Kompiuteriy Architektiiros konspektas
Benediktas G. VU MIF, 2011-2015m
(radus netikslumy, turint klausimy rasyti benediktog@gmail.com)

Sios versijos data yra: 2016-01-10
Naujausiq Sio konspekto versijq galima rasti adresu:
https://docs.google.com/document/d/1UzYBaxLhF8pqvRaBMstj6 RDrV5SsCjkfNLwOf4K-r7Y/edit

Turinys

Darbas su skaiCiavimo SiStEMOMIIS.......ccceieerrseresssniesssssecsssassesssssscssnssssssnsssssssnns 3
Vertimas tarp SKAICIAVIMO SISEIMUL......ccovererraeronssasesssasesssasesssasesssasssssassssssssssssssasssssssssssssassssssssse 3
Vertimas iS N-tain@s | deSIMEAINE.......ccccveieiieeeeiieiiiee et e esteeeeee e e reeeeteeesteeesteesssaeeeeessssseeeeessssneeesannns 3
Vertimas iS deSimtainés j N-taiN........cccuieieiiieeiiiieieiee et ecceeeecreeee e eeree e reeeeaeeeesaeeeeeennrsseeeeesnnssneeeeennns 4
Vertimas tarp ,,bendro pagrindo skaiCiavimo SISteIMUL...........ceveerieeruieniieriienieeterte ettt 5
Dvejetainiai SKAICIAi.....ceeseressseiosserossssrossssrosssssssssssesssssssssssssssasssssasssssasssssssssssssssssssssssssssssssasssssss 6
Apie dvejetainius skaicius ir dvejetainiy vertimas deSimtainiais ..........cceeeveereervieerieeeriieeeenieeerieee e 6
DeSimtainiy vertimas dvejetainiais.........cccueerueerieriieinieeieerieeie ettt ettt st et e e e st e e e eaes 7
Skaiciai su Zenklu ir be ZENKIO.......cc.coiueeiiriiieeieteeeee ettt 8
Baity (arba ZodZiy) sudéties ir atimties OPEraCIJOS..........eeerueresseresssaressasssssssessssessssssssasssssasssses 9
Baity sudétis dvejetainéje SIStEIMOJE. .....ccuuirrrerrrreeriireeriieenteeesreeesteessreesssaeessseeesseessseeeesssssseeessssnsees 9
Baity atimtis dvejetainéje SIStEIMOJE......ccueiruiiriiiriierieeitertee ettt ettt ettt e e s bt e e s bbeeesaseeeeane 10
Zodziy sudétis ir atimtis $e5i0liKtainéje SIStEMOJe...........eveveevivieeeeeeeeeeeeeeeeeee e eesee s 11
Keletas ypatingesniy baity ir ZOAZiY TeIKSMI........ccccueerrrereessarecssaseossnseossaseossassossassossasssssassssssse 12
ArchiteKtiiros yPatybes........ccovveeiiciicrnniccssssnnsiccssssnnsscssssssssscssssssssscsssssssssasssss 13
Esminés architeKtlroSs delAlES.............uuueeeueeevsueiossueicssnresserosssnsesssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssns 13
AMINCS ir JOS SEGIMEONTACIJA. .. eeeeeeerrreererrireeereriteeeeerrreeeeeirreesesareeesassreesasssseeesssssssssseeeeeeeesssssssssssnnnns 13
PrOCESOTIAUS TOZISITAL. . eeeieruurieeieiirieeieiiteeeeeiiteeeesiteeeessrteeeestbaeeesssteeeessasbaeessssaaesenssaeeessssseeeesssssnnnnnns 14
AAIeSAVIIMGS...uuecneeicreiisseiiseissanisssncsssncssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssosssssssssssssssssssssassssssssasssssssssssns 15
Efektyvus ir aDSOITUTUS QAT@SaS.......ceecuiirieriieniieeieerteeieeste et ete et e st e s saeeste e bt e ssae s beesaseessaesssessnnseenas 15
Plétimo pagal Zenklg taiSYKIE..........couiiriiiiieeeee ettt ettt e 16
AdTeSACTTOS DATLAS. .. .eevreeiierieeieeeieeie ettt ettt e et s b e e teesaeeteessbeesbeessbesseessseesseeennsaeeennsaeeennseeean 17
Segmento Keitimo PrefikSai.......ccceriiririiirieriieiereeee ettt st e s e e s 18
STEKAS.c.cuuvvieuuriinuerissrnrissniiisniiissticsssticsssticssssnessssssssssssssssessssssesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssnsses 19
Status FIag reGiStras (SF)....ccccuueiicesssssrecssssasiesssssassosssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 20
K@aS YTA SF TRGISIIAST.c....eiiiiiiiiiieieiee ettt ettt ettt et e et e e st e et e e s bt e e s sbe e s e nrbe e e e s e nneeeeeennns 20
SF DIt TOIKSITIOS. ... .vvieeiieeeiieeetee ettt et eette e et e e e tee e e beeeetbee e ssee e asae e saeesnssaessaaeanseeeassseennsseensseeannes 20
OF DOZYITNIO NUSTALYIIIAS. ....eeuvteeuteeiteeteeriteeteesitesteesttesseesstessseesstesseesstesseasssesseesstessssseeessseessnseessnnses 21
PertrAUKIM@IL..ueecceeeeeecnneeeisnnessnnissnnessssnsssssnesssssecssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssnsses 23
Kas tai yra ir KOKIOS JU TTSYS..cevteeieeriieeieiiteeieeite ettt ettt ettt ettt et e st e e eiba e e enneeeeanes 23
Pagrindiniai pertraukimy tipai ir jy PrioTitetai.......ccueeeeerieeriienieeiieeieeceesee e esteereesae e e seeessnraeeenes 24
Pertraukimy vykdymas ir vektorig lentele.............ccocuoeiiiriiniiiiniieeeeeeeeeee et 25
Darbas su jvairaus formato SkaiCiaiS.......ccceeessunresssrnresssnnresssnsesssserssssnasesssaneses 26
Koprocesoriaus (8087) realiyjy skaicCiy formatai (float'ai)...........cccceeeeueeescveescneccessccnseseeccane 26
DeSimtainio slankaus kablelio vertimas j SeSioliktainj UZraSg........c.ccceeeeveeecereenieeeeie e 27
Sesioliktainio realaus skai¢iaus vertimas j deSImtaing UZIASa..........oeevevevevereeereerreeeeeneeeeereseseeeesenene 28
Supakuoti ir iSpaKUOti SKAICIAI......ueeeeseressreresssaresssaresssaresssssesssasssssasssssasssssssssssasssssssssssssssssssssass 29
Komandos darbui su iSpakuotais sKaiCiais.........ccueereuieiriiieiniieiiiieiriieesiee e e e e 30
Komandos darbui su supakuotais SKaiCiais.........ceevereverrieriieinienieerteeieetesieee ettt see e 31
Kiti koprocesoriaus SKAICIY fOrMQALQi.........eeeeesueiossrerossrerossseresssasesssssesssasesssssssssssssssssssssassssssssse 32
Komandy klasifikacija ir jy atliekami veiksmai.......cccccceervcneeicccsscsnessccsssenns 33
Valdymo perdavimo KOMANAOS...........ueeieeveeneeiecssssnsiossssasiessssssssosssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssses 33
Bendra infOrmacija......c..ccieeiieiiecieeceeeee ettt et et e e s b e e te et eebe e tae e e ennbeeeenbaeeeenraeeennes 33

IP registro reikSmé komandos VyKAYmMO MetU..........ccceeriirciieniiiiieinieeieenie et e e sieesveeaeesenee s 33
Besalyginis valdymo Perdavimas..........c.c.eeeieeieinieniieiieeieesite ettt et et e st e e e bt e e e sabee e e e 34


mailto:benediktog@gmail.com
https://docs.google.com/document/d/1UzYBaxLhF8pqvRaBMstj6RDrV5SsCjkfNLw0f4K-r7Y/edit

Salyginis valdymo Perdavimas...........ccceerieriieenieniieiieeieeste et esteste et eesteeseeesbeesstesbeesssaesesnseesennnes 37

EilUtinés KOMANAOS............eceueicuenisuensseecsencsaessssnesssncssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 39
Eilutinés komandos ir ju atliekami VeiKSIMal........cceevuerieririiniinieieeteseeeeee et 39
Eilutiniy komandy vykdymas ir prefiksai.........cccereererieniriienieeeiecteeeeeteee et 40

Mikroprogramavimo kalba (MPL).........cccouviierirnicscsnnriccsssssnnerscssscnassssssssessdl
Bendra informacija apie MPL.........cccooiiiiiiiiiriiieieneesere sttt ettt ettt e 41

MPL NaUdOJami FOGISITAIccuvveeerureerrreerriieeriierrirtersiteessteessteessreesssseessseessssseesssesessssesssssssseesssssssseeessssnns 41
MiKrokomanda TEST ......cc.cooiiiiiiiiiieetetetee ettt ettt sa et st sbeesbe st e s st e eemeeeemaeesnneenns 42
MiKroKomanda GATE ...ttt ettt ettt et et s et e st e s bt e st e s bt e aeesabeesmeesnneeas 42
Sumatoriaus panaudojimas MiKrokomandose...................cceeeeeevueeecseeessercsssenssssansssssnessssssnnes 43
Egzamino uZduociy pavyzdziai su sprendimais......c..cceeeeesscssneerecsssssssessccssssssdD
Bendra informacija apie pateiktus SPrendimus...........cc.eeveeeieerieiiiienieecieesie et eeee e eveesaeeeevaeeenes 45

VAIKISKA AUIIMEUKA [1]eeeeeeueeeeeneeeeeeeeeeeeeeeenneeeesseseeseseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasanse 46

AAFESAVIITIAS [2]..ceeeeeeneeeerrenneeeerreereescessrsssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassose 46

Status FIag reGiStras [1].......ceeeceeeiessseressseresssersssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 48

Supakuoti ir iSpakuoti SKAICIAIL [1].......eeeeueeeosreriossuresssarssssanssssanssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 49

Slankaus kablelio skaiCiai (float'@i) [1].........cccveeesrreresseresssarcsssasesssssesssasesssssssssssssssssssssssssssssne 50

Valdymo perdavimas [4]........eeeceeeeeeiiosssnriessssnsicssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 51
Besalyginis valdymo perdavimas [3]........ccceevuerieririienieriniecteeeesiecree ettt 51
Salyginis valdymo perdavimas (salyginiai jmp ir LOOP'ai) [2].....ccoeviiiriieiniieiniieinieeerieeeeeesieeenens 54

PertrauKimai [3]....c..eceeuereeueissuecseicsuenssaessssncssensssessssnssssnssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssnsssssssssssssssnns 56

Eilutinés KOMANAOS [2].......ccoeeressreresssarisssarssssssesssssssssssssssasssssasssssssssssssssssasssssassssssssssssssssssssassss 61
Kaip keiciasi registry reikSmes vykdant eilutines komandas [1]......cccccceereueerriieeiniieeinieeniiieeniveeeennen. 61
Atminties biisenos pasikeitimas vykdant eilutine komanda su pakartojimo prefiksu [1]..................... 62

MPL [3].eueeiicscesuriessssnsecssssassessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssee 63
Kaip pasiysti konkrecia skaiciaus reikSme j registrus [2]........cecceevieriierrieniieenienieeieeeieeeeeie e 63
Kaip patiems interpretuoti mikrokomandas [1]........cccccueeriiiiniiiiniieiniiecreecieeee e earee e 64

Papildoma informacija........cccceeeieeicnicnssnncsssnicsssnscsssnssscssssssssssessssssssssssssssss 03
[vairios sqvokos, taiSYKIESs ir PAStaDOS. .......eeievieiriiiiiiieciiiecteeete ettt et e e ste e e str e e e e s e seeaaaeaeeas 65
Keletas pastebéjimy ruoSiantis @gZamiNUi...........ccecueereerierrieeniierieenieereestesseesteesseesaessseesneesssseeesnns 66



Darbas su skaic¢iavimo sistemomis

Vertimas tarp skaiCiavimo sistemuy.

Pozicinése skaiCiavimo sistemose skaitmens (vieno skaitine verte turincio simbolio) verté
tiesiogiai priklauso nuo jo pozicijos skaiciuje, pvz.: 123 ir 321 yra skirtingi skaiciai.
Zmonés jprastai naudoja deSimtaine pozicine skaiciavimo sistema.

Joje skaiCius 123 atrodo taip:
1*10%*+2*10'+3*10°=123

Kartais dirbant su skirtingomis skai¢iavimo sistemomis norint nesusipainioti su kuria sistema
dirbama, po skaiCiaus uzrasomas indeksas, parodantis kokia tai sistema. PavyzdZiui 123, reiSkia skaiciy
123 deSimtainéje skai¢iavimo sistemoje, 456, reiskia skaiciy 456 devintainéje skai¢iavimo sistemoje ir pan.

Programuojant asembleriu dazZniausiai tenka susidurti su SeSioliktaine, dvejetaine ir deSimtaine
skaiCiavimo sistemomis (kartais ir aStuntaine), indeksus raSyti programiniam kode arba nejmanoma, arba
pernelyg sudétinga, todél po skaitmens tiesiog paraSoma raidé, iS kurios transliatorius (paprastas
kompiliatorius atliekantis nesudétingas operacijas, iS esmés tik paverciantis asemblerinj koda tiesiogiai j jo
masininio kodo uZraSyma) nusprendZia, kokioje skaiCiavimo sistemoje uZraSyti duotajj skaiciy.

Jokios raidés, pvz skaicius 19 reiSkia deSimtainj skaiciy 19

Po skaiciaus einanti h raidé, reiskia, kad skaicius pateiktas SeSioliktainéje sistemoje. 19h reiskia,
kad tai yra SeSioliktainis skaicius 19. DeSimtainéje sistemoje to paties skaiciaus reikSmé 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, jei nenurodyta kitaip.

Vertimas isS n-tainés j deSimtaine

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

Kaq daryti su skaiciaus n laipsniais laipsniais?

Galima jsivaizduoti, kad po 123 yra kablelis, pavyzdZiui, 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 j 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 skai¢iuka n.
n pakeltas pozicijos laipsniu padauginamas iS skaitmens esancio toje pozicijoje reikSmeés. Gauti
rezultatai sudedami, taip gauname tq patj skaiciy tik jau deSimtainéje sistemoje.

Skaitmeny reiksmeés |2 |4 |1 |, (kablelis) 6|4
.. <<didéja nuo 0
Pozicijos 2|10 >>mazéja nuo -1 -11|-2

Desimtainéje tai bus:
%72+ A*T7 + 1470+ 6%71 + 4*72=
=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 dalybos rezultatas pasidaro lygus
nuliui. Tada liekanas suraSome atvirkscia tvarka negu gavome, gautas skaicius ir bus tas pats skaicius kitoje
skaiCiavimo sistemoje.

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

502 /7 =71, 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 5021,=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 prieS tai apraSytus veiksmus, o su dalimi po
kablelio (vadinama trupmenine dalimi) dirbame atskirai.

PavyzdZiui, verCiame deSimtainj skaiciy 502,2356, j septintaine pozicine skaiciavimo sistema.

Reikia dirbti su sveikgja ir trupmenine dalimi atskirai.
Su sveikaja dalimi jau iSsprendémé ir turime rezultatg 1315

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

Tarkim Siuo atveju mus domina tik 5 skaitmenys po kablelio:
0,2356 * 7 = 1,6492
0,6492 * 7 = 4,5444
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 skaitmenis 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 vieng

keiciant neigiamo skaiCiaus skaic¢iavimo sistemgq, dirbama kaip su teigiamu, bet gavus rezultata
minusas vél uZzdedamas. Vis dél to, dirbant su ribotais atminties laukais (baitais, Zodziais) neigiamy
skaiciy néra, yra tik vienety ir nuliy sekos, todél tada dirbant su neigiamais skaiciais galioja kitos
taisykleés. Placiau tai iSnagrinéta skaiciy su Zenklu ir be Zenklo temoje.



Vertimas tarp ,,bendro pagrindo“ skai¢iavimo sistemy

Verciant tarp skaic¢iavimo sistemy daZniausiai tenka panaudoti deSimtaine kaip tarpine (t.y. iS
7tainés versdami j 9taine pirmiau 7tainj skai¢iy pasiverCiame 10tainiu, o tik tada gautq 10tainj verc¢iame
9tainiu)

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

Kai p=a" ir g=a™ turi galioti sglygos:
* a, k, m — nattralieji skaiciai, a>1
* kdalybos i$ m liekana yra nulis (t.y. k mod m=0)
Tada skaiCiavimo sistemas (Siame konspekte) vadinkime tiesiog ,bendro pagrindo“ arba
,,suderintomis“

Jose kiekvieng p sistemoje uZraSyto skaiciaus skaitmenj galima iSskleisti i (k div m) skaitmeny q
sistemoje ir atvirkSciai (reikia pradéti tai daryti nuo deSinés pusés, jei kairéje pritriikty skaitmeny galima
prisiraSyti nulius).

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

PavyzdzZiui: bendro pagrindo sistemos yra 16-tainé ir 2-tainé

Siuo atveju:

a=2, k=4, m=1

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

2 E
0|0 |1|0|1]|1 |10

SeSioliktainis skai¢ius 2E atrodyty taip (Zr. lentele auk3€iau), taip pat §j skaiciy galima gauti i3
dvejetainés sistemos (t.y. galimi veiksmai ir j vieng ir j kitq puse: iS SeSioliktainés j dvejetaine ir
atvirksciai).

* VirSutingje eilutéje yra SeSioliktainis skaiCius
* Apatinéje eilutéje yra dvejetainis skaicius

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 2-jetainé, 0*svoris=0 ir 1*svoris=svoris)
T.y. jei 4 dvejetainiai skaitmenys yra wxyz tai deSimtainé reikSmé gaunama: w*8 + x*4 + y*2 + z



Dvejetainiai skaiciai
Apie dvejetainius skaicius 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 biiti 2" (vieno baito atveju 256)

Skaiciuose be Zenklo reikSmiy diapazonas 0..2"-1 (vieno baito atveju 0..255)
SkaiCiuosi su Zenklu reikSmiy diapazonas -2""'..+2"'-1 (vieno baito atveju -128..127)

Kaip nustatyti, kokia skaiCiaus reikSmé (be Zenklo) yra deSimtainéje sistemoje turint dvejetainj
uzrasa?

Pavyzdys:
Turime lentele, kuria apsiraSome baitg, Sioje lenteléje:

* Pirma eiluté reiskia bity reikSmes
* Antra eiluté — skaitmens pozicija (i$ deSinés j kaire nuo 0 iki n-1, 8bitai tai nuo 0 iki 7tos)
» TrecCia skaitmens svorj (2 pakelta pozicijos laipsniu)

O|1|1(0j1]1|0]|1

726 5|4|3/2(1|0
128|164 |32(16| 8 |4 |2 | 1

Norédami nustatyti kokia ¢ia deSimtainé reikme uzkoduota (skai¢ius BE ZENKLO!) sudedame
svorius bituky, kuriy reikSmés yra vienetai (nulius sudéti ne taip jau ir prasminga, vis tiek rezultatas
nesikeis).

