תרגול 1
4.3.04

הצגת מספרים בבסיסים שונים
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מעבר בין בסיסים

· מעבר מבסיס 10 לכל בסיס (b)
מעבר מבסיס 10 לבסיס b מתבצע ע"י חלוקת המספר b וקבלת מנה ושארית. תהליך זה חוזר על עצמו, עד אשר המנה שווה ל 0. רצף השאריות בסדר הפוך מקבלתן היא הייצוג של המספר בבסיס b.
i=0

while N>0 do {


bi=N mod b


N=N div b


i++

}
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מעבר בין בסיסים 2,8,16

· בסיסים חשובים בעולם המחשוב.

· המעבר בין הבסיסים מתבצע בשיטת Bit Groping

ספרה בבסיס 16 = 4 ספרות בבסיס 2.

ספרה בבסיס 8 = 3 ספרות בבסיס 2.

דוגמא:
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ייצוג מספרים במחשב (+,-)
ללא סימן byte = 8 סיביות.
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שיטת הסימן והגודל (sign / magnitude)
הביט השמאלי ביותר מציין את סימן המספר.
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ביט הסימן

דוגמא:
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יתרונות:

1. קל לביצוע.

2. אותו מספר של ערכים שליליים וחיוביים.
חסרונות:

1. שני ייצוגים לאפס.

2. קשה לבצע פעולות חשבון.
שיטת המשלים ל 1 (1's complement)
הסיבית השמאלית מייצגת את סימון המספר.

אם היא 0 
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 הערך הבינארי של המספר.
אם היא 1 
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 המשלים שלו.


[image: image10.wmf]70111

71000

=

-=


יתרון: חיבור וחיסור פשוטים.

חיסרון: ייצוג כפול לאפס.

שיטת המשלים ל 2 (2's complement)
הסיבית השמאלית קובעת את סימן המספר.
אם היא 0 
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 הערך הבינארי של המספר.

אם היא 1 
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 המשלים של הערך + 1.
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טווח המספרים הניתנים לייצוג: 
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הפיכה לשלילי:
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שיטה נוספת:

סורקים את המספר מימין לשמאל ומעתיקים את הספרות עד הראשונה. לאחר מכן הופכים את כל הסיביות.

01010100

10101100

יתרונות:

1. ייצוג בודד לאפס.

2. חיבור וחיסור פשוטים.
חיבור בשיטת המשלים ל 2
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אם סכום שני מספרים חיוביים יוצר שלילי – overflow.

אם סכום שני מספרים שליליים יוצר חיובי – underflow.

	עשרוני מסומן
	עשרוני לא מסומן
	ייצוג בינארי

	70
	70
	X=01000110

	-58
	198
	Y=11000110

	-128
	128
	10000000

	0
	0
	00000000


יש צורך לדעת אם מדובר במספרים מסומנים או לא.

JG – קפוץ אם יותר גדול (למסומנים).
JA – קפוץ אם יותר גדול (ללא מסומנים).

הוספת ביטים משמאל:

חיובי: 01101001|00000000
שלילי: 11010011|11111111

· הכפלה / חילוק ב 2: הזזה שמאלה / ימינה של ביט אחד בייצוג הבינארי.

תרגול 2

11.3.04

סוגי האוגרים ושימושם


[image: image17]
אוגרי המידע

· מסוגלים להכיל כל נתון בעל 16 ביט.

AX (Accumulator) – פעולות חשבון (כפל / חילוק).

BX (Base) – משמש ליצירת היסט (בד"כ מ DS

CX (Counter) – אוגר מונה.

DX (Data) – תומך בקלט / פלט, פעולות חשבון.
אוגרי אינדקס ומחוונים

DI / SI (Destination / Source) – אוגרי אינדקס (מצביעים) ומשמשים ליצירת היסט, טיפול במחרוזות.

BP (Base)
SP (Stack) – מצביע לראש המחסנית.

אוגר הדגלים

16 סיביות, שלכל אחת מהן יש תפקיד.

[image: image18]
אוגר ה IP
מצביע על הכתובת הבאה לביצוע.

אוגרי הסגמנט
· תפקידם להכיל את הכתובת של תחילת סגמנט.

סגמנט – בלוק זיכרון בגודל 64k.

CS (Code) – מצביע לסגמנט הקוד.
DS (Data) – מצביע לסגמנט המידע.

ES (Extra) – מצביע לסגמנט נוסף.

SS (Stack) – מצביע לתחילת סגמנט המחסנית.

מיפוי הזיכרון

8086 ממפה 1MB זיכרון.

