Ответы по курсу “Программирование  микро ЭВМ”

4.

Суперскалярная архитектура:

Конвейер (появился в 486) – специальное устройство, реализующее такой метод обработки команд внутри микропроцессора, при котором исполнение команды разбивается на несколько этапов. 486 имеет пятиступенчатый конвейер. Соответствующие 5 этапов включают:

· выборку команды из кэш-памяти или оперативной памяти;

· декодирование команды;

· генерацию адреса, при которой определяются адреса операндов в памяти;

· выполнение операции с помощью АЛУ;

· запись результата (куда будет записан результат, зависит от алгоритма работы конкретной машинной команды).

Микропроцессоры, имеющие один конвейер, называются скалярными, а два и более суперскалярными. 
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6.

Аппаратные прерывания

На уровне аппаратных средств, поддерживающих MS-DOS, есть система прерываний от аппаратных средств, каждое из которых ассоциировано с конкретным устройством. Каждое устройство, ожидающее обслуживания процессором, посылает контроллеру прерываний 8259A, который планирует обработку прерываний, запрос на прерывание, или IRQ. Каждое устройство имеет некоторый приоритет. Устройство с высшим приоритетом первым получает доступ к процессору  раньше менее важных устройств. (Контроллер прерываний 8259A может быть запрограммирован и по-другому, но другие способы обработки менее выгодны для использования). Когда контроллер прерываний решает, что прерывание может быть обработано, он посылает на устройство сообщение "подтверждение приема прерывания", блокирует все остальные прерывания и генерирует прерывание.

В ответ на конкретное аппаратное прерывание, процессор ищет адрес обработки прерывания в таблице векторов прерываний (IVT).

Эта таблица занимает 256 двойных слов (1024 байта) памяти. Каждая ее строка содержит адрес подпрограммы обработки прерывания (ISR).

Процессор запоминает текущие флаги и программный счетчик (CS:IP) и начинает обслуживание прерывания.

ISR делает все необходимое для обслуживания прерываний. В некоторый момент ISR посылает сообщение о конце прерывания (EOI) контроллеру 8259, означающее, что он готов принять запрос на обслуживание следующего прерывания. Контроллер прерываний не будет принимать прерывания от этого или других устройств с более низким приоритетом, пока не получит этого сообщения. После того, как ISR сделала свою работу, она выполняет команду IRET, которая восстанавливает флаги и первоначальный CS:IP.

Программные прерывания

Для процессоров 80х86 механизм программных прерываний обеспечивает команда INT (обработка прерываний). Процессор одинаково обрабатывает программные и аппаратные прерывания. При исполнении команда INT передает управление ISR, специфицированной операндом команды. Например, команда int 60h вызывает подпрограмму обработки прерываний, адрес которой записан в IVT со смещением 180h (4х60h).

Контроллер прерываний не включается и ISR не посылает EOI контроллеру прерываний. DOS широко использует программные прерывания.

Поскольку все обращения к ISR осуществляются через IVT, заменить подпрограмму обработки прерываний несложно. Вы будете часто иметь

повод для модификации IVT при написании резидентных программ.

Прерывания от таймера

PC использует один канал интегральной схемы 8253 счетчика/таймера для запроса прерываний 18,2 раза в секунду. Контроллер 8259A в ответ на этот запрос генерирует прерывание int 8h. Это прерывание по таймеру имеет высший приоритет и будет вытеснять любые другие прерывания до тех пор, пока не будут заблокированы все прерывания командой CLI (очистка прерываний).

Это прерывание обычно обслуживает программа ROM-BIOS. После обновления времени суток и выполнения некоторых других служебных задач, программа ROM-BIOS выполняет команду int 1Ch. Программы, которые должны выполняться периодически, могут установить свою собственную подпрограмму обработки прерывания int 1Сh. По умолчанию подпрограмма обработки прерывания int 1Сh ROM-BIOS содержит команду IRET.

Клавиатура

Стандартная клавиатура PC содержит свой собственный микропроцессор (Intel 8048 или его эквивалент). Нажатие или освобождение клавиши посылает сигнал IRQ1 контроллеру прерываний, который вызывает подпрограмму обслуживания прерывания int 9 для обработки

этого запроса. Приоритет прерываний от клавиатуры второй после

прерываний от таймера.

ROM (постоянное запоминающее устройство) на системной плате по умолчанию содержит ISR int 9. Это достаточно сложная программа. Она читает и декодирует считываемый код, отслеживает наличие специальных клавиш (Control,Shift,Alt и др.) и преобразует сканируемые коды во внутренние. Каждое нажатие клавиши вырабатывает два сканируемых кода - для нажатой и отпущенной клавиши. Выбор сканируемого кода зависит от информации о состоянии клавиатуры.

Например, нажатие клавиши A производит сканируемый код 61h (код ASCII строчной буквы а). Если при нажатии клавиши A нажата управляющая клавиша, сканируемый код трансформируется в 01h (код ASCII для Control-A). Если при нажатии клавиши A нажата клавиша Shift, сканируемый код получается 41h (ASCII для заглавной буквы A).

В результате нажатия таких клавиш как Shift и Alt ISR int 9 обновляет байт состояния клавиатуры внутри сегмента данных BIOS и обращается к IRET. Сегмент данных BIOS начинается с параграфа 40h и содержит множество динамических переменных, используемых различными подпрограммами ROM-BIOS. Листинг 4-1 описывает часть этой области данных.
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7.

Регистры общего назначения

Регистры разбиваются на четыре категории: регистры флагов, регистры общего назначения, указатель инструкций и сегментные регистры (см. Рис. 4.4).