Turime: 64+32+8+4+1=109,.

Tie patys veiksmai detaliau (visi skaiCiavimai deSimtainéje sistemoje):
0%27 + 128 + 128 + 02 + 1%2% + 1%2F + 02 + 1%2fl =

=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 skaiCiumi su Zenklu ir
atvirksciai.



Desimtainiy vertimas dvejetainiais

PavyzdZiui, turime deSimtainj skaiciy. Norime jj uZkoduoti j kazkiek baity dvejetainiu kodu. Jei
turime neigiamgq skaiCiy, jj pirmiausia pasiverciame skai¢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
reikSmés atimame skaitmens svorj, toje vietoje jraSome 1tuka ir einame j deSine.
* Jei turima reikSmé mazesné uz to skaitmens svorj, toje pozicijoje raSome Quka ir einame j
deSine nekeisdami turimos reikSmeés.
* Kai turima reikSmé yra 0 baigiame darba, jei praéje iki nulinés pozicijos turime ne nulinj
skaiCiy reiSkia kaZkur padaréme klaidga arba duotas deSimtainis skaiCius netelpa tokio
dydZio atminties lauke (vienam baite maksimali reikSmé 255, dviejuose baituose 65535).

Pavyzdys:
Turime deSimtainj skaiciy 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
* Lyginame 15 ir 8, 15>8, todél raSome 1
© Turima reikSmé 15-8=7
* Lyginame 7 ir 4, 7>4, todél raSome 1
© Turima reikSmé 7-4=3
e Lyginame 3 ir 2, 3>2 todél raSome 1
© Turima reikSmeé 3-2=1
* Lyginame 1ir 1, 1=1, todél raSome 1
© Turima reikSmé 0, pasiekta nuliné pozicija, klaidy néra.

Vadinasi: 1590 = 1001 1111,

Kitas biidas:

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

Jei turétume Zodj, turétume dalinti i§ 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 reiskiq 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 |
SeSioliktaine ar aStuntaine) viename baite arba Zodyje galimi tokie to atlikimo budai:

Pirmas biidas:

Tq patj desimtainj skaicCiy pasiverciame skaiCiumi be Zenklo (,,pritempiame iki skaiCiaus be Zenklo
intervalo ) ir paverciame j dvejetaine sistemq vienu i$ pries tai nurodyty bidy.

Antras biidas:

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 Zenklo

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

Skaiciaus su Zenklu Zenklg parodo vyriausias (pats pirmas kairéje) baito arba ZodZio bitas.
e Kai joreikSmé 0, Zenklas +
e Kai joreikSmé 1, Zenklas -
Viename baite (tie patys principai galioja ir uZrasant per daugiau baity, ZodZiuose, dvigubuose ZodZiuose ir pan.):
0yra 00000000
1yra 00000001
-1 yra 1111 1111
Taip yra todél, kad sudéjus du skaicius su Zenklu turime gauti teisingg rezultatg
Viename baite galima iSsaugoti vieng i§ 256 skirtingy reikSmiy: 128 neigiamus, ir 128 teigiamus skaicius intervalas
yra [-128; 127], kur nulio Zenklas yra +.
Pavyzdziui, deSimtainis 130 be Zenklo dvejetainéj yra 1000 0010, su Zenklu tai biity -126.

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

Turime sveikajj skaiCiy x.

Zinome jo reikdme, ir norime uzrasyti jj 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 i$ 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,
skaiciy 2" tiek karty, kiek reikia, kol Sis pakliiiva j norima intervalg (skaiciaus su Zenklu arba be Zenklo).

To paaiskinimas biity toks:

Skaiciy ribotame atminties lauke galima vienu metu laikyti ir skai¢iumi su Zenklu, ir skai¢iumi be Zenklo,
jei pridétume arba atimtume po vienetg 2" karty vél gautume ta patj rezultata ribotame atminties lauke, nes ,tai kas
iSlenda uZ rezultato lauko riby, perteklius® jtakos rezultatui ribotame lauke neturi, taip pat turédami visg rezultato
lauka uZpilyta vienetiniais bitais ir pridéje viena gautume nulj ir atvirksc¢iai. Taip pat galioja iS paZiiiros nejprastos
savybés, kad viename baite FF+01=00 ir 00-01=FF

IS tikryjy pridédami arba atimdami po vieneta 2" karty mes tarpiniuose skaiCiavimuose gauname visas
jmanomas reikSmes tame apribotame rezultato lauke ,,apsukame rata® ir vél grjZztame prie pradineés, tai faktiSkai
nieko ir nepakei¢iame, tik deSimtainiam pavidale jau turime patogesne reikSme, be to priklausanciga norimam —
skaiCiaus su Zenklu ar be Zenklo intervalui.

Pavyzdziui, skaiCius x yra -189 deSimtainéje, viename baite (bity kiekis n=8, galimy reikSmiy 2 °=256)
skaiCius be Zenklo bus -189+256=67. Jis patenka ir j skaiCiaus su Zenklo intervala, 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 priesingo Zenklo reik§me
Turint dvejetaine iSraiSkq atliekame du veiksmus:
* Invertuojame visus bitus (nulius pakeisti vienetais, vienetus nuliais)
* Pridedame vienetg

Svarbu:
* SprendZiant jvairius uZdavinius reikia Zinoti kada skaiCiy reikia interpretuoti kaip skai¢iy su Zenklu, o kada
kaip skaiciy be Zenklo.
Pyz.: Tikrinant ar aritmetikoje jvyko overflow turime Zidréti j skaicius ir rezultata kaip skai€ius su Zenklu,
gavus klaidinga rezultata OF=1
* 1baito skaiciai dazZniausiai yra suprantami kaip skaiciai su Zenklu, norint uZraSyti ta patj skaiciy dviejuose
baituose reikia praplésti pagal Zenklo bita. (vyresniame baite sudéti 1tukus arba 0, tokius koks yra Zenklo
bitas). To daZnai prireikia skaiciuojant poslinkj kodo segmente, kai jis yra vieno baito, o IP registras dviejy
baity.



Baity (arba zodZziy) 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 3eSioliktainés baity sudéties ir atimties aritmetinés
operacijos.

Sudedant/atimant skirtingo dydZio laukus reikia maZesnjji privesti prie didesniojo, t.y, suvienodinti
ju 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 i sekantj (kairiau esantj) bitg, jei to bito néra galima i$ kairés prisiraSyti

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

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

1. Pirmiausia uZraSome Siuos skaicius dvejetainéje sistemoje:

Kadangi 156 maZiau uZ 255 reiskia telpa vienam baite, skaicius teigiamas ir patenka j skaiciaus be
Zenklo intervala, todél elgsimés kaip su skaiciu be Zenklo (iSsiraSome per dvejeto laipsniy suma,
kad Zinotume kur sudéti nulius, o kur vienetus 156=128+16+8+4)

Kadangi -23 daugiau uZ -128 reiSkia telpa vienam baite, skai¢ius 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 operacija su Siais skaiciais:
Eilutése:
1. SuraSytos deSimtainio skaiciaus 156 dvejetainio uzZraso bity reikSmeés
2. SuraSytos deSimtainio skaiCiaus -23 bity dvejetainio uZraso reikSmeés
3. SuraSytos rezultato bituky reikSmeés (kairé pozicija papildomas bitas, kuris dedamas j CF bitg Status
Flag registre, Zalias langelis)

—

(=l el
—_
=]

Atliekame veiksmus nuo deSinés j kaire.

0+1=1

0+0=0

1+0=1

1+ 1 =0 (pernesSimas j sekancia bity pora, ji padidinama vienetu), dél perneSimo biity 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 uzZ 1, dar vienas perneSimas

0+ 1 + 1 (pernestas bitas) = 0

1+ 1 +1 (pernestas bitas) =1, suma didesné uz 1, jvyko perneSimas i papildoma bitg (Carry Flag'a)



Baity atimtis dvejetaineje sistemoje

Atimtis, kaip ir sudétis vykdoma bitas po bito iS deSinés j kaire, esant reikalui (atimant didesnj i3
mazesnio)

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

_ =0
_ o O
Il
o = O

ISnagrinékime pavyzdj:

Vieno baito atimties operacijq atlikime su skaiciai 25 ir 142.

Pirmiausia pasiverciame Siuos skaiCius j dvejetaine sistemg ir uZraSome viename baite:
2510=0001 1001,

142,,=1000 1110,

Atliekame atimties operacijg su Siais skaiciais:
Eilutése:
1. SuraSytos 25 bity reikSmeés
2. SuraSytos 142 bity reikSmeés
3. SuraSytos rezultato bity reikSmes (kairé pozicija papildomas bitas, kuris dedamas j CF bitg Status
Flag (SF) 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 skolinameés iS kairiau esancios skaiciy poros)
0—1-1 =0 (iS maZesnio atimamas didesnis, todél skolinameés i3 kairiau esancios skaiciy poros)
1-1-1=1 (iS maZesnio atimamas didesnis, todél skolinameés i$ kairiau esancios skaiCiy poros 1-2)

1-0-1=0
0-0=0
0-0=0
0-1=1

Taip pat, kadangi iS maZesnio skaiciaus (laikant, kad abu be Zenklo) atimamas didesnis rezultatas nebetilps
skaiciaus be Zenklo intervale [0;255], butent 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 i karta. 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.
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ZodZiy sudeétis ir atimtis SeSioliktainéje sistemoje

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

Vienintelis pastebimas skirtumas, kad yra ne tik skaitmenys nuo O 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 SeSioliktaineé).

Pvz.: sudedam skaitmenis x ir y.

Rezultate raSom (x+y) mod 16

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

SVARBU 1zinoti, kad efektyvus adresas visada uZima 4 skaitmenis, o absoliutus 5 skaitmenis. Jei
gaunama daugiau skaitmeny, j papildomus démesio nekreipiama, jei skaitmeny triiksta reikia papildyti
nuliais priekyje.

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

Jei AX=FFFF, BX=0002, tai sumq 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
17 8 1 6

+

PerneSimo vienetai pazymeti raudonai.

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

IraSomas papildomas vienetas. Jei buvo skaiciuotas efektyvus adresas, j Sj vienetq reikia nekreipti démésio
(toliau jo nebenaudoti).
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Pavyzdys su atimtim (vykdoma i$ deSinés j kaire):

2 9 C D

3 A F
E E D 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 i$ poros kairiau)
9-A-1=8-A=8-10=-2 (neigiamas sk, todél 16-2=14=E, ir pasiskolinimas i 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 Vvis tiek reikés neigiamo)

Papildoma pora:
0-0-1=0-1= -]_, t.y. 1610-1:1510:F16
Kadangi rezultatas skaiciuotas 4 skaitmenyse (2 baitai), tai j papildomas poras démesys nekreipiamas.

Siuo atveju gautas skaicius biity teisingas skai¢iuojant 2 baituose, taciau atliekant veiksmus ne apribotuose
laukuose (baitas 2 skaitmenys, Zodis 4 skaitmenys) reikty pastebéti, kad atimamas didesnis iS 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
Nuliy po vieneto yra tiek, kiek skaitmeny (baitas 2 skaitmenys, Zodis 4 skaitmenys)

Kad gavome teisingai galime jsitikinti sudédami EED4+3AF9=129CD
Vis tiek | perteklinj vienetq démesio nekreipiame (jei rezultatq saugome viename Zodyje, tai tik 4

SeSioliktainiai skaitmenys, arba jei skaiCiavome efektyvy adresq)

Keletas ypatingesniy baity ir ZodZiy reikSmiy

Siaip DeSimtainis | De$imtainis | & «. 1. . . | &« q1.... | DeSimtainis | DeSimtainis | Seioliktainis | SeSioliktainis
vl . . SeSioliktainis | SeSioliktainis . . . . . .
deSimtainis baite su baite baite su Fenklu | baite be Fenklo Zodyje su Zodyje be Zodyje su Zodyje be
skaiCius Zenklu | bezenklo | oC ot ZEmEL I balie ez 7enklu 7enklo 7enklu Zenklo
-1 -1 FF -1 FFFF
-2 -2 FE -1 FFFE
-127 -127 81 -127 FF81
-128 -128 80 -128 FF80
0 0 0 00 00 0 0 0000 0000
1 1 1 01 01 1 1 0001 0001
254 254 FE 254 254 00FE 00FF
255 255 FF 255 255 00FF 00FF
32767 32767 32767 7FFF 7FFF
-32768 -32768 - 8000 -
tokia reikSmé baite netelpa
32768 32768 8000
65535 65535 FFFF

Bruksniukai reiSkia, kad reikSmé nepatenka j tokio skaiciaus intervala.
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Architektiros ypatybes

Esmineés architektiaros detales

Miisy nagrinéjamos architekttros ypatybés biidingos Intel 8086 ir Intel 8088 procesoriams.

IS esmés jy architektiros yra panaSios, tuo labiau, naudojamas tas pats instruction set
(asembleriniy komandy rinkinys) x86-16bit.

Kiekvienam kompiuteriui butiniausios dalys yra procesorius ir atmintis. Kompiuteris savo darbo
metu sugeba tik reaguoti | jvariy jrenginiy signalus, vykdyti programos kodq ir keisti atminties biisenq
(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

Pertraukimuy Qo000

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

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 parodyta schemoje kairéje.

Pirmasis kilobaitas (1024 baitai) nuo 00000 iki O03FF yra uZpildyti
pertraukimy vektoriy lentelés duomenimis. Tai yra CS ir IP registry rinkiniai. ISkvietus tam
tikra pertraukimo procediira, jos adresas imamas biitent i§ vektoriy lentelés, ir vykdomas

12340 vektoriumi nurodytu adresu esantis kodas.
Tam kad biity patogiau dirbti su atmintimi, ji yra skirstoma j segmentus.
Sioje architektiiroje paragrafu vadinsime 16 baity blokg. Tuomet segmentinis registras rodo,
i segmento pradZzia, kuri yra adresu: segmento_registro_reikSmé * paragrafo dydis (t.y.10h)
IS wviso Sioje architektiiroje yra naudojami 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. PavyzdZiui, jei Zaliame fone turime kodo segmenta, mélyname duomeny,
raudonom linijom steko, o rudom extra segmenta, tai pagal paveikslélj registry reikSmeés
bty:
CS=1234, DS=769A, ES=CF49, .=DA34.

B699F 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).

Priklausomai nuo registry reikSmiy, gali ir persidengti (turéti bendry lauky), ar net

\_CF‘fﬂ'G visiSkai sutapti. Atmintyje tiek vykdomas kodas, tiek duomenys yra saugomi nuliy ir vienety

& sekomis ir néra kazkaip ypatingai iSskirti. Tiesiog jvairiy registry deriniais parodoma, kurias
T

:DA 340 atminties vietas reikia vykdyti kaip koda, kur duomenys ir pan.

Segmentai yra cikliniai: FFFF+1=0000, 0000-1=FFFF.
Atmintis irgi: FFFFF+1=00000, 00000-1=FFFFF.
DF48F Jei segmentas prasideda netoli atminties pabaigos, tai jo pabaigos dalis gali buti ir
e /////// atminties pradZioje (dél atminties cikliSkumo, sekantis adresas po FFFFF yra vél 00000)
SEA33F

FFFFF

13



Procesoriaus registrai
Registras — Vieno arba dviejy baity laukas procesoriuje, veikiantis panaSiai kaip atmintis, tik sparciau.
Registrai, kitaip nei atminties baitai/ZodZiai néra adresuojami.
Paragrafas — 16 baity dydZio blokas atmintyje (kitose architektiirose Sis dydis gali skirtis!)

Intel 8088 turi tokius registrus:

Darbiniai (skaiciavimam, reikSmém pasidéti, kaip faktiniai parametrai INT procediroms):
* AX - vadinamas akumuliatorium (akumuliatorius vienam baite yra registras AL)
* BX - vadinamas baziniu registru
* CX - vadinamas counteriu, cikly skaitliuku ir pan.
* DX - vadinamas data registru

Segmentiniai (rodo kur atmintyje prasideda segmentas):
* ES —rodo extra segmento pradZig (paragrafo atmintyje nr.) - dar vadinamas papildomo duomeny
segmento registru
* CS —rodo kodo segmento pradZia (paragrafo atmintyje nr.)
* SS —rodo steko segmento pradzZia (paragrafo atmintyje nr.)

e DS —rodo data segmento pradZig (paragrafo atmintyje nr.)
Paragrafas 1MB RAMuose (kaip kad Intel 8088 atveju) yra 16baity dydZio blokas.

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

Kiti:

» IP - Instruction Pointer, kartu CS rodo poslinkj nuo kodo segmento pradZios, komandos vykdymo
metu rodo j sekancios vyvkdomos 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 (Zenkla),
naudojamas ir procesoriaus darbinio réZimo reguliavimui. Vadinamas procesoriaus biisenos
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 iS atminties duomenys skaitomi pirmiau | jaunesnjjj baitq, tada j vyresnjjj!

AX BX
AH AL BH BL

CX DX
CH CL DH DL
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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 daZniausiai panaudojamas, kuris nors iS segmentiniy
registry.

Galioja sarysis:

AA =seg * 10h + EA

kur:

AA — absoliutus adresas (visoje atmintyje)

EA — efektyvus adresas (segmento viduje)

seg — naudojamo segmentinio registro reikSmeé
Daznai Sis sarysis uZraSomas per dvitaskj tokioje formoje seg:EA

Segmentas
Atvejis pagal Ar galima nurodyti kitq segmentq? | Efektyviu adresu laikoma
nutyléjimgq
Komand'o‘s paémimas CS Ne P
vykdymui ir procediiros
Steko virSiinés adresas
(PUSH ir POP veiksmams SS Ne SP
komandose)
Eilutinés kom. - Saltinis DS Taip S
(source)
Eilutinés kt‘)m.‘- Gavéjas ES Ne DI
(destination)
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 jo rinkinys (visy ty registry
EA suformuoti ‘ lauZtiniuose skliaustuose
nenaudojamas BP (bet bS5 Taip ir poslinkio suma).
kokioje kombinacijoje)
INT tipas pertraukimo Absoliutus adresas yra 4*tipas (tipas — vieno baito dydzio (00...FF ribose
procediiros vektorius esantis) pertraukimo procediiros numeris)

Ar galima nurodyti kitq segmentq? - jei taip vadinasi naudojant segmento keitimo prefiksa prieS komandos
operacijos kodq galima pakeisti numatytaji segmenta kitu, jei ne segmento keitimo prefiksas tuo atveju komandos
vykdymo visiSkai nejtakoja.

Operando atmintyje efektyvaus adreso formavimui gali biiti 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 i$ procesoriaus registry).

