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Prozessor

4004  

->... 8086

80286

80386

80486
       Pentium

(1971)




  16Bit



   32Bit

 64Bit





80126 







Z80  Zilog 





       Pentium Pro
















Pentium MMX









Pentium II







Pentium III








Pentium IV












  ?

Ziele:

· schneller

· Leistungssparender

· Kleiner
Programmierung:

· C / C++

· Pascal

· BASIC

· Assembler

· Java

MASM



Macro Assembler 5.0


Quelltext schreiben


EDIT/NOTEPAD



     NAME.ASM

 
Übersetzen (assemblieren) 

MASM



     NAME.OBJ


Binden (linken)


LINK



     NAME.EXE


Ausführen

Neue Prozessoren werden zuerst in Assembler programmiert

BIOS (basic input/output system)



Betriebssystem

Problem:

5 + 3 = ?

Lösung:

a) Taschenrechner




b) Kopf




c) Rechenschieber




d) Lehrer/Nachbar




e) abzählen




f) Abakus (kugelschieber)




g) Programmieren in C (++), BASIC




h) Maschinensprache

Taschenrechner:









unsichtbares


y

fest programmiert





sichtbares


x

2 Register

2 Zahlen


Ablauf


Taste 5 drücken






Taste + drücken




kopiert


Taste 3 drücken


Taste = drücken

8086 und Nachfolger:


4 Universalregister (und weitere)

Akkumulator


z.B.


MOV
Ziel, Quelle



Kopiere Quelle nach Ziel


MOV AX, 0

; Register AX = 0






Kommentar


MOV AH, 3

; AH = 3


MOV AH,AL

; AH, AL


MOV AX, AL

Basisregister



Counterregister



Datenregister


Taschenrechner: 


8…12 Stellen, Wertebereich z.B.  +10+99,





Dezimalkomma, Fließkomma, Dezimalsystem (0...9)

Prozessor / Digitaltechnik:

Basis 2     Dualsystem ( 0 ,1 )


verbunde von Bits:



Byte   
=  8 Bit



Word
=  2 Byte
= 16 Bit


Double Word
=  2 Worte
=  4 Byte
=  32 Bit


      (DWord)



Nibble =  ½ Byte
=  4 Bit

Zahlendarstellung:


Beispiel Byte



Ohne-





Mit-


Vorzeichen











28 Werte = 255



  0. . . .255



-128. . .0. . .+127



  0. . . .0FFH



 80H. . .0. . .7FH

         00000000B. . . .11111111B

10000000B. . . 00000000B. . . 01111111B







= -


Vorzeichen

Programm 8086 für 5 + 3:


MOV AH, 5

; Register AH mit 5 laden


MOV AL, 3

; Register AL mit 3 laden


ADD AH, AL

; Register AH + AL und Ergebnis in AH speichern



Ziel

Quelle

AH = AH + AL

ODER:


ADD AH, 3

; Register AH + Konstante 3 addieren und Ergebnis in AH

Programm eingeben mit Programm „debug“

· Eingabe mit Befehl „ a „ und der Adresse z.B. „ 0100 „

· Jetzt Programm eingeben, am Ende noch ein paar  „ nop „

· schrittweises Ausführen mit „ t „ und Startadresse „ =0100 „

· mehrere Schritt mit „ t =0100 3 „ hier werden 3 Schritt nacheinander ausgeführt.

Oder

· komplett mit „ p =0100 3 „ Programm läuft durch

Debug (debugger zur Fehlersuche):


Wichtige Befehle:



a 100

startadresse





assemble



u 100 108
endadresse (optinal)





startadresse





unassamble



d 100 108
endadresse (optinal)





startadresse





memory dump



t =100 3
anzahl der Befehle (optinal)





startadresse





trace



r ax

register zum Ändern

Auswertung von Rechenergebnissen: 
Buch S.75

Beispiel:

· wenn Ergebnis = 0, dann

· wenn Ergebnis negativ, dann beende Schleife

· wenn Übertrag vorhanden, dann addiere zum nächsten Wert

Steuerung des Programmablaufs durch Flags, abhängig von Rechenergebnissen.