בכדי למפות 1MB דרושים 20 ביט (
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כיוון שניתן להשתמש רק באוגרים בעלי 16 ביט, ה 8086 מבצע חישוב פשוט:

segment:offset = segment*16 + offset
מבנה התוכנית

(בעמ' 105 יש פירוט של המודלים האפשריים)
.MODEL SMALL

// סוג המודל

.STACK 100h

// SS קביעת תחילת סגמנט המחסנית + הקצאת מקום + אתחול

.DATA


// DS קביעת תחילת סגמנט המידע - אין אתחול של 
...
.CODE


// CS קביעת תחילת סגמנט הקוד + אתחול של 
...
END


// סיום התוכנית
צורת עבודה
מחלון DOS:

1. עורכים את התוכנית בעזרת edit. שומרים את הקובץ בסיומת *.asm.

2. c:\tasm /zi FILENAME.asm
3. c:\tlink /v FILENAME.obj
4. FILENAME.exe
נדרשים שלושה קבצים בלבד:
tasm.exe

tlink.exe

td.exe

תרגול 3
18.3.04

הגדרות משתנים

הגדרת משתנים והקצאת מקום עבורם מתבצעות ב Data Segment.

a db ?

משתנה בגודל byte
b dw ?

word – 2 byte

c dd ?
dword – 4 byte
d dq ?

qword – 8 byte

.data
a db 31h

b dd 12345678h

c dw 8888h

d dq ?

הזיכרון לאחר הגדרת שורות אלו:
	?...
	?
	?
	?
	?
	88
	88
	12
	34
	56
	78
	31




קביעת label
· על מנת להגיע בקלות לנקודה מסויימת בהקצאת הזיכרון.
label – נתינת שם לנקודה בזיכרון. הערך של ה label הוא ערך קבוע השווה להיסט מתחילת הסגמנט שבו הוגדר.

label בסגמנט הקוד מלווה בנקודותיים ':'.

.data
vec1 DW 1,2,3,4,5 – אתחול 5 משתנים, כל אחד בעל ערך שונה

vec2 DW 5 DUP(1) – אתחול 5 משתנים, כל אחד בעל הערך 1
הגדרה זהה:
vec1
DW 1

DW 2


DW 3


DW 4


DW 5

vec2
DW 1


DW 1


DW 1

DW 1

DW 1
הגדרת מחרוזת
str db 'Hello',13,10,'$'
· מחרוזת מקצים בעזרת db
· האותיות מתורגמות לקוד ASCII
· 13 – חזרה לתחילת שורה
· 10 – יורד שורה
· '$' – סוף מחרוזת
הפקודה mov
· הפקודה הנפוצה והשימושית ביותר. mov dest,source.
· יש צורך לשמור על חוק התאמת האופרנדים, כלומר גודל אופרנד היעד זהה לגודל אופרנד המקור.
· אי אפשר לבצע mov מזיכרון לזיכרון.
.data

a dw 5555h

b db 22h
c dd 33333333h

.code

move ax offset a // ax=0

mov ax,a // ax=5555h

mov ax,b // error – גודל שונה של משתנים
ביצוע Casting
mov ax,word ptr b // 

	33=AH
	22=AL


word prt – casting לגודל word
byte ptr – casting לגודל byte
dword ptr – casting לגודל double word
move ax,word ptr c
AX: 
	33=AH
	33=AL


אפשרויות לבקיעת היסט
· קיימות 17 דרכים שונות (חוקיות) לקביעת היסט.
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קביעת הסגמנט בביצוע היסט
1. אם מצויין הסגמנט במפורש, אז הוא קובע.
2. אם BP נמצא בחישוב ההיסט, הולכים לפי סגמנט המחסנית.
3. אם ישנו ביטוי (label) הולכים אל הסגמנט שבו הוגדר ה label (BP דורס label).
4. אם אין label ואין BP, הולכים לפי אוגר הבסיס.
5. ברירת המחדל היא DS.
תרגול 4

25.3.04

פקודות אריתמטיות

ADD
add op1,op2

op1=op1+op2

SUB

sub op1,op2

op1=op1-op2

CMP
מבצעת חיסור op1-op2 ללא הצבת התוצאה, אך מעדכנת את אוגר הדגלים. בעזרתה ניתן לבצע כל השוואת גודל.

op1=op2 – החיסור יביא לתוצאה 0 ולכן ZF=1.

SBB,ADC – פעולות חיבור / חיסור עם התחשבות בנשא / לווה.

