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Лабораторная работа № 1

Основные команды отладчика Debug  и  особенности их выполнения

1 Цель работы

Цель работы состоит в изучении основных инструкций отладчика Debug, ознакомлении со структурой микроЭВМ IBM PC и освоении особенностей выполнения этих инструкций. 

2 Сведения из теории

2.1 Состав и структура IBM PC

Структурную схему персональных компьютеров типа IBM PC различных модификаций можно представить в обобщенном виде, как показано на рисунке 1.1.

  


Рисунок 1.1 


Персональный компьютер построен по модульному принципу, т.е. в его состав могут входить различные модули-устройства в зависимости от желания и финансовых возможностей покупателя.  Отдельные модули  соединяются между собой при помощи системной шины. На рисунке 1.1 показан минимальный комплект, включающий центральный процессор, оперативную память, дисплей с клавиатурой, накопители на гибких и жестких дисках, принтер и другие устройства. Центральный процессор, постоянная  и оперативная память подсоединяются к общей шине непосредственно, а остальные устройства - при помощи контроллеров. В современных компьютерах для повышения производительности используют несколько шин различных типов. 


Конструктивно обычно процессор, оперативная память, накопители на дисках и контроллеры остальных устройств объединены в один электронный блок. При этом процессор, а также оперативная и постоянная память располагаются на так называемой системной, или материнской плате, к которой с помощью штепсельных разъемов подсоединяются остальные устройства.

  2.2. Структура микропроцессора

Основу компьютера составляет микропроцессор, упрощенная  структура которого показана на рисунке 1.2. [Здесь приведена структурная схема процессора Intel 80286.] Для этого компьютера данные и команды имеют в основном формат длиной  2 байта (16 бит), а  оперативная память может быть емкостью до 1 Мбайт.

                  



Рисунок 1.2


Устройство управления дешифрирует команды и  вырабатывает сигналы управления различными блоками процессора, а также блоками остальных устройств. Основой блока управления служит микропрограммная память, на адресный вход которой подается код операции из регистра команд. 


Арифметико-логическое устройство (АЛУ) служит для выполнения арифметических и логических операций. Помимо результата операции, который сохраняется в регистре или памяти,  АЛУ определяет ряд признаков результата, или флагов, которые фиксируются на специальном регистре – регистре флагов. Они будут описаны ниже.


В качестве регистра команд используется блок очереди команд; он позволяет хранить шесть очередных байтов команды. Очередь команд заполняется автоматически, как только освобождаются 2 байта в регистрах этого блока. Этот блок позволяет разместить в нем длинную команду и совместить во времени выполнение одной команды и выборку из основной памяти (ОП) следующей команды.


Для формирования исполнительного адреса памяти [он определяется сложением начального адреса сегмента, находящегося в регистре, и смещения в команде (см. ниже)] служит сумматор адресов. Буферы  адреса/состояния и адреса/данных обеспечивают связь микропроцессора с другими устройствами. Шина адреса/данных имеет разрядность 16 бит. По этой шине передаются данные или младшие 16 бит адреса. Для передачи старших четырех бит адреса используется шина адреса/состояния.


Микропроцессор  содержит 14 программно-доступных регистров, т.е. регистров, имеющих адреса, к которым можно обратиться из программы:

· общие регистры, или регистры общего назначения  (AX, CX, DX, BX);
· адресные регистры (SP, BP, SI, DI);
· сегментные регистры (CS, SS, DS, ES);
· регистр флагов (признаков результата);

· счетчик команд (IP).

Программно-доступные регистры  позволяют хранить слова длиной 16 бит. Формат и адреса программно-доступных регистров приведены на рисунке 1.3. Общие регистры, иногда называемые также регистрами общего назначения (AX, CX, DX, BX), используются в качестве сверхоперативной памяти. Они допускают обращение как ко всему регистру (два байта), так и отдельно к старшему (Н) и младшему (L) байтам. Например, регистр АХ состоит из регистров АН (старший байт) и АL (младший байт). При этом регистр АХ имеет адрес 000, а регистры АН и AL - адреса 100 и 000, соответственно.


Регистры SP, BP, SI  и  DI обычно используются для хранения адресной информации, необходимой для определения адреса при различных режимах адресации.

 
Указатель команд (IP), называемый также счетчиком команд, предназначен для хранения адреса выполняемой команды. Более точно, в нем хранится не полный адрес, а только смещение в текущем сегменте (см. ниже).

Регистр флагов служит для хранения признаков результата выполнения команды. Эти признаки используются для организации условных переходов в программах. На рисунке 1.3  показано, что в регистре флагов используются только 8 разрядов. 




Рисунок 1.3

 Значения флагов:


C - перенос (заем) – CY - если перенос выполняется и NC - если нет;


P - четность числа единиц в младшем байте результата (PE – четное, PO – нечетное);


A - перенос из младшей тетрады в старшую (NA – переноса нет, AC перенос произошел);


Z - флаг нуля (ZR – нулевой, NZ – ненулевой результат);


S - флаг знака (старший бит результата положительный PL или отрицательный NG);


O - переполнение (OV – переполнение произошло, NV – переполнение отсутствует);


D - флаг направления обработки цепочек (от меньших или от больших адресов);


I  - флаг разрешения прерываний (EI – прерывание разрешено);


Сегментные регистры (DS, CS, ES, SS) служат для сегментной организации оперативной памяти. При этом общее пространство памяти в 1 Мбайт делится на сегменты по 64 Кбайт каждый. Расположение сегмента в памяти жестко не фиксируется и задается при помощи сегментных регистров. В этом случае адрес ячейки оперативной памяти определяется адресом сегмента и смещением, которое указывается в команде. Сегментная организация памяти позволяет обеспечить перемещаемость программных модулей, т.е. возможность их записи на любое свободное место в оперативной памяти. Назначение сегментных регистров:

CS - сегмент кода (программы), используется для задания начального адреса сегмента памяти, в котором записана программа;

DS - сегмент данных, задает начальный адрес сегмента памяти, в котором записаны данные для активной программы;


SS - сегмент стека, используется при организации стековой памяти;

ES - дополнительный сегмент, используется для временного хранения других сегментов, например, при выводе данных на терминал.


Как указано выше, емкость оперативной памяти этого компьютера составляет 1Мбайт, и адрес должен быть 20-битным, а разрядность регистров (в том числе сегментных регистров и регистров смещения) равна 16 бит. Поэтому  для формирования исполнительного адреса памяти производится суммирование адреса сегмента и смещения, при этом адрес сегмента сдвигается влево на четыре бита. 

Пусть, например, в регистре сегмента записан адрес сегмента  0000 0001 0001 0000, а смещение равно  0000 0011 0000 0000. 

Тогда адрес памяти будет равен:

0000 0001 0001 0000

+          0000 0011 0000 0000

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

                                                                 0000 0001 0100 0000 0000 

или в шестнадцатеричном виде           0      1      4       0      0


Для удобства ввода информации с клавиатуры она представляется в шестнадцатеричной системе счисления. 

