Uéebnice Assemblery 86

Tato ucebnice mela byt puvodne vydana jako skripta pro Skolu, na které ucim. ProtoZze vSak doslo k mnoha
objektivnim problémum (proste nebyly penize), nabizim je touto cestou \Sem, kteri programuiji v Turbo
Pascalu. | kdyZ v soucasné dobe prevadzne programuji v Delphi, znalosti z této ucebnice vyuzivam. Pokud
budete informace z tohoto dokumentu nekdo pouzivat, cinte tak prosim s poznamkou o autorovi (copyright
najdete na konci textu).
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e Instrukcni soubor 80[2]86

Uvodem

Zijeme v dobe, kdy nas pocitace obklopuji na kazdém kroku. Jejich whodou je moZnost ovlivnit své chovani
podle naSich potreb. Proto i ten nejlepsi pocitac nedokaze pracovat bez programu, ktery mu dava instrukce,
jak se za kterych okolnosti chovat. Proto bude vZdy nutné, aby urcita skupina lidi byla schopna tyto
programy tvorit. Myslim si, Ze programatori budou i pri sebedokonalej$im technickém vybaveni spolutwirci
systému, které ulehcuji lidem praci. Mezi zakladni znalosti kazdého programatora patri alespon minimalni
znalost Jazyka symbolickych adres, kterému rikdme assembler. Protoze tvorba slozZitejSich programu jen v
ASM86 by byla zdlouhava, nabizi se moznost vytvaret je ve vy $§im programovacim jazyce, a v assembleru
tvorit jen ty jeho casti, které se casto opakuji, a pritom neni jejich tvorba narocna. Tyto bloky se nejlépe
programuiji v tzv. viozeném assembleru.

Terminologie

e Bit - nejnizsi jednotka nesouci informaci, muze nabyvat hodnoty bud 1, nebo 0.

e Slabika - byte, pulslovo, to je oznaceni pro 8 bitu (bity cislujeme 7-0 poporade), muZe nést hodnotu
cisla se znaménkem (-128-127, shortint) nebo bez znaménka (0-255, byte); za pocet slabik piSeme B
(kB, MB).

e Pulslabika - pulbyte, nibl, oznaceni pro 4 bity.

e Slovo - word, dve slabiky, oznaceni pro 16 bitu (bity cislujeme 15-0 (7-0, 7-0) poporade), muze nést
hodnotu cisla se znaménkem (-32768-32767, integer) nebo bez znaménka (napr. adresa, 0-65535,
word).

e Instrukce - pokyn mikroprocesoru k vykonani nejaké cinnosti (presun, secti).

e Program - posloupnost instrukci, které vedou k vykonani dlohy. Program je vetSinou uloZen na disku
ve forme souboru (typu EXE, COM). V nem je uloZena rada cisel, které znamenaiji jednotlivé instrukce
(strojowy kod). Po spusteni je bud cely program, nebo jeho cést, uloZzena do pameti pocitace.

e Prekladac - program umoZnujici prevést algoritmus zapsany v textovém tvaru do strojového kédu
mikroprocesoru. Ve strojovém kodu jsou jednotlive instrukce zapséany s pomoci jedné, ci vice slabik,
které jsou pro kazdou instrukci odlisSné. Jestlize tedy nechame pocitac, aby cetl instrukce z césti
pameti, kde jsou data (ne operacni kéd instrukci), dojde wetSinou k "zmrznuti" pocitace, protoze data
mohou obsahovat kddy znamenajici instrukce nesmysiného programu.

e Mikroprocesor - v kazdém pocitaci nalezneme jeden, ci vice mikroprocesoru. Jedna se o cast
zajiStujici presuny dat v pocitaci a jejich zpracovani. Uvnitr mikroprocesoru jsou VZdy tyto casti:

o Aritmeticko-logicka jednotka (ALU) - je to scitacka doplnena o posuvné registry a logické
obvody. Vykonava operace spojené se zpracovanim dat; matematické, logické a posuvy
(rotace). Pocet bitu, se kterymi je schopna ALU pracovat, udava, kolikabitovy je cely
mikroprocesor.

o Registry - jsou rychlé pameti urcené pro zaznamenavani dat a adres. Jednotlivé
mikroprocesory se od sebe liSi poctem registru a jejich velikosti, kterda udava, jak velké cislo
jsme schopni v nem uchovat. Jestlize registr slouZi jako vstupni a wstupni pro hodnoty urcené
ALU, rikame mu stradac.

o Dekodér instrukci - dekéduje cislo, které pro mikroprocesor znamena instrukci .

o Obvody rizeni - zajisti vykonani instrukce vytvorenim posloupnosti impulsu, ktera oviivni
jednotlivé casti procesoru tak, aby po ukonceni této posloupnosti byla instrukce vykonana. Tato
posloupnost je ovlivnena mikroprogramem popisujicim jednotlivé instrukce.

e Pamet - je cast pocitace, kde je uloZen program a data.

e Zasobnik - je cast pameti slouzici k odkladani dat, pripadne k predavani hodnot mezi podprogramy.

e Vstupni-vystupni porty - za ne povazujeme obvody, které jsou urcené k predani dat do, nebo z
pocitace.

e Adresa - cislo oznacujici misto slabiky v pameti, nebo vstupniho/wstupniho portu, se kterym chceme
pracovat (tzn. kam chceme zapsat, odkud chceme cist). Maximalni velikost adresy urcuje velikost
adresového prostoru, tedy pocet slabik v pameti, nebo pocet vstupne/wstupnich portu.

e Systémova sbernice - je soustava vodicu urcena k transportu dat, ridicich signalu a adres mezi



mikroprocesorem, pameti a vstupne wstupnimi obvody. Ma tyto casti:
o Datova shernice - urcena k presunum dat a kddu instrukci.
o Adresova shernice - urcena k presunum adres slabik v pameti a adres vstupne-wstupnich
portu.
o Ridici sbernice - urcena k synchronizaci vSech casti pocitace.

Programatorsky model mikroprocesoru 8086

Obvod 8086 je univerzalni Sestnactibitovy mikroprocesor. Ma Sestnactibitovou ALU, to znamena, Ze je
schopen provadet operace s Sestnactibitovymi cisly. S okolim komunikuje po Sestnactibitové datové a
dvacetibitové adresové sbernici.

Segmentace pameti

Vzhledem k tomu, Ze obvod 8086 je schopen prace s pameti o velikosti IMB a obsahuje jen Sestnactibitové
registry, je nutna tzv. segmentace pameti. Jedna se o logické deleni pameti do bloku po 64kB. Tomuto bloku
rikame segment a jeho pocatek urcuje programator, pripadne je mu pridelen podle volného mista v pameti.
Jediny pozadavek na umisteni pocatku segmentu je, aby jeho adresa byla nasobkem Sestnacti. Umisteni
jednotliwch slabik v segmentu urcuje offsetova cast adresy (offset). Ta urcuje, kolikata je slabika od pocéatku
segmentu. Adresa se sklada ze dvou casti: segment a offset. Obe tyto casti jsou Sestnactibitové. Protoze
ale pro adresovani pameti je nutné dvacet bitu, jsou za segmentovou adresu vyjadrenou binarne pridany ctyri
bity s hodnotou nula (proto kazdy segment zacina na ndsobku Sestnacti). K tomuto dvacetibitovému cislu je
potom pricteno Sestnactibitové cislo urcujici offsetovou adresu. Takto vznika dvacetibitové cislo znamenajici
skutecné umisteni slabiky v pameti (fyzicka adresa).

Vypocet skutecné adresy dvojkove:

Segment: SSSSSSssssssssss0000
+0ffset: 00000000000000000000

(segment jsou jednotlivé bity segmentové casti adresy doplnené na konci o ctyri nuly, offset jsou jednotlivé
bity offsetové casti adresy doplnené na zacatku o ctyri nuly, adresa je soucet, tedy jednotlivé bity skutecné
adresy)

Vypocet skutecné adresy hexadecimalne:

segment:sssx0
+offset:00000

(segment jsou jednotlivé cifry segmentové casti adresy doplnené na konci o jednu nulu, offset jsou jednotlivé
cifry offsetové casti adresy doplnené na zacatku o jednu nulu, adresa je soucet, tedy jednotlivé cifry skutecné
adresy)

Napriklad: Misto v pameti s adresou segmentu $ABLE a offsetu $1111 mé skutecnou adresu:

segment:AB1EO
+offset:01111

adresas AC2F1

Tento zpusob adresace umoZnuje snadny prenos programu v pameti a jeho schopnost pracovat v kazdé jeji



céasti. Program si pro svoji cinnost vy cleni segment pro data, zasobnik a strojovy kéd (instrukce). Na tyto
bloky ukazuji jednotlivé segmentoveé registry.

Dusledky segmentace:

e pricteme-li k segmentové casti adresy jednicku, zwSime skutecnou hodnotu adresy o Sestnact (coz
je to samé, jako bychom zwsSili offsetovou cast adresy o Sestnact)

e skutecnost, Ze se adresa tvori souctem dvou cisel, vede k tomu, Ze stejné misto v pameti muzeme
urcit nekolika kombinacemi adres segmentu a offsetu davajicimi v souctu jeho fyzickou adresu

Pochopeni segmentrace pameti je spiSe ve znalosti dvojkové a Sestnactkové ciselné soustavy.

POZOR!!! Nemeli bychom zamenovat pojmy segment a selektor. Segment urcuje jen umisteni bloku pameti.
Selektor je pouZzit u vy SSich typu procesoru a jedna se vlastne o poradové cislo v tabulce, kterd nese
informace o vy clenenych mistech pameti a jejich vlastnostech.

Z hlediska programatora jsou nejdulezitejSi registry. Ty se deli na

e registry pro \Seobecné pouZziti:
o datové registry - Sestnactibitové (VSechny vyhovuji definici stradace), které je mozné delit na
poloviny po osmi bitech, jejich pouZiti bude probrano v dalSich kapitolach:
AX (AH,AL) - stradac pro nasobeni a deleni, vstupne-wstuni operace
BX (BH,BL) - neprima adresace pameti (baze)
CX (CH,CL) - pocitadlo pri cyklech, posuvech a rotacich
DX (DH,DL) - nepriméa adresace vstupu/wstupu
o ukazatele a indexregistry - pro umisteni adresy (offsetu):

m BP - bazowy registr

m SP - ukazatel zasobniku

m DI - adresa cile

m S| - adresa zdroje

m [P - ukazatel na aktualni misto programu
e registr priznaku (F) - obsahuje Sest bitu (indikatoru), které mikroprocesor nastavuje podle wsledku

prave provedené operace, a umoznuje tak vetvit program:

m CF - Carry Flag, nastavi se do log. jedna, jestlize pri prave provedené operaci doslo k prenosu z
nejvy §5iho bitu osmibitového, nebo Sestnactibitového wsledku; tento indikator je také vyuzivan
pri posuvech a rotacich

m PF - Parity Flag, se nastavi do log. jedna, pokud dolnich osm bitu wsledku obsahuje sudy
pocet jednicek (a naopak)

m AF - Auxiliary Carry Flag, nastavi se do log. jedna pri prenosu 1 ze spodni poloviny nizsi
slabiky do vy $§i; vyuziva se v BCD aritmetice (prenos do vy $Siho radu)

m ZF - Zero Flag, je v log. jedna pri wsledku rovhému nule

m SF - Sign Flag, je v log. jedna pri zdporném wsledku

m OF - Overlow Flag, nastavi se do log. jedna, jestlize doSlo k aritmetickému preteceni (wsledek
se neveSel do cile)

Tyto registry se nastavuji automaticky, jestlize probehla instrukce, ktera je nastavuje. Registr F je
doplnen i tremi ridicimi registry, které ovlivauji beh programu:

m TF - Trap Flag, jestlize je nastaveny v log. jedna, mikroprocesor je uveden do krokovaciho
rezimu; je tak umoZneno odladeni programu

m |IF - Interrupt Enable Flag, pri log. jedna umoZnuje vykonani maskovatelného preruseni, tzn.
programovou obsluhu udéalosti

m DF - Direction Flag, je urcen k rizeni smeru zpracovani retezcovych operaci; pri log. jedna se
data zpracovavaji sestupne (a naopak)



Tyto tri registry muze nastavit jen programator vhodnymi instrukcemi. Mikroprocesor je sam
nenastavuje. Jestlize s registrem priznaku jako s celkem pracujeme, je Sestnactibitovy a ma tvar: X, X,
X, X, OF, DF, IF, TF, SF, ZF, X, AF, X, PF, X, CF (bity X nejsou obsazeny)

e segmentové registry - urcené pro uloZeni druhé casti adresy, segmentu:
m DS - segment dat (promennych)
m ES - pomocny segment dat
m SS - segment zasobniku
m CS - segment programu

Mikroprocesor musi byt schopen pracovat i se vstupy-wstupy. Umisteni jednotliwch portu urcuje
Sestnactibitovd adresa umistena nejcasteji v registru DX. Pro programatora je dulezitd i ta skutecnost, Ze si
mikroprocesor vytvari tzv. frontu instrukci. Jedna se o Sest slabik znamenajicich nekolik instrukci, které
budou nasledovat po prave provadené instrukci. Tato fronta je prubezne doplnovana pri operacich
nezatezujicich sbernice z pameti. Protoze se ale jedn& o deset za sebou jdoucich slabik v pameti, je pri
instrukcich skoku v pameti vyprazdnena. Z tohoto duvodu je vhodné, aby program obsahoval co nejmensi
pocet skoku. Proto je v posledni dobe kladen duraz na programovaci jazyky, které podporuji tzv.
strukturované programovani bez nepodminenych skoku. Mezi ne (castecne) patri Turbo Pascal a C. Je jasné,
Ze programovaci jazyk Basic se v tomto smyslu k mikroprocesoru nechova moc Setrne a zpomaluje tak beh
programu. Mikroprocesor 80286 je strukturou i vliastnostmi podobny 8086. Je schopen pracovat ve dvou
rezimech. V zakladnim redlném témer presne simuluje obvod 8086. Presto v tomto rezimu prinasSi nektera
rozsireni pro nekteré instrukce. Pokud v nasledujicim wkladu pouZziji rozSireni instrukci pro 80286, uvedu to
poznamkou [286]. Zdrojovy text programu sestaveného i s pomoci instrukci 80286 ve vkladaném assembleru
staci na prvnim radku (pred uses) oznacit direktivou {$G+}.