Регистр флагов

Этот 16-разрядный (16-битовый) регистр содержит всю необходимую информацию о состоянии процессора 8086 и результатах последних инструкций

Восемь регистров общего назначения (или общих регистров) процессора 8086 (каждый размером 16 бит) используются в операциях большинства инструкций в качестве источника или приемника при перемещении данных и вычислениях, указателей на ячейки памяти и счетчиков. Каждый регистр общего назначения может использоваться для хранения 16-битового значения, в арифметических и логических операциях, может выполняться обмен между регистром и памятью (запись из регистра в память и наоборот).

Регистр AX называют также накопителем (аккумулятором). Этот регистр  всегда  используется в операциях умножения или деления и является также одним из тех регистров, который можно использовать для наиболее эффективных операций (арифметических, логических или операций перемещения данных).

Регистр BX может использоваться для ссылки на ячейку памяти (указатель). Более подробно мы рассмотрим это в Главе 5 "Основные элементы программы  на  Ассемблере". Если говорить  кратко, то 16-битовое значение, записанное в BX, может использоваться в качестве части адреса ячейки памяти, к которой производится доступ.

Специализация регистра CX - использование в качестве счетчика. Предположим, мы хотим 10 раз повторить выполнение блока инструкций. Это можно сделать следующим образом:

                mov   cx,10

Begin:          .

                .

                <блок инструкций, который нужно повторить>

                .

                loop Begin
                .

После выполнения одного прохода значение сх уменьшается на 1. Цикл будет работать до тех пор пока сх не равен 0.

Регистр DX - это единственный регистр, которые может использоваться в качестве указателя адреса ввода-вывода в инструкциях IN и OUT. Фактически, кроме использования регистра DX нет другогоспособа адресоваться к портам ввода-вывода с 256 по 65535. Например, в следующем фрагменте программы в порт 1000 записывается значение 62:

                mov   al,62

                mov   dx,1000

                out   dx,al

Регистр SI

Как и регистр BX, регистр SI может использоваться, как указатель на ячейку памяти. 

                .

                mov   ax,0

                mov   ds,ax

                mov   si,20

                mov   al,[si]

                .

Регистр DI

Регистр DI очень похож на регистр SI в том плане, что его можно использовать в качестве указателя ячейки памяти. При использовании его в строковых инструкциях он имеет также особые свойства. Например:

                .

                mov   ax,0

                mov   ds,ax

                mov   di,1024

                add   bl,[di]

                lodsb

 Регистр BP

Как и регистры BX, SI и DI, регистр BP также может использоваться в качестве указателя на ячейку памяти, но здесь есть некоторые отличия. Регистры BX, SI и DI обычно ссылаются на память относительно сегментного регистра DS (или, в случае использования в строковых инструкциях регистра DI, относительно сегментного регистра ES), а регистр BP адресуется к памяти относительно регистра SS (сегментный регистр стека).

Регистр SP

Регистр SP называется также указателем стека. Это "наименее общий" из регистров общего назначения, поскольку он практически всегда используется для специальной цели - обеспечения  стека.

Стек - это область памяти, в которой можно сохранять значения и из которой они могут затем извлекаться по дисциплине "последний-пришел-первый-ушел" (FIFO). То есть последнее сохраненное в стеке значение будет первым значением, которое вы получите при чтении из стека. Классической аналогией стека является стопка тарелок. Поскольку тарелки можно класть столько сверху стопки (и брать также), то первая положенная тарелка будет последней, которую вы сможете взять.

Указатель инструкций

Указатель инструкций (регистр IP) всегда содержит смещение в памяти, по которому хранится следующая выполняемая инструкция.

Когда выполняется одна инструкция, указатель инструкций перемещается таким образом, чтобы указывать на адрес памяти, где хранится следующая инструкция. Обычно следующей выполняемой инструкцией является инструкция, хранимая по следующему адресу памяти, но некоторые инструкции, такие, как вызовы или переходы, могут привести к тому, что в указатель инструкций будет загружено новое значение. Таким образом, будет выполнен переход на другой участок программы.

Сегментные регистры

Теперь мы подошли к наиболее необычному аспекту процессора 8086 - сегментации памяти. Основной предпосылкой сегментации является следующее: процессор 8086 может адресоваться к 1 мегабайту памяти. Для адресации ко всем ячейкам адресного пространства в 1 мегабайт необходимы 20-разрядные сегментные регистры. Однако процессор 8086 использует только 16-разрядные указатели на ячейки памяти. Вспомним, например, что для ссылки на память используется 16-разрядный регистр BX. Как же тогда согласовать 16-разрядные указатели процессора 8086 и 20-разрядные адреса?

Ответ состоит в том, что процессор 8086 использует двухступенчатую схему адресации. Да, используются 16-разрядные указатели, но эта форма представляет собой только часть полной схемы адресации. Каждый 16-разрядный указатель памяти или смещение комбинируется с содержимым 16-разрядного сегментного регистра для формирования 20-разрядного адреса памяти.

Сегменты и смещения комбинируются следующим образом: значение сегмента сдвигается влево на 4 (то есть умножается на 16), а затем складывается со смещением.

Регистр CS

Регистр CS указывает на начало блока памяти объемом 64К, или сегмент  кода, в котором находится следующая выполняемая инструкция. Следующая инструкция, которую нужно выполнить, находится по смещению,  определяемому в сегменте кода регистром IP, то есть на нее указывает адрес (в форме "сегмент:смещение") CS:IP. Процессор 8086 никогда не может извлечь инструкцию из сегмента, отличного от того, который определяется регистром CS.

Регистр DS

Регистр DS указывает на начало  сегмента  данных,  которые представляет  собой  блок памяти объемом 64К, в котором находится большинство размещенных в памяти операндов. Обычно для ссылки  на адреса памяти используются смещения, предполагающие использование регистров BX, SI или DI. В основном сегмент  данных  представляет собой  то, о чем говорит его название: как правило это сегмент, в котором находится текущий набор данных.