Komandos paémimas vykdymui ir procediiros baiges vykdyti einamaja komanda procesorius eis vykdyti komandos,
kurios masinininis kodas yra absoliuciu adresu CS:IP. (kita komanda gali biiti vykdoma nebiitinai pagal tai, kur
einamosios komandos metu rodo CS:IP, jei einamgja komanda vykdomas valdymo perdavimas)

Segmentas pagal nutyléjimq — parodo, koks segmentas naudojamas, kai néra jokio ji galinCio pakeisti prefikso, arba
prefiksas yra, bet tuo atveju jis neturi jtakos. Taip pat taip skai¢iuojami vykdomy procediiry (CALL,INT adresai, t. y.
Per sarysj CS:1P)
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Pléetimo pagal Zenklq taisykle

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 0101 => 0000 0000 0111 0101
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 skaiCiumi 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 Zenklg)

Keletas pavyzdziy:

[P=1234h, poslinkis 54h

Tada naujas IP

IP=1234+0054=1288h

Taciau, jei viename baite poslinkis yra 80h arba daugiau, t.y. vyriausias bitas yra vienetas, tada
skaiciuojant poslinkj, turime prisiraSyti FF (8 vienetiniy bity seka).

Tada naujas IP

[P=1234h+FF80h=111B4h

IP sudaro 4 SeSioliktainiai skaitmenys, todél papildomga vienetq ignoruojame.

Svarbu atsiminti tai, kad i$pleCiant vieno baito skaiciy iki 2 baity skai¢iaus BUTINA atsiZvelgti j
Zenklo bita:

00h=0000h

7Fh=007Fh

80h=FF80h

FFh=FFFFh

ISskyrus iSimtinius atvejus, tokius, kaip XLAT komanda (tuomet AL laikomas skaic¢iumi be Zenklo)
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ISkart po OPK kai kuriuose formatuose eina adresacijos (adresavimo) baitas. Po Sio dar gali biiti
0,1 arba 2 baitai poslinkio. DaZniausiai jis naudojamas, kai kaZkuris iS komandos operandy yra
registras/atmintis. Jei operandas yra registras arba atmintis, bet ne registras/atmintis tada adresacijos baito

paprastai nebiina.

Adresacijos baitas

Adresacijos baitas susideda is:

mod | reg

r/m

2bit | 3bit

3bit

reg laukas gali biiti naudojamas ir kaip OPK plétinys (tuo atveju, kai yra tik vienas operandas r/m)

Kq pasako atskiros adresacijos baito dalys:
mod — modifikatorius

mod

Prasme

00 [Po addr. baito eina 0 baity poslinkis (jokio poslinkio neimama) , iSskyrus r/m=110

01 |Po addr. baito eina 1 baito poslinkis (jis pleCiamas pagal Zenklo plétimo taisykle iki 2 baity)

10 [Po addr. baito eina 2 baity poslinkis (pirmiau jaunesnysis baitas, po to vyresnysis baitas)

11 |r/m laukas suprantamas, kaip registras, néra operando atminty

reg —registras

apibrauktoji raudona linija r/m lentelés dalis.

w — width — plotis

word?

0 — ne word => baitas (operandai abu yra baitai)

1 — taip word => Zodis (operandai abu yra ZodZiai t.y. 2 baity dydZio)

r/m — register or memory, registras arba atmintis.

arlI){a ef m mod=00 mod=01, 10 w:(;Od: 1“1,:1
000 BX+SI+poslinkis AL AX
001 BX+DI+poslinkis CL CX
010 BP+SI+poslinkis DL DX
011 BP+DI+poslinkis BL BX
100 SI+poslinkis AH SP
101 DI+poslinkis CH BP
110 flesioginys BP-+poslinkis DH | SI
111 BX+poslinkis BH DI

*Tiesioginis adresas — Dviejy baity poslinkis, be jokiy pridéty registry.

Taip pat

esant

operandams:

Jei d=0, tai operandai yra: r/m, reg
Jei d=1, tai operandai yra: reg, r/m

Pirmas operandas vadinamas rezultato, antrasis Saltinio, nes jei turint du operandus kaZkuriame saugomas

registras, registras/atmintis

veiksmo rezultatas, tai saugomas pirmgjame (rezultato) operande.

(destination):



Segmento keitimo prefiksai

Segmento keitimo prefiksai yra 4, kaip ir 4 segmentai.

Visi jie maSininiame kode jraSomi pries operacijos kodg (OPK).

Yra ir kitokiy tipy prefiksy, kaip, kad REP naudojami eilutinése komandose, prefiksy tarpusavio
eiliSkumas néra apibréZtas, taip pat Sioje architektiiroje egzistuoja ir LOCK prefiksas (magistralés
blokavimo, bet uZdaviniuose jo nebiina).

Reikia mokéti atpaZinti segmento keitimo prefiksus i§ maSininio kodo fragmento:

Dvejetainé forma: 001xx110

Mas. Kodas _ NPT
xx | segm. (Sesiolikiainé)) Biidas atsiminti eiliSkumgq
00 ES 26 Europos Sajungoj
01 CS 2E Zaidé CS'a
10 SS 36 Soviety Sgjungoj
11 DS 3E Déste Saikingai
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Stekas

Darbui su steku skirtos dvi komandos.

PUSH ir POP (PUSH — jdéti Zodj j stekq, POP — paimti Zodj is steko)

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

POPF (Pop Flags) reiskianti POP SF

SS registras rodo j steko segmento pradZia (skaicius nurodytas paragrafais, skai¢iuojant absoliuty
adresg dauginamas iS 10h). SP registras rodo poslinkj nuo steko segmento pradZios. SS:SP sarySio jokie
segmento keitimo prefiksai nejtakoja.

Naudojant PUSH komanda Zodinio registro turinys, arba 2 baitai i$ nurodytos atminties vietos yra
jdedami j steka, prieS tai SP sumazinus 2 vienetais. (virSijus FFFF vél skai¢iuojama nuo 0000)

Naudojant POP komanda 2 baitai iS steko patalpinami j nurodyta atminties vieta arba j Zodinj
registra, po to SP padidinamas 2 vienetais. (perZzengus 0000 vél skaiciuojama 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)
mov SS:(SP+1), vyresnysis baitas (registro, arba sekantis po jaunesniojo iS atminties)

1. mov jaunesnysis baitas, SS:SP
mov vyresnysis baitas, SS:(SP+1)
2. SP:=SP+2;

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

Pradineé steko biisena: >>>>>>  AX, BX, CX nesikeicia
SpP Baito reiksSmé 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 reikimeé 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).
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Status Flag registras (SF)

Kas yra SF registras?

Atliekant jvairias komandas visuomet keiCiama IP registro reikSme. Taciau atskirais atvejais (ypac
atliekant aritmetines ir logines komandas) keiciamas 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 i$ 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 (109 | 8 | 7 | 6 |54 |3|2]|1]0

OF (DE IE | TFE | SF | ZF AF PF CF

Rezultato laukas — tai yra rezultatas atlikus loginj arba aritmetinj veiksmq 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 paZzymeétieji bitai kontroliuoja procesoriaus biisena. 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
poZymis“ reiSkia papildoma uz rezultato lauko iSeinantj bitg ,,mintyj“, atimties
(skaiciy be Zenklo atveju reiSkia pasiskolinima iS uZ rezultato lauko riby.

perpildymo poZymis) |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

Tas papildomas CF bitas reikalingas tik siekiant gauti CF flago
reikSme. Apskaiciuojant kitus flagus i ji neziiirima.

PF Parity Flag Ar vienetiniy bity kiekis rezultato lauko jauniausiame baite (Zitirimi
»lyginumo poZymis“ |jauniausi aStuoni(!!!) bitai) yra lyginis? (jei ju néra né vieno,

laikoma, kad lyginis, nes gi nulis yra lyginis skaicius).
Jei taip, PF=1

Jei ne PF=0
AF Auxilliary Carry Flag |ReiSkia pasiskolinimg arba perneSima iS jauniausio i vyresnjji
,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 i$ nuliniy bity?

,»nulio poZymis“ Taip, ZF=1
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Ne, ZF=0

SF Sign Flag Vyriausio rezultato lauko bito reikSmeé (skaiciuose su Zenklu 1
»Zenklo poZymis* reiSkia minusa, 0 pliusa)
TF Trap Flag Parodo, ar kaskart jvykdZius 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, IF=1
poZymis® Jei ne, IF=0
Direction Flag Parodo kaip vykdant eilutines komandas keiciasi registrai SI, DI
,,Krypties poZymis* (abu arba vienas iS juy, 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
»perpildymo poZymis“ |rezultatas yra suprantami kaip skaiciai priklausantys skaicCiaus su
(skaiciy su Zenklu zenklu intervalui.

perpildymo poZymis) | 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.

Postiimiy 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*
Norint suprasti Siuos dalykus, reikia moketi bet kokj skaiCiy pasiversti | skai¢iy be Zenklo, jei toks
neduotas, arba j skaiciy su Zenklu, priklausomai nuo to, kas skai¢iuojama

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

OF poZymio nustatymas
PavyzdzZiui, baituose atlikome dviejy skaiciy sudétj: (-127)+129
-127<0, tai gauname +127 ir pakeiciame Zenkla (t. y. bity inversija ir +1)
+127 = 0111 1111, => invertavus turime 1000 0000, dar atliekame +1 => 1000 0001
Vadinasi -127 dvejetainéje yra 1000 0001
129>0, tai dvejetainj uzrasg gauname iskart 128+1 => 1000 0001

Atliekame sudétj:

+ 1000 0001
1000 0001
1 0000 0010
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OF poZymis pasako, ar jvyko perpildymas skaiciuose su Zenklu.

Tai patikrinti galima taip: atliekame aritmetinj veiksma su abiem démenimis ir rezultatu kaip
skaicCiais su Zenklu ir ZiGirime, ar gavosi teisinga lygybé:

Jei teisinga, skaiCiaus su Zenklo perpildymo nebuvo — OF=0

Jei neteisinga, jvyko skaiciaus su Zenklu perpildymas — OF=1

Pirmas démuo: 1000 0001, Zenklo bitas 1 todél pirmiausia pakeiCiame Zenkla:

invertave turime 0111 1110, dar pridéje +1 turime 0111 1111 (tai yra +127, todél pradinis prieS
pakeiciant Zenklg buvo -127)

Antras démuo: (tas pats kas su pirmu) — -127

Rezultatas: Zenklo bitas 0, iSkart turime teigiama, nustatéme, kad tai yra 2.
Pasitikriname:

(-127) + (-127) =2 ?
Ne, todéel OF=1.
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Pertraukimai
Kas tai yra ir kokios jy rasys

Pertraukimu vadinamas procediiros iSkvietimas (valdymo perdavimas) panaudojant komanda INT
n.

Pacios INT n komandos kode gali ir nebiiti, tada programos vykdymo metu operaciné sistema
suspéja jvykdyti tam tikra kiekj pertraukimy. Labiausiai pertraukimy nauda atsispindi programuojant,
tuomet pertraukimy procediira vietoj to, kad raSyti ir taip daZnai visose programose naudojamq procediirg
(tarkim simbolio iSvedimas | ekrang), atliekamas pertraukimo procediros iSkvietimas, ji jvykdoma ir
valdymas grjZta pagrindinei pertraukimg iSkvietusiai lyg to pertraukimo iSvis nebiity jvyke, iSskyrus
atvejus kuomet pertraukimo procedira graZina savo vykdymo rezultatus pagrindinei programai (per
registrus), tarkim atidarant failg { BX jraSomas failo deskriptorius ir pan.

Instrukcijos pertraukimo procediroms perduodamos per jvairiy registry reikSmes. INT n, n_
procediiros numeris parodo tik kurig pertraukimo procediira iSkviesti, o registry reikSmes interpretuoja pati
procediira, pagal tai kaip yra suprogramuota, tarkim iSkvietus INT 21h, tikrinama AH registro reikSmé,
kuria nusakoma reikalinga funkcija (spausdinti simbolj, atidaryti failg ir kt.).

Bet koks pertraukimas gali biiti jvykdytas tik tada, kai baigta vykdyti tuo metu vykdoma komanda.

IS pertraukimo procediiros grjiZtama naudojant valdymo perdavimo komanda IRET, ji visada turi
biiti pertraukimo procediiros pabaigoje.

Skirstymas:

Pertraukimai procesoriaus atzvilgiu skirstomi j vidinius ir iSorinius, iSoriniai gali biiti maskuojami
arba nemaskuojami.

Vidiniai pertraukimai kyla procesoriaus darbo metu ir negali biiti uZdrausti, iSskyrus Zingsninj
vidinj pertraukimga reguliuojama per TF poZymj SF registre (pavyzdZiui skai¢iuojant jvyko dalyba i nulio).

ISoriniai nemaskuojami pertraukimai kyla ne paciame procesoriuje, bet dél tam tikry iSoriniy
prieZasciy negali biiti jo ignoruojami (pavyzdzZiui nutriiko elektros energijos tiekimas kompiuteriui).

ISoriniai maskuojami pertraukimai kaip ir nemaskuojami kyla ne paciame procesoriuje, taciau jie
priklausomai nuo IF poZymio SF registre gali biiti vykdomi arba ignoruojami ,yra galimybé juos
uzmaskuoti“ (pavyzdZiui klaviatira renkamas tekstas, judinama pelé).

ISimtis:

Jei vykdant komanda yra keiCiamas segmentinis registras
mov seg.reg, ...

pop seg.reg

tai siekiant iSvengti neapibréZtumy pertraukimas jvyks tik po dar vienos jvykdytos komandos.

Kitu atveju kiles pertraukimas bus jvykdytas iSkart po to, kai bus jvykdyta dabar vykdoma komanda.
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Pagrindiniai pertraukimy tipai ir jy prioritetai

Procediiros INT n priklausomai nuo skaiCiaus n reikSmés dar turi ir savo pavadinimus, bei
situacijas kuomet yra automatiskai iSkvieCiami:

n reikS§mé Pavadinimas Kada jvyksta*
0 Dalyba i§ nulio Dalybos perpildymas kiles vykdant DIV arba IDIV
komanda
1 Zingsninis rézimas Po kiekvienos komandos, jei flagas TF=1
2 Nemaskuojamas isorinis |Esant nemaskuojamam iSoriniam pertraukimui
3 Kontrolinis taskas Sutikus komanda mas. kodu CC. Naudojama
,»breakpoint“ debugeriuose. Asembleriné mnemonika INT 3

Perpildymo apdorojimas |Kai programoje vykdoma komanda INTO ir flagas
naudojant komandq INTO |OF=1

Priklauso nuo operacinés sistemos, jvyksta iSkvietus

5-31 OS reikméms atitinkama procediira

Suprogramuojama kompiuterio vartotojo
32-255 Naudotojo reikméms naudojamos programinés jrangos, jvyksta iSkvietus
atitinkamgq procediirg

* - Programos kode iSkvieciant pertraukimg tarkim INT 1, jis jvyksta nepaisant jokiy salygy.
Jei kvieCiama komanda yra INTO, tai paZitirima ar OF=1 (flagas), jei taip jvykdoma INT 4 komanda, jei ne
jokie veiksmai Sia komanda neatliekami.

Prioritetas — pirmenybe.
Kai vykdant programg jvyksta keli pertraukimai, tai egzistuoja prioritetai, pagal kuriuos, vykdomas
Zemesnio prioriteto pertraukimas gali biiti pats pertrauktas aukStesnio prioriteto, tokiu atveju Zemiausias
prioritetas teikiamas pagrindinei programai, kuri gali biti pertraukta, bet kurio pertraukimo.
1. Dalyba i nulio
INT n komanda pacioje programoje
INTO komanda
Nemaskuojamas iSorinis
Maskuojamas iSorinis
Zingsninis, reguliuojamas per Trap Flag.

kN
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Pertraukimy vykdymas ir vektoriy lentele

Pertraukimas iSkvieciamas valdymo perdavimo komanda INT n, kur n yra pertraukimo numeris.
I pagrindine programa i$ pertraukimo griZtama naudojant valdymo perdavimo komanda IRET.
Apie jy atliekamus veiksmus apraSyta valdymo perdavimo skyriuje.

Siame skyrelyje placiau apZvelgiama, komandos INT n vykdymas.

I steka paeiliui padedami SF, CS, IP registrai.

TF ir IF flagai nustatomi nuliniais, tam, kad pertraukimo vykdymo metu nekilty kokiy kity
Zingsniniy ir biity neleidZiami iSoriniai maskuojami pertraukimai.

Valdymo perdavimui CS ir IP reikSmés imamos iS vektoriy lentelés.

Vektoriy lentelé — pertraukimy procediiry adresai iSreikSti poromis CS:IP, sudéti paeiliui
kiekvienam pertraukimui.

Pertraukimy numeriy yra 256 [0;255], o vienas CS ir IP rinkinys uZima 4 baitus.

Pradedant absoliuc¢iu adresu 00000 pirmasis kilobaitas yra uZpildytas vektoriy lentelés
duomenimis.

Tarkim, kad jvyko n-tasis pertraukimas, tada j steka patalpinus SF,CS,IP, flagus IF ir TF nustacius
nuliais naujos CS ir IP reikSmés imamos i$ vektoriy lentelés pradedant adresu 4n tokia tvarka:

4n IP jaunesnysis baitas

4n+1 IP vyresnysis baitas

4n+2|  CS jaunesnysis baitas

4n+3 CS vyresnysis baitas

Vadinasi jvykdZius INT n komanda valdymas perduodamas absoliuciu adresu CS:IP, kur abiejy registry
reikSmés imamos iS vektoriy lentelés.

IvykdZius komandq IRET, valdymas graZinamas pertraukima iSkvietusiai programai iS steko paimant IP,
CS, SF reikSmes.

PavyzdZiui vektoriy lenteléje nuo 4n turime baitus 12 34 56 78, tada naujos registry reikSmés bus:
CS=7856

1P=3412

Beje, pateikti baitai 12 34 56 78 yra SeSioliktainéje, ne deSimtainéje sistemoje.

Turédami desimtaines reikSmes turite pasiversti j SeSioliktaines.
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Darbas su jvairaus formato skaiciais

Koprocesoriaus (8087) realiyjy skaicCiy 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 minusa)

8 bitai charakteristika (eilé + 12710) 127,0=7Fh
Eilé — dvejeto laipsnis, kai skaic¢ius uZzraSomas normalizuota forma (deSimtainéje populiariau vadinama standartine
skaiCiaus iSraiSka). T.y. sveikas skaicius, rodantis kokiu laipsniu reikia pakelti dvejeta, kad padauginus 1,mantisé is
2°" gautume tq patj skaiciy.

23 bity mantisé

Skaiciy biitina privesti prie normalizuotos formos, kuri atrodo taip:

(-1)* * 2°" * 1 mantisé

Ilgas realus (astuoniuose baituose)

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

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

11 bity chrakteristika (eilé + 102310) 1023, = 3FFh

52 bity mantise

Skaiciy bitina privesti prie normalizuotos formos, kuri atrodo taip:
(-1)° * 2°" * 1 mantiseé

Vidinis realus (deSimtyje baity)

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

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

15 bity charakteristika (eilé+1638310) 163830 = 3FFFh

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

63 bity mantisé

Normalizuota forma atrodyty taip: (-1)° * 2% * 1 mantise (i bitas=1)

Nenormalizuota forma: (-1)° * 2¢' * | mantiseé

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

1

2.
3.
4.