Vkladany assembler v jazyce Turbo Pascal

Vzhledem k jednoduchosti a nazornosti se programovaci jazyk Turbo Pascal vyucuje na Skolach. My se
budeme zabyvat tzv. vkladanym assemblerem. Jeho znalost umozni zrychlit nami psané programy, a pritom
vyuzivat whod Pascalu ve snadném zapisu algoritmu. Vkladany assembler je blok v programu psanémv
jazyce Pascal. Tento blok zacina klicowym slovem Asm a konci end. Radky programu ve vkladaném
assembleru se necisluji a nemusi koncit strednikem v pripade, Ze na jednom radku neni vice jak jedna
instrukce (pri vice jak jedné instrukci musime instrukce strednikem oddelit). Komentéare se piSi do slozenych
zavorek, nesmeji vV8ak byt uvnitr oznaceni instrukce. Ve vlozeném assembleru muzeme menit obsahy
registru AX, BX, CX, DX, SI, DI, ES, F. Pred navratem z bloku asm musime obnovit hodnoty v registrech
BP,SP, SS, DS.

Instrukce presunu dat

Kazdy program musi byt schopen presunu dat a to mezi registry, registry a pameti, registry a
vstupy/wstupy. Pri této operaci si musime vZdy uvedomit, kolikabitové cislo presouvdme. Pocet bitu je
vetSinou specifikovan jménem pouzitého registru (osmibitové - AH, AL, BH, BL, . . ., Sestnactibitové - AX, BX,
BP, DI, ES, DS . . .). V pripade, Ze pouzivame jen pamet, specifikuje pocet bitu pro operaci oznaceni:

e BYTE PTR oznaceni pam. mista - specifikuje slabiku
e WORD PTR oznaceni pam. mista - specifikuje slovo

Presuny registr - registr, registr - pamet
VSechny presuny tohoto typu provedeme univerzalni instrukci:

e MOV cil, zdroj - do cile presun ze zdroje (registr - registr, registr - pamet, registr - hodnota, pamet -
hodnota, seg. registr - registr, seg.registr - pamet)

PouZziti této instrukce demonstruje priklad:



usescrt;
var dovo:word; {v pameti rezervyj 16 bitu aoznac je dovo}
dabikabyte{ v pameti rezervyj 8 bitu a oznac je dabika}
begin
asm
MOV AL,10 {doregistru AL dosad 8 bitu, hodnotu 10}
MOV dabika AL {do pameti namisto ozn. dabika dosad obsah AL}
MOV BX,10  {doregistru BX (16 hitovy) dosad 10}
MOV dovo, BX {do pameti namisto ozn. dovo dosad 16 bitu BX}
end;
writen (dabika,' ', dovo);
readkey;
end.

Tento program mé po prekladu na mistech promennych v bloku asm oznaceni pametového mista, které pro
ne bylo vy cleneno. Misto pro promenné je vzdy v segmentu globalnich promennych. Segmentova adresa
tohoto bloku je vzdy umistena v registru DS. To, Ze DS ukazuje na segment dat programu, muze st k
chybe, ktera spociva v jeho zmene a néasledném cteni z globalnich promennych. TakZe pozor! Po zmene
registru DS je prace s globalnimi promennymi nemozna, protoze jsme si k nim urizli cestu. Do
segmentovych registru nejde dosadit hodnota primo. Tu nejrychleji dosadime tak, Ze ji viozime do nekterého
univerzaniho registru a z nej teprve do segmentového registru (napriklad MOV AX,adresa; MOV ES,AX).

Metody adresace

Misto (offset) v pameti oznacuje vZdy urcita hodnota zapsana v hranatych zavorkach. Instrukce

MOV BYTE PTR ES:[$100F], 10 znamena: na adresu slabiky offset 100F ($ oznacuje pouziti hexadecimalni
soustavy) v segmentu urceném adresou v ES, dosad hodnotu 10. Jestlize segment nespecifikujeme
oznacenim a dvojteckou, vztahuje se adresa k segmentu v DS. V praxi by tato metoda omezovala
programatora v rozletu. Proto ASM86 umoZznuje i dalSi metody adresace. Ale poporade . . .

e Primé adresa
MOV AH, ES:[$1A40] - do registru AH predej 8 bitu z adresy urcené ES a cislem
Tuto metodu pouzijeme, jestlize predem vime adresu hledaného mista v pameti. Na pomoc v Turbo
Pascalu jsou operatory:
o OFFSET promenna - vraci offsetovou adresu promenné
o SEG promenna - vraci segmentovou adresu promenné (pro globalni promenné vraci vzdy obsah

DS)
Jejich pouziti umozni zjistit adresu promennych deklarovanych v casti var (const . . .).
Priklad:

var promenna: byte;
begin
asm
MOV BYTE PTR [offset promenng], 10 { na adresu dabiky promenné dosad 10}
end;
end.

Segmentova adresa se v tomto prikladu nemusi urcit. Je v DS, a ten se nemusi uvadet. Prekladac
Pascalu tuto metodu pouziva i pro naSe globalni promenné. Pri prekladu je totiz kazdé promenné
prideleno misto v pameti s pevnou offsetovou adresou (takZze zapis OFFSET promenna nese prave tuto
adresu). Specifikace, jestli se jedna o slabiku, nebo slovo, je nutna, protoze jinak by procesor nevedel,
jestli ma cislem obsadit jednu, nebo dve slabiky.



e Neprima adresa
MOV AH, ES:[BX] - do registru AH predej obsah pam. mista specifikovaného adresou v BX
Pozor! Do registru AH je ulozen obsah v pameti na adrese v BX, ne obsah registru BX. Offsetova céast
adresy je uloZena v nekterém z adresovych registru BX, BP, SP, Sl, DI. Vzhledem k tomu, Ze obsah
techto registru muzeme menit, pouzijeme tuto metodu v pripade pohybu po pameti.
Priklad:
var promenna: byte;
begin
aamn
MOV BX, offset promenna{do BX dosad adresu promenné}
MOV BYTE PTR [BX], 10 {najeiadresu dosad hodnotu 10}
end;
end.
e Bazovéa adresa
MOV AH, [BX + adresa] - k registru BX pricti konstantu adresa, wsledna hodnota je adresou odkud se
ma nacist do registru AH
Bazova adresa se tvori s pomoci obsahu jednoho z bazovych registru BP, BX. Vyraz v zavorce se
vyhodnoti, pritom oznaceni registru zastupuje jejich obsahy. Tento druh adresy pouzivame pri
zjiStovani hodnot parametru urcenych pro podprogramy (pripadne k pristupu k lokalnim promennym).
e Indexovana adresa
MOV AH, ES:[adresa + Sl] <=> (je shodné) MOV AH, adresa[SI] - registr S| secti s konstantou
adresa, wsledek je hodnota adresy offsetu do pameti
Tento zpusob adresace je obdobou predchozi tvorby adresy. Pouziva se \Sak pri praci s bloky v
pameti. Zde jsou k dispozici indexoveé registry Sl, DI.
Priklad:
var pole: array [0..9] of byte;
begin
asm
MOV S, 0 {nuluj registr SI}
MOV BYTE PTR offset poleg[Sl], 10{ adr. pole secti s S| adosad 10}
end,
end.

Program dosadi na prvni misto pole hodnotu. ProtoZe registr S| muzeme zvy Sovat, budeme timto
Zzpusobem realizovat pohyb v poli.

e Kombinovana adresa baze + index
MOV AH, [BX + Sl] <=> MOV AH, [BX][SI] - obsahy registru BX a Sl secti, wsledek je hodnota
offsetu odkud se ma cist
Kombinovana adresa umoznuje pracovat s adresou, ktera se sklada ze souctu dvou registru (jednoho
bazového BX, BP a jednoho indexového SlI, DI).
Priklad:

var pole: array [0..9] of byte;
begin
asm
MOV BX, offset pole  {do registru BX dosad adresu pole}
MOV S, 0 {do registru Sl dosad 0}
MOV BYTE PTR [BX][S], 10 { naprvni prvek v poli uloz 10}
end;
end.

e Kombinovana adresa prima + baze + index
MOV AH, [adresa + BX + Sl] <=> MOV AH, adresa[BX][SI] - secti registry BX, Sl a pricti hodnotu
adresa, wsledek je hodnota offsetu
Tuto adresaci pouzijeme napriklad pri praci s hlavickowmi soubory. Bazowy registr nastavime na



pocatek bloku pameti vy cleneného k uloZeni souboru. Indexowy registr vynulujeme. Konstantni
hodnota (adresa) muze byt rovna délce hlavicky. Zvy Sovanim hodnoty v indexovém registru se
pohybujeme v datech hlavickového souboru. DalSi mozné pouziti této adresace je pri pohybu v
dvourozmernych polich. Hodnoty v obou registrech jsou indexy pole. Konstantni adresa je adresou
pocatku pole.

Prefix preskoceni

V assembleru mikroprocesoru 8086 se objevuje i now wraz. Prefix znamena urcitou specifikaci pro
nasledujici instrukci. Zatim jsme si ukazali, jak zmenit specifikaci segmentového registru adresy s pomoci
jeho oznaceni a dvojtecky. DalSim zpusobem je pouziti prefixu zmeny segmentu: SEGDS, SEGES, SEGCS,
SEGSS. Tato oznaceni jsou prefixy preskoceni (zmeny segmentu) pro jednotlive segmentové registry.
Napriklad: MOV AX, ES:[BX] je stejné, jako bychom pouzili SEGES MOV AX, [BX] (i kdyz zépis je ruzny,
kéd programu bude po prekladu stejny).

Prace se zasobnikem

Zasobnik je céast v pameti pocitace vyhrazena k odkladani dat. Je organizovana tak, Ze data, ktera jsou
uloZena naposledy, vyjimame jako prvni. Na vrchol zasobniku ukazuji adresy uloZené v registrech SS a SP
(pripadne BP). Pridavanim dat do zasobniku se offset v SP automaticky sniZuje o dve (a naopak). Musime si
tedy uvedomit, Ze do zasobniku muZzeme odkladat jen Sestnactibitova data. Pro praci se zasobnikem slouzi
instrukce:

e PUSH zdroj - do zasobniku uloZ obsah zdroje (registr, pamet, [286] hodnota)

e POP cil - ze zasobniku dosad do cile (registr, pamet)

e PUSHA -[286] do zasobniku uloz postupne registry AX, CX, DX, BX, SP, BP, SI, DI
e POPA - [286] ze zasobniku dosad zpet registry ulozené instrukci PUSHA

e PUSHF - do zasobniku uloz obsah registru F v Sestnactibitovém tvaru

e POPF - hodnotou ze zasobniku obsad registr F

Priklad:

var promennaword,
begin
promenna=10;  {do pameti na adresu promenné dosad 10}
asm
MOV AX, promenna { obsah promenné dosad do registru AX}
MOV BX,$BBBB {do regisru BX dosad cido}
PUSH AX {uloZ obsah AX}
PUSH BX {uloz obsah BX}
MOV AX,$3AAAA  {prepiS obsah AX}
MOV BX,$CCCC  {prepis obsah BX}

POP BX { obnov obsah BX}

POP AX { obnov obsah AX}

MOV promenna, AX {vrat obsah AX do promenné}
end;
end.

