats galioja ir pasiimant Zodj i$ steko (POP).



Status Flag registras (SF)

Kas yra SF registras?

Atliekant jvairias komandas visuomet kei¢iama IP registro reikSmé. Taciau atskirais atvejais
(ypac atliekant aritmetines ir logines komandas) keic¢iamas Status Flag registras. Atskiri jo bitai nurodo
tam tikrus poZymius. Sis registras dar vadinamas ,,procesoriaus biisenos registru®.

Registras yra ZodZio (16 bity) dydZio.

Reikia Zinoti Siy bity eiliSkuma, ir kokia kiekvieno iS jy prasmé (neuzpildyti langeliai reiskia,
kad tie bitai yra nenaudojami jokiam poZymiui saugoti, vykdant komandas yra nekeiciami).

ISskyrus POPF komanda, kuomet i$ steko paimama nauja SF registro reikSmé, i§ naujo
nustatomi visi bitai, net ir nenaudojami). Taip pat SF reikSmés paémimas vykdomas ir baigus vykdyti
pertraukimo apdorojimo programa (su IRET komanda)

SF bity reiksmés

Kiekvienas konkretus bitas vadinamas ,,flagu”, gali turéti reikSme 0 arba 1.
15/14 13 (12|11 {10, 9| 8 | 7| 6 |5 |4 |32 |1]0

OF DE IE | TE | SF | ZF AF PF CF

Rezultato laukas — tai yra rezultatas atlikus loginj arba aritmetinj veiksma su dviem operandais.
Rezultato laukas yra lygiai tokio paties dydZio, kaip ir operandai, jei veiksmai atliekami su ZodZiais, tai
rezultato laikas yra Zodis, jei baitais — baitas. Carry Flag'o bitas NEPRIKLAUSO rezultato laukui.

Zaliai pazymétieji bitai kontroliuoja procesoriaus biiseng. Vykdant aritmetines/logines komandas jie
nesikeicia.

Kam jie naudojami ir kq jie reiskia:

Flagas Pavadinimas Naudojimas ir reikSmé
CF Carry Flag Aritmetinése operacijose atstoja papildoma bitg raSoma kairiau
,»pasiskolinimo/perneSimo | vyriausiojo rezultato lauko baito. Baity/ZodZiy sudéties atveju
pozZymis® reiSkia papildoma uZ rezultato lauko iSeinantj bitg ,,mintyj,

atimties atveju reiskia pasiskolinima i$ uz rezultato lauko riby.
Galima suprasti ir kitaip.

Jei abu skaiciai yra skaiciai be Zenklo iS intervalo [0;255] dirbant
su baitais ir [0;65535] dirbant su Zodziais.

Tai rezultatui nebetelpant tame intervale CF=1, kitu atveju CF=0
Atliekant logines komandas veikiancias kiekvienam bitui atskirai
(AND, OR, XOR) CF=0

PF Parity Flag Ar vienetuky kiekis rezultato lauko jauniausiame baite yra
»lyginumo poZymis“ |lyginis? (jei jy néra né vieno, laikoma, kad lyginis).
Jei taip, PF=1

Jei ne PF=0
AF Auxilliary Carry Flag |ReiSkia pasiskolinima arba perneSimg i jaunesniojo j vyresniji
,papildomas pusbaitj.
pasiskolinimo/perneSimo |Jei perneSimas arba pasiskolinimas toje vietoje jvyksta AF=1
poZymis® Jei ne AF=0
ZF Zero Flag Ar rezultato laukas yra sudarytas vien iS nuliniy bity?
,nulio poZymis* Taip, ZF=1

Ne, ZF=0




,perpildymo poZymis“

SF Sign Flag Vyriausio rezultato lauko bito reikSmé (skaiciuose su Zenklu 1
,»zenklo poZzymis* reiSkia minusa, 0 pliusa)
TF Trap Flag Parodo, ar kaskart jvykdzZius komanda jvyksta Zingsninis
,»,SPasty poZymis® pertraukimas (INT 1). Naudojamas debuginimui.
Jei taip, TF=1
Jeine, TF=0
IF Interrupt Flag Ar leidZiami iSoriniai maskuojami pertraukimai
,pertraukimo leidimo |Jei taip, [F=1
poZymis“ Jei ne, IF=0
Direction Flag Parodo kaip vykdant eilutines komandas keiciasi registrai SI, DI
,Krypties poZymis“ (abu arba vienas iS jy, priklausomai nuo komandos).
DF Jei DF=0, eilutinéje komandoje panaudoti (SI, DI arba abu)
registrai yra didinami
Jei DF=1, maZinami
OF Overflow Flag Aritmetinése komandose atliekant sudétj arba atimtj operandai ir

rezultatas yra suprantami kaip skaiciai priklausantys skaiciaus su
Zenklu intervalui.

Vieno baito atveju [-128; +127]

Vieno ZodZio atveju [-32768; +32767]

Sudéje arba atéme turimus SKAICIUS SU ZENKLU (jei tokie
neduoti turime j tokius pasiversti) Zitirim ar gautas rezultatas yra
teisingai gautas skaiCius su Zenklu, jei ne tada OF=1.

Postumiy komandose, pastumiant per vieng bitg pasako ar keiciasi
Zenklo bitas, prie§ postiimj ir po jo, jei taip, OF=1, jei ne OF=0. Jei
postiimis per daugiau bity OF neapibréZtas.

Alikus logine komanda veikiancia kiekvienam bitui atskirai
(AND, OR, XOR, NOT) visuomet OF=0

Aritmetinése komandose CF galima suprasti, kaip ,,perpildyma be Zenklo“ ir OF ,,perpildyma su Zenklu
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Norint suprasti Siuos dalykus, reikia mokeéti bet kokj skaiciy pasiversti j skaicCiy be Zenklo, jei toks
neduotas, arba j skaiciy su Zenklu, priklausomai nuo to, kas skai¢iuojama

UZdaviniy, kuriuose reikia nustatyti nauja SF reikSme, sprendimas
1. Duotaja SF reikSme keturiais SeSioliktainiais skaitmenimis iSsiraSome j 16 dvejetainiy
skaitemeny (kiekvieng hex skaitmenj iSsiskleisti j 4 dvejetainius skaitmenis)
2. Virs kiekvieno bito susiraSome flagy pavadinimus.
Tarkim duota, kad SF=78A3, tai mums reikia susirasyti taip:

0111

ODIT SZ A P C
1000 1000 0 011

3. Duotuosius skaicius deSimtainéje sistemoje uzraSyti dvejetainéje sistemoje baite arba
Zodyje, priklausomai nuo to, su kokiais laukais dirbame.

4. Atliekame sudéties arba atimties veiksmga ir nustatome rezultatg

5. Nustatome naujas O,S,Z,A,P,C flagy reikSmes pagal gautq rezultata.

6. UzZraSome naujq SF reikSme dvejetainéje sistemoje. Nauja SF reikSmé bus duotgjame SF
registre pakeistos O,S,Z,A,P,C bity reikSmés, o nenaudojamy ir D,I,T flagy reikSmés
perraSomos tokios pacios, kokios buvo duotos.

