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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 1

Forord.

Notesamlingen er opbygget af en rekke afsnit, der hver indeholder en eller flere noter
vedrerende emnet.

Der er til hvert afsnit en detaljeret indholdsfortegnelse.
Der er ikke fortlebende sidenummerering, idet hver note betragtes som selvstendig.

Det er hensigten, at notesamlingen udbygges lobende, og at man desuden selv kan
supplere med relevant materiale.

notesam!/ Bjork Busch TietgenSkolen ~ EDB-Skolen V.11 22/1/19%



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER

Indholdsfortegnelse:

1.  Operativsystemets brugerfaciliteter
1.1 DOS kommandoer
1.2 DOS batch programmering
1.3 Systemtilpasning
2.  Maskinelle enheder
2.1  Systemenheden
2.2 Skarmen
23 Tastaturet
2.4  Printere & plottere
2.5  Diskette & harddisk
26  Mus
3.  Den lagdelte maskine
3.1  Den lagdelte virtuelle maskine.
4.  Den konventionelle maskine
4.1 Von Neuman arkitektur
4.2  Modelmaskinen - simulator
4.3  Intel 8086 arkitektur
5. DOS-maskinen - operativsystemkernen
5.1  Systemkald
5.2 Systemdata
53  Opstart af DOS
6.  Assemblermaskinen
6.1  Assembleringsprocesen
6.2 8086 assemblerprogrammer
7.  Pascalmaskinen
7.1  Grundkonstruktioner
7.2 Procedurer og funktioner med parametre
7.3  Systemkald direkte fra pascal
7.4  Assembler direkte fra pascal
7.5  Komplet programeksempel - fra pascal til assembler
notesaml/ Bjork Busch TietgenSkolen EDB-Skolen V.11 22/1/19%



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 1

1.

Operativsystemets brugerfaciliteter

Indhold:

1.1  DOS kommandoer
(indgar induil videre ikke i notesamling)

1.2 DOS batch programmering
a) Note: Dos batch programmering

1.3 Systemtilpasning
a) Note: Eksempler pa config.sys og autoexec.bat
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Maskinarkitektur og operativsystemer

NOTER

1.1.a.1

1.1.a

Oversigt over DOS kommandoer

(De med * markerede kommandoer forventes at kunne anvendes middelbart af de
studerende pa Datamatiker uddannelsens forste semester. De gvrige forventes kendt)

<Ansi.sys> *
<Append>
<Attribs> *
<Batch cmds> *
<Break>
<Buffers>
<Call> *

<Cd> *

<Chcp>

<Chdirs>
<Chkdsk> *
<Chkstate.sys>
<Choice>

<Cls> =*
<Command> *

<Config.sys cmds> *

<Copy> *
<Country> *
<Ctty>

<Date> *
<Dblspace>
<Dblspace Tips>
<Dblspace.sys>
<Debug>
<Defrag>

<Del> *
<Deltrees>
<Devices>
<Device drivers>
<Devicehigh>
<Dir> *
<Diskcomp>
<Diskcopy> *
<Display.sys> *
<Dos>

<Doskey>
<Dosshell>
<Driver.sys>
<Drivparm>
<Echo> *

<Edit>
<EGA.SYS>
<Emm386>
<Emm386 .exe>

<Erase>
<Exit> *
<Expand>
<Fasthelp>
<Fastopens>
<Fc>

<Fcbs>
<Fdisk>
<Files>
<Find> *
<For> *
<Format> *
<Goto> *
<Graphics>
<Help>
<Himem.sys>
<If> *
<Include>
<Install>
<Interlnk>
<Intrelnk.exe>
<Internat. cmds>
<Intersvr>
<Keyb> *
<Label> *
<Lastdrives
<Lh>
<Loadfix>
<Loadhigh>
<Md> *

<Mem>
<Memmaker>
<MenuColors>
<MenuDefault>
<Menultem>
<Mkdir>

<Mode Commands>
<More> *
<Moves>

<Msav>
<Msbackup>
<Mscdex>
<Msd>
<Multi-configs

*

<Nlsfunc>
<Numlock>
<Paths> *
<Pause> *
<Powers>
<Power.exe>
<Prints> *
<Prompt> *
<Qbasic>
<Ramdrive.sys>
<Rd> *
<Rem> *
<Ren> *
<Rename>
<Replace>
<Restore>
<Rmdir>
<ScanDisk>
<Set> *
<Setver>
<Setver.exe>
<Share>
<Shells *
<Shift> *
<Sizer.exe>
<Smartdrvs>
<Smartdrv.exe>
<Sort> *
<Stacks>
<Submenu>
<Subst>
<Switches>
<Sys>
<Time> *
<Tree> *
<Type> *
<Undelete>
<Unformat>
<Ver>
<Verify>
<Vol>
<VSafe>
<Xcopy> *
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 1.2.a.1

1.2.a

Dos batch programmering

Bjork Busch

BAT-programmer er alm. tekstfiler (ascii) der bliver fortolket af kommandofortolkeren
direkte. De overszttes siledes ikke forst som f.eks. et turbopascal-program og adskiller
sig herved fra programmer med extention COM og EXE. De startes dog fra DOS pi
samme made, ved at angive navnet pd filen (extention ikke ngdv.).

BAT-programmer bestdr primert af opstart af alm. programmer, der startes pa samme
made som direkte i DOS-SHELLEN.

Fordelen er at man kan lave en sekvens af kommandoer pa forhind, hvilket er
interessant ved opgaver der hyppigt gentages.

Der findes udover de alm. DOS-kommandoer nogle ekstra muligheder siledes at BAT-
programmerne kan gores fleksible. Der er siledes mulighed for at overfere
informationer (argumenter/parameter) til BAT-programmet ligesom der findes enkelte
muligheder for at afteste og styre udferslen af kommandoer.

Eksempel pa et BAT-program uden parameter (DOKBKUP.BAT):

@ECHO OFF
REM RUTINE TIL SIKKERHEDSKOPIERING AF DOKUMENTER
CLS

ECHO INDSAT DISKETTE TIL DOKUMENT BACKUP I DREV A:
ECHO OG TRYK PA EN TAST (CTRL+C for afbryd)

PAUSE > NUL

MD A:\DOKBKUP

COPY C:\DOK1\*WP* A\DOKBKUP\*.* > A:\DOKBKUP.LOG
COPY C:\DOK2\*.WP* A\\DOKBKUP\** > > A:\DOKBKUP.LOG
ECHO KOPIERING AFSLUTTET > > A:\DOKBKUP.LOG

ECHO KOPIERING AFSLUTTET

oeNIH B

[SE Y
= 0O

NB  Linienumre medtages ikke i programfilen.

BAT-programmet startes ved at skrive:

DOKBKUP
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 1.2.2.2

Forklaring til rutinen:

1:

4+5:

10:

11:

normalt vil kommandolinier blive udskrevet for udferslen. Denne linie
bevirker at DE EFTERFOLGENDE ikke vil blive udskrevet FOR
udferslen.

For at denne kommando ikke selv udskrives settes der et @ foran
kommandoen.

Der kan (og ber) indlegges kommentar i BAT-programmer, disse indledes
med REM og vil ikke blive udfert.

Skermen blankes

Udskrift af tekst pa skeermen. Hvis der ikke var ECHO OFF ville forst
kommandoen blive udskrevet (ECHO + tekst) og herefter teksten.

BAT-program standses. Bemark at den normale tekst pd engelsk bliver
undertrykt ved at redirigere den over i den logiske enhed NUL

Katalog oprettes pa diskette drev A. Hvis det allerede findes vil der
femkomme en meddelelse.

Filer kopieres og kopieringsmeddeleser omdirigeres til filen
A \DOKBKUP.LOG (hvis den fantes vil den blive overskrevet)

Der kopieres igen filer til disketten og kopieringsmeddelelser omdirigeres
til LOGHfilen, idet der skrives vidre pa den eksisterende.

Afslutningsmeddelelse tilfajes til LOG-filen.

Afslutningsmeddelelse udskrives pd skermen.

Eksempel pd BAT-program med parameter (DELBAK.BAT):

1:

DEL %1\*.BAK

Eksempler pa brug:

a:

DELBAK

DEL \*.BAK

Sletter i root pé aktuelt drev
DELBAK .

DEL \*BAK

Sletter i aktuelt katalog pa aktuelt drev
DELBAK A:

DEL A:\*.BAK

Sletter i root pa A:
DELBAK PASCAL

DEL PASCAL\*BAK

Sletter i PASCAL underkatalog p3 aktuelt drev

NB! Det skal bemzrkes at %0 angiver navn pa programfilen, der startes op.
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 1.2.a.3

Eksempel pd BAT-program med brug af SHIFT kommandoen (DIR2.BAT):

1: DIR %1
2: DIR %2
3: SHIFT

4: DIR %1
5: DIR %2

Eksempel pa start:
VIS2 * TXT *DOK

bliver til:

1: DIR *TXT
2: DIR *.DOK
4: DIR *DOK
5: DIR

Nir SHIFT anvendes rykkes parametre en plads, herved kan nye ndes men den foreste
muistes.
Hvis man ensker at gemme parametre kan SET kommandoen anvendes.

Eksempel p3 brug af IF og GOTO i batfiler (FMT.BAT):

1: @ECHO OFF

2: IF "%1"=="a:" GOTO OK

3: IF "%1"=="A:" GOTO OK

4:  IF "%1"=="b:" GOTO OK

5: IF "%1"=="B:" GOTO OK

6:  ECHO Der skal angives drevnavn A: eller B:

7: GOTO SLUT

8: :OK

9: CA\DOS\FORMAT.COM %1 %2 %3 %4 %5 %6 %7 %8 %9
10  SLUT :

Eksempel p3 start:

FMT A:
Her vil A: blive formateret.

FMT eller

FMT C:
Her vil der komme en meddelelse (linie 6) og der vil ikke blive
formateret.

Forklaring:

1-5:  Her aftestes 1. parameteren. Da denne kan vere "tom" (ingen parameter)
er det nedvendig at tilfgje 1 eller flere tegn si der ikke kommer til at std
IF == hvilket vil give syntaksfejl. Denne udvidelse med ekstrategn
medtages sd ogsd i det der sammenlignes med.

9: FORMAT program startes, idet op til 9 parametre kan overfores (hvis
flere ignoreres resten).
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 1.2.a.4

Eksempel pi lgkke i batfiler (VISFLERE.BAT):

0: @ECHO OFF

1: IF "%1"=="" GOTO VE]JL

2: DEL DIRFIL$$.$$$

3 IGEN

4 DIR %1 | FIND "." > > DIRFIL$$.$$$
5: SHIFT

6: IF NOT "%1"=="" GOTO IGEN

7. SORT < DIRFIL$$.5$$ | MORE

8: DEL DIRFIL$$.$$$

9: GOTO SLUT

10: :VEJL

11:  ECHO Angiv mindst een parameter Eks: %0 *.COM
12: :SLUT

Eksempel p3 start:
VISFLERE *.COM *.EXE
Viser COM og EXE filer sorteret.

Eksempel pa test om en fil findes (AKOPL.BAT):

1 IF "%1"=="" GOTO SLUT

2 IF EXIST %1 GOTO KOPIER
3: ECHO %1 findes ikke

4: GOTO SLUT

5: :KOPIER

6 COPY %1 A:\

7 SLUT

Eksempel p4 start:
AKOPI MINFIL.TXT

Forklaring:
Det er nedvendigt at 1. parametren ikke er tom i linie 2, da der ellers vil komme
syntaksfejl.

Eksempel pé test af returkode fra program:

Programmer har mulighed for at give en returkode tilbage til DOS, som sa kan
anvendes 1 BAT-programmering. ‘

Der er enkelte DOS komandoer der udnytter denne mulighed men de fleste gor ikke.

1 MITPROG

2: IF ERRORLEVEL 4 GOTO LEV4
3: IF ERRORLEVEL 1 GOTO LEV1
4 :LEVO

- :LEV4
Bemark der ogsd hoppes hvis ERRORLEVEL er starre. Det er er derfor en fordel at
teste 1 faldende orden.
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 1.2.a.5

Brug af systemvariable:

Det er muligt at gemme verdier i parameterblokken (environment).

Disse variable kan opszttes direkte fra DOS eller fra BAT-programmer og kan ogsi
bruges til at returnere verdier fra et BAT-program.