INC
inc op

op=op+1

DEC

op=op-1

INC ו DEC לא משנות את דגל ה carry ואינן ניתנות לביצוע על קבוע.
MUL - כפל
mul op
op יכול להיות באחת מהצורות הבאות:

· אופרנד 8 ביט.

· אופרנד 16 ביט.
· ב 386 יכול להיות 32 ביט.

[image: image21]
DIV - חילוק

[image: image22]
MUL ו DIV משמשות עבור מספרים לא מסומנים.

עבור מספרים מסומנים נשתמש בצורה זהה בפקודות IMUL ו IDIV.

פעולות על סיביות
AND
and op1,op2

("וגם" על כל זוג סיביות משני האופרנדים)

התוצאה מוצבת ב op1.
TEST

test op1,op2

עושה את אותו דבר כמו AND, אבל לא מציב את התוצאה.

OR
or op1,op2

("או" על כל זוג סיביות משני האופרנדים)

XOR
xor op1,op2

אם שתי סיביות זהות, יוחזר 0. אם הן לא זהות, יוחזר 1.

NEG
neg op

הפיכת מספר בשיטת המשלים ל 2.

פעולות הזזה וסיבוב

RCR, ROL, ROR, SHL, SHR, RCL.
הסתעפויות

JMP – הסתעפות ללא תנאי

jmp op

מבצע הסתעפות לכתובת מטרה (label או כתובת זיכרון).

הסתעפויות מותנות

JZ,JE (JNE,JNZ)
תתבצע קפיצה אם op1 שווה ל op2. הפקודה מתבצעת בהתאם למה שנמצא באוגר הדגלים. לפניה אנו נדרשים לבצע פעולה קודמת, שתיתן ערך לאוגר.
JA, JG
תתבצע קפיצה אם op1 גדול מ op2.

JG מתייחס למסומנים ו JA מתייחס ללא מסומנים.

JAE,JGE

אותו דבר, אך לא רק אם הוא גדול, אלא גם אם הוא שווה.

JL, JB
op1 קטן מ op2.

JB – לא מסומנים.

JL – מסומנים.
הפקודה LOOP
הפקודה LOOP תבצע לולאה בהתאם לערך המצוי באוגר CX.
loop ll (dec cx, jnz ll)

דוגמא:

mov dx,0

mov cx,9

b:

inc dx

cmp dx,cx

loopnz b

מהו ערכו של DX בגמר הביצוע? DX=5.
פסיקה int 21h
פסיקות הן קטעי קוד ש DOS מספק לנו.

int 21h משתמשת במידע שב AH.

[image: image23]
רוטינה מס' 9:

הולכת אל הכתובת שנמצאת ב DS:DX ומדפיסה משם בית אחר בית, עד שמגיעים ל $.

mov dx,offset str

mov ah,9

int 21h

רוטינה מס' 1:

עוצרת את התוכנית ומחכה ללחיצת מקש כלשהו של המקלדת. לאחר הלחיצה ערך ה ascii של המקש נכנס לתוך AL.
רוטינה מס' 2:

מדפיסה על המסך את התו שערך ה ascii שלו נמצא ב DL.

רוטינה מס' 4CH:

מסיימת את התוכנית.

תרגול 5

15.4.04

קליטת מספר מהמשתמש
xor bx, bx

xor cx, cx

ReadNum:


mov ah, 1


int 21h


cmp al, 20h ; בדיקה אם יש רווח

jz finish


sub al, 30h


mov cl, al


mov ax, bx


mul TEN


mov bx, ax


add bx, cx


jmp ReadNum


finish:

המשתמש הקליד רצף ספרות ובסופם רווח.

המספר שעומד להקלט קטן מ 
[image: image24.wmf]16
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הדפסת מספר

כדי להדפיס מספר שנמצא ב AX, נשתמש בפקודה DIV.

בכל שלב מחברים לשארית '0' (30h) ושומרים במערך / במחסנית עד לקבלת כל הספרות ואז מדפיסים בסדר הפוך.

המחסנית

· הכלי הזמין ביותר לשמירת נתונים.
· עובדת בשיטת LIFO (אחרון שנכנס יוצא ראשון).
PUSH
1. אופרנד זיכרון.

2. אוגר.
3. קבוע.
ניתן לבצע פעולה זו על 16 או על 32 ביט (במצב 386) בלבד. לא דוחפים / שולפים byte מהמחסנית.
push ax =

1. sp = sp-2

2. ss:[sp] = ax
POP
1. אופרנד זיכרון.

