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Rozdzial 1

O jezykach programowania

Nie bez powodu i z pewna wyniostoscia, mozna powiedzie¢ tak:
jezykdéw programowania jest wiele, ale Asembler jest jeden. To jest prawda
1 tylko prawda. Zanim zaczegto postugiwac sig jezykami programowania, Algol,
B, Basic, C, Cobol, Fortran, Pascal itp. programy pisano w Asemblerze, ktory
nadwczas mial posta¢ ciagdw zerojedynkowych. Wymienione tu jgzyki
programowania Algol, B, Basic, C, Cobol, Fortran, Pascal naleza do kategorii
jezykow wysokiego poziomu, z wilasciwa dla nich skladnia, zbiorem stow
kluczowych, instrukcji, dyrektyw itp. Jezyk Asembler jest jezykiem niskiego
poziomu 1 chociaz podobnie jak jezyki wysokiego poziomu dysponuje
okreslonym zbiorem stow kluczowych, instrukcji, dyrektyw, to jednak przy
jego pomocy mozemy catkowicie ujarzmi¢ nasza maszyng cyfrowa. Co nie jest

mozliwe, postugujac si¢ jezykami wysokiego poziomu.

Wydawnictwo Escape Magazine, http://www.escapemag.pl 5
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Programista asemblerowy jest troch¢ podobny do pierwszoklasisty,
ktory konstruuje stowa, wyrazy, znajac pojedyncze literki jgzyka. O ile alfabet
jezyka naturalnego, ktorym to postugujemy si¢ na co dzien, sktada si¢ z kilku
dziesiatek znakéw, o tyle alfabet jezyka Asembler ma zaledwie dwa cyfrowe
znaki: 0 1 1, zero i1 jedynke. Okazuje sig, ze tworzac rdznej dtugosci ciagi
cyfrowe ztozone z tych dwoch znakéw 0, 1, mozemy opisa¢ wszystko to, co

dzieje si¢ wokol nas, na ziemi 1 na niebie.
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Rozdzial 2
Natura j¢zyka Asembler

Jezyk Asembler, podobnie tez jak i inne jgzyki programowania nie naleza —
rzecz jasna — do jezykow naturalnych, czyli jezykow, ktorymi postuguja sig
ludzie. Jednak dosy¢ dziwnym moze si¢ wydawac fakt, ze Asembler to w ogdle
jakis jezyk, bowiem zaledwie postuguje si¢ dwoma znakami cyfrowymi, 01 1;
alfabety jezykoéw naturalnych zawieraja przeciez kilka dziesiatek znakow.
Asembler jest jezykiem maszyny a dokladniej, jgzykiem procesora, opartym
o dwa sposoby komunikacji, albo prqd pilynie albo nie pilynie, 1 albo 0.
Okazuje sig, ze za pomoca tylko tych dwoch cyfr mozna wyrazi¢ (zakodowac)

dowolna liczbe, symbol, znak itp.

Z drobnych, matych, elementow da si¢ zbudowaé bardziej finezyjna
1 wymyslniejsza budowleg anizeli z duzych elementow. Ta oczywista prawda
nabrala wtasciwego wymiaru dopiero woéwczas, gdy dokladnie zrozumiano

role binarnego wyrazania czegokolwiek za pomoca dwoéch cyfr 01 1.
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Rozdziat 3

Srodowisko Asemblera

Asembler, w odréznieniu od jezykdéw wysokiego poziomu (np. Basic, C,
Pascal) nie potrzebuje specjalnego 1 ,,wygodnego” srodowiska, bowiem urodzit
si¢ on na najnizszym poziomie jezykowym, lezqc na golym sprzecie. Do
napisania programu asemblerowego wystarczy najzwyklejszy, czysty, czyli
niedajacy réznych niepotrzebnych znakoéw, edytor; do napisania programéw
w jezykach wysokiego poziomu te spartanskie warunki tez moga wystarczyc¢,
jednakze tamte $rodowiska sa zazwyczaj rozbudowane. Gdy posiadamy juz
gotowy program asemblerowy w postaci tekstowej, poddajemy go
odpowiedniemu przetworzeniu w taki sposob, by ze ,,zwykltego” tekstu zrobit
si¢ uruchamialny w systemie (DOS/Windows) program o rozszerzeniu COM
lub EXE czy tez DLL. W odrdéznieniu od programow zrdédlowych napisanych
w jezyku C, Pascal itp., ktére tlumaczy si¢ do postaci programow
wykonywalnych kompilujac je, programy asemblerowe poddaje si¢ asemblacji,
po ktorej powstaje ,,pOlprodukt” o rozszerzeniu OBJ. Nastgpnie Ow
»potprodukt” przetwarza si¢ do postaci wykonywalnej poprzez konsolidacje
(linkowanie). Po konsolidacji otrzymujemy gotowy do wykonania program

typu COM lub EXE.
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W ten sposéb z asemblerowego pliku tekstowego o rozszerzeniu ASM
zawierajacego rozkazy i instrukcje jezyka Asembler powstaje wpierw plik
obiektowy, OBJ, z ktorego ostatecznie, dopiero po zlinkowaniu, tworzony jest
plik wykonywalny o rozszerzeniu COM, EXE czy tez DLL - dla systemu
Windows. Bardzo poczqtkujqcy programista asemblerowy na razie nie musi si¢
tym wszystkim przejmowaé, wystarczy, zeby umiat zrobi¢ prosty,
wykonywalny, program (tylko typu COM). Tym narzg¢dziem jest program
DEBUG (zazwycza] wystepuj¢ jako EXE), jest to narzedzie bardzo proste w
obstudze 1 do$¢ skuteczne. Obstuga jego programu opisana zostanie w dalszych
rozdziatach, teraz trzeba jednak zapamigtac tylko tyle, ze program DEBUG jest
podstawowym  narzedziem polecanym  poczatkujacym  programistom
asemblerowym. Program ten dotaczany jest do systemu operacyjnego, zarowno

do wersji DOS jak tez 1 Windows.