2.3 Общие сведения об отладчике Debug


Программа Debug (отладчик) предназначена для отладки программ, написанных на языке Ассемблера или на машинном языке. Отладчик позволяет вводить в оперативную память целые программы или отдельные команды, выполнять их в автоматическом или пошаговом режиме, а  также анализировать результаты их выполнения путем просмотра содержимого ячеек оперативной памяти и регистров процессора. Перечень основных инструкций (команд) отладчика и их функции приведены в таблице 1.1. 

Таблица 1.1

	Инструкция
	Функция

	A [адрес]

[адрес] = [смещение] или

[сегмент:смещение]
	Ассемблировать набор команд. Нажать “Enter” на пустой строке для окончания ввода. 

	U [адрес] или

U [диапазон]
	Дизассемблировать. Отображает мнемонику кода операции, записанного по указанному адресу или 128 байтов, начиная с последнего адреса после предыдущего ассемблирования.

	D [диапазон]

[диапазон]=[адрес, адрес] или

[адрес, L количество байт]
	Выдать на экран содержимое памяти из заданного диапазона в шестнадцатеричном (и символьном) виде. Cодержимое каждого байта выдается на экран в виде двух шестнадцатеричных цифр.

Например: D 400,407 или D 400 L8 или D 1000:400,407  - выдать на экран содержимое восьми ячеек памяти, начиная с адреса 400.

	E адрес [байты]


	Вводит байты или строки в оперативную память.

Например: E 400 12 34 56 78 9A (ввести цифровые данные) или E 400 “ABCDEF” (ввести символьные данные)

	F диапазон  [байты]
	Заполняет память по заданному «образцу байтов».

Например: F 400,407 12 34 (заполнить байты 400...407 данными 1 2 3 4), или F 400,407 “XYZ”, или F 400 L8 “XYZ” (заполнить 8 байтов, начиная с адреса 400, символами XYZ)

	G [=адрес] [[адрес]...]
	Выполняет команду, адрес которой указан в  CS:IP, с возможными контрольными точками в указанных адресах. Например: G 1005 - выполнить с текущего адреса до IP = 1005. При написании инструкции не забудьте знак «равно».   

	Т [=адрес] [число шагов]
	Трассировка. Пошаговое выполнение программы, начиная с адреса, указанного в команде Т или в CS:IP. На каждом шаге выполняется одна команда с выдачей на экран содержимого регистров. Например: T 5  - выполнить пять команд в пошаговом режиме. Т=1000 5

	P [=адрес] [число шагов]
	Трассировка. Исключить пошаговое выполнение вызова процедур и т.п.

	I [порт]
	Ввод. Отображает значение, считанное из указанного порта (при вводе).

	O [порт]
	Вывод байта в указанный порт.

	N [диск:] путь [параметры]
	Имя. Устанавливает имя файла и параметры командной строки.

	L [адрес]
	Загрузка. Загружает файл по указанному адресу или в CS:100H

	W [адрес]
	Запись фрагмента оперативной памяти в виде файла с именем, введенным в команде N. Размер записываемого фрагмента содержится в BX:CX.

	R [регистр]
	Ввод или отображение значений в регистрах.

Например: R- отобразить содержимое регистра;

R AX - отобразить содержимое регистра АХ или R IP - отобразить содержимое регистра IP.

После отображения содержимого можно ввести новое значение, нажав перевод каретки (после вывода символа “ : ”).

	S [диапазон]
	Поиск в памяти. Указывает адрес, по которому содержатся указанные байты или строка.

Например: S 1000 L4F “AGA” - найти адрес, по которому содержится строка “AGA”; поиск вести, начиная с адреса 1000 и до адреса 1000 + 4F  = 104F.

	Q [выход]
	Завершение работы с отладчиком.


3 Подготовка к выполнению работы

При подготовке к выполнению работы необходимо:

(  изучить теоретическую часть;

(  подробно изучить форматы инструкций D, E, F, R, S, G, T;

(  по структурной схеме микропроцессора изучить взаимодействие и работу его узлов при выполнении машинной команды;

(  подготовить материалы для отчета.

4 Порядок выполнения работы


В ходе работы выполнить:

( Задание 1. Выполнить инструкцию R. Изучить формат, в котором выдается содержимое регистров. Обратить внимание на разрядность. Выполнить инструкцию R  для чтения данных из одного регистра (по указанию преподавателя). Записать новые данные в регистр (год рождения или шифр).

( Задание 2. Загрузить отладчик  Debug. Для этого найти модуль debug.exe  и запустить его. Признаком готовности отладчика к работе является символ “ - “ и мигающий курсор за ним в начале строки.

( Задание 3. Выполнить инструкцию D c различными вариантами ее параметров. Изучить формат выдачи результатов ее выполнения. 

Обратить внимание на то, что содержимое памяти выдается в двух форматах - шестнадцатеричном и символьном. Если шестнадцатеричному коду нет соответствующего графического символа, то на экране отображается точка. При этом одному байту соответствуют две шестнадцатеричные цифры или один буквенный символ. 

Убедиться в том, что адрес памяти действительно определяется в виде суммы смещения и содержимого сегментного регистра, которое сдвинуто влево на четыре бита. Для этого подобрать две пары значений содержимого регистра DS и смещения, при которых получается один и тот же адрес памяти. Убедиться, что для этих пар значений обращение производится к  одной и той же ячейке памяти.

( Задание 4. Выполнить инструкцию Е для ввода цифровой и символьной информации. При вводе цифровых данных байты данных необходимо разделять пробелами, а символьную строку заключать в апострофы. Правильность ввода проверить, выполнив инструкцию D. Убедиться в том, что при вводе, как шестнадцатеричного числа, так и соответствующего ему символа (например, числа 52 и символа R) в память заносится одна и та же информация.

( Задание 5. Выполнить инструкцию F для заполнения памяти по заданному образцу (цифровому или символьному). Правильность заполнения памяти проверить, выполнив инструкцию D.

( Задание 6. Выполнить инструкцию S. В качестве «образца» использовать данные, записанные при выполнении задания 4.

( Задание 7. Записать в память число 00 С3. (Этот код можно рассматривать как данные или как машинную команду сложения младших байтов регистров AX и BX). В регистры AX и BX записать произвольные числа. С помощью отладчика выполнить операцию сложения; для этого необходимо указать либо полный адрес команды (CS:IP), либо в счетчик команд (IP) загрузить смещение. Убедиться в правильности выполнения операции сложения по содержимому регистров AX и BX. Обратить внимание на формат результата после выполнения инструкции G.

( Задание 8. Записать в последовательно расположенные ячейки памяти несколько раз значение 00 С3, представляющее собой команду сложения. При помощи инструкции Т выполнить несколько операций сложения в пошаговом режиме. Инструкцию Т использовать в двух форматах (с заданием начального адреса и с текущим значением содержимого указателя команд IP).

5 Содержание отчета


В отчет по работе включить следующие материалы:

· Тему и цель работы.

· Форматы инструкций D, E, F, S, R, G, T.

· Упрощенную структурную схему процессора с указанием последовательности работы его узлов при выполнении команды.

· Результаты выполнения заданий.

· Анализ полученных результатов и выводы по работе.

6 Контрольные вопросы

1. Какие устройства входят в состав IBM PC?