Tento program naznacuje postup ukladani a vybirani dat do a ze zasobniku. V zasobniku jsou ulozeny i
lokalni promenné procedur a funkci. Jsou zde i parametry, kterymi je podprogram volany. (Proto lokalni
promenné NEMAJI segmentovou adresu v DS.) Obcas potrebuje programator uloZit registr priznaku F, aby ho
pozdeji mohl obnovit do puvodniho stavu. K tomu pozivame instrukci PUSHF (pro ulozeni) a POPF (pro
obnoveni). Jestlize ve vkladaném assembleru chceme menit nektery ze "zakazanych" registru (DS, BP),
muzeme si jeho obsah ulozit do zasobniku. Podminkou je ale to, Ze nezmenime registry SS, SP. Tim
bychom si podrizli vetev pod sebou. DalSi mozné pouziti zasobniku je pri praci s casti pameti, ve které mame



pole slov (Sestnactibitovych dat). Nasmerovanim vrcholu zadsobniku (SS:SP) na konec tohoto pole muZzeme
instrukcemi PUSH a POP s timto polem pracovat. Pritom se bude automaticky zvy Sovat a sniZovat adresa.
Pozor ale, obsahy SS a SP je nutné zase uschovat, nejlépe do pameti na mista promennych. V tom pripade
ale nemuzeme menit registr DS (ES).

Presuny vstup-vystup - registr

Kazdy se nekdy pokusime zapsat na port a cist z nej. Je dobré si uvedomit, Ze muzeme zapisovat osm i
Sestnact bitu. Kazdy port, stejne jako slabika v pameti, ma svoji adresu. Pri zapisu Sestnacti bitu zapisujeme
tedy i na port s adresou o jednu vy $Si. Praci s porty provedeme instrukcemi:

e OUT adresa portu, zdroj - pro zapis na port (AL, AX-> port)
e IN cil, adresa portu - pro cteni z portu (port-> AL, AX)

Data se ctou, nebo zapisuji z (do) registru AL (osmibitovy pristup), AX (Sestnactibitovy pristup). Adresu portu
specifikuje bud primo adresa (IN AL, $0F) pri adrese osmibitové (spodnich 256 portu), nebo registr DX, ve
kterém je Sestnactibitova adresa (MOV DX, $F10; OUT DX, AL).

DalSi presuny
Mezi presuny dat patri i:

e XCHG cil, zdroj - vzdjemna wmena hodnot zdroje a cile (pamet - registr, registr - registr)
e LAHF - do registru AH dosad nizsi slabiku registru priznaku F
e SAHF - z registru AH dosad do nizsi slabiky registru priznaku F

e XLAT - do AL dosad obsah slabiky v pameti s adresou v DS:[BX + AL] (prace s tabulkou) a nekteré
retezcové instrukce o kterych bude rec pozdeji.

Instrukce dosazeni adresy

| kdyz jsme si jiz popsali, jak dosadit hodnotu adresy do nekterého z adresowych registru, nebyly moznosti
jeSte wcerpany. NejjednodusSsi je pouziti instrukce:

e LEA adresovy registr, pamet - do adresového registru dosad adresu offsetu pameti

Pamet je v tomto pripade oznacena jako v instrukci MOV. Instrukce LEA BX, BYTE PTR [$FF00] a MOV BX,
$FFOO0 jsou ekvivalentni. ProtoZe druhd instrukce je jednodussi, nemela by instrukce LEA wznam. Proto ji
casteji pouzijeme pri hledani hodnoty kombinované adresy (LEA DI, 100[BX][SI] - secte registry s cislem 100
a dosadi wsledek do DI). Pro nas ma wznam i ve vkladaném assembleru. Zapis LEA BX, promenna je

jednodussi nez MOV BX, offset promenna (i kdyz instrukce vykonaji stejnou préci).

Priklad:

var pole: array [0..9] of byte;
begin
asm
LEA BX, pole {do registru BX dosad adresu pole}
MOV BYTE PTR [BX],10 { naprvni migto v poli ngpi$ 10}
end,
end.

Zatim jsme ovlivnovali jen registry s offsetem. PrestoZze bychom byli schopni dosadit i segment, bylo by
nutné pouzit nejméne tri instrukce (nezapomente, Zze MOV neumi dosadit hodnotu do segmentového registru
primo). Abychom pochopili ispornejsi instrukci, musime si zopakovat pojem ukazatel.



Ukazatel

Je typ promenné, ktery nese celou adresu urcitého mista v pameti. S pomoci techto promennych muzeme
potom dosazovat hodnoty na mista, kam ukazuji. Casteji myslime oznacenim ukazatel prave tyto promenné.

Priklad:

var cidobyte,  {vyclenv pameti dabiku, oznac |i cido}

ukazatel:"byte; {vyclenv pameti ctyri dabiky, které ponesou}
{adresu na promennou typu byte, oznac je ukazatd}

begin

ukazate:=@cido; {ukazateli prirad adresu promenné cido}

ukazatel™:=10; {namisto kam smeruje ukazatd zapis 10}

writeln ("Hodnota promenné cido:',cido,'=',ukazatel™); { vypis}

end.

Krome ukazatelu na dany typ existuji i ukazatele obecne (typ pointer). Tyto typy jsou pro nas dulezité. Ctyri
slabiky, které jsou pro promennou tohoto typu vy cleneny, nesou totiz segment i offset adresy, kam ukazatel
smeruje. V assembleru existuji dve instrukce, které jsou schopny adresy ulozené v ukazateli dosadit do
registru segmentu i offsetu:

e LES registr, ukazatel - do ES dosad segment a registru offset adresy smeru ukazatele
e LDS registr, ukazatel - do DS dosad segment a registru offset adresy smeru ukazatele

Priklad:

var promenna byte; {v pameti vyclen dabiku s oznacenim promenna}
ukazate: poiter; {v pameti vyclen ctyri dabiky pro ukazatel}
begin
ukazatd :=@promenna; { nasmeruj ukazatele na promennou}
asm
LES BX, ukazatd {nastav ES.BX naadresu promenné}
SEGES MOV BYTE PTR [BX],10 { zapi$ na tuto adresu}
end; writeln (promenna);  {vypiS obsah promenné}
end.

Aritmetické instrukce

Programator pri své cinnosti potrebuje nejen presuny dat. V kazdém programu jsou nutné i wpocty a to s
beznymi daty, nebo s adresami. Ty se v assembleru provadeji jen s celymi cisly. Operace s desetinnymi
cisly jsou zdlouhavé, i kdyZ jsou proveditelné pomoci urcitych algoritmu. ASM86 pro ne ale nema instrukce.
VetSina matematickych operaci se provadi s cisly v registrech nebo v pameti. Oznaceni operandu je shodné
jako pri presunech. Zaroven tyto instrukce nastavuji indikatory registru F. Umozni tak vetvit program.
Informace o nastavovanych indikatorech najdeme v tabulce instrukci (+).

Scitani

Pri tvorbe programu si musime ujasnit, jestli chceme k cilovému mistu pricist 1, nebo jiné cislo. Podle toho
volime instrukci:

e INC cil - k cili pricti jedna (registr, pamet)
e ADD cil, zdroj - k cili pricti zdroj (registr - hodnota, pamet -hodnota, registr - registr, pamet - registr,
registr - pamet)



e ADC cil, zdroj - stejne jako ADD, ale pricti i bit CF (prenos)
Priklady:

INC AX - pricti k registru AX hodnotu 1

INC WORD PTR [BX] - pricti k slovu na adrese urcené DS:BX hodnotu 1

INC BYTE PTR CS:[adresa] - pricti k slabice na adrese urcené CS:adresa (konstantni) 1
SEGES INC BYTE [DI + 2] - pricti k slabice na adrese ES:DI + 2 hodnotu 1

ADD AX, BX - ke slovu v registru AX pricti obsah registru BX (slovo)

ADD AH, 8 - k slabice v registru AH pricti cislo 8}

SEGCS ADD DX, WORD PTR [BX] - k registru DX pricti slovo na adrese CS:BX

ADD promenna, 5 - k deklarované promenné pricti 5

ADD BYTE PTR [SI], 30 - k slabice na adrese DS:SI pricti 30}

ADD BYTE PTR ES:[BP], AL - k slabice na adrese ES:BP pricti obsah registru AL

Pokud pri techto operacich dojde k preplneni cile, nastavi se registr OF do log. 1. Aby pri odladovani vaSich
programu nedoSlo ke zbytecnym hadkam s prekladacem, uvedomte si, Ze zdroj i cil musi mit stejny pocet
bitu (tzn. 8, nebo 16).

Odcitani

Instrukce slouzici k odcitani jsou zapisem operandu shodné s instrukcemi pro scitani. Proto si uvedeme jen
jejich seznam:

e DEC cil - d cile odecti 1 (registr, pamet)

e SUB cil, zdroj - od cile odecti zdroj (registr - hodnota, pamet - hodnota, registr - registr, pamet -
registr, registr - pamet)
e SBB cil, zdroj - stejne jako SUB, ale odecti i bit CF Priklady by byly shodné se scitanim.

Presto jsou zde specifické instrukce:

e NEG cil - otoc znaménko v cili (registr, pamet)

e CMP cil, zdroj - odecti bez zmeny cile, nastav jen registr F (registr - hodnota, pamet - hodnota, registr
- registr, pamet - registr, registr - pamet)

Instrukce CMP porovnava dve cisla odectenim. Protoze ale nedojde k jejich zmene, pouzijeme tuto instrukci
pred vetvenim programu. Za CMP totiz vetSinou nasledu+ji instrukce skoku zavislé na stavu priznaku registru
F.

Priklad:

uses crt;

var ab,sr.integer;

begin

clrscr; {vymaz obrazovku}
write (‘a=");

readin(a); {vstup hodnoty &}
write ('b=");

readin(b); {vstup hodnoty b}
asm { zacatek bloku asm}

MOV AX,a {doAX vlozhodnotu promenné a (z pameti)}
ADD AX,b  {k AX pricti hodnotu promenné b}

MOV s, AX {do promenneé svioZ soucet z registru AX}
MOV AX,a {znovu naber a

SUB AX,b  {odecti od AX hodnotu b}



MOV r,AX  {do promennér vioZ rozdil z registru AX}
INCa {k apricti 1}
DECb {od b odecti 1}
end; { konec bloku asm}
writeln (‘atb=",s," ab="r);{ vypiS obsahy promennych}
writdn (‘at+1=",a' b-1=",b);
end.

Uvedeny priklad ukazuje nejjednodussi pouziti instrukci ADD, SUB, INC, DEC. VSimnete si, Ze se zapisy
adres promennych si nemusi programator ani moc lamat hlavu. V tom mu totiz pomahé prekladac Pascalu.

Nasobeni

| kdyz programétori neradi pouzivaji instrukce nasobeni a deleni pro jejich dlouhou dobu provadeni (na
procesoru 8086, u jinych procesoru je uz rychlé), ASM86 je ma. Nekdy dokonce neexistuje jina moznost nez
je pouzit. | tyto operace jsou definovany jen na celych cislech. RozliSujeme také, jestli je provadime se
znaménkem, nebo bez znaménka.

e MUL zdroj - registr AL vynasob se zdrojem (osmibitovy registr, nebo pamet) a wsledek zapis do
registru AX (osmibitové nasobenti).

e MUL zdroj - registr AX vynasob se zdrojem (Sestnactibitovy registr, nebo pamet) a wsledek (32 bitu)
zapis do registrového paru DX,AX za sebou (Sestnactibitové nasobeni).

e IMUL zdroj - jako MUL ale nasobeni se znaménkem IMUL cil,[zdroj,]konstanta - [286], do cile vioz
soucin zdroje a konstanty (Sestnactibitovy registr - Sestnactibitovy registr - hodnota, Sestnactibitovy

registr - slovo v pameti - hodnota, Sestnactibitovy registr - osmibitova hodnota, to znamena cil := zdroj
* konstanta, nebo cil := cil * konstanta)

POZOR!, o kolikabitové nasobeni se jedna urcuje oznaceni mista zdroje.

Deleni

Tato operace je jednou z nejzdlouhavejSich. Jeji provadeni trva (na 8086) az 190 period hodin (scitani trva
kolem 3 period). Jeho whodou je ale to, Ze je mozné zjistit jak wsledek po celociselném deleni (DIV), tak i
zbytek po celociselném deleni (MOD). A to vSechno jen jednou instrukci.

e DIV zdroj - registr AX vydel zdrojem (osmibitovy registr, nebo pamet) a podil uloz do AL, zbytek po
deleni uloz do AH (Osmibitové deleni)

e DIV zdroj - dvojslovo v registrech DX, AX vydel zdrojem (Sestnéctibitovy registr, nebo pamet) a podil
uloz do AX, zbytek po deleni uloz do DX (Sestnactibitové deleni)

e IDIV zdroj - jako DIV ale deleni se znaménkem Pouziti techto instrukci je podobné jako nasobeni.
Program si musime oSetrit tak, aby nemohlo dojit k deleni nulou. Jestlize k nemu presto dojde,
procesor zavola preruSeni INT 0.