W tym miejscu nalezy wyjasni¢, iz stowo Asembler zapisywane wielka
litera oznacza jezyk programowania, gdy natomiast mowa bgdzie o programie
do przetwarzania, do asemblacji, wowczas asembler — jako program - piszemy

mala litera.
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Rozdziat 4
Rejestry 1 rozkazy.

Istota programowania

Rejestry sa bardzo szybkimi w dzialaniu elementami elektronicznymi

posiadajacymi zdolnos$¢ zapamigtywania informacji.

Wewnatrz procesora 8086/8088 znajduje si¢ 14 rejestrow, za ich
pomoca mozna przesytac¢ i przetwarza¢ dane. Rejestry te sa w stanie czasowo
przechowywa¢ dane, adresy pamigci, wskazniki rozkazoéw 1 stanéw oraz
znaczniki (flagi) sterujace; poprzez nie procesor ma dostgp do ponad 1 MB
pamigci 1 do 64 KB portow 1/0. Kazdy z rejestrow ma swoja rolg do

spetnienia. Mozna je pogrupowa¢ wedtug podobnych zadan:

* rejestry powszechnego zastosowania,
" rejestry segmentowe,

* rejestry wskaznikowe 1 indeksowe,

= wskaznik rozkazow,

= rejestr znacznikoéw (rejestr flagowy) — FLAGS.

Wydawnictwo Escape Magazine, http://www.escapemag.pl 10
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Rejestry procesora 8086

15 Numer bitu
Rejestr
FLAGS Haqowy
15 7 Lo
AX AH AL
BX BH BL
CX CH CL Rejestry
DX DH DL powszechnego
stosowania
Sl
DI
BP
SP
Y
Wskaznik
IP i
rozkazow
cSs 1
DS Rejestry
ES segmentowe
SS
<« Y
Poszczegdlne bity rejestru flagowego
15 Numer bitu
O D 1 T|S Z A P Cc
FIF F F|F F F F F

OF - flaga nadmiaru (ang. overflow flag)
DF - flaga kierunku (ang. direction flag)
IF - flaga zezwolenia na przerwanie (ang. Interupt enable flag)
TF - flaga pracy krokowej (ang. trap flag)
SF - flaga znaku (ang. sign flag)
ZF -flaga zera (ang. zero flag)

AF - flaga przeniesienia pomocniczego (ang. auxiliary flag)
PF - flaga parzystosci (ang. parity flag)

CF - flaga przeniesienia (ang. carry flag)

Wydawnictwo Escape Magazine, http://www.escapemag.pl
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Rozkazy - pewnego rodzaju polecenia operujace gldwnie na rejestrach;
w jezyku bardziej informatycznym - rozkaz jest to elementarna operacja, jaka
moze wykonaé¢ procesor. Jesli zechcemy przesta¢ (skopiowac) jaka$ liczbe
z jednego rejestru procesora do drugiego, musimy wowczas rozkazad
procesorowi, na jakich rejestrach (wyszczegdlniamy nazwy rejestrow: rejestr
zrodtowy, rejestr docelowy) ma wykona¢ to kopiowanie (podajemy nazwe
rozkazu) oraz bezposrednio kopiowana liczbg. Oprocz tego rodzaju polecen —
rozkazow - zaleznych tylko 1 wytacznie od specyfiki procesora uzywa sig tez
polecen zwigzanych z samym $rodowiskiem asemblera - jako programu.
Jednakze, na razie, ta wiedza nam wystarczy, albowiem bardzo poczatkujqcy
programista asemblerowy uzywa programu uruchomieniowego DEBUG, ktory
nie ma szczegdlnych srodowiskowych wymagan. Juz teraz nalezy jednak
wiedzie¢, iz rozkazy procesora operuja nie tylko na jego wtasnych rejestrach,

ale 1 na catym szeroko poj¢tym otoczeniu procesora: pamig¢, porty.

4.1. Rejestry powszechnego zastosowania

Osiem rejestrow powszechnego zastosowania (kazdy o dlugosci 16
bitow) jest uzywanych do najczesciej stosowanych rozkazéw zwiazanych
z kopiowaniem, wskaznikami do okreslonych miejsc w pamigci czy licznikami.
Kazdy z tych o$miu rejestrow moze by¢ zaladowane danymi znajdujacymi si¢
w pamigci, jak tez z nich mozna zatadowa¢ do pamigci, mozna tez ich uzywac

do operacji arytmetycznych i1 logicznych.