Zenklo bitas (visada tik vienas bitas)

Charakteristika, kuri esant nulinei eilei yra lygi: kairiausias bitas nulis visi kiti vienetai.
i bitas, jei Sis yra (tik deSimties baity atveju)

mantisé 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 ji j kaire puse charakteristika (ir eilé) didinamos, j

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.
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Desimtainio slankaus kablelio vertimas j SeSioliktainj uZrasg

Sis pavyzdys parodo kaip keturiuose baituose uZradyti deSimtainj skaitiy 165,29 panasios
taisyklés taikomos ir kitiems formatams (juose arba yra i bitas, arba tiesiog ilgesné mantisé ir
charakteristika saugoma didesniame bity skaiciuje).

Versdami su sveikgja ir trupmenine dalimis dirbame atskirai
SVEIKOJI DALIS:

* Pasiverciame skaiciy 165 j dvejetaine skaiCiavimo sistema 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 sveikajq dalj (raSysim mantiséj), o toliau vel dirbdami tik su trupmenine dalimi tol
kol rasime reikiamus 16 skaiciuky:

0,29 * 2 =10,58
0,58 *2=1,16
0,16 *2=10,32
0,32 *2=0,64
0,64 *2=1,28
0,28 * 2 =0,56
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 buidas surasti Siuos skaitmenis. Atliekame tq patj, tik vietoj 4 daugybos iS 2
veiksmy po vieng daugybos iS 16 veiksma. Gautg sveikgja dalj uzraSome kaip SeSioliktainj skaiCiy, o raSant
i mantise iSsiskleidZiame kiekviena 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 veiksmuy, 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 formata):
1010 0101, 0100 1010 0011 1101
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Taigi turime:

zenklo bitas 0, nes skaicius teigiamas

eilé = +7, nes stumiame kablelj per 7 vietas j 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 eiluté;

e 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 skaiéiaus vertimas j de§imtainj uZrasa

PavyzdZio nepateikiu, bet principas bty 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

Charakteristikq 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

Gauta skaiCiy pasiversti j deSimtaine sistemq (kiek reikia susiapvalinti, nes tiksliy skaiCiy
daZniausiai gauti atgal nepavyksta, nebent yra vos keli skaitmenys po kablelio)

ParaSyti pries skaiCiy minusa, jei Zenklo bitas lygus 1

UZraSyti tai kaip atsakyma

Pastaba: DaZniausiai verciant j deSimtainj realyji 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
toleruojama skirtuma, j kurj bus nekreipiama démesio lyginant reikSmes)
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Supakuoti ir iSpakuoti skaiCiai

Kartais prireikia saugoti skaiCius baituose deSimtainéje sistemoje. Tam naudojami iSpakuoti ir
supakuoti skaiciai.

ISpakuoti skaiciai — tai skaiciai, kur viename baite gali biiti saugomos reikSmeés tik nuo 0 iki 9.
nuo 0000 0000 iki 0000 1001

Supakuoti skaiciai — taupant atmintj skaiCiai pakuojami.

Tuomet pusbaicCiuose galima saugoti skaiCius nuo 0000 iki 1001.

t.y. Galimos reikSmés nuo O00h iki 99h (visos reikSmés su raidémis laikomos neteisingais
supakuotais skaiciais)

Supakuoti skaic¢iai naudojami DECIMAL formate. T.y. Stabilaus (fiksuoto) kablelio formatas,
jame prieS panaudojima numatoma, keli skaitmenys skiriami sveikajai daliai, keli trupmeninei.

Pavyzdys:

Tarkim turim formata, kurj sudaro 8 skaitmenys, i$ kuriy 6 yra sveikoji dalis (turimai pinigy sumai
saugoti ir pan.)

Duoti baitai: 10 24 39 17

Tada Sj skaiCiy galime uZraSyti realiuoju taip: 102439,17

Baitas ir pusbaiciai suprantami taip:

Baitas

Vyresnysis Jaunesnysis
pusbaitis pusbaitis

Pusbaitj sudaro 4 bitai, pusbaitis gali jgyti 16 skirtingy reikSmiy iS intervalo [0;15].
Pusbaicio reikSmé uzZrasoma vienu Sesioliktainiu skaitmeniu.

Darbui su supakuotais ir iSpakuotais skaiCiais egzistuoja 6 komandos (be operandy), vardai
susideda iS trijy raidziy:

AAA, AAS, AAM, AAD

DAA, DAS

Ka pasako komandos pavadinimas:

Pirmoji raidé:
A — dirbama su iSpakuotais skaiciais (nuo ZodZio Ascii)
D — dirbama su supakuotais skaiciais (nuo ZodZio Decimal)

Antroji raidé visuomet A (reiskia Zodj Adjust)

Trecioji raide:

A — Addition - sudétis

S — Subtraction — atimtis

M — Multiplication — daugyba
D - Division — dalyba

Korekcijos dalybai ir daugybai atliekamos tik su iSpakuotais skaiciais.
Visos komandos yra vykdomos po to, kai AL arba AX registre turime suformuotq atsakymag —
iSimtis dalybos komanda (AAD), vykdoma prie$ dalybos veiksma.

(AL and OFh)>9 reiskia ,,AL jaunesnis pusbaitis yra didesnis uz 9%, t.y. atliekame tokig operacija

???? ???? and 00001111 => 0000???? ir gautg skaiciy lyginame su 9. AND veiksmas vykdomas
kiekvienam bitui atskirai.
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Komandos darbui su iSpakuotais skaiCiais
ISpakuoty skaiciy korekcijoms egzistuoja 4 komandos.
AAA ir AAS komandos:
AAA komandos algoritmo kodas yra toks:

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

AL :=AL +6
AH:=AH + 1
AF:=1
CF:=1

else
AF:=0
CF:=0

endif

AL:=AL and OFh
AAS komandos algoritmas gaunamas raudonus pliusus pakeitus minusais.

AAA algoritmas ZodZiais:

e Tikrinama ar AL jaunesnysis pusbaitis virSija 9 ARBA AF flag'as tapo vienetu (jvyko
perneSimas j vyresnjji pusbaitj). Jei bent viena salyga issipildo, tada:
© AL padidinamas 6-iais
© AH padidinamas vienetu
o AF ir CF flag'ai nustatomi 1

* Jei né viena salyga neissipildé
o AF ir CF flagai nunulinami.

* Atlikus visus veiksmus vyresnysis AL pusbaitis iSvalomas (padaromas nuliumi, pvz baitas
54h tapty 04h)

AAS algoritmo atveju Zodis padidinamas keiciamas ZodZiu sumazinamas.

AAM algoritmas:

AH = AL le 1010
AL := AL mod 104

T.y. AL padalinamas i$ 104, sveikoji dalis iSsaugoma AH registre, liekana AL registre.
AAD algoritmas:

AL := AH * 10, + AL
AH:=0
Pastaba: AAM ir AAD naudojamas deSimtukas yra 10 deSimtainéje sistemoje (t. y. 0A SeSioliktainéje)
Komandy panaudojimo tikslai:
 Komandos AAA, AAS, AAM vykdomos tik tada, kai sudéjus/atémus/sudauginus (priklausomai
nuo situacijos) 2 iSpakuotus deSimtainius skaicius rezultatg turime registre AL, komandos sutvarko
rezultata j taisyklinga deSimtainj iSpakuota skaiciy (po komandos jvykdymo rezultatas iSsaugomas
AX registre).
+ Komanda AAD vykdoma prieS tai, kai norima atlikti dalybos veiksma su iSpakuotais
deSimtainiams skaiCiams.
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Komandos darbui su supakuotais skaiciais

Su supakuotais skaiciais galima atlikti tik sudéties ir atimties rezultaty korekcijas.
Tam yra komandos DAA ir DAS

DAA komandos algoritmo kodas yra toks:

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

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

endif

Komandos DAS atveju, vietoj raudony pliusy yra minusai.

DAA Algoritmas ZodZiais:
* Jei AL jaunesnysis pusbaitis virSija 9 ARBA flagas AF=1,
o Jei bent viena salyga pasitvirtina tada prie AL pridedam 6, nustatom, kad AF=1. Pereinam prie
kito punkto.
o Jei abi salygos klaidingos iSkart pereiti prie sekancio punkto.
* Tikrinama ar AL reikSmé virSija 9Fh ARBA CF=1.
© jei bent viena salyga pasitvirtina prie AL pridedam 60h, ir nustatom, kad CF=1.
o Jei abi salygos klaidingos $j punktq praleidZziam, lyg jo nebiity
Komandas DAS atveju vietoj ZodZiy ,,pridedam® yra ZodZiai ,,atimam®.

Komandy panaudojimo tikslai:
« DAA ir DAS naudojami po to, kai buvo atlikta sudéties arba atimties operacija su dviem
supakuotais skaiciais. Komanda koreaguojamas AX registre esantis sudéties arba atimties rezultatas
i teisingg supakuota skaiciy.
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4.

Kiti koprocesoriaus skai€iy formatai

Sveikas Zodis (16bity), dvejetainiu papildomu kodu - dviejy baity skaicius su Zenklu.
,Papildomu kodu® ¢ia turima minty, kad neigiamos reikSmés saugomos jas invertavus ir pridéjus
vieneta, o vyriausias bitas reiSkia Zenkla.
PavyzdZiui:

-1: FFFF

0: 0000

1: 0001

Sveikas trumpas (32bitai), dvejetainiu papildomu kodu — keturiy baity skaicius su Zenklu.
PavyzdZiui:

-1: FFFFFFFF

0: 00000000

1: 00000001

Sveikas ilgas (64bitai), dvejetainiu papildomu kodu — aStuoniy baity skaicius su Zenklu.
PavyzdZiui:

-1: FFFFFFFFFFFFFFFF

0: 0000000000000000

1: 0000000000000001

Supakuotas deSimtainis iSpléstas (80bity):

S (1b) X (7b) Skaitmenys (72b)

80bity:

s — Zenklo bitas (1 — jei skaiCius neigiamas, 0 — jei teigiamas)
x — 7bitai su neapibréZtomis reikSmémis, neturintys jtakos (atliekant reikSmés raSyma j atmintj jie

biina nuliniai)

Skaitmenys — 72 bitai, po 4bitus kiekvienam 0-9 skaitmeniui uZkoduoti.
PavyzdZiui:

-1: 80000000000000000001

0: 0000000000000000000

1: 00000000000000000001

-1540: 80000000000000000015
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Komandy klasifikacija ir jy atliekami veiksmai

Valdymo perdavimo komandos

Bendra informacija

Valdymo perdavimo komandos yra skirtos valdymo perdavimui kitu adresu. Atliekant valdymo
perdavima kodas toliau vykdomas ne einantis atmintyje po einamosios komandos, o iS bet kurios kitos
nurodytos atminties vietos.

Tai naudinga kuriant programas, kuriose reikalingos procediro, ciklai ir pan. Taip pat vykdant
koda daZnai tenka sureaguoti j tam tikras salygas (tarkim, jei rezultatas buvo nulinis, tada iSspausdinti
atitinkamq praneSimg ir pan).

Valdymo perdavimo komandos skirstomos | salygines ir besalygines, priklausomai nuo to, ar jas
vykdant tikrinama kokia nors salyga (CX registro reikSmé, arba tam tikri SF registro flagai).

IP registro reikSmé komandos vykdymo metu

Komandos vykdymo metu IP registras rodo j sekancios vykdomos komandos pradzig. PavyzdZiui,
jei turime tokj kodo segmento fragmenta:

2657: EB AA 96 74 (2657 — poslinkis kodo segmente).

Tai reikia Zinoti, kad vykdant komandq IP registras rodys ne j dabar vykdomos, o j sekancios
vykdomos komandos pradzia. Tai labai svarbu tada, kai tenka pridéti poslinkj (tuomet reikia Zinoti prie ko
ji reikia prideti).

Siuo konkreciu atveju komandos ilgis yra 2 baitai EB AA, todé]l komandos vykdymo metu IP bus
2657+2=2659 (SeSioliktainiai skaitmenys!!!).

Taip yra todél, nes vykdant einamaja komanda procesorius jau analizuoja sekancia, siekiant
sutaupyti ir efektyviai panaudoti procesoriaus darbo laika.

Konkreciu atveju komanda yra EB — operacijos kodas parodantis, kad tai vidinis artimas jmp, AA
yra vieno baito poslinkis pridedamas prie IP reikSmés esancios komandos vykdymo metu, taip pat reikia
iSplésti pagal Zenklo plétimo taisykle AA => FFAA. Naujg IP skaic¢iuojame taip 2659+FFAA=2603

2659

+| FFAA

1| 2603

Papildomas vienetas niekur nesaugomas, IP registra sudaro tik 4 SeSioliktainiai skaitmenys,
perteklius niekur nenaudojamas.
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Besalyginis valdymo perdavimas

Besalyginiui valdymo perdavimui priklauso komandos JMP, CALL, RET, INT, IRET. Jas
atpaZines procesorius vykdo netikrindamas jokiy salygy.

Besalyginis valdymo perdavimas gali buti:

[Sorinis arba vidinis, tiesioginis arba netiesioginis.

Kaq tai reiskia?

Vidinis — valdymo perdavimas vyksta segmento viduje, vadinasi bus keic¢iama tik IP reikSmeé.
ISorinis — valdymo perdavimas vyksta visos atminties ribose — bus keiciama ir CS ir IP reikSmés.

Tiesioginis — poslinkis, nauja IP reikSmé arba naujos CS ir IP reikSmés imamos tiesiogiai i$
vykdomo kodo (yra baituose po komandos operacijos kodo)

Netiesioginis — Naujos IP (arba CS ir IP) reikSmés randamos naudojant adresavimo baita (reg
dalis reiskia OPK kodo plétinj, o ne kazkokj registrg). Operandas atmintyje parodo i$ kur reikés pasiimti
naujas registry IP (arba CS ir IP) reikSmes. Jei mod=11, tai operandas yra Zodinis registras, vadinasi IP
registrui priskiriama to Zodinio registro reikSmé, o ne einama | atmintj ieSkoti reikSmeés (mod=11
neleistinas iSorinio netiesioginio atveju).

Artimas - tiesioginio tipas, kai valdymas perduodamas mazu atstumu [-128; 127] baitai, todél
poslinkis uZraSomas viename baite. Pridedant prie IP reikSmés esancios komandos vykdymo metu poslinkis
iSpleciamas iki 2 baity pagal Zenklo plétimo taisykle.

Prie§ valdymo perdavimo komandas galimi segmento keitimo prefiksai, taciau jie pakeicia tik operando
atmintyje segmenta.
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JMP komanda: vykdomas besalyginis valdymo perdavimas j nurodyta atminties vieta, visiSkai

nejsimenant grjZimo adreso.

JMP tipas Operacijos Atliekami veiksmai
kodas
Vidinis EB Po operacijos kodo imamas vieno baito poslinkis, kuris yra iSpleciamas iki 2
artimas baity pagal Zenklo plétimo taisykle ir pridedamas prie IP reikSmés esancios
komandos vykdymo metu.
Vidinis E9 1. Po operacijos kodo paimami 2 baitai poslinkio
tiesioginis 2. Kadangi pirmas jaunesnysis, antras vyresnysis jie sukeiciami vietomis

3. Gautas skaiCius pridedamas prie IP reikSmés esancios komandos

vykdymo metu.

ISorinis EA 1. Po operacijos kodo paimami 4 baitai.

tiesioginis 2. Jie priskiriami CS ir IP registrams tokiu eiliSkumu:

* [P jaunesnysis
e IP vyresnysis
* (S jaunesnysis
* (S vyresnysis

Vidinis FF 1. Po operacijos kodo analizuojamas adresacijos baitas (kuris gali biiti su

netiesioginis | plétinys* poslinkiu, priklausomai nuo mod reikSmés). Reg dalis reiskia opk
100 plétinj, r/m dalis operandq ,,registras/atmintis*

2. Jei operandas yra atmintyje, t.y. mod nelygu 11, tada nueinama j tq
atminties vieta j kuriga rodo operandas ir paimami 2 baitai (IP
jaunesnysis, IP vyresnysis), jei mod=11, tada IP registrui priskiriama
Zodinio registro reikSmeé (kokio nurodo r/m dalis)

ISorinis FF 1. Po operacijos kodo analizuojamas adresacijos baitas (kuris gali biiti su
netiesioginis | plétinys* poslinkiu, priklausomai nuo mod reikSmés). Reg dalis reiskia opk
101 plétinj, r/m dalis reiSkia operanda atmintyje.

2. Mod negali bati 11, todél operandas yra atmintyje, nueinama j ta
atminties vieta, j kuria rodo operandas ir paimami 4 baitai tokiu pat
eiliSkumu kaip ir iSorinio tiesioginio atveju.

CALL komanda: vykdomas besglyginis valdymo perdavimas | nurodytg atminties vieta steke jsimenant

griZimo adresg (IP arba CS ir IP reikSmes, priklausomai nuo to, kurie registrai yra keiciami).

Kadangi veiksmai yra atliekami tie patys, kaip ir tokio paties tipo JMP atveju, tik prieS atliekant juos j steka
padedamos keiCiamy registry reikSmés (iSorinio atveju PUSH CS, PUSH IP, vidinio atveju PUSH IP),
todeél pateikiami tik tipai ir jy operacijos kodai

CALL tipas Operacijos
kodas
Vidinis E8
tiesioginis
ISorinis 9A
tiesioginis
Vidinis FF
netiesioginis | plétinys* 010
ISorinis FF
netiesioginis | plétinys* 011

*QOPK plétinys saugomas adresacijos baito reg dalyje
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RET komanda: vykdomas griZimas iS procediros, kuri buvo iSkviesta naudojant komandg CALL. GriZimo
adresas imamas is steko.

Jei RET komanda yra vykdomas vidinis griZimas iS procediiros (paprogramés), tada iS steko paimama tik
IP reikSmé (POP IP)

Jei RET komanda yra vykdomas iSorinis grjZimas iS procediiros (paprogrameés), tada iS steko paimamos ir
CS ir IP reikSmeés: POP IP, POP CS

Po reikSmiy paémimo iS steko, Ziiirima ar reikalingas steko iSlyginimas.
Jei taip, tada SP:=SP+bet.op.
Jei ne, SP reikSmé nekeiCiama

Jei néra steko iSlyginimo RET komandos ilgis yra 1 baitas (tik opk).

Jei yra steko iSlyginimas RET komandos ilgis yra 3 baitai (operacijos kodo 1 baitas ir 2 baitai betarpiskas
operandas, kur pirmas baitas yra jaunesnysis antras vyresnysis todél prieS pridedant prie SP reikés sukeisti
vietomis)

Ret operacijos kodai:

RET tipas |Su steko iSlyginimu | Be steko iSlyginimo
Vidinis Cc2 C3
ISorinis CA CB

INT komanda: vykdomas valdymo perdavimas j pertraukimo apdorojimo programa.