7. UzZraSome naujq SF reikSme SeSioliktainéje sistemoje. (kiekvieni 4 dvejetainiai skaiCiai
reiSkia 1 SeSioliktainj). Atsakymas ir bus gauti keturi SeSioliktainiai skaitmenys.

PASTABA: Kad ir kokia didelé pagunda biity atimtj keisti sudétimi pakeiciant antro skaiciaus (to, kuris
yra atimamas) Zenklq, to daryti negalima, nes tada dalis flagy gaunami ne tokie, kokie priklauso.




Programavimas asembleriu

Kas nagrinéjama Siame skyriuje?

Sio skyriaus tikslas vaizdZiai ir paprastai aprasyti programavima asembleriu. Pradedant nuo
elementariy pagrindiniy savoky, pacios pirmos programos pereinama prie sudétingesniy komandy ir
uzZdaviniy nagrinéjimo.

Visame Siame skyriuje daroma prielaida, kad naudojatés TASM (Turbo Assembler) asembleriu.

Taciau naudodami ir kitus (pavyzdZiui NASM, FASM ar pan.) galite iS Sio skyriaus pasisemti
kokiy nors idéjy, suprasti pagrindus, o tada labiau gilintis j pasirinkto asemblerio subtilybes.

Kaip susikompiliuoti, pasileisti kodg

Pirmiausia turite gauti keleta vykdomuyjuy faily, kurie bus naudojami jiisy asembleriu paraSytam
kodui iSversti j maSininj kodq (.com arba .exe) faila.

* - reiSkia bet kokj failo pavadinimgq, kokj jiis pasirinksite programai pavadinti

Exe failai bus tokie:

TASM — Turbo assembler, jusy asemblerio failus iSvers j tarpinj variantq tarp asemblerinio ir
masininio kodo. (*.obj failas)

TLINK — Turbo linker. Tarpinj failg iSvers j maSininj koda. Jei nenurodéte jokiy papildomy
parametry, tai tikrai gausite *.asm failg (aiSku jei asemblerinj kodq paraséte be klaidy)

TD — Turbo debugger — Derinimo priemoné, galimybé Zingsnis po Zingsnio matyti kaip
vykdomos jiisy paraSytos programos.

Programos bus vykdomos per cmd konsole. Jg pasileisti ,,Windows“ operacinéje sistemoje galite
Start (pradéti) > Run... (vykdyti) > jveskite ,,cmd*“ ENTER.

Visus TASM, TLINK, TD failus susidékite j kokj nors atskirg aplanka (folder}).

Asemblerio programos koda irgi laikysite Siame folderyje.

Pastaba: yra galimybé pasidaryti, kad TASM, TLINK ir TD bus kokiame nors atskirame
folderyje, o programa *.asm bet kur, ir eis kompiliuoti.

Tarkim, kad laikome TASM, TLINK, TD failus tame paciame folderyje kaip *.asm failq.

Tai folderio turinys turéty atrodyt taip:
» TASM.EXE, TLINK.EXE, TD.EXE, my_prog.asm

Konsoléje nurodote kokiame folderyje laikote failus jvesdami

cd folderis
(Cia folderis rodo pilna kelig iki jiisy aplanko)

Jei viska atlikote gerai jraSe Zodji TASM turétume gauti kriiva teksto, kur apraSyta kokiais parametrais
paleidus TASMa kaip jis elgsis.

Kompiliavimg (transliavima) atliekate konsoléje jvesdami:
tasm my_prog (gaunate my_prog.obj failg)

tlink my_prog (gaunate my_prog.exe failg)

mano_prog (matote programos vykdymo rezultatq)

Jei tasm arba tlink iSmeté klaidy, reiSkia kaZkas jiisy kode negerai (arba jo néra).
Nesuderinamose aplinkose (64-bit, Linux ir pan.) TASM naudokite per DosBox emulliatoriy
Programuy faily vardai (atmetus galiines) turi nevirSyti 8 simboliy.



Pirmoji programa

Skyrelyje apraSomi pagrindiniai dalykai, kuriuos bitina Zinoti/suprasti norint paraSyti pirmajq
programa. Pradedame nuo paprastos programos j ekrang iSvedancios teksta ,,L.abas pasauli® ir ja Siek tiek
patobuliname, aiSkinameés kodél ji veikia biitent taip, o ne kitaip.

Skyrelio tikslas — padéti suprasti kaip paraSyti asembleriu paprasta programele, kad biity galima
pirmajq paraSyti savarankiskai.

Pries pradedant rasyti pirmg programa

PrieS raSant koda asembleriu reikia iSsiaiSkinti pagrindines komandas, bei sistema, su kuria
dirbame. Placiau apie tai sistema su kuria dirbama apraSyta ,,Architektiiros ypatybés®“ konspekto skyriuje,
o Siame apsiribosime minimaliu Ziniy kiekiu reikalingu bent paprasciausiai programai suprasti. Laikoma,
kad suprantate konvertavima tarp skaiCiavimo sistemuy, Zinote kas yra baitas/bitas ir pan.

Miisy atveju sistema susideda iS atminties ir procesoriaus (Sios dalys esmineés!).

Atmintis turi 2%° baity. Programuojant asembleriu jie visi yra tiesiogiai pasiekiami.

Mikroprocesorius savyje turi 14 registry — 2 baity dydZio lauky veikianc¢iy panaSiai kaip
atmintis, tik sparciau.

Sie registrai yra tokie:

Darbiniai: AX, BX, CX, DX

Segmentiniai: CS, DS, ES, SS

Indeksiniai: SI, DI

Kiti: BP, 1P, SP, SF

Programuojant asembleriu prisireikia naudotis jais visais, taciau raSant paprastas programas
apsiribokime tik iki 4.

Placiau paanalizuokime darbinius registrus, kuriy mums labiausiai reikeés.

AX — accumulator

BX — base
CX - counter
DX —data

Jy pavadinimy pirmos raidés eina abécélés tvarka, todél bus lengva prisiminti jy pavadinimus.
Kiekvienas Siy registry uzZima 2 baitus (vieng Zodj) t. y. 16 bity.

Kiekvienas darbinis registras susideda i$ dviejy vieno baito registry:

AX susideda iS AH, AL

BX i§ BH, BL

CXiS CH, CL

DX is DH, DL

T.y. *X registre *H vadinama vyresniuoju baitu, o *L jaunesniuoju. (kur vietoj ZvaigZdutés raide
A, B, C arba D)

Tarkim jei AX registro reikSmeé yra ACCDh, tai AH=ACh, AL=CDh

Komentarai gali biiti raSomi kiekvienoje eilutéje. Tam naudojamas kabliataskis ;
Tai kas konkrecioje eilutéje eina po kabliataSkio kompiliatoriaus yra ignoruojama, bet gali biiti
naudinga programuotojui skaitanciam ir bandanciam suprasti koda.