Wydawnictwo Escape Magazine, http://www.escapemag.pl 12
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Przyktady:

MOV AX,[Liczba] ;przeslij do rejestru AX liczbe zawarta w komodrce pamigei pod
adresem o nazwie Liczba

MOV AX,51 ;przeslij do rejestru AX liczbg dziesigtnag o wartosci 51

MOV DX,10 ;przeslij do rejestru DX liczbe dziesigtng o wartosci 10

ADD AX,DX  ;dodaj dwie liczby uprzednio przestane (51, 10), a wynik dodawania przeslij

do rejestru AX

Uwaga! Juz na samym poczatku zapisywania programow asemblerowych,
(tych pisanych nawet na kartce), nalezy wyrabia¢ sobie dobry nawyk
komentowania zapisywanych linii programoéw. Z uwagi na to, iz dlugie
programy asemblerowe moga zawiera¢ niekiedy tysigce linii kodu, a takie
programy pisa¢ mozna nawet catlymi tygodniami, wdwczas umieszczanie
komentarza tuz za kazda linia programu jest czgsto sprawa wrecz zbawienng,
zwlaszcza gdy na czas jaki§ odeszliSmy od pisania takiego ,tasiemca”.

W jezyku Asembler komentarze umieszczamy po znaku $rednika.

Spostrzegawczy Czytelnik, patrzac na przyklady rozkazéw, zapewne
zaraz si¢ domysli, Zze nazwy tych rozkazow majq zapewne swoj zrodlostow
w jezyku angielskim. I taka tez jest prawda. Nazwa rozkazu MOV jest skrétem
od MOVE (z ang. przesun, posun, przeslij), ADD (z ang. dodawac). Patrzac na
rysunek 4.1 nie trudno w tych rozkazach rozpozna¢ nazwy rejestrow, AX, DX.

Nazwy rozkazéw to nazwy mnemoniczne lub krétko — mnemoniki; MOV,

Wydawnictwo Escape Magazine, http://www.escapemag.pl 13
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ADD, SUB, CLC, FSTP itp., itd. — to sa wtasnie mnemoniki. Operacje

zakodowane w rozkazie maja zawsze swoj okreslony (i ten sam) kierunek.

Przyktady rozkazow:

MOV DX, 10

Rozkaz ten oznacza: przeslij liczbg o wartosci dziesigtnej 10 (miejscem
zrodlowym liczby 10 jest sam rozkaz) do rejestru o nazwie DX (miejsce

docelowe).

MOV [X],AH

Rozkaz ten oznacza: przeslij liczbe zawarta w rejestrze AH (AH — miejsce
zrodtowe) do komorki pamigei operacyjnej znajdujacej si¢ pod adresem
o nazwie X (X — miejsce docelowe).

Movpg g — takie przestanie miedzy komodrkami pamigci nie jest mozliwe.

ADD AX,DX

Rozkaz ten oznacza: dodaj liczbg¢ zawarta w rejestrze DX (miejsce zrodlowe)
do liczby zawarte] w rejestrze akumulatora, AX (miejsce docelowe), za§ wynik

umies¢ (tez) w rejestrze AX (miejsce docelowe).

Wydawnictwo Escape Magazine, http://www.escapemag.pl 14
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Mimo iz rejestry powszechnego zastosowania maja wspolne cechy, to kazdy
z tych rejestrow z osobna, ma swa specyfike¢. Zapoznajmy si¢ teraz blizej

z poszczegolnymi rejestrami powszechnego zastosowania.

Rejestr AX — znany jako akumulator. Uzywany zawsze tam, gdzie zachodzi
potrzeba mnozenia, dzielenia. Jest to najbardziej efektywny rejestr uzywany
w operacjach arytmetycznych, logicznych, przesytania danych. Dolna,
8-bitowa czgs¢ rejestru AX nosi nazweg AL (ang. 4-Low), czg§¢ gorna, tez
8-bitowa, nosi nazw¢ AH (ang. A-High). Taki podzial rejestru na dwie
8-bitowe czesci jest wygodny podczas dziatan na danych 1-bajtowych, tworzac
tym samym dwa niezalezne rejestry, poza tym jest on pozostaloscia po

dawnych 8-bitowych rejestrach.

Rejestr BX — moze wskazywac¢ polozenie, lokalizacje w pamigci. 16-bitowa
warto$¢ zapamigtana w tym rejestrze moze by¢ po czesci uzyta do adresowania
potozenia w pamigci. Na przyktad, do rejestru AL tadowana jest zawartos¢

pamigci spod (umownego) adresu.

Przyktady:
MOV AX,0 ;przeslij do rejestru AX liczbg o warto$¢ 0
MOV DX,AX ;(przeslij) kopiuj zawartos¢ rejestru AX do rejestru DX

MOV BX,16 ;przeslij do rejestru BX liczbe dziesigtna o wartosci 16

Wydawnictwo Escape Magazine, http://www.escapemag.pl 15
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MOV AL,[BX] ;przeslij do rejestru AL zawarto$¢ komorki pamigci

(operacyjnej) spod adresu o wartosci 16

Domyslnie rejestr BX, wraz z rejestrem segmentowym DS, jest uzywany jako
wskaznik pamigci. Rejestr BX moze by¢ traktowany jako dwa 8-bitowe
rejestry — BH 1 BL. Jes$li Czytelniku nie do konca zrozumiate§ wszystkie
podanych dotad przyktadow, a zwlaszcza tego zwiazanego z przesylaniem do
pamigci czy z pamigci (problem adresowania pamigci!), to nie przejmuj si¢
tym. O tych kwestiach napisano w r6znych miejscach niniejszej ksiazki i to nie

przy okazji jak uczyniono powyzej, ale odrebnie.