2. אוגר.
pop bx =
1. bx = ss:[sp]

2. sp = sp+2

move ax, 12345678h

push eax

pop bx


[image: image25]
שגרות / פונקציות

baba proc near/far
…

ret

baba endp

CALL
משמשת לקריאה לפונקציה. מבצעת:
1. push ip (ב far גם push cs)
2. "פונקציה" ip =offset (ב far גם "פונקציה" cs = segment).
RET
חזרה מפונקציה. מבצעת:

1. pop ip

2. (pop cs)
העברת פרמטרים והחזרת ערך
מספר דרכים אפשריות:

1. דרך האוגרים..

2. משתנים גלובלים.
3. דרך המחסנית.
· בשפת C נהוג להשתמש במחסנית ולהחזיר ערך ב AX.
.DATA


Arr db 1,7,3,4,2

len w 5

.CODE


push len


push offset Arr


call FindMax

FindMax proc near


push bp


mov bp, sp


…


mov bx, [bp+4]


mov cx, [bp+6]


…


mov ax, תוצאה

pop bp


ret


FindMax endp


[image: image26]
תרגול 6
22.4.04

שילוב בין C ובין אסמבלי

ברצוננו לשלב בין שפה עילית ובין שפת סף.

int main() {


int a,x,y,z;


a=func(x,y,z);

…

}

באסמבלי (הדחיפה של המשתנים מתבצעת מימין לשמאל):

push z

push y

push x

call _fanc

מבנה המחסנית:
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החזרת ערך ב C
· ערך שלם שניתן לייצוג ב 16 bit: ax.

· ערך שלם שניתן לייצוג ב 32 bit: da:ax.
· רשימות: ע"י דחיפת מצביע למחסנית (אחרון).
מספר כללים לשילוב
1. בשילוב בין C לאסמבלר נכתוב את התוכנית הראשית ב C.

2. יש לשמר את כל האוגרים שבהם משתמשים, פרט ל ax,bx,cx,dx.
3. העברת פרמטרים דרך המחסנית.
4. שחרור פרמטרים מתבצע ע"י הרוטינה הקוראת.
כלים המאפשרים קישור

	
	בשפת C
	באסמבלי

	שימוש בפונקציה חיצונית
	EXTERN
	EXTRN

	לאפשר שימוש
	(אין צורך)
	PUBLIC


#include <stdio.h>

extern void swap(int*,int*);

.model small

.data

.code

public _swap

_swap proc near

…

ret

_swap endp

מעבר מ C לאסמבלר

· כאשר עוברים מ C לאסמבלר הקומפיילר מוסיף בתחילת כל פונקציה או משתנה גלובלי קו תחתון.

· לכן אם ברצוננו לכתוב פונקציה שישתמשו בה ב C או להשתמש בפונקציה שנכתבה ב C בקוד אסמבלר, נוסיף לפני שם הפונקציה '_'.
· את המשתנים הסטטיים, הגלובלים ומחרוזות קבועות מגדירים ב C בסגמנט המידע.
· משתנים מקומיים נכנסים למחסנית.
· בשפת C במודל small SS=DS.
תרגול 7

29.4.04

פקודות על מחרוזות

פקודות העברה:

הפקודות הבאות מעבירות וטוענות כתובות מהזיכרון ומשנות את ערכי SI ו DI.

LODSB/W/D = DS:SI
[image: image28.wmf]®

AL, 
[image: image29.wmf]±

SI

STOSB/W/D = AL
[image: image30.wmf]®

ES:DI, 
[image: image31.wmf]±

DI

MOVSB/W/D = DS:SI
[image: image32.wmf]®

ES:DI, 
[image: image33.wmf]±

SI, 
[image: image34.wmf]±

DI

פקודות השוואה:

SCASB/W/D = AL
[image: image35.wmf]?

=

ES:DI, 
[image: image36.wmf]±

DI

CMPSB/W/D = DS:SI
[image: image37.wmf]?

=

ES:DI, 
[image: image38.wmf]±

SI, 
[image: image39.wmf]±

DI

DF – דגל הכיוון. זהו הדגל השולט על הגדלת / הקטנת האינדקסים DI ו SI.

DF=0 – הגדלה.

DF=1 – הקטנה.

דרך לשנות את ערכו של DF:

pushf
 ; דחיפה של כל אוגר הדגלים למחסנית

pop ax

or ax, 0000100000000000b

push ax

popf

דרך אחרת בעזרת פקודות מיוחדות:

CLD – מכבה את DF
STD – מדליק את CF
הפקודה REP
מבצעת את הפעולה שאחריה כמספר הפעמים שיש ב CX. לדוגמא:

mov al,0

mov cx,1024

rep srosb

1k

 זיכרון ב 0)1k (אתחול של 
 וריאציות על REP:

REPE / FREPZ – המשך כל עוד ZF=1 ו 
[image: image40.wmf]CX0

¹

.