MOV...

verändert keine Flags


NOP


verändert keine Flags

Flags:













Debug


Zeroflag
ZF

ZF=0
letztes Ergebnis ungleich 0

NZ






ZF=1
letztes Ergebnis gleich 0

ZR

Signflag
SF

SF=0 
letztes Ergebnis größer gleich 0
PL





SF=1
letztes Ergebnis kleiner 0

NG




Entspricht dem MSB vom Ergebnis

Overflowflag
OF

OF=0
Vorzeichen unverändert

NV





OF=1
Vorzeichen überschrieben

OV

Carryflag
CF

CF=0
kein Übertrag



NC





CF=1
Übertrag



CY

Auxiliaryflag
AF

AF=0
kein Übertrag von Bit 3

NA


Hilfsübertrag


Nach Bit 4





AF=1





AC



Wird für BCD-Arithmetik benötigt

Kann nicht abgefragt werden!

Parityflag
PF

PF=0
ungerade Parität


PO odd





PF=1
gerade Parität



PE even


Wurde für Fehlersuche verwendet


Prüfung der unteren 8 Bit des Ergebnisses


Zählung der Zahl der „1“

PF ergänzt auf ungerade Zahl von „1“

Kontrollflags:


Interruptflags
IF

IF=0
Interrupts gesperrt


DI






IF=1
Interrupts frei



EI

„Unterbrechungen“ durch Ereignisse von aussen (Mausbewegung, Tastendruck....)

Flag nicht abfragbar!


Directionflag
DF

DF=0
Zeichenkettenverarbeitung aufwärts
UP






DF=1
Zeichenkettenverarbeitung abwärts
DN



Wirkt nur bei Zeichenkettenbefehlen



Flag nicht abfragbar!


Trapflag
TF

TF => Einzelschrittmodus z.B. im Debug

Beispiele:

	
	
	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	F0H
	
	
	
	
	
	
	

	+ 14H
	
	
	
	
	
	
	

	104H
	
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	
	
	NV
	PL
	NZ
	NA
	PO
	CY



	
	
	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	44H
	
	
	
	
	
	
	

	+ 65H
	
	
	
	
	
	
	

	A9H
	
	1
	1
	0
	0
	1
	0


	
	
	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	29H
	
	
	
	
	
	
	

	+ 38H
	
	
	
	
	
	
	

	61H
	
	0
	0
	0
	1
	0
	0


	
	
	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	DEH
	
	
	
	
	
	
	

	- DEH
	
	
	
	
	
	
	

	00H
	
	0
	0
	1
	0
	1
	0


Auswertung der Flags

Vor allem mit Sprungbefehlen



Bedingt




unbedingt

Abhängig von den Flags


unabhängig von den Flags









JMP Label










Name Sprungziel

Label

erstes Zeichen: Buchstabe; _ (unterstrich)



danach Ziffern oder Buchstaben



ohne Ä Ü Ö ß , ; 

JO

jump on overflow

OF = 1

S. 137

JNO

jump on no overflow

OF = 0

S. 231

JZ

jump on zero


ZF = 1

JNZ

jump on no zero

ZF = 0

JS

jump on sign


SF = 1

JNS

jump on no sign

SF = 0

JC

jump on carry


CF = 1

JNC

jump on no carry

CF = 0

JP

jump on parity


PF = 1

JNP

jump on no parity

PF = 0

Schleife

bevorzugt im CX-Register

Beispiel:




MOV CX, 10


Anzahl der Durchläufe


Schleife:




.




.



Schleifenkörper




.





LOOP Schleife
entspricht
DEC CX









JNZ Schleife


    Label
Name frei wählbar


Vergleiche C++:

int cx;

for( cx=10; cx > 0; cx++ )

{ /* Scheifenkörper */ }

LOOP


nur mit CX

Achtung:
CX = 0

· 65536 Schleifendurchläufe!!!