Komanda turi vienintelj formatg (neskaitant INTO komandos):

Pirmas baitas yra operacijos kodas CD

Antras baitas reiSkia skaic¢iy n (vykdoma komanda INT n), nustatomas pertraukimo komandos valdymo
numeris.

Pastaba: INT 3 maSininiam kode gali biiti saugoma CD 03 arba CC.

Komandos INT n
Atliekami veiksmai:
1. PUSH SF
PUSH CS
PUSH IP
IF=0; (IF flagas)
TF=0; (TF flagas)
Pradedant absoliuciu adresu 4*n imami 4 baitai:
e [P jaunesnysis
* [P vyresnysis
* (S jaunesnysis
* (S vyresnysis
(Sie skaiciai priskiriami CS ir P registrams).
INTO yra salyginis atvejis, todél apraSytas prie salyginio valdymo perdavimo.

ek wN

IRET komanda: atlikus pertraukimo procediroje numatyta darba valdymas graZinamas pertraukima
iSkvietusiai programai.
Operacijos kodas CF.

Atliekami veiksmai:

1. POPIP
2. POPCS
3. POPSF
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Salyginis valdymo perdavimas

Salyginis valdymo perdavimo komandos kitaip nei besalyginio pirmiausia tikrina ar iSpildyta
kokia nors salyga, tada tik vykdo valdymo perdavima. Jei salyga nebuvo patenkinta komanda neatlieka
jokiy veiksmy ir vykdomas toliau po komandos ir esantis kodas.

Salyginiam valdymo perdavimui priklauso 17 atvejy Jmp (su salyga) J raidé ir po jos tam tikra
salyga. LOOP atvejai ir INTO komanda.

Visais atvejais iSskyrus INTO komanda operacijos kodas uZima vieng baitg, po jo eina vieno baito
poslinkis, kurj prieS pridedant prie IP reikia iSplésti iki 2 baity pagal Zenklo plétimo taisykle. Kadangi
komandos pavadinimas iSkart leidZia suprasti koks tai salyginis valdymo perdavimas, tai operacijos kody
jsiminti nereikia, todél jie atskirai néra pateikti.

Jei viename langelyje suraSyti keli komandos pavadinimai reiSkia jie yra visiSkai vienodi
masSininio kodo ir komandos vykdymo poZitriu. Tuomet, kurj pavadnimg naudoti pasirenka pats
programuotojas raSydamas programa asembleriu.

INTO komanda — vykdyti INT 4, jeigu flagas OF=1.

Operacijos kodas CE.

Vykdant Sig komanda tikrinama salyga yra: ar OF=1.

Jei OF=0, tada INT 4 komanda nevykdoma, vykdomas kodas esantis po Sios komandos kodo segmente.
Jei OF=1, tada jvykdoma INT 4 komanda

Cikly komandos (LOOPai):

Visi LOOP atvejai veikia kaip vidinis artimas JMP (turi vieno baito operacijos kodg ir vieno baito poslinkj)

Atliekami veiksmai:
1) SumaZinti CX registro reikSme vienetu
2) Tikrinti salyga:
» Jei salyga tenkinama, tada perSokti su vieno baito poslinkiu (vieno baito poslinkis iSpléstas pagal
Zenkla pridedamas prie IP esancio komandos vykdymo metu)
» Jei salyga netenkinama, tada eiti vykdyti sekancCios komandos, j kuriag komandos vykdymo metu
rodé CS ir IP reikSmés

Komanda Persokimui su vieno baito poslinkiu biitina sqlyga
LOOP gautas CX nelygus 0000
LOOPE )
LOOPZ gautas CX nelygus 0000 IR flagas ZF=1
LOOPNE ]
LOOPNZ gautas CX nelygus 0000 IR flagas ZF=0

Pastabal: Salyga tikrinama PO TO kai CX sumaZinamas vienetu

Pastaba2: 1P komandos vykdymo metu rodo j sekanc¢ig uzZ LOOP komanda kodo segmente

Pastaba3: Net ir tada, kai antrgjame Zingsnyje gauta neteisinga salyga Sios komandos CX reikSme vis tiek
sumazina vienetu
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Saqlyginiai jmp:

Vykdant salyginius JMP atvejus tikrinama nurodyta salyga pagal registry CX ir SF reikSmes (atskirus SF

poZymius).

» Jei salyga patenkinama imamas vieno baito poslinkis po operacijos kodo, iSpleciamas iki 2 baity

pagal Zenklo plétimo taisykle ir pridedamas prie IP esancio komandos vykdymo metu.
* Jei salyga nepatenkinama neatliekami jokie veiksmai, einama vykdyti sekancios komandos.

Komandos Pavadinimo prasmé Tikrinama sqlyga
pavadinimas
JO Jump if Overflow OF=1
JNO Jump if Not Overflow OF=0
JNAE Jump if Not Above nor Equal CF=1
JB Jump if Below
JC Jump if Carry
JAE Jump if Above or Equal CF=0
JNB Jump if Not Below
JNC Jump if Not Carry
JE Jump if Equal ZF=1
JZ Jump if Zero
JNE Jump if Not Equal ZF=0
INZ Jump if Not Zero
JBE Jump if Below or Equal CF=1 arba ZF=1
JNA Jump if Not Above (bent vienas)
JA Jump if Above CF=0ir ZF=0
JNBE Jump if Not Below nor Equal (reikalingi abu)
JS Jump if Sign SF=1
JNS Jump if Not Sign SF=0
JP Jump if Parity PF=1
JPE Jump if Parity Equal
JNP Jump if Not Parity PF=0
JPO Jump if Parity Odd
JL Jump if Lower SF nelygu OF
JNGE Jump if Not Greater nor Equal
JGE Jump if Greater or Equal SF=0F
JNL Jump if Not Lower
JLE Jump if Lower Or Equal ZF=1 arba (SF nelygu OF)
ING Jump if Not Greater (bent vienas)
JG Jump if Greater ZF=0 ir SF=OF
JNLE Jump if Not Lower nor Equal (reikalingi abu)
JCXZ Jump if CX Zero CX=0
J raide reiSkia Zodj

N —not, nor. O — odd. Salygos paneigimas.
C,Z,S,P —reiskia atitinkamus flagus

A — above (skaiciuose be Zenklo), G — greater (skaic¢iuose su Zenklu) reiskia ,,daugiau®
B - below (skaiCiuose be Zenklo),

E — equal — lygu

JO, JNO atveju O raidé reiskia OF flagq

L

— lower (skaiCiuose
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Eilutinés komandos

Eilutinés komandos ir jy atliekami veiksmai

Yra penkios eilutinés komandos MOVS, SCAS, CMPS, LODS, STOS.

Programuojant naudojamos su paskutine raide B arba W t.y. turime 10 komandy MOVSB,
MOVSW, SCASB, SCASW, CMPSB, CMPSW, LODSB, LODSW, STOSB, STOSW.

B raidé reiskia, kad veiksmus eilutiné komanda atlieka su baitais

W raide reiskia, kad veiksmus eilutiné komanda atlieka su ZodZiais (2baity dydZio laukais).

Visos Sios komandos naudojamos be operandy, ju operacijos kodai uZima vieng baitg, kur
paskutinis bitas yra w bitas:
0 — jei komandos vardas baigiasi raide B
1 — jei komandos vardas baigiasi raide W

[vykdZius eilutine komanda kaskart yra koreguojamos registry SI arba/ir DI reikSmés. Taciau, jei kazkuris
iS registry komandoje nebuvo panaudotas, tai jo reikSmé iSlieka nepakitusi.

Naudojamy indeksiniy registry reikSmeés kei¢iamos automatiSkai po komandos jvykdymo, pagal tokias
taisykles:

ReikSmé yra maZinama, jei flagas DF=1

ReikSmé yra didinama, jei flagas DF=0

ReikSmeé keiCiama per 2, jei komanda dirba su ZodZiais (baigiasi raide W)

ReikSmé keiCiama per 1, jei komanda dirba su baitais (baigiasi raide B).

Kitaip tariant, tai galima apraSyti ir tokia lentele:

Direction | Paskutiné komandos ,,Pelta (ka rell'mg P ru'ie.tz
o s prie panaudoto indeksinio
Flagas | pavadinimo raidé )
registro)
0 B +1
0 W +2
1 B -1
1 W -2
Eilutiniy komandy sqgrasas:
Komandos Atliekamas
pavadinimas veiksmas Komandas, kuriomis atliekamas mov veiksmas
MOVSB vadinkime duomeny persiuntimo, o komandas,
mov es:[di], ds:[si] kuriose atliekamas cmp, vadinkime palyginimo.
MOVSWwW
CMPSB ‘ . Status Flag registro reikSme keicia tik palygininimo
cvpsw | €™P ds:[si], es:[di] eilutinés komandos. Vykdant palyginimus paciy

operandy reikSmeés nekeiciamos.

SCASB cmp AL, es:[di]
- Duomeny persiuntimo eilutinés komandos keicia
SCASW AX, es:[d
cmp AX, es:|di] atminties baity arba AX/AL (akumuliatoriaus)
LODSB mov AL, ds:[si] reikime.

LODSW mov AX, ds:[si] Taciau SF registras jas vykdant lieka nepakites.

STOSB mov es:[di], AL
STOSW mov es:[di], AX

39



Eilutiniy komandy vykdymas ir prefiksai

Eilutiné komanda yra vykdoma taip:
1. Atliekamas komandai nurodytas veiksmas
2. Pagal ,delta“ pakeiciamos registry SI ir DI reikSmés (abu, arba kaZkuris iS ju,
priklausomai, nuo to, kuris arba abu buvo panaudoti atliekant komandoje nurodyta
veiksma)

Jei naudojamas segmento keitimo prefiksas, jis pakeicia su registru SI naudojama segmentq i§ DS j bet kurj
kita. Jei vykdant eilutine komanda jvyksta pertraukimas segmento keitimo prefiksas pamirStamas
(segmentas vel tampa DS).

Eilutinése komandose daZniausiai naudojamas ir pakartojimo prefiksas REP (REPeate), turintis du
variantus:

(vienam langelyje suraSyti prefikso pavadinimai reikia lygiai ta patj, néra skirtumo kuris naudojamas)

Prefi lkS(.) . Prefikso ; g

asembleriné .. ol z bito reikSme
) masininis kodas

mnemonika

REP

REPE F3 1

REPZ

REPNE

REPNZ F2 0

Abu atvejai dvejetainéje sistemoje uZraSomi tokiu baitu: 1111 001z.

Eilutinés komandos SU pakartojimu prefiksu vykdymas:
1. Jei CX=0, visi Sie veiksmai praleidZiami, einama vykdyti sekanciq komandq
Jei reikalinga jvykdyti pertraukimo procediira, ji jvykdoma
CX:=CX-1; t.y. sumazinti CX reikSme vienetu
Ivykdyti eilutine komanda (atlikti veiksma, pakoreguoti indeksinius t. y. SI,DI registrus)
Jei galioja abu Sie punktai, reiSkia einama vykdyti sekanciag komanda, jei bent vienas negalioja,
pereiti j pirma punkta
* Vykdoma komanda yra CMPS arba SCAS
* ZF flago reikSmé nelygi z bitui.

kW

Eilutinés komandos su prefiksu vykdyma galima apibréZti ir tokiomis schemomis.

PALYGINIMO DUOMENU PERSIUNTIMO
(SCAS, CMPS) (MOVS, STOS, LODS)
ArcXx=0 7z taip Ar CX:0 > taip
\ane
L ne
Jei reikia jvykdyti . )
pertraukima Jei reikia jvykdyti
\l/ pertraukima
| CX:=CX-1: -
J CX:=CX-1:
Jvykdyti kemanda \|
FPo to keisti SI/D/ ;
Tvykdyti komanda
sl Po to keisti SI/DI
taip ArZF==? |
\Iﬂe \\L-"
KITA KOMANDA < KA KOMAND
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Mikroprogramavimo kalba (MPL)

Bendra informacija apie MPL

MPL yra mikroprogramavimo kalba, kuria uZduodami elementaris veiksmai procesoriui.
Kiekviena asembleriné komanda reiskia keleta MPL komandy. Ji yra Zemiausio lygio programavimo kalba,
dazniausiai vadinama asemblerinio lygio kalba.

MPL programos vykdomos mikroatmintyje, kurios dydis yra 256 vietos MPL komandy
saugojimui, i$ kuriy kiekviena uzZima po 40bity.

Naudojamos dvi mikrokomandos GATE ir TEST.

GATE reiSkia procesoriui uZduodamus veiksmus, kurie vykdomi netikrinant jokiy salygy.

TEST reiskia tikrinima, tikrinamas tam tikras registro bitas, ir jei jo reikSmé sutampa su nurodyta
valdymas perduodamas tuo adresu.

MPL naudojami registrai

MPL naudoja tokius registrus:

Darbiniai (po 16 bity):

A, B, C, D, X — visi uZima po 16bity

MBR - atminties buferinis — uZima 16 bity — per ji procesorius apsikei¢ia duomenimis su
atmintim.

Biisenos valdymo:

MAR, PC, IR, SP — kiti registrai, kuriais nurodama adresas atmintyje, komandy skaitliukas (kaip,
kad IP dirbant asembleriniam lygyje), steko virsiiné ir pan. Sie uZima po 13bity. Dirbant su jais galima
suprasti, kad jie yra 16bity registrai, kuriuose vyriausi 3 bitai visuomet nuliniai.

Visi registrai po 13 bity iSskyrus IR, kuris yra 16 bity

Konstantiniai (po 16 bity):

Siy registry reik$més niekuomet nekei¢iamos, aparatiriskai nenumatyta galimybé juos pakeisti.

Jie saugo pastovias reikSmes:

Sesioliktainé . Desimtainé reikSmé
Pavadinimas e Dvejetaineé reikSme
reikSmé Be Zenklo Su Zenklu

0001 0000 0000 0000 0001 +1 +1

0 0000 0000 0000 0000 0000 0 0

-1 FFFF 1111 1111 1111 1111 +65535 -1

SIGN 8000 1000 0000 0000 0000 +32768 -32768

15 000F 0000 0000 0000 1111 +15 +15

TEST komandose naudojamas ir ,fiktyvus® registras Zymimas @, visi jo bitai yra nuliniai.
Jis skirtas besalyginiam valdymo perdavimui uZraSyti.
GOTO VIETA;

Visy registry iSskyrus konstantinius reikSmeés prieS vykdant komandas yra neapibréZtos (neZinomos).
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Mikrokomanda TEST

Tai yra valdymo perdavimo komanda, kuri MPL kalboje uzZraSoma tokioj formoj

IF BIT(k, reg)=b THEN GOTO VIETA;

k — kuris bitas tikrinamas, nuo 0 iki 15 (pats jauniausias, deSiniausias yra nulinis)

reg — kurio registro bitas tikrinamas, vienas iS registry: A, B, C, D, MBR, IR, X, &

b — bito reikSmé, kuriai turi biiti lygus reg registro k-tasis bitas

vieta — Zymé (label'as) arba mikrokomandos, j kuria einama numeris i$ intervalo [0;255]

Salyga tikrinama taip:

Jei reg registro k-tasis bitas yra lygus b bito reikSmei, toliau vykdoma komanda adresu vieta.

Kitu atveju, komanda neatlieka jokiy veiksmy, einama vykdyti kitos i§ eilés esancios
mikrokomandos.

Besalyginis valdymo perdavimas realizuojamas naudojant bet kurj jmanoma k, fiktyvy registra @
ir b reikSme nulj ir norima vieta.

Tai tiesiog uZraSoma taip:

GOTO vieta;

Mikrokomanda GATE

Sia komanda realizuojami persiuntimai tarp registry, sumavimas ir duomeny persiuntimas iS
atminties | jq.

Viena mikrokomanda gali biiti uZzraSomi keletas suderinamy veiksmy. Todél viena eiluté reiskia vienq
mikrokomandq.

Siekiant iSvengti neapibréztumy vykdant vieng mikrokomandgq jvyksta 3 atskiri pocikliai:
1. persiuntimas tarp registry, registry reikSmiy (galimai invertuoty) j sumatoriy pasiuntimas
2. sumavimo veiksmas ir shiftai
3. sumatoriaus rezultato nusiuntimas j registra/registrus ir duomeny apsikeitimas su atmintimi.

Reiksmiy persiuntimai tarp registry:
Jie realizuojami raSant kur=is kur;
Tarkim reg1=reg2; registrui reg1 priskiriama reikSmeé reg?2

Galimi variantai:

I MBR registra galima pasiysti: sumatoriaus rezultata ir reikSme iS atminties
MBR=MEMORY(MAR); - i§ atminties Zodis numeriu MAR siunc¢iamas j registra MBR

I MAR registra galima pasiysti: IR, PC registry reikSmes

I PC registra galima pasiysti IR registro reikSme

I SP registra galima pasiuysti tik rezultatg iS sumatoriaus
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Sumatoriaus panaudojimas mikrokomandose

Sumatoriaus naudojimq galima apibrézti tokia schema:

Kairysis sumatoriaus Dresinnysis sumatoriac
iefimas ie&jimas
i5 =
_ A.B.MBR (16bit) . D, MBR (16 bit}

SP. PC (13bit}
X (16 bit)
= = |
o o
T T
SiIGN SIGN

16 bity sumatorius
ATLIEKAMAS SUMAVIMO
VEIKSMAS

g~

RIGHT _SHIFT
LEFT_ _SHIFT

REZULTATAS:
A.D.X.MBR (16bit)
SP. PC (13bit)

Komentarai apie sumatoriaus naudojima:

Sumatorius gali atlikti tik sudéties operacijq

Naudojant sumatoriy biitina j abu jéjimus (puses) pasiusti po kurj nors vieng registra.

I sumatoriaus jéjimus galima pasiysti tik po vieng registra

Toje pacioje komandoje neleidZiama j sumatoriy pasiysti registro, kuris toje komandoje yra

pakei¢iamas naudojant paprasta priskyrima. Ty.:

Galima raSyti: X=15; A=A+1; nes | A siunciamas sumavimo rezultatas, o ne atliekamas paprastas

priskyrimas

Negalima raSyti X=15; MBR=X+1; nes neapibréZta, kokia X reikSmé pateks j sumatoriy (15,

buvusi pries tai ar dar kas nors)

Persiuntimai tarp kai kuriy registry gali bati jvykdomi per sumatoriy pridedant nulj.

Sumatorius komandoje gali buti naudojamas tik viena karta, bet rezultatas gali biiti iSsaugotas

keliose vietose, tarkim | A ir D registrus 1 galima pasiysti tokia mikrokomanda:

A=0+1; D=0+1;

Schemoje parodyti dalykai:

o IS kokiy registry reikia rinktis po vieng nurodyta atskirose sumatoriaus pusése

© COM operacija galima atlikti tik su atskiromis sumatoriaus pusémis (kaire, deSine, abiem arba
né viena, taikoma tik atskiriem démenims)

© Sumavimo veiksmg parodo + Zenklas, jis yra skirtukas, tarp sumatoriaus pusiy

o RIGHT_SHIFT ir LEFT_SHIFT vykdomi, tik po sumavimo.

o Nurodyta, kokiuose registruose galima saugoti atlikto sumavimo rezultata.