REPNE / FREPNZ – המשך כל עוד ZF=0 ו 
[image: image41.wmf]CX0

¹

.

פקודות לטעינת כתובות

mov ax, offset string

mov ax, offset string+7

mov ax, offset string[7+si]
 ; error

כאן תהיה שגיאת קומפילציה, מפני שהפעולה OFFSET מתבצעת בזמן פרה קומפילציה ולכן אין הקומפיילר יכול לדעת מה יש ב DI.

הפקודה LEA
lea ax, string[7+si]

פקודה זו מאפשרת לנו להשתמש בערכים המשתנים במהלך התוכנית לצורך טעינת כתובת. זוהי פקודה יקרה יותר ולכן לא כדאי להשתמש בה תמיד.

הפקודה LDS
פקודה זו פונה לכתובת של האופרנד בזיכרון. היא מציבה את שני הבייטים הראשונים בזיכרון באוגר ואת השניים הבאים ב DS.
lds 16 bit אופרנד זיכרון, אוגר
lds bx,[si]

כנ"ל: LFS, LGS, LES, LSS (LGS ו LFS קיימים רק ב 386).

תרגול 8
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אסמבלי מותנה

אפשרות מתוחכמת שמספק האסמבלר למתכנת, כדי לבצע אסמבלי של קטעי קוד רק אם מתקיימים קטעים מסויימים.

בדיקת תנאים

if a gt b

…

elseif a eq b

…

else

…

endif

המשתנים

המשתנים חייבים להיות מהצורה שה PP ידע לזהות:

a=2 -  הגדרת משתנה

b EQU 7 – הגדרת קבוע

>tasm /Dc=2 – הגדרת משתנה בשורת הפקודה
סוגי תנאים

LE, GE, LT, GT, NE, EQ
דוגמא:

mov cx,10

a=1

ll:


a=a+1


loop ll

mov ax,a

הלולאה לא קשורה לפרה קומפילציה ולכן התוצאה הסופית תהיה:

mov cx,10

ll:


loop ll

mov ax,2

אופרטורים אריתמטיים לוגיים

+, -, /, *, mod, and, or, xor, not, shl (shift left), shr (shift right)

IFE – אם לא מתקיים.

if (a gtb) and (a+b gt 0)

…

endif

IFB <b> - מבצע רק אם b הוא ריק.

ifb <b>

…

endif

IFIDN – מתקיים רק אם שני המשתנים שווים.

ifidn <str>,<str>

…

endif

IFDIF – מתקיים רק אם שני המשתנים שונים.

IFDIFI, IFIDNI – אותו דבר, ללא הבחנה בין אותיות גדולות וקטנות.

IFDEF, IFNDEF – מתבצע אם המשתנה כבר הוגדר או לא. כלומר האם במקום כלשהו לפני שורה זו בתוכנית המשתנה מוגדר.

ifdef a

…

endif

מאקרו

אמצעי נוסף שנותן האסמבלר לשיפור המבניות ולחלוקה לקטעים קטנים ועצמאיים.

pushabc macro


push ax


push bx


push cx


endm

מאקרו עם משתנים

pushabc macro x,y,z


push x


push y


push z


endm

.code

…

pushabc dx,bx,cx

pushabc bx,cx 

; error – חסר משתנה

פתרון לבעיה של הצבת פחות ממספר המשתנים המבוקש:

pushabc macro x,y,z


innb <x>



push x


endif


ifnb <y>



push y


endif


ifnb <z>



push z


endif


endm

pushabc ,ax,bx ; יש פסיק אחרי מקום ריק ולכן המקום הראשון יהיה ריק

הגדרת label בתוך מאקרו
אם לא נרשם local, נקבל עבור כל קריאה למאקרו פריסה של אותו ה label וזו טעות קומפילציה.
bamba macro


local ll


…


ll


…


endm

שימוש ב REPT
בפועל יבצע העתקה של השורה push ax כמספר הפעמים של n.
rept n

push ax

endm

.data

dw 10 dup(5)

=

.data

rept 10


dw 5


endm

hello macro n


rept n



push ax



endm


endm

IRP
irp yosi <ax,bx,cx,dx>


push yosi


endm
=

push ax

push bx

push cx

push dx

hello macro a,b,c,d


irp yosi <a,b,c,d>



push yosi



endm


endm

EXITM
הנחיית מאקרו הגורמת ליציאה מבלוק מאקרו נוכחי.

name macro


…


if …



exitm


endm
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פסיקות

פסיקה – מושג הכולל בתוכו צורות רבות ומגוונות להפסיק בכוח ריצה של תוכנית ולהעביר את השליטה על ה CPU לרוטינה אחרת, ע"י הסתעפות לקוד שעשוי להמצא מחוץ לקובץ ה exe של התוכנית הרצה.