Der er 2 mader at anbringe verdier i parameterblokken. Den ene er med PATH
kommandoen, hvor segestien for programmer kan opszttes (tilsvarende med APPEND),
den anden made er med SET kommandoen. Ved opstarten indlegges desuden navnet pa
shellen.

Man kan fi en oversigt over systemvariablerne med kommandoen SET uden parametre.
Systemvariable kan indeholde smé bogstaver og specialtegn.

Eksempel p3 brug systemvarabel med SET:

a SET DOSDIR =C:\DOS
Der oprettes en variabel med navnet DOSDIR og indholdet "C\DOS".
Denne linie kunne f.eks. indlegges i AUTOEXEC.BAT.

b:  SET GEMP1=%1
Denne linie tznkes indlagt i et BAT-program, der startes med parametre.
1. parametren vil her blive gemt i variablen GEMP1 som sa senere kan
anvendes.

c: SET GEMP1=
Her slettes variablen GEMP1 igen. Det er vigtigt at der ikke er blanke
efter lighedstegnet, da variable godt kan indeholde blanke. PAS PAIl!
Linien kunne ligge til slut 1 samme BAT-program som oprettede variablen

(oprydning).

d: SET GEMPATH=%PATH%
Her oprettes en variabel med den aktuelle sogesti som indhold.

Eksempel pd BAT-program med brug af systemvariable (DIR2ZKAT.BAT):

SET P1=%1

IGEN

SHIFT

IF "%1"=="" GOTO SLUT
DIR %P1%\%1

GOTO IGEN

SLUT

SET P1=

S AR ool S v

Eksempel pa start:

DIR2KAT A: PASCAL WP51

Der bliver lavet 2 DIR kommandoer.
1. DIR A:\PASCAL

2. DIR A:\WP51
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 1.2.2.6

I det efterfolgende vises andre eksempler pid BAT-programmer.

WP.BAT
1: REM Opstart til wordperfect med diverse parameter.
2: PUSHDIR shareware prog.
3: E:
4 CD E:\WP42
5: WP /D-D:\WPDOK /M-E:\WP42\STARTOP %1 %2 %3 %4 %5 %6 %7 %8 %9
6: CD E:\
7: CD D:\
8: POPDIR shareware prog.

MTXBKUP .BAT

1: REM Sikkerheds kopiering af system.

2: ECHO OFF

3: CLS

4: ECHO Indsat diskette til BACKUP af mattext-dokumenter i DREV A
5: ECHO Tast herefter RETURN - Der kan fortrydes med CTRL + C
6: PAUSE > NUL

7: MD A:\DOK1l

8: MD A:\DOK2

9: COPY D:\MATTEXT\DOK1\*.MTX A:\DOK1\*.* /V
10: COPY D:\MATTEXT\DOK2\* .MTX A:\DOK2\*.* /V
11: ECHO BACKUP afsluttet

DIREXT.BAT

1: REM Filoversigt sorteret pa EXTENTION

2: DIR %1 %2 | SORT /+10 | FIND "." | FIND " 0 " /V | MORE
CP.BAT

1: @ECHO OFF

2: REM Opsa&t tegntabel for tastatur og skerm

3: IF NOT '%1’=='' GOTO SETCODE

4: ECHO Angiv nr. pa tegntabel eks. %0 865

5: GOTO SLUT

6: : SETCODE

7: KEYB DK, %1, C:\BIN\KEYBOARD.SYS

8: MODE CON CODEPAGE PREPARE=((%1)C:\BIN\EGA.CPI)
9: MODE CON CODEPAGE SELECT=%1

10: :SLUT
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 1.2.a.7

SETSTI.BAT
1: REM Tilfej kataloger til default path
2: @ECHO OFF
3: PATH \;E:\BATFILER;E:\UTILITY;%DOS%
4: :LOOP
5: IF '%1’'== '’ GOTO SLUT
6: PATH %1;%PATHS%
7: SHIFT
8: GOTO LOOP
9: :SLUT
10: PATH
ASM.BAT
1: REM Rutine til assemblering og linkning - skrabet udgave
2: @ECHO OFF
3: D:\TASM\TASM %1,, /mu
4: IF ERRORLEVEL 1 GOTO SILUT
5: D:\TASM\TLINK %1
6: IF ERRORLEVEL 1 GOTO SLUT
7: ECHO Program %1 er assembleret og linket fejlfrit
8: :SLUT
ASM2 .BAT
1: REM Rutine til assemblering og linkning - udbygget udgave
2: @ECHO OFF
3: IF '%1'=='' GOTO VEJL
4: IF EXIST %1.ASM GOTO TASM
5: ECHO %1.ASM findes ikke
6: :VEJL
7: ECHO Der skal angives filnavn uden .ASM
8: ECHO Eks. %0 ASMPROG
9: GOTO SLUT
10:
11: : TASM
12: ECHO Assemblering af %1.ASM startet
13: D:\TASM\TASM %1,, /mu
14: IF ERRORLEVEL 1 GOTO ASMERR
15: ECHO Link af %1.0BJ startet
16: D:\TASM\TLINK %1
17: IF ERRORLEVEL 1 GOTO LINKERR
18: ECHO Program %1 er assembleret og linket fejlfrit
19: GOTO SLUT
20:
21: : ASMERR
22: ECHO Fejl i assemblering af %1
23: GOTO SLUT
24: : LINKERR
25: ECHO Fejl i linkning af %1
26:
27: :SLUT
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 1.2.2.8

123.BAT

1: REM Opstart af lotus-123 i eget katalog uafhengig af drev
2: IF EXIST E:\123\123start.BAT GOTO EDREV

3: IF EXIST D:\123\123start.BAT GOTO DDREV

4: GOTO EJINST

5: : EDRE

6: E:

7: \123\123start.BAT %1 %2 %3 %4 %5 %6 %7 %8 %9
8: GOTO SLUT

9: :DDREV
10: D:
11: \123\123start.BAT %1 %2 %3 %4 %5 %6 %7 %8 %9
12: GOTO SLUT
13 :EJINST
14 ECHO Lotus 123 er ikke instaleret
15 :SLUT

123START.BAT

woJounkwhpRE

@ECHO OFF

IF "$1"=="?" GOTO VEJL

IF "%$S123%"=="" SET S123=VGA Sat default ferste gang
IF NOT "%1l"=="" SET S123=7? Hvis parameter
IF "$1l"=="Vy" SET S123=VGA

IF "%1"=="V25" SET S123=VGA1l3225

IF "$l"=="V28" SET S123=VGA13228

IF "$1'"=="V44" SET S123=VGA13244

IF "%1"=="VeO" SET S123=VGA8060

IF NOT %S8123%"=="?" GOTO START

:VEJL

ECHO -----=-—--"—-—"———-"——“--—-—-~—---—-~------

ECHO Parametre for opstart af Lotus 123

ECHO v VGA 80 x 25

ECHO V25 VGA 132 x 25

ECHO va2s VGA 132 x 28

ECHO V44 VGA 132 x 44

ECHO V6o VGA 80 x 60

ECHO —-==--=----mmmmmmm oo mmm e m i m e o

GOTO SLUT

: START

PUSHDIR

CD \123 aktuelt drev forudsattes

123 %S123% start med udvalgt driver %S123%
ch \

POPDIR

:SLUT
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Maskinarkitektur og operativsystemer

NOTER

1.2.a.9

SPILINST.BAT

1: @ECHO OFF
2: IF '%1'=='' GOTO VEJL
3: IF ’'%2'=='' GOTO VEJL
4: IF EXIST %2.ARJ GOTO INSTARJ
5: IF EXIST %2.ZIP GOTO INSTZIP
6: IF EXIST %2.LZH GOTO INSTLZH
7:
8: ECHO Fejl: filen %2 findes ikke
9: ECHO -------=~=~"--- - mmmmmm e e e e e e m e m e m - -
10: FOR %%F IN (*.ARJ *.ZIP *.LZH) DO ECHO %%F
11 GOTO SLUT
12
13 :VEJL
14 ECHO Instalation af pakket spil.
15 ECHO Der skal startes fra drev / katalog med pakket spil.
16 ECHO Der skal vare path til udpakke-programmet:
17: ECHO ARJ.EXE / PKUNZIP.EXE / LHARC.EXE
18: ECHO -=---==—- - — - m - m o m e e e e e e e e m e e m - -
19: ECHO Instalationsrutinen opstartes med felgende parametre.
20: ECHO 1. di:\path (drev og katalog for spil)
21: ECHO 2. spil (navn spilfil uden .ARJ / .ZIP / .LZH)
22: ECHO eksempel
23: ECHO 1. %0 C:\SPIL KEEN
24: ECHO 2. %0 D:\ KEEN
25: ECHO --------- - mmm e e mm e e e e m e e e e e e m e m e m
26: ECHO Tryk péd en tast for oversigt over pakkede spil
27: PAUSE > NUL
28: FOR %%F IN (*.ARJ *.ZIP *.LZH) DO ECHO %%F
29: GOTO SLUT
30:
31: : INSTARJ
32: @ECHO ON
33: MD %1\%2
34: ARJ X -r %2.ARJ %1\
35: REM ARJ x -r %2.ARJ %1\%2
36: GOTO SLUT '
37:
38: :INSTZIP
39: @ECHO ON
30: MD %1\%2
31: PKUNZIP -o %2.ZIP %1\%2
32: GOTO SLUT
33:
34: : INSTLZH
35: @ECHO ON
36: MD %1\%2
37: LHARC X -p %2.LZH %1\%2
38: GOTO SLUT ikke nedvendig.
39:
30: :SLUT
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Maskinarkitektur og operativsystemer . NOTER . 1.3.a.10

1.3.a

Eksempel pa config.sys og autoexec.bat

Bjork Busch

CONFIG.SYS

1: DEVICE=C:\XSYS\FASTBIOS.SYS

2: FILES=30

3: FCBS=1

4: BUFFERS=10

5: LASTDRIVE=E

6: DEVICE=C:\SYS\HIMEM.SYS

7: DEVICE=C:\SYS\EMM386.EXE noems

8: DOS=HIGH,UMB

9: DEVICEHIGH=C:\XSYS\EANSI.SYS
10: DEVICEHIGH=C:\XSYS\GMOUSE.SYS *4
11: DEVICEHIGH=C:\SYS\DISPLAY.SYS CON:=(EGA, 865,1)
12: DEVICEHIGH=C:\SYS\SMARTDRV.SYS 1024
13: COUNTRY=045,865,C:\SYS\COUNTRY.SYS
14: SHELL=C:\SYS\COMMAND.COM C:\SYS /E:512 /P

AUTOEXEC.BAT

ook wWwNR

ECHO OFF

SET DOS=E:\MSDOS

PATH %DOS%

SET COMSPEC=%D0S%\COMMAND . COM

PROMPT Se[41;30msPSGSe[43;30m prompt i anden farve
LOADHIGH KEYB DK, 865, C:\SYS\KEYBOARD.SYS

MODE CON CODEPAGE PREPARE=((865)C:\SYS\EGA.CPI)

MODE CON CODEPAGE SELECT=865

LOADHIGH FASTOPEN C:=10 D:=50 E:=50

CLS

DATE

TIME

D:

CALL E:\BATFILER\SETSTI.BAT se tidligere
ECHO Tast CTRL+4+C hvis virustest ikke skal kore

PAUSE > NUL

SCAN2 C:

PAUSE > NUL

SCAN2 E:
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 2

2.
Maskinelle enheder

Indhold:
2.1  Systemenheden
a) Diagram: Systemenhedens komponenter.
b) Note: systemkomponenter (ikke med endnu)
2.2 Skarmen
a) Artikel: Dataskzrme
b) Annonce: LCD skerm
0) Tabel over skermoplasninger
d) Skzrmhukommelsen
2.3 Tastaturet
a) Note: Tastaturet
b) Vejledning: Tastatur-demo-program DEMOKBD.COM
o) Artikel: Sddan kommer trztte PC-fingere i form
2.4  Printere & plottere

2.5

2.6

a) Uddrag: Printere & plottere
© Oversigt over printerstyretegn til canon BJ.300/330

Diskette & harddisk

a) Artikel: Triming af harddisk

b) Diagrammer: Den fysiske diskette

o) Note: Harddisk og diskette under DOS (filsystem)

Mus
a) Artikel: Genvej til computerens hjerne
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 2.1.2.2
2.1.a
Systemenhedens komponenter
System Block Diagram
SYSTEM UNIT
SYSTEM BOARD
80286 80287 0SCILLATOR POWER SUPPLY
MICROPROCESSOR | COPROCESSOR 115/230
16 INTERRUPT | ROM SPEAKER SPEAKER
LEVELS CONNECTOR
7 CHANNEL RAM KEYBOARD KEYBOARD
DMA CONTROLLER
CMOS REAL-TIME BATTERY BATTERY
CLOCK CONNECTOR
1/0 BERRE FIXED DISKETTE
DISK DRIVES
CHANNEL DRIVES
— J et Sl S
R € FIXED OISK AND
] ] DISKETTE ADAPTER
e L e—— —J
A
ADAPTERS
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Maskinarkitektur og operativsystemer
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Maskinarkitektur og operativsystemer
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Maskinarkitektur og operativsystemer

NOTER

2.2.a1

Dataskaerme

Af Kaj Riis".