Регистр ES

Регистр ES указывает на начало блока памяти объемом 64К, который называется дополнительным сегментом. Как и подразумевает его название, дополнительный сегмент не служит для какой-то конкретной цели, но доступен тогда, когда в нем возникает необходимость. Иногда дополнительный сегмент используется для выделения дополнительного блока памяти объемом 64К для данных. Однако доступ к памяти в дополнительном сегменте менее эффективен, чем доступ к памяти в сегменте данных.

Регистр SS

Регистр SS указывает на начало сегмента стека, которые представляет собой блок памяти объемом 64К, в котором находится стек. Все инструкции, которые неявно используют регистр SP (включая  занесение в стек, извлечение из стека, вызовы и возвраты управления), работают с сегментом стека, так как только регистр SP может использоваться для адресации памяти в сегменте стека.

Как мы обсуждали ранее, регистр BP также работает относительно сегмента стека. Это позволяет использовать регистр BP для доступа к параметрам и переменным, которые хранятся в стеке. 
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MOV   Пересылка (байта или слова) 

POP   Выборка слова из стека

PUSH  Загрузка слова в стек

XCHG  Обмен значениями

ADC   Сложение с переносом

ADD   Сложение

CMP   Сравнение

DEC   Декремент

DIV   Деление без учета знака

IMUL  Умножение с учетом знака

INC   Инкремент

MUL   Умножение без учета знака

SUB   Вычитание

AND   Логическое умножение

NOT   Логическое отрицание

OR    Логическое сложение

RCL   Циклический сдвиг влево через CF

RCR   Циклический сдвиг вправо через CF

ROL   Циклический сдвиг влево

ROR   Циклический сдвиг вправо

SAL   Арифметический сдвиг влево

SAR   Арифметический сдвиг вправо

SHL   Логический сдвиг влево

SHR   Логический сдвиг вправо

TEST  Тест

XOR   Исключающее ИЛИ

JA     Переход если выше

JAE    Переход если выше или равно

JB     Переход если ниже

JBE    Переход если ниже или равно

JC     Переход если перенос

JCXZ   Переход если CX = 0

JE     Переход если равно

JG     Переход если больше

JGE    Переход если больше или равно

JL     Переход если меньше

JLE    Переход если меньше или равно

JNA    Переход если не выше

JNAE   Переход если не выше и не равно

JNB    Переход если не ниже

JNBE   Переход если не ниже и не равно

JNC    Переход если нет переноса

JNE    Переход если не равно

JNG    Переход если не больше

JNGE   Переход если не больше и не равно

JNL    Переход если не меньше

JNLE   Переход если не меньше и не равно

JNO    Переход если нет переполнения

JNP    Переход если нечетно

JNS    Переход если положительный результат

JNZ    Переход если не ноль

JO     Переход если есть переполнение

JP     Переход если четно

JPE    Переход если четно

JPO    Переход если нечетно

JS     Переход если отрицательный результат

JZ     Переход если ноль

LOOP   Переход по счетчику

LOOPE  Переход пока равно

LOOPNE Переход пока не равно

LOOPNZ Переход пока не ноль

LOOPZ  Переход пока ноль

+      Сложение или унарный плюс

-      Вычитание или унарный минус

*      Умножение

/      Деление
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RCL   Циклический сдвиг влево через CF

RCR   Циклический сдвиг вправо через CF

ROL   Циклический сдвиг влево

ROR   Циклический сдвиг вправо

SAL   Арифметический сдвиг влево

SAR   Арифметический сдвиг вправо

SHL   Логический сдвиг влево

SHR   Логический сдвиг вправо

IN    Ввод байта или слова

OUT   Загрузка в порт

INT Прерывание

Команда: INT interrupt-num .

Команда INT загружает регистр FLAGS в стек, сбрасывает признаки трассировки и разрешения прерывания, загружает CS и IP в стек, затем передает управление обработчику прерываний, который определяется по значению операнда interrupt-num. Если обработчик прерываний производит возврат по команде IRET, то исходное значение регистра FLAGS восстанавливается.
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Прерывания операционной системы MS-DOS

              --------------------------------------------------------

              Примечание:  При  описании  ниже прерываний операционной

                           системы MS-DOS числа в  квадратных  скобках

                           указывают номер версии операционной системы

                           MS-DOS

Прерывание 20h - Завершить программу [1] [2] [3] [4]

Прерывание 21h - Запрос на вызов функции

AH = 01h - Ввести символ с консоли с эхом [1] [2] [3] [4]

AH = 02h - Ввести символ на консоль [1] [2] [3] [4]

AH = 03h - Ввести символ со вспомогательного порта

AH = 04h - Вывести символ на вспомогательный порт

AH = 05h - Вывести символ на печатающее устройство

AH = 06h - Назначить консольный ввод/вывод [1] [2] [3] [4]

AH = 07h - Назначить консольный ввод символа без эха

AH = 08h - Назначить консольный ввод символа без эха

AH = 09h - Вывести строку на консоль [1] [2] [3] [4]

AH = 0Ah - Ввести буферизованную строку с консоли с эхом

AH = 0Bh - Проверить состояние стандартного устройства

AH = 0Ch - Очистить буфер клавиатуры и вызвать функцию

AH = 0Dh - Сброс/переустановка диска [1] [2] [3] [4]

AH = 0Eh - Выбрать диск [1] [2] [3] [4]

AH  =  0Fh - Открыть файл с помощью блока управления файлом

AH  =  10h - Закрыть файл с помощью блока FCB [1] [2] [3] [4]

AH  =  11h - Поиск первой записи в FCB [1] [2] [3] [4]

AH  =  12h - Поиск следующей записи в FCB [1] [2] [3] [4]

AH  =  13h - Удалить через FCB файл [1] [2] [3] [4]