· ISR – רוטינת הטיפול בפסיקה.

· חלק מה ISRים מסופקים ע"י מערכת ההפעלה (DOS).
· חלק מה ISRים מסופקים ע"י יצרן המחשב ומאוכסנים במקום במחשב הנקרא BIOS.
· חלק נוסף המתכנת יכול לכתוב.
סוגי פסיקות

· פסיקות חומרה – מתקבלות ע"י איתות חומרה (הקשה על מקשים, פסיקת שעון).

· פסיקות תוכנה (מלכודות) – קריאה לפסיקה ע"י המתכנת בעזרת int ___.
· פסיקות חריגה – מתרחשות בעקבות מאורע לא תקין בזמן ריצה (חלוקה ב 0).
לכל אחד מסוגי הפסיקות ניתן לקרוא ע"י הפקודה int ___.

ישנן 256 פסיקות (0-255).

IV – וקטור הפסיקות: טבלה של וקטורי הפסיקות, אשר מתחילה בתא 0 בזיכרון ומסתיימת בתא 255. כל תא הוא בגודל 4 בתים.


[image: image42]
חסימת פסיקת חומרה

· IF – דגל שנמצא באוגר הדגלים. כאשר הוא דולק אפשר להפעיל פסיקות חומרה.

· CLI – מכבה את הדגל.
· STI – מדליק את הדגל.
מה קורה כאשר מתבצעת פסיקה k?

1. מסתיימת הפקודה הנוכחית שרצה.

2. דוחפים את אוגר הדגלים, CS ו IP למחסנית.
3. איפוס ה IF וה TF. (TF הוא דגל נוסף. כאשר הוא דולק, לאחר כל פקודה שמתבצעת, מתבצעת פסיקה מס' 1).
4. עדכון ה IP וה CS בכתובת שנמצאת במקום ה k (
[image: image43.wmf]4

k

×

) ב IV. 
[image: image44.wmf]00:[4]

00:[42]

IPk

CSk

¬×

¬×+


5. חזרה מפסיקה באמצעות IRET (פקודה זו משחזרת גם את אוגר הדגלים, בניגוד ל RET רגיל).
החלפת ISR ישן בחדש

1. לשמור את הכתובת הישנה של ה ISR.

2. לשנות את ה IV כך שיצביע על הכתובת החדשה.
3. לשחזר את ה IV לכתובת החדשה.
שמירה של כתובת ISR ישנה:

mov ax,0

mov es,ax

mov ax,es:[k*4]

mov word ptr intksave,ax

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

mov word ptr intksave+2,ax

k – מספר הפסיקה.

מאפסים את ES כדי שנוכל לפנות ל IV.

מכניסים את ההיסט של הפסיקה החדשה ל AX.

mov ax,0

mov es,ax

mov ax,offset newisr

cli

mov es:[4*k],ax

mov ax,seg newisr

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

sti

במעבד 386

אם אנחנו משתמשים במודל 386, אפשר לבצע את שלושת הפקודות המשנות בשורה אחת ולכן אין צורך להשתמש ב CLI ו ב STI:

mov es:[4*k],eax

ב EAX יש את הכתובת המלאה של הפסיקה החדשה.

פסיקה 16h
פסיקת קלט של ה BIOS.

AH=0

מחכה לקלט (עד שמתרחשת פסיקה 9, הקשה במקלדת).

הכנסת ערך ה ASCII של התו ל AL ואת ה scan code ל AH.

AH=1

מחזירה תשובה לשאלה האם ישנם תוים הממתינים ב buffer.

אם אין, ZF=1. אחרת ZF=0.

AH=2

מחזירה ב AL את מצב המקלדת (הכוונה למקשים קבועים). עמ' 159 בחוברת.

פסיקה 8h
פסיקת השעון. פסיקה זו מתרחשת 18.207 פעמים בשניה. היא מתרחשת בעקבות איתות המתקבל מרכיב בשם Timer.

לא מומלץ לשנות את הפסיקה 8h.

פסיקה 8h קוראת לפסיקה 1Ch בכל פעם שהיא מתבצעת.