Segmentiniai registrai programos vykdymo pradZioje automatiskai rodys j ty segmenty pradZias
atmintyje. CS — kodo, DS — data (duomeny), SS — steko, ES — extra (papildomo duomeny).

Kiti iSskyrus SF rodys atitinkama poslinkj juose.

SF registras rodo procesoriaus biiseng ir paskutinio matematinio/loginio veiksmo rezultato poZymius.



MOV ir INT komandos

Paprasta ir asembleryje daZniausiai naudojama komanda yra MOV (nuo ZodZio move)
MOV komanda visada turi 2 operandus atskiriamus kableliu.
Kitos komandos turés vieng, du arba né vieno operando (priklauso nuo to kokia komanda)

Bendruoju atveju uZraSoma: MOV op1, op2

kur op1 yra pirmasis operandas, o op2 antrasis

Komandos atliekamas veiksmas yra antrojo operando reikSmés jraSymas j pirmajame operande
nurodytq vieta.

Tarkim Pascal kalbos atveju turétume opl:=op2;

MOV komandy sudarymo pavyzdiiai:

MOV bx, ax ; bx:=ax; bx registrui priskiriama ax registro reikSme.

MOV ch, bl ; atlikome tg patj tik su vieno baito registrais. ch jgauna bl reikSme

MOV ch, dx ; neveiks, nes nesutampa operandy dydZiai (pirmas vieno baitas, antras dviejy

baity)

MOV d, 15 ; cl reikSmé deSimtainéje sistemoje taps 15 (SeSioliktainéje OFh)

MOV cl, 15h ; cl reikSmé SeSioliktainéje sistemoje taps 15 (deSimtainéje 21)

MOV dh, 101b ; dh reikSmé dvejatainéje sistemoje bus 101 (deSimtainéje 5, SeSioliktainéje 5)

MOV 15, d ; neveiks, nes konstantai (betarpiSkam operandui) nieko priskirti negalima

MOV bl, '@’ ;bl registrui bus priskiras @ simbolio ASCII kodas

MOV bl, 64 ; tas pats kas su @, tik jau paraséme Sio simbolio ASCII koda deSimtainéje
sistemoje

MOV bl, 40h; tas pats su @, tik paraSytas simbolio ASCII kodas SeSioliktainéje sistemoje

MOV ds, es ; iS esmés viskas teisinga, taciau tik su dalimi registry galima atlikti priskyrimo
operacijas (taip pat tiesiogiai néra pasiekiamas IP registras) — techniSkai nenumatyta galimybé iS es tiesiai
nusiysti reikSme j ds

MOV bl, CCh ; neveiks, nes raSant konstantas jos turi prasidéti skai¢iumi

MOV bl, 0CCh ; j bl registrg bus jraSyta SeSioliktainé reiksmeé CC

MOV ah, ch, dh ; netinka operandy skaicius (3>2)

MOV ah ; netinka operandy skaicius (1<2)

Konstanty (betarpisky operandy uzrasymo biidai):
* Simboliu kabutése: tarkim '@', bus suprantamas kaip simbolio @ kodas (64 deSimtainéje)
* DeSimtainiu skai¢iumi: tarkim 15, 15d (d reiSkia decimal)
* Dvejetainiu skaiciumi: tarkim 10010b (b reiskia binary)
+ Sesioliktainiu skai¢iumi tarkim 5Ah (h reiskia hexadecimal). Jei pirmas simbolis néra skaitmuo
tarkim atveju ABh raSytume priekyje nulj, nes turi prasidéti ne raide 0ABh
* AStuntainiu skai¢iumi tarkim 770 (o reiSkia octal)

Dar pirmai kg nors naudingo daranciai programai paraSyti reikalinga ir kita komanda:
INT — nuo ZodZio INTerrupt

Si komanda iskviecia pertraukimo apdorojimo procediira.

Nesigilinant j detales: jq galima naudoti kaip funkcijq ar procediirg aukstesnio lygio programavimo
kalbose.

INT komanda turi vieng operanda, tai visuomet yra koks nors vieno baito skaicius.

RaSant pirma programa, mums prireiks naudotis DOS servisu. Tam kviesime INT 21h

21h reiskia, kad kvieCiama 21h-oji pertraukimo apdorojimo procediira.

Ji bus naudojama atliekant tokius daznai atliekamus veiksmus kaip iSvesti eilute j ekrana, atsidaryti faila,
uzdaryti failg ir pan.

IS esmés INT komanda tam ir skirta, kad tokie jprasti veiksmai biity ne kaskart suprogramuojami gaiStant
daug laiko, o tiesiog iSkvieCiami padavus atitinkamus parametrus (lyg funkcijai ar procediirai aukstesnio
lygio kalbose).

Argumentai paduodami priskiriant reikiamas reikSmes atitinkamiem iS anksto apibréZtiem registram.



AH registro reikSmé nurodys, kokia INT 21h sub-funkcija mums reikalinga

* ISvesti eilute is duomeny segmento j ekranq
AH=09
DX=pirmojo simbolio poslinkis nuo duomeny segmento pradZios

GraZina: AL=24h (? - bendru atveju taip, reikty patikrinti ar galioja TASMui)
Ekrane iSspausdina simboliy seka pradedant adresu DS:DX, baigiant $ simboliu. (Sis
nespausdinamas)
» ISspausdinti vienq simbolj | ekranq
AH=02
DL=simbolio ASCII kodas
*  Baigti programos darbq
AH=4Ch
AL=i8éjimo kodas (galima ir nenaudoti, taciau realiam gyvenime btina atvejy, kai programa
baigdama darba graZina skaiciy)

Svarbu atsiminti, kad po reikSmiy priskyrimo registrams biitina eiluté yra INT 21h

Bendra programos struktira

Taigi jau dabar galime labiau jsigilinti | programos raSyma
Visos TASMo kompiliatoriui parasytos programos atrodys taip:

.model small
.stack 100h
.data

MOV ax, @data

MOV ds, ax

;Cia bus programos data segmentas
.code

;Cia bus programos kodo segmentas
END

.model small — apibréZia programos dydj. pakanka Zinoti, kad Sis uZraSas kompiliatoriui pasako, jog
programa yra mazos apimties ir kodo segmentas tilps j 64 kilobaitus, o visa programa j 128kb. Visoms
programos turéty pakakti ir Sio ,,atminties modelio“. Bei svarbu teisingai uzrasyti Sig eilute, nes tokia
klaidg kompiliatorius gali ,,praleisti pro akis® ir rodyti, kad pilna klaidy tolesniame kode!

.stack 100h — pasakome, kad programai uZteks 256 baity steko (maZoms programoms tai yra per akis,
taCiau raSant programas kurios kviecCia daug CALL komandy kartais verta Sig reikSme padidinti, bet
reikSmé turi biiti maZesné uz 10000h)

.data — Zodis apibréZiantis, kad toliau einancios baity reikSmeés priklauso data segmentui

.code — 7odis apibréZiantis, kad toliau einanancios baity reikSmés/komandos priklauso data segmentui

MOV ax, @data

MOV ds, ax

Eilutés, kuriomis turés prasidéti kiekviena TASMui raSyta tvarkinga programa.