2. Какие блоки входят в состав микропроцессора?

3. Перечислите программно-доступные регистры IBM PC.

4. Для чего используются общие регистры?

5. Как формируется адрес памяти?

6. Для чего используется отладчик DEBUG?

7. Перечислите основные инструкции (команды) отладчика.

8. Как просмотреть содержимое фрагмента памяти?

9. Как изменить содержимое регистра?

10. Как выполнить машинную команду?

Лабораторная работа №2

Изучение системы команд  IBM PC
1 Цель работы

 
Цель работы состоит в ознакомлении с системой команд IBM PC и изучении формата команд при регистровом режиме адресации, а также получении навыков выполнения машинных команд с использованием отладчика Debug.

2 Сведения из теории

2.1.Форматы команд

Система команд включает одно- и двухадресные команды. В двухадресных командах первый операнд может размещаться в регистре или в оперативной памяти, а второй всегда размещается в регистре. Результат выполнения команды может быть записан на место любого операнда (см. ниже).

В зависимости от типа выполняемой операции и используемого метода адресации команды могут иметь длину от одного до шести байтов. Общий вид форматов основных двухадресных команд приведен на рисунке 2.1. Одноадресные команды включают те же поля.

а)     байт 1                    байт 2                   байт 3          байт 4            байт5             байт 6

	   КОп    d w
	
	md  reg  r/m
	
	disp L
	
	 disp H 


б)

	  КОп     s w
	
	md  reg  r/m
	
	disp L
	
	 disp H 
	
	data L
	
	 data H 


в)

	  00xxx10 w
	
	md КОп  r/m
	
	disp L
	
	disp H 


 Рисунок 2.1

На рисунке 2.1 пунктиром показаны поля команды, наличие которых зависит от используемого режима адресации. Все машинные команды состоят из двух основных частей: кода операции и адресной части. В первом байте команды находится код операции  (КОп) и два однобитовых поля: d  и  w, расширяющих число выполняемых операций. 

Код  операции  определяет  тип  операции, выполняемой микропроцессором  (ПЕРЕСЛАТЬ, СЛОЖИТЬ, ВЫЧЕСТЬ  и т.д.). 

Поле d - поле направления, указывающее направление пересылки или место, куда заносится результат операции. При d = 1 выполняется пересылка результата в регистр, адрес которого записан в поле reg  второго байта команды; при d = 0 пересылка выполняется из регистра (результат операции заносится на место первого операнда).

Поле w - поле длины, указывающее длину операндов. При w=0 операция выполняется над одним байтом, при  w = 1  - над словом (двумя байтами). 

При использовании непосредственной адресации в полях команды data L  и  data H записывается 8- или 16-битовый операнд. В этом случае вместо бита d используется бит s, который совместно с битом w задает длину непосредственного операнда:

s w = Х0 - один байт данных (data L);

s w = 01 - два байта данных ( data H data L);

s w = 11 - один байт данных, автоматически расширяемый до 16 бит

Второй байт и следующие байты команды содержат адресную часть и задают режим адресации. Под режимом адресации понимается способ определения  адреса операнда по информации, содержащейся в команде. Второй байт команды обычно содержит три поля:

· md - поле режима;

· reg - поле адреса регистра;

· r/m - поле “регистр - память”.

Поле md вместе с полем r/m определяет режим адресации для первого операнда. Поле  md указывает, где находится первый операнд. Оно имеет длину два бита. Если md = 11, то первый операнд находится в регистре, в противном случае - в оперативной памяти. (При непосредственной адресации операнд записан в самой команде.)

Поле  reg  задает адрес регистра, в котором находится второй операнд. Это поле имеет длину три бита. В нем указываются адреса общих или адресных регистров (см. рисунок 2.1). При обращении к сегментному регистру используются два младших бита поля  reg, а в старшем бите записывается 0. Поле  r/m  вместе с полем  md задает режим адресации (или адрес регистра при регистровом режиме адресации).

Наиболее простым режимом адресации является регистровый режим, при котором оба операнда находятся в регистрах. Регистровый режим адресации задается  при  md = 11. Адрес регистра, в котором размещается первый операнд, указывает поле r/m. Например, если  md = 11 и r/m = 010, то первый операнд находится в регистре DX.  [В зависимости от значения поля w операция выполняется над байтом (w = 0) или словом  (w = 1)].

Поля disp L  и  disp H  представляют собой 8-битовое смещение. При определении адреса могут использоваться оба поля (при md = 10) или только одно поле disp L  (при md = 01). Наличие содержимого байтов с 3-го по 6-й зависит от режима адресации.

.
 ПРИМЕРЫ КОМАНД

Команды пересылки

Команды пересылки используются для обмена данными между регистрами или между регистрами и оперативной памятью. В зависимости от режима адресации и размещения пересылаемых данных в командах пересылки используются  различные форматы, показанные на рисунке 2.2.

Команды типа  MOV r1/m, r2/m  используются для пересылки данных между регистрами (MOV r1,r2) или между регистрами и оперативной памятью (MOV r,m  или MOV m,r). Команды типа MOV r/m, d  и  MOV r, d  используются для пересылок непосредственного операнда в регистр или оперативную память. Остальные команды используются для пересылок с участием аккумулятора (АС) или сегментных регистров (SR).

         байт 1                     байт 2                 байт 3            байт4          байт5            байт 6

	 100010  d w
	
	md  reg  r/m
	
	disp L
	
	 disp H 


                

 а)  MOV r1/m,  r2/m
	 1100011  w
	
	md  000  r/m
	
	disp L
	
	 disp H 
	
	data L
	
	 data H 


               

 б)   MOV r/m, d

	 1011 w  reg
	
	     data L
	
	 data H 


               
 в)   MOV r,d

	101000 X w
	
	     disp L
	
	 disp H 


               
 г)   Х=0 -  MOV ac,m;  X=1 - MOV m,ac

	100011  X 0
	
	md  0sr  r/m
	
	disp L
	
	 disp H 


               
 д)   X=0 -  MOV r/m, sr;  X=1 - MOV sr, r/m                              

Рисунок 2.2

В этой лабораторной работе исследуется регистровый режим адресации, поэтому рассмотрим пример команды пересылки из регистра AX  в регистр BX. В этом случае следует использовать команду типа MOV r1/m, r2/m, имеющую длину два байта. Процесс формирования кода команды показан на рисунке 2.3.

	100010  d w
	
	md  reg  r/m


 100010   0 1          11  000  011


    8       9                        С       3
код команды пересылки из регистра AX в регистр BX.


Рисунок 2.3

В первом байте команды указан код операции 100010.Так как пересылка выполняется из регистра  АХ (будем считать его регистром второго операнда), то d = 0, а так как в пересылке участвуют полные регистры АХ  и  ВХ  (пересылка 16-бит слова), то  w = 1.

 
Значения полей второго байта команды принимаем в соответствии с таблицей 3.1 (см. описание следующей лабораторной работы). Принимаем  md = 11, так как используется регистровый режим адресации (первый операнд  находится в регистре). Этим регистром является регистр ВХ, поэтому  r/m = 011. Так как второй операнд находится в регистре АХ, то reg = 000.