[image: image45]
x dd 00005551h // היסט וסגמנט

y dw 5476h

jmp x // הולך לכתובת לפי היסט וסגמנט
call x

jmp y // הולך לכתובת לפי ההיסט
call y

אם נשנה את פסיקה 8h (אסור) ונרצה לקרוא לפסיקה הישנה, נדאג לשמור לפני השינוי את הערך שבפסיקה במשתנה שמוגדר כך:

קינון פסיקות:

int8save dd _____


[image: image46]
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d dd _______

call d // הולך לכתובת לפי היסט וסגמנט ומבצע דחיפה למחסנית של כתובת חזרה

x dw

call x // הולך לכתובת לפי היסט
שרשור פסיקות:


[image: image47]בדוגמא הזאת לא מתבצעת פקודת call כדי לקרוא לפונקציה הישנה. במקום זאת ישנה קפיצה לכתובת הישנה. בסוף הפונקציה הישנה היא תחזור לכתובת החזרה המקורית בזיכרון שנמצאת במחסנית.

משתנים ששייכים לפסיקות מוגדרים ב code segment. זאת משום שאם נשים אותם ב data, כשנקרא לפסיקה מתוכניות אחרות הקוד יקרא ל data של התוכנית החדשה ולא לזה של הפסיקה.

[עמ' 161 – דוגמא לפסיקה שמחכה רק 2 שניות להקשת תו מהמקלדת]

[עמ' 162]

פסיקה מס' 4 – פסיקה המתרחשת כשיש overflow.

[עמ' 163 – שינוי פסיקה מס' 4]

[עמ' 164 – הגדלת ה buffer של המקלדת]
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PSP
לכל תוכנית יש PSP. זהו שם של שטח זיכרון.

· מעין טבלה הממוקמת לפני סגמנט המידע והקוד.

· כאשר תוכנית מתחילה לרוץ, ה DOS מקצה את ה PSP ודואג להציב ב  DS וב ES ערך שהוא תחילת הסגמנט של ה PSP.
מבנה ה PSP:


[image: image48]
· בכתובת 80h של ה PSP נמצא מספר התווים של הארגומנטים המועברים בשורות ההפעלה (לא כולל Enter).

· החל מכתובת 81h ואילך נמצאים התווים עצמם.

a:\>hello abc def 2

80h -> 10

81h -> '_','a','b','c',…

TSR
דרך לסיים את התוכנית, אבל להשאר בזיכרון.

נשאיר את הקטע בזיכרון בגודל dx (ביחידות של 16 בתים) החל מה offset של ה PSP.

dx <- גודל הקטע שאנו רוצים לשמור
mov ah,31h

int 21h

[דוגמא בעמ' 85]

חישוב גודל הקטע בזיכרון שאנו רוצים לשמור:

mov dx,offset endoftsr

add dx,15

shr dx,4

add dx,seg endoftsr

sub dx,psppara
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ייצוג מספרים ממשיים

ייצוג של מספר מדעי בבסיס 2: 
[image: image49.wmf].2
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מבנה המספר המנורמל במחשב:

	significand
המספר המנורמל


[image: image51.wmf]1.01.1111...

«


	exponent t+ bias
מעריך של חזקה שבסיסה 2, בתוספת הטיה.
	sign
סיבית סימן


סוגי ייצוגים

1. דיוק רגיל – 32 bit
Bias=127
(dword ptr)

	23 סיביות ל significand
	8 סיביות למעריך
	סיבית סימן


2. דיוק כפול – 64 bit
Bias=1023
(qword ptr)

3. דיוק מורחב – 80 bit
Bias=16383
(dt ptr)

	63 סיביות ל significand
	1 או 0 שלפני הנקודה
	15 סיביות למעריך
	סיבית סימן


בדיוק מורחב אנו רושמים את ה 1 שלפני הנקודה. בשאר הייצוגים לא.

ייצוג של 0

אפס מיוצג כש exponent=0 וגם significand=0.

ייצוג של 
[image: image52.wmf]¥


exponent=1…1

significand=0…0

NaN

exponent=1…1


[image: image53.wmf]0
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דוגמאות

a dd 18

b dd 18.0

a=000…0010010b

לאחר נרמול:
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b=
	00100…0 (ללא ה 1 המוביל)
	4+127
	0


a dd -3.125

3.125=11.001
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	10010…0
	1+127=128
	1


a dd 3f200000h
מה הייצוג בהצגה ממשית?

00111111001000...0

	01000...0
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המעבד המתמטי

· תפקיד המעבד המתמטי הוא לתמוך בכל הקשור לפעולות על מספרים ממשיים.

· כדי להשתמש במעבד המתמטי יש לרשום ".387"
האוגרים של המעבד המתמטי

1. אוגרי המידע – 8 אוגרים בני 80 bit.