Vergleiche


MOV AX, 3


MOV BX, 5


SUB AX, BX

; AX =AX – BX


JZ


; Abfrage auf Gleichheit

JNZ


; Ungleich

JC


; BX > AX

JNC


; BX <= AX

Nachteile: 

· Inhalt von AX überschrieben

· Geht nur bei vorzeichenlosen Zahlen


MOV AX, 3


MOV BX, 5


CMP AX,BX




Compare
AX bleibt erhalten

Abfrage durch spezielle Sprungbefehle

Sprünge

Vorzeichenlos:
0 < 7FH < 80H < 0FFH

JA

jump on above

=






>
AX > BX

JNBE

jump on not below or equal

JAE

jump on above or equal

=






>=
AX >= BX

JNB

jump on not below

JB

jump on below

=






<=
AX <= BX

JNAE

jump on not above or equal

JBE

jump on below or equal

=






<
AX < BX

JNA

jump on not above

Vorzeichenbehaftete:
80H < 0FFH < 0 < 7FH

JG

jump on greater




=






>

JNLE

jump on not less or equal

JGE

jump on greater or equal

=






>=

JNL

jump on not less

JL

jump on less

=






<

JNGE

jump on not greater or equal

JLE

jump on less or equal

=






<=

JNG

jump on not greater

Alle

JE

jump on equal

=






=

JZ

jump on zero

JNE

jump on not equal

=






!=

JNZ

jump on not zero

JAE = JNB = JNC

Compare ‘CMP’ arbeitet wie ‘SUB’ nur wird das Ergebnis nicht im Zielregister gespeichert.

Funktionsinterrupt 21h



Schnittstelle zum Betriebssystem


Standartfunktion



z.B. Zeichen lesen/schreiben



       Programm beenden

Beispiel:
Taste einlesen mit Echo



.



.



.



MOV AH, 01H 

; Funktionnr. -> AH



INT 21H


; Betriebssystemaufruf







; in AL ein gegebenes Zeichen



Zeichen ausgeben:



.



.



MOV AH, 2


; Funktionnr. -> AH



MOV DL, '*’


; DL-Register mit Zeichen * laden, für Ausgabe



INT 21H


; DL-Register ausgeben



Programm beenden



.



.



MOV AH, 4CH



MOV AL, 0


; Fehlercode (errorlevel) 0



INT 21H




MOV AX, 4C00H

ASCII – Steuerzeichen



Löst Funktion aus


z.B. Zeilenvorschub

Aufgabe 1




Problem: Ausgabe des falschen Wertes

Lösung:

Umrechnung Binär <-> ASCII

Eingabe


Binärwert


'0’  30h


00h


'9’  39h


09h

Reichweite von bedingten Sprungbefehlen (max 127 Bit)


cmp al, 1bh

je ende


<- 
relative jump out of range





bei “großem“ Programm

Lösung:

cmp al, 1bh

jne noende

jmp ende

noende:
Konstantenvereinbarung
Buch S.106

1. Möglichkeit

EQU


Equate (gleichsetzen)

Beispiele:


cr equ 0dh
/ Wagenrücklauf


lf equ 0ah
/ Zeilenvorschub


esct equ 1bh
/ ESC-Taste


MWSt equ 16
/ Mehrwertsteuer



mov ax, MWSt





cmp al, esct

Textersetzung durch 1bh


lade equ mov



lade ax, 5 (mov ax, 5)

2. Möglichkeit

=

Beispiel:


cr = 0dh
     nur numerische Werte!


Unterschied zwischen „EQU“ und „=“,

mit „EQU“ kann ein Name nur einmal vergeben werden

bei „=“ kann beliebig oft umdefiniert werden.

Zahl EQU 10


Zahl = 10


Zahl EQU 20


Zahl = 20

Assemblerfehler!


Funktioniert

„=“ sehr selten in Programmen

Tastenabfrage


Hexzahlen in Assembler

Erstes Zeichen immern eine Ziffer!!!

AH

Register



Zahl 10

0AH

Zahl 10 (eindeutig)

Übung Sägezahn

  Anzahl

********



Anzahl equ 6

            *



Zeichen equ '*’

         *

      *

   *

********
Zeichen

1. 
Anzahl mal Zeichen ausgeben

2. 
Carrige Return / Linefeed

3. 
Leer = Anzahl - 2

4. 
Leer mal Leerzeichen ausgeben

5. 
Zeichen ausgeben

6. 
Carrige Return / Linefeed

7. 
Leer erniedrigen

8. 
wenn > 0

9. 
Tastenabfrage (wenn keine, dann noch mal)

10. 
Programmende

cr      equ     00dh

lf      equ     00ah

Anzahl  equ     6

Zeichen equ     '*'