Kompiliatorius kodg sukompiliuoty ir be Siy komandy, bet programos vykdymo rezultatai biity
nenuspeéjami.

IS esmés Sios eilutés reikalingos tam, kad DS registras turéty tinkama reikSme ir tikrai rodyty | duomeny
segmento pradZia. Po @data slepiasi skaicius, kuris turi biiti priskirtas DS registrui, kiekvieng kart
kompiliuojant koda jis gali skirtis, todeél pasirinkta ne kaskart vargti skaiciuojant ir jrasSyti skaicCiy
patiems, o tiesiog uZraSyti taip.

Viso to negalima rasyti tiesiog MOV ds, @data nes asembleryje néra numatyto biido segmentiniam
registrui priskirti konstantos reikSme.



END - uZraSas kiekvienos programos TASMui paskutinéje eilutéje. Tai yra tiesiog direktyva
kompiliatoriui, pasakanti, kad cia yra programos kodo segmento pabaiga

,Labas pasauli“ programa

Taigi, pagaliau jau turint Siy dalyky supratimg bus galima labiau pasigilinti j visiSkai paprasta programa,
kuri nieko kito nedaro, tik iSveda j ekrang teksta ,,L.abas pasauli“

.model small
.stack 100h
.data
Pranesimas db 'Labas pasauli',13,10,'$'
.code
MOV ax, @data
MOV ds, ax

MOV ah, 9
MOV dx, offset Pranesimas
INT 21h

MOV ah, 4Ch
INT 21h
END

Jau Sia programa parodoma, kad visas kodas turés biiti kodo segmente, o praneSimai j ekrang ir
kintamieji saugomi data segmente.

Data segmente:
data
Pranesimas db 'Labas pasauli',13,10,'$'

Cia ZodZis Pranesimas pasizymime data segmento vieta, kurioje yra misy pranesimas.
Galétume rasyti ir tarkim

.data

Pranesimas db 'Labas p'
db ‘asauli',13,10,'$'

ir turétume tg patj rezultata.

db reiskia define byte. Reiskia toje eilutéje mes tiesiog suraSome konkrecias baity reikSmes.

Zodziai pateikti tarp vienguby kabu¢iy pasako kompiliatoriui, kad duotas reikimes suprasti kaip
simbolius (jie maSininiam variante bus iSraSyti kaip ASCII kodai). Skaiciai be kabuciy bus tokie patys
paradyti ir masininiame kode. Siuo atveju turime 13,10 kurie reidkia nauja eilute (Line Feed+Carriage
Return — iS esmés pereiti | naujg eilute ir Zymeklj nustumti j eilutés pradzZia). Tarkim C kalboje turétume
simbolj \n

offset Pranesimas — formalus uZraSas pasakantis, kad Sioje vietoje bus jraSytas skaiCius reiSkiantis
Pranesimas poslinkj nuo duomeny segmento pradZios.
Kai kuriuose naujesniuose asembleriuose, kaip kad NASM offset yra atsisakyta, nes realiai tai tik
Zymeéjimo aiSkumo reikalas. Bet kokiu atveju Pranesimas rodo ne kintamojo pavadinima, o paZymi
atminties vietq.

Siuo atveju vietoj offset Pranesimas galétume parasyti tiesiog nulj, taciau véliau pakeite data
segmento turinj, kai tarkim Pranesimas prasidés ne nuo DS:0000h adreso, o nuo DS:0005h turétume
vietoj nulio jraSyti 5.



Zymeés (label) ir CMP, JMP komandos

Paprastai naudingos, gyvenime naudojamos programos atlieka ne tik tokius veiksmus kaip
,Labas pasauli®, bet ir reaguoja j salygas, esant skirtingiem duomenim rodo skirtingus rezultatus.

Tam mums prireiks panaudoti Zymes (angl. labels)

Taip yra vadinami tam tikri pavadinimai suteikiami reikiamoms kodo vietoms. Kaip jau
naudojome Zymes data segmente, pasiZymeéti kur prasideda Pranesimas, tai kodo segmente i paZitiros
Zymeésime kodo fragmentus, bet realiai mes pasiZymésime tik konkrecia vietg, o kodo vykdymas
pernelyg nesikeis.

Zymes kodo segmente rasysime ZodZiu eilutés pradZioje ir po jo désime dvitaskj

PavyzdZiai:

pradzia:

mov: ; neveiks, nes reikia naudoti nerezervuotus asemblerio kalbos ZodZius, mov rezervuotas
mov komandai

baigti_darba:

pranesimo_isvedimas:

Programos pavyzdys:
PerraSome pries$ tai jau naudotg programg panaudodami Zymes

.model small
.stack 100h
.data
Pranesimas db 'Labas pasauli',13,10,'$'
.code
MOV ax, @data
MOV ds, ax

pranesimo_rodymas:
MOV ah, 9
MOV dx, offset Pranesimas
INT 21h

programos_uzdarymas:
MOV ah, 4Ch
INT 21h

END

Sioje programoje nieko nepasikei¢ia nuo to, kad panaudojame Zymes.

Toliau, esminé asemblerio suteikiama galimybé yra JMP komanda ir kodo vykdymas pagal salygas.
JMP komanda turés vieng operandg — Zyme. Vykdydamas JMP komandg procesorius eis vykdyti ne
sekancios i§ eilés komandos, o pirmosios pateiktos po Zymés vardo. Siuo atveju, nebus tikrinama jokia

salyga.

Pavyzdziui paraSe besalyginio valdymo perdavimo komandq
JMP programos_uzdarymas
pereitume vykdyti kodo esancios po programos_uzdarymas Zymes.

Tarkim nebenorime, kad miisy programa iSvesty ,,L.abas pasauli“ praneSima, o iSkart baigty darba.
Tam pavyzdyje pateikta JMP komanda jterptume dar prie§ pranesimo_rodymas
Tada kodas biity vykdomas iki Sios komandos, tada perSokta vykdyti po programos_uzdarymas einanciy
eiluciy.

Dazniausiai, didesnés apimties programose JMP komanda, kaip ir MOV ar INT panaudojamos
daug karty.