Den store vaekst i salget af
edb-lpsninger til sdvel privat

som kommerciel anvendelse,

har naturligvis ogsa fort et stigende
salg af ydre enheder til
installationerne med sig.

Da den egentlige kontakt med
datamaten sker gennem

blandt andet dataskasrme,

er det ikke underligt at der la2gges
storre og storre vagt pa design
og kvalitet af disse.

P4 samme made stilles stadig
starre krav til de andre ydre
enheder, der knytter sig til enhver
form for databehandling

Fra de forste dataskeermes fremkomst i
starten af 60'erne og indtil i dag. er der
sket en kolossal udvikling. En udvik-
ling, der primaert har givet sig udslag i
et bedre billede, badde hvad angar far-
ver, oplesning og stabilitet.

Prisudviklingen er géet som inden
for al anden elektronik, nemiig nedad.
Dog ikke helt i samme tempo - et for-
hold, der ogsé ses pa fijernsynspriser-
ne, der i forhold il f.eks. lanudvikiingen
ikke er faldet ret meget de seneste 10
ar.

2.2.a

Som man ofte sammenligner kr. pr.
Byte for maskiner og diskettedrev, kr.
pr. tegn/sek. ved printere, sammenlig-
ner man nu kr. pr. pixel ved farve-
skaerme.

| denne konstruerede maleenhed
ses udviklingen i pris og ydeevne aller-
bedst.

Og hvad er sa en monitor?
Hovedparten af mikroer il privat benyt-
telse er tilsluttet husets fiernsyn. Man-
ge mikroer er lavet specielt til dette,
idet de hajst arbejder med 40 tegn pa
hver linie. Og ca. 40tegn er netop hvad
et almindeligt fiernsyn kan gengive
uden starre problemer med at lase
teksten. Samtidig er fjernsynets oplas-
ning tilstraekkelig til den grafik, der er
indbyggetide fleste hjiemmecompute-
re.

Problemerne dukker op, nar der skal
tilsiuttes en mikro, der giver 80 tegn pr.
linie, hvilket er det normale i al data-
behandling. Her er der simpelt hen
ikke punkter nok pa fiernsynsskaermen
til, at de enkelte bogstaver kan dannes
tydeligt nok. Punkterne opgives ogsa
som pixel eller linier.

Da UHF-signalet til et fiernsyn gar
igennem bade modulator (i mikroen)
og demodulator (i fiernsynet), fer det
nar video-forstaerkeren, sker der en
svaekkelse af signalets kvalitet. Samti-
dig er standards for et fijernsynsbillede
lagt for mange ar siden, saledes at op-

|

S/H fjernsyn

DET HISTORISKE FORL@B | DATASKARMENS UDVIKLING :

Farvefjernsyn

Forste dstamaskiner

Tilsiutning at terminaler

Farste minidatamater
med datsskserme

i

Mikrodatamater med TV

Mikrodatamater med
datasksrm

Multifunktions-skaerm

|

Flat paneisksmrme

|

T B

30

192'0

4

éO 60 7IO 8'0 990

lesningen (antal punkter) ikke kan an-
dres.

Derfor benyttes specielle datamoni-
torer til f.eks. administrative opgaver og
andre opgaver, hvor der stilles store
krav til billedkvaliteten.

Monochrome monitorer
Monochrome monitorer har en oplas-
ning pa 18-25 MHz og er normait base-
ret pa videosignal som input. Den mest
anvendte fosforbeleegning er stadig
veek P4 (sort/hvid) og P31 (sort/gren).
Den ravfarvede skaerm er i stadig frem-
gang, idetmange eksperter mener, det
er bedre for ejnene ved laengere tids
skaermarbejde.

Hvor grafisk anvendelse kommer ind
i billedet, benyttes ofte en fosfor med
lngere eftergled, kaldet P39 eller
P42 )

Farvemonitorer

Farvemonitorer findes i et noget starre
spekter end de monochrome. En op-
losning svarende til lidt over farve-TV er
p& 380 x 280 punkter. Naeste spring er
normalt en fordobling af den horisonta-
le oplesning. Pa skaerme til grafisk da-
tabehandling er oplasningen ofte
1280 x 1024. Samtidig benyttes 60 Hz
scanningfrekvens og non-interlaced
billedoverfarelse for at sikre et helt sta-
bilt billede.

Normalt stiger antallet af punkter na-
turligvis med skaermstarrelsen. For far-
vemonitorer pa 9” til 20” tigger band-
bredden pa 15-40 MHz, oftest dog pa
18-20 MHz, hvilket giver et godt billede
med op til 2000 tegn. Skal man hejere
op, kraeves 40 MHz til 4000 tegn eller
f.eks. 960 x 720 punkter.

Et tredje vaesentligt element er star-
relsen af de enkelte punkter samt
afstanden mellem disse. Dette males |
mm og kaldes pitch. Oftest mindskes
pitch-starrelsen samtidig med foregel-
sen af antal punkter Mest anvendte
sterrelse er 0.31 mm.

Nar der tale om datamonitorer, kom-
mer der uvaegerligt en masse udtryk
og begreber ind i billedet. Begreb, de
fleste ikke er bekendte med, eller ikke
anvender. | det felgende gives derfor
en gennemgang af grundprincipperne
i opbygning af en monitor.

MICRO-VERDEN OKTOBER 1984
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Maskinarkitektur og operativsystemer

NOTER

2.2.a.2

Dataskaerme. ..

Lidt monitorteknik

En monochrom monitor bestar af et bil-
ledrer med tre hovedelementer: 1) En
elektronkanon, der afsender en hurtig
strale af elektroner mod billedrerets in-
derside, 2) en afbegjningsspole, der
afbejer elektronstrdlen mod et givet
punkt pa et givet tidspunkt og 3) en
Skarm, der er belagt med én af de
naevnte fosfortyper, som gleder i en
brokdel af et sekund, pa det sted elek-
tronstralen rammer.

Det sted, hver belysning finder sted,
kaldes et punkt eller en pixel (picture
element). Det er antallet af disse, der
giver oplgsningen. Styrken for belys-
ning afhaenger af den spanding, der
afgives til katodestraleraret. Da stralen
gennem afbejningen kommer over
hele skaermen, skal dens intensitet ved
hver pixel med kolossal praecision saat-
tes ON og OFF afheengig af det bil-
lede, der skal dannes p& skaermen.

Da opgledningen af fosforbelaegnin-
gen hurtigt forsvinder, skal elektron-
strélen lgbe gennem hver pixel pa hele
skaermen konstant. Dette sker 30-60
gange pr. sek.

Positioneringen af strdlen styres af
afbejningsspolen, der bestar af to
magnetiske spoler. der »kontrollerer«
henholdsvis harisontal og vertikal ret-
ning. | et RASTER-SCAN system, som
naesten alle monitorer er baseret pa,
starter stralen i @verste venstre hjarne
0g beveeger sig derefter mod hejre og
lidt nedad, indtil hgjre kant rammes.
Samme bevaegelse felges nu den an-
den vej og der fortseettes indtil neder-
ste hajre hjarne er naet, hvorefter stra-
len igen starter forfra. Dette gennem-
leb sker som navnt mindst 30 gange
pr. sek. (=30 Hz).

Hvis denne »refresh.rate« er for lille,
hvad 30 gange/sek. er, ses en tydelig
blinken pa skarmen. Til data- og tekst-
behandling benyttes derfor oftest en
hastighed pd 50-60 Hz eller mere.

Og sa til farvemonitorer

| farvemonitorer indgar vaesentlig flere
elementer og mere styring end i de
monochrome. En betydelig forskel er,
at der indgar tre elektronkanoner i ste-
det for én. En for hver af farverne red,
gren og bld. Heraf betegnelsen RGB-

Punktopbygning ger det
umuligt at iave HELT skra
eller runde elementer.

Elektron-
strdlens forlab

P—

— N
{ C Y\
L C D]
| D D]

b~
-
as

Elektronstrdle

N

E/ekrronkano_n

Afbejningsspole

monitor. En meget vanskelig proces
danner den vigtige fosforbeizegning,
hvor hver pixel — punkt — dannes og
bestér af tre »dots«, én for hver basis-
farve. Afhaengig af hvilken farve, der
skal komme til udtryk i det enkelte
punkt, styres intensiteten pa hver af de
tre elektronstraler, der rettes mod det
aktuelle punkt. For at alle tre straler skal
ramme praecis det samme sted, ligger
der bag skeermen en sdkaldt »sha-
dow-mask«, som er en ganske tynd

metalfim med gennemperforerede
huller.

Denne lidt mere komplicerede op-
bygning medfarer desveerre, at farve-
monitorer er dybere end tilsvarende
storrelse s/h.

Afhaengig af katodestralerarets pla-
cering i billedraret, skelnes mellem
delta-gun og in-line gun, hvor sidst-
naevnte type er langt den mest udbred-
te.

MICRO-VERDEN . OKTOBER 1984
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER

2.2.a.3

Dataskeaerme . . .

Som dét ses af fig. 4 er det primzert
pitch-starrelsen i shadow-masken, der
afger monitorens opl@sning. Men som
tidligere navnt betyder ogsd band-
bredden (i MHz) en masse. Bandbred-
den er den hastighed, hvormed de en-
kelte punkt-oplysninger modtages af
monitoren til styring af de enkelte farver
og til fastszettelse af hastigheden for
stralernes gennemigb af alle punkter
pa skaarmen.

Hvis en monitor med oplasning pa
1024 x 1024 punkter skal gennemie-
bes 30 gange pr. sek., kraves en
bandbredde pd mere end 30 MHz.
D.v.s. mere end 30 millioner »bevaegel-
ser« pr. sek.

Mere end én mill. farver

Hvor mange farver, der kan vises pa en
skaerm, afhaenger af hvorledes de tre
elektronstralers intensitet kan styres. |
de enkleste tilfaelde opnas otte farver,
styret af tre informationsbits pr. punkt:
Ingen farve, red, gren, bla, red/gren,
rad/bld, bld/gren og red/bld/gren
(= hvid).

Kreeves 16 farver, hvilket betragtes
som minimum til mange opgaver, skal
man bruge fire bits til styringen.

Til monitorer tit grafisk databehand-
ling anvendes ofte 8-bits koder til sty-
ring af HVER af de tre farvekanoner.
Dette giver 256 x 256 x 256 gradu-
eringer (lysstyrker) pa farveskalaen
(mere end 16 mill.).

RGB og Composite Video
Hovedforskellen mellem de to typer er
om de tre elektronstraler kontrolleres af
ét sammensat (composite) videosig-
nal eller om de kontrolleres af tre signa-
ler (RGB). Composite video svarer me-
get tit den metode, der anvendes i et
almindeligt farve-TV. Det siger neesten
sig selv, at en starre praecision kan
opnds ved RGB-udgaven, som da
ogsa benyttes ved stort set alle profes-
sionelle systemer.

Priser .

Farvemonitorer fas fra ca. kr. 3000 og
opefter. Jo flere farver og o sterre op-
lesning. desto hejere pris. En ultra-high
resolution monitor kan koste op til knap
100.000 kr. O

Elektronstraler
R.GogB

Afbgjningsspole

Elektronkanon
R Gog8

Shadow-mask

Shadow-mask

hvid dannes af alle tre farver

MICRO-VERDEN . OKTOBER 1984
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 2.2.b.1

2.2.b

LCD CTC

COMPUTER
Flat-screen

Spar plads

LCD-skeermen fylder kun
5% af en standard CRT
monitor og vil gere ethvert
kontormiljp mere raffineret.
Den enkle elegante arm,
der holder LCD-skaermen,
ger det muligt at placere
skaermen netop der hvor
det er mest behageligt.
LCD-skaermen kan ogsa
ideelt monteres uden arm
direkte pa et kontormebel.