Rejestr CX — uzywa si¢ go gtownie jako licznika odliczajacego powtarzajace
si¢ fragmenty programoéw badz pojedynczych rozkazow. Rejestr CX moze by¢

traktowany jako dwa 8-bitowe rejestry, CH i CL.

Rejestr DX — uzywa si¢ go gtéwnie jako wskaznika adresow w rozkazach IN

1 OUT - rozkazy 1/O (wejscia/wyjscia). Nie ma bowiem innego sposobu

zaadresowania portow, anizeli uzycie rejestru DX. Nastepujacy przyktad

pokazuje zapis danej o wartosci 21 do portu o numerze 44:

MOV AL,21 ;przeslij do rejestru AL wartos¢ 21

Wydawnictwo Escape Magazine, http://www.escapemag.pl 16
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MOV DX,44 ;przeslij do rejestru DX warto$¢ 44, liczba ta bedzie nr. portu
(nastepny rozkaz)

OUT DX,AL ;wyprowadz bajt z portu 44 do rejestru AL

Rejestr DX moze by¢ tez uzyty w operacjach mnozenia 1 dzielenia. Jesli
dzielimy 32-bitowa liczbg (dzielna) przez liczbe 16-bitowa (dzielnik), ,,gbérne”
16 bitow dzielnej musi by¢ umiejscowione w DX; po podzieleniu reszta
z dzielenia zapamigtywana jest w rejestrze DX. (,,Dolne” 16 bitow dzielnej
musi by¢ umieszczone w rejestrze akumulatora AX, wynik dzielenia, iloraz,
zapamigtywany jest w rejestrze AX). Podobnie jest tez podczas mnozenia
dwoch liczb 16-bitowych, gérne” 16 bitow iloczynu jest zapamigtywane
w rejestrze DX, ,,dolne” za§ 16 bitéw iloczynu w rejestrze AX). Rejestr DX

moze by¢ traktowany jako dwa 8-bitowe rejestry, DH i DL.

4.2. Rejestry wskaznikowe i indeksowe

Rejestr SI — rejestr ten podobnie jak tez rejestr BX, moze by¢ uzyty jako

wskaznik pamigci.

Przyktady:

MOV AX,21 ;przeslij do rejestru AX liczbg o warto$¢ 21

MOV DS,AX ;przeslij do rejestru DS zawarto$¢ rejestru AX

MOV SI,51  ;przeslij do rejestru Sl liczbe dziesigtna o wartosci 51

MOV AL,[SI] ;przeslij do rejestru AL zawarto$¢ pamigei spod adresu DS:SI,
DS:[0051]

Wydawnictwo Escape Magazine, http://www.escapemag.pl 17
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Rejestr DI — jest bardzo podobny w uzyciu do rejestru SI. Moze by¢ uzyty
jako wskaznik pamigci; przybiera specjalne wilasnosci, gdy zostanie uzyty
w rozkazach zwiazanych z ciagami znakow.

Przyktady:

MOV AX,0 ;przeslij do rejestru AX liczbe o wartosci 0

MOV DS,AX ;przeslij do rejestru DS zawarto$¢ rejestru AX

MOV DI,512 ;przeslij do rejestru DI liczbg dziesigtna o wartosci 512

ADD BL,[DI] ;dodaj do BL zawarto$¢ pamigci spod adresu DS:DI, DS:[0512]

Rejestry DI i SI wraz z rejestrem DS zwiazane sa z adresowaniem ciagow
znakowych, z tym, ze rejestr DI wystepuje zawsze, gdy adresowanie dotyczy
zrédta danych, za$ rejestr SI wystepuje woéwcezas, gdy to adresowanie dotyczy
miejsca przeznaczenia (celu). Rejestry SI 1 DI uzyte jako wskazniki pamigci
z nietancuchowymi rozkazami odnosza si¢ zawsze wzgledem rejestru

segmentowego DS.

Przyktad:

CLD ;znacznik kierunku DF przyjmuje wartos¢ 0

MOV DX,0 ;przeslij do rejestru DX liczbg o wartosci 0

MOV ES,AX ;przeslij do rejestru ES zawarto$¢ rejestru AX

MOV DI,2048;przeslij do rejestru DI o wartosci 2048

STOSB ;przeslij bajt z rejestru AL do pamigci adresowanej rejestrami

ES:DI, ES:[2048]

Wydawnictwo Escape Magazine, http://www.escapemag.pl 18



http://www.escapemag.pl/?s=viewer

Stanistaw Kruk, Asembler od podstaw, Wydawnictwo Escape Magazine

Rejestr BP — podobnie jak BX, SI, DI — moze by¢ uzyty jako wskaznik
pamigci, jednakze z pewna rdéznica. Podczas gdy rejestry BX, SI, DI,
wskazujac na adres w pamieci, odnosza si¢ wzgledem rejestru segmentowego
DS, to rejestr BP, stuzac za wskaznik pamigci, odnosi si¢ do rejestru SS,
rejestru segmentu stosu. (Adresowanie poprzez segment stosu, stosowane jest
zwlaszcza w procedurach jezykow C, Pascal i dokonuje si¢ ono wilasnie przy

uzyciu rejestru BP).