Priklad:

uses crt;
var ab,d,z:byte;
sword;
begin
clrscr;
write (‘a=");
readin (a);
write ('b=");
readin (b);



asm
MOV AL,a{do AL vloz hodnotu a}
MUL b {vynasob hodnotou b (v pameti)}
MOV sAX {do promenné svlioz soucin z registru AX}
MOV AH,0{nuluj AH (cido je jen 8 bitové)}
MOV AL,a{do AL vloZ hodnotu &}
DIV b {vydd promennou b}
MOV d,AL {vydedek vioz do promenné d}
MOV zAH {zbytek po deleni vioZ do promenné z}
end;
writeln (‘a*b=',s);
writeln (‘adiv b=",d, amod b='2);
readkey;
end.

Zmena poctu bitu

Casto potrebujeme opravit Sestnactibitové cislo na osmibitové a naopak. Pri této zmene muze ale dojit ke
ztrate informace v pripade Ubytku bitu. Prevod cisel bez znaménka provedeme nejjednodusSeji vyuzitim puleni

registru.

e Slabika -> Slovo

Do Sestnactibitového registru nacteme do dolni poloviny slabiku. Horni polovinu nulujeme. Slovo potom
nacteme ze \Sech Sestnacti bitu:

var b:byte;
w:word;

begin

b:=10;
asm

MOV AL,b {do AL osm bitu z promenné b}

MOV AH,0 {nuluj AH}

MOV w, AX {do promenné w vioZ viech Sestnact bitu}
end,
end.

Slovo-> Slabika
Operace je opacha. Sestnéactibitové cislo vioZzime do celého Sestnactibitového registru. Do slabiky
potom vlozime jen spodnich osm bitu. Ale pozor, tady muze dojit ke ztrate bitu v hornich osmi bitech.
ProtoZe Uprava cisel se znaménky by byla slozita, prichazi opet na pomoc ASM86 s instrukcemi:

o CBW - preved obsah AL do AX se zachovanim znaménka

o CWD - preved obsah AX do DX, AX (32 bitu) se zachovanim znaménka

Prace s cisly v kodu BCD

Cisla v BCD kédu mohou byt ulozena v techto formatech:

e Nezhusteny tvar

V jedné slabice je uloZena jedna cislice v BCD kodu. M& hodnotu 0-9 a obsazuje tedy jen spodni 4
bity. Horni polovina slabiky je nulova (to se doporucuje pro operace nasobeni a deleni, pro scitani a
odcitani muze mit libovolny obsah). Tento tvar je vhodny pro prevod do kédu ASCII. Staci jen k slabice
pricist cislo 48 (logicky soucet s cislem $30).

Zhusteny tvar

V jedné slabice jsou uloZeny dve BCD cislice. Spodni 4 bity nesou hodnotu nizsiho radu (jednotky),
horni 4 nesou hodnotu vy $Siho radu (desitky). Do slabiky jde tedy uloZit cislo v rozsahu 0-99. ASM86



nepodporuje primo matematické operace s takto kddovanymi cisly. Presto obsahuje instrukce pro
jejich Upravu po provedeni beZznych operaci urcenych pro cisla v prirozeném dvojkovém kédu (obycejné
dvojkove uloZené cislo). V ASM86 nejdeme i instrukce, které pro tyto operace cisla v BCD kodu
pripravi. Jedna se o instrukce: AAA, AAD, AAM, AAS, DAA, DAS (blizsi informace v tabulce
instrukci).

Instrukce logickych operaci

Logické instrukce jsou jednou z dobrych pomucek programatoru. ASM86 je schopen provadet vSechny bezné
logické operace, a to se slovem nebo slabikou. Chybi zde tedy instrukce pro jednotlivé bity. Ty VSak volbou
vhodnych algoritmu muzeme lehce nahradit.

e NOT zdroj - neguj \Sechny bity zdroje

e AND zdroj, cil - logicky soucin zdroje s cilem uloZ do zdroje (registr - hodnota, pamet - hodnota,
registr - registr, pamet - registr, registr - pamet)

e TEST zdroj, cil - logicky soucin zdroje s cilem, ale nastav jen registr priznaku F (registr - hodnota,
pamet - hodnota, registr - registr, pamet - registr, registr - pamet)

e OR zdroj, cil - logicky soucet zdroje s cilem uloZ do zdroje (registr - hodnota, pamet - hodnota, registr
- registr, pamet - registr, registr - pamet)

e XOR zdroj, cil - logicky vylucovaci soucet zdroje s cilem uloZ do zdroje (registr - hodnota, pamet -
hodnota, registr - registr, pamet - registr, registr - pamet)

Kolikabitova operace je, urcuje opet specifikace zdroje a cile. Instrukci TEST pouZijeme k nastaveni
priznakového registru, a tak muzeme \etvit program, aniz bychom ovlivnili hodnoty zdroje a cile.

Pouziti logickych operaci

Vymaskovani slabiky nebo slova

Casto potrebuje programator nastavit nekteré bity slabiky, nebo slova do hodnoty log. 1, nebo 0. K tomu mu
velmi dobre poslouzi prave logické operace AND nebo OR. Mame-li slabiku ve tvaru XXXXAXXX v registru AL a
chceme, aby bity X mely hodnotu 0 a hodnota bitu A zustala zachovana, provedeme instrukci

AND AL, $08 (=00001000). Mame-li slabiku ve tvaru XXXXAXXX v registru AL a chceme, aby bity X mely
hodnotu 1 a hodnota bitu A zustala zachovana, provedeme instrukci OR AL, $F7 (=11110111).

Nulovani registru
Zajimavejsi nez instrukce MOV registr,0 je nulovat pomoci XOR registr, registr. Efekt je stejny, doba
vykonani operace je kratsi.

Zjisteni zbytku po celociselném deleni mocninami 2

Kdybychom vzdy, kdyZ chceme zjistit zbytek po deleni mocninami 2 (a ten casto potrebujeme) pouzivali
instrukci DIV, program bychom zdrZovali. Staci si jen uvedomit, Ze muZeme zjistit hodnotu bitu v radech za
log. 1 v binarnim tvaru delence. Chceme-li zjistit zbytek po celociselném deleni 2 (sudé, liché cislo) cisla v
registru AL, staci jen pouzit instrukci AND AL,1. V registru AL je potom jen bud 1 (liché cislo), nebo 0 (sudé
cislo). Pro lepsi orientaci poslouzi prehled:

AND AL, 1 (1 =00000001) -> AL := AL mod 2 ( 2 = 00000010)
AND AL, 3 (3 =00000011) -> AL := AL mod 4 ( 4 = 00000100)
AND AL, 7 (7 = 00000111) -> AL := AL mod 8 ( 8 = 00001000)
e AND AL, 15 (15 = 00001111) -> AL := AL mod 16(16 = 00010000)

Prevod cisla v nezhuSteném BCD na ASCII

Velmi jednoduchym prostredkem, jak prevést cislo v rozsahu 0-9 do hodnoty jeho znaku v tabulce ASCII, je
logicky soucet s cislem $30 (to je stejné jako pricteni 48). Pouzitim této Upravy cisel v kédu BCD je
zobrazeni i velkych cisel jednoduché.

Priklad:



var dabikabyte;
znak:char;
begin
repest
readin (dabika);
until dabikain [0..9];
asm
MOV AL, dabika{do registru AL predg hodnotu dabiky}
OR AL, $30 {preved naASCII}
MOV znak, AL {do promenné znak predgl ASCII hodnotu cida}
end;
writeln (znak);
end.

V prikladu je nactené cislo z intervalu 0..9 prevedeno do ASCIl s pomoci log. instrukce OR.

Pred dalSim prikladem si musime vyswetlit, jak uklada Pascal retezce (typu string). Za retezec je zde
povaZzovano pole slabik, které ma na prvnim miste délku retezce a na dalSich mistech jsou kody ASCII
zapsanych znaku. Informace o délce retezce je dulezita pro jeho spramé zobrazeni. Ten proto nemusi
obsahovat specialni ukoncovaci znak.

Priklad:

var dovo:gring;

i:byte;
begin
fori:=0to9do
asm
MOV DI, OFFSET dovo {do regisru DI uloz adresu promenné dovo}
INC DI { posun se aZ za dabiku délky retezce}
XOR AH,AH {nuluj AH} MOV AL,i {do AL vioZ krok i}
ADD DI,AX {pricti krok k adrese (posuv po retezci)}

OR AL,$30 {preved obsah AL na ASCII znak}
MOV [DI],AL { presun znak do retezce}
INC BYTE PTR [OFFSET dovo]{ zvyS délku retezce}
end;
writeln (dovo);
readin;
end.

Tento priklad vytvori slovo typu string s cisly od 0 do 9. To, Ze zatim nevime, jak se v ASM86 tvori cykly, neni
na zavadu. Proste si pomuzeme znalostmi z Pascalu.

Kédovani

Kazdy rad chrani sva data pred neoprawnenym pristupem kédovanim. K tomu dobre slouzi logicka operace
XOR. Postup kédovani naznacuje postup. Provedeme-li operaci XOR s konstantou a kddovanym cislem,
ziskdme kodované cislo. Pokud s kédovanym cislem provedeme opet XOR se stejnou konstantou, ziskame
zpet puvodni cislo. Cisla kédovana pridame do EXE souboru programu. Pred jejich pouzitim je dek6dujeme.
ProtoZe tato cisla mohou nést napr. jméno autora (v ASCII), je jméno pro beZzného uzivatele po zakddovani
necitelné (a tedy lehce neprepsatelné v souboru EXE). Pozor! Hodnota konstanty musi byt pri kddovani i
dekddovani stejna. Tento postup muzeme libovolne pozmenovat podle Urovne naSich znalosti (napr. xorovat
prvni znak s druhym, druhy s tretim, . . .).



Instrukce posuvu a rotaci

Tyto instrukce jsou dobrym pomocnikem kazdému, kdo je umi pouzivat. Jedna se o bitovy posuv uvnitr
slabiky, nebo slova. Pocet bitu posuvu je specifikovan pouzitym registrem, nebo oznacenim pametového
mista.

Posuvy:

e SHL cil, pocet <=> SAL cil, pocet - v cili posun tak, Ze nejnizsi bit nahradi$ nulou, ostatni presun z
niz§iho mista o jedno wse, nejvy SSi bit presun do registru CF (registr - CL (ktery nese pocet kroku
posuvu), registr - 1, [286] registr - pocet kroku posuvu)

e SHR cil, pocet - v cili posun tak, Ze nejvy$Si bit nahradi$ nulou, ostatni presun z vy$Siho mista na
nizsi, nejnizsi bit presun do registru CF (registr - CL (ktery nese pocet kroku posuvu), registr - 1, [286]
registr - pocet kroku posuvu)

e SAR cil, pocet - v cili posun tak, Ze nejvy$Si bit nezmenis a kopiruj ho do niz§iho bitu, ostatni presun
z vy $Siho mista na nizSi, nejnizsi bit presun do registru CF (registr - CL (ktery nese pocet kroku
posuvu), registr - 1, [286] registr - pocet kroku posuvu)

Rotace:

e ROL cil, pocet - v cili posun tak, Ze kazdy nizSi bit kopiruj do vy $Siho, nejvy $Si kopiruj na misto
nejnizsiho a do registru CF (registr - CL (ktery nese pocet kroku posuvu), registr - 1, [286] registr -
pocet kroku posuvu)

e ROR cil, pocet - v cili posun tak, Ze kazdy wsSi bit kopiruj do nizSiho, nejnizSi kopiruj na misto
nejvy $Siho a do registru CF (registr - CL (ktery nese pocet kroku posuvu), registr - 1, [286] registr -
pocet kroku posuvu)

e RCL cil, pocet - v cili posun tak, Ze kazdy niz§i bit kopiruj do vy $3iho, nejvy $5i kopiruj do registru CF,
obsah CF prenes na misto nejnizSiho (registr - CL (ktery nese pocet kroku posuvu), registr - 1, [286]
registr - pocet kroku posuvu)

e RCR cil, pocet - v cili posun tak, Ze kazdy wSSi bit kopiruj do nizsiho, nejnizsi kopiruj do registru CF,
obsah CF prenes na misto nejvy $Siho (registr - CL (ktery nese pocet kroku posuvu), registr - 1, [286]
registr - pocet kroku posuvu)

Pouziti posuvu a rotaci

Kontrola jednotlivych bitu
Jestlize potrebujeme zkontrolovat, jakou hodnotu nektery z bitu nese, staci slovo nebo slabiku rotovat pres
registr CF. Hodnotu, kterou bit nese, potom zjistime kontrolou registru CF.

Tvorba masky
Jestlize nevime, jak vytvorit slabiku nebo slovo pro vymaskovani, pouzijeme instrukci posuvu. MOV AL, 1;
SHL AL, 3. Takto ziskame slabiku s nastavenym bitem na ctvrtém miste (00001000).