Skansom mod
dine gjne

Nar du begynder at arbejde
med LCD-skaermen, vil du
blive overrasket over hvor
hurtigt du vender dig til
den. En konstant klage fra
CRT-brugerne er
anstrengelsen af gjnene pa
grund af flimmer fra
displayet og det store
kontrastniveau mellem
tekst og baggrund. CTC's
LCD-skarm er fri for
flimmer og har en kontrast
som er neer den man er
vant til nar man leeser en

bog.

=

SR -
“;~ N
7«
\\,
==

BN

X

)
N

Ingen straling

Undersegelser af
sundhedsrisikoen ved
straling fra traditionelle
CRT-skeerme er endnu
uklaret.
Sundhedsspgrgsmalet er af
stigende interesse og et
diskussionsobjekt for bade

- Et alternativ til CRT brugere, producent, medier
skeerme og relevante autoriteter.

- PladSbesParende LCD-skaerme giver ingen

— Ergonomisk

A . straling.
- Skansom mod gjene

notediv/ Bjerk Busch TietgenSkolen EDB-Skolen V.1.0 27/1/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer

22.c1

NOTER

2.2.c

Skarmoplasninger

en oversigt over nogle af de almindeligste korttyper og
de tilsvarende monitorer. Oversigten er langtfra fuldstzndig, da der er
adskillige computerfabrikanter, som har deres egne videokort og skar-
me som passer til, men hvor det er ganske besvarligt at finde ud af,
hvilke data grejet overholder.

Korttype Mode Oplgsning Antal farver Linie-/billedfrekvens
MA tekst 720 x 350 2 18,4 kHz/50 Hz
HM tekst 720 x 350 2 18,8 kHz/50 Hz
HM grafik 720 x 348 2 18,8 kHz/50 Hz
CGA tekst 320 x 200 16 15,7 kHz/60 Hz
CGA grafik  320x 200 4 15,7 kHz/60 Hz
EGA tekst 720 %350 2 21,8 kHz/60 Hz
EGA grafik  640x 350 16 21,8 kHz/60 Hz
VGA tekst 720 x 400 16 31,5 kHZ/70 Hz
VGA grafik  640x 480 16 31,5 kHz/60 Hz
8514/A  grafik 1024 x 780 256 35,5 kHz/43 Hz
VGA og 8514/A herer til IBM’s PS/2-serie

Oversigt over forskellige grafik-modes
notediv/ Bjork Busch TietgenSkolen  EDB-Skolen V.10 27/1/199%



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 2.24d.1

2.2d

Skaermhukommelsen

Fra programkode til skeermbillede

Der er to principielt forskellige metoder til at overfere information til en skerm.
Den ene metode er at udstede kommandoer (typisk som escape sekvenser) i stil
med: Vis folgende tekst: "Velkommen til ...” pa linie 3, sojle 5 pa skeermen i om-
vendt video. Den anden er, at lade adapteren skandere et lageromrade, som et
program kan skrive i, og vise det fundne pa monitoren ("Bit mapping”). Det sidste
er det almindeligste til PCere.

Ethvert program har normalt fuld adgang til det lager (sk&rmbufferen), der
skanderes, da det er en del af 1 MB adresserummet. Der benyttes op til 128 KB i
adresserummet i omradet A000:0000 - C000:0000. Den monokrome buffer be-
gynder séledes pa adresse B000:0000 og CGA bufferen pd adresse B800:0000 (se
fig. 2.3.1). EGA og senere standarder benytter ogsa B800:0000 til tekst, men til
grafik er det mere indviklet, da der maske skal bruges mere end 128 KB.

Arbejdes med tekst, fylder hvert tegn 2 byte 1 bufferen, nemlig en byte til tegnets
ASCII kode pé lige adresse og en byte til tegnets attributter pa efterfolgende ulige

— B009:0000 | 65 |— ‘A’

— 0001 | 7 |—= Normal Attribute
0002 | 78 F— ‘N’

— 0003 | 7 —= Normal Attribute
0004 | 32 —— Space Character
— 0005 | 7 |—= Normal Attribute
0006 | 65 —=— ‘A’

— 0007 | 1 |— Underline Attribute \
0008 | 80 |—= ‘P’

l— 0009 | 1 |— Underline Attribute
000A | 80 |—— P’

— :000B] 1 |—= Underline Attribute
090C| 76 — ‘L’

F— 000D | 1 |—— Underline Attribute

i —

~(0dd Numbers: Attributes
L— Even Numbers: Characters

[AN APPLE A DAY...

Memory mapping on the monochrome adaptor.

notediv/ Bjork Busch TietgenSkolen EDB-Skolen V.10 27/1/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 22d.2

0 0 0 O Sort
0o 0 o0 1 Understregning
0o 0 1 0 1
0 0 1 1
0 1 0 0 Grgn
0 1 0 1
0 1 1 0
Forgrunds- 0 1 1 1 4
farver 1 0 0 O Sort
1 0 0 1 Understreget,hgj intensitet
1 0 1 0O -
Tt 0 1 1
1t 1 0 0 Grgn, hgj intensitet
1 1 0 1
Blink----- 1 1 1 1 0
Ikke blink----- 0 1T 1 1 1 d

[ [=]efe]r]=]e]e

ved understreg-
ning)

Sort 0 0 O

0o 0 1

0 1 o0
Grgn, omvendt 0o 1 1 Baggrunds-
video (dog sort 1 0 0 farver

17 0 1

1t 1 0

1T 1 1

Figur 3.3.2. Attribut-bittenes betydning for IBMs monokrome skeerm. Bemark, at kom-
binationen: understreget forgrund + gren baggrund, ikke giver omvendt video, men blot

understregning.
0 0 0 0 Sort
0 0o o0 1 BL&
0 0 1 o0 Gregn
00 1 1 Cyan
0 1 0 O Red
o 1 0 1 Magenta
0 1 1 0 Brun
Forgrunds- 0 1 1 1 Hvid
farver 1 0 0 o Grd
1 0 0 1 Lysebla
1 0 1 0 Lysegrgn
1. 0 1 1 Lys cyan
1 1 0 0 Lysergd
1 1 0 1 Lys magenta
Blink----- 1 1 1 1 0 Gul
Ikke blink----- 0 T 1 1 1 Kraftigt hvid

[ l=fefefefefe]e]

Sort 0 0 o0

BL& 0o 0 1

Grgn 0 1 o0

Cyan 0 1 1 Baggrunds-
Réd 1 0 0 farver
Magenta 1 0 1

Brun 1 1 0

Hvid L |

Figur 3.3.1. Attribut-bittenes betydning ved tekst pA en RGBI monitor. Under VGA
standarden kan I-bitten benyttes til noget helt andet end intensitet, nemlig til at vzige
mellem to tegnszt indlzst i RAM; hvert tegn pa skeermen kan altsa hentes fra en af to
tegntabeller, svarende til 512 forskellige tegn. Det samiede antal tegntabeller, der kan

veelges fra er 8.

notediv/ Bjork Busch TietgenSkolen EDB-Skolen V.10 27/1/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 2243

Farvespalette

P4 EGA og VGA skaermkort anvedes skarmattibutter ikke direkte, men der sker
et farvevalg ud fra en palette. Der kan ved @ndring af paletten vaelges andre
farver f.eks 7 rade nuancer istedet for red, gren, bla o.s.v.

Video Buffer Data Palette Register Screen

(Register 02 Has
Been Changed)

®900 (Black) > 0000 | ——— Black
0001 (Blue) =1 0001 ||—— Blue
$910 (Green) =1 0101 ép———s= MAGENTA
¢911 (Cyan) = 0011 |——— Cyan
0100 (Red) > 0100 |——> Red

¢191 (Magenta) —————s= (101 p=————= Magenta
0110 (Brown) > 0110 }|——> Brown

0111 (White) —»1 0111 |—— White

1000 (Gray) =1 1000 p——> Gray

1091 (Light Blue) ——= 1001 |——> Light Blue
1010 (Light Green)———={ 1010 |——— Light Green
1011 (Light Cyan)——>{ 1011 |——— Light Cyan
1100 (Light Red)——{ 1100 |—— Light Red
1191 (Light Magenta)—] 1101 |——— Light Magenta
1110 (Yellow) > 1110 —— Yellow

1111 (Bright White)——{ 1111 |——— Bright White

Displaying “green” as magenta.

notediv/ Bjork Busch TietgenSkolen =~ EDB-Skolen V.10 27/1/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 2.2.d.4

Grafikskaermen

Der findes flere mader, at opbygge skeermhukommelsen p4, nar skaermen skal
anvedes til grafik.

Scan Line — ¢000000000000000

BAW Pixels Sequential

M
(Color Card) \emory Bits—= 0000000000000000  organivation

B8000  Ba001

Scan Line — 00000000

Pixels Alternate Scan

4 Colors r}-\‘)—l\\—\r‘m—\‘\h Linein Separate

(Color Card) Memory Bits — 0000000000000000  Memory Blocks
B80OO B8001

S(I:’ai;‘eliisne — 00000000 Every Fourth
Scan Linein
16(58_'3’ s a Separate
) Memory Bits —= 0000000000000000  Memory Block
BSOOO B801
Scan Line —= 00000000
Pixels
‘(‘Eg‘z‘::: Sequential

00000000 Bit Plane 0 Memory

MOS?::IL‘;')“ Memory Bits— (0000000 Bit Plane 2 Organization
A(D‘WQ

(2 Bytes at Each Address)

Scan Line —= 00000000

Pixels

16 Colors Memory Bits — 00000000 Bit Plane §  Sequential

s s
i ane i i
Display) 00000000 Bit Plane 3 Organization
TAGO00

(4 Bytes at Each Address)

Four strategies for graphics layout in memory.

notediv/ Bjork Busch TietgenSkolen = EDB-Skolen V.10 27/1/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 23.a1

2.3.a

Tastaturet

Bjerk Busch

Keyboard’et har sin egen indbyggede microprocessor, pa
IBM-PC’er og mange compatible maskiner en INTEL 8048 chip.

Denne processor har til opgave, kontinuerligt at "scanne"
tastaturet for at opdage, om et tastetryk har fundet sted
(eller om en taste er blevet "sluppet" igen).

Nar et tastetryk (eller -slip) er konstateret, genererer 8048
en SCANKODE for den pagaldende taste og anbringer denne kode i
en buffer i selve tastaturet. Denne buffer har plads til max.
19 scan-koder plus en "stopklods-kode", som er FFH. Nar alle
pladser er fyldt, og der finder yderligere indtastninger sted,
sd4 1ignoreres disse tastninger.

En SCAN-KODE er et simpelt lebenummer for tastaturets taster.
Som regel starter nummereringen med tasten "Esc" som scan-kode
nr 1, tallet 1 og tegnet ! (udrabstegn) er fazlles om scan-kode
nr 2 og tallet 2, tegnet " og tegnet @ deler alle 3 samme
taste og er fzlles om scan-kode nr. 3. Kun undtagelsesvis
genereres der forskellige scan-koder for samme taste.

Taster, som har samme tegn eller funktion, genererer hver sin
scan-kode.

Tallet 1 fra hoved-tastaturet giver en anden kode end tallet 1
fra nummer-tastaturet, og tegnet ’'*’, som ofte findes i flere
taster, genererer ogsa hver sin scan-kode.

O.s.v. Der findes naturligvis optegnelser om disse scan-koder
i computerens tekniske manualer.

Nedenfor er vist en oversigt over en tastatur med tilhsrende
scankoder.

Der geres op marksom pd, at tildelingen af scan-koder til de
enkelte taster i haj

grad er fabrikat-afhengig. Scan-koden for et taste-"slip"
sattes lig med tastens scan-kode + 128.