;----------------------------------------------------------------------------

prog    segment

        assume  cs:prog

start:  
mov cx, Anzahl

        
mov dl, Zeichen

        
mov ah, 2

schl1:  
int 21h

        
loop schl1

        
call vorsch

        
mov bh, Anzahl

        
sub bh, 2

weiter: 
mov ch, 0

        
mov cl, bh

        
mov dl, 20h

        
mov ah, 2

schl2:  
int 21h

        
loop schl2

        
mov dl, Zeichen

        
mov ah, 2

        
int 21h

        
call vorsch

        
dec bh

        
jz taste

        
jmp weiter

taste:  
mov ah, 1

        
int 16h

        
jz start

        
jmp ende

;----------------------------CR + LF-----------------------------------------

vorsch: 
mov dl, cr

        
mov ah, 2

        
int 21h

        
mov dl, lf

        
int 21h

        
ret

;----------------------------------------------------------------------------

ende:   
mov     ax, 4c00h

        
int     21h

;............................................................................

prog    ends

;----------------------------------------------------------------------------

        end     start

Rückgabewerte bei Unterprogrammen
8Bit


Wert in AL ablegen

16Bit


Wert in AX ablegen

32Bit


Wert in DX (obere Hälfte) und AX (untere Hälfte)

Stack


Temporärer Zwischenspeicher für



- Rücksprungadressen



- Registersicherung



- Flagsicherung

wird verwaltet vom Prozessor


LIFO
last in, first out

.

.

.

(Equates)

.

.

.




Verwendung

Stapel

Segment
Stack



DW 128 DUP (?)

Name

define word

duplikate


Stapel

Ends

Prog

Segment



Assume CS:Prog, SS:Stapel

Stackoperationen

PUSH
Register

; Register -> Stack 16Bit

POP
Register

; Register <- Stack 16Bit

Beispiel:



PUSH AX



MOV AX, 0



ADD AX, CX



.



.



POP AX

Im Unterprogramm:

CRLF

PUSH AX



PUSH DX



MOV AH, 2



MOV DL, CR



INT 21H



MOV DL, LF



INT 21H



POP DX



POP AX



RET

Stackoperationen Flag

PUSHF


; Flagregister -> Stack

POPF



; Flagregister <- Stack

Beispiel:


PUSHF


POP AX
; Flags -> AX

Aufgabe 7


( Erweiterung Multiplikation/Division

1. Schritt


Multiplikation


- Erweiterung Operanteneingabe


- Rechenoperation *

2. Schritt


Erweiterung der Ausgabe


-9 ... 0 ... 81


Register mit Ergebnis (Hexzahl)




: 10


Quotient

Rest


   AL


 AH


 10er


 1er

Befehle CBW & CWD

CBW

( converrt byte to word


        AL       AX
fest!!!

z.B.

00....7Fh ( 0000....007Fh

80h..FFh ( FF80h...FFFFh

für vorzeichenbehaftete Zahlen

CWD

( convert wort to double


       AX     DX:AX
fest!!!!



 Obere/Untere Hälfte

Lange Dateinamen unter DOS


Namenskonvention
8
+
3




Dateiname

Erweiterung





z.B. AUFGABE7.ASM

ein langer Dateiname im Verzeichnis:


AUFGABE_MIT_DIVISION.ASM


(AUFGAB~1.ASM

DOS-Name



       8 Zeichen

mehrere lange Dateinamen im Verzeichnis

AUFGABE_MIT_ADDITION.ASM 
( AUFGAB~2.ASM

AUFGABE_TEXT.ASM


( AUFGAB~3.ASM

AUFGABE_TEXT2.ASM


( AUFGAB~4.ASM

AUFGABE_4711.ASM


( AUFGAB~1.ASM

Besonderheiten bei JMP und CALL

JMP Label

(
JMP 
8Bit Adressoffset






+127
-128 Bytes weit




(
JMP
16Bit Adressoffset






innerhalb des aktuellen Segments CS unverändert




(
JMP
32Bit Adresse






CS und IP verändert

JMP FAR Label


ohne Angabe


= NEAR

CALL Label

(
CALL
16Bit Adressoffset






Innerhalb des aktuellen Segments CS unverändert






Zurück mit RET




(
CALL
32Bit Adresse






CS(Codesegment) und IP(Instruktionpointer) verändert






Zurück mit RETF

CALL FAR Label

INT - Befehl

INT
Zahl


      ( 
0...255



0...0FFh
( Nummer eines Tabelleneintrags im sog. Interrupt-Table

0.8                                              






INT 1



INT 21h









an Adresse 0.84h .. 0.87h

0.4






(Berechnung: in DEZ umwandeln * 4 in HEX wandeln)