При работе с отладчиком команды и данные вводятся в шестнадцатеричной системе счисления, поэтому каждый байт команды разбивается на группы по четыре бита, затем полученные двоичные числа заменяются шестнадцатеричными цифрами. Тогда полученный код команды будет состоять из четырех цифр (двух байтов) и иметь вид  89 С3. 

Команды сложения и вычитания

Команды сложения и вычитания имеют несколько модификаций. Общий вид возможных форматов этих команд приведен на рисунке 2.4.

      байт 1                        байт 2                байт 3            байт4           байт5             байт 6

	00ххх0 dw
	
	md  reg  r/m
	
	disp L
	
	 disp H 


               
 а)   r1/m,  r2/m
	 100000   dw
	
	md xxx r/m
	
	disp L
	
	 disp H 
	
	data L
	
	 data H 


                
б)    r/m, d
	00XXX10 w
	
	     data L
	
	 data H 


            в)    ac, d

Рисунок 2.4


Конкретный код операции определяется значением битов ххх:

000 - сложение (ADD);

010 - сложение с переносом (ADC);

101 - вычитание SUB);

011 - вычитание с заемом SBB);

111 - сравнение (CMP).                                                  

Команды типа r1/m, r2/m  используются для операций над числами, одно из которых находится в памяти или регистре, а второе – обязательно в регистре. Команды типа r/m, d применяются, если одно из чисел записано непосредственно в команде, т.е. если выполняется операция над содержимым аккумулятора и непосредственным операндом, используется команда типа  ac,d. Отрицательные числа представляются в дополнительном коде, знак числа занимает старший бит слова или байта.

Рассмотрим пример команды сложения с использованием регистрового режима адресации. Пусть необходимо сложить числа, записанные в регистрах DL  и  CL (младшие байты регистров DX  и  CX). В этом случае используется команда типа  r1/m, r2/m , имеющая длину два байта. Формирование кода команды для этой операции поясняется на рисунке 2.5.

	00ХХХ0 dw
	
	md  reg  r/m


  00 000 0  1 0        11   001 010


    0           2                     C      A
                    Рисунок 2.5

В первом байте команды код операции сложения при ххх=000 будет иметь вид   000000. Если результат операции нужно записать на место второго числа (в регистр CL), то  d = 1. Так как операция выполняется над одним байтом, то  w = 0.

Во втором байте  md = 11, так принят регистровый режим адресации. Так как второй операнд находится в регистре СL, то принимаем  reg = 001. Первый операнд записан в регистре DL, поэтому  r/m = 010. При переходе к шестнадцатеричным цифрам получим код команды, равный  02 СА.

3 Подготовка  к выполнению работы
При подготовке к выполнению работы необходимо:

( 
Изучить теоретическую часть. Обратить особое внимание на форматы команд при  использовании регистрового режима адресации (команды первого формата на рисунке 2.2.).

( 
Подготовить машинные коды команд для выполнения операции пересылки с использованием регистрового режима адресации.

( 
Подготовить машинные коды команд для выполнения операций сложения и вычитания с использованием регистрового режима адресации.

( 
Повторить материал первой лабораторной работы по командам отладчика D, E, R, G, T.

( 
Подготовить материалы для отчета.

4 Порядок выполнения работы

Работу выполнять в следующем порядке:

(    Задание 1. Выполнить операцию пересылки из регистра ВХ  в регистр  ВР. Для этого:

сформировать код машинной команды пересылки;

выбрать одну из ячеек оперативной памяти и записать в нее машинную команду (воспользоваться инструкцией Е отладчика);

записать в регистры  ВХ  и  ВР  несовпадающие данные (инструкция R отладчика);

выполнить команду пересылки (воспользоваться инструкцией G отладчика);

проверить правильность выполнения пересылки просмотром содержимого регистров ВХ  и  ВР.

(     Задание 2. Выполнить операцию пересылки из регистра ВР  в регистр ВХ.

(     Задание 3. Выполнить операцию пересылки из регистра СН  в регистр ВН.

(    Задание 4. Выполнить операцию сложения чисел в регистрах АХ  и СХ  с записью результата в регистр СХ.

(     Задание 5. Выполнить операцию сложения чисел в регистрах АХ  и СХ  с записью результата в регистр АХ.

(    Задание 6. Выполнить операцию вычитания чисел в регистрах DL  и  BL. Записать значения флагов (признаков).

(    Задание 7. Повторить выполнение предыдущего задания с операндами, дающими отрицательный результат. Проанализировать значения флагов.

(    Задание 8. Выполнить операцию вычитания чисел в регистрах СХ  и SI с операндами, дающими нулевой результат. Провести анализ значения флагов.

5 Содержание отчета


В отчет по работе включить следующие материалы:

· Тема, цель работы.

· Общий вид форматов команд пересылки и сложения/вычитания для регистрового режима адресации.

· Назначение полей машинных команд пересылки и сложения/вычитания.

· Последовательность формирования машинных кодов выполняемых команд  (аналогично рисункам 2.3 и 2.5).

· Результаты выполнения заданий.

· Анализ полученных результатов.

· Выводы по работе

6  Контрольные вопросы

1. Запишите машинный код команды пересылки из одного регистра в другой.

2 .Запишите машинный код команды сложения РЕГИСТР-РЕГИСТР.

3. Как изменить направление пересылки данных в команде пересылки?

4.Как выполнить машинную команду?

5.Как ввести машинную команду в ячейку оперативной памяти?

6.Поясните сущность регистрового режима адресации.

7.Поясните сущность косвенного регистрового режима адресации.

8.Для чего используются флаги (признаки) и где они сохраняются?

9.Поясните назначение поля d команды.

10.Поясните назначение поля w команды.

11.Поясните назначение поля s команды.

12.Поясните назначение поля md команды.

13.Поясните назначение поля reg команды.

14.Поясните назначение поля r/m команды.

15.Поясните назначение полей disp L  и disp H  команды.

Лабораторная работа №3

Изучение методов адресации в IBM PC
1 Цель работы
 
Целью работы является изучение режимов адресации и системы команд IBM PC, а также отработка навыков работы с отладчиком Debug. В результате выполнения работы студенты должны научиться выполнять машинные команды с различными режимами адресации, а также провести анализ влияния значений операндов на состояние регистра флагов.

2 Сведения из теории

2.1 Режимы адресации

Машинная команда состоит из двух основных частей: кода операции и адресной части. В адресной части записывается информация, по которой можно определить адреса операндов. 

При обращении к оперативной памяти адрес ячейки определяется как сумма содержимого сегментного регистра (сдвинутого влево на четыре бита) и внутрисегментного смещения (см. описание работы № 1). В свою очередь внутрисегментное смещение определяется различными способами в зависимости от режима адресации. Под режимом адресации понимается способ определения адреса по информации, содержащейся в команде. 

Режимы адресации, используемые в  IBM PC, приведены в таблице 3. 1.