Przyktad:
PUSH BP ;0dt0z na stos zawarto$¢ rejestru BP
MOV BP,SP ;przeslij do rejestru BP zawarto$¢ rejestru SP

MOV AX,[BP+8] ;przeslij do rejestru AX zawartos¢ stosu spod adresu
SS:[BP+8]

Rejestr SP — znany jest jako wskaznik stosu. Nalezy do ostatnich rejestrow
powszechnego stosowania. Rejestr SP daje polozenie biezacego wierzchotka
stosu 1 jest analogiczny do rejestru IP. Umieszczanie wartosci na stosie (ang.
pushing) dokonywane jest za pomoca rozkazu PUSH, a zdejmowanie wartosci
ze stosu (ang. popping) odbywa si¢ przy uzyciu rozkazu POP.

Przyktad:

MOV BX,7 ;przeslij do rejestru BX liczbg o wartosci 7

PUSH BX  ;0dl6z na stos zawarto$¢ rejestru BX

POP AX ;zdejmij ze stosu zawarto$¢ rejestru BX (uprzednio odtozona,
jesli ten rozkaz POP AX wystepuje tuz po PUSH BX) i (nastgpnie) przeslij ja
do AX
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4.3. Rejestry segmentowe

W zwyktym trybie pracy procesora 8086 ma on zdolno$¢ ,,widzenia” tylko
IMB pamigci. W celu jej tatwego zaadresowania, pamig¢ zostata podzielona na
64KB segmenty. Adresowaniem tych segmentdéw, kawatkow pamigci, zajmuja
si¢ wlasnie rejestry segmentowe; szczegoty tworzenia adresu wykraczaja poza
ramy niniejszej ksiazki, a poza tym dla bardzo poczqtkujqacego programisty nie
wnosza one nic waznego w kwestii nauki programowania. Jedynie istotna

kwestig jest krotkie omdwienie rejestrow segmentowych.

Rejestr CS zwiazany jest z segmentem kodu, rejestr DS z segmentem danych,
rejestr SS z segmentem stosu, natomiast rejestr ES (ang. extra segment) jest
dodatkowym rejestrem, ktory moze by¢ potrzebny w ,,awaryjnych” sytuacjach.
Nalezy doda¢, iz pelny adres potozenia rozkazu w segmencie kodu
wskazywany jest przez parg rejestrow: rejestru CS i rejestru IP (patrz dalej:
rejestr wskaznika rozkazow). Ta para rejestrow zapisywana jest w postaci:
CS:IP. Uwaga! Rejestru CS nie mozna zatadowac. Zrobi¢ to moze tylko sama

specyfika programu, jednakze nie z bezposredniej woli programisty.
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4.4. Wskaznik rozkazow

Rejestr IP — nazywany jest wskaznikiem rozkazow i1 zawiera zawsze tzw.
offset pamigci, miejsce, w ktérym zawarty jest nastgpny rozkaz do wykonania.
Bazowy adres segmentu kodu zawarty jest w rejestrze CS. Pelny adres
logiczny wykonywanego rozkazu wskazywany jest wigc przez parg rejestrow

CS:IP.

Gdy jeden rozkaz jest wykonywany, wskaznik rozkazow, IP, ustawiany jest do
nastgpnego adresu pamigci, pod ktorym znajduje si¢ rozkaz do wykonania.
Zazwyczaj nastgpnym rozkazem w pamigci jest wlasnie rozkaz, ktory bedzie
wykonywany. Jednakze niektore rozkazy, takie jak rozkazy wywolania i skoku,
moga spowodowaé rozgatezienie w wykonywaniu si¢ kodu programu, a tym
samym w rejestrze IP nie wystapi kolejna warto$¢ offsetu, ktory wskazuje

nastgpny rozkaz do wykonania.
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4.5. Rejestr znacznikow

Rejestr znacznikow (rejestr flagowy) — FLAGS jest czternastym 1 ostatnim
rejestrem procesora 8086. Rejestr ten jest zbiorem poszczegodlnych bitéw
kontrolnych, zwanych znacznikami (flagami), ktore wskazuja wystapienie
okreslonego stanu. Znaczniki moga by¢ wykorzystywane zaréwno przez
procesor, jak tez bezposrednio przez programistg. Niedoswiadczony
programista nie powinien dokonywa¢ jakichkolwiek zmian stanu znacznikdéw

rejestru FLAGS, jesli nawet potrafi dostac si¢ do tego rejestru.
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Rozdziat 5
PamieC operacyjna:

przechowywanie odwrotne, stos

Areng zdarzen dla procesora jest pamig¢ operacyjna. Stad procesor pobiera
kody 1 dane, ktére tworza program. W odpowiedniej komorce pamigci
znajdowac si¢ musi wlasciwa pozZywka dla procesora. To co my nazywamy
programem, w pamigci komputera jest zbiorem ,,chaotycznych” znaczkéw,
tekstow itp. Procesor pobiera te ,krzaczki” z pamigci i1 je wykonuje. Jak on
wie, ktore ma pobra¢, w jakim czasie oraz dlaczego akurat te, a nie inne? Otz
kazda komorka pamigci ma doktadnie okreslone ,,wspotrzedne™, czyli swoj
adres. Mimo ze nie jest to adres w tradycyjnym tego stowa znaczeniu, jednakze
roOwnie precyzyjnie wskazuje on miejsce komoérki w odniesieniu do catej

pamigci.
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W tym miejscu powiedzmy jeszcze par¢ slow na temat sposobu
przechowywania liczb w pamigci. Kazda komorka pamieci ma wielkos¢
8 bitow (1 bajt) i Scisle okreslony adres. Zazwyczaj wigkszo$¢ operacji
wykonywanych jest jednak na dtuzszych liczbowych porcjach anizeli 1 bajt, na
porcjach dwubajtowych, cztero- czy nawet dziesigciobajtowych. Gdy do
pamigci wpiszemy na przyktad liczbg 1234, wowczas cyfry 34 beda
wystepowac ,,wczesniej”, pod mtodszym adresem, nizeli cyfry 12. Na pierwszy
rzut oka wydawatoby sig, ze powinno by¢ odwrotnie, ale jednak tak nie jest.
Taki rodzaj przechowywania informacji w pamigci nazywa si¢
przechowywaniem odwrotnym. Podczas pracy z dfuzszymi niz 1 bajt liczbami
musimy uwaza¢, aby nie popeli¢ bltedéw zwiazanych z tego rodzaju
przechowywaniem informacji. Jest w komputerze taki rodzaj pamiegci, ktora
sposobem swej organizacji przypomina stos talerzy czy ksiazek. Zrobmy
doswiadczenie z ksiazkami. Uldézmy stos ksiazek, na przyktad 10. Po jakims$
czasie chcemy wyja¢ druga od spodu ksiazke. Co wobec tego robimy? Na
pewno nie wyciagamy jej ze stosu na sil¢, bo stos zawalitby si¢. Ksiazke te
trzeba uzyska¢ normalnie, zdejmujac kolejne ksiazki z wierzchotka, az do niej
dojdziemy. Prosz¢ zwrdci¢ uwage na oczywista wlasciwos¢ stosu: ksigzka
potozona jako ostatnia, zostanie zdjg¢ta jako pierwsza. Ttumaczac to na jezyk
stosu komputerowego, mozemy powiedzie¢: informacja zapisana jako ostatnia

zostanie odczytana jako pierwsza, i odwrotnie.
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Rozdziat 6
Przestrzen adresowa procesorow

8086/8088; adresowanie

Procesor 8086 obstuguje urzadzenia wejscia 1 wyjscia w dwojaki
sposOb — za pomoca rozkazow wejscia/wyjscia (rozkazéw I/O; ang. input-
output) 1 za pomoca adresowania pamigci. Niektore wejscia 1 wyjscia urzadzen

sa kontrolowane przez porty, ktore okreslone sa adresami wej$¢-wyjsc.
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Adresy pamieci
i adresy /O (wejscia/wyjscia)
dla procesorow 8086/8088

Adresy pamigci Adresy 11O (port)

00000 0000

00001 0001

00002 0002

00003 0003

00004 0004

00005 0005

00006 0006

00007 0007

00008 0008

00009 0009

0000A 000A

0000B 000B
| | | |
I | | |
| | | I
| | I I
| | | 1

FFFF4 FFF4

FFFF5 FFF5

FFFF6 FFF6

FFFF7 FFF7

FFFF& FFF8

FFFF9 FFF9

FFFFA FFFA

FFFFB FFFB

FFFFC FFFC

FFFFD FFFD

FFFFE FFFE

FFFFF FFFF

Rys. 6.1: Adresy pamieci i adresy I/O (wejscia/wyjscia) procesorow 8086/8088
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Przestrzen adresowa 1/O jest o wiele mniejsza od 1 MB przestrzen pamigci
1 dla procesoréw 8086 ma ona wartos¢ 64 KB (patrz rys. 6.1.); w praktyce to
tylko 4 KB. Tym samym przestrzen adresowa I/O nie jest uzywana do
zapamigtywania wartosci, ale raczej do zapewnienia wlasciwego sterowania
urzadzeniami wejsScia/wyjscia, np.: modemem, drukarka, karta dzwigkows itd.
Adresy wejscia/wyjscia I/O moga by¢ dostgpne za pomoca specjalnych
rozkazow, IN 1 OUT, ktore tylko do tego celu stuza. Na przyktad rozkaz OUT
DX,AL przesyta zawartosc¢ rejestru AL do portu I/O przez wybrany rejestr DX.
Nalezy zaznaczy¢, iz niektore wyjscia urzadzen maja odwzorowania w pamigci
1 sa one kontrolowane przez adresy pamigci, a nie przez porty [/O. Tak
cze$ciowo rzecz si¢ ma z monitorami, ktére maja swe odwzorowania w 1 MB
pamigci, a rownoczesnie, dla niektoérych ich funkcji, mozna nimi sterowaé za

pomoca rozkazow 1/0.