Salygy (kaip kad if sakiniai aukStesnio lygio kalbose) raSymas daZniausiai sunkiai jvykdomas be CMP
komandos.
CMP (nuo ZodZio Compare — lyginti).
Komanda turi du operandus.
Ji daro beveik ta patj, ka kita komanda SUB, kuri iS pirmo operando atima antrojo reikSme.
SUB opl, op2 ( reiskia opl:=op1-op2; ) keicia pirmojo operando reikSme ir SF registro
aritmetinius/loginius flagus.
CMP opl, op2 daro ta patj, tik nekeicia pirmo operando reikSmés. Keicia tik SF registro
aritmetinius/loginius flagus.
Kas iS to?
Tarkim mus domina ar abu operandai yra vienody reikSmiy.
Jei taip bty vadinasi op1=o0p2, i$ ¢ia op1-op2= opl-opl1 =0
reiSkia, kad atémus skaiciy iS tokio paties rezultatas bus nulis. Tada SF registre ZF poZymis (Zero Flag)
bus vienetas.
Tam galime pasinaudoti
JZ — Jump if Zero. (veikia kaip JMP bet vykdys tik tada, jei flagas ZF=1)
JNZ — Jump if Non Zero (jei flagas ZF=0)

Kiti naudingi valdymo perdavimai:

JA — Jump If Above

JB — Jump If Below

(tas pats gali turéti kelias notacijas, tarkim JZ ir JE reiSkia tg patj)

Sekanciame puslapyje pateiktas programos pavyzdys (taip pat ir komandinés eilutés parametry skaitymo
atvejis).

Komandinés eilutés parametry skaitymas

Programa per tasm paleidZiame tiesiog jraSe jos vardg tarkim ,,progr*
Taciau gali reikéti paraSyti programa, kuriai po programos vardo padéjus tarpa (reikia
programuoti taip, kad galéty biiti ir daug tarpy!) programa turi iSvesti pagalbos praneSimag, ar pan.
Viskas, ka Zmogus paleidZiantis programa suraSo po programos vardo yra iSsaugoma pradedant
adresu ES:81h (Extra segmente nuo 81h baito).
Tam patogu pasinaudoti adresavimu segmenty viduje.
Pavyzdziui:
MOV bx, 81h
MOV ax, es:[bx] (dviem baitam)  arba tarkim MOV al, es:[bx] (vienam baitui)
lauZtiniuose skliaustuose paraSytas skaicius arba reiskinys yra skirtas gauti efektyviam adresui
(Siuo atveju imama bx reikSmeé). es reiskia, kad bus naudojamas extra segmentas, nes biitent jame
atsiduria Zmogaus jrasSyti komandinés eilutés parametrai.

NASM Linuxuose atveju: komandinés eilutés parametrai nuskaitomi visai kitaip. Paleidus
programg prireiks komandineés eilutés parametru traukti iS steko.

Pirmas iStrauktas skaicius tarkim komanda POP eax reikS parametry atskirty tarpais skaiciy
(Siuo atveju jis atsidurs eax registre). Bendru atveju e** registras (kur vietoj Zvaigzduciy kazkokios
raidés) yra 32 bity!

Visada bus bent vienas, tai yra pats programos vardas. Toliau iS steko galime iSsitraukti
kiekvieno i§ parametry poslinkius data segmente.

Tarkim paimam POP esi pirmo parametro poslinkj data segmente. (tai bus paCios programos
vardas). Toliau atlikdami traukimag iS steko paimsim antra, treCia ir kiek bebiity ty parametry — paciy
parametry kiekj iSsitraukéme iS steko patj pirma.




Pavyzdys:

;Programa pasako ar AL registrui priskirta reiskmé yra 17 deSimtainéj
;Siuo atveju pagalbos pranesimas isvedamas tik tada, jei po programos vardo buvo padétas tarpas, tada
parasyta ?/ (po to gali biiti belekas) ir spaudZiamas ENTER — bendru atveju reikia padaryti sudétingiau,
kad | tarpy kiekj buty nereaguojama
.model small
.stack 100h
.data
Pranl db 'AL yra 17',13,10,'$’
Pran2 db 'AL nera 17',13,10,'$’
Pagalba db 'Si programa pasako ar AL registre esanti reiksme yra 17.',13,10,'$'
.code
mov ax, @data
mov ds, ax

mov bx, es:[82h] ;Parametry iS5 komandinés eilutés skaitymas! Jei programa paleista su
parametru ?/ iSves pagalbos pranesimq — imame nuo 82h nes praleidZiam es:81h esantj vienintelj tarpq
— §is pavyzdys yra tik parodyti kaip ,,maZdaug “ veikia komandinés eilutés parametry skaitymas.
Teisingas pavyzdys, kaip reikia padaryti is tikryjy yra tarkim $i programa [spausti nuorodq]

cmp bx, /?" ;Pirmas baitas is ES:82h skaitomas | jaunesnjjj BL, kitas j BH todél gaunamas
sukeitimas!

je pagalbos_pran

mov al, 17h
cmpal, 17

je Isvesk_pranl
jne Isvesk_pran2

Isvesk_pranl:
mov ah, 9
mov dx, offset Pranl
int 21h
jmp baigti_darba

Isvesk_pran2:
mov ah, 9
mov dx, offset Pran2
int 21h
jmp baigti_darba

pagalbos_pran:
mov ah, 9
mov dx, offset Pagalba
int 21h
jmp baigti_darba

baigti_darba:
mov ah, 4Ch
int21h

END


http://ss-ka.netai.net/program_comment.asm

Darbas su jvairaus formato skaiciais

Koprocesoriaus (8087) realiyjy skai¢iy formatai (float'ai)

8087 koprocesoriuje naudojami 3 pagrindiniai realiyjy skaiciy formatai. (IEEE-754 standartas)
Trumpas realus (keturiuose baituose)

S (1b) | charakteristika (8b) mantisé (23b)

* 1 Zenklo bitas (0 reiSkia pliusa, 1 reiSkia minusq)

* 8 bitai charakteristika (eilé + 12710) 127,0=7Fh

* 23 bitai mantisé

» Skaiciy butina privesti prie normalizuotos formos, kuri atrodo taip:

(-1)s * 2eilé * 1,mantisé

Ilgas realus (astuoniuose baituose)

S(1b) charakteristika (11b) mantisé (52b)

* 1 Zenklo bitas (0 reiSkia pliusa, 1 reiSkia minusa)

e 11 bity chrakteristika (eilé + 1023,0) 10230 = 3FFh

* 52 bity mantisé

» Skaiciy butina privesti prie normalizuotos formos, kuri atrodo taip:
(-1)° * 2°" * 1 mantisé

Vidinis realus (desimtyje baity)

S (1b)| charakteristika (15b) |i bitas (1b) mantisé (63b)

* 1 Zenklo bitas (O reiSkia pliusa, 1 reiSkia minusg)

* 15 bity charakteristika (eilé+1638310) 16383, = 3FFFh

* 1 i bitas, jis parodo koks skaiCiukas yra prieS kablelj po kurio eina mantisé (Siame formate
nebiitina sudaryti normalizuotos formos, bet patartina tai padaryti ir i bitq visuomet Zymeéti
vienetu)

* 63 bity mantisé

«  Normalizuota forma atrodyty taip: (-1)° * 2¢'¢ * 1 mantisé (i bitas=1)

*  Nenormalizuota forma: (-1)° * 2° * i mantisé

Pastaba: UZtenka prisiminti normalizuotos formos uZrasg kiek uzima charakteristika, ir ar yra i bitas (jis
yra tik 10ties baity atveju). Tada tokj eiliSkuma:

1. Zenklo bitas (visada tik vienas bitas)

2. Charakteristika, kuri esant nulinei eilei yra lygi: kairiausias bitas nulis visi kiti vienetai.

3. 1ibitas, jei Sis yra (tik deSimties baity atveju)

4. mantise eina iki pat galo.

