Zapoznanie z symulatorem procesora 8086

{} emuB086 - assembler and microprocessor emulator 4.03
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new open  examples save compile  emulate | calculator convertor | options help About
hane 'Hycode'  ; output file nane (nax @ chavs for DO conpatibility)
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arg 100k 3 set lacation counter to 100k

3 you nay custonize this and other start-up tenplates
; the location of thiz tenplate iz cienuBDB86%inch0_con_tenplate.tst

5 dizable blinking (for DOS/BI0S conpatibilityl.
now ax, 1003h
How bu, 0

int 10h

; thiz iz just a randon code

now ax, 1234h : load ax with hexadecinal walua.

now dw, 0x1234 3 0w iz a walid hexadecinal prefix too.

now ax, 1234

How ax, ORBCOR
now dw, 0=ABCD
now d1, Teftl

Jnp n
teztd db 20k

load ax with 0402h = decinal 1234 = 10011010010k,
tugt have 0 prefix if first digit iz A,B,C,0,E or F
or uze Ox prefis.
the integrated 8086 assenbler is not case sensitive, test1=TeStl, AR=ax, etc...
junp over 1 byte to skip ower the testl wariable.
1 byte wariabla 20h = 32.

n:
add d1, d1 5 dl = dl+dl = 20h+20h = 40K = 64 = 01000000k
inc dl dl = dl+1 = 41h = 65 = 'R’ (ascii codel

now ah, 2 ah and dl ave paraneters for int 21h
int 21h print "A7.

now dl, 1 azcii code 1 iz a funny face.

int 21h print it.

now al, 11100101b
wor al, 1111 _1110b

b suffix is for binary. 11100101k = 0=ES = 229
_ can separate nibbles.

now dx, 0705h ; print nessage using BIOS function at 7,5
now b, 0 3 page 0.
now bl, 10011111b ; white on blue.
How X, HEQ_size  ; nunber of characters to print.
H

now al, 01b ; update cursor only.

now bp, offset nsg

now ah, 13h 3 BIOS function for print.
int 10h : print nessage at es:hp.
now ah, 0 3 uait for any key....

int 10110k ; zane az int 16h or int 22.

ret 3 return to the operating susten.

nsg db "press any key..."
nsg_size = § - offset nsg

Okno giéwne symulatora procesora 8086

# emulator mycode.com = | B |t

file math debug view external wvirtual devices virtual drive  help

Ji
(M} | 14 ® % o ¢ o ¢
iookoad reload step back single step run step delay ms: 0
'egiStEsz L F400:0150 F480:8154
At 61 Fa150: FF 255 RES | | BIDG DI a
F4151: FF 255 RES J INT 0200 J
B 9F F4152: €O 205 =

: 20 032 SPA

+ L
AOD [BX + 511, AL
FLL AOD [BX + 511, AL
00 000 HULL AOD [BR + 511, AL

-
=

NEEE
B

F4157: 00 000 HULL ADD [BY + 510, AL
Cs  [Fu08 F4154: 00 000 HULL ADD BH, EH
F4150: 00 000 HULL DEC BP
P |e154 F415R: 00 000 HULL SEE L, EH
- F415E: 00 000 HULL ADD [BE + 511, AL
87088 F4150: 00 000 HULL AOD [BY + 510, AL
S = F4150: 00 000 HULL ADD [BH + 510, AL
F41SE: 00 000 HULL = ADD [BY + 511, AL =
eF o147 F415F: 00 000 HULL ADD [BY + 510, AL
F4160: FF 255 RES ADD B, EH
M s Toses Fei61: FF 255 RES DEC BP

Fe162: £D 205 = ADD BH, CL
0000 T 18 026 + ADD [BH + 511, AL
Fei64: OF 207 i ADD [BY + 211, AL
D5 |e7e8 F4165: 00 000 HULL

Fd166: 00 000 HULL
ES |B788 Fe167: 00 000 HULL
F4162: 00 000 HULL
F4169: 00 000 HULL
Faiehs 00 000 RCE
F4160: 00 000 HULL | hd
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Okno symulatora procesora 8086 w trybie emulacji



Struktura programu typu program.com
, program wedtug modelu tiny
name "mycode" ; nazwa pliku wyjsciowego (maksymalnie 8 znakdéw)

org 100h ; poczgtek programu od adresu IP = 100h

, kod programu

ret ; koniec programu i powrdt do systemu operacyjnego.

msg db "press any key..." ; deklaracje zmiennych

Struktura programy typu program.exe
, program wykonywalny wielosegmentowy.

data segment
, tutaj umieszczamy deklaracje danych
ends

stack segment
dw 128 dup(0) ; okreslenie wielkosci stosu
ends

code segment

start: , poczqtek programu

, ustawienie wartosci rejestrow segmentowych:
mov ax, data
mov ds, ax
mov es, ax

,; kod programu

mov ax, 4c00h ; zakoriczenie programu i powrdt do system operacyjnego.
int 21h
ends

end start ; ustawienie punktu startu programu i koniec instrukcji w assemblerze.