· האוגרים בנויים כמחסנית.
· st(0), st(1), ..., st(7)
2. Tag word – מכיל אינפורמציה על מצב כל אחד מאוגרי המידע.

00 – ערך ממשי כלשהו.

01 – אפס.

10 – ערך מיוחד (NaN, 
[image: image58.wmf]¥

).

11 – ריק.

3. אוגר מצב status word.

ערכו מתעדכן לאחר ביצוע פעולות. הוא משמש לדווח על חריגות (עיגול, איבוד דיוק, גלישה וכו') ומכיל דגלים דומים לדגלי התנאי של 8086 (OF, CF, ...).

4. אוגר בקרה Control word.

מאפשר לבצע קונפיגורציה של המעבד המתמטי, למשל אם לבצע פסיקות במקרה חריגה או לא.

עקרונות תכנות

· רוטינה המשתמשת במעבד המתמטי צריכה לדאוג לרוקן את אוגרי המידע ע"י finit.
· רוטינה שמחזירה ערך ממשי עושה זאת ב st(0).
· במהלך ביצוע סדרת פעולות, סיביות הטעות שנדלקו אינן נכבות. לכן בתחילת ביצוע סדרת פעולות חדשה יש לאפס את סיביות הטעות ע"י fclex.
· ניתן להעתיק את ה status word אל ax ע"י הפקודה fstsw. מ ax נעתיק את החלק העליון לחלק התחתון של אוגר הדגלים ע"י sahf.
· שינוי ה control word נעשה ע"י fstcw ו fldcw (העקתה מה control לאוגר ומהאוגר ל control).
FLD – דחיפת נתון לתוך המחסנית (והורדת כל שאר הנתונים למטה).

FADD – מוסיפה ערך של אופרנד לתוך המחסנית.

FST – מעתיקה את הערך של ראש המחסנית אל היעד הרצוי.

FCOM – השוואה.
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מבנה הבחינה

4 שאלות – 25 נק' כל אחת.

שאלה 1 (פקודות + המרות)

1. הבדלים בין קטעי קוד קצרים.

2. צורות שונות לאותה הפקודה.
3. לרשום את ערכו של dx לאחר רצף פקודות.
4. חישוב כתובת פיזית.
5. המרת בסיסים.
6. חיבור וחיסור (משלים ל 2).
7. ייצוגים של מספרים ממשיים.
שאלה 2 (שגרות)

1. הבנת פונקציה + שינויים.

2. כתיבת פונקציה.
שאלה 3 (מקרו + אסמבלי מותנה)

1. כתיבת מקרו.

2. נתון מקרו - לתאר את הקוד שנפרש בקריאות שונות.
שאלה 4 (פסיקות)

1. הבנת תוכנית + שינויים.

2. שאלות.
דוגמא מתוך שאלה 1:

מה ההבדל בין קטעי הקוד הבאים?

mov bx,2

add bx,-1

mov bx,2

sun bx,1

בראשון CF ידלק ובשני לא.

מצא 4 פקודות שונות להקטנת SP ב 4.

push eax

add sp,-4

sub sp,4

call far proc

מה יהיה ערך dx?

xor dx,dx

mov cx,1

a:
inc dx


shr cx,1


loop a

dx=16

מהי הכתובת הפיזית של הכתובת הלוגית הבאה?

1C53:07A2h

(segment:offset)
מכפילים את הסגמנט ב 16 ומחברים:
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חשבו:
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מה יפרוש המקרו הבא?

if a=5


db 5


db 2


add ax,1


b=1

endif

המאקרו יבצע פקודת If ובלי קשר יציב ב a את הערך 5. לכן הקוד יפרש בכל מקרה (משום שה if יפעל כ if true).

כתבו מקרו אשר מחליף בין שני האיברים שבראש המחסנית.

abc
macro


push bp


mov bp,sp


xchg ax,[bp+2]


xchg ax,[bp+4]


xchg ax,[bp+2]


pop bp

endm

כתבו מקרו המבצע קפיצה אם 
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: jcxnz label.

נשתמש בפקודה הקיימת jcxz label.

jcxnz
macro dest


label con

jcxz con


jmp dest


con:

endm

כתבו מאקרו הקולט תו מהמשתמש והמבצע Echo על המסך רק אם מוגדר echo.

getc
macro

ifdef echo
mov ah,1



int 21h

else

mov ah,0

int 16h


endif

endm
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int 8h
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call int8save
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mykh proc


…


jmp intksave


mykh endp





int 20h
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