Celociselné deleni mocninou 2 a ndsobeni konstantou

Je to nejduleZitejSi pouZziti posuwu. Vychazi z faktu, Ze bitowy posuv cisla doleva o jeden krok je stejny, jako
bychom cislo vynasobili dvema. Naopak bitovy posuv cisla doprava o jeden krok je stejny, jako bychom cislo
delili dvema. Deleni: Do registru umistime delence. Ten potom posuneme doprava o tolik, kolikadtou mocninou
2 je delitel:

SHR AL, 1 - AL := AL div 2
SHR AL, 2 - AL := AL div 4
e SHRAL,3-AL:=ALdiv8
SHRAL,4 -AL:=ALdiv16...

Pozor! Toto deleni je sice velmi rychlé, ale pouzitelné jen tehdy, jestlize chceme cislo delit mocninou 2 (a to



byva naStesti nejcasteji). Ke zjisteni zbytku po celociselném deleni pouZijeme operaci AND (jak bylo
popsano wse).

Nasobeni cisla konstantou: Do tolika registru, kolik je log. 1 v binarnim vyjadreni konstanty, umistime
hodnotu cisla. Potom jednotlivé registry posuneme doleva. Kazdy o tolik, na kolikatém miste bylalog. 1 v
binarnim vyjadreni konstanty. Nakonec v8echny registry pricteme k jedinému, ve kterém bude wsledek.
Priklad: Vynasobme konstantou 18 vloZené cislo:

e 18:2=9(0)..0

e 9:2=4(1)..1
e 4:2=2(0)...2
e 2:2=1(0)..3
e 1:2=0(1)..4

Logicka 1 je tedy na miste c.1 a c.4. Proto pouzijeme dva registry, ty posuneme o 1 a 4 kroky. Nakonec je
secteme.

{$G+}

var cidoword,

begin

readin (cido);

asm
MOV AX,cido {naber cido do prvniho registru}
MOV BX, AX {naber cido do druhého registru}
SHL AX,1 {v prvnim registru jednou doleva<=>vynasob 2}
SHL BX,4 {v druhémregidru ctyrikrét doleva<=>vynasob 16}
ADD AX, BX {secti obsahy obou registru}
MOV cido, AX {vrat pres promennou cido}

end;

writen (‘Cido* 18=',cid0);

end.

Uvedeny postup muzete snadno prevést na libovolnou konstantu. Vzhledem ke zdlouhavosti nasobeni
instrukci MUL vam tento algoritmus obcas zrychli program.

Nasledujici priklad vytvari retezec informaci o case. Ten si zjisti z pameti CMOS. Cteni provadime tak, Ze na
adresu portu $70 vy Sleme cislo ctené slabiky (0 - sekundy, 2 - minuty, 4 - hodiny) v CMOS. Z portu $71
potom precteme jeji hodnotu. Ta je v CMOS ve zhuSteném BCD tvaru. Proto ji prevedeme na nezhusteny a
teprve potom na kéd ASCII. Nakonec data zapiSi do promenné slovo typu string ve tvaru, v jakém je zvykem
cas zapisovat. Program jsem optimalizoval tak, aby mel co nejmensi pocet instrukci. Vzhledem k tomu, Ze
ve viozeném assembleru jsem nepouzil cyklus, tvorim jej s pomoci pascalovského for cyklu. Podobnym
zpusobem bychom cetli i jiné uZitecné informace z pameti CMOS (datum, konfigurace . . .).

Priklad:

uses crt;
va i:byte
dovo:gtring;
begin
dovo[0]:=#8;
dovo[3]:="
dovo[6]:=""
clrscr;
repeat
fori:=0to2do



asm
MOV BX,offset dovo { naber adresu promenné dovo do BX}
XOR AH,AH {vymaz horni polovinu registru AX}
MOV AL, { naber do dolni poloviny AX krok i}
SUB BX,AX { odecti od BX obsah AX}
SHL AL,1 {vynasob, AL:=AL*2}
SUB BX,AX { odecti od BX obsah AX}
OUT $70,AL {podli naCMOS adresu ctené dabiky}
IN AL,$71 { precti zCMOS obsah ctené dabiky}
MOV AH,AL { zZkopiryj obsah prectené dabiky do AH}
SHR AH/4 { desitky posun do dolni poloviny AH}
AND AX,$0FOF  {odstran zbytecné bity}
OR AX,$3030 { proved prevod do ASCII}
MOV 8[BX],AL { nastav jednotky v promenné dovo}
MOV 7[BX],AH  {nastav desitky v promenné dovo}
end,
gotoxy (1,1);
write(dovo);
until keypressed;
readkey;
end.

Instrukce skoku

ProtoZe si mikroprocesor vytvari frontu instrukci, nejsou z hlediska rychlosti behu programu skoky to pravé.
Presto bychom slozitejSi programy bez nich asi teZzko tvorili. Abychom mohli instrukce skoku pouzivat,
musime umet vytvorit navesti.

Navesti

Assembler je spravne jen nazev prekladace "Jazyka symbolickych adres", ktery se pro nej cassem VZil.
Nazev "Jazyk symbolickych adres" vyjadruje to, Ze misto adres instrukci pouzivame symboly. V Turbo
assembleru nejsme v nazvech navesti nijak zvlast omezovani. Ve vklddaném assembleru muzeme za nazev
navesti pouzit posloupnost znaku zacinajici znakem @ (@1, @zacatek, @navesti). Jestlize pouzivame
nawvesti, deklarované mimo vkladany assembler (s pomoci LABEL), neni pritomnost znaku @ nutna. Nawesti s
dvojteckou uvedeme pred instrukci, na kterou se odkazujeme. Pri prekladu je v mistech odkazu na navesti
jeho nazev nahrazen skutecnou adresou instrukce.

Nepodmineny skok

Je to nepodmineny skok na jiné misto programu. To musi byt oznacené navestim. Za instrukci skoku je
potom uveden jeho nézev.

e JMP nawesti - proved skok programu na navesti (ve skutecnosti se jen zmeni obsah citace instrukci

IP, pripadne CS pri vzdaleném skoku) V programu potom nepodmineny skok vypada takto:
@navesti: instrukece na kterou bude odkaz

JM P @navedti

Jestlize skoky pouzivame, hrozi vzdy nebezpeci, ze se program zacykluje (a nikdy neskonci). Proto je
dulezité si vzdy rozmyslet, za jakych okolnosti by k této kolizi mohlo dojit.

Podmineny skok



Jedné se o skok podmineny stavem jednoho nebo vice, bitu registru priznaku F. Jen timto zpusobem je
mozné provadet v assembleru primé vetveni programu. Pred instrukci podmineného skoku proto vZdy
provedeme instrukci, ktera pouzity priznak nastavi. V pripade, Ze neni splnena podminka skoku, pokracuje
program dal, jako by se nic nedelo. Instrukce podmineného skoku zacinaji vzdy pismenkem J. Za nim je
zkratka udavajici na jakych bitech registru F je skok zavisly.

e JE nawesti - skok na navesti pri ZF = 1

e JZ nawesti - skok na navesti pri ZF = 1

e JNE nawesti - skok na nawesti pri ZF = 0

e JNZ nawesti - skok na nawesti pri ZF =0

e JC nawesti - skok na navesti pri CF = 1

e JNC nawesti - skok na navesti pri CF =0

e JS nawesti - skok na navesti pri SF =1

e JNS nawesti - skok na navesti pri SF = 0

e JO nawesti - skok na nawesti pri OF = 1

e JNO nawesti - skok na navesti pri OF =0

e JP nawesti - skok na navesti pri PF = 1

e JNP nawesti - skok na navesti pri PF =0

e JPE nwesti - skok na navesti pri PF =1

e JPO nawesti - skok na navesti pri PF =0

e JA nawesti - skok na nawesti pri (CF = 0) AND (ZF = 0)

o JNBE nawesti - skok na navesti pri (CF = 0) AND (ZF = 0)
e JAE nawesti - skok na navesti pri CF =0

e JNB nawesti - skok na navesti pri CF =0

e JB nawesti - skok na navesti pri CF = 1

e JNAE nawesti - skok na nawesti pri CF =1

e JBE n&westi - skok na nawesti pri (CF = 1) OR (ZF = 1)

e JNA nawesti - skok na navesti pri (CF =1) OR (ZF = 1)

e JG nawesti - skok na nawesti pri (ZF = 0) OR (SF = OF)

e JNLE navesti - skok na navesti pri (ZF = 0) OR (SF = OF)
e JGE nawesti - skok na navesti pri SF = OF

e JNL nawvesti - skok na navesti pri SF = OF

e JL nawesti - skok na nawesti pri SF <> OF

e JINGE nawesti - skok na nawesti pri SF <> OF

e JLE n4westi - skok na nawesti pri (ZF = 1) OR (SF <> OF)
e JNG nawesti - skok na navesti pri (ZF = 1) OR (SF <> OF)

Pri hledani instrukce podmineného skoku musime myslet na to, za jakych okolnosti chceme skok vykonat.
K tomu je také dobré si uvedomit:

e AKB=>A-B<0=>SF=1
e A=EB=>A-B=0=>Z7F=1
e A>B=>A-B>0=>SF=0

Rozdil cisel v tomto pripade provedeme nejlépe instrukci CMP. Pro tvorbu cyklu muzeme pouzit jeden z
registru, ktery si pro krokovaci promennou vy clenime. Jednoduchy cyklus pak vytvorime podminenym
skokem:

begin
asm

MOV CL, 10 {do registru CL dosad 10, pocet kroku}
@nav:  {navedti, tady umistime opakovanou cinnost}



DECCL {odecti odCL cido 1}

JNZ @nav {jesdtliZze neni nula skoc na navesti}
end,

end.

Program opakuje skok dokud neni v registru CL nulovy wsledek.
Nepodmineny a podmineny cyklus

ASM86 ma i pro cyklus instrukci. Jeji pouZziti vSak predpoklada to, Ze si rezervujeme registr CX pro citani. Do
nej pred cyklem umistime pocet opakovani. Instrukce LOOP pak cyklus umozni realizovat.

e LOOP nawesti - od CX odecti jedna, jestlize je CX<>0 skoc na nawesti

Priklad:

uses crt;
var polearay [0..9] of byte;
i:byte;
begin
clrscr;
asm
XOR DI, DI {nulyj regigr DI}
MOV CX, 10 {do CX dg délku pole}
@nav:  {navesti, zacatek cyklu}
MOV BYTE PTR [DI+OFFSET pol€], cl{ presun do pole namisto urc. DI}
INCDI {nadasiprvek pole}
LOOP @nav {odecti od CX 1, neni-li nulana @nav}
end,
fori:=0to9do
writeln (poldi]);
readkey;
end.

Uvedeny priklad naplni pole hodnotami 1-10. Obsah v registru CX je pouzit ke krokovani, a soucasne se s nim
plni pole. Prvky pole jsou slabiky. Proto se obsah registru DI zvy Suje o jednu. V pripade, Ze by se jednalo o
slova, musime k registru DI pricitat 2. Cyklu vytvorenému pomoci LOOP se muZzeme programove vyhnout
instrukci JCXZ n&vesti - jestlize je v CX nula presun se na navesti.

Priklad:

usescrt;
var polel,pole2:array [0..9] of byte;
i:byte;
pocet:word;
begin
clrscr;
repest { vstup poctu prvku kopie s kontrolou hodnoty pocet}
write ('Zadg pocet kopirovanych prvku (0..10):9;
{$l-} readin (pocet);{ $I+}
until (ioresult=0) and (pocet in [0..10]);
randomize;



fori:=0to9do

begin

polel[i]:=random(256);

pole2[i]:=random(256);

end;
asm

MOV CX, pocet {do registru CX dg pocet prvku kopie}
JCXZ @konec {jestlize je nulowy jdi na konec}
MOV SI, OFFSET polel { naber adresu polel}

MOV DI, OFFSET pole2 { naber adresu pole2}

@cykl: { zacatek cyklu}

MOV AL, [9] {do registru AL presun prvek z polel}
MOV [DI], AL {z registru AL presun prvek do pole2}

INC Sl { posun se nadalsi prvek v polich}
INC DI
LOOP @cykl {sniz CX ojednu, jestli je ruzné od nuly}
{ skok na @cykl}
@konec: { konec bloku asm}
end;
fori:=0to 9do
writeln (polel]i],".."pole[i]);
readkey;
end.

AZ dosud jsme za podminku opakovani povaZovali nenulové cislo v registru CX. ASM86 \Sak umoZznuje
podminky opakovani obohatit testovanim priznaku ZF.

e LOOPE nawesti <=> LOOPZ navesti - sniz CX o jednu a presun se na navesti pri (CX <> 0) AND (ZF =
1)

e LOOPNE nawesti <=> LOOPNZ nawesti<=> LOOP nawesti - sniz CX o jednu a presun se na navesti pri
(CX <> 0) AND (ZF = 0)

Pri pouziti techto instrukci ddvame v programu moznost uniknout z cyklu i nastavenim priznaku ZF.
Nezapomente ale, Ze ZF se musi pred koncem cyklu opet nastavit vhodnou instrukci.