Nie wnikajac w szczegdty adresowania pamigci, ktore na pewnym, wyzszym,
etapie nauki programowania w Asemblerze moze by¢ dos¢ ztozone, powiemy
tylko o elementarnych sposobach dotarcia do wybranego miejsca
w komputerze, a chodzi tu gtownie o dotarcie do pamigci operacyjnej, gdyz jak
dostac si¢ do portdw opisano juz powyzej.

Pamig¢ operacyjna komputera PC zostala podzielona na réznego rodzaju

»kawatki” (patrz rys. 6.2.).
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Przestrzen adresowa pamieci komputera

(logiczna organizacja znaku tekstowego)

Adresy Adresy
fizyezne  segmentowe

Tablice systemowe i programy DOS | 00000H  0000H =x0
833
COMMAND.COM S
23z
33
Pamie¢ do tadowania programow <2
uzytkowych i systemowych e
AQ000H AQOOH I
64 KB Obszar trybu graficznego ekranu
BEO00OH BOOOH
32KB Adresy urzadzen standardowych
B8000H B80OH
32KB Obszar trybu tekstowego ekranu
CO000H CO00H Qo
==
64 KB Obszar BIOS dla kart EGA/VGA i
DOOGOH  DOOOH it
=3
1]
128 KB Obszar wolnych adresow
FOOOOH  FOOOH
64 KB Obszar BIOS

B800H:00 B80OH:01 B80OOH:02 B8OOH:03
Symbol | Atrybut | Symbol | Atrybut

Miejsce znaku 1 i Migjsce znaku 2

Logiczna organizacja znaku tekstowego

Rys. 6.2 :Przestrzen adresowa pamieci komputera
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Dane zawarte w tych roznych polach pamigci operacyjnej mozna przegladac,
niektére za$§ mozna nawet zmienia¢. Gdy nawet wiemy co i1 gdzie nalezy
zmienia¢ to zmian tych trzeba zawsze dokonywa¢ w sposob bardzo rozwazny,
bo w najlepszym razie zawiesimy system. Niestety istnieje tez nawet grozba
uszkodzenia pewnych elementow sprzgtowych, na przyktad grzebanie na §lepo
w rejestrach sterownikéw sprzetowych, monitora czy dyskowych, moze

spowodowac ich fizyczne uszkodzenia.

W kwestii adresowania pamigci nalezy jeszcze dodac rzecz nastgpujaca: w celu
utatwienia procesorowi, no 1 programistom, poruszania Ssi¢ po
jednomegabajtowej pamigci podzielono ja na 16 segmentow, w kazdym
segmencie jest po 65536 (64 KB) jednobajtowych komorek. Adres dowolne;j
komorki pamigci sktada¢ sie bedzie z dwoch czgsci — numeru segmentu
1 potozenia komoérki w tym segmencie, nazywanego offsetem. Pelny adres

komorki pamiegci tworzy para rejestrow CS:IP jako SEGMENT 1 OFFSET.
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Rozdzial 7

Przerwania; wektory przerwan

Przerwania sa to dziatania, za pomoca ktérych zewnetrzne uktady — w stosunku
do jednostki centralnej, CPU, (ang. Central Procesor Unit) — sygnalizuja
zajScie jakiego$§ zdarzenia (np. wcisnigcia klawisza) i1 zadaja okre$lonego
dzialania. W chwili, gdy zachodzi przerwanie, sterowanie nad komputerem
przejmuje program obstugi przerwan, ktory zwykle znajduje si¢ w pamigci
ROM. Program ten przywolywany jest przez zaladowanie jego adresu
segmentowego do odpowiednich rejestrOw procesora; przypomnijmy, iz petny
adres zawarty jest w parze rejestrow CS i [P. Adresy segmentowe potrzebne do
zlokalizowania programow obslugi przerwan nazwane zostaty wektorami

przerwania.

Wektory przerwan ustawione sa w stan poczatkowy w czasie uruchamiania
komputera i wskazuja na programy obstugi przerwan zawarte w pamigci ROM
(ROM - pamigc tylko do odczytu). Te wektory przerwan przechowywane sa w
postaci tabeli na poczatku zwyktej pamieci RAM, cztery bajty na kazdy wektor
przerwan (RAM — pamie¢ do odczytu i zapisu, rozciaga si¢ ona na obszarze
640 KB, od 0 do 640 KB). Wartosci tych bajtow zapisywane sa w pamigci

w sposob odwrotny (np. odczytany w tej tabeli jednolity ciag czterobajtowy:
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54FFO0F0 nalezy odczyta¢ jako pare FO000:FF54 (SEGMENT:OFFSET)
stanowiaca adres komorki pamigci gdzie znajdowa¢ ma si¢ jakis wazny

program systemowy wbudowany tam juz od poczatku istnienia komputera.