Таблица 3.1

	Поле
	П о л е    md

	 r/m
	00
	01
	10
	11

	
	
	  
	
	w=0
	w=1

	000
	BX+SI
	  BX+SI+D8
	BX+SI+D16
	AL
	AX

	001
	BX+DI
	BX+DI+D8
	BX+DI+D16
	CL
	CX

	010
	BP+SI
	BP+SI+D8
	BP+SI+D16
	DL
	DX

	011
	BP+DI
	BP+DI+D8
	 BP+DI+D16
	BL
	BX

	100
	SI
	SI+D8
	SI+D16
	AH
	SP

	101
	DI
	DI+D8
	DI+D16
	CH
	BP

	110
	D16
	BP+D8
	BP+D16
	DH
	SI

	111
	BX
	BX+D8
	BX+D16
	BH
	DI


В таблице 3.1. приняты следующие обозначения:

D8 - смещение (адреса) длиной в один байт, размещаемое в поле disp L  (см. рисунок 2.1);

D16 - смещение (адреса) длиной в два байта, размещаемое в полях disp Н и disp LРррр.

В таблице 3.1 показано, что режим адресации задается значениями полей md и r/m второго байта команды. Для описания метода адресации необходимо указать:

( где находится операнд (в регистре, оперативной памяти, непосредственно в команде), 

( какая информация об адресе содержится в команде, 

( как по этой информации определить адрес операнда. (Напомним, что в двухадресных командах режим адресации определяет размещение только первого операнда, так как второй операнд всегда находится в регистре процессора.). В IBM PC возможны следующие режимы адресации: 

РЕГИСТРОВАЯ  АДРЕСАЦИЯ. Операнд размещается в регистре, а в команде указывается адрес этого регистра. Поскольку адрес операнда указан, вычислять его не нужно. Этот режим реализуется при md = 11. Регистр, в котором находится операнд, указывается в поле  r/m. В зависимости от значения поля  w  операнд может занимать весь регистр или только его часть. Например, если  md = 11,  r/m =  110  и  w = 0, то первый операнд имеет длину один байт и записан в старшем байте регистра DX, т.е. в регистре DH.

ПРЯМАЯ АДРЕСАЦИЯ. Операнд размещается в оперативной памяти, а в команде «прямо» указан адрес ячейки памяти (точнее, смещение внутри сегмента). Таким образом, вычислять адрес не требуется. Смещение задается полями disp H  и  dispL  (третий и четвертый байты команды). При прямой адресации  md = 00  и  r/m = 110.

КОСВЕННАЯ РЕГИСТРОВАЯ АДРЕСАЦИЯ. Операнд находится в памяти, а в команде указан адрес регистра, в котором записан адрес операнда. Таким образом, для нахождения операнда нужно найти его адрес, для чего необходимо прочитать содержимое регистра, адрес которого записан в команде. В этом режиме используются адресные регистры SI, DI, BX (при md = 00  и  r/m = 100, 101, 111) или регистр  BP (при md = 01, r/m = 110 и  D8 =0). 

НЕПОСРЕДСТВЕННАЯ АДРЕСАЦИЯ. Операнд записан в самой команде, его адрес не нужно определять. Операнд записывается в поле data L при длине в один байт, и в полях  data L  и  data H при длине в два байта. При этом байт «data H» является старшим. Отметим, что непосредственный  операнд считается вторым, поэтому поле reg используется для расширения кода операции. В зависимости от режима адресации первого операнда непосредственный операнд может занимать байт 3 (или 3 и 4) или 5 (или 5 и 6) команды (см. форматы команд). Непосредственная адресация задается самим кодом операции, т.е. для нее существуют специальные форматы команд, а используется она для операций с константами.

БАЗОВАЯ АДРЕСАЦИЯ. Операнд записан в памяти. В команде указан базовый регистр (ВР или ВХ), в котором записано число, называемое базой.  Адрес вычисляется сложением базы и смещения, указанного в полях disp L  и  disp H  команды. Базовая адресация реализуется при  md = 01 или 10 и при r/m=110 или 111. Например, если  md = 01 и r/m = 110, то адрес получается суммированием содержимого базового регистра ВР и смещения, заданного в поле  disp L (D8).

ИНДЕКСНАЯ АДРЕСАЦИЯ. Операнд записан в памяти. В команде указан индексный регистр (SI  или  DI), в котором записано число, называемое индексом. Адрес определяется как сумма индекса и смещения, указанного в полях disp L  и  disp H  команды. Индексная адресация реализуется при  md = 01  или  10  и  r/m = 100  или  101. Например, если  md = 10  и  r/m = 101, то адрес получается как сумма содержимого индексного регистра DI  и смещения, указанного в полях  disp L  и  disp H  (D16).

БАЗОВАЯ ИНДЕКСНАЯ АДРЕСАЦИЯ. Является комбинацией базовой и индексной адресации. При этом операнд записан в памяти. Адрес определяется как сумма базы, индекса и смещения, указанного в полях disp L и disp H. Базовая индексная адресация задается при  md = 00, 01 или 10  и  r/m = 000, 001, 010  или 011. Например, если md = 01  и  r/m = 010, то адрес получается как сумма базы (содержимого регистра ВР), индекса (содержимого регистра SI) и смещения, заданного в поле disp L (D8) команды.

НЕЯВНАЯ АДРЕСАЦИЯ. В этом случае адрес операнда не указывается, а определяется самим кодом операции. Этот режим используется в одноадресных командах, в которых операция выполняется над содержимым аккумулятора, регистра флагов или отдельными флагами.

ОТНОСИТЕЛЬНАЯ АДРЕСАЦИЯ. Этот режим адресации используется для определения не адреса операнда, а адреса команды. В этом режиме адрес определяется как сумма смещения (disp H disp L) и текущего значения указателя команд (регистр IP). Относительная адресация используется в командах перехода, вызова подпрограмм и управления циклами. Особенности этого режима адресации будут рассмотрены подробнее в лабораторной работе №4.

2.2 Примеры команд

2.2.1 Команды пересылки

Конкретные форматы команд зависят от вида выполняемой операции и режима адресации. Форматы команд пересылки, используемые в данной работе, приведены на рисунке 3.1.

         байт 1                      байт 2                  байт 3         байт4            байт5          байт 6

	 100010  d w
	
	md  reg  r/m
	
	disp L
	
	 disp H 


                                                   а) MOV r1/m, r2/m
	  1100011  w
	
	md  000  r/m
	
	disp L
	
	 disp H 
	
	data L
	
	 data H 


                                                   б) MOV r/m, d
	1011 w   reg
	
	data L
	
	data H 


                                                   в) MOV r, d
Рисунок 3.1

Команды типа MOV r1/m, r2/m  используются при пересылке слов между регистрами или между регистром и памятью при различных методах адресации (кроме непосредственной адресации). Для пересылки непосредственного операнда как между регистрами, так и между регистром и памятью, применяют команды типа MOV r/m, d. Команды типа MOV r, d  используются для пересылки непосредственного операнда в регистр. 

2.2.2 Команды сложения и вычитания

Форматы команд сложения и вычитания, используемые в данной работе, приведены на рисунке 3.2.