Mantisé yra nukerpama ir kas netilpo tiesiog nejsimenama. IS tikryjy kompiuteriuose esant bitui uz mantisés lygiam vienetui
vyksta apvalinimas (mantisé+1), apvalinant perpildZius mantise vienu padidéja charakteristika, taciau to Zinoti nebiitina
(galima ir neapvalinti nesukant sau galvos).

Sudarinéjant normalizuotq formq kai yra slankiojamas kablelis tai slenkant jj j kaire puse charakteristika (ir eilé) didinamos,
i desine — mazinamos. Siame konspekte sprendziamuose uzdaviniuose laikysime, kad mantisé yra tiesiog nukerpama.

ISimtis, kuriq vertéty Zinoti — jei charakteristika ir mantisé yra uzildytos tik nuliais, tai skaicius yra nulis.



DesSimtainio slankaus kablelio vertimas j SeSioliktainj uZrasg

Sis pavyzdys parodo kaip keturiuose baituose uZraSyti deSimtainj skai¢iy 165,29 panaSios
taisyklés taikomos ir kitiems formatams (juose arba yra i bitas, arba tiesiog ilgesné mantisé ir
charakteristika saugoma didesniame bity skaiciuje)

* Atskirai dirbame su sveikaja ir trupmenine dalimis
SVEIKOJI DALIS:

* PasivercCiame skaiCiy 165 j dvejetaine skaiCiavimo sistemg 165,0=1010 0101,
* Po vyriausio vieneto matome einancius 7 bitus, todél jau 7 mantisés bitus jau turime.
* Reikia likusiy 23-7=16-ikos

TRUPMENINE DALIS:
0,29 yra skaiCiaus trupmeniné dalis

Daugindami *2 imdami sveikgjq dalj (raSysim mantiséj), o toliau vél dirbdami tik su trupmenine dalimi
tol kol rasime reikiamus 16 skaiciuky:

0,29 * 2 = 0,58
0,58 *2=1,16
0,16 * 2 = 0,32
0,32 *2 = 0,64

0,64 *2=1,28
0,28 * 2 =10,56
0,56 *2=1,12
0,12*2=10,24

0,24 * 2 =10,48
0,48 *2=10,96
0,96 *2=1,92
0,92*2=1,84

0,84 *2=1,68
0,68 *2=1,36
0,36 *2=10,72
0,72*2=1,44

Vis tik yra ir kitas biidas surasti Siuos skaitmenis. Atliekame ta patj, tik vietoj 4 daugybos iS 2
veiksmy po vieng daugybos iS 16 veiksma. Gautg sveikaja dalj uZraSome kaip SeSioliktainj skaiciy, o
raSant | mantise iSsiskleidZiame kiekvieng SeSioliktainj skaitmenj iki keturiy dvejetainiy skaitmeny.

Daugyba tuomet tikslingiau atlikti ne mintinai, o stulpeliu.

Pvz. galéjome Siuo atveju daryti ir taip:

0,29 * 16 = 4,64 (4=0100)
0,64 * 16 = 10,24 (10=1010)
0,24 * 16 = 3,84 (3=0011)
0,84 * 16 = 13,44 (13=1101)

Gavome tuos pacius skaicius, per maZiau veiksmy, taciau tam reikia mokeéti greitai paversti skaicius nuo
1 iki 15 j keturis dvejetainius skaitmenis.

165,29 skaicius dvejetainiame pavidale (ne tikslus, o tik tiek, kiek telpa pagal formatq):
1010 0101, 0100 1010 0011 1101



Taigi turime:

zenklo bitas 0, nes skaicius teigiamas

eilé = +7, nes stumiame kablelj per 7 vietas | kaire, kad gautume normalizuotg forma
charakteristika = eilé + 127 =7 + 127 = 134 (128+4+2, t.y. 1000 0110)
mantisé pateikta geltonam fone

sudarome atsakyma:

antroje eilutéje suraSyti SeSioliktainiai atitikmenys, kuriuos raSome j atsakyma

0100

0011

0010

0101

0100

1010

0011

1101

4

3

2

5

4

A

Atsakymas: 43 25 4A 3D

Sesioliktainio realaus skaiGiaus vertimas j deSimtainj uZrasa

PavyzdZio nepateikiu, bet principas biity toks (atvirkScias algoritmas pateiktam pries tai), jis aprasytas 4
baitams trumpam realiam formatui, bet esant kitokiam formatui tiesiog galima pasikeisti atitinkamas

reikSmes:

Turimus SeSioliktainius skaicius pasiversti dvejetainiais

Nustatyti Zenklo bito, charakteristikos, mantisés reikSmes

PasiraSyti 1,mantisé

Charakteristikg pasiversti deSimtainiu skaiciu, i$ jos atimti 127. Gausime skaiciaus eile

Jei gauta eilé yra teigiama kablelj patraukti per tiek viety j deSine, jei neigiama tada j kaire

Gautg skaiciy pasiversti | deSimtaine sistemaq (kiek reikia susiapvalinti, nes tiksliy skaiciy
daZniausiai gauti atgal nepavyksta, nebent yra vos keli skaitmenys po kablelio)

ParasSyti pries skaic¢iy minusa, jei Zenklo bitas lygus 1

UZraSyti tai kaip atsakyma

Pastaba: DaZniausiai verciant | deSimtainj realyjj gausime nebetokj skaiciy, todél nebus galima
vienareikSmiSkai atlikti netgi palyginimo operacijy. (pvz uzkodave kokj 12,34 ir vél atkodave
galime gauti kazka panaSaus j 12,33999999999999, tuomet atliekant palyginimus reikia jsivesti
skirtuma, j kurj bus nekreipiama démesio lyginant reikSmes)



Egzamino uzduociy pavyzdziai su sprendimais

Bendra informacija apie pateiktus sprendimus

Kiekvienas iSsprestas uzdavinys yra priskirtas kazkuriai iS temy. Temos pavadinimas baigiasi
lauZtiniais skliaustais ir juose jrasytu skaiciumi. Tas skaiCius reiskia kieki, kiek tos temos uZdaviniy Siuo
metu yra konspekte, gali biiti, kad naujesnése versijose juy rasite ir daugiau.

Sprendimai pateikti siekiant apimti kuo daugiau atvejuy, ir dalyje jy yra apraSyti net ir tie
veiksmai, kuriy nereikia atlikti duotgjame uZdavinyje ji sprendZiant, bet j kq reikty atsizvelgti, kai
uZdavinys atrodo panasus, bet iS tikryjy kazkuri jo sprendimo dalis kazkiek skirasi.