Program w assemblerze sktada sie z dyrektyw kompilatora, instrukcji, deklaracji
zmiennych i statych.

Dyrektywa kompilatora nie jest ttumaczona na kod wynikowy — okresla tylko jak
ma przebiega¢ kompilacja i jak zarzgdza¢ kodem wynikowym. Dyrektywa ORG 100h
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w programach typu .com okresla, Zze instrukcje programu powinny zaczynaé sie od
adresu 100h w segmencie kodu. Pierwsze 256 B (100h) zarezerwowane sg dla
potrzeb systemu operacyjnego w celu komunikacji z programem ( np. przekazanie
parametréw uruchomienia programu). Dyrektywy mogg sterowaC warunkowg
kompilacjg programu, definiowa¢ makroinstrukcje i in.

Zmienne okreslajg miejsce przechowywania danych i ich typ. Dane te mogg
znajdowaC sie w rejestrach procesora, ale ze wzgledu na ograniczong liczbe
rejestrow, miejscem ich przechowywania jest gtdwnie pamie¢ operacyjne. Procesor
korzysta z pamieci operacyjnej podajgc adres komorki z ktorg chce sie
skontaktowac¢. Adresy sg dtugimi liczbami binarnymi (np. 20 bitow) i ze wzgledow
praktycznych podczas deklaracji zmiennych adresom komorek przyporzgdkowuje sie
nazwy symboliczne. Okresla sie réwniez typ zmiennych, ktory decyduje o tym jak
duzo miejsca zajmuje zmienna w pamieci oraz jakie operacje mozna na niej
wykonywacé. Bedziemy korzysta¢ ze zmiennych o dtugosci 1 bajtu i 1 stowa (2 baijty).

nazwa DB wartos¢ ; deklaracja zmiennej o dtugosci 1B
nazwa DW wartosc ; deklaracja zmiennej o dtugosci 2B

nazwa jest dowolnym ciggiem liter i cyfr zaczynajgcym sie od litery, duze i mate litery
nie sg rozrozniane. Mozna zadeklarowa¢ zmienng bez podania nazwy lecz tracimy
mozliwos¢ bezposredniego odwotania sie do zmiennej za posrednictwem nazwy.
Wartos¢ poczatkowa zmiennej moze byC okreslona w systemie binarnym,
dziesietnym, szesnastkowym, w postaci kodu ASCIl. Mozna tez nie podawac
warto$ci poczgtkowej (zmienne nie zainicjalizowana) piszgc znak ?.

Przyktady:
Zml DB 8 ; zapis dziesietny
Zm2 DW 1234h, 0A5A5h ; zapis szesnastkowy
Zm3 DB 01011100b ; zapis binarny
Zm4 DB ‘A ; kod ASCII
Zm5 DB  ‘Witaj’, 0 ; cigg znakow ASCII zakonczony 0
Zmé6 DW ? ; zmienna bez podanej wartosci poczgtkowej

Zmienna typu WORD zajmuje dwa bajty. Stosowana jest zasada, ze miodszy baijt
zapisywany jest pod nizszym adresem w pamieci. Ponizsze dwie deklaracje sag
rbwnowazne:

Zm16b DW 1234h

Zm8b DB  34h, 12h
Wartos¢ szesnastkowa rozpoczynajgca sie znakiem A..F musi by¢ poprzedzona 0.

Mozna réwniez oprécz pojedynczych zmiennych deklarowac tablice. Tablicg
nazywamy zmienng ztozong z okreslonej liczby elementow jednakowego typu.
Dostep do elementéw tablicy uzyskujemy korzystajgc z indeksu elementu
przechowywanego w rejestrze indeksowym. JeSli wartosci elementéw tablicy sie
powtarzajg mozemy skorzysta¢ z operatora DUP.