Nastaveni registru priznaku

Registr priznaku se castecne nastavuje soucasne s vykonavanim nekterych instrukci. Obsahuje ale i
registry, které se automaticky nenastavuji (IF, DF, TF). Proto ASM86 ma instrukce, kterymi muzeme primo
ovlivnit hodnoty nekterych bitu registru F.

e CLC - do registru CF vloZ hodnotu log. 0

e CMC - neguj obsah registru CF

e STC - do registru CF vloz hodnotu log. 1

e CLD - do registru DF vloz hodnotu log. 0 (DI, SI pri praci s retezci zvy Suj)
e STD - do registru DF vloz hodnotu log. 1 (DI, Sl pri praci s retezci snizuj)
e CLI - do registru IF vloz hodnotu log. 0 (zakaz preruSeni)

e STI - do registru IF vioz hodnotu log. 1 (povol preruSenti)

Jestlize chceme nastavit hodnotu v priznaku, pro ktery instrukce neexistuje, pouzijeme algoritmus:

e registr F predame pres zasobnik do nekterého z registru pro vSeobecné pouziti
e Vv tomto registru logickou operaci nastavime bit priznaku



e pres zasobnik opet predame obsah registru do registru F
Priklad:

var promennabyte;
begin
asm
MOV promenna,0 {nastav promennou do hodnoty O}
PUSHF {uloz regigtr priznaku do zasobniku}
POP AX { presun obsah vrcholku zasobniku do registru AX}
OR AX,1 { nastav podedni bit (CF) do logicke 1}
PUSH AX {uloZ obsah AX do zasobniku}
POPF { presun nazpatek do registru priznaku}
JNC @konec  {otestuj nastaveni CF}
MOV promenna,l {CF byl v 1, nastav hodnotu promenné do 1}

@konec:

end;

writeln (promennad); { vypiS obsah promenné}
end.

Jednotlivé bity casti registru priznaku muzZzeme také ovlivnit vhodnym pouzitim instrukci LAHF a SAHF.

Vycleneni pameti pro promenné v bloku asm

Ne vzdy je vhodné pouzivat pro naSe promenné pamet hlavniho programu. MozZnost vy clenit si nekolik slabik
dava i viozeny assembler. Ve skutecnosti se jedné o cast pameti urcenou pro strojowy kéd. My si ale do ni
umistime hodnoty, na které vetSinou nezbylo misto v registrech. ProtozZe je tento blok v segmentu programu,
musime tento blok promennych programove obejit. Mikroprocesor by totiz tyto hodnoty v pameti povazoval za
instrukce. Vyclenit misto si muzeme pomoci direktiv:

e DB - zde vyclen slabiky (8 bitu, hodnoty -128-255)
e DW - zde vyclen slova (16 bitu, hodnoty -32 768-65 535)
e DD - zde vyclen dvojslova (32bitu, hodnoty -2 147 483 648-4 294 967 295)

Za direktivu povazujeme prikaz pro prekladac, neni to tedy instrukce. S pomoci techto direktiv rikame
prekladaci, aby v kédu programu rezervoval urcity pocet slabik pro naSe Ucely. Za tyto direktivy rovnou
piSeme pocatecni hodnoty slabik, slov a dvojslov oddelené carkou. Pokud napiSeme jméno promenné
deklarované pomoci var nebo jméno procedury, jedna se o jejich adresy (za direktivou DW offsetova céast
adresy, za direktivou DD cela adresa, tedy ukazatel). Pro nazornost si rovnou uvedeme program s temito
direktivami.

Priklad:

var promennabyte;

begin

asm
JM P @dal

@dabiky:
DB 10, 200,'M','Ahgj'
@dova
DW 32000,'A',promenna
@advojdova

DD promenna



@dal:
MOV AL, CS[OFFSET @dabiky] {do AL presun dabiku z adresy}
{ @dabiky, AL:=10}
MOV AL, CS[OFFSET @dabiky+1] {do AL presun dabiku}
{z @dabiky+1, AL:=200}
MOV AL, CS[OFFSET @dabiky+2] {do AL presun hodnotu ASCI1}
{znaku'M}
MOV AL, CS[OFFSET @dabiky+3] {do AL presun ASCII prvniho znaku}
{retezce 'Ahoj'}
MOV AL, CS[OFFSET @dabiky+4] {do AL presun ASCII druhého znaku}
{retezce 'Ahoj'}
MOV AX, CS[OFFSET @dova] {doAX presundovo z adresy}
{ @dlova, AX:=32000}
MOV AX, CS[OFFSET @dovat+2] {doAX presun hodnotu ASCII znaku}
{'A", AH:=0,AL:=65}
MOV BX, CS[OFFSET @dovat4] {doBX presun offset promenné}
{ promenna}
MOV BYTE PTR [BX], AL { do této promenné zapis obsah}
{registru AL}
LES BX,CS[OFFSET @dvojdoval {naber obsah ukazatele, tedy}
{ celou adresu promenné do ES.BX}
SEGES MOV BYTE PTR [BX], AL {naceou adresu promenné zapis}
{obsah AL}
end;
end.

Na takto vytvorend mista muzeme samozrejme i zapisovat. Pokud nechceme pouzivat navesti pro kazdou
cast, staci si jen pamatovat, kolik mista zabere slabika, slovo, nebo dvojslovo. Potom se na hledanou cast
dostaneme pricitanim, nebo odcitanim urcitych hodnot k offsetu ndvesti. Zajimave je i vyuziti adres
promennych. Protoze promennd za direktivou DD je cela adresa, muzeme naplnit instrukci LES (LDS) oba
registry, tedy segment i offset. Pokud zapiSeme DB 4, 'Ahoj', jedna se o klasicky pascalovsky retezec z
délkou na zacétku.

Instrukce pro praci s retezci

ASM86 ma velmi silny néstroj v retezcowych instrukcich. Za retezec je zde na rozdil od Pascalovského
povaZovan blok dat v pameti o témer libovolné délce (podle definice jsme omezeni jen velikosti segmentu, to
se ale d& snadno obejit). Pro pouZziti retezcovych instrukci jsou vy cleneny dvojice registru, které nesou
adresy:

e DS:SI - pro adresu zdrojového retezce
e ES:DI - pro adresu cilového retezce

V praxi to znamena, Ze vzdy jeden blok v pameti je oznacen za zdrojovy, druhy za cilowy. Dulezitou roli zde
hraji i registry:

e CX- nese délku retezce
e DF - urcuje smer zpracovani retezcu (0 - adresy se zvy Suji, 1 - adresy se sniZuji)

Retezové instrukce pak jsou

e LODSB (LODSW) - presun z adresy DS:Sl do registru AL (AX) a zvy$ Sl o jednu (o dve)
e STOSB (STOSW) - presun z registru AL (AX) na adresu ES:DI a zvy$ DI o jednu (o dve)



e MOVSB (MOVSW) - presun z adresy DS:Sl slabiku (slovo) na adresu ES:DI a Sl, DI zvy S o jednu (o
dwe)
e CMPSB (CMPSW) - porovnej (odecti) slabiku (slovo) na adrese DS:SI se slabikou (slovem) na adrese

ES:DlI, podle wsledku nastav priznaky (ZF = 1 pri shode, ZF = 0 pri neshode), potom zvy$ adresy Sl a
DI o jednu (o dve)

e SCASB (SCASW) - porovnej (odecti) slabiku z adresy ES:DI z registrem AL (AX), podle wsledku
nastav priznaky (ZF = 1 pri shode, ZF = 0 pri neshode), potom zvy$ adresu DI o jednu (o dve)

e INSB (INSW) - [286], presun z portu s adresou v DX do pameti s adresou ES:DI slabiku (slovo) a
adresu DI zvy § o jednu (o dve)

e OUTSB (OUTSW) - [286], presun z pameti s adresou DS:SI slabiku (slovo) na port urceny adresou v
DX a zvyS adresu Sl o jednu (o dve)

Slovo zwsSit v techto popisech cinnosti nahradime slovem snizit pri DF = 1. Tyto instrukce umozni najednou

provést urcitou cinnost a pritom aktualizuji adresy podle stavu DF a podle toho, jestli pracujeme se slabikami
nebo slovy.

Nésledujici priklad vyuziva primého zéapisu do videopameti (VRAM) v textovém rezimu VGA k wstupu
pascalovského retezce. VRAM, zacina na adrese $B8000. Je organizovana jako pole slov nesoucich
informace o zobrazovanych znacich. Kazdé slovo nese slabiku atributu (barva znaku a jeho pozadi) a slabiku
s ASCII kdédem zobrazeného znaku. 80 slov VRAM je jeden radek na obrazovce. Proto pri zwSeni adresy
$B8000 o 160 muzeme pracovat s druhym radkem atd.

Priklad:

var dovo:gring;
begin
dovo:='Ahg}’;
asm
PUSHDS  {uloZobsah DS do zasobniku, budeme ho menit}
JMP@dal  {obedi data}
@vram:
DW $0000,$B800 { offset:segment VRAM, Pozor! je to obrécene}
@add:
DD dovo {adresadova, ukazatel nangj}
@dal: { zacatek programu}
LDS SI,CS[OFFSET @add] {DS:Sl nasmeruj na zdroj (nadovo)}
LES DI,CS[OFFSET @vram] { ES.DI nesmeruj naVRAM}
XOR CH,CH  {nuluj CH}
MOV CL,[SI] {doCL dg délku retezce dovo, 1. dabiku}
INC Sl { posun se zadabiku s délkou}
MOV AH,$6F {do AH dg atributy napisu}
@cyk: { cyklus pro znak po znaku}
LODSB { naber kdd znaku z retezce do AL azvys Sl+1}
STOSW {uloz obsah AX do VRAM, zvySDI+2}
LOOP @cyk {snizCX o jednu, neni-li nulajdi na @cyk}
POP DS {vrat registr DS do puvodniho stavu}
end;
end.

Uvedeny program zmeni slabiku na slovo v registru AX s tim, Ze bude kdd znaku doplnen o atributy. Jestlize
zmenime hodnotu v AH ovlivnime tim barvu wstupu.

Prefix opakovani



Dosud zname jen prefix preskoceni. Prefix opakovani se pouziva pred retezcovymi instrukcemi a umoZznuje
tak jejich podminené i nepodminené opakovani. Jejich pouzitim zrychlime a zjednoduSime program.
Nepodminenym prefixem je

e REP instrukce - opakuj instrukci tolikrat, kolik je uvedeno v registru CX (CX := CX - 1, opakuj dokud CX
<>0)

Tento prefix piSeme wetSinou pred instrukci MOVSB (MOVSW). Jestlize mame nastaveny registr CX na pocet
prvku retezce a adresové registry zdrojového a cilového retezce, zajisti REP jejich zkopirovani na jednom
radku programu (napr. REP MOVSB).

Priklad:

var dovol,dovo2:string;

begin

dovol:='Ahoj’;

asm
PUSH DS {uloz do zasobniku obsah DS, zmenime ho}
JMP @dd { skoc nazacétek, obgjdi data}

@adr:
DD dovol,dovo2 { definice ukazatelu na pole}

@dd:
LDS SI,CS[OFFSET @adr] {naber adresu zdrojového retezce}
LES DI,CS[OFFSET @adr+4] { naber adresu cilového retezce}

XOR CH,CH {nuluyj CH}
MOV CL,[9] {do CL dg délku retezce}
INC CX { pascalovsky retezec nese o dabiku vice}
REP MOVSB { kopiruj retezce po dabikach}
POP DS {vrat obsah DS ze zasobniku}
end,
writeln (dovol, ', dovo2);
readin;
end.

V prikladu kopirujeme jen tolik prvk u, kolik mé zdrojové slovo slabik. Tuto informaci si zjistime z prvni slabiky
promenné slovol. K tomu musime jeSte pricist 1, protoze pascalovsky retezec nese navic informaci o délce. |
kdyZ veSkeré presuny se odehravaji v datovém segmentu s adresou v DS, je dobré si zvyknout na to, Ze
vzdy, kdyZz menime DS, ukladame jeho obsah pro jistotu do zasobniku.

Retezcové instrukce vyhledani a porovnani vyuzivaji registr priznaku ZF. Proto ASM86 obsahuje navic prefixy
podmineného opakovani:

e REPE instrukce <=> REPZ instrukce - opakuj tolikrat, kolik je v registru CX a dokud je ZF =1 (CX :=
CX - 1, zopakuj pokud je (CX <> 0) AND (ZF = 1))

e REPNE instrukce <=> REPNZ instrukce - opakuj tolikrat, kolik je v registru CX a dokud je ZF =0
(CX:=CX - 1, zopakuj pokud je (CX <> 0) AND (ZF = 0)) Opakovani je tedy preruSeno nejen pri
nulovém CX, ale i pri nastaveni ZF do log. 1 nebo 0.