O ile tego programu nie mozna zmieni¢ czy zamazac, o tyle mozna zmienic¢
w tabeli wektorow przerwan adresy, ktore wskazuja gdzie§ tam, w glab
pamigci komputera, na ré6zne wazne dla systemu programy, o krotszym czy
dtuzszym kodzie. Mozna tez programowo zamaza¢ fragment lub cata tabele
wektoréw przerwan, ale wowczas zawiesimy system, nawet jak to zrobimy
w sesji Windows. I wreszcie mozna w sposob catkiem $wiadomy napisac
samemu program, ktory na czas jaki§ podmieni ,,stary” program systemowy z
pamigci ROM na aktualnie napisany przez nas, umiejscawiajac go w pamigci
RAM. Cata tabela wektorow przerwan zawiera 255 adresow wskazujacych na
te rozne programy. Uzywajac w Asemblerze przerwan, bedziemy je zapisywac
w postaci INT z numerem przerwania, na przyktad INT 10H czy INT 21H itp.,
itd. Do podanych przyktadéw nieprzypadkowo wybrane zostaly przerwania
INT 10H i1 INT 21H. Przerwanie 10H (dziesigtnie 16) jest przerwaniem
nalezacym do systemu BIOS obstugujacym ekran monitora, natomiast
przerwanie 21H (dziesigtnie 33) jest przerwaniem nalezacym do systemu
operacyjnego DOS; system Windows nie jest oparty na filozofii przerwan
programowych, aczkolwiek istnieje oddziatywanie pomiedzy tablica wektorow

przerwan a srodowiskiem systemu Windows.
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Rozdziat 8
Systemy: BIOS, DOS, Windows

Oprogramowanie systemowe kieruje cata ztozono$cia potaczen wystgpujacych
pomigdzy poszczegdlnymi urzadzeniami. Dwoma glownymi skladnikami tego
oprogramowania sg BIOS (Basic Input/Output System) i DOS (ew. Windows).
Programy zawarte w pamigci BIOS logicznie umieszczone sa migdzy naszymi
programami, wraz z DOS/Windows, a sprzgtem. BIOS z jednej strony
otrzymuje od (naszych) programow wykonania standardowych ustug
zwiazanych z obstuga urzadzen wejScia/wyjscia. Ustugi te wzywane sa przez
programy za pomoca kombinacji numeru przerwania (przerwania BIOS)

1 numeru ushugi.

Uzycie tej kombinacji wskazuje na rodzaj ushugi, np. obstuga drukarki.
W druga strong BIOS komunikuje si¢ z urzadzeniami komputera, monitorem,
dyskami itd., uzywajac odpowiednich dla danego urzadzenia kodéw rozkazow.
Od tej strony BIOS obstuguje tez przerwania sprzgtowe, ktore sa generowane
przez urzadzenia ,,chcace zwrdci¢ na siebie uwage”. Na przyktad, nacisnigcie
klawisza powoduje, ze klawiatura generuje przerwanie, by o tym co zaszlo,

zaraz zawiadomi¢ BIOS.
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Oprogramowanie BIOS zapisane jest w kostce pamigci ROM, znane pod
nazwa ROM-BIOS (Read Only Memory — Basic Input/Output System) i mozna
odczytac je tylko jako ciag asemblerowych rozkazow. DOS (Disc Operating
System) ew. Windows jest programem, ktory kontroluje komputer i jego

zasoby od momentu jego wlaczenia az do wylaczenia.

Poprzez funkcje DOS programy uzytkowe moga czytac pliki, zapisywac je do
pamieci, kontrolowa¢ naciskanie klawiszy klawiatury, uruchamia¢ inne
programy, ustawia¢ dat¢ 1 czas. Funkcji DOS uzywa si¢ w celu wsparcia
operacji zwiazanych ze wprowadzaniem plikoéw przy uzyciu klawiatury,
wyprowadzeniem pliku na ekran monitora badz na drukarke. Tam gdzie tylko
powinno uzy¢ si¢ funkcji DOS nalezy zdecydowanie ich uzywa¢, aczkolwiek

w niektorych przypadkach wyraznie trzeba uzy¢ funkcji BIOS.
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Oprogramowanie systemowe DOS i BIOS

Oprogramowanie uzytkowe

v

DOS

Dostepny poprzez funkcje przerwania
DOS INT 21H i inne przerwania

BIOS

Dostepny poprzez funkcje BIOS
jako rézne jego przerwania

Sprzet IBM PC

Karta sterujgca monitorem, klawiatura, drukarka,
dysk, mysz, joystick itd. Dostepny poprzez porty I/O
ilub odpowiednie miejsca w pamieci.

Rys.8.1 Oprogramowanie systemowe BIOS i DOS
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BIOS odmiennie niz programy DOS nie jest tadowany z dysku, lecz jest
zapamigtany w pamigci ROM (ang. Read Only Memory), z ktérej mozna tylko
go odczytywaé, chociaz nowe rodzaje tzw. flash-BIOS moga byc¢
programowalne. BIOS jest oprogramowaniem komputera PC polozonym

najnizej; funkcje BIOS uzupetniaja DOS w zakresie kontroli nad sprzg¢tem.

Ze wzgledu na pewne rdéznice w oprogramowaniu BIOS-6w powinniSmy
raczej uzywac¢ funkcji DOS niz BIOS, by tym samym unikna¢ konfliktow
programowych dla réznych modeli komputerow PC. Sposrod wielu
zastosowan funkcji BIOS jednym z nich jest uzycie go w celu sterowania
monitorem ekranowym. Tylko przez przywotywanie funkcji BIOS mozna
ustawi¢ tryb pracy monitora, mie¢ kontrole nad kolorami, sposobem

wys$wietlania itp.
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Pelna wersja ebooka dost¢pna pod:
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