          байт 1                      байт 2                 байт 3         байт4            байт5            байт 6

	  00ххх0 d w
	
	md  reg  r/m
	
	disp L
	
	 disp H 


а)  r1/m * r2/m
	  100000 d w
	
	md xxx r/m
	
	disp L
	
	 disp H 
	
	data L
	
	 data H 


                                                                    б)  r/m * d
Рисунок 3.2

Здесь символы  ххх означают код операции:

000 - сложение; 010 - сложение с учетом флага переноса;

101 - вычитание; 011 - вычитание с учетом флага переноса;

111 - сравнение.

Сложение (вычитание) с учётом флага переноса выполняется как обычное сложение (вычитание),  но к сумме (или разности) прибавляется (вычитается) значение флага переноса С. Эти действия выполняются при выполнении операций с удвоенной разрядностью. 

Команды типа r1/m * r2/m  применяют при операциях с регистрами и памятью при всех методах адресации, кроме непосредственного. При операциях с непосредственным операндом используются команды типа r/m * d.

3 Подготовка к выполнению работы

При подготовке к выполнению работы необходимо:

( 
Повторить материал лабораторной работы №2;

( 
Изучить теоретическую часть;

( 
Особое внимание обратить на прямой, косвенно-регистровый, непосредственный, базовый, индексный и базовый индексный режимы адресации;

( 
Составить схему взаимодействия блоков ЭВМ при выполнении машинной команды при различных режимах адресации. Режим адресации задается как при выполнении работы № 2;

( 
Подготовить материалы для отчета.

4 Порядок выполнения работы

Работу выполнять в следующем порядке:

(    Задание 1. Выполнить команду пересылки с использованием прямой адресации. Результаты выполнения команд записать в виде таблицы.

Пусть, например, необходимо переслать данные из ячейки памяти  с адресом (смещением) 1020 в регистр DX. В этом случае используется команда пересылки типа MOV r1/m, r2/m. Для выполнения  команды необходимо:

· Сформировать код машинной команды. Процесс формирования кода команды показан на рисунке 3.3.

        байт 1                        байт 2                     байт 3                   байт4      

	 100010  d w
	
	md  reg  r/m
	
	    disp L
	
	     disp H 


  100010   1 1        00   010 110

  ____ _____        _____ _____

     8       В                 1         6                             20                            10

Рисунок 3.3

Команда имеет длину четыре байта. Первые два байта команды вначале заполняем двоичными цифрами. Код операции задан и равен 100010. В поле d записываем единицу, так как данные пересылаются в регистр DX, заданный полем reg. В поле w записываем единицу, так как пересылаются два байта (в полный регистр DX). 

· Во втором байте команды поле md принимаем равным 00, а поле  r/m - 110, так как используется прямой режим адресации. В поле  reg указывается  адрес регистра  DX, равный 010. После перехода к шестнадцатеричной системе счисления в первый байт команды следует записать  8В, во второй - 16. 

· В третий и четвертый байт смещение адреса запишем сразу в шестнадцатеричной системе счисления. Обратите внимание на то, что первым записывается младший байт адреса, т.е. в третий байт записан код 20, а в четвертый - код 10. Полный код команды имеет вид: 8В 16 20 10.

· Перед выполнением команды этот код надо записать в память по выбранному адресу, например по адресу 2000. Далее в ячейку памяти с адресом 1020 следует записать пересылаемые данные (например, число 1234). Затем следует поверить содержимое регистра DX, и убедиться, что в нем записано число, отличное от пересылаемого (1234). После запуска машинной команды посредством инструкции отладчика (G = 2000 2004) проверить правильность пересылки, для этого нужно просмотреть содержимое регистра DX.

(    Задание 2.  Выполнить команду пересылки с использованием косвенно-регистровой, непосредственной, базовой, индексной, базовой индексной адресации. Указать содержимое всех ячеек памяти и регистров, используемых при выполнении команды. 

Для примера на рисунке 3.4 показано, как формируется машинный код команды пересылки данных из регистра AL в ячейку памяти, адрес которой указан в регистре SI. В этом случае команда имеет длину два байта.

         байт 1                     байт 2                                     

	 100010  d w
	
	md  reg  r/m
	
	    disp L
	
	     disp H 


  100010   0 0        00  000 100

  ____ _____        _____ _____

     8       8                  0        4                        

                     Рисунок 3.4.

В поле  reg  укажем адрес регистра  AL, равный  000. Так как пересылка выполняется из  регистра AL, то поле  d=0. Поле w = 0, так как пересылается один байт. Поле md принимаем равным 00, а поле r/m - 100, так как адресным регистром служит регистр SI. После перехода к системе счисления с основанием 16 получим код машинной команды, равный  88 04. Отметим, что перед выполнением команды кроме записи команды в выбранную ячейку памяти и записи данных в регистр AL следует указать в регистре SI  адрес ячейки памяти, в которую пересылаются данные.

(    Задание 3.  Выполнить команду сложения с использованием прямой, косвенно-регистровой и непосредственной адресации.

(    Задание 4.  Выполнить команду вычитания для прямой, косвенно-регистровой и непосредственной адресации. Подобрать операнды так, чтобы результат операции получился равным нулю, положительным, отрицательным. Проанализировать состояние регистра флагов для каждого варианта значений результата.

(    Задание 5.  Составить схему взаимодействия блоков ЭВМ при выполнении машинной команды для заданного режима адресации.

(    Задание 6.  Провести анализ полученных результатов и сделать выводы по проделанной работе. Составить отчет по работе.

5 Содержание отчета

В отчет по выполненной работе включить следующие материалы:

· Краткое описание используемых режимов адресации;

· Схему взаимодействия блоков микропроцессора при выполнении машинной команды для заданного режима адресации;

· Последовательное формирование кодов всех команд;

· Результаты выполнения заданий в виде таблицы;

· Анализ полученных результатов;

· Выводы по работе.

6 Контрольные вопросы

1. Что понимается под режимом адресации?

2. Что необходимо указать для описания метода адресации?

3. В чем заключается сущность регистрового режима адресации?

4. В чем заключается сущность косвенного регистрового режима адресации?

5. В чем заключается сущность прямого режима адресации?

6. В чем заключается сущность непосредственного режима адресации?
7. В чем заключается сущность базового режима адресации?
8. В чем заключается сущность индексного режима адресации?
9. В чем заключается сущность базового индексного режима адресации?
10. Как сформировать машинный код команды?
11. Как запустить машинную команду на выполнение?
12. Как проверить правильность выполнения машинной команды?
13. Из каких частей состоит машинный код команды?
14. Что указывается в адресной части команды?
15. Для чего используются флаги (признаки)?
16. Какие части машинной команды задают режим адресации?
Лабораторная работа №4

Изучение команд передачи управления в IBM PC
1 Цель работы

 
Целью работы является изучение машинных команд передачи управления и практическая проверка возможности их выполнения при помощи отладчика Debug.