Priklad:

uses crt;
var pole:array [0..9] of word;
hledany,poziceword,



i:byte;

begin

clrscr;

randomize;
fori:=0to9do

pol€[i]:=random(65535); {do pole ndhodna cida}
hledany:=pole[random(10)]; { vyber hledaré cido}
writen ("Hledam:',hledany);

asm
JMP @zac {skok na zacétek}
@adr:
DD pole { definice ukazatele na pole}
@zec:
MOV AX,hledany {do AX vloZ hledané cido}
MOV CX,10 {do CX vlozZ déku retezce (pole)}
LES DI,CS[OFFSET @adr] {naber adresu retezce}
REPNE SCASW { opakuj do shody porovnani}
MOV pozice9 { spocitg kolikaty je hledany,}
SUB pozice,CX {k tomu pouzjesto, co zbylo v CX}
end;
fori:=0to9do
begin
If i<>pozice then textcolor(15) e se textcolor(12);
writeln (poldi]);
end,
readkey;
end.

Tento program vyhleda slovo v poli. K tomu slouzi jen radek REPNE SCASW. Ten opakuje pohyb po poli,
dokud nenajde shodu s hodnotou v registru AX (ta se projevi nastavenim ZF do 1) . K zjiSteni pozice
hledaného dobre poslouzi zbytek v registru CX. Kdyby byl zbytek nulovy, hledany prvek by v poli nebyl.

Priklad:

usescrt;
var dovol,dovo2:gring;
ukazatel:pointer;
i,misto,delka:word,
begin
dovol:='Nazdar programétori! '+
'Zkuste vyhledat nejaké dovo z této vety.';

dovo2:='dovo;;
delka=length(dovo2);
asm
PUSH DS {uloz DS, budeme ho menit}
JMP @dd { preskoc data}
@ukp:
DD dovol,dovo2 { ukazatele na retezce}
@dd:
LDS SI,CS[OFFSET @ukp] {naber adresu zdroje}
INC S| { preskoc délku retezce}

@cyk:



LES DI,CS[OFFSET @ukp+4]{ naber adresu cile, hledaného dova}

INC DI { preskoc dabiku s délkou retezce}
MOV CX,delka {do CX vloz délku retezce}
REPE CM PSB { opakuj do neshody (konce hledaného)}
JZ @konec { byla shoda tak na konec}
SUB Sl,delka {nebylashodatek sev Sl vrat}
INC S|
ADD SI,CX {k ndvratu v Sl pouzij zbytek v CX}
JM P @cyk {aznovu hledat}
@konec:
POP DS {vrat obsah DS, uz ho nebudeme menit}
MOV misto,Sl { vypocitg misto v prohledavaném}
MOV SI,CS[OFFSET @ukp] {k tomu pouzijes délku retezce zdroje}
ADD Sl,delka { délku cile, tedy hledaného}
SUB migto,S
end;
clrscr;
for i:=1to length(dovol) do
begin
if not(i in [migo..migo+deka-1]) then
textcolor (15)
else
textcolor(12);
write(dovol[i]);
end,
readkey;
end.

V prikladu prohledavame retezec slovol. Hleddame v nem umisteni podretezce slovo2. Program mé dva cykly
v sobe. Prvni zajiStuje pohyb po prohledavaném retezci v pripade neshody (je realizovan JMP). Druhy vnitrni
zajiStuje pohyb po prohledavaném s kontrolou s hledanym (je realizovan REPE). V pripade shody je po cyklu
REPE v registru ZF = 1 (proste nevyskocil neshodou ale nulou v CX=> konec hledaného slova a shoda). Proto
cyklus prohledavani ukoncime podminenym skokem JZ na konec. Zde ze zjisti adresa v prohledavaném
retezci. To je ale adresa za poslednim znakem shody. Proto se vratime nazpatek o délku slova (tam je
hledané slovo).

Nedokumentované instrukce

KdyZ firma Intel navrhovala mikroprocesor 8086, byly viozeny do instrukcniho souboru i instrukce, které
nebyly oficidlne uvedeny v tabulkach. Presto je metodou pokusu programatori objevili. Ve swch programech
muzZeme tyto instrukce pouzivat. Mame vSak nasledujici omezent:

e Prekladace assembleru tyto instrukce neznaji, proto je do programu viozime napriklad nasledovne:
DB $D4, 10. Kde DB je definice slabiky (libovolné), $D4 je kod instrukce, kterd ma jeden operand,
nyni hotnotu 10. Cast DB v tomto pripade samozrejme neobchazime JMP, nechame ji tedy provést,

jakoby se jednalo o program.
e Do budoucnosti neni zarucena funkcnost techto instrukci na nowych procesorech rady 86.
Seznam a funkci pro nas pouzitelnych nedokumentovanych instrukci najdete v tabulce instrukci.

Volani podprogramu

V Gvodu jsem upozornil na to, Ze vyuziti vkladaného assembleru je v tvorbe podprogramu. Predem si ale



musime ukazat, jak se podprogramy volaji.

Volani podprogramu spociva v uloZeni parametru do zasobniku a zmene adresy v registru IP (citac instrukci)
na adresu podprogramu s tim, Ze je uschovana adresa odkud provadime volani (to aby procesor vedel kam se
ma watit). Parametry do zasobniku ukladame my, zbytek zaridi instrukce CALL.

Ukladani parametru do zasobniku

V hlavicce procedury (nebo funkce) najdeme témer vzdy definici parametru volanych:

e hodnotou - podprogram jejich hodnoty pouze vyuziva
e odkazem - podprogram je muze cist a muze do nich i zapsat

Napriklad: procedure soucet (a,b:word;var c:word); je definice procedury s ndzvem soucet s parametry a,
b volanymi hodnotou a ¢ volanym odkazem. Pri volani této procedury z nekteré casti programu psaném v
Pascalu na mista a, b zapiSeme konkrétni hodnoty (nebo promenné (ty ale podprogram nezmeni) s temito
hodnotami) a na misto ¢ zapiSeme promennou, ve které najdeme hodnotu po provedeni procedury (napr.
soucet (1,3,promenna_c);). Z mista volani predavame parametry do podprogramu vzdy pres zasobnik v
poradi definice v hlavicce podprogramu. Do zasobniku pred volanim procedury ukladame odliSne u parametru
volanych hodnotou a odkazem.

e Pri volani hodnotou
Ulozime konkrétni hodnoty (prectené treba i z pameti). Vzhledem k organizaci zadsobniku jsou
parametry volané hodnotou uloZeny po slovech nasledovne:

o parametry o délce jedné slabiky (byte, shortint, char, boolean) - obsadi celé slovo (pameti
nesetr)

o parametry o délce jednoho slova (word, integer) - obsadi slovo

o parametry o délce dvojslova (pointer, longint) - obsadi dve slova (ukazatel je adresa, do
zasobniku tedy napred uloZime segmentovou a pak offsetovou cast adresy)

o parametry o délce 6 slabik (real) - obsadi v zasovniku tri slova

o parametry delSi (retezce, mnozina, pole, zaznamy) - se ukladaji jako ukazatele na hodnotu.

e Privolani odkazem

Ulozime celou adresu mista (tedy segment i offset) odkud se ma hodnota cist nebo kam se ma
zapsat (to je vlastne obsah ukazatele na pametové misto).

Samotné volani podprogramu

Musime rozliSovat volani blizkého podprogramu a vzdaleného. Za vzdaleny v tomto pripade povaZzujeme
podprogram s adresou v odliSném segmentu. | kdyZ se pro programatora nic nemeni je dobré vedet, Ze pri
vzdaleném volani se meni nejen IP, ale i CS. Oznaceni mista skoku nese tedy navic informaci o segmentové
adrese. Skok do podprogramu zajisti instrukce

e CALL adresa - na vrchol zasobniku uloz obsah (CS pri vzdaleném volani a) IP a napln tyto registry
adresou uvedenou v parametru (pro nas slovo adresa nahradime nazvem podprogramu)

Ukonceni samotného podprogramu zajisti instrukce

e RET[F] - z vrcholu zasobniku vezmi adresy a dosad je do (CS a) IP Volani podprogramu je tedy
jednoduché.

JednoduSe napiSeme instrukci CALL se jménem podprogramu (tedy procedury nebo funkce). Ostatni zaridi
prekladac, ktery zjisti, jestli se jedna o blizké nebo vzdalené volani. Podle toho dosadi adresu. Navrat si opet

zaridi prekladac pri ukonceni podprogramu.

Priklad:



{$G+}

uses crt;

procedure pocitg (ab:word;var c,d:word);
begin

c:=atb;

d:=ab;

end;

vara b ,c ,d :word;

begin

a :=40;

b :=5;

clrscr;

asm
PUSHa  {procedure posilame hodnotu a }
PUSHb  {procedure posildme hodnotu b_}
LEA DI,c_ {zigtime adresu promenné c_}
PUSH DS {do zasobniku segment adresy ¢ }
PUSH DI {do z&sobniku offset adresy c }
LEADId {tosaméprod }
PUSHDS {stgny segment}
PUSH DI  {offsetd }
CALL pocitg {azavolame pocitej}

end,

writeln (a_,'+(-)',b_,'=',c_,'(",d_,")";

readkey;

end.

Stejnou posloupnost instrukci jako blok asm v tomto programu provede radek pocitej (a_,b_,c_,d );
Navrat hodnoty z funkce

Funkce je podprogram, ktery vraci jednu hodnotu typu uvedeného v zahlavi. Vracenou hodnotu zjistime po
navratu z funkce vzdy v registrech:

AL - funkcni hodnota o velikosti slabiky

AX - funkcni hodnota o velikosti slova

e DX, AX - funkcni hodnota o velikosti dvojslova (u ukazatele DX - segment, AX - offset)
e DX, BX, AX - funkcni hodnota typu real

Pokud funkce vraci retezec, musi byt volana i s adresou mista, kam ma wsledny retezec zapsat.

Priklad:

{$G+}

usescrt;

function bezl (aword):word;
begin

bezl:=a 1,

end;



var a ,c_:word;

begin
a :=40;
clrscr;
asm
PUSH a_ {posilame hodnotu a }
CALL bezl {zavolame}
MOV c_,AX {dovo g vyzvednemeV registru AX}
end;
writeln (a,-1=",c );
readkey;
end.

Tvorba podprogramu

Bloky programu, které vykonavaji cinnost casto se opakujici, nazveme podprogramem. Jejich pouZzitim
zjednodusime program. Za podprogramy pokladame procedury a funkce. Pascal umozZnuje vkladat assembler
i do obycejnych podprogramu. MuzZeme také tvorit podprogramy pouze v assembleru. To vyjadrime zapisem
assembler za definici procedury nebo funkce. Ty potom neobsahuiji klasické vymezeni bloku begin...end,
staci jen assemblerovské asm..end (pokud tedy tvorime podprogram jen v assembleru, uvedeme za definici
oznaceni assembler, blok vymezime asm...end). S parametry pracujeme v podprogramech v souladu s tim,
jak jsme je pres zasobnik predavali. To znamena, Ze k parametrum volanym hodnotou pristupujeme jako ke
klasickym promennym, k parametrum volanym odkazem pristupujeme jako k ukazatelum (dosazujeme jejich
adresu instrukci LES, LDS).

Lokalni promenné

V okamziku vstupu do podprogramu se na vrcholu zasobniku automaticky vytvori mista pro lokaini promenné
definované v casti var podprogramu. V pripade, Ze se jedna o pascalovskou funkci (neni oznacena slovem
assembler v definici), je navic vlozena specialni promenna @RESULT urcena k predani funkcni hodnoty (ta je
i stejného datového typu). Pred navratem z funkce je obsah promenné @RESULT automaticky predan do
registru predepsanych pro navrat hodnoty (pokud tedy tvorime funkci s vlozenym assemblerovskym blokem,
predame funkcni hodnotu do promenné @RESULT, ve funkci s oznacenim assembler vracime funkcni
hodnotu v registrech, ve kterych funkcni hodnotu ocekava volajici (AL, AX,..), jak bylo uvedeno v césti o volani
podprogramu). Lokalni promenné pouzivame stejne jako globalni (s tim rozdilem, Ze jejich segmentova
adresa neni v DS).

Vyznam registru BP

Registr BP je v dobe vykonavani podprogramu nasmerovan na vrcholek zasobniku v okamziku vstupu do nej.
Proto pouzitim neprimé bazové adresace s pomoci tohoto registru muzeme pristupovat k:

e parametrum - pricitdnim k hodnote v BP (napr. [BP + 6] je oznaceni pro pristup k parametru)
e lokéinim promennym - odecitdnim od hodnoty v BP (napr. [BP - 2] je oznaceni pristupu k prvnimu
parametru typu word)

Vzhledem k tomu, Ze se o tyto prepocty adres muze postarat prekladac, je jednodussi pouzivat pro pristupy
k promennym a parametrum jen jejich symboly uvedené v definici podprogramu nebo casti var.