Interrupt-Tabelle









- liegt im RAM ganz unten





INT 0



- wird vom BIOS initialisiert

und vom Betriebssystem angepasst

0.0








INT (Sicherung von CS, IP, Flag)


       Byte





    ( 
CALL FAR










PUSHF









Rücksprung für Interruptroutinen









    (
IRET

physikalische Adresse

  ( an den Prozessorpins meßbare Adresspegel

ürsprüngliche 
20Bit
(8086, 1MB)

heute

32Bit
(P IV, 4GB)

physikalische Adresse = Segment Adresse
* 16
+  Offset-Adresse







* 10h


20Bit


16Bit



16Bit





  CS



  IP

Beispiel:


CS
:
IP

physikalische Adresse


053Ah

0001h
=
053A1h


0B00h

0800h
=
0B800h


0123h

ABCDh =
0BDFDh



Eindeutiges Ergebnis

1A3Dh

0005h


1A3D5h

        bevorzugt

1A0Dh

0305h

190Dh

1305h

.

.

usw.





Mehrdeutige Ergebnisse

Registerpaare


CS : IP

Codesegment: Instructionpointer ( Programm

( wird vom Betriebssystem gesetzt


SS : SP
Stacksegement: Stackpointer
( Stack



( wird vom Betriebssystem gesetzt


SS : BP
Basepointer
für Hochsprachen mit Assembler






Ansonsten freies Register!!!


DS : BX
Datensegment: Basisregister ( Daten


DS : DI
Datensegment: Destinationindex ( Daten


DS : SI

Datensegment: Sourceindex ( Daten




Wird vom Programmierer gesetzt!!

ES wie DS Extrasegment


FS


GS

Segmente



    

FFFFFh








1000Fh



    

0FFFFh



    CS= 1

CS = 0





 64k





00010h



    

00000h

Vereinbarungen


DW 
Define word   z.B.  DW  ? (  beliebiger Wert 











DW 0     






DW 1234


  Byte        Byte

                                              DW AB

DUP         duplicate

                    DW  ?


DW  ?
besser
DW ?, ?, ?, ?,  noch besser
DW 4DUP (?)


DW  ?


DW  ?


z.B.     DW 4 DUP (0,20)


Worte

                               DW 4 DUP(5,2,DUP(?))=

DB              define byte   z.B.  DB 0,15, 0Ah, „X“


DB „H“


DB „a“


DB „l“

besser           DB „H“,“a“,“l“,“l“,“o“,
noch besser „Hallo“  


DB „l“


DB „o“

DD 
define double

z.B. DD 5        0 0 0 0 0 0 0 5h        



32 Bit

Beispiel:


DW 3 + 4 * 5 ,?, „ab“,0


DB  3 + 4 * 5 ,?, „ab“,0 


berechnet durch Assembler

                         CR EQU  0Dh

                         LF EQU  0Ah

                         DB „ Hallo“, CR, LF; „&“
Endekennung für Funktion 9 Int 21h



MWST EQU 15


DB MWST


DB 2*MWST


DB MWST/3  (nur ganzzahliger Anteil)

Variablen im Datensegment


Variable1 
DB
?

Variable2
DW
?

Aufruf im Programm



MOV * Variable1, 12

CMP AL, Varaible1

MOV * Variable, 12

ADD Variable2, AX





Daten im ES

Assume…., ES:Daten

MOV AX, Daten

MOV ES, AX

MOV ES, Variable1, AL



Segmentoverride (überlagern/überschreiben)



Für jeden Befehl neu!