AH  =  14h - Последовательно считать  FCB [1] [2] [3] [4]

AH  =  15h - Последовательная запись  FCB [1] [2] [3] [4]

AH  =  16h - Создать файл через FCB [1] [2] [3] [4]

AH  =  17h - Переименовать файл через FCB [1] [2] [3] [4]

AH  =  19h - Получить текущий диск [1] [2] [3] [4]

AH  =  1Ah - Установить адрес передачи на  диск [1] [2] [3] [4]

AH  =  1Bh - Получить информацию таблицы распределения

AH  =  1Ch - Получить информацию таблицы распределения

AH  =  21h - Произвольное считывание файла [1] [2] [3] [4]

AH  =  22h - Произвольная запись в файл [1] [2] [3] [4]

AH  =  23h - Получить размер файла [1] [2] [3] [4]

AH  =  24h - Установить поле относительной записи [1] [2] [3] [4]

AH  =  25h - Установить вектор прерывания [1] [2] [3] [4]

AH  =  26h - Создать новый сегмент  префикса программы PSP

AH  =  27h - Считать произвольный блок файла [1] [2] [3] [4]

AH  =  28h - Запись в произвольный блок файла [1] [2] [3] [4]

AH  =  29h - Проанализировать имя файла FCB [1] [2] [3] [4]

AH  =  2Ah - Получить дату [1] [2] [3] [4]

                    ------------------------------------------

              Вход : нет

              Возврат : CX = год (с 1980 до 2099)

                        DH = месяц ( с 1 по 12)

                        DL = день (с 1 по 31)

                        AL = день недели (0 = Воскресенье)

AH  =  2Bh - Установить дату [1] [2] [3] [4]

                   --------------------------------------------

              Вход: CX = год (с 1980 до 2099)

                    DH = месяц ( с 1 по 12)

                    DL = день (с 1 по 31)

              Возврат: AL  =  00h, если дата была не ошибочная;

                       AL = 0FFh, если ошибочная дата

AH  =  2Ch - Получить время [1] [2] [3] [4]

                    -------------------------------------------

              Вход : нет

              Возврат : CH =  часы (от 0 до 23)

                        CL =  минуты (от 0 до 59)

                        DH = секунды (от 0 до 59)

                        DL = сотые доли (с 0 до 99)

AH  =  2Dh - Установить время [1] [2] [3] [4]

                   ---------------------------------------------

              Вход : CH =  часы (от 0 до 23)

                     CL =  минуты (от 0 до 59)

                     DH = секунды (от 0 до 59)

                     DL = сотые доли (с 0 до 99)

              Возврат:  AL  =  00h, если время было правильное;

                        AL =  0FFh, если время ошибочное

и т.д.

*************************************************************************************

12.

Инициализированные данные

Директивы определения данных DS,  DW,  DD,  DF,  DP, DQ и DT позволяют вам определить переменные в памяти  различного размера:

        DW      1 байт

        DW      2 байта = 1 слово

        DD      4 байта = 1 двойное слово

        DF, DP  6 байт  = 1 указатель дальнего типа (386)

        DQ      8 байт  = одно четверное слово

        DT      10 байт

     Например:

            .

            .DATA

ByteVar     DB      'Z'     ; 1 байт
WordVar     DW      101b    ; 2 байта (1 слово)

DwordVar    DD      2BFh    ; 4 байта (1 двойное слово)

QWordVar    DQ      307o    ; 8 байт  (1 четверное слово)

TWordVar    DT      100     ; 10 байт
            .

            .

            .

            mov   ah,2           ; функция DOS вывода на

                                 ; дисплей

            mov   dl,[ByteVar]   ; символ, который нужно

                                 ; вывести на экран

            int   21h

            .

            .

            .

            add   ax,[WordVar]

            .

            .

            .

            add   WORD PTR [DwordVar],ax

            adc   WORD PTR [DwordVar+2],dx

            .

            .

            .

Здесь определяются и используются пять переменных памяти и показывается, как некоторые из таких переменных можно  использовать.

Инициализация массивов

В одной директиве определения данных может указываться несколько значений. Например, директива:

  SampleArray      DW   0, 1, 2, 3, 4

создает массив из 5 элементов с именем SampleArray, элементы которого имеют размер в слово
                .

                .

                .

   SquareArray     DD  0, 1, 4, 9, 16

                   DD  25, 36, 49, 64, 81

                   DD  100, 121, 144, 169, 196

                .

                .

                .

создается массив элементов размером  в  двойное  слово  с  именем SquareArray, состоящий из квадратов первых 15 целых чисел.
Турбо Ассемблер позволяет вам определить блок памяти, инициализированный указанным значением, с помощью операции DUP. Например:

  BlankArray    DW  100h DUP (0)

Здесь создается массив BlankArray, состоящий из 255 (десят.) слов, инициализированных значением 0. (Если инициализируем ‘?’, то блок неинициализирован, т.е. что было в памяти, то и осталось). Аналогично, директива:

  ArrayOfA      DB  92 DUP ('A')

создает массив из 92 байт, каждый из которых инициализирован символом A.

*************************************************************************************
13.

Безусловные переходы

Основной инструкцией перехода в наборе инструкций процессора 8086 является инструкция JMP. Эта инструкция указывает процессору 8086, что в качестве следующей за JMP инструкцией нужно выполнить инструкцию по целевой метке. Иногда совместно с инструкцией JMP используется операция SHORT. Для указания на целевую метку инструкция JMP обычно использует 16-битовое смещение. Операция SHORT указывает Турбо Ассемблеру, что нужно использовать не 16-битовое, а 8-битовое смещение (что позволяет сэкономить в инструкции JMP один байт).