Priklad:

uses crt;
procedure pocitg (ab:word;var ¢c,d:word);assembler;
asn



MOV AX,a {doregistru ax, viozZ hodnotu a}

ADD AX,b  {pricti b}

LESDI,c {doESDI vloz adresu c (to je vystup souctu)}
MOV ES[DI],AX {naadresu ES:DI zapiS soucet}

MOV AX,a {tosamé pro rozdil}

SUB AX,b

LESDId

MOV ES[DI],AX {anaadresu d zapis rozdil}

end,

function bezl (a:word):word;assembler;
aam
MOV AX,a {doAX vloz hodnotu parametru a}
DEC AX { kdyby to nebyla cige assemblerovska funkce, tak}
{ pridamradek:}
{MOV @RESULT, AX fce hodnotu pak take vréti v AX}
end,

var a b ,c ,d :word; {hlavni program}
begin

a :=40;b _:=5;

clrscr;

pocitgj (a_,b ,c ,d);

writeln (&,*+(-)',b_'=",c_'(,d_,)");
c:=bezl (a);

writeln (a_,-1="c );

readkey;

end.

PrerusSeni

V dobe vykonavani Ulohy musi byt zajiStena i programova obsluha nekterych udalosti. Za tyto udalosti
povazujeme napriklad: stisk klavesy, pohyb mysi, hrozici wpadek napajeni, kriticka chyba v pameti, . . . |
kdyz by bylo mozné testovat stisk klavesy v ramci provadené Ulohy, je pohodinegjsi, jestlize obsluhu této
udalosti zajisti pocitac sdm na Urovni technického vybaveni. Presto je k této cinnosti nutny mikroprocesor.
Proto je docasne preruSena probihajici Uloha. Po obsluze se procesor vraci zpet k té casti tlohy, ze které byl
prerusen.

Cely mechanismus preruseni se d& popsat v nekolika krocich:

e Do radice preruseni prichazi pozadavek o preruseni, ten vyhodnoti jeho prioritu. Jestlize je preruseni
mozZné, je vyslan do procesoru signal poZzadavku o preruseni.

e Mikroprocesor prijal signal poZzadavku preruseni. Jestlize je preruSeni mozné (neni zakazéano
nastavenim IF = 0), po dokonceni probihajici instrukce vy Sle procesor signal potvrzeni preruseni.

e Radic preruseni prijal signél povoleni preruSeni. VySle na datovou sbernici instrukci preruSeni INT
cislo, ta zajisti, Ze procesor provede tyto cinnosti:

o do zasobniku se ulozi registr priznaku F (po navratu se musi obnovit)

o vynuluji se priznaky IF (zakaze se dalSi preruSeni) a TF (nejde krokovat program)

o do zasobniku se ulozi obsahy CS a IP (misto, kde byla preruSovana Uloha)

o registry CS a IP se naplni adresou, prectenou z tabulky vektoru preruseni (to je tabulka na
zacatku pameti, v ni jsou za sebou uloZeny celé adresy VSech obsluh preruSeni, klicem pro
hledani v této tabulce je prave cislo preruseni uvedené za instrukci INT)

e Probehne obsluha preruseni (napriklad nacteni dat, hlaska na obrazovku,...).



e Po obsluze je ze zasobniku obnoven obsah registru IP, CS, F (procesor se vrati k puvodni Uloze,
priznaky TF, IF se obnovi s registrem F). Obnovu techto registru zajisti instrukce IRET (ktera je na
konci obsluhy preruseni).

Za instrukci INT muZe byt cislo v rozpeti 0..255. Toto cislo v pripade obsluhy programové udalosti udava,
odkud pozadavek priSel. ProtoZe je ale nemozné, aby vSech 256 Urovni preruseni bylo obsazeno, jsou
nekteré hodnoty obsazeny tzv. sluzbami.

Za sluzby muzeme povazovat podprogramy, které jsou soucasti operacniho systému nebo BIOSu. Jsou
umisteny v pameti pocitace. Umoznuji jednoduSe provadet cinnosti, které se v programech casto opakuiji,
jsou pracné nebo se lisi na pocitacich s ruznou konfiguraci.

SluZby volame stejne jako obsluhy preruseni instrukci INT cislo. Hodnota cislo urcuje, o jakou sluZzbu se
jedna. Casto se v ramci jedné sluzby muze vyskytovat i nekolik cinnosti. Tem budeme rikat podsluzby. Pred
volanim podsluzeb musime napred nastavit v urcitém registru (nejcasteji v AH) hodnotu jim urcenou. Potom
teprve voldme sluzbu instrukci INT. Mnoho sluzeb se chova jako podprogramy volané parametry. Hodnoty
parametru se neukladaji do zasobniku, ale do nekterych registru. Vystupy z techto "podprogramu” najdeme
opet v registrech. Informace o sluzbach DOSu i BIOSu najdete v odbornych publikacich nebo v SYSMANu.
Zde také najdete informace o tom, které registry k cemu pouZijete.

NejpouzivanejSi sluzbou je INT $21. Ta zahrnuje sluzby DOSu jako je vstup a wstup dat, prace se soubory,
cas, . . . Je také pouzita k wstupu pascalovského retezce na obrazovku v nasledujicim prikladu. Vystup
retezce realizuje podsluzba AH = $9. Vstupem do podsluzby je adresa retezce v registrech DS, DX. Vystup
podsluzba nema. Jedina cinnost je wpis na obrazovku. DulezZité je oznaceni konce retezce znakem $. V
pripade, Ze tento znak na konci neni, vypiSe se obsah casti pameti az do jeho nahodného wskytu.

Priklad:

procedure outstring (retezec:string);assembler;

aam

PUSHDS  {uloz DS, budeme ho menit}

MOV AH,$09 {nastav hodnotu podd uzby}

L DS Dl retezec {cti adresu retezce}

MOV DX,DI  {vlozji do registru DX pro podduzbu}
INC DX {zvys adresu aZ za informaci o délce}
XOR BH,BH  {nuluj BH}

MOV BL,[DI] {doBL vloz déku retezce}

MOV BYTE PTR [DI+BX+1],'${ nakonec retezce dosad ukoncovaci znak}
INT $21  {volg duzby DOSu}

POP DS {vrat DS}

end;

begin
outstring (‘Ahgj"); { zkus vypsat}
end.

Uvedeny program prevede pascalovsky retezec do podoby retezce, ve které ho ocekava sluzba. Nastavi
registry hodnotami vstupu a zavola podsluzbu DOSu. Vystup retezce touto procedurou muzeme realizovat na
libovolném grafickém adaptéru. MoZzné odliSnosti si vy resi prave sluzba DOS.

Rezidentni programy

Velka skupina programu je schopna pracovat na pozadi provadené ulohy. Patri mezi ne ovladace (mysi,
kladvesnice, . . .), utility (hodiny, antivirova kontrola, stahovace obrazovek, . . .), viry (bez komentéare). Temto
programum priddvame oznaceni rezidentni.



Jejich zakladni vlastnosti je jejich neustala pritomnost v pameti pocitace a schopnost se vyvolat, jestlize je to
nutné. Z toho vyplyvaji i poZzadavky na ne: mala délka kédu (musi obsadit co nejméne pameti) a nezavislost
na spustenych aplikacich.

Cinnost techto programu na pozadi aplikaci zarucuje jejich volani spolu s obsluhami preruseni. Jestlize tedy
dojde k nejaké udalosti (stisk klavesy, prijeti dat na port, uplynuti urcité doby, . . .), je volano preruseni
obsluhujici tuto udalost. Po této obsluze (,nebo pred ni) probehne i cast rezidentniho programu pripojeného k
ni. Aby k tomu doSlo, musi twrce rezidentniho programu zmenit adresu v tabulce vektoru preruSeni na adresu
svého podprogramu. Pritom si starou adresu obsluhy uschova, aby mohl zajistit volani puvodni obsluhy
udalosti. Je jen na twirci, jestli starou obsluhu bude volat nebo ne (jestlize ji ale nezavola, mohou se
vyskytnout problémy). Programétor se také muze rozhodnout, ve které casti sveho programu bude obsluhu
volat (napr. nemohu cist jaka klavesa byla stisknuta, kdyZz jeSte neprobehla obsluha klavesnice). Rezidentni
program ma tyto casti:

e podprogramy, které jsou volany s preruSenim (za jejich hlavickou nasleduje slovo interrupt)
vykonavajici uzitecnou nebo zaSkodnickou cinnost; ty navic mohou volat puvodni obsluhy
(posloupnosti instrukci PUSHF, CALL adresa staré obsluhy)

e hlavni program, ktery méa za ukol:

o precteni adresy puvodni obsluhy preruseni a jeji ulozeni do promenné (typu procedure); to
zajisti procedura z knihovny DOS: GetIntVec (cido preruSeni, adresa promenné typu
procedure)

o zmena puvodni adresy na adresu naSeho podprogramu; to zajisti procedura z knihovny DOS:
SetIntVec (cido preruSeni, adresa naSeho podprogramu)

o ohlaseni instalace (napr. Writeln (‘Rezidentni program ingtaovan.”);)

o ukonceni programu s tim, Ze zustane v pameti; to zajisti procedura Keep (0)

V Pascalu musime navic v rezidentnim programu ohranicit podprogramy interrupt direktivou {$F+}, ktera
zajisti, ze bude uvnitr pouzito vzdalené volani (za podprogram napiSeme {$F-} pro navrat do automatického
zjiStovani vzdalenych adres). Navic musime zajistit spravnou alokaci pameti pro rezidentni program
oznacenim v Uvodu programu {$M 400,0,0}, které vymezi oblast rezervovanou pro zasobnik atd. (hodnoty je
nejlepsi vyzkousSet).

Nejcasteji se pro rezidentni programy pouZzivaji preruseni:

e $1C - volané 18,2krat za vterinu
e $09 - volané po udalosti na klavesnici (stisk klavesy)
e $28 - volané v pripade, Ze mikroprocesor neni zatizeny (ceka . . .)

Ostatni hodnoty preruSeni se daji zjistit z literatury (nebo SYSMANuU).

Na jaké preruSeni rezident pripojime, zavisi do znacné miry na tom, co mé delat a na co mé reagovat. Obcas
je dobré si v obsluze jednoho preruSeni nastavit promenné a v zavislosti na jejich stavu vykonat (nebo
nevykonat) urcitou cinnost v obsluze jiného preruSeni. Casto si ani neuvedomime, Ze nas podprogram
pripojeny k urcitému preruseni, ho neprimo vol4. Dojde tak k zacykleni. Toho se castecne vyvarujeme tim, Ze
veSkeré cinnosti, spojené se vstupy a wstupy, provadime sami a nevolame pascalovské procedury (napr.
wstup na obrazovku realizujeme primym zépisem do VRAM, pouZiti writeln vede k chybe).

Priklad:

{$M $400,0,0} { nastav pamet : zasobnik $400 dabik}
uses Dos,
var IntVec : Procedure; { promenné pro adresu staré obduhy}

{$F+} { vzdaera volani}



procedure hodiny;interrupt;assembler; { nova obduha preruseni}

aam

JMP @zac { preskoc data}

@vid:

DW 156,$B800 { adresa mista VRAM, kde budou hodiny}
@zac:

MOV CL,2 { hodiny, minuty, vteriny (cyklus)}

@cl: { zacatek cyklu}

LES BX,CS[OFFSET @vid]{ naber adresu promenné dovo do BX}
XOR AH,AH {vymaz horni polovinu registru AX}

MOV AL,CL { naber do dolni poloviny AX krok i}

SHL AL,1 {vynéasob, AL:=AL*2}

SUB BX,AX { odecti od BX obsah AX}

OUT $70,AL {podi naCMOS adresu ctené dabiky}
SHL AL {vynésob, AL:=AL*2}

SUB BX,AX { odecti, to ovlivni tvaru wystupu}

IN AL, $71 { precti zCMOS obsah ctené dabiky}
MOV DL,AL { zZkopiryj obsah této dabiky do AH}

SHR DL 4 { desitky posun do dolni poloviny AH}
AND AX,$F { odstran zbytecné bity}

AND DX, $F

OR AX,$1F30 {proved prevod do ASCII, pride atr.}

OR DX,$1F30 MOV ES:2[BX],AX {nastav jednotky ve VRAM}

MOV ES[BX],DX { nastav desitky ve VRAM}

DEC CL {snizit CL}

JNS @c1 { konec cyklu}

MOV WORD PTR ES;[154],$1F00+"{ve VRAM oddel vteriny a minuty}
MOV WORD PTR ES;[148],$1F00+""{ ve VRAM oddel minuty a hodiny}

PUSHF { do zasobniku registr priznaku}
CALL IntVec {volg starou obsuhu $1C}
end;
{$F-} {konec vzdaenych volani}
begin { hlavni program}

GetIntVec($lc,@IntVec); {cti adresu staré obduhy}
SetintVec($1c,Addr(hodiny));{ najei misto dg adresu moji obduhy}
Writeln('Rezidentni hodiny ingtaovany.’);{informuj o instalaci}

Keep (0); { ukonci stim, Ze zustane program v pameti}
end.

Uvedeny program cte pri obsluze preruSeni $1C stav hodin z pameti CMOS. Po prepoctu adres a Uprave
znaku z BCD kodu do ASCII je informace o case zobrazena v pravém hornim rohu obrazovky. Hlavni program
ma za ukol jen zmenu adresy puvodni obsluhy na nasi.
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