Przyktady:
Tabl DB 1,2,3,4,5 ; tablica 5-elementowa zawiera liczby 1-5



Tab2 DB  ‘Hello’, 0 ; tablica zawiera napis zakonczony 0

Tab3 DB  48h, 65h, 6Ch, 6Fh, 00h ; zapis rownowazny Tab2

Tab4 DB 10 DUP (?) ; tablica 10-elementowa nie zainicjalizowana

Tab5 DB 10 DUP (0) ; tablica 10-elementowa o wartosciach 0

Tab6 DB 5 DUP (0,1) ;tablica 10-elementowa o wartosciach 0,1,0,1 ...
Uwaga: DW nie moze by¢ uzywane przy deklaracji napisow.

Mozemy dokonywac podgladu zmiennych podczas pracy symulatora otwierajgc
okienko variables (przycisk vars).

-
B variables

size: |byte | elements: |17
edit show as: |ascii hd

el 0ih, O2h, Ooh, 04h, OGh
THEZ  4%h, 6Sh, Ch, GFh, OOk
THES W e’ 1% Mo’ HILL
THE4  O0h, O0h, ODh, OOk, OOk, 00R, OCh, OOk, OOk, OOh
THES  O0h, O0h, O0h, OOk, OOk, 00h, OOh, OCh, 00k, OOh
. O0h, Oh, O0h, Oth, O0h, O, O0h, Olh, 00K, Oih _

Mozliwy jest wybor typu zmiennej (byte, word, dword, qword, tword), ilosci elementow
zmiennej, sposobu interpretacji wyswietlanych danych (hex, bin, octal, signed,
unsigned, ASCII). Dostepna jest rowniez edycja zawartosci pamieci danych podczas
pracy symulatora.

Zadanie:

Zadeklarowaé w programie zmienne jak w powyzszych przyktadach, skompilowac
program i przej$¢ do podgladu zawartosci zmiennych. Zlokalizowac¢ potozenie
segmentu danych w stosunku do segmentu kodu. Sprawdzi¢ w jakiej kolejnosci
zapisywane sg bajty stowa 16-bitowego w pamieci operacyjnej.

State
State deklarujemy za pomoca dyrektywy EQU.
nazwa_statej EQU wyrazenie
Istniejg one tylko do momentu kompilacji — w tym momencie kazda stata zamieniana
jest na odpowiadajgcy jej wartos¢ wyrazenia.

Przyktad:
k EQU 5 ; definicja statej
mov AX, k ; przestanie do rejestru AX wartoéci 5

Instrukcje przesytania danych

Podstawowsg instrukcjg przesytania danych jest instrukcja mov dst, src

Pozwala ona przestaC do miejsca przeznaczenia (rejestru, komorki pamieci)
zawartos¢ ze zrodta (rejestru, komorki pamieci lub wartosc liczbowa). Istniejg przy
tym pewne ograniczenia, np. nie mozna wpisa¢ bezposrednio wartosci liczbowej do
rejestru segmentowego, dlatego uzywaliSmy powyzej dwoch instrukcii:



mov AX, data
mov DS, AX

Nie mozna wpisa¢ wartosci do licznika rozkazéw (rejestru CS:IP) — stuzg do tego rozkazy
skoku lub wywotania podprogramu.

Rozkazy mikroprocesora 8086 sg wielobajtowe. Liczba bajtow kazdego rozkazu
zalezy od jego rodzaju i moze wynosi¢ od jednego do szesciu.

716|5(4(3(2|1|0
kod operacji D|W
MOD| REG R/M

Pierwszy bajt zawiera szesciobitowy kod operacji oraz dwa bity (kierunku
i szerokosci). Bit D okresla kierunek transmisji (0 - wynik operacji jest przesytany
z rejestru do pamieci, 1 - z pamieci do rejestru). W zalezno$ci od wartosci tego bitu
w rozkazie rozrozniane sg operandy zrodtowe | operandy przeznaczenia.
Bit W okresla szeroko$¢ operandu danego rozkazu (0 - operacje bajtowe, 1 -
operacje na stowie 16-bitowym).