Pastaba: negalima toje pacioje komandoje naudoti X=15; ir jo siysti j sumatoriy, nes gaunami
neapibréZtumai.

Sumatoriaus panaudojimo uzrasymo taisykle:
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Sumatoriaus atliekamas veiksmas turi biiti uzraSytas laikantis sintaksés
rezultato registras = kairés pusés registras + desinés pusés registras;

COM funkcija gali biiti taikoma tik kiekvienam iS registry (démenims) atskirai, pagal poreikj, pvz:
MBR=1+COM(-1);
MBR=COM(1)+COM(-1);
MBR=COM(1)+(-1);
MBR=1+(-1);
yra teisingos komandos.

RIGHT_SHIFT ir LEFT_SHIFT gali biiti taikomi tik sumavimo rezultatui:
X=RIGHT SHIFT(COM(1)+0);
A=LEFT_SHIFT(0+COM(0));
yra teisingos komandos.

COM ir shifty prasmé:
COM naudojamas invertuoti registro bitams. Invertuojamas kiekvienas bitas atskirai (t.y. vienetai
pakeiciami nuliais, nuliai vienetais)
ReikSmé su prieSingu Zenklu gaunama invertuojant ir pridedant vieneta:
COM(sk)+1=-sk; atémé po 1 i$ abiejy pusiy gauname:
COM(sk)=-sk-1; §j atvejj reikia atsiminti.

Sumatoriaus darbui rezultatui:
RIGHT _SHIFT reiskia, kad kiekvienas bitas pastumiamas per vieng vietg j deSine, kairéje esancio bito
vietoje atsiranda 0. (kai RIGHT_SHIFT'inamas neigiamas skaiCius jis stipriai pakeicia savo reikSme,
tarkim RIGHT_SHIFT atlikus su reikSme -1 gautume +32767)
LEFT_SHIFT reiskia, kad kiekvienas bitas pastumiamas per vieng vietg j kaire, deSinéje esancio bity
vietoje atsiranda 0.
Komandy pavyzdZiai:

MBR=LEFT_SHIFT(1+0);

MBR=RIGHT_SHIFT(1+COM(0));

Jei dirbame su skaiciais be Zenklo iS intervalo [0; 65535], t.y. Sumatoriaus rezultata raSome skaiciaus be
Zenklo formoje, tada galime RIGHT_SHIFT ir LEFT _SHIFT veiksmus suprasti taip:
LEFT_SHIFT t.y. (skaiCiaus daugyba isS dviejy) mod 65536

RIGHT_SHIFT t.y. (skaiciaus dalybos i$ dviejy liekana) mod 65536

ISvestinés konstantos:

Sesioliktaine 5 Desimtainé reikSmé
Veiksmas o Dvejetainé reikSmé
reiksmé Be Zenklo | Su Zenklu
COM(0) FFFF 1111 1111 1111 1111 +65535 -1
COM(1) FFFE 1111 1111 1111 1110 +65534 -2
COM(-1) 0000 0000 0000 0000 0000 0 0
COM(SIGN) 7FFF 0111 1111 1111 1111 +32767 +32767
MBR+COM(MBR) FFFF 1111 1111 1111 1111 +65535 -1

Atvejis MBR+COM(MBR) naudojamas tuomet, kai reikia gauti kokia nors reikSme ,nenaudojant
konstantiniy registry“ viengkart naudodami sumatoriy Sig reikSme galime pastumti j deSine, i kaire arba
nestumti iSvis.

MBR+COM(MBR) atveju taikoma savybé: sudéje bet kokig dvejetaine reikSme su invertuota ta
pacia reikSme, gauname skaiciy sudaryta i$ vien vienetiniy bity.
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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 kiekij, kiek tos temos uZdaviniy Siuo
metu yra konspekte, gali biiti, kad naujesnése versijose jy rasite ir daugiau.

Sprendimai pateikti siekiant apimti kuo daugiau atvejy, ir dalyje ju yra apraSyti net ir tie veiksmai,
kuriy nereikia atlikti duotgjame uzdavinyje jj sprendziant, bet j ka 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,
atsakymas.
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VaikiSka aritmetika [1]

UZdavinio sglyga: UZraSykite deSimtaine reikSme -59 viename Zodyje SeSioliktaine sistema.

Sprendimas:

ReikSmeé turés bt SeSioliktainis Zodis, vadinasi tarp 0000 ir FFFF.

Neigiamas skaiCius, patenka | skaiCiaus su Zenklu intervala, tai tereikia dviejuose baituose
uzsirasyti -59.

1 biudas:

-59 uZradyti nemokame, bet mokame +59. Kadangi... 32+16=48... Tai 32+16+f+2+1 ir yra ko
munms reikia. 0000 0000 0011 f011 = 003B.

Bet mums reikia reikSmés su prieSingu Zenklu. Pasinaudojame tuo, kad Zenklg baitams ir
ZodZiams (jokiu budu nedarykit Sito su slankiu kableliu, ten Zenklas keiciamas tiesiog pakeiciant Zenklo
bitg!!!) galima pakeisti atlikus porg veiksmy:

* Invertavimas
° +1

Invertave turime 1111 1111 1100 0100, pridéje 1: 1111 1111 1100 0101 (FFC5).

2 budas:

Pries tai parodytu biidu gauname, kad +59 yra 3B.

Atliekame ZodZiy atimtj: 0000 — 003B, kadangi skolintis galima kiek tik norima, nes kas yra uz
ZodZio riby misy nedomina, tai téra 1/0000 — 003B = FFCS5.

Vengiant skolinimosi galima buvo rasyti ir taip: -59:¢ = -1 - (+58) = FFFF — 003A = FFC5, atimant
pagal atimtj stulpeliu.

Atsakymas: FFC5.

Adresavimas [2]
UZDAVINYS NR. 1

UZzdavinio sqglyga: 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: 89 AB

Sprendimas:

Tikslas — operando absoliutaus adreso radimas, pagal adresavimo baita.

Zinome adresavimo baitg 6E. UZsiraome 3j skai¢iy dvejetainéje sistemoje: 01101110.

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

Pagal mod ir r/m nustatome, koks tai yra operandas atminty ir su kokiu poslinkiu (mod nelygu 11,
tai operandas atmintyje, o ne registras, be to tai pasakyta ir saglygoje).

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 reikés iSplésti iki dviejy baity pagal
Zenkla.

Efektyvaus adreso BP+poslinkis skaiCiavimas:

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

Kadangi skaiciuojame operando efektyvy adresa todél j papildoma vieneta démesio nekreipiame
(efektyvy adresa sudaro 4 SeSioliktainiai skaitmenys). EA=3223.
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Kokij segmentq naudoti?
Jei biity segmento keitimo prefiksas, segmenta nustatytume pagal jj.
Kadangi prefikso néra, Zitirime ar kombinacijoje panaudotas BP registras?
Taip ---> Segmentas SS
Ne ---> Segmentas DS.
Siuo atveju BP kombinacijoje (formuojant efektyvy adresa) buvo panaudotas (BP-+poslinkis).
Vadinasi segmentas SS.
Todél absoliuty adresa skai¢iuosime pagal formule:
AA = SS*10h + EA. (jei gautas AA buty daugiau nei 5 skaitmenys papildomus ignoruotume, jei
skaitmeny biity maZiau nei 5 priekyje prisiraSytume nulius)
34560

3223

37783

Atsakymas: 37783
UZDAVINYS NR. 2

UZzdavinio sglyga: 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
baitg 2E. Po adresavimo baito seka baitai 23 3C.

Sprendimas:

Tikslas — rasti operando atmintyje absoliuty adresg

Adresavimo baitas yra 2E. UZsiraSome jj dvejetainéje sistemoje turime 00101-.

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

Gavome, kad:

mod=00, reg=101, r/m={10

Pagal mod ir r/m iS 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 skai¢iuojamas 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 bity prefiksas, jis nurodyty, koks yra operando atmintyje segmentas, taCiau Siuo atveju
prefikso néra, tai reiSkia, kad operando atmintyje segmentas yra DS arba SS. Kuris iS 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, | papildomus démesio nekreiptume, jei
turétume per mazai triikstamy vietoje prisiraSytume nulius. T.y. gavus 123456 AA biity 23456. Turint 123
AA biity 00123.

Atsakymas: 7AA33
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Status Flag registras [1]

UZDAVINYS NR. 1

UZdavinio sqlyga: Vykdydami baity atimties operacija i§ deSimtainio skaiCiaus 160 atimame
deSimtaini skaicCiy -28. Pradinis SF=7964. Kokia bus nauja SF registro reikSmé?

Sprendimas:

Tikslas — rasti naujq SF reikSme.

Sudarome tokig lentele:

Pabrauktieji bitai nesikeis vykdant aritmetine operacijg. (nenaudojamus Zymiu ZvaigZdutém)

Bity reikSmés *¥*¥k% | ODIT| SZ*A| *P*C
Pradinis SF 0111| 1001, 0110 0100
Naujas SF

Atliekame salygoje nurodyta atimtj:
PasiverCiame duotus skaicius j skaicius be Zenklo, ir uZraSome SeSioliktainéje sistemoje (galima ir
dvejetainéje)
A0
E4

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

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

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

Vienetiniy bity kiekis yra 5, skaicCius 5 yra nelyginis, todél PF=0.

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

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

Beliko nustatyti naujg OF reikSme.

I skaicCius, kuriais operuojame ir rezultatq Zitirime kaip j deSimtainius skaiCius su Zenklu. Tuomet,
Zitrime ar atlike veiksma gauname teisinga 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 j skaiCiaus su Zenklu intervala, todél pasiverciame j skaiciy su Zenklu:

160-256=-96.

-28 patenka j intervalg, tai yra tinkamas skaicius su Zenklu.

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

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 *k%k| 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.

Atsakymas: 71B1
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Supakuoti ir iSpakuoti skaiCiai [1]

Uzdavinio sqlyga:

Duota registro reikSmé AX=ABFE, flagas AF=1 kokia bus AX reikSmé jvykdZius komandq AAA?

Sprendimas:

Tikslas — rasti naujg AX reikSme.

Zinome, kad komanda yra AAA. t.y. ISpakuoty skaiciy sudéties korekcijos komanda.

Flagas AF=1

AX registro reikSme iSsiraSome per du baito dydZio registrus AH ir AL

AH=AB

AL=FE

,bukai taikome AAA komandos algoritma“ - AH ir AL Siuo atveju atskiri baito dydZio registrai,
nereikia plakti | vieng AX. Tai padarome tik gale uZraSydami atsakyma. Vykdant AAA jie koreguojami
atskirai.
Pritaikome algoritma.

AAA komandos veikimo algoritmas Algoritmo taikymas konkreciu atveju
if( (AL and OFh) >9 ) or (AF=1)) then |If( FE and OFh ) >9 or (AF=1) then
AL :=AL+6 ty.:
AH:=AH +1 if(E>9) or (AF=1) then...
AF:=1 E>9 tai antra salyga nebertipi, vis tiek salyga teisinga
CF:=1 todel vykdysim Zaliai paZzymeétajq dalj.
else Geltonoji dalis vykdoma bet kokiu atveju.
AF:=0 Taigi atliekam Zalio fono veiksmus:
CF:=0 AL=FE+6=104, kadangi AL yra vieno baito perteklius
endif neskaitomas.
AL:=AL and OFh AH:=AB+1=AC
AF=1
CF=1
AL=04 and OF=>04 (nunulinamas vyresnysis
pusbaitis)
Turim AH=AC, AL=04, flagy niekas neklausé
salygoj... taip, kad:
AX=AC04

Atsakymas: AC04
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Slankaus kablelio skaiciai (float'ai) [1]

UZdavinio sqlyga: UZraSykite deSimtainj skaiCiy -6,725 slankaus kablelio koprocesoriaus vidiniu

formatu SeSioliktaine sistema.

Sprendimas:
Tikslas - UZraSyti turimg deSimtainj slankaus kablelio skai¢iy nurodytu formatu.

Pasakyta, kad tai vidinis formatas. Vadinasi reikés uZraSyti duota skaiciy deSimtyje baity.
Siame formate turime:

1 Zenklo bitas

15 bity charakteristikos (eilé+3FFFh)

11 bitas

Mantise 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 skai¢iumi 6,725
UZsiraSome turimgq skaiciy dvejetainéje sistemoje:
Sveikoji dalis 6 ir trupmeniné 725.

Veiksmai su sveikqgja dalimi:

6=110,

Veiksmai su trupmenine dalimi:

ISsiraSysime tokio ilgio seka, kokios uZteks mantisei uzpildyti.

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

0,6 * 16 = 9,6 (910=1001,)

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

Pastebime cikliSkumg (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 formag 1,mantise.

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

Turime:

-1,10 1011 (1001) * 22

Eilé=2

Charakteristika: eilée+3FFFh = 4001h

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

UZraSome tai ka 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

Atsakymas: CO 01 D7 33 33 3333333333
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Valdymo perdavimas [4]
Besalyginis valdymo perdavimas [3]
UZDAVINYS NR.1

UZdavinio sqlyga:

Registras SS=ABCD, registras SP=0002, registras BP=AF00, registras CX=0010. Kokia bus steko
segmento baito su adresu FFFE reikSmé SeSioliktainéje sistemoje, jvykdZius komanda:

1234 9A EBFE6789 call text (1234 yra poslinkis kodo segmente)

Sprendimas:

UZdavinio tikslas — nustatyti steko segmente esan¢io nurodyto konkretaus baito reikSme
SeSioliktainéje sistemoje.

Pirmiausia, jvardinta, kad vykdoma komanda call, ja vykdomas valdymo perdavimas, vadinasi bus
keiciama IP reikSme, arba CS ir IP reikSmeés.

IS operacijos kodo 9A nustatome, koks tai call komandos tipas — paaiSkéja, kad iSorinis tiesioginis.

[Sorinis reiSkia, keisim CS ir IP reikSmes. Tiesioginis reiskia, kad naujos IP ir CS reikSmés eina
iSkart po operacijos kodo.

Taciau, velgi, koks uZdavinio tikslas? Domina konkretaus baito steke reikSme.

CALL komanda | steka jraSo CS ir IP, arba tik IP reikSme priklausomai nuo tipo, t.y. jei CALL
tipas yra toks, kad keiciamas tik IP registras, tai j stekq bus jrasyta tik jo reikSmé. Jei keistysi ir CS ir IP, tai
i stekq pasidétume: PUSH cs, PUSH ip.

Siuo atveju valdymo perdavimas iSorinis, vadinasi kei¢iamos CS ir IP reik§més, ir abi jos bus
jraSomos j stekq veiksmais PUSH cs, PUSH ip.

PUSH veiksmas vykdomas taip:

1) SP:=SP-2; (kituose Zingsniuose naudojamas gautasis SP)

2) SS:SP jraSomas jaunesnysis baitas

3) SS:(SP+1) jraSomas vyresnysis baitas
I steka reikeés déti cs ir ip reikSmes. CS i$ uZdavinio nustatyti nejmanoma, o ip yra IP komandos vykdymo
metu.

IP registras komandos vykdymo metu rodo j sekancios vykdomos komandos pradZig, Siuo atveju
vykdomos komandos pradZia yra 1234, o sekancios komandos suZinotume pridéje dabar vykdomos (visos
call) komandos ilgj baitais.

Siuo atveju operacijos kodas 9A. Tai i3orinis tiesioginis formatas, i§ formato nusistatome, kad po
operacijos kodo eina dar 4 baitai, reiSkia komandos ilgis yra 5 baitai. Pridedame: 1234+5=1239h

Dedame reikSmes j steka:

CS neZinome, IP=1234, tai pasiZzymim, komandos vykdymo metu: CS=????, [P=1239.
Pradinis SP=0002, push cs, push ip veiksmus pavaizduojame tokia lentele:
Atkreipiu démesj, kad lentelé sudaryta SP mazéjimo tvarka

Baito reikSmé .

SP (hex) Prasmeé
0002 nezinoma Sio Essigﬁgiegilfmé
0001 ?? CS vyresnysis
0000 ?? CS jaunesnysis
FFFF 12 IP vyresnysis
FFFE 39 IP jaunesnysis

Radome reikiamq reikSme uzdavinys iSsprestas. Eilutéje duomenys paryskinti, reikalingo baito reikSmé
pabraukta.

Atsakymas: 39h (h raidé nebitina, vis tiek salygoj pasakyta, kad atsakymga reikia pateikti
SeSioliktainéj sistemoj)

UZDAVINYS NR. 2
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UZzdavinio sglyga: Registry reikSmés yra: DS = 21FE, SS = 5634, CS = 0ADF, ES = 41E3, BP =
9A32, BX = 7100, SI = 0011, DI = 22F1.
Apskaiciuoti procediiros tolimo iSkvietimo absoliuty adresa:
71EA 2E FF 98 D9 00 call cs : number (71EA — poslinkis kodo segmente)

Sprendimas:
Tikslas — rasti procediiros iSkvietimo absoliuty adresa.

Salygoje pasakyta, kad komanda yra call.

Analizuojame pateikta maSininio kodo fragmenta:

2E — segmento ketimo prefiksas (segmentas CS), kuris bus panaudotas operandui atmintyje
FF —iS to suZinome, kad call yra netiesioginis

98 — adresacijos baitas 98h=1001 1000

mod=10, reg=011, /m=000 (reg yra OPK iSplétimas, parodantis, kad tai yra ISORINIS call).
mod=10 ir r/m=000 reiskia, kad operando efektyvus adresas formuojamas taip: BX+SI+2 baity poslinkis.
2 baity poslinkis eina po adresacijos baito.

D9 — jaunesnysis poslinkio baitas

00 — vyresnysis poslinkio baitas.

Efektyvus adresas formuojamas taip BX+SI+00D9.

Skaiciuojame BX+SI:
BX+SI: BX+SI+poslinkis:
7100 >>>>> N 7111
0011 00D9
7111 71EA

ReisSkia reikia i$ atminties vietos CS:71EA. Reikty paimti Naujas CS ir IP reikSmes.
CS:71EA yra duotasis kodo segmento gabaliukas.

Imame keturis baitus: 2E FF 98 D9.

2E — IP jaunesnysis

FF — IP vyresnysis

98 — CS jaunesnysis

D9 — CS vyresnysis.

Turime procediiros iSkvietimo CS ir IP reikSmes:

CS=D998, IP=FF2E.

AA=CS*10h+IP

Skaiciuojame AA.

D9980
FF2E

E9BAE

Atsakymas: E9SAE
UZDAVINYS NR. 3

Uzdavinio sglyga: Registry reikSmés yra: DS=FE21, SS=3456, CS=C131, ES=3EE3, BP=92A2,
BX=C5D6, SI=45FA, DI=22F1, SP=FFE4. Kokia bus registro SP reikSmé jvykdZius griZimo iS procediiros
segmento viduje komandg?

C20800
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Sprendimas:
Tikslas — rasti SP reikSme po duotos komandos jvykdymo.