Hexadecimal scan codes for an Enbanced Keyboard.

ot 3B |t} 4| 2 M st |se ‘12| || B
Esc F Fs|{FEj| FT || F8 Flof| Fi1]| Fi2 PS.|| S.L.{| Pow
L L L]
2 f{oz2 ||o3 0D || 6E b WA 45 [[*35[1 37 ||
~f jle? + = || Backspace Ins [|Hom || Pup NL||/ . -
— —
o 10 n 2 18 |28 ssa|lsaF|l=an| a7 {le0 {le ||uE
Tob | O q|{Ww{|E e V y I.I u l i [ Del || End |{ Pdn u sl 9| -
e
* = Scan Code is S—
ik |la J Enter 6 §
aad 2 ' Tk | I | I |
2A (o N (|32  ||50 51 || "1€
Shin Iz X xjiCc Nnjldm '.' 1 snm 1 2 JIEn
1D n 3 B *1D 52| 3
cu A Space Bar A Ctr off . L
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 23.a2

Samtidig med, at 8048 anbringer scan-koden pa plads i
bufferen, sd udsteder den et hardware-interrupt (nr. 9H) til
hoved-processoren 8088.

Den bios-rutine, som dette interrupt initierer, udferer nu
flere pd hinanden folgende opgaver:

- Der sattes et "READY" -signal op pad en af I/O portene
(portene 60H til 63H er pa IBM-pc reserveret til
keyboardet) hvilket betydere "Kom!, hvad har du at
sende".

- 8048 svarer med at satte den scan-kode op, hvis tur det
er til at blive behandlet, op i en af de andre i/o-porte.

- Bios-rutinen tager nu scankoden ind via systembussen og
analyserer den. Har den verdien FFH, sa er det tegn pa,
at tastaturets buffer er lebet fuld, og bipperen
aktiveres som en advarsel til brugeren.

- Hvis scan-koden betyder, at en af fslgende taster har
veret aktiveret:
<venstre SHIFT>, <h@jre SHIFT>, <CAPS LOCK>, <CTRL>,
<ALT>, <NUM LOCK>, <SCROLL LOCK>, <PAUSE> el. evt.
tilsvarende taster (fabrikat-afhengigt) - sa
opdateres en sarlig bitmaske pa adresse 0:417H-418H
(IBM), som indeholder keyboardets STATUS-FLAG.
Status-flagenes har felgende betydning:

Ins aktiv
CapsLock aktiv
NumLock aktiv
l LSvcrollLock aktiv

A
T T Haijre skiftetaste holdes nede
Venstre skiftetaste holdes nede
Ctrl holdes nede
-Alt holdes nede

Ins holdes nede
CapsLock holdes nede
NumLock holdes nede
lS*crollLock holdes nede

0:0418 X|X|X F L A G (X benyttes ikke)

I
Ctrl-NumLock (pause) aktiv

- Bemzrk INSERT tastet, som er lidt speciel, idet den BADE
setter et flag og giver en SCAN-kode 1 tastaturbufferen.
Ins-flaget bruges sjzldent, idet programmerne selv tager
h&nd om denne funktion, nar de indlaser scan-koden fra
tastaturbufferen.

For nogle programmer er det antallet af tryk pa INSERT,
der afger hvor mange pladser, der skal rykkes. Denne
funktion kan ikke opnas ved, at teste den aktuelle
status.
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 2323

- Udfra alle andre scan-koder generer bios-rutinen nu en
2-bytes kode, hvor scan-koden anbringes i HI-order-byten
og det tilsva rende ascii-tegns vardi anbringes i
LOW-order byten. Ascii-tegn vardien findes ved opslag i
systemenhedens skrift-tegn tabel med et index, der ferst
er blevet beregnet udfra scan-koden og udfra det
bitmenster, som fremgar af status-flagene. Hvis der er
tale om tastetryk, der stammer fra tastaturets
special-taster (F-tasterne, piltaster mv.), sa& har disse
ingen ascii-reprasentation, og 2-bytes-kodens
Low-order-byte far derfor vardien O00H.

- Bios-rutinen noterer det nejagtige tidspunkt for hvert
eneste tastetryk. Hvis et tastetryk ikke er blevet
ophavet (ved modtagelsen af den tilsvarende scan-kode for
"slip" af tasten) inden et halvt sekund, sa vil
bios-rutinen af sig selv automatisk generere en scan-kode
for taste-tryk for hver tiendedel sekund, der gar, inden
taste-slippet konstateres. Dette galder for langt de
fleste af tastaturets taster, men ikke for dem alle. Prev
dig frem og lav en liste over de taster, der ikke kan
"repetere".

- De genererede 2-bytes koder anbringes i en key-
board-buffer, der er 16 ord lang og organiseret som en
cirkular ke (ring-ke) .

Ringen styres af to pointere pa hver et ord et HOVED og
en HALE.

HOVEDET peger pa det naste tegn, som ligger klar til
modtagelse af programmet.

HALEN peger pa det sted hvor et nyt indtastet tegn skal
placeres.

Hvis HOVED og HALE peger pa samme tegn er bufferen tom,
hvilket betyder, at der KUN kan placers 15 tegn i
bufferen. Hvis der blev placeret 16 tegn ville HOVED og
HALE nemlig igen pege pa samme tegn, og der kunne ikke
skelnes mellem en fuld og en tom buffer. Der kan altsa
"huskes" ialt 15 tastetryk, som er til radighed for DOS
eller for et brugerprogram i "FIFO"-rzkkefolge.

Princip og operationer for en cirkular ke er ilustreret
senere.

- Hermed er bios-rutinen, der kaldtes fra interrupt nr. 9H,
ferdig med sit arbejde og kommandoen returneres til
programmet .
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NOTER

23.a4

Nar brugerprogrammet
tegn koder, der er placeret i keyboard-bufferen,
(via dets lase-instruktion)
fra software-interruptet 16H.

(eller DOS)

gnsker at

en anden bios-rutine,

"se" og anvende de
anvender det
som kaldes

Tastaturet og behandlingen frem til modtager

TASTATUR

PC — SYSTEMENHED

vkoniakfer tastaturbuffer
13 FLAG max 16 ord
$ 15 ascii+scan
BIOS INT 9H | (BIOS INT 16H|| ANSI HS§-DOS SHELL og
INT 21H
v || supieret Her kan man S?S andre
g ||Med eut. selu Driver DOS-prog
national . . sant
. gribe ind
kbd-driver i ni punige
8048 09 HOT-keys . appli-
s Programier kationep
Tastatur eks.
program SIDEKICK
Buffer \l’
MAX: 20 |t L.
scankader Specialtilfxlde
_ I
tastaturenhed systemenhed
tastepositionsmatrix
mikro-
kontroichip
' bytedata | gy
tastatar behandiing
serielt . . .
skankodebufler J interface 5 SET'_EIV Imieriach NT o s ——s:t;:"ﬂ:’
TansSmission
‘“‘“‘“’ﬂag] rastaturbuffer J
h .4
\::-ﬂ:- 10:0A 10:1¢ i;u;ll'llu:v
|rul‘:|'|(.'l‘ L_] jxnuter
Lt betydning (40:17) Letydning (40:18) o il
T Insert last lnsert Last nede I'TT I T i | I I IY[)I]YW‘ 1 I | II l ! l [ l
6 Caps Lock last Caps Lock tast nede e

Num Lock last

Scroll Lock last

Al tast nede

Ctrl tast nede

Venstre Shilt Last nede
_Allc\_ivr_f_hifl tast lll:tl!‘

-t ) s LN

Num Lock tast nede
Scroll Lock tast nede
Pause tLast last

Sys Rq tast nede *
Venstre Alt tast nede *

Venstre (Ctrl tast nede ©

tastatusioufier
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 2.3.a.5

Tastaturbufferen fungerer som en cirkular ko:

1/ Initial situation (empty queue) 2/ After enqueue (value = A)

Khead
<—tall

count m

6/ After dequeue (B dequeued)

head
tail
count |I|
Enqueue Operation Dequeue Operation
ring[tail} := value value = ring[head]
advance tail advance head
count := count + 1 count := count - 1
Circular Queue Operation
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Maskinarkitektur og operativsystemer 2.3.b.1

2.3.b

Vejledning til tastatur-demo-programmet
DEMOKBD.COM

Bjork Busch

Demo af BIOS-ens keyboardbuffer og tastaturflag (BBB 09/88)

Programmet viser hvorledes, der arbejdes med keyboardbufferen - opsamlingen
af indtastninger - tidsforskydningen - og den senere lasning fra et program

Programmet standses ved at trykke pd CTRL + ALT + SHIFT (en af dem) samtidig.
Ved tryk samtidig pd CTRL + ALT vil programmet foretage en lasning af et tegn.

Lad vere med at taste for hurtigt, da programmet ikke reagerer med det samme.
Tegn, som ligger klar til indlasning fra program, blinker med normal farve.
Tegn, som er under indlasning / lige indlast, har en anden farve.

Indtast hastighed 1-9 (norm 5)

hast:1 Demo af BIOS-ens keyboardbuffer og tastaturflag (BBB 09/88) 369

Programmet viser hvorledes, der arbejdes med keyboardbufferen - opsamlingen
af indtastninger - tidsforskydningen - og den senere lasning fra et program

Programmet standses ved at trykke pa CTRL + ALT + SHIFT (en af dem) samtidig.
Ved tryk samtidig pd CTRL + ALT vil programmet foretage en lazsning af et tegn.

Lad vare med at taste for hurtigt, da programmet ikke reagerer med det samme.
Tegn, som ligger klar til indlasning fra program, blinker med normal farve.
Tegn, som er under indlasning / lige indlast, har en anden farve.

Hoved:0022 Hale:0028 Flagl: 00001110 Flag2: 00000011
Indhold af Keyboard Buffer
ASCII kode b 4 . 1 i 3 3
ASCII kode HEX 00 00 00 00 00 62 64 0D 00 31 OD 6A 6A 6A 00 00
SCAN/extented kode 19 19 19 19 19 30 20 1C 19 02 1C 24 24 24 19 19
Hoved !
Hale !
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 231
2.3.c
Sédan kommer tra“e En ret vInkaIskinel,

PC-fingre i fin form

Tusindvis af mennesker bliver invalideret af at lave forkerte og
ensformige bevaegelser, nar de skriver ved computer-tastaturet

Arbejdsskader er noget, de
fleste forbinder med hardt fy--
sisk arbejde, tunge left eller
indanding af sundhedsskade-
lige stoffer pa arbejdspladsen.
Men et stort antal mennesker,
hvis daglige arbejde hovedsa-
gelig bestar i at skrive pd et
computer-tastatur, plages af
sveere lidelser i fingre og hand-
led. De ensformige, sma be-
vaegelser ved tastaturet kan
forarsage lammelser, der kan
forkrable heenderne i en sidan
grad, at man ikke kan bruge
dem normalt lzngere.
Lammelserne skyldes bl.a.,
at muskler og vav omkring
hindroden haever og klemmer
de nerver, som har forbindel-

se til fingrene. De varige ska-
der kan heldigvis forebygges,
inden de bliver invaliderende,
bl.a. ved hj=lp af en rekke
ovelser, der styrker haender og
handled. Mange kontorarbej-
dere bliver narmest en slags
tastatur-atleter, der skriver i
rasende fart mange timer i
treek. Men kun de faerreste
holder fingrene i form og ser-
ger for at strackke de overan-
strengte muskler.
Tastatur-atleter bar holde
héndled og haender lige i en
90° vinkel fra albuen og und-
g4 at bpje og vride hindlede-
ne, mens de skriver. Det bela-
ster ogsd fingrene ungdven-
digt, hvis man har for vane at

sla hardt pa tasterne. De fleste

tastaturer reagerer nemlig pa
ganske blide anslag.

Hyvis det er muligt, bar man
tilretteleegge sit arbejde, sa
man veksler mellem at skrive
pé tastaturet og udfere andre
funktioner - hvor man vel at
mzrke ogsa serger for at und-
g4 at belaste handledene.

Dr. Marvin J. Dainoff, der
leder et ergonomisk forsk-
ningscenter i Ohio, USA, har
udviklet treeningsprogrammer
for folk, som tilbringer mange
timer dagligt ved et tastatur.
Ifelge Dainoff bliver mange
overraskede over, hvor plag-
somme skader arbejdet ved en
PC kan medfere. |

héndledet -

Hgender og hindled belastes
mindst, hvis de holdes i en
90° ret vinkel ud fra albuen.