2 Сведения из теории

2.1 Команды безусловной передачи управления

При выполнении линейных участков программы адрес следующей команды формируется автоматически в счетчике команд  IP. Для этого к адресу текущей команды прибавляется число, равное количеству байтов в этой команде (длина команды в байтах). Напомним, что команды в  IBM PC  могут иметь различную длину, при этом длина команды неявно задается кодом операции и значениями полей  md  и  r/m (режимом адресации). Если команда имеет длину больше двух байтов, то она может выбираться из оперативной памяти за несколько тактов. Перед каждым тактом обращения к оперативной памяти содержимое указателя команд изменяется так, что после выборки всей команды в указателе команд содержится адрес следующей команды. Таким образом, при выполнении линейных участков программ команды выполняются последовательно в том порядке, как они записаны в оперативной памяти.

Однако, при выполнении программ могут быть случаи, когда после выполнения машинной команды необходимо выполнить не следующую по порядку команду, а команду с определенным адресом, записанную в совершенно иной области памяти. Такая ситуация возможна, например, при обращении к некоторой процедуре или подпрограмме. Последовательность выполнения команд для этого случая показана на рисунке 4.1.

Команды основной программы выполняются последовательно, начиная с первой команды. Если в некоторый момент необходимо обратиться к процедуре, то в основной программе записывается команда передачи управления (называемая также командой перехода). Особенность этой команды заключается в том, что она не выполняет никаких операций над данными, а только записывает в указатель команд адрес, где хранится первая команда процедуры. Поэтому после выполнения команды перехода начинает выполняться процедура. Последней командой процедуры является команда передачи управления  в  основную  программу,  которая  загружает  в  счетчик команд IP адрес команды основной программы, перед  которой  была  приостановлена основная программа. Поэтому далее будет продолжаться выполнение основной программы. 

В данном случае переход к подпрограмме выполняется независимо от каких-либо условий. Используются команды безусловного перехода (безусловной передачи управления). Командам безусловного перехода в языках высокого уровня  соответствует оператор  GO TO.

В системе команд IBM PC используются несколько форматов команд безусловного перехода. Эти команды имеют длину от 2 до 5 байтов в зависимости от того, каким способом указан адрес перехода. Форматы команд безусловного перехода приведены в таблице 4.1. 

 
В таблице приведено содержание байтов команд, а также их мнемоника, используемая в языке  ассемблера.




Рисунок 4.1

  
В таблице 4.1 приняты следующие обозначения:

- IP_INC8 - поле смещения длиной в 1 байт, значение которого прибавляется к содержимому указателя команд для получения адреса перехода;

- IP_INC16 - поле смещения длиной в 2 байта, значение которого прибавляется к содержимому указателя команд для получения адреса перехода;

 - IP_NEW - поле нового значения указателя команд IP (два байта);

- CS_NEW - поле нового значения регистра сегмента CS (два байта).

 Команды первого и второго форматов используются при безусловном переходе внутри текущего сегмента программы. В этом случае содержимое регистра CS не изменяется, а к содержимому указателя команд IP прибавляется смещение длиной один или два байта. При этом смещение может быть положительным или отрицательным, т.е. переход может выполняться как вперед по ходу программы (в сторону возрастания адресов), так и назад. Отрицательное смещение записывается в дополнительном коде, знак смещения указывается в старшем разряде.

                                                                                                                   Таблица 4.1

	Mнемоника
	1-й  байт
	2-й байт
	3-й байт 
	4-й байт
	5-й байт

	JMP SHORT  TAG
	11101011
	IP_INC8
	
	
	

	JMP NEAR  TAG
	11101001
	IP_INC16 
	
	

	JMP FAR  TAG
	11101010
	IP_NEW
	CS_NEW

	JMP R16/m16(NEAR)
	11111111
	md 100 r/m
	disp L
	disp H
	

	JMP M 32 (FAR)
	11111111
	md 101 r/m
	disp L
	disp H
	


Если при переходе нужно изменить не только смещение, но и содержимое регистра сегмента CS, то используют команду формата  JMP FAR TAG.

Команды остальных форматов служат для формирования адреса перехода при использовании одного из описанных выше режимов адресации операндов.

Например, если необходимо передать управление команде, расположенной вперед по ходу программы  на  восемь байтов, то команда перехода будет иметь следующий вид:

            1 - й    байт                  2 - й  байт

                E B                           0 8

Напомним, что в каждом байте записывается две шестнадцатеричных цифры.

2.2 Команды условной передачи управления

Большинство программ имеют ветвления. Для реализации ветвления после выполнения одной из команд программы проводится анализ некоторого условия. Если это условие не выполнено, то продолжается выполнение программы, т.е. выполняется следующая по порядку команда. Если условие выполнено, то производится переход по некоторому адресу и далее выполняется другая ветвь программы. Пример схемы ветвления вычислительного процесса показан на рисунке 4.2.




Рисунок 4.2

Как следует из приведенного фрагмента программы, в зависимости от выполнения условия (А = 0?) переменной А будет присвоено значение 1 или 777. Командам условного перехода в языках высокого уровня соответствует оператор типа «IF....THEN...ELSE».

В системе команд  IBM PC предусмотрен большой набор проверяемых условий. Такими условиями являются результаты сравнения двух чисел, а также значения флагов переноса, переполнения, четности, знака и нуля. В этой работе рассматриваются команды условного перехода по значениям флагов. Особенностью системы команд IBM PC является то, что каждому флагу соответствует две команды условного перехода, одна из которых проверяет значение флага, равное нулю, а вторая – значение, равное единице. Форматы этих команд приведены в таблице 4.2.

Таблица 4.2

	Мнемоника
	1-й  байт
	2-й байт

	JO     SHORT_TAG
	01110000
	IP_INC 8

	JNO  SHORT_TAG
	01110001
	IP_INC 8

	JC     SHORT_TAG
	01110010
	IP_INC 8

	JNC  SHORT_TAG
	01110011
	IP_INC 8

	JZ     SHORT_TAG
	01110100
	IP_INC 8

	JNZ  SHORT_TAG
	01110101
	IP_INC 8

	JNA  SHORT_TAG
	01110110
	IP_INC 8

	JA     SHORT_TAG
	01110111
	IP_INC 8

	JS     SHORT_TAG
	01111000
	IP_INC 8

	JNS  SHORT_TAG
	01111001
	IP_INC 8

	JP     SHORT_TAG
	01111010
	IP_INC 8

	JNP  SHORT_TAG
	01111011
	IP_INC 8


В таблице 4.2 приняты следующие обозначения:

JO    - переход, если флаг переполнения равен 1;
JNO - переход, если флаг переполнения равен 0;
JC    - переход, если флаг переноса равен 1;
JNC - переход, если флаг переноса равен 0; 

JZ    - переход, если флаг нуля равен 1 (результат равен нулю);

JNZ - переход, если флаг нуля равен 0 (результат не равен нулю);
JNA - переход, если флаг переноса из младшей тетрады равен 0;
JA   - переход, если флаг переноса из младшей тетрады равен 1;
JS   - переход, если флаг знака равен 1;
JNS - переход, если флаг знака равен 0;
JP   - переход, если флаг четности равен 1;
JNP - переход, если флаг четности равен 0;

Из этой таблицы видно, что все команды условного перехода имеют одинаковый формат, совпадающий с первым форматом команд безусловного перехода. Таким образом, команда условного перехода имеет длину два байта, в первом из которых записан код операции, а во втором - восьмибитовое смещение адреса. Переход выполняется внутри текущего сегмента программы, т.е. содержимое регистра CS  не меняется, а адрес перехода определяется суммой текущего содержимого указателя команд IP  и  восьмибитового смещения. Если переход выполняется назад по ходу программы (в сторону уменьшения адресов), то смещение задается отрицательным и записывается в дополнительном коде. Знак смещения задается в старшем бите смещения. По существу смещение указывает число байт, на которое нужно перейти вперед или назад по ходу программы от текущего состояния указателя команд. Заметим, что в указателе команд записан адрес следующей команды, т.е. адрес байта, следующего за последним байтом команды условного перехода.