Kiekvieno uzdavinio sprendimas sudalyti j tokias dalis: uzdavinio sqlyga, detalus sprendimas,
uzdavinio ypatybés (kuo jis iSsiskiria i$ kity, j ka reikia atsizvelgti), atsakymas.

Adresavimas [2]
UZDAVINYS NR. 1

UZdavinio sqlyga: Registry reikSmés yra DS=FE21, SS=3456, CS=CC31, ES=E341, BP=329A,

BX=3675, SI=FA45, DI=F122. Apskaiciuoti operando absoliuty adresa pagal adresavimo baita 6E.

Po adresavimo baito seka baitai: 89AB

Sprendimas:

Tikslas — operando absoliutaus adreso radimas, pagal adresavimo baita.

Zinome adresavimo baitg 6E. UZsiraSome §j skaiciy dvejetainéje sistemoje: 01101110.

IS to turime: mod=01, reg=101, r/m=110.

Operanda atmintyje parodo r/m, o pagal mod nustatome, koks poslinkis (mod nelygu 11, tai
operandas atmintyje, o ne registras, be to tai pasakyta ir salygoje).

Pagal mod ir r/m nustatome, kad:

r/m=110, kai mod=01 yra BP+poslinkis.

Kadangi mod=01, reiSkia poslinkis yra vieno baito, ir jj reikeés iSpleésti iki dviejy baity pagal
Zenkla.

Efektyvaus adreso BP+poslinkis skai¢iavimas:

BP=329A, vieno baito poslinkis yra 89. Kadangi 89 vyriausias bitas yra 1, plésdami pagal
Zenkla turime poslinkj FF89. Pridedame jj prie BP:

Kadangi skaiCiuojame operando efektyvy adresa todél i papildoma vienetuka démesio
nekreipiame (efektyvy adresa sudaro 4 SeSioliktainiai skaitmenys). EA=3223.

Kokj segmentq naudoti?
Jei biity segmento keitimo prefiksas, segmenta nustatytume pagal ji.
Kadangi prefikso néra, Ziirime ar kombinacijoje panaudotas BP registras?
Taip ---> Segmentas SS
Ne ---> Segmentas DS.
Siuo atveju BP kombinacijoje buvo panaudotas (BP+poslinkis). Vadinasi segmentas SS.
Todél absoliuty adresa skaiciuosime pagal formule:
AA =SS*10h + EA. (jei biity daugiau nei 5 skaitmenys papildomus ignoruotume, jei skaitmeny
biity maZiau nei 5 priekyje prisiraSytume nulius)

UZzdavinio ypatybés: operando absoliutaus adreso skaiciavimas, kai néra segmento ketimo




prefikso ir efektyvaus adreso formavimui kazkokioje kombinacijoje panaudotas BP
Atsakymas: 37783

UZDAVINYS NR. 2

UZdavinio sqglyga: Registry reikSmés yra CS=70DF; DS=76E1; SS=7D1F; ES=12CE;
BP=631D; BX=443D; DI=FBB2; SI=AF1D. Apskaiciuokite operando atmintyje absoliuty adresa pagal
adresavimo baitq 2E. Po adresavimo baito seka baitai 23 3C.

Sprendimas:

Tikslas — rasti operando atmintyje absoliuty adresa

Adresavimo baitas yra 2E. UZsiraSome jj dvejetainéje sistemoje turime 0010 1-.

IS jo nusistatome mod, reg, r/m reikSmes.

Gavome, kad:

mod=00, reg=101, r/m=110

Pagal mod ir r/m i adresavimo baito lentelés nustatome, kad tai yra atvejis: tiesioginis adresas.

Tiesioginis adresas suprantamas kaip ,,vieniSas poslinkis“ prie kurio nepridéti jokie registrai.

Ir tas poslinkis yra visuomet dviejy baity — tiesioginis adresas iSkart nurodo, koks yra operando
efektyvus adresas.

Taigi sekantys du poslinkio baitai ir bus tiesioginis adresas, reikia atkreipti démesj, kad pirmas
yra jaunesnysis, kitas vyresnysis, todél Siuo atveju operando atmintyje efektyvus adresas yra EA=3C23.

Absoliutus adresas skaiCiuojamas AA=seg.reg. * 10h + EA

Triksta nustatyti koks segmento registras yra panaudotas absoliutaus adreso formavimui.

Pirmiausia Zitirime, ar yra prefiksas? Ne — prefikso néra. Gali kilti pagunda sakyti, kad 2E
reiSkia cs: prefiksa, taCiau, 2E yra ne prefikso baitas, o adresacijos baitas.

Jei biity prefiksas, jis nurodyty, koks yra operando atmintyje segmentas, taciau Siuo atveju
prefikso néra, tai reiskia, kad operando atmintyje segmentas yra DS arba SS. Kuris i$ jy?

Jei kombinacijoje panaudotas BP ---> SS

Jei kombinacijoje nepanaudotas BP ---> DS

Kadangi formuojant efektyvy adresq nepanaudotas BP, reiskia turime, kad segmentas yra DS.

IS salygos DS=76E1, EA=3C23.

SkaiCiuojame AA pagal formule AA=DS*10h+EA.

Turime:

76E10
3C23

7AA33

Jei absoliutus adresas sudaryty daugiau nei 5 skaitmenys, j papildomus démesio nekreiptume, jei
turétume per mazai triikkstamy vietoje prisiraSytume nulius. T.y. gavus 123456 AA biity 23456. Turint 123
AA biity 00123.

UZzdavinio ypatybés: operando absoliutaus adreso skai¢iavimas pagal adresavimo baita, kai néra
prefikso, ir EA yra tiesioginis adresas (direct address).

Atsakymas: 7AA33

Status Flag registras [1]

UZDAVINYS NR. 1

UZdavinio sqglyga: Vykdydami baity atimties operacija i$ deSimtainio skaic¢iaus 160 atimame
deSimtaini skaiciy -28. Pradinis SF=7964. Kokia bus nauja SF registro reikSme?
Sprendimas:
Tikslas — rasti naujg SF reikSme.
Sudarome tokig lentele:
Pabrauktieji bitai nesikeis vykdant aritmetine operacija. (nenaudojamus Zymiu ZvaigZdutém)
Bity reiksmés *¥¥%% | ODIT| SZ*A| *P*C

Pradinis SF 0111 1001| 0110 0100




Naujas SF

Atliekame sglygoje nurodyta atimtj:
Pasiverciame duotus skaicius i skaicius be Zenklo, ir uZraSome SeSioliktainéje sistemoje (galima
ir dvejetainéje)
A0
E4

1 BC
JEI ATIMT] KEICIATE SUDETIMI, DALIS FLAGU (AF, CF gali biiti gauti neteisingi)

Dél jvykusio pasiskolinimo i$ uZ rezultato lauko riby (fiksuojama vienetuku, CF=1)

UZsiraSome rezultato lauka dvejetainéje sistemoje, turime BCh=1011 1100.