Недостаток использования операции SHORT (короткий) состоит в том, что короткие переходы могут осуществлять передачу управления на метки, отстоящие от инструкции JMP не далее, чем на 128 байтов, поэтому в некоторых случаях Турбо Ассемблер может сообщать вам, что метка недостижима с помощью короткого перехода. К тому же операцию SHORT имеет смысл использовать для ссылок вперед, поскольку для переходов назад (на предшествующие метки) Турбо Ассемблер автоматически использует короткие переходы, если на метку можно перейти с помощью короткого перехода, и длинные в противном случае.

Условные переходы

Инструкция условного перехода может осуществлять или нет переход на целевую (указанную в ней) метку, в зависимости от состояния регистра флагов. Рассмотрим следующий пример:

             mov   ah,1           ; функция DOS ввода с клавиатуры

             int   21h            ; получить следующую нажатуюклавишу

             cmp   al,'A'         ; была нажата буква "A"?

             je    AWasTyped      ; да, обработать ее

             mov   [TampByte], al ; нет, сохранить символ

             .

    AWasTyped:

             push   ax            ; сохранить символ в стеке

             .

Инструкция JE представляет инструкцию условного перехода, которая. осуществляет передачу управления только в том случае, если флаг нуля равен 1. В противном случае выполняется инструкция, непосредственно следующая за инструкцией JE (в данном случае - инструкция MOV). Флаг нуля в данном примере будет установлен только в случае нажатия клавиши A, и только в этом случае процессор 8086 перейдет к выполнению инструкции с меткой AWasTyped, то есть инструкции PUSH.

Циклы

- это основное средство, которое используется для выполнения повторяющихся действий. Поэтому используются они довольно часто, настолько часто, что в наборе инструкций процессора 8086 предусмотрено фактически несколько инструкций циклов: LOOP, LOOPNE, LOOPE и JCXZ.
Возможно, вы помните, что ранее мы уже упоминали о том, что регистр CX весьма полезно бывает использовать для организации циклов. Инструкция: loop   PrintStringLoop
Предположим, вы хотите повторять цикл, сохраняя коды нажатых клавиш, пока не будет нажата клавиша ENTER или не будет накоплено 128 символов. Для выполнения такой работы можно написать такую программу (где используется инструкция LOOPNE):

          .DATA

  KeyBuffer      DB   128 DUP (?)

          .

          .

          .

          .CODE

          .

          .

          .

          mov   cx,128

          mov   bx,OFFSET KeyBuffer

 KeyLoop:

          mov   ah,1              ; функция DOS ввода с
                                  ; клавиатуры

          int   21h               ; считать следующую

                                  ; клавишу

          mov   [bx],al           ; сохранить ее

          inc   bx                ; установить указатель

                                  ; для следующей клавиши

          cmp   al,0dh            ; это клавиша ENTER?

          loopne KeyLoop          ; если нет, то получить

                                  ; следующую клавишу, пока

                                  ; мы не достигнем максимально-

                                  ; го числа клавиш

Инструкция LOOPE известна также, как инструкция LOOPZ, инструкция LOOPNE - как инструкция LOOPNZ, также как инструкции JE эквивалентна инструкция JZ (это инструкции-синонимы).

*************************************************************************************

14.

Директива SEGMENT

Директива SEGMENT определяет начало сегмента. Метка, которая указывается  в данной директиве, определяет начало сегмента. Например, директива:

   Cseg  SEGMENT

определяет начало сегмента с именем Cseg. Директива SEGMENT может также (необязательно) определять атрибуты сегмента, включая выравнивание в памяти на границу байта, слова, двойного слова, параграфа (16 байт) или страницы (256 байт). Другие атрибуты включают в себя способ, с помощью которого сегмент будет комбинироваться с другими сегментами с тем же именем и классом сегмента.

Директива ENDS

Директива ENDS определяет конец сегмента. Например:

   Cseg  ENDS

завершает сегмент с именем Cseg, который начинался по директиве SEGMENT. При спользовании стандартных директив определения сегментов вы должны явным образом завершать каждый сегмент.
Доступ к сегментным регистрам

Хотя для перемещения значений в сегментные регистры и из них можно использовать инструкцию MOV, это особый случай, более ограниченный, чем другие случаи использования  инструкции  MOV. Если одним из операндов инструкции MOV является сегментный регистр, то другим операндом должен быть регистр общего назначения или ячейка памяти.  Загрузить константу в сегментный регистр непосредственно невозможно, и невозможно непосредственно скопировать один сегментный регистр в другой сегментный регистр.

Директива ASSUME

Директива ASSUME указывает Турбо Ассемблеру, что в значение какого сегмента установлен данный сегментный регистр. Директиву ASSUME CS: требуется указывать в каждой программе, в которой используются стандартные сегментные директивы, так как Турбо Ассемблеру необходимо знать о сегменте кода для того, чтобы установить выполняемую программу. Кроме того, обычно используются директивы ASSUME DS: и ASSUME ES:, благодаря которым Турбо Ассемблер знает, к каким ячейкам памяти вы можете адресоваться в данный момент.

Директива ASSUME позволяет Турбо Ассемблеру проверить допустимость каждого обращения к именованной ячейке памяти с учетом значения текущего сегментного регистра. Рассмотрим следующий пример:

        .

Data1   SEGMENT WORD 'DATA'

Var1    DW      0

Data1   ENDS

        .

        .

        .

Data2   SEGMENT WORD 'DATA'

Var2    DW      0

Data2   ENDS

Code    SEGMENT WORD 'CODE'

        ASSUME  CS:Code

ProgramStart:

        mov     ax,Data1

        mov     ds,ax           ; установить DS в Data1

        ASSUME  DS:Data1

        mov     ax,[Var2]       ; попытаться загрузить Var2 в AX

                                ; это приведет к ошибке, так как

                                ; Var2 недоступна в сегменте

                                ; Data1

        .

        .