1. Massér handflade og hand-
ryg medden anden héand.

2. Tagfat omfingrene ogbej
handiedet blidt bagover. Hold
ledet bojet | fem sekunder.

3. Trssktommelfingeren bag- -
over, indtil der fornemmes et .
streak. Hold streekket fem sek.

4. Knythénden hardtog
streak derefter fingrene ud: -
Gentages fem gange.

Simple ovelser udfert dagligt kan skdne edb-arbejdere, sekretzerer og skribenter for varige skader i haender og hindled.
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NOTER

Maskinarkitektur og operativsystemer
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2.4.a.2

NOTER

Maskinarkitektur og operativsystemer
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NOTER

Maskinarkitektur og operativsystemer
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NOTER

Maskinarkitektur og operativsystemer
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Maskinarkitektur og operativsystemer
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NOTER

Maskinarkitektur og operativsystemer
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Maskinarkitektur og operativsystemer
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Maskinarkitektur og operativsystemer
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Maskinarkitektur og operativsystemer

NOTER

2.5.a.1

2.5.a

TET PA PC'EN

Anvisninger pa, hvordan man holder harddisken “velsmurt”.

Af Martin Rerbye Angelo

Nir man arbejder med sin PC, synes
det i de ferste maneder som om ait
gar med en svimlende fart. Men snart
vanner man sig til det, og inden l&n-
ge synes alt at tage en forfaerdende
tid. Hvis ikke man vidste bedre, ville
man tro, at ens PC ikke var den sam-
me, som den man kebte. Den er meget
langsommere.

Der er naturligvis rigtigt, at man
vanner sig til hastighed - performan-
ce, men det er ogsa rigtigt, at ens PC
bliver langsommere med tiden. Det er
ikke fordi den regner langsommere,
men fordi man, hvis man ikke taenker
padet, kan benytte sin PC pad ensadan
made, at der bliver mere og mere
arbejde for PC’en for at udfore de
samme opgaver.

Vi vit i denne artikel se pa, hvorle-
des man kan trimme sin PC - dog inest
i forbindelse med harddisken. Det
tager tid at hente data ind fra harddi-
sken, det tager tid at leese program-
merne ind, og det er den vaerste slags
tid, der {indes: ventetid.

(get bastighed uden omkostninger

" Dereren rekke ting, man kan gore for
at bringe-overforselstiden af data pa
sin harddisk ned uden at indkebe nye
omkostningskrazvende komponen-
ter. Noget kraver dog anvendeise af
(ikke szerlig dyr) software, men det
meste er en raekke grundizggende
regler for god oplorsel overfor sin
harddisk.

De 14 faktorer, der bestemmer
harddiskens hastighed

Der er 14 grundlzggende faktorer,
der bestemmer den hastighed, hvor-
med harddisk-systemet henter infor-
mation fra disken til arbejdslageret.

De forste fire er betinget af det “isen-
kram", der sidder i PC'en. Isenkram-

met kan naturligvis udskiftes, men - -

det koster penge.

De naste to er bestemt af low level-
formateringen - dog begrenset af
“isenkrammet”. De sidste otte er kun
bestemt af brugeren, og det er derfor
her, vi skal finde den gratis hastig-
hedsforogelse.

Det tager tid at flytte data gennem

elektronikken, men den er minimal.
Det altafgorende tidsforbrug ligger i
lese/skrivehovedets bevagelser. De
fleste af de felgende rad og vejlednin-
ger omhandler derfor forskellige ma-
der at begraense lzse/skrivehove-
dets bevaegelser pa.
CPU-hastighed (1). Hojere CPU-ha-
stighed oger hele PC’ens reaktions-
hastighed og derfor ogsa dataover-
fersel fra harddisken. Det kraver dog
investeringer i uccelerator-boards cl-
ler i udskiftning af CPU’en.

Hukommelses- og hjalpe-kredse-
ne forbliver de oprindelige (langsom-
me) versioner, sa man far ikke naer sa
meget ud al at udskilte fx en 80286-
CPUmed en 803865X-ditto som ved at
kobe en 803865X-maskine. Men det er
stadigvaek en glimrende og prisbillig
made at skalfe sig ekstra hastighed pa
i en lidt &ldre PC.

Middelsoagetid (2). Jo kortere middel-
sogetid en harddisk har, jo hurtigere
bevaeger den lase/skrivehovedet,
dvs. jo hurtigere finder den de enkel-
te sektorer. Der er dog intet, der kan
a&ndre middelsagetiden ved et givet
drev. Hvis man onsker at nedsatte
middelsegetiden, mad man kebeen ny,
hurtigere harddisk.

Data transfer rate (3). En hurtig hard-
disk kan forsinkes ved langsom over-
forsel gennem harddisk-controlleren
(se PCWorld nr. 6/92 si. 96(). /£ndring
af en given PC kraver derfor indkeb
al et nyt controller-board. Udskilt-

ning af controlleren fra Ix en ST-506/ "

412-type til en RLL-type kan dog ege

_hastigheden vesentligt, samtidigt

med at harddisk-kapaciteten oges -
ofte med 50 pct. Saledes kan en 40
MByte harddisk med ST-506-control-
ler blive til en 60 MByte med RLL-
controller - uden anden investering.
Men det fordrer en low level-omior-
matering samt at harddisken er kon-
strueret med tilstrazkkeligt gode tole-
rancer til at kunne lagre den egede
datamangde.

Interleave (4). Narder laeses (rahard-
disken, kan systemet normalt laese
data hurtigere end controllerkortet
kan modtage og behandie dem. Bl.a.
derfor anvendtes tidligere meget in-
terleave fuclor, der er det antal sekto-
rer, der springes over, hver gang der
er last én sektor. Nyere hurtigere
maskiner har ikke det problem og
anvender derfor ofte interleave 1:1.
Ved at optimere interleave, kan den
ellektive sogetid bringes ned. Dette
kan gores ved fx Norton's funktion
Calibrate.

Track buffering (5). Man kan laesce et
helt track (spor) ind i en buller, selv
om PC’ens controller ikke kan hand-
tere 1:1 interleaving. Da sporet da
leses sekventielt, gir det vaesentlig
hurtigere, end hvis l&sningen skete i
den raekkefolge, interleave-faktoren
eliers loreskrev. Track-buffering er
imidlertid i reglen en egenskab ved
det enkelte controllerkort, hvorfor et
nyt ma kebes, hvis man vil oge hastig-
heden saledes.

Antal sektorer pr. cylinder (6). Jo
Nere plader pr. cylinder der er, jo min-
dre skal laese/skrivehovedet (rettere:
lese/skrivehovederne) bevage siy
under lasning og skrivning. Det bety-
der, at med en given kapacitet vil en
harddisk med flere plader vaere hurti-
gere end én med ferre, men storre
plader. Men med en given harddisk
kan dette jo ikke aendres. Jo llere sek-
torer pr. spor, jo flere data kan laeses
uden at skulle fiytte laese/skrive-
hovedet til néste spor. Vil man ege
antal sektorer pr.spor. kraverdet dog
udskiftning af controllerkortet.

PC WORLD 9/92
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Maskinarkitektur og operativsystemer

NOTER 25.a.2

RAM-disk support (7). Olte lzstefiler
kan laegges i et RAM-lager, derved
nedszttes den maengde data, der skal
laeses fra harddisken.

" DOS buffer-definition (8). Sifremt

antallet af DOS-bufiere er valgt opti-
malt, nedsattes behovet for at lase
de samme filer igen og igen.
Caching (9). En mere avanceret me-
tode til RAM-lagring af ofte benyttede
databidder end DOS’ “buffers” er
data-caching. Caching-programmer
leveres fx som standard med DOS 3.3
eller senere

Path-kommandoen (10). Ved omhyg-
gelig (begraenset) anvendelse af DOS’
path-kommando, kan segetiden efter
lokalbiblioteker holdes nede.
Fastopen-kommandoen (11). Ved at
kere fastopen, vil DOS huske, hvor de
sidst anvendte lokalbiblioteker er
placeret og behover derfor ikke at
lede efter dem, men kan ga direkte til
dem. Det er en ny kommando | DOS
3.3.

Design af traestrukturen (12). Ved at
udforme sit bibliotekstra med om-
tanke, kan man holde sin harddisk pa
samme hastighed, som da den var ny.
Lokalbibliotekslayout (13). Ved at
sikre sig, at lokalbibliotekerne er lagt
i en eller fa cylindre, kan harddiskens
hastighed ligeledes holdes pd samme
niveau, som da den var ny.
Fil-fragmentering (14). Jo mindre
[ragmenteret en fil er, jo faerre cylin-
dre den er spredt over, jo mindre
bevagelse skal lese/skrivehovedet
gennemfoere for at laese den.

Hvorledes gger jeg min harddisk
performance?

Af disse 14 faktorer kan man maske
anvende de ti sidste pa en eksisteren-
de PC uden at skulle investere i nyt
isenkram, og det er disse ti faktorer,
vi vil behandle.

~....Alle reglerne i-de folgende tre af-

snit gir derfor ud pa ét eneste: at
formindske antallet af mekaniske be-
vaegelser, som lase/skrivehovedet
skal foretage.

Optimering pa low-level
formateringsniveau

Nar den “blanke” harddisk formate-
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Maskinarkitektur og operativsystemer

2.5.a.3

Harddiskene bliver mere og mere kompakle.
Denne Maxtor MXT har en kapacitet pd 1.2 Gb
og en gennemsniilig segetid pd 8 ms.

res til anvendelse under DOS-styresy-
stemet, vaelges en raekke parametre,
der har vasentlig indflydelse pa
harddiskens tidsforbrug. Hvis hastig-
hedsforogelse er et krav eller hvis
parametrene simpelt hen er valgt for-
kert fra starten, kan man forsoge sig
med en ny low level-formatering.

Interleave

Sektorer, skrevet | rakkefolge pa
harddisken, kommer ikke til at ligge |
raekkefplge, fordl systemet “fletter”
disse sektorer for at give tid til at
behandle en last sektor, inden den
naste sektor lases. Dette kaldes in-
terieave. En Interleave-faktor pa 6:1
betyder, at der er fem “lfremmede”
sektorer mellem en bestemt sektor
og den naste sektor, der skal lzeses,
nar hele den pageeldende fil laeses.

Sifremt faktoren er rigtigt valgt,
betyder det, at den pigzldende PC
anvender samme tid til at behandle
den laste sektor, som det tager hard-
disken at rotere en vinkel svarende til
knapt fem sektorer ogderlorer klartil
at lzese, nar sektor nr. seks kommer
ind under lese/skrivehovedet.

Silremt Interleave-faktoren er
valgt for stor, skal systemet altsa ven-
te lzengere end nedvendigt. Silremt
interleave-faktoren er valgt for lille,
skal harddisken dreje en hel omgang,
for naste sektor leses med tllhoren-
de tidsspild.

Hvis man har mistanke om, at hard-
diskens interleave-faktor er sat for-
kert, ma@ man [orst konsultere den
dokumentation, man fik med eller
konsultere sin forhandler. En XT hav-
de som standard 6:1, mens en AT har
3:1. Der er i dag sa mange forskellige
kombinationer af processorer og hur-
tige eller langsomme harddiske, at
det ikke er til at sige, hvilken interlea-
ve-faktor man kan forvente en nyleve-
ret PC har. Grundet den stadig storre
andel al hurtige harddiske og control-
ers, er andelen af PC'er med interlea-
ve 1:1 stadig stigende.

Vil man eksperimentere, md man

Foto: Dansk Periferi Teknik A/S

low level-reformatere harddisken,
high level (DOS) -formatere og sa
kore en hastighedstest (som Bench-
mark el.) [or at se, om man ogede
hastigheden.

Det er et nzsten uoverkommeligt
arbejde. Der findes programmer til
optimering af interleave, der samti-
dig vil reformatere harddisken til den
optimale interleave, sifremt det gn-
skes - uden at slette indlaeste data.
Den reformaterer én cylinder ad
gangen og gemmer data imens |
arbejdslageret. Et sidant program er
{x Norton Utilities 5.0 eller senere, der
indeholder et program kaldet calibra-
fe som ger netop dette. Programmet
skal dog genkende formateringen for
at kunne gennemfpre analysen og
reformateringen, s det er ikke alle
PC’er, der kan anvende dette eller
tilsvarende programmer; men nok de
fleste.

Som hovedregel er der kun vaesent-
lige hastighedsforogeliser at hente
her, hvis interleave-faktoren er sat
for lavt. Hvis den er sat en eller to
sektorer for hgj, er det marginalt,
hvad der indtjenes ved en &ndring.
Husk at tage backup, fer disse ovelser
begyndes.