Pasakyta, kad komanda vykdomas griZimas iS procediiros, vadinasi tai yra komanda RET. Jei biity
pasakyta, kad grjZimas iS pertraukimo procediiros tai turétume komanda IRET, Siuo atveju tai yra komanda
RET.

Jos operacijos kodas yra vieno baito dydzio, Siuo atveju C2.

Mus domina, kaip keisis SP jvykdZius Sig komanda.
Salygoje pasakyta ,,segmento viduje“ (arba galima suprasti i operacijos kodo), kad vykdomas vidinis
grizimas iS procediros, t.y. iS steko paimsime tik IP reikSme. Tai reiSkia veiksma POP ip.
Taigi po to SP=SP+2.
(jei bty iSorinis, turétume SP=SP+2+2=SP+4, nes vykdomi veiksmai POP ip, POP cs)
FFE4+2 = FFE6.

Kitas RET komandos veiksmas — ar vykdomas steko iSlyginimas?
Jei taip, vadinasi sekantys du baitai po operacijos baito yra betarpiSko operando jaunesnysis ir vyresnysis
baitai.
Jei ne, SP papildomai nesikeis.
Pagal operacijos koda C2 matome, kad steko iSlyginimas vykdomas.
BetarpiSkas operandas yra: 00 08.
Pridedame prie turimo SP:

FFEG6
0008

FFEE

Pastaba: Jei atliktuméte veiksmus kitaip 0008+2, tai gali kilti pagunda raSyti 0010, bet tai yra SeSioliktainiai
skaiciai 8+2=A, todél prie salygoje pridéto SP pridétume 000A.

Be to, jei sudéje gautume daugiau nei 4 skaitmenis, juos turétume ignoruoti (efketyviuose adresuose
FFFF+1=0000)

Atsakymas: FFEE
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Salyginis valdymo perdavimas (salyginiai jmp ir LOOP'ai) [2]
UZDAVINYS NR. 1

UZzdavinio sglyga:

IvykdZius nurodyta komanda apskaiciuoti sekanc¢ios vykdomos komandos absoliuty adresa, kai
DS=21FE, SS=5634, CS=0ADF, ES=41E3, BP=9A32, SI=FFF1, DI=22F1, AX=0003, BX=0002,
CX=0001, DX=0000, SF=0000.

4EF3 77 90 90 jnbe number (4EF3 yra poslinkis kodo segmente)

Sprendimas:
UZdavinio tikslas — apskaiCiuoti sekancios vykdomos komandos absoliuty adresa. Vykdomos

komandos absoliutus adresas iSreiSkiamas registry pora CS:IP.

Salygoje paminéta mnemonika ,,jnbe“ reiSkia salyginj valdymo perdavima ,,jump if not below nor
equal“. Salyginis valdymo perdavimas (LOOP'ai ir salyginai jmp) turi vienintelj formata.

Pirmas baitas yra OPK, kitas baitas yra 1b poslinkis.

Turimas poslinkis iSpleciamas pagal Zenkla iki dviejy baity ir pridedamas prie IP esancio
komandos vykdymo metu.

Bet tik tada, jei salyginio jmp salyga patenkinama.

Jnbe reiskia ,,jump if not below nor equal®, arba kitaip ,,perSokti, jei nemaZiau ir nelygu®, arba dar
kitaip tariant ,,perSokti, jei daugiau®. IS to reikia nustatyti, kad tikrins salyga flagai CF=0 IR ZF=0.

SF registra iSsiskleidZiame j dvejetaine sistema

0000 0000 0000 0000

Matome, kad ZF ir CF flagai yra nuliai, vadinasi valdymo perdavimas bus vykdomas.

Jei valdymo perdavimas nebiity vykdomas, tada sekancios vykdomos komandos absoliuty reiksty
CS:IP, kur CS duotas pradinis, o IP yra IP komandos vykdymo metu t.y. CS:4EF3+2 (2 komandos ilgis)
CS:4EF5.

Kadangi valdymo perdavimas vykdomas, skaiciuojame nauja IP reikSme taip:

IP komandos vykdymo metu rodo j sekancios komandos pradZia, todél IP=4EF3+2=4EF5;

Prie IP esanCio komandos vykdymo metu pridedamas poslinkis 90 iSpléstas iki 2 baity pagal
Zenklo plétimo taisykle FF90. Naujas IP bus 4EF5+FF90

4EF5
+

FF90

1 4E85

Nauja IP reikSmé yra 4E85. IP sudaro keturi SeSioliktainiai skaitmenys, tai j papildoma 1 démesio
nekreipiame.

CS nesikeité, todél imame salygoj duota jo reikSme ir skaiciuojame absoliuty adresa pagal formule
CS*10h+IP.

0ADFO
4E85
0FC75

Atsakymas: OFC75
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UZDAVINYS NR. 2

UZdavinio sqglyga:
IvykdZius nurodyta komanda, apskaiciuoti registry reikSmiy suma:
AL+BL+CL+DL+IP, kai AL=03, BL=02, CL=808, DL=01, AH=00, BH=01,
CH=02, DH=03, ES=0000, CS=ABCD, SS=1234, DS=FE21, SP=2222, SF=0000:
0100 E2 90 90 loop ... (0100 yra poslinkis kodo segmente)

Sprendimas:
Reikia rasti AL+BL+CL+DL+IP suma.

AL,BL,DL nesikeité vykdant LOOP komanda.

IP komandos vykdymo metu: 0100 + 2 0102 rodo j sekancig komanda, loop komandos ilgis yra 2 baitai:
* pirmas baitas OPK (E2)
* antras baitas yra vieno baito poslinkis

LOOP vykdomas taip:
e SumaZinti CX vienetu
* Ar CX dabar 0?
o Taip — eiti vykdyti komandos | kurig rodo komandos CS:IP komandos vykdymo metu
© Ne - prie komandos vykdymo metu esancio IP pridéti vieno baito poslinkj iSplésta pagal
Zenkla ir toliau vykdyti komanda, i kurig rodo CS:IP

Vykdome LOOP:
« CX=0208 - 1 = 01FF (naujas CX=01FF, t. y. CH=01, CL=FF)
e (CX néra 0000 (yra 01FF), todél: IP=IP+FF90 (IP=0102+FF90=10092)

Turime naujas reikSmes:
AL=03 (iS salygos)
BL=02 (iS salygos)
CL=FF

DL=01 (iS salygos)
1P=0092

SkaiCiuojame suma: 03+02+FF+01+0092=(3+2)+(FF+1)+92=5+100+92=197

Atsakymas: 197
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Pertraukimai [3]

UZDAVINYS NR.1

UZzdavinio sqlyga:
Atminties baituose su adresais nuo 00000 iki 000FF yra uZraSytos reikSmés nuo -128 iki 127.

Koks bus komandos INT 33h pertraukimo apdorojimo programos absoliutus adresas?

Sprendimas:
Tikslas rasti absoliuty kitos vykdomos komandos adresa (kur eitume vykdyti INT 33h komandos).

Reikia suprasti pertraukimy veikima, ir vektoriy lentele.

yra

baitu

Skirtingy pertraukimo varianty yra 256, visy jy adresai per CS ir IP yra saugomi absoliuciais
adresais

pertraukimo numeris * 4.

Ten saugomi 4 baitai tokia tvarka:

IP jaun. baitas.

IP vyr. baitas

CS jaun. baitas

CS vyr. baitas

(baitai sudelioti atvirkSciai negu biity raSoma jprastai)

CS=1234h

[P=5678h biity sudéta 78 56 34 12

Siuo atveju pertraukimo numeris yra 33h, deSimtainéje sistemoje turim 3*16+3*1=48+3=51, tai

penkiasdeSimt pirmas pertraukimas.

Duota, kad atmintyje baituose nuo 00000 iki O00FF t.y. Adresuose nuo 0 iki 255 sudétos reikSmeés
nuo -128 iki 127.

T.y.:

0 baite yra -128

1 baite yra -127

2 baite yra -126

255 baite yra 127

Pastebimas désningumas, kad didéjant baito numeriui vienetu didéja ir pats skaicius.

Skaicius yra 128 vienetais maZesnis uZ baito numerj. Todél paprasciausiai galime pasiZymeéti, kad
n-tajame baite yra skaicius: N-128.

Pertraukimo numeris 33h=51;

Kadangi CS:IP rinkinys kiekvienam pertraukimui uZima po 4baitus,

nulinés pertraukimo procediiros adreso CS:IP reikSmeés sudétos pradedant 0-uoju baitu (4*0)
pirmosios pertraukimo procediiros adreso CS:IP reikSmés sudétos pradedant 4-uoju baitu (4*1)
n-tosios pertraukimo procediiros adreso CS:IP reikSmeés sudétos pradedant 4n-tuoju baitu

51-ojo pertraukimo procediros adreso CS:IP reikSmés sudétos pradedant nuo 51*4=204-tuoju

Imsime keturiy baity reikSmes nuo 204tu eilés numeriu paZyméto atminties baito (pats pirmas yra

00000 t.y. nulinis).

Kokie skaiciai sudéti ten?

204tam 204-128=76, Cia 76 yra deSimtainé reiskSmé
toliau po vieng didéja

205tam 77

206tam 78

207tam 79

bet reikia persiraSyt j SeSioliktainus skaitmenis

76/16 = 4 ir liekana 12 (C raidé).

Turim 4C, 4D, 4E, 4F

IP reikSmé 4D4C
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CS reikSmeé 4F4E

skaiCiuojam absoliuty adresa pagal formule AA=CS*10h+IP

Daugindami iS 10h tiesiog priraSom deSinéj nulj (SeSioliktainio daugyba iS SeSiolikos, ta patj
darom daugindami deSimtainj iS 10).

4F4EQ
4D4C
5422C

+

0+C=0+12=12=Ch (nepasiekta 16 riba, tai ir nieko nebus ,,mintyj*)

E+4=14+4=18=12h (pasiekta 16 riba raSom 2, vienetas persikelia j kita pozicija ,,mintyj*)
4+D+1=4+13+1=18=12h (pasiekta 16 riba raSom 2, vienetas persikelia j kitq pozicijaq)
F+4+1=15+4+1=20=14h (pasiekta 16 riba, raSom 4, vienetas ,,minty*)

4+1=5=5h

Alternatyvus sprendimas, kuris reikalauja tvirtesnio matematinio suvokimo:
Baituose:
00000: 80
00001: 81
00002: 82

33h + 33h = 66h

66h + 66h = CCh

Adresui didéjant po vieng ir reikSmeé didéja po viena.
000CC: ??

000CC: 80+CC=14C, jspraudZiam j vieng baitg turim 4C.
000CD: 4D

000CE: 4E

000CF: 4F

IP=4D4C
CS=4F4E

AA =4F4FE * 10h + 4D4C
Atsakymas: 5422C

UZDAVINYS NR.2

UZzdavinio sglyga:

Kokia bus atminties baito su adresu 66323 reikSmé, jvykdZius programinio pertraukimo
komandg INT 21h?

DS = FE21, SS = 5634, CS = C131, ES = 3EE3, SF = 04FF, BP = 92A2, BX = C5D6, SI =
45FA, DI = 22F1, SP = FFEA4.

Sprendimas:
Tai yra vienas sunkesniy uzdaviniy, yra nestandartinis. Todél sunku sugalvoti algoritma. Taciau

visada salygoje duota viskas ko reikia atsakymui, tik reikia tai suprasti.
Klausiama baito atmintyje duotu adresu reikSmé.
Pasakyta, kad komanda yra INT 21h.
Vadinasi vykdomas valdymo perdavimas pertraukimo apdorojimo programai.
Ka Si komanda iSvis daro su atmintim?

1. PUSH SF
2. PUSHCS
3. PUSHIP
4. flagai TF=0; IF=0
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5. ima adresa iS vektoriy lentelés, juo perduoda valdyma.
Pirmiausia matome, kad dirba su steku, stekas irgi yra ne kur kitur, o biitent atmintyje.
Duotas baito adresas 66323, reikéty pagalvoti, o gal ia su steku viskas ir vyksta?
Ir iS tikryjy, skai¢iuojame steko virsiinés absoliuty adresg SS:SP.
SS=5634
SP=FFE4
SS:SP skaiciuosim taip:
56340
FFE4

66324
Gavome reikSme artima reikalingam adresui. Dabar Ziiirim, kaip j steka bus talpinami SF, CS ir IP
registrai.
SF=04FF, CS=C131
IP reikSmeés iS salygos nustatyti negalime, vadinasi jos ir neprireiks.

+

Taigi kas darosi su steku?

PUSH veiksmu maZiname SP reikSme dviem, tada j tg vietg, kur rodo nauja SP reikSmé jdedam jaunesnijj
ZodZio baita, | SP+1 vyresnijjj.

Noriu atkreipt démesj, kad lentelé sudaryta adresy mazéjimo tvarka.

S(‘Zf‘f SP (EA) rgzgzé Prasmé

66324 | FFE4 ?7? neZinom

66323 | FFE3 04 SF vyresnysis
66322 | FFE2 FF SF jaunesnysis
66321 | FFE1 C1 CS vyresnysis
66320 | FFEO 31 CS jaunesnysis
6631F | FFDF ?7? IP vyresnysis, neZinomas

Ta pati lentelé adresy didéjimo tvarka, kad biity aiskiau:

SS:SP SP Bgito . Prasmé

(AA) (EA) reiksmé
6631F | FFDF ?7? IP vyresnysis, neZinomas
66320 | FFEO 31 CS jaunesnysis
66321 | FFE1 C1 CS vyresnysis
66322 | FFE2 FF SF jaunesnysis
66323 | FFE3 04 SF vyresnysis
66324 | FFE4 ?7? neZinoma

Svarbu: Siuo atveju ir absoliutus ir efektyvus adresai atitinkamai keiciasi tokiu pat skirtumu, taciau jei
ivykty peréjimas adresuose tarp FFFF ir 0000, tai vienu sumazéjus ar padidéjus EA turimas AA keistysi ne
taip, ir tekty pasiskaiciuoti nauja AA reikSme pagal formule AA=SS*10h+SP

Vadinasi turim atsakyma paZymétq geltonam fone baito reikSme 04.
Atsakymas: 04

UZDAVINYS NR. 3
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UZdavinio sqlyga:

Atminties ZodZiuose su adresais nuo 00000 iki 000FF yra uZraSytos reikSmeés nuo -1 iki -128. Koks
bus komandos INT 13h pertraukimo apdorojimo programos absoliutus adresas?

Sprendimas:

UZdavinio tikslas — rasti naujas CS ir IP reikSmes jvykdZius komandq INT 13h.

Tai pertraukimo apdorojimo programos iSkvietimo komanda, ji iS vektoriy lentelés paima naujas CS
ir IP reikSmes ir jomis perduoda valdyma.

UZsiraSykime absoliucius adresus 00000 ir O00OFF deSimtainéje sistemoje, Zinome, kaip uZpildyta
seka nuo 0 iki 255 atminties baity. Pirmieji 1024 atminties baity (nuo 0 iki 1023 yra uZpildyti vektoriy
lentelés duomenimis).

Kur yra naujos CS ir IP reikSmés? Pagal pertraukimy teorijg, jos imamos i$ absoliutaus adreso 4*n,
kur n yra pertraukimo numeris. Zinome, kad vykdoma komanda INT 13h, vadinasi pertraukimo komandos
numeris yra 13h, kadangi patogiau dirbti deSimtainéje sistemoje, pasiverCiame 13h j deSimtaine
skaiCiavimo sistemg 13h=1*16"+3*16"=16+1=19.

Turime n=19, apskaiCiuojame 4*n=76. Vadinasi nuo 76 (skaicius deSimtainis!!!) baito keturiuose
baituose yra naujos CS ir IP reikSmeés. T.y. baituose su adresais 76, 77, 78, 79.

Taciau kaip nustatyti kokie baitai ten yra?

Pasakyta, kaip uZpildyti baitai su adresais nuo 0 iki 255. Jy tarpe yra ir 76,77,78,79 baitai, kuriy
reikSmés mus ir domina.

Taigi, dabar reikia tiesiog rasti tas reikSmes, jas radus pasiversti j SeSioliktaine sistema susirasyti j [P
ir CS reikSmes bei apskaiciuoti absoliuty adresa CS:IP t.y. AA=CS*10h+IP. Tq ir padarome:

Zodziai yra dviejy baity dydZio laukai, todél adresai keiciasi po 2.
Pabandome jZvelgti désninguma sudarydami lentele:

ZodZio pradzios | ZodZio eilés ¢ e
. To ZodZio reikSmé
adresas fumerts (deSimtainéje sistemoje)
(deSimtainéje (deSimtainéje ) )
sistemoje) X sistemoje) Y z
0 1 (pirmas) -1
2 2 (antras) -2
4 3 (trecias) -3
6 4 (ketvirtas) -4
Ka matome:

Pasizymeékime stulpelius iS kairés j deSine kintamaisiais x, y, z.
Tuomet i$ lentelés pastebime tokius sarySius:
z=-y (x ir z yra prieSingo Zenklo)
(y-1)*2=x (vienu sumaZzinus y jis gaunamas dvigubai maZesnis uz x)
I antraja lygybe jstatome -z vietoj y, turime:
(-z-1)*2=x.

Siuo atvejo Zodziy pradzios adresy reiksmes lyginés, o tarp misy reikalingy yra dvi lyginés reiksmeés 76 ir
78, vadinasi reikia nustatyti ZodZiy reikSmes, kurie prasideda tais adresais.

Tai padarome taip:

Pasinaudojame sarySiu (-z-1)*2=x. Turime x reikSmes 76 ir 78, jomis ir pasinaudodami randame z
reikSmes:

Kai x=76 Kai x=78
(-z-1)*2=76 //:2 (-z-1)*2=78 //:2
-z-1=38 //+1 -z-1=39 //+1
-z=39 //*(-1) -z=40 //*(-1)
z=-39 z=-40

Vadinasi Zodis adresu 76 rodo j Zodj, kurio reikSmeé -39
Zodis adresu 78 rodo j Zodj, kurio reikSmé -40.

UZraSome Siuos ZodZius SeSioliktainéje sistemoje. -39 telpa j vieno baito skaiCiy su Zenklu intervala, todél

59



galime jj uZraSyti kaip skaiCiy su Zenklu viename baite SeSioliktainéje sistemoje o Zodj gauti atlike
iSplétimq pagal Zenklg iS baito iki ZodZio.

-39 pasiverciame j skaiCiy be Zenklo viename baite (pridédami ar atimdami 256 kiek reikia karty
privedame iki intervalo [0;255]) -39+256=217. Pasiverte j SeSioliktaine (galima ir per dvejetaine, kaip kam
patogiau, bet vis tiek reikia gauti SeSioliktainj skaiciy) turime: D9.

Ta patj atliekame su -40. -40+256=216. Pasiverte j SeSioliktaine turime D8.

Abu skaicius pleciame iki ZodZio turime:

(adresai vis dar deSimtainiai!)

Adresu 76 Zodj FFD9

Adresu 78 Zodj FFD8.