Schiebebefehle


SHL

  ( 
shift left












SAL

  ( 
shift arithmetic left

SHR

  ( 
shift right

SAR

  ( 
shift arithmetic right


Rotationsbefehle


ROL

  ( 
rotate left


RCL

  ( 
rotate with 


carry left

ROR

  (
rotate right


RCR

· rotate with

carry right

Syntax für alle Befehle (Schiebe- & Rotationsbefehle)

SHL
Register/Speicher, 1





 Ab 386 auch andere Werte möglich

SHL 
Register/Speicher, CL





 so oft wie im Wert in CL Register (Nur CL möglich)

Übung:

· ASCII-Zeichen von Tastatur lessen

· Binärwert dazu ausgeben

Lösung: siehe Programm “biaener.asm”

Logische Befehle

AND 

Bits ausmaskieren                 "0"setzen







Im Beispiel : oberes Nibbel

OR





"1" setzen

XOR





Bits invertieren


Exclusive OR

NOT


1er Komplement


NOT Register/Speicher

Syntax zu AND, OR, XOR


AND Ziel,Quelle ;
Ziel= Ziel ( Quelle

TEST

Test 
Ziel,Quelle



wie AND, aber Ergebnis wird nicht im Zielregister gespeichert; Auswertung



über Flags

z.B.:


AH 
= 34H


TEST
AH,4

ZF = 0


JNZ …
;Abfrage, ob BIT = 1


JZ

;Abfrage, ob BIT = 0

Übungsaufgabe:

- Eingabe eines / zwei Zeichen

- Ausgabe des Hexwertes

z.B.
A
41h


a
61h

- 3.Unterprogramme


NBLASC


Untere Hälfte von AL in HEX ausgeben


AL = X 0...X 9, XAh …XFh


BYTASC


Ausgabe von AL in HEX


AL = 3Bh


WRDASC


Ausgabe von AX in HEX

Weitere Befehle XCHG & JCXZ

XCHG

Operant1, Operant2

  ( exchange tauchen


z.B. XCHG 
AX,BX

JCXZ

Label

  ( springe, wenn CX = 0

Übung

· Verwendung des Unterprogramme NBLASC BYTASC WRDASC (bereits vorhanden)

· Neue Unterprogramme

ASCNBL : 
Eingabe einer einstelligen Hexzahl



Speichern in AL

ASCBYT :
zweistellige Hexzahl  -> AL

ASCWRD :
vierstellige Hexzahl -> AX

ASCII und BCD Artihmetik


AL 



   BIN



  3
    7
   HEX


zu 2)

39H
('9')



30H
('0')


+
31H
('1')


+
30H
('0')



6AH
'1' '0'



60H
 '0'



('S')




('’')



ASCII-Korrektur


ASCII-Korrektur
AAA, AAS



30H




30H



31H

zu 3)

09H
9



07H
7


+
01H
1      


+
01H
1



0AH ( 10



08H =  8



BCD-Korrektur


BCD-Korrektur
DAA, DAS



+6




      



10H




08H


A…F
Pseudotetraden dürfen bei BCD-Zahlen nicht auftreten!!!!

Ungepacktes BCD:


37H



AAA


ASCII Adjust After Addition


Beispiele siehe Arbeitsblatt

AAS


ASCII Adjust After Subtraction


Beispiele siehe Arbeitsblatt

AAD


ASCII Adjust for Division


Beispiele siehe Arbeitsblatt

AAM


ASCII Adjust for Multiplication


Beispiele siehe Arbeitsblatt

DAA


Decimal Adjust After Addition


Beispiele siehe Arbeitsblatt

DAS

Decimal Adjust After Subtraction


Beispiele siehe Arbeitsblatt

Mikroprozessor 8086 – interner Aufbau

Allzweckregister

AX
BX
CX
DX
16 Bit

ab386
E…
32Bit


     AH
      AL


8Bit

Pointer- und Indexregister

SP
Stackpointer

BP
Basepointer

DI
Destination Index

SI
Source Index

Segmentregister

SS
Stack Segment

CS
Code Segment

DS
Daten Segment

ES
Extra Segment

Befehlszeiger und Statusregister


IP
Instruction Pointer

F
Flag


Physikalische Adressierung

Segment * 10H (16) + Offset

  16 Bit

  16 Bit ( 20 Bit ( 1 MB






         8086!

Adressüberlauf


Nur 8086!!