Optimering i DOS-miljget

1 det felgende vil vi se pa programmer
og kommandoer, der under DOS-sty-
resystemet vil kunne oge den hastig-
hed, hvormed harddlsken pjensyn-
ligt opererer.

Nar vi siger ajensynhgt. er det fordi

_ disse hjzlpemidler mindsker behovet

for at lse fra og skrive til harddisken
eller mindsker sogetiden efter et be-
stemt bibliotek. Den egentlige laese-og
skrivetid andres ikke herved.

RAM-disksupport

EnRAM-<diskerendel af PC'ens almin-
delig elektroniske arbejdslager, der
er afsat til at opbevaredataien sadan
form, at det for brugeren ligner en
disk.

RAM-diske blev mere almindelige,
da 80286-baserede PC'er kom frem,
idet 80286 kan adressere 16 MByte,
mens 8088 kun kan adressere 1 MBy-
te. DOS, der oprindeligt var skabt til
8086 eller 8088, kan heller Ikke adres-
sere mere end den ene MByte, hvor-
imod 80286 har mulighed for at adres-
sere de 15 MByte, der ligger udenfor
DOS’ rakkevidde.

Det er det, der kaldes extended
memory-engelsk for udvidet arbejds-
lager. Den er extended (forlaenget) ud
over DOS' rzkkevidde. Fra DOS 3.0
findes mulighed for at stte en RAM-
disk op i denne extended memory,
kaldet vdisk (IBM DOS) for virtual
disk eller ramdisk (Microsoit DOS).

Herudover kan en PC forsynes med
hukommelse, der ikke direkte kan
adresseres al CPU’en, men gennem et
64 KByte™vindue”, der ligger inden
for den larste ene MByte, og derfor
kan ses al sivel 8088 som 80286. Den-
ne form for hukommelse kaldes ex-

.panded memory - engelsk for ekstra

arbejdslager. Kommunikationen gen-
nem dette 64 KByte-vindue varetages
al et hukommelsesstyringsprogram - >
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ofte refereret til som EMMS (Expan-
ded Memory Manager System).

Da denne form for hukommelse er
tilgaengelig via DOS, kan den derfor
anvendes direkte al de fleste pro-
grammer, som aimindelige PC-bruge-
re anvender.

Ogsa i Expanded Memory kan man
satte en RAM-disk op, det geres dog
ikke af DOS, men derimod af det pa-
galdende EMMS, men for brugerener
de to systemer ikke til at skelne Ira
hinanden. Begge de to typer RAM-
diske mister deres inlormation, nar
der slukkes for PC’en, hvorfor de kun
kan anvendes til program- og data-
stumper, der skal lagres midlertidigt
under programafviklingen. Saledes
opretter nogle en RAM-disk alene for
at kunne lagge DOS’ eksterne kom-
mandoer herop, hvorved alviklingen
al DOS-kommandoer bliver vaesentlig
hurtigere.

RAM-diske er derfor bedst egnet til
lagring af dele af programmer eller
hele programmer, mens de afvikles.
Saledes vil regnskabsprogrammet
PCPlus afvikles meget hurtigere ira
RAM-disk, fordi programmet er op-
bygget pa en sidan made, at det
ustandseligt skal ud pa harddisken og
hente nye dele af programmet.

Ved at legge hele programmet og
tilherende data op i en 3 MByte RAM-
disk, benyttes harddisken ikke under
hele brugen. og det batch-program,
der legger program og data opi RAM-
disken (nadr programmet startes),
sorger ogsa automatisk for at laegge
data tilbage pa harddisken ved afslut-
ning.

Batch-programmet laegger ligele-
des en kopl af data pa et andet
diskdrev ved alslutning af brugen,
hvorved egentlig backup kan loreta-
ges relativt sjzeldent, idet headcrash
pa to forskellige harddiske er si u-
sadvanligt, at man kan roligt kan se
bort fra det.

Visse tekstbehandlingsprogram-
mer giver brugeren mulighed for at
specificere, hvorledes programmet
skal finde den midlertidige hukom-
melse, det har brug for under edite-
ring (kaldet fx Virtual Memory Se-
tup). Default er ofte harddiskens rod-
bibliotek, mens det vil spare en del
harddisk-lese- ' og skriveaktivitet,
hvis en RAM<disk specificeres.

DOS buffer-definition

DOS har faktisk selv et system til mi-
nimering af harddisk (eller floppy-
disk) lesninger. Det er buffers=nn, i
config.sys, hvor nn eret tal fra 1 til 99.

_ Tallet angiver, hvor mange sektorer

pa 512 Byte, der gemmes i hukommel-
sen og derfor ikke behaver blive laest
fra disken, nir de skal anvendes igen.
Tilsvarende vil dette antal sektorer

- ikke blive skrevet pa disken, for bul-

fer-pladsen skal benyttes af andre
data eller en bestemt tid er forlobet
uden diskaktivitet.

Herved undgas at en sektor, hvor
der maske kun rettes nogle [ Byte ad
gangen, skrives pa disken, hver ene-
ste gang en rettelse finder sted; men
{arst skrives, nar programmet kalder
nye sektorer ind.

Hvis kommandoen buffers= ikke
anvendes, s@tter XT'er den il 2 og
ATerdentil 3. Dette afspejler hukom-
melsens begransning fra PC'ens

barndom, hvor de var ipdt med 64
KByte alt iberegnet.

Idag, hvor man n2zppe kan kebe en
PC med under et par MByte, er buf-
fers=15 cller buffers=20 et mere opti-
malt valg. Hver buller fylder 528 Byte
-512 Bytetil hukommelsen og 16 Byte
til at holde styr pa den med.

Caching

Det bedste ved RAM-diske og DOS-
bulfers kombineres i disk-caching.
Nar et program giver besked om at
lese en programdel eller datadel [ra
harddisken, soges i caching-omradet
(i arbejdslageret) forst. Disk-caching
kan holde MegaByte af program og
data i hukommeisen, sifremt exten-
ded eller expanded memory benyt-
tes.

Forskellen meilem DOS-bulifere og
disk-cache er blot, at da disk-cache
opbevarer hele programblokke og! -
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ikke kun sektorer, er segningen vae-
sentlig hurtigere og mere logisk.
Derfor forsinker en disk-cache pa 1
MByte ikke segningen efter en be-
stemt programdel vasentligt, mens
en tilsvarende DOS-buffer dels ikke
kan lade sig gere (maksimum er buf-
fers=99 svarende til ca. 50 KByte) og
dels ville tage evigheder, da buffere
soger sektor for sektor.
Derudover vil DOS-bullere forbruge
af den maksimale 1 MByte, som DOS
kan adressere, hvoraf vi som brugere
kun kan anvende de 640 KByte, hvor-
imod en disk-cache kan lagges i sivel
extended som expanded memory.
Eksempelvis leveres IBM-cache med
nogle af PS/2-systemerne. Det ligger
som en skjult fil pa systemdisketten og
kan satte en disk cache pa 16-512 KBy-
te inden for DOS-hukommelsen (sy-
stem memory) eller fra 16 KByte-15
MByte i extended memory (IBM-cache
kan ikke handtere expanded memory).
Cache-programmer leveres med an-
dre hjzlpeprogrammer som Windows
og Norton Utllities. 1 DOS 5.0 introdu-
ceredes en cache kaldet smartdrv.sys.
Man kan satte cache-hukommelsen s
stor man vil, men pé et tidspunkt bliver
den tid, der skal til at sage gennem
cache-hukommelsen, hver gang man
soger en information pa harddisken, s
stor, at den samlede hastighed falder.
En veerdi over 256 KByte, men under 1

MByte, placeret | extended hukommel- -

se synes at veere et godt startpunkt.

Path-kommandoen

Praktisk taget alle, der anvender
harddisk, kender DOS-kommandoen
path, der beder DOS om at lede | en
raekke specificerede biblioteker, sa-
fremt en kommando ikke findes i det
bibliotek, kommandoen indtastes
fra.

De fleste opbygger en under tiden
sardeles kompliceret path (spgesti) i

logisk raekkefolge: Forst roden i C:,

dernzst lokalbiblioteker - ofte I alfa-
betisk orden - ned ad én streng, ned
ad den naeste osv. Dernaest disk D:,
hvis flere logiske drev anvendes, osv.
De farreste taenker pa, at DOS rent
faktisk soger i samme orden. S soge-
stien bor opbygges saledes, at de
mest anvendte lokalbiblioteker ligger
forst {x den, der indeholder com-

TET PA PC'EN
|

mand.com og DOS’ eksterne kom-
mandoer. Sidst i segestien kommer
sa de lokalbiblioteker, der indehol-
der “elegante”, men sjaldent brugte
batch-filer. Segestien ma i ovrigt
hojst vaere 127 tegn lang. :

Fastopen-kommandoen

Fastopen-kommandoen er en nyska-
belse i DOS 3.3. Ved enten direkte
eller via autoexec.bat at kalde kom-
mandoen fastopen c: = nnn, vil DOS
huske de sidste nnn-klyngenumre pa
drev c.. Forste gang man beder om at
leese filen C:bibl\bib2\bib3\bib4\-
fil.dat, ma DOS lede gennem hele den-
ne path. Naste gang ved den, hvor pa
harddisken filen fil.dat ligger og kan
derfor ga direkte til den forste klynge
og sparer derved en del sggetid.
IFastopenernnnettal fra 10til 999.
Hvis Fastopen eksekveres uden angi-
velse af nnn, satter DOS nnn = 034.

Bibliotekets treestruktur

Nar DOS seger en fil, md den sprin-
ge fra lokalbibliotek til lokalbibliotek
isin segen ned igennem traeet. Derfor
kan folgende “leveregler” udledes:
Forst ma filer, der ikke anvendes ret
meget, lgges langt nede | trestruk-
turen, mens filer, der adresseres olte
fx data, ber ligge nzrmere roden.
Ofte legges programmer | forste ni-
veau under roden, og data laegges et

-eller to niveauer herunder. Man bur-

de, for at minimere segetiden, gere
det modsatte. -

Af hensyn til forenklet backup, kan
det vaere en fordel at have sine pro-
grammer pa {x logisk drev E: og alle
data pa logiskdrev D:, idet logisk drev
C: reserveres til systemfller sisom
DOS og hjalpeprogrammer, der ikke
bruges dagligt. Herved mindskes risi-
koen for, at et vildtlebende program

_kan andre noget .og umuliggere at

harddisken boot’er.

Da data ikke fylder ret meget, sa-
fremt, der ikke er tale om grafik-filer,
kan mange klare sig med et mindre
drev til data og et noget storre til
programmer.

Tekstbehandlingsprogrammer
kan fx godt i dag fylde over 5 MByte,
mens datafiler hertil neeppe kommer

op over nogle f{ MByte lor de flestes
vedkommende. Derfor foreslas det,
at programmet lzgges pd Ix
e:\txtprg\.., mens data legges pi
d:\txtdata\.. X

Da man ikke behover at lave back-
up af programmerne, man har jo ori-
ginaldisketterne, kan man negjes med
den simple kommando: lav backup af
D:.

Dernzest ma sterrelsen pé lokalbi-
blioteket holdes nede. Et bibliotek
optager 32 Byte pA harddisken. En
512 Byte-sektor kan derfor indeholde
16 biblioteker. En standard formate-
ret harddiskunder DOS 3.0 eller sene-
re har klynger (harddiskens mindste
adresserbare enhed) pafire sektorer.
Enklyngekan altsa indeholde op til 64
navne pa filer eller lokalbiblioteker }
énklynge. To af disse girtil DOS’ egen
Information, kendt som “.” og “..”, s&
for at sikre sig, at alle navneti et biblio-
tek holdes inden for én klynge, ber
man ikke have mere end 62 navne i sit
bibliotek. .

Ved at holde alle navne i én kiynge,
sikrer mansig, at l&se/skrivehovedet
fkke skal flyttes tll en anden cylinder
under sogningen og sparer derved
sogetid. Sorteres bibliotekerne regel-
massigt, og holdes bibliotekerne
forst pa harddisken - for program og
datafiler, opnas optimal hastighed.
Denne sortering kan foretages meget
enkelt og hurtigt med hj=zipepro-
grammer som Norton Utilities. Dets
Speed Disk-program sperger | hvil-
ken razkkefplge, manvil havesine filer
lagt efter defragmenteringen.