Jezeli rozkaz jest wielobajtowy, to drugi bajt rozkazu okresla sposéb adresowania
argumentow. Zawiera on trzy grupy bitéw

dwubitowa grupa MOD okresla tryb adresowania

o trzybitowa grupa REG okresla numer rejestru, w ktéorym znajduje sie operand

trzybitowa grupa R/M okresla sposdb wyznaczenia miejsca operandu

Jezeli operandy znajdujg sie w rejestrach mikroprocesora (MOD = 11), to
pola REG i R/M stanowig ich numery (odpowiednio pierwszego i drugiego operandu)

REG

RIM wW=0Ww=1

000 | AL | AX

001| CL | CX

010| DL | DX

011| BL | BX

100| AH | SP

101 | CH | BP

110 | DH Sl

111 | BH DI

Jezeli jeden z operanddéw znajduje sie w pamieci, to pola MOD i R/M okreslajg jego adres

R/M{MOD = 00{MOD =01 MOD =10
000| BX+SI |BX+Sl+p8|BX+Sl+pl6
001| BX+DI |BX+DI+p8(BX+DI+pl6
010 BP+SI [(BP+Sl+p8|BP+Sl+pl6
011| BP+DI |BP+DI+p8|BP+DI+pl6
100 Sl Sl+p8 Sl+pl6
101 DI DI+p8 DIl+p16
110 pl6 BP+p8 BP+pl6
111 BX BX+p8 BX+p16




Znaczenie bitdw R/M zalezy od wartosci bitow w polu MOD. Jezeli MOD != 11, to
grupa R/M okresla rejestry adresujgce. Jezeli natomiast MOD == 11, to R/M okresla
rejestr (podobnie jak REG) drugiego operandu. Jezeli rozkaz tego wymaga, to po
drugim bajcie rozkazu moze wystepowacé jeden lub dwa bajty przemieszczenia.
Jeden bajt przemieszczenia wystepuje w sytuacji, gdy MOD == 01, natomiast
przemieszczenie dwubajtowe wystepuje, gdy MOD == 10.
Przyktady wykorzystania rozkazu mov dst, src

mov AX, 0BOOh

mov DS, AX

mov CL, ‘A’

mov CH, 01101001b

mov BX, 15Eh

mov [BX], CX

Zadanie:
Sprawdzi¢ w symulatorze kodowanie i wykonanie powyzszych rozkazow.

Tryby adresowania

Trybem adresowania nazywamy sposob wyznaczania adresu operandu, ktérego to
mianem okreslamy argumenty i wyniki operacji. Adres operandu obliczany jest
zgodnie z réwnaniem

EA=BR+IR+p
gdzie: BX S1

o EA - adres efektywny

+ disp
BP DI

e BR - rejestr bazowy

e IR - rejestr indeksowy

e P - przemieszczenie

Adres efektywny EA jest adresem logicznym "widzianym" przez program. Na
podstawie EA uktady segmentacji obliczajg adres rzeczywisty w pamieci operacyjne;j.
Rejestrem bazowym moze by¢ rejestr BP lub BX, a rejestrem indeksowym moze byc¢
rejestr Sl lub DI. Przemieszczenie jest zawarte w rozkazie i moze mie¢ diugosc
osmiu lub szesnastu bitéw.

Mikroprocesor 8086 realizuje nastepujace tryby adresowania:

e hatychmiastowe

e bezposrednie

e rejestrowe

e posrednie

e bazowe

e indeksowe

e indeksowo-bazowe

Adresowanie natychmiastowe

W adresowaniu natychmiastowym argument pobierany jest bezposrednio z rozkazu.
Np. mov AX, 100 — w rejestrze AX zostanie zapisana liczba 100.



Adresowanie bezposrednie

W adresowaniu bezposrednim adres operandu znajduje sie bezposrednio w rozkazie.
Np. mov AX, [100] — w rejestrze AX zostanie zapisana zawartos¢ komorki pamieci
(segment danych) o adresie 100.

Standardowy adres operandu jest przesunieciem w segmencie danych (DS), mozna
to nadpisaé poprzez wskazanie innego segmentu. Np. mov AX, CS:40] -
w rejestrze AX zostanie zapisana zawartoS¢ z komérki pamieci (segment
programu(kodu)) o offsecie 40.

Adresowanie rejestrowe

W adresowaniu rejestrowym operandy znajdujg sie w rejestrach wewnetrznych
mikroprocesora.
Np. mov AX, BX — w rejestrze AX zostanie zapisana zawartos¢ rejestru BX.

Adresowanie posrednie

W trybie adresowania posredniego w rozkazie znajduje sie nie adres argumentu lecz
adres miejsca, gdzie znajduje sie argument operac;ji.

Np. mov AX, [BX] — w rejestrze AX zostanie zapisana zawartos¢ komorki pamieci
o adresie, ktéry znajduje sie w rejestrze BX.