        .

        mov     ah,4ch          ; номер функции DOS для

                                ; завершения программы

        int     21h             ; завершить программу

Code    ENDS

        END     ProgramStart

Турбо Ассемблер отмечает в данной программе ошибку, так как в ней делается попытка получить доступ к переменной памяти Var2, когда регистр DS установлен в значение сегмента Data1 (к Var2 нельзя адресоваться, пока DS не будет установлен в значение сегмента Data2).
INCLUDE
Если в программе имеется директива INCLUDE имя_файла, то происходит вставка файла.

*************************************************************************************
16.

AH  =  2Ah - Получить дату [1] [2] [3] [4]

                    ------------------------------------------

              Вход : нет

              Возврат : CX = год (с 1980 до 2099)

                        DH = месяц ( с 1 по 12)

                        DL = день (с 1 по 31)

                        AL = день недели (0 = Воскресенье)

AH  =  2Bh - Установить дату [1] [2] [3] [4]

                   --------------------------------------------

              Вход: CX = год (с 1980 до 2099)

                    DH = месяц ( с 1 по 12)

                    DL = день (с 1 по 31)

              Возврат: AL  =  00h, если дата была не ошибочная;

                       AL = 0FFh, если ошибочная дата
*************************************************************************************

17.

S segment stack

    db 128 dup(?)

S ends

D segment

D ends      

delay macro time

local
ext,iter


push
cx


mov
cx,time

ext:


push
cx


mov
cx,5000

iter:


loop
iter


pop
cx


loop
ext


pop
cx

endm

cseg segment

  assume cs:cseg,ds:D,ss:S

main:


mov
ax,d
;связываем регистр ds с сегментом


mov
ds,ax
;данных через регистр ax


xor
ax,ax
;очищаем ax

;заносим слово состояния 10110110b(0В6h) в командный регистр (порт 43h)


mov
al,0B6h


out
43h,al


in
al,61h
;получим значение порта 61h в al


or
al,3
      ;инициализируем динамик и подаем ток в порт 61h


out
61h,al

;в ax значение нижней границы частоты 


mov
ax,2651


out
42h,al
;в порт 42h младшее слово ax :al


xchg
al,ah
;обмен между al и ah


out
42h,al
;в порт 42h старшее слово ax:ah


delay 3000
;задержка

;выключение динамика


in
al,61h
;получим значение порта 61h в AL


and
al,0FCh
;выключить динамик


out
61h,al
;в порт 61h


mov
ax,4c00h
;стандартный выход


int
21h

cseg  ends                      ; конец кодового сегмента

end main
;конец программы
*************************************************************************************
18.

Фрагмент программы ввода символов

       mov DX,offset bufname
; в DX

       mov AH,0AH


; ввод с клавиатуры с буферизацией

       INT 21H

*************************************************************************************

19.

Использование блоков управления файлами (FCB)

Обращения к функциям с 0Fh по 29h, введенные в первой версии операционной системы MS-DOS, используются вместе с блоком управления файлом (FCB) для создания,  модификации и  удаления файла.

Блок FCB представляет собой сегмент программы, записанный в памяти, в котором определяются параметры файла, управляемого программой. Операционная система MS-DOS и прикладная программа используют параметры блока FCB для установления местоположения файла, его сегмент, размера и других сведений об этом файле. Однако, поскольку для действительного создания, всего блока FCB не существует обращений ни к каким функциям, блок FCB должен уже быть заранее определен до того, как в программе будут использованы относящиеся к файлу обращения к функциям. В любом случае, каждое из обращений к функциям, относящимся к файлу (с 0Fh по 29h), требует того,  чтобы адрес памяти, где расположен блок FCB, был бы загружен в пару регистров DS:DX до начала выполнения функции. Это значит,  что прикладная программа должна сначала создать блок FCB и загрузить его в известный адрес либо в сегменте данных, либо в области данных программного сегмента в памяти (в зависимости от того, что исходно задается программой).

Когда операционная система MS-DOS загружает программу, система создает и форматирует два блока FCB в  сегменте программного префикса (PSP) программы. Адрес этих блоков FCB в префиксе PSP так же, как средства обращения к префиксу PSP, описываются в главе 3. Поля имен файлов заполняются из информации, вводимой в командной строке при вводе программы (как, например, в таком случае: "A>MUNG infile outfile"). Если, однако, характеристика файла содержит имя пути доступа, действительным в блоке FCB будет только номер дисковода. Кроме этого, в блоке FCB не будет появляться никаких директив по переадресации. И, наконец, отметим, что, если программа  открывает первый блок FCB в префиксе PSP, второй блок FCB перезаписывается.

В таблице 13-10 представлена структура блока FCB и там указываются размеры и смещение адреса в памяти для каждого параметра в пределах блока FCB. Заметим, что не всеми параметрами в блоке FCB можно управлять из прикладной программы. Некоторые модифицируются только самой операционной системой MS-DOS, а другие могут модифицироваться и программой и операционной системой MS-DOS. В любом случае при создании FCB следует предусматривать место для всех параметров.