Atmintyje jraSant ZodZius pirmiau jraSomas jaunesnysis tada vyresnysi baitai, vadinasi turime:

Adresas Baito reikSmé Prasmé
(desimtainéj) | (Sesioliktainéj)
76 D9 [P jaunesnysis
77 FF IP vyresnysis
78 D8 CS jaunesnysis
79 FF CS vyresnysis

Gavome registry reikSmes:

CS=FFD8, IP=FFDO.
SkaiCiuojame absoliuty pertraukimo procediiros adresa, kuris reiSkiamas registri pora CS:IP.
AA=CS*10h+IP. Turime:

FFD80
+
FFD9
1 OFD59

Kadangi absoliuty adresa sudaro penki skaitmenys j papildoma vieneta démesio nekreipiame.

Alternatyvus sprendimas, bet reikalauja tvirtesnio matematinio suvokimo:
ZodZiuose:

00000: FFFF

00002: FFFE

00004: FFFD

Arba baituose:
00000: FF
00001: FF
00002: FE
00003: FF
00004: FD
00005: FF

13h + 13h = 26h
26h + 26h = 4Ch

Adresui didéjant po 2 ZodZio reikSmé mazéja po viena.
0004C: ??

0004C: FFFF-4C/2=FFFF-26=FFD9 (IP)

0004E: FFD8 (CS)

Gauname FFFD8*10h+FFD9 = 0FD59

Atsakymas: 0FD59
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Eilutines komandos [2]

Kaip keiCiasi registry reikSmeés vykdant eilutines komandas [1]

UZdavinio sqlyga:

Registry reikSmeés yra SI=EE8B ir DI=12CD, registras CX=0027, registras SF=FFFF. Kokia bus
registry SI ir DI reikSmiy suma, jvykdZius komanda rep stosw?

Sprendimas:

Tikslas - Apskaiciuoti SI+DI jvykdzZius eilutine komanda, su pakartojimo prefiksu.

Komanda yra stosw, ji atlieka duomeny perkeélima:

Komandos vardas baigiasi raide w, todél ji atlieka veiksmus su ZodZiais (jei baigtysi raide b reiskia
atlikty veiksmus su baitais)

Si komanda adresu ES:DI jraso Zodinio registro AX reik$me.

Kadangi komanda atliekamas duomeny persiuntimas (o ne palyginimai kaip CMPS arba SCAS)
atveju, vadinasi komanda bus vykdoma CX Kkarty, t.y. iki tol, kol gausime CX=0000

Siuo atveju CX=0027 vadinasi komanda bus vykdoma 27h karty (pabréZiu, kad skaicius 27 yra
SeSioliktainis.)

Kadangi komanda i$ indeskiniy (SI ir DI) naudoja tik DI registro reikSme, vadinasi keicia tik ja.

Dirbama su ZodZiais, todél DI reikSmé keisis po 2, SI nepanaudotas, todél jvykdZius komanda
nepasikeis.

Kaip bus keiciamas DI? Didinamas po 2 ar maZinamas?

Tai nurodo Direction Flagas:

ISsiraSome SF registro reikSme, SF=FFFF:

1111 1111 1111 1111.

Pabrauktasis bitas parodo, kad flagas DF=1, vadinasi DI reikSmé bus maZinamos.

K3 jau nustatéme:

Po Sios komandos jvykdymo CX=0000, SI=EE8B (nesikeicia) ir reikia apskaiciuoti tik naujq DI
reikSme, tada ir galésime rasti SI ir DI suma.

Naujas DI gaunamas 27h karty po 2 maZinant DI reikSme.

Todél 27h padauginame iS dviejy ir gauta reikSme atimame i§ DI. Turésim naujg DI ir sudéje su SI
turésime atsakyma.

27h padauginimgq iS dviejy patogu atlikti stulpeliu (nes dirbama su 2 baity dydZio laukais), nes
27*2 galima per klaida uZraSyti 54, bet gautume neteisingg atsakyma todél tiesiog sudedame stulpeliu:

27
+
27
4E
Zinome per kiek sumazéjo DI reik§mé, randame nauja DI reikSme:

12CD
4E
127F

Turime SI=EE8B, DI=127F.
Sudedame (baity/ZodZiy/registry sumai apribojimy skaitmeny kiekiui néra, nes tai néra ribotas
rezultato laukas, duomenys nesaugomi atmintyje):
EESB

127F
1010A

+

Atsakymas: 1010A
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Atminties bisenos pasikeitimas vykdant eilutine komanda su

pakartojimo prefiksu [1]

UZdavinio sqglyga: Registry reikSmés SI = FFFF, DS = 1234, DI = FFFE, ES = 1234, registras CX

= FFFF, registras SF = FF00. Duomeny segmento baito su adresu FFFF reikSmé yra 2. Kokia bus duomeny
segmento visu baity reikSmiy suma jvykdZius komandg rep movsb?

Sprendimas:
Tikslas — rasti DS segmento visy baity suma jvykdZius eilutine komandga su prefiksu.

Vykdoma movsb komanda atlieka duomeny persiuntima.

Duomenys persiunciami i§ DS:STj ES:DI.

Taip pat, jvykdZius komanda koreguojamos SI ir DI reikSmeés.

Kadangi komanda baigiasi raide b reiskia atlieka veiksmus su baitais. Vadinasi vienakart jvykdzius

komanda ST ir DI keisis po vieng. Didés ar mazZés?

IS SF registro imame DF poZymj.
SF=FF00. Turime 1111 1111 0000 0000.
Pabrauktasis rodo, kad DF=1.

Reiskia kaskart DS ir SI sumazés vienetu.

Kad geriau matytume, kas vyksta su atmintim nusipaiSome visos atminties juosty. Atidedame

galuose 00000 ir FFFFF (absoliutts adresai).

Tada pasiZymime DS:0000, DS:FFFF, ES:0000, ES:FFFF baitus, t.y. kur prasideda ir baigiasi

kokie segmentai. Taip pat sekoje adresu DS:FFFF pasiraSome, kad turime reikSme 2, tai yra jvardinta

00000

12340

2233F

FFFFF

salygoje.
CX=FFFF, reiskia komanda MOVSB vykdysime FFFF
karty.
Tiek karty skaiciuoti sudétinga, ieSkome désningumao...
3 : . Ivykdome pirmga karta:
DS ir €S pradzia IS adreso DS:FFFF nukopijuojame baitg i ES:FFFE.
uzpildoma Pagal bréZinj matome, kad ten pereina reikSme 2.
dvejetais Po jvykdymo sumazeés SI ir DI po vieng, taip pat vienu

sumazés CX.

Turésime SI=FFFE, DI=FFFD, CX=FFFE.

Vykdydami daugiau karty matome, kad vis
kopijuojame reikSme 2 per visa segmentg. Ir pasieke ES
segmento pradZig veiksmai baigiami, CX=0.

Turime visag DS segmentq uZpildyta visi dvejetukais.
Siuo atveju jie visiskai sutampa ES ir DS segmentai.

2 Kas isSto?

2 FDS(Q—:/,—’—?—' Kadangi segmente nuo 0000 iki FFFF yra 10000h
2 ir ES pabaiga baity, tai 10000h*2=20000h.

Pastaba: Siuo atveju peréjimas tarp FFFF ir 0000
ivyko tik paskutinj karta jvykdZius komanda ir nebejdomus,
taCiau jei taip nutinka, vykdant komandas i tai reikia atsiZvelgti,

kai pasiekus segmento galg perSokama | jo pradZia arba
atvirkSciai (segmentai yra cikliniai)
Atsakymas: 20000h
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MPL [3]

Kaip pasiysti konkrec€ig skaiciaus reikSme j registrus [2]
UZDAVINYS NR. 1

UZdavinio sglyga: ParaSykite dvi mikrokomandas reikSmei -8 registruose A ir D nustatyti.

Sprendimas:
IS salygos iSkart matome, kad:

* Turés biiti dvi mikrokomandos (t. y. lygiai dvi eilutés)

* Rezultatas turés atsirasti A ir D registruose

* ReikSmé yra lyginé, tikétina, kad paskutinis veiksmas bus LEFT_SHIFT (atitinkantis
daugyba iS dviejy, o koks skaiCius dauginamas... ? -4, reiSkia reikéty pirmiausia pabandyti
gauti -4).

-4 irgi yra lyginis, todél galima méginti irgi gauti LEFT_SHIFT pagalba iS... -2.

-2 galima gauti: (-1) + (-1) arba COM(1)+0 arba 0+COM(1) veiksmais.

Tai ir paméginame paraSyti, pasidédami pradZiai reikSme j MBR, nes Sis registras leidZiamas
abiejose sumatoriaus pusése:

MBR=LEFT_SHIFT(COM(1)+0);,

A=LEFT_SHIFT(MBR+0); D=LEFT_SHIFT(MBR+0);

(Tai yra vienas galimy teisingy atsakymuy).

Pastaba: A ir D reiskiniai privalo biiti vienodi, nes kitaip tai reikSty negalimq veiksmq (sumatoriaus
panaudojimq vienoje komandoje daugiau kaip vienq kartq).

Gudriau mastant buvo galima pastebéti, kad jau pirmoje komandoje iki LEFT_SHIFT'o buvo
galima gauti -4 sudedant COM(1) su savimi:

A=LEFT SHIFT(COM(1)+COM(1)); D=LEFT_SHIFT(COM(1)+COM(1));

Gavome ta patj per vieng mikrokomanda!

Bet... Tai nebity teisingas Sio uZdavinio atsakymas, nes uZdavinyje praSoma reikSme pasiysti per
dvi mikrokomandas, o ¢ia panaudota viena.

Tuomet reikéty rasyti:

A=LEFT_SHIFT(COM(1)+COM(1));

D=LEFT_SHIFT(COM(1)+COM(1));

(galimas teisingas ats.)

arba

A=LEFT_SHIFT(COM(1)+COM(1));
D=A+0;
(galimas teisingas ats.)

arba panasiai, svarbiausia prisiminti tinkamai sudéti skyrybos Zenklus, prisiminti, kad A registras
negalimas desinéje, o D kairéje sumatoriaus pusése, Zinoti, kad atskiros mikrokomandos raSomos atskirose
eilutése ir pan.

Atsakymas: Daug varianty, keletg jy Zr. sprendime.
UZDAVINYS NR. 2

Uzdavinio sqglyga: ParaSykite viena mikrokomanda, kuria deSimtainé reikSmé 32767 bity
uZraSoma | MBR registra. Nenaudokite konstantiniy registry.

Sprendimas:
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IS salygos pamatome, kad:
* Reikia gauti didZiulj skaiciy. Prisimine dvejety laipsnius suprantame, kad 2" = 32768, vienu
daugiau nei reikia, vadinasi mums reikia gauti 2'° — 1, kas yra 8000h — 1 = 7FFFh
* Reikia vienos mikrokomandos, tai bus viena eiluté.
* Negalima naudoti konstantiniy registry: -1,0,1,SIGN, 15 atkrenta.
* Rezultatas eis | MBR

Pasinaudosime tuo, kad COM(bet kas 16bity) + tas pats bet kas 16bity = FFFF. IS FFFF (1111
1111 1111 1111) gauti 7FFF (0111 1111 1111 1111) galima tiesiog... Padarius RIGHT_SHIFT su FFFF (nes
MPL naudoja ne aritmetinius Zenklg besineSancius, o paprasciausius loginius shift'us).

Kadangi FFFF gauti mokame, nes tam tereikia tq pacig reikSme pasiysti i abi sumatoriaus puses,
vienoj puséj panaudoti COM, kitoj ne.

Dar Zinome, kad vienintelis registras einantis j abi sumatoriaus puses yra MBR, vadinasi FFFF
gausime MBR + COM(MBR) arba COM(MBR) + MBR.

Belieka tik uzdéti shift'a, pasirtipinti skyryba ir... parasSyti atsakyma.

Atsakymas:
Du galimi variantai:

MBR = RIGHT_SHIFT(MBR + COM(MBR));
arba
MBR = RIGHT_SHIFT(COM(MBR) + MBR));

Kaip patiems interpretuoti mikrokomandas [1]

UZdavinio sqglyga: ParaSykite, kokia SeSioliktainé reikSmé bus MBR registre jvykdzius Sias
mikrokomandas:

MBR = RIGHT_SHIFT(COM(-1) + 1); C=MBR;

A = LEFT_SHIFT(COM(MBR)+C); D=MBR; X=15;

Sprendimas:
Domina tik MBR reikSmé. Mastome pocikliais:

Pirmoji mikrokomanda:

Pirmame kaZzkokia MBR reikSmé nueis j C, j sumatoriy nueis COM(-1) t. y. 0000 ir 0001

Antrame 0000 ir 0001 bus sudeéta, ir gausis 0001. Tolesnéje mikrokomandoje | MBR niekas
nebesiunciama jau turime atsakyma, galime nebegaisti laiko tolesniam sprendimui.

Bet panalizuokime situacijq detaliau.
Sioje mikrokomandoje j C ateis neZinoma pradiné MBR reikSmeé (po pirmo pociklio), o MBR taps
0001 (po antro pociklio).

Antroji mikrokomanda:
Pirmame pociklyje:
* i D ateis MBR buvusi reikSmeé 0001
* X bus nustatytas j 1510 (000F).
* | sumatoriy kairéje bus pasiysta MBR reikSmé 0001 praéjusi pro atvirkstinj koda
(COM) tapusi FFFE, deSinéje bus pasiysta C reikSmé (pradiné MBR likusi iS pirmos
komandos, kurios neZinojome).
Antrame pociklyje:
* bus sudéta FFFE ir C registre buvusi pati pradiné prieS komandy vykdyma buvusi
MBR reikSmeé ir rezultatas iSsaugotas A registre.

Atsakymas: 0001
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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, taisykleés ir pastabos

Akumuliatorius — Zodinis registras AX, arba baito registras AL

Betarpiskas operandas — operandas konstanta, konkretus skaiCius naudojamas kaip vienas i$§
komandos operandy. Pvz.: komandoje mov ax, 12h turime betarpiSka operanda 12h. BetarpiSkame
operande kitaip nei atmintyje ar registre nejmanoma iSsaugoti kokios nors reikSmeés, pvz.: mov 12h, ax biity
neteisinga komanda.

Invertavimas (en. complement) — bity reikSmiy prieSingomis pakeitimas (vienetiniai bitai
kei¢iami nuliniais, o nuliniai vienetiniais), pvz.: invertavus baitg 0011 0110 turétume 1100 1001

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

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

Rezultato laukas — baito arba ZodZio dydZio apribotas atminties laukas, kuriame saugoma reikSme
yra i§ gana siauro riboto intervalo (pvz. vienas baitas gali jgyti reikSme tik i3 256 t.y. 2° galimy).

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

Sitilau atsizvelgti j Siuos punktus, taCiau tai yra kiekvieno asmeninis reikalas.
Dalis jy atrodo paprasti ir savaime suprantami, tac¢iau kaip sakoma ,,genialumas paprastume®.
Tikiuosi nepatingésite paskaityti Siuos punktus, nes jie gali biiti svarbus.

1.
2.

w

10.

11.

12.
13.

Pasitikrinkite oficialiame egzaminy tvarkarastyje, kur ir kada vyks egzaminas.

Atkreipti démesj, kad egzamino trukmé yra valanda ir gaunate 6 uZduotis. Kiekviena uZduotis
vertinama vienodai (vienu balu). Taip pat negalésite naudotis kalkuliatoriais.

Svarbu sugebéti perskaityti salyga, kiekvienas Zodis joje svarbus.

Komandos pavadinimas daZniausiai duodamas, taCiau jei ir neduodama, daZniausiai kokia tai
komanda nesunku suprasti i§ duoto apraSymo tarkim ,,grjZimo iS procediiros komanda“ yra RET,
,»grizimo i$ pertraukimo procediiros“ IRET ir pan.

Jei salygoje pateiktas komandos formato apraSymas (tarkim valdymo perdavimo uZduoties atveju
pasakyta, kad valdymo perdavimas yra vidinis tiesioginis), tai nebitina skirti pernelyg daug
démesio maSininio kodo analizavimui ir nustatinéjimui, kuris komandos formatas tai yra, taciau jei
apraSymo nesuprantate ir geriau mokate formatq nustatyti analizuodami masininj koda, darykite
taip, svarbiausia, kad uzZdavinj iSsprestumeéte teisingai.

Jei uZduotyje praSoma registry sumos (gali biiti pasakyta ir ,,uZraSykite *nurodyta kokie* registry
reikSme“ arba ,apskaiciuoti registry *nurodyta kokie* suma®), tai apribojimy skaitmeny kiekiui
néra, taciau prieS sudédami kiekvieno registro reikSme turite apskaiciuoti kiekvieng atskirai, t.y.
atskiroms registry reikSméms apribojimai taikomi.

Jei uZduotyje klausiama, kas bus jvykdZius nurodyta komanda (koks bus kitos vykdomos komandos
absoliutus adresas (tai nurodo CS:IP pora), kokia registro reikSmé etc.), tai reikia suprasti, kad
»atliekate debugerio Zingsnelj“, jvykdote tik ta komanda, ir visiSkai nesvarbu kas bus vykdoma po
to, ar kas vykdyta prie§ tai, nes tame Zingsnyje esancig komanda jis turite, registry reikSmes taip
pat. | tai daZnai neatsiZvelgiama tarkim, paklausus SP reikSmés jvykdZius komanda INT 21h,
manoma, kad jvykdoma visa pertraukimo procediira, nors realiai valdymas perduodamas tos
procediiros adresu. Jei gaunate eilutine komanda su pakartojimo prefiksu, tada turite jvykdyti ja
visg, tie karty kiek reikia, nebent nurodyta kitaip.

Riboti reikSmiy laukai: baitai, ZodZiai registry reikSmeés arba, priklausomai nuo registro, efektyviis
absoliutlis adresai turi biiti suraSyti su tiek skaitmeny, kiek turéty maksimali reikSmé. Jei reikSmé
nuliné tai tiek nuliy ir paraSote. Tarkim maZiausias absoliutus adresas yra ne tiesiog 0, o turétuméte
raSyti 00000.

MPL komandas raSykite grieZtai pagal sintakse, o ne ,kaip trumpiau“. Kaip bus vertinamos
teisingos, bet su bloga sintakse komandos, neZinau, bet mokant spresti uzdavinius MPLu reikéty
mokéti ir teisingg sintakse.

Ypac tikétina, kad Jums bus duoti tik lapai su salygomis. Juodrascio lapu turétuméte pasiriipinti
patys. Jei to nepadarysite, uzduotis teks spresti tam paciam lape, kuriam duotos salygos (toj pacioj
ir kitoj puséj)

Prie salygose pateikty klausimy reikés suraSyti gautus atsakymus. Ar teisingai uZraSyti, ir ar iSvis
uZraSyti atsakymai reikéty perZitréti bent porg karty. Tai turétume pasitikrinti ir prieS pat
atiduodami darba.

Imanomas uzZdavinio atvejis, kad atsakymo nebus jmanoma nustatyti.

Sesioliktainéje sistemoje 9+1 = A (o ne 10!)
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