Befehlsaufbau

1…6 Byte pro Befehl

Befehlswarteschlange 8086: 6 Byte

1 Byte: NOP

2 Byte: INT

3 Byte: MOV AX, 0H

4 Byte: CMP AX, 0H

5 Byte: JMP FAR

6 Byte: CMP ES: WORDPTR Wert, 0H

a) Arithmetik

ADD, ADC, SUB, SBB, INC, DEC, CMP, MUL, DIV, IMUL, IDIV, NEG, CBW, CWD

b) Dezimalarithmetik

AAA, AAD, AAM, AAS

DAA, DAS

c) Logikbefehle

AND, OR, XOR, NOT, TEST

SAE, SAR, SHL, SHR, RCL, RCR, ROL, ROR

d) Datentransfer

MOV, XCHG, LAHF, SAHF

(LEA, BX, Test
(
MOV BX, OFFSET TEXT) (LDS, LES)

CLC, STC, CMC, 
CLI, STI,CLD,STD

e) Stackbefehle

PUSH, POP, PUSHF, POPF, (ENTER, LEAVE)

f) Sprünge und Aufrufe

JMP, JA….JZ, CALL, RET, LOOP (LOOPZ, LOOPNZ)

INT (IRET, INTO)

g) Stringbefehle

(MOVS, CMPS, STOS, LODS, SCAS)
Strings ( Byte und Word

h) Zeigermanipulation

(LEA, XLAT)

i) Ein- / Ausgabe

IN, OUT (INS, OUTS)

k) Präfixe ( Vorsilbe

DS: 
ES:
CS:
SS: Segmentoverride
MOV AX, ES:wert

(REP,REPZ,REPNZ) ( alle Befehle mit Stringbefehlen

LOCK

l) Systembefehle

(HLT) ( Halt

m) Diverses

NOP

n) Fließkomma-Erweiterung

(FWAIT, FADD, FSUB, FSIN, FCOS, FSQRT….FNOP)

Adressierungsarten

1) unmittelbare Adressierung (Immediate, Konstanten-Befehl)


Beispiel:
MOV 
AX, 5




CMP
BX, 0FFH




ADD
CL, 9

2) Register-Adressierung


Beispiel:
MOV 
AX, BX




CMP
BX, DX




ADD 
CL, DH

3) direkte Adressierung


Beispiele:
MOV 
WERT, AX




CMP
BX, SUMME




ADD
CL, STUNDE

Datensegment enthält folgende Definition:


WERT

DW
?


SUMME
DW
3466


STUNDE
DB
12

4) indirekte Adressierung (mit BX, SI, DI in DS & ES / mit BP in SS)


Beispiele:
MOV 
BX, OFFSET ZELLEN




MOV
[BX], AX


[BX] = Zeiger




CMP
DX, [BX]




ADD 
BX, 2




ADD
CL, [BX]

Datensegment enthält:



ZELLEN

DW
10 DUP (?)

Weiteres Beispiel:


CLEAR
DB
30 DUP (?)

Aufgabe: alle Elemente auf 1 

mit direkter Adressierung:


MOV 
BYTE PTR CLEAR,1


MOV
BYTE PTR CLEAR+1,1


MOV
BYTE PTR CLEAR+29,1


mit indirekter Adressierung:


LEA
BX, CLEAR
; MOV BX, OFFSET CLEAR


MOV
CX, 30

Schleife:


MOV BYTE PTR [BX],1


INC BX


LOOP Schleife

ÜBUNG:

-
Einlesen einer Zeichenkette (max. 20 Zeichen)

Beendung mit <Enter> möglich

-
Ausgabe der eingelesenen Zeichenkette

-
Ausgabe der Zeichenkette rückwärts


z.B.
Zeichenkette



Zeichenkette



etteknehcieZ

Fenster





Speicher, Register





EAX


Ab 286





           





MSB





?





x





y





5





5





x





y





5





3





5





x





y





8





Meist 0





x





y





32 BIT





LSB











16 Bit





AX





8 Bit


AH





8 Bit


AL





16Bit





8Bit





8 Bit


BH





BX





16 Bit











LSB





8 Bit


BL





32 BIT





MSB





EBX


Ab 286





           





8 Bit


CL





8 Bit


CH





CX





16 Bit











LSB





32 BIT





MSB





ECX


Ab 286





           





8 Bit


DL





8 Bit


DH





DX





16 Bit











LSB





32 BIT





MSB





EDX


Ab 286





           





L, aus         H, an





0





0





1





1





2





2





255





254





255





254





borrow





carry





80





+ 127








-128





7F





carry





borrow





Überlauf





7





4





3





0





4 Bit





4 Bit





Ersetzbar durch





Start





Zeichen ohne Echo einlesen





ESC


?