В таблице 13-10 поля с отрицательными смещениями используются при работе под управлением версий 2.0 и старше операционной - системы MS-DOS, для превращения блока FCB в расширенный блок FCB, который позволяет вам использовать параметр атрибута файла в смещении "-1". Значение 0FFh должно располагаться в смещении - 7 для того, чтобы блок FCB был бы обозначен, как расширенный блок FCB.
Формат управляющего блока файла (FСВ)

         fcb      STRUC                   ; Основная часть FСВ

                                          ; Смещение  - Описание

         fcb_drive       db   1  dup (0)  ;  0 -- номер дисковода (0 =

                                          ;       до открытия дисковод

                                          ;       по умолчанию)

         fcb_name        db   8  dup (" ");  1 -- имя файла или имя

                                          ;       устройства;

         left-                            ;       выровнено по левому

                                          ;       полю без двоеточия

         fcb_ext         db   3  dup (" ");  9 -- расширение файла; вы-

                                          ;       равнено по левому краю

         fcb_cur_blk     dw   ?           ; 12 -- текущий блок относи-

                                          ;       тельно начала файла

         fcb_rec_size    dw   80h         ; 14 -- размер логической

                                          ;       записи в  байтах

         fcb_filsiz_lo   dw   0           ; 16 -- размер файла в байтах:

                                          ;       слово имеет размер

                                          ;       меньшего порядка

         fcb_filsiz_hi   dw   0           ; 18 -- слово имеет размер

                                          ;       большего порядка

         fcb_date        Date <>          ; 20 -- файл "дата" был создан

                                          ;       или  последним

                                          ;       обновлен (см. струк-

                                          ;       туру каталога)

         fcb_resv1       db   10  dup (?) ; 22 -- зарезервирован

         fcb_curr_rec    db   ?           ; 32 -- текущая относительная

                                          ;       запись внутри текущего

                                          ;       блока

         fcb_rndm_rec_l  dw   ?           ; 33 -- относительная запись

                                          ;       от начала файла; слово

                                          ;       имеет размер меньшего

                                          ;       порядка

         fcb_rndm_rec_h  dw   ?           ; 35 -- относительная запись

                                          ;       от начала файла; слово

                                          ;       имеет размер большего

                                          ;       порядка

         fcb       ENDS                   ;

         fcb_exten STRUC                  ; Расширенная часть FCB

                                          ; Смещение  - Описание

         fcb_ext_flag    db   0FFh        ; -7 --  признак (флажок),

                                          ;        содержащий FFh,

                                          ;        указывает на расши-

                                          ;        ренный FCB

         fcb_resv2       db   5  dup  (0) ; -6 -- зарезервирован

         fcb_attr        db   ?           ; -1 -- атрибуты (см. структу-

                                          ;       ру каталога)

         fcb_struc       FCB  <>          ;  0 -- ссылки на основную

                                          ;       структуру FCB

         fcb_exten ENDS

*************************************************************************************

20.

Создание файла

S segment stack

    db 128 dup(?)

S ends

D segment

    mes1 db 'file.ext'

D ends      

cseg segment

  assume cs:cseg,ds:D,ss:S

start: mov AX,D


; загрузка данных

       mov DS,AX


; установить регистр DS так, что бы

       



; он указывал на сегмент данных

       mov AH,3ch


; функция создания файла

       mov DX,offset mes1
; mes1 в регистр DX

       INT 21H


; вызов функции

       mov AH,4CH


; функция DOS завершения программы

       INT 21H


; завершение программы

cseg  ends



; конец кодового сегмента

end start

*************************************************************************************
22.

PROC  Начало описания процедуры

              имя PROC [расстояние]

              команды

              имя ENDP .

Отмечает начало процедуры.

Имя должно быть уникальным. Расстояние может быть либо типа NEAR (внутри того же сегмента), либо FAR (за пределами данного сегмента). Если расстояние не указано, предполагается тип NEAR.

Допускается вложенность процедур.

Процедура должна содержать хотя бы одну команду RET, поскольку в конце процедуры команда RET не вырабатывается автоматически, как в других языках программирования.

Имя имеет те же возможности, что и метка, разрешается вызов, переход или цикл, использующие имя в качестве назначения.

Вызов процедуры: call имя_процедуры

*************************************************************************************

25.

Макродиректива повторения - REPT

MASM обеспечивает возможность повторять блок макрокода. Существует  три  варианта повтора,  причем каждый из них имеет свое особое предназначение.

В качестве первого примера предположим, что мы хотим создать в сегменте данных область для обработки файлов. Для получения доступа к файлам мы используем метод описателя  файла и, так как мы хотим работать более чем с одним файлом, мы пишем программу, присваивая каждому блоку уникальное имя.

            file_head    MACRO       fnum

            file_hand_&fnum   dw     ?     ;заголовок файла
            file_nmax_&fnum   db     49    ;макс.длина имени файла
            file_nlen_&fnum   db     ?     ;действит.длина имени файла
            file_name_&fnum   db     50 dup (?) ;буфер имени файла
                           ENDM

Почему для fnum (номер файла) мы не использовали директиву LOCAL? Потому, что для самого макро эти метки не являются локальными. К ним должен осуществляться доступ из других частей программы с целью установки имени файла, получения возможности оперирования с блоком управления файлом и т.д. Это макро может быть усовершенствовано. Что необходимо сообщить программе пофайлового копирования, если мы хотим одновременно обрабатывать два файла?

         Нам следует дважды вызвать file_head (описатель файла):

            file_head       1      ;1-ый блок файла
            file_head       2      ;2-ой блок файла
Вместо этого,  используя директиву REPT (повторить), мы можем написать file_head так, чтобы он определял столько блоков, сколько необходимо. Такой макрос приведен в Листинге 1-3.

                    Листинг 1-3. Описание блока доступа к файлу

            ------------------------------------------------------------

            fcnt           =            0  ;определить и иниц-ать символ

            file_head2     MACRO       fnum

            file_hand_&fnum     dw      ?      ;заголовок файла
            file_nmax_&fnum     db      49     ;макс.длина имени файла
            file_nlen_&fnum     db      ?      ;действ.длина имени файла
            file_name_&fnum     db      50 dup (?)  ;буфер имени файла
                           ENDM

            file_head      MACRO        fnum

                           REPT         fnum   ;повторить блок "fnum" раз

                           file_head2   %fcnt  ;создать блок  #"fcnt"

            fcnt           =    fcnt + 1

                           ENDM                ;закончить блок повторения

                           ENDM                ;закончить макро file_head

            -------------------------------------------------------------

Как показано в Листинге 1-4, при вызове макро file_head оно, в свою очередь, дважды вызывает макро file_head2,  используя каждый раз новое значение fnum. Конечно, это макрорасширение со значением статуса листинга,  установленного по умолчанию, не показывает явно обращения к file_head2. Однако результат работы REPT мы можем видеть по двум созданным блокам управления файлами. Заметим, что директива REPT должна заканчиваться строкой ENDM, равно как и директива MACRO. Вcе блоки повторения должны  заканчиваться ENDM (конец макро). Аналогично ENDM должно появляться в конце каждого макроопределения.