Vienetuky kiekis yra 5, skaiCius 5 yra nelyginis, todél PF=0.

Taip pat, vyriausias bitas (pabrauktasis) yra Zenklo bitas, todél SF=1.

Jauniausias pusbaitis atlieka pasiskolinimg iS vyresnio? Taip, 0-4 reikia skolintis, vadinasi AF=1.
Ar rezultato laukas yra sudarytas tik i$ nuliniy bity? Ne, ZF=0.

Beliko nustatyti naujg OF reikSme.

I skaicius, kuriais operuojame ir rezultatq Zitrime kaip j deSimtainius skaicius su Zenklu.
Tuomet, Zitirime ar atlike veiksma gauname teisingq rezultata, jei ne, tada OF=1, jei rezultatas teisingas
OF=0.

Vienam baite reikSmiy aibés dydis yra 256, skaiciaus su Zenklu intervalas [-128; 127].

160 nepatenka | skaiCiaus su Zenklu intervala, todél pasiverciame j skaiciy su Zenklu:

160-256=-96.

-28 patenka | intervala, tai yra tinkamas skaicius su Zenklu.

Gautas rezultatas: Bch=11*16+12=176+12=188 (nepatenka | intervalg).

Pasiverciame j skaiciy su Zenklu 188-256=-68.

Ka tai reiskia, kad atlikome veiksma

IS -96 atimame -28 gauname -68

T.y.

-96-(-28)=-96+28=-68. Rezultatas tinkamas, perpildymo néra, OF=0.

Papildome pries tai naudotq lentele:

Bity reikSmés dxdk) ODIT| SZ*A| *P*C
Naujas SF 0111| 1001 0110 0100
Naujas SF 0111 | 0001 | 1011 | 0001

Naujas SF SeSioliktainéj 7 1 B 1

Gautas atsakymas ir bus 71B1.

UZzdavinio ypatybés: SF skaiciavimas, kai atliekama baity atimties operacija.
Atsakymas: 71B1

Slankaus kablelio skaicCiai (float'ai) [1]

UZzdavinio sglyga: UZraSykite deSimtainj skaiciy -6,725 slankaus kablelio koprocesoriaus
vidiniu formatu SeSioliktaine sistema.

Sprendimas:

Tikslas - UzZraSyti turima deSimtainj slankaus kablelio skai¢iy nurodytu formatu.

Pasakyta, kad tai vidinis formatas. Vadinasi reikés uzraSyti duotq skaiciy deSimtyje baity.

Siame formate turime:

1 Zenklo bitas

15 bity charakteristikos (eilé+3FFFh)

11 bitas




Mantiseé iki pat galo (kol susidarys 10 baity).

Turime deSimtainj skaiciy -6,725
Skaicius neigiamas, todél Zenklo bitas bus 1

Zenkla uzfiksavome, dabar galime elgtis kaip su teigiamu skaic¢iumi 6,725
UZsiraSome turimg skaiciy dvejetainéje sistemoje:
Sveikoji dalis 6 ir trupmeniné 725.

Veiksmai su sveikgja dalimi:

6=110,

Veiksmai su trupmenine dalimi:

ISsiraSysime tokio ilgio seka, kokios uZteks mantisei uzpildyti.

0,725 * 16 = 11,6 (11,0=1011,)

0,6 * 16 = 9,6 (9,0=1001,)

0,6 * 16 = 9,6 (9,0=1001,)

Pastebime cikliSkuma (pabrauktos dalys kiek bedaugintume kartosis), turimas skaicius (+6,725)

dvejetainéje bus:

Turime:

110,1011(1001)

Skliaustuose nurodyta dalj kartosime tiek karty kiek prireiks mantisei uzpildyti.
Sudarome normalizuotg formg 1,mantisé.

Bendroji forma yra i,mantisé (normalizuotos atveju i=1)

Turime:

21,10 1011 (1001) * 2°

Eilé=2

Charakteristika: eilé+3FFFh = 4001h

Mantisé: 10 1011 (1001) skliausteliy turinj kartosime tiek karty kiek prireiks.

UZraSome tai kq turime dvejetaine sistema, ir po verCiame j SeSioliktaine:

zenklo bitas 1, charakteristika 4001h = 100 0000 0000 0001, i bitas 1
Mantisé 10 108 (1001)
Pirmi penki baitai:

1100

0000 | 0000 | 0001 1101 0111 0011 0011 0011 0011

C

0 0 1 D 7 3 3 3 3

Kiti penki baitai:

0011

0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011

3

3 3 3 3 3 3 3 3 3

UZzdavinio ypatybés: slankaus kablelio skaiCiaus uZraSymas deSimtyje baity.

Atsakymas: CO0 01 D7 33 33 33 33 33 33 33




Papildoma informacija

Tai yra jvairaus pobiidZio papildoma informacija, siekiant, kad konspektas biity kiek galima
aiSkesnis. Taip pat, kad ruoSimasis egzaminui biity efektyvesnis ir sklandesnis.

Jvairios sgvokos, taisykles ir pastabos

BetarpiSkas operandas — operandas konstanta, konkretus skaicius naudojamas kaip vienas i
komandos operandy. Tarkim komandoje mov ax, 12h turime betarpiSka operandq 12h. BetarpiSkame
operande kitaip nei atmintyje ar registre nejmanoma iSsaugoti kokios nors reikSmeés, tarkim mov 12h, ax
bty negalima komanda.

Invertavimas — bity reikSmiy prieSingomis pakeitimas (vienetukai kei¢iami nuliukais, nuliukai
vienetukais), angliskai ,,complement® tarkim invertavus baitg 0011 0110 turétume 1100 1001

Plétimo pagal Zenklq taisyklé — pridedant poslinkj, esantj viename baite jj reikia suprasti kaip
skaiciy su Zenklu, todél pridedant jj prie efektyvaus adreso arba kokio nors Zodinio registro reikSmeés jj
reikia plésti pagal Zenkla. Placiau apie tai [Cia]

Prefiksas/prefiksiné komanda — prieS komandos operacijos koda einantis baitas (gali biit ne ne
vienas), jtakojantis segmenty komandoje naudojimga (segmento keitimo prefiksai) arba kiek karty reikés
vykdyti komanda (pakartojimo prefiksai). IS tiesy jei panaudoti 3 prefiksai prieS vieng komanda, bus
isiminti tik 2, bet néra apibréZta kurie.

Rezultato laukas — baito arba ZodZio dydZio apribotas atminties laukas, kuriame saugoma
reikSmé yra i§ gana siauro riboto intervalo (pvz. vienas baitas gali jgyti reikSme tik i§ 256 t.y. 2 galimy).

DS:BX ir kiti tokie uzrasai: nurodo absoliuty adresg atmintyje. Kairéje dvitaskio yra segmento
registro reik§me, o deSinéje efektyvus adresas. Siuo atveju efektyvus adresas biity BX reik§mé, o
absolitaus adreso reikSmé DS*10h+BX
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