Nein





Ja





1








< „ 0 „





Nein





Ja





Ja





Nein








> „ 9 „





Pieps


ausgeben





Zeichen ausgeben





Ende





1





-30h





+30h





Bevorzugt am 


Programmanfang





Assemblerprogramm:





Start:		mov ah, 8		; Funktionsnr. -> AH


		int 21H		; Taste ohne Echo lesen


		cmp al, 1bH		; Vergleich mit ESC


		je ende		; bei Gleichheit 


		cmp al, '0’		; Vergleich mit Zeichen '0’


		jb fehler		; wenn kleiner '0’


		cmp al, '9’		; Vergleich mit Zeichen '9’


		ja fehler		; wenn groesser '9’


		mov dl, al		; Zeichen für Ausgabe nach DL kopieren


		mov ah, 2		; Funktionnr. -> AH


		int 21h		; Ausgabe von DL-Register


		jmp ziffer2





fehler:		mov dl, 07h		; Zeichen für Ausgabe nach DL (Bell)


		mov ah, 2		; Funktionnr. -> AH


		int 21h		; Ausgabe von DL (Bell)


		jmp start		; Sprung an den Programmstart





ziffer2:	





ende:





nein








ja





Schleife





Taste 


gedrückt


?





Ende





Programm soll nicht auf Taste warten!





mov ah, 6





mov dl, 0ffh 	; kein Zeichen !





int 21h 	; Tastentest





jz weiter 	; keine Taste





cmp al, esct	; ESC-Taste gedrückt


jnz weiter	





jmp ende





optional





(nicht eindeutig)





Reserviert 128 Worte beliebigen Inhalts





Immer gleich viel PUSH und POP Anweisungen





























Offset low





Offset high





Segment low





Segment high





Ab 386!!











CS ( „Fenster“ von 64k, das über den Speicher wandert





Laufrichtung


Programmzähler





Laufrichtung


Stackpointer





?      ?      ?     ?





0    0      0      0





3    4      1      2	





   B             A





0     20     0     20     0     20     0     20  20





0       15       ?         0Ah       „X“





05    0     0     0





23      0      ?      ?      b      a     0     0





23      ?      a        b       0





Im Datensegment





 * Angabe der Verarbeitungsbreite notwendig!


BYTE 		PTR


WORD	PTR ( Pointer





Physikalische Adresse wird gebildet aus


DS und Variable2


	  (Adresse)





























0





CY





Bit 7 (bzw. 15)





Bit 0





Bit 0





Bit 7 (bzw. 15)





CY





0





























identisch





Bit 0





Bit 7 (bzw. 15)





CY





0





























Bit 0





Bit 7 (bzw. 15)





CY





Bit 0





























Bit 7 (bzw. 15)





CY





Bit 0





























Vorzeichenbit bleibt erhalten





Bit 7 (bzw. 15)





CY





























Bit 0





Bit 7 (bzw. 15)





CY





























Bit 0





Bit 7 (bzw. 15)





CY





























 0 0 1 1





 0 1 1 1





55dez (mit und ohne Vorzeichen)


'7' ASCII Zeichen


256 Zeichen


3) 	37 BCD ( Zahl, gepacktes BCD





10er	1er	00..99	 100Werte





03H





07H





AL





AH





Stringbefehle





Ab 386:


FS und GS





/





/





/





/





/





OF





DF





IF





TF





SF





ZF





AF





/





/





PF





CF





MSB





LSB





00000H








FFFFFH





auf  nächste Zelle





1MB





DS = FFFFH


BX = 0FH





MOV AX, [BX]





AL aus FFFFFH


AH aus 00000H





Bei 8086 ohne Fehlermeldung!!





Noch zulässig DI, SI
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1