           Листинг 1-4.  Макрорасширение блока описания доступа к файлу

         -----------------------------------------------------------------

                         file_head 2

            3       file_hand_0    dw   ?    ;заголовок файла
            3       file_nmax_0    db   49   ;макс. длина имени файла

            3       file_nlen_0    db   ?    ;действит.длина имени файла

            3       file_name_0    db   50 dup (?)  ;буфер имени файла
            3       file_hand_1    dw   ?    ;заголовок файла
            3       file_nmax_1    db   49   ;макс. длина имени файла
            3       file_nlen_1    db   ?    ;действит.длина имени файла

            3       file_name_1    db   50 dup (?)  ;буфер имени файла
         ------------------------------------------------------------------

В добавление к директиве REPT мы также использовали  счетчик. Счетчик - это переменная,  имеющая цифровое значение. Так как его значение может меняться, он должен быть определен при помощи оператора присваивания (=). (В MASM для определения переменных, имеющих статические значения, используется оператор equ (приравнять), в то время как для определения переменных, чьи значения могут изменяться, применяется знак равенства (=).) Счетчик, применяемый в макро file_head, называется fcnt (счетчик файла). Счетчик fcnt увеличивается на 1 при каждом проходе file_head. Но почему метки находятся в file_head2, file_hand_0 и т.д., а не в file_hand_fcnt? Каким образом имя fcnt заменяется на свое значение? Ответ заключается в операторе "%",стоящем в вызове file_head2 перед fcnt. Знак процента предписывает замену символа на его значение. Так как мы использовали знак процента, нам необходимы два макро. Если бы мы попытались вычислить и подставить fcnt в одно маkро:

                            REPT      fnum   ;повторить блок "fnum" раз

            file_hand_&%fcnt       dw   ?         ;заголовок файла   ,

            возникла бы ошибка символа:

            file_hand_fcnt         dw   ?         ;заголовок файла
Оператор процента (%) работает только в аргументах макровызова! Кроме того, значение символа должно быть абсолютной (неперемещаемой) константой.

Другим важным аспектом наших макро является то, что счетчик fcnt инициализируется вне макроблока. Это делается потому, что мы не хотим устанавливать fcnt в 0 всякий раз при вызове file_head (что может вызвать дублирование меток). Однако, fcnt должен быть где-то инициализирован, или оператор:

            fcnt       =           fcnt +  1

вызовет появление сообщения об ошибке "Символ не определен".

Более подробно о макродирективах повторения - IRP и IRPC

Кроме директивы  REPT MASM поддерживает еще две директивы макроповторений. Это - IRP (неограниченное повторение) и IRPC  (неограниченное повторение символа). В действительности, ничто неповторяется бесконечно. Вместо этого повторения происходят до тех пор, пока в списке аргументов есть хоть один аргумент. В Листинге 1-5 приведен пример макроповторения, названного test_vac и предназначенного для добавления элементов в сегмент данных.

             Листинг 1-5. Пример макро повторения IRP и его расширение

         ------------------------------------------------------------------

            test_mac    MACRO     args            ;определить "test_mac"

                        IRP       dummy,<&args>

                        db        dummy           ;добавить элемент

                        ENDM                      ;закончить "IRP"

                        ENDM                      ;закончить "test_mac"

                        test_mac   'one'                <-- 1-ый вызов
            2           db         'one'          ;добавить элемент

                        test_mac <'two','three','four'> <-- 2-ой вызов
            2           db        'two'           ;добавить элемент

            2           db        'three'         ;добавить элемент

            2           db        'four'          ;добавить элемент

         ------------------------------------------------------------------

При каждом проходе блока повторения в качестве значения dummy используется очередное значение списка аргументов. Используя директиву IRP, мы можем для выполнения трех действий применить только один вызов макро. При повторном вызове test_ mac блок IRP повторяется db раз для каждой из трех строк списка аргументов.

*************************************************************************************

26. 

Форма описания макроса следующая:

            mname      MACRO     argument_list

                       .

                       .      <--- тело макрокода

                       .

                       ENDM

Имя макро определяется как mname, а argument_list представляет собой список аргументов,  разделенных запятыми. Если макро не содержит аргументов (как в нашем примере с @DosCall),  список аргументов может быть пуст. Выше был приведен простейший пример. Если это было бы все, что умеет делать макро, то тогда оно было бы довольно примитивным образованием. К счастью, макросы можно подгонять к конкретным условиям применения, используя секцию аргументов.

 Следующее макро являет собой пример подобной настройки.

            ;; Определить "Печать символа" как PrintChr

            @PrintChr  MACRO    char

                       mov  ah,05

                       mov  dl,&char

                       @DosCall

                       ENDM

И теперь при использовании макро мы пишем:

            @PrintChr 'A'      <--- вызов макро,

и в нашем листинге появляется следующее:

            @PrintChr 'A'     <--- вызов макро

            1   mov  ah,05

            1   mov  dl,'A'

            2   int 21h   ;для выполнения функции обратиться к MS-DOS

Конструкция "&char" в макроописании была заменена после вызова макро на "A".
*************************************************************************************
27. 

Макро команды выполняются быстрее, так как идет подстановка кода.

Процедуры занимают меньше памяти, но требуют вызов (call).
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