В качестве примера рассмотрим программу, соответствующую рисунку 4.2. Пусть эта программа записана в оперативной памяти, начиная с адреса  1000. Тогда программа может быть записана в виде таблицы 4.3.

Таблица 4.3

	А д р е с 
	К о д 
	Выполняемая  операция

	1000
	2 B
	AX := AX - BX

	1001
	C 3
	

	1002

1003
	7 5

0 3
	Перейти, если результат не равен нулю (JNZ) на 3 вперед (на команду останов).

	1004
	B 8 
	АХ := 1.

	1005
	0 1
	

	1006
	0 0
	

	1007
	F 4
	Останов.

	1008
	В 8
	АХ := 0777.

	1009
	7 7
	

	100А
	0 7
	

	100В
	Е В
	Перейти назад на  6 (минус 6 в дополни-

	100С
	F A
	тельном коде равно FA) - на команду останов.

	100D
	-
	


3 Подготовка  к выполнению работы

При подготовке к выполнению работы необходимо:

(   Повторить материал работ №2 и 3;

(   Изучить теоретическую часть;

(   Подготовить фрагменты программ для изучения команд безусловного и условного переходов (см. примеры  далее);

(   Подготовить материалы для отчета.

Фрагмент программы для изучения команд безусловного перехода может состоять из четырех команд: арифметической, команды безусловного перехода, второй арифметической команды (она может повторять первую) и команды останова.

Пример такой программы приведен в таблице 4.4.

Таблица 4 .4

	А д р е с 
	К о д 
	Выполняемая  операция

	1000
	2 B
	AX := AX - BX .

	1001
	C 3
	

	1002
	Е В
	Перейти  на 2 вперед

	1003
	0 2
	 (на команду останов).

	1004
	2 B 
	АХ := АХ - ВХ.

	1005
	С 3
	

	1006
	F 4
	Останов.


В этом фрагменте в качестве арифметической команды дважды используется команда вычитания содержимого регистра ВХ  из содержимого регистра АХ с записью результата в регистр АХ. При этом второй раз команда вычитания не должна выполняться, так как она «обходится» командой безусловной передачи управления.

Для проверки работы команд условного перехода составляется фрагмент, также состоящий из четырех команд: арифметической, команды условного перехода, второй арифметической команды и команды останова.

Пример такого фрагмента программы приведен в таблице 4.5.

Таблица 4.5

	А д р е с 
	К о д 
	Выполняемая  операция

	1000
	2 B
	AX := AX - BX .

	1001
	C 3
	

	1002
	7 4
	Перейти на 3, если  равно нулю (JZ)

	1003
	0 3
	 (на команду останов).

	1004
	 B 8 
	АХ := 33 77

	1005
	7 7
	

	1006
	3 3
	

	1007
	F 4
	Останов.


В этом фрагменте в качестве первой арифметической команды  используется команда вычитания содержимого регистра ВХ  из содержимого регистра АХ с записью результата в регистр АХ. В качестве команды условного перехода использована команда перехода, если флаг нуля установлен в 1 (результат равен нулю), т.е. JZ. 

Второй арифметической командой является команда пересылки непосредственного операнда (числа 3377), записанного в самой команде, в регистр  АХ. Эта команда выполняется, если после выполнения команды вычитания результат не равен нулю. Если результат вычитания равен нулю, команда пересылки не выполняется.

4 Порядок выполнения работы

В ходе выполнения работы необходимо выполнить следующие задания:

( Задание 1. Проверить правильность выполнения команды безусловного перехода первого формата (см. таблицу 4.1). Для этого:

· сформировать машинные команды по примеру таблицы 4.4;

· записать команды в выбранные ячейки оперативной памяти (команда Е отладчика);

· записать в регистры данные, необходимые для работы машинных команд (команда R отладчика);

· записать в указатель команд  IP  адрес первой машинной команды;

· выполнить в пошаговом режиме три машинных команды (команда Т отладчика);

Проверить последовательность выполнения команд и правильность выполнения команды перехода. Обратить внимание на то, какая информация выдается на экран на каждом шаге. Результаты выполнения команд оформить в виде таблицы.

( Задание 2. Проверить правильность выполнения команды безусловного перехода второго формата (см. таблицу 4.1). При составлении фрагмента программы обратить внимание на то, что команда перехода состоит из трех байтов.

( Задание 3. Проверить правильность выполнения команды условного перехода  по признаку переполнения   JO (см. таблицу 4.2). Для этого составить фрагмент программы, аналогичный таблице 4.5. В качестве первой арифметической команды использовать команду вычитания. Фрагмент программы выполнить для двух вариантов значений операндов (переполнение не возникает - переполнение возникает). При анализе правильности выполнения команды перехода обратить внимание на значения флага переполнения. Фрагмент программы выполнять в пошаговом режиме.

( Задание 4. Проверить правильность выполнения команды условного перехода по признаку нуля  JZ  (см. таблицу 4.2). При анализе результатов проверить правильность установки флага нуля.

( Задание 5. Проверить правильность выполнения команды условного перехода по знаку  JS (см. таблицу 4.2). Проверить правильность установки флага знака.

( Задание 6. Проверить правильность выполнения команды условного перехода по четности  JP (см. таблицу 4.2). Проверить правильность установки флага четности (или паритета).

5 Содержание  отчета

В отчет по выполненной работе включить следующие материалы:

· Краткое описание используемых команд безусловного перехода;

· Краткое описание используемых команд условного перехода;

· Схему взаимодействия блоков микропроцессора при выполнении команды безусловного и условного перехода;

· Результаты выполнения заданий в виде таблицы;

· Анализ полученных результатов;

· Выводы по работе.

6 Контрольные вопросы

1. Для чего в программах используют команды безусловного перехода?

2. Для чего в программах используют команды условного перехода?

3. Какие условия используют для условного перехода?

4. Как задается адрес перехода в командах безусловного перехода?

5. Как задается адрес перехода в командах условного перехода?

6. Можно ли выполнить безусловный переход из одного сегмента программы в другой?

7. Можно ли выполнить условный переход из одного сегмента программы в другой?

8. Из скольких байтов может состоять команда безусловного перехода?

9. Из скольких байтов может состоять команда условного перехода?

10. Как проверить правильность выполнения команды безусловного перехода?

11. Как проверить правильность выполнения команды условного перехода?

12. Как устанавливаются значения флагов?

13. Как выполнить программу в пошаговом режиме?

14. Может ли переход выполняться в сторону уменьшения адресов?
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