Wszystkie rejestry wskazujg offset w segmencie danych (DS), poza rejestrem BP,
ktory jest przesunieciem w segmencie stosu (SS). Mozna to zmieni¢ okreslajagc
segment w rozkazie.

Np. mov AX, SS:[BX] — w rejestrze AX zostanie zapisana zawartos¢ komorki
pamieci z segmentu stosu o adresie, ktéry znajduje sie w rejestrze BX.

Z reguty kompilator automatycznie okre$la dtugos¢ argumentu w oparciu o rejestry,
ktére biorg udziat w operacji. Czasami zachodzi jednak potrzeba uzycia prefiksu
byte ptr lub word ptr w celu okreslenia typu danej np.

mov word ptr [BX], 25 ; zapisanie w pamieci dwoch bajtéw 0025
mov byte ptr [BX], 25 ; zapisanie w pamieci jednego bajta 25
Mozna uzywac skréconego zapisu b. lub w.

Pobieranie adresu zmiennej

Istnieje mozliwos¢ pobrania adresu zmiennej za pomocg instrukcji LEA (Load
Effective Address) lub operatora OFFSET. Jest to wykorzystywane przy adresowaniu
posrednim oraz przy przekazywaniu parametréw do procedur.

Przyktad:

org 100h

mov AL, zmX

lea BX, zmX

mov byte ptr [BX], 55h
mov AL, zmX

ret

zmX DB 22h

end



lub z operatorem OFFSET

org 100h

mov AL, zmX

mov BX, offset zmX
mov byte ptr [BX], 55h
mov AL, zmX

ret

zmX DB 22h

end

Instrukcja LEA jest bardziej elastyczna niz operator OFFSET gdyz pozwala pobrac
adres zmiennej z indeksem np. lea BX, tablica[4]

Zadanie:

Sprawdzi¢ wykonanie powyzszych programow

Adresowanie bazowe

Adresowanie bazowe jest to rodzaj adresowania posredniego, gdzie rozkaz wskazuje
na jeden z rejestréw bazowych BX lub BP i moze zawiera¢ 8- lub 16-bitowg wartos¢
stanowigcg lokalne przemieszczenie. Adresem efektywnym jest suma zawartosci
rejestru bazowego i lokalnego przemieszczenia. Np. mov AX, [BP+2].

Adresowanie indeksowe

Adresowanie indeksowe jest rodzajem adresowania posredniego, gdzie adres
efektywny jest sumg zawartosci rejestru indeksowego Sllub DIi lokalnego
przemieszczenia. Np. mov AX, [SI+3].

Adresowanie bazowo-indeksowe

W adresowaniu bazowo-indeksowym, adres efektywny jest sumg zawartosci jednego
z rejestrow bazowych, jednego 2z rejestrow indeksowych i lokalnego
przemieszczenia. Np. mov AX, [SI+BP+4].

Rozkazy operujace na ciggach stow

Rozkazy operujgce na ciggach stow postugujg sie rejestrami indeksowymi.
Rejestry Sl i DI zawierajg adresy efektywne pierwszego stowa odpowiednio w ciggu
zrodtowym i wynikowym. Po kazdej transmis;ji rejestry indeksowe sg automatycznie
inkrementowane lub dekrementowane w zaleznosci od ustawienia bitu DF w
rejestrze znacznikéw.

Rozkazy operujace na rejestrach WE/WY

Rozkazy operujgce na rejestrach WE/WY (in oraz out) zawierajg adres WE/WY
(adres natychmiastowy) lub postugujg sie zawartoscig rejestru DX (adresowanie
posrednie).

Instrukcja XCHG dokonuje zamiany miejscami dwoch argumentdéw np.

MOV AL, 5
MOV AH, 2
XCHG AL,AH ;AL=2,AH=5
XCHG AL, AH ; AL=5AH=2



Zamiana moze nastgpi¢ pomiedzy dwoma rejestrami lub miedzy rejestrem i komorkag
pamieci.

Zadanie

NapisaC program ztozony z instrukcji przesytania danych réznych typow pomiedzy
réznymi lokalizacjami (rejestry, pamie¢ adresowana w réznych trybach).
Zadeklarowa¢ do tego celu odpowiednie zmienne. Sprawdzi¢ sposob kodowania tych
rozkazow, ich dtugosc¢ i wykonanie. Dokonywac¢ podgladu zawartosci rejestréw oraz
zmiennych, a takze sprawdzaé¢ zachowanie licznika rozkazow podczas pracy
krokowej z programem.