Endelig, som sidste regel: Hold an-
tallet af niveauer sd langt nede som
muligt. Helst kun to eller tre niveauer.
Hvis mange data skal hentes fem eller
syv niveauer nede, kan lase/skri-
vehovedets sogetid alene lebe op i
sekunder.

Ved at holde data og programmer
adskllt pa hver sit logiske drev, spa-
res ofte et par niveauer, hvor man

_ellers ville fristes til at la2gge databi-

blioteket som et underbibliotek un-
der selve programmet.

Hvordan lzgges lokalbiblioteker ind?

Hvis lokalbibliotekerne laegges fysisk
samlet pa harddisken - | kun et par
cylindre langs harddiskens ydre kant [>
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-kan laese/skrivehovedets spgetid re-
duceres meget. Det betyder, at sog-
ning fra lokalbibliotek til lokalbi-
bliotek kan forega inden for samme
cylinder eller nogle fa nabo-cylindre,
hvilket mindsker den afstand, l&se/-
skrivehovedet skal bevaege sig.

Man skal derfor skabe hele sit bi-
bliotekstrae - just efter at harddisken
er formateret -inden, der l22gges data
eller programmer ind. Derved laegges
alle biblioteker automatisk i hard-
diskens kant, og lokalbiblioteker lag-
gesforstibibliotekets navneliste, Nar
hibliotekstraeet skabes, skal man der-
for forst oprette alle lokalbiblioteker
i én strenyg og dernzest oprette hele
den naeste path.

Det er ikke den made, man normalt
taenker pa. Ofte vil man forst oprette
sine hovedbiblioteker som fx c:\tekst,
c:\regneark, c:\database, c:\regn-
skab, c:\pascal, c:\utility osv. for der-
naest at opretie de lokalbiblioteker,
derer nodvendige i hvert bibliotek. Vil
man maksimere sin harddisk-hastig-
hed, er det ikke vejen frem.

Filfragmentering - undga at sprede
filer for meget

Fragmentering og defragmentering
er nok den del al harddisk-optimerin-
gen ,de fleste har stiftet bekendtskab
med gennem programmer som Nor-
tons SpeedDisk og lignende.

Nér data skrives pa en nyformate-
ret harddisk, lzegges de | klynger, der
ligger lige efter hinanden (eller i raek-
kelolge svarende til interleave-fakto-
ren). Det naeste szt data lagges i
klynger lige bag det forste saet.

Nar nu det forste szet data vokser,
laegpes de overskydende data bag de
nuskrevne data, dvs. at det forste st
data ikke lengere ligger i samlet
rekkefolge. Efterhdnden som hard-
disken bruges, og data skrives ogslet-
tes, filer vokser og andre forsvinder,

bliver det fe=nomen, at filer ikke ligger -

paznt i reekkefolge, mere og mere ud-
bredt. Man taler om, at filérne ‘er
brudt op i stumper eller med et nu-
dansk ord: fragmenteret.

Det siger sig selv, at jo flere cylin-
dre en fil er spredt over, jo storre
lese- og/eller skrivetid er nedven-
digt. Isar for filer, der indlases pa én
gang, er tidslorogelsen dbenbar. Det

gelder fx regneark, tekst-filer og pro-
grammer. Hvor stumper af filer hen-
tes af ogtil som fx databaser, [oles det
derimod ikke s meget.

Fragmentering er dog den mest
betydende faktor i forringet hard-
disk-hastighed. Defragmentering ber
foretages regelmaessigt, hvis man vil
holde sin harddisk “afkokset”.

Ud over at holde harddisk-hastig-
heden oppe, opnis en sterre sand-
synlighed for at kunne redde filer, der
ved en [efltagelse er blevet slettet.

Diverse unerase-programmer vir-
ker perfekt pa absolut ufragmentere-
defiler,sa alene af den grund ber man
holde sin harddisk opryddet.

Der er principielt to forskellige
mader at defragmentere sin harddisk
pa: Den ferste er at lave backup til
disketter eller en anden harddisk ved
simpelt hen at anvende copy *." eller
backup.

Dernzst kan man evt. reformatere
harddisken, hvilket dog ikke er
strengt nedvendigt og si genindlase
filerne med copy-eller restore afhan-
gigt af, hvordan backup’en blev lavet.
Det er en temmelig besvarlig mide,
men den kraver ikke andet end DOS
og disketter.

Det kan dog gores vasentlig lette-
re, hvis man rider over to PC'er med
tilstraekkelig harddisk-kapacitet og
overforer data fra den ene til den
anden med FastLynx eller LapLinke.l.
hjzlpeprogrammer.

Den hurtige, enkle og “rigtige”
made er at anvende et af de mange
hjaelpeprogrammer, der har defrag-
menteringsprogrammer. Et eksem-
pel er Norton Utilitles Speed Disk-
funktion.

Hvornar dette skal geres, kan DOS-
kommandoen chkdsk give en ide om.
Ved at checke en af sine mest brugte
store filer, gives bl.a. antallet af blok-
ke denne er brudt ; fx med komman-
doen chkdsk c:\tekst\tolstoi.ixt.

Man kan ikke gore ret meget for at

- hindre eller mindske~ fil-fragmen- -

tering. Arbejder man med DOS 2.x
ellertidligere, er sandsynligheden for
fragmentering vasentlig stoerre end
ved DOS 3.0 og senere. Arsagen er, at
de tidligere versioner af DOS fylder
disken op udefra ogderfor skriveride
forste klynger, der er ledige, ogsa selv
om det er en lostliggende klynge fra
en enkelt lille (il, der er slettet, som
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kun giver én ledig klynge. DOS 3.0 og
senere arbejder sig ind mod diskens.
midte, ogforst nar disken er fyldt med
sammenhangende filer, udnytter
DOS 3.3 de mellemliggende klynger.

Man kan med andre ord mindske
(eller maske undga) [ragmentering
ved at anvende DOS 3.0 eller senere,
og sikre sig rimelig reserveplads pa
sin harddisk.

Arbejder man med en 40 MByte
harddisk og har 1 MByte ledig kapaci-
tet, kan man vere sikker pa en vold-
som fragmentering. Har man deri-
mod 20 MByte ledig, er man rimelig
sikret mod fragmentering.

Hvis man sletter gamle filer for at
skaffe sig denne rimelige plads pa hard-
disken, md man dog defragmentere
harddisken, for man skriver p hard-
disken igen ellers vil de tilfldige huller
fra de slettede filer blot blive fyldt med
kraftig fragmentering til folge.

Afsluttende bemzrkninger

Mange al ovenstdende anvisninger
kan ikke [plges 100 pct. De er mest
ment som en art rettesnor. Ved at
henlede opmarksomheden pid en
reekke faanomener, man i almindelig-
hed ikke gar og taenker pa, kan man
komme langt uden de store tiltag. Og
egentlig er det vel sjovere at fa sin
“gamle” PC til at virke fornuftig og
kvik, end at ofre stakkevis al kroner

pa en ny.
O
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Spindle hole
in jacket

Index hole

O/ in jacket

Slot for
read/write
head

m

Jacket

Cylinder number

Notch for
write
protection

Track and sector format for a soft-sectored diskette.

hole

Spindle

2.5.b

Disk

Disketten

Construction of a diskette.

umber of data bytes

Sectors

Intersector
gap

Head number
Sector number
N
) NN %

End of
last sector First sector Second sector
¥ N\ ~ N
Gap M Gap S_ync Gap Sync . Gap Sync oo
field field field
Index hole CRC Data CRC
detected
Data or deleted ID address

Index address
mark

data address

mark

mark
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2.5.c

Harddisk og diskette under dos
DOS-filsystem

Bjork Busch

Denne lille note har til hensigt, at udbygge forklaringen til
hvorledes disketter og harddiske anvendes under DOS.

Princip for sektornummereringen under BIOS og DOS, eksemplifi-
ceret pa en 5,25" 360KB (DSDD) diskette.

Bios nummerering af sektorer:
Afhangig af fysisk medie.
Opdelt i spor, side, sektor (3. dim. tabel)
Spor
o 0o o 0 0 0O 0O 0O O OO 0 O 0 0 0 0 O0{|r 12
Side
o o o 0 0 0 0 060z 22222 1 1 1 1o o
Sektor
1 2 3 4 5 66 7 8 9|1 2 3 4 5 6 7 8 9|1 2

0O 1 2 3 4 5 66 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Dos sektor-nummerering:
Uafhengig af fysisk medie.
Fortlebende med start i 0 (1. dim. tabel)

Princip for opdeling af diskette i omrader, eksemplificeret
ved en 5,25" 360KB (DSDD) diskette.
Brug af dos sektorer (fysisk pladsering):

0 1-2 3-4 5-11 12- ... (dec.)

T
BOOT| FAT1 FAT?2 ROOT DATA (filer/underkat.)
l

Den samme opdeling findes for andre disketter og for et logisk
drev pa en harddisk (eks C:), idet steorrelsen af de 2 FAT-
tabeller og ROOT kan variere, og dermed give andre sektor-
numre .

BOOT-sektoren indeholde et opstarts-program, samt informatio-
ner om hvorledes den er formaterer og hermed opbygget.

Pa en data-diskette vil BOOT-programmet normalt blot udskrive
en meddelelse om, at disketten/det logiske drev ikke inde-
holder systemfilerne (DOS-kernen). P& en system-diskette/-drev
vil programmet opstarte den ferste del af DOS systemet.

Strukturen opbygges med programmet FORMAT.
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Opdeling af harddisk under DOS:

Partitions Primer DOS Extended DOS
tabel partition partition

Partitionstabellen er placeret pa harddiskens forste spor,
forste side, forste sektor. Her ligger ogsa et lille opstarts
program, men det er forskelligt fra DOS-BOOT programmet.

Partitionstabellen beskriver opdelingen af harddisken i om-
rader, ogsa kaldet partitioner. Det er herved ogsa muligt at
placere partitionerne i en anden rzkkefelge fysisk pa harddi-
sken.

Den prim@zre DOS partition bliver til drev C: og er opbygget pa
samme made som disketten med DOS-BOOT sektor, FAT tabeller
m.m.

De fysiske (BIOS) sektor adresser er selfeolgelig anderledes.

Der behover ikke vare en Extended DOS-partition, idet den pri-

mere kan optage hele pladsen, eller der kan vare ledig plads
til evt. andre systemer.

Opdeling af Extended DOS-partion pa harddisk:

Ext.Part. Logisk DOS Logisk DOS
tabel Drev Drev

Den Extendede partition indeholder en ny partitionstabel, der
beskriver hvorledes dette omrade er opdelt yderlig.

Opdelingen sker her i logiske drev, og hvert af disse er igen
opbygget pa samme made som disketten, med DOS-BOOT sektor, FAT
tabeller m.m.

Opdelingen af harddisken i partitioner kan ske med programmet
FDISK.
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Logisk sammenhang mellem FAT, ROOT og DATA arealer:

KATALOG (ROOT) FAT
Filnavn Start

2 forste elm. i FAT bruges ikke

FI1l 002 000 normalt.

FIL2 006 1. byte = mediedescritor DOS

FIL3 005 001 DATA CLUSTRE Sekt.

UKAT 00A , (dec.)
002| 003 002| FIL1's 1. ?luster 12,13
003| 004 003| FIL1's 2. %luster 14,15
004 | FFF 004| FILl's sid%te cluster (16,17
005| 007 005 FIL3's 1. %luster 18,19
006 | FFF 006| FIL2's ene%te cluster |20,21
007| 008 007| FIL3's 2. %luster 22,23
008| FFF 008 FIL3’'s sid%te cluster |24,25
009t 000 009| ledig : 26,27
O0OA| OOB O00A| UKAT's 1. %luster 28,29
00B| FFF 00B| UKAT'’s sid%te cluster |30,31
00C| 000 00C| ledig : 32,33
00D | FF7 00D Fejlmarker%t BAD sekt.|34,35
00E| 00O 00E| ledig : 36,37

Her 2 sektor pr. cluster

UKAT er et underkatalog. Det administreres som en alm. f£il med
hensyn til pladsering.

Underkataloger er opbygget pa samme made som hovedkataloget
(ROOT), idet der dog er fwelgende forskelle:
- Der optrader ingen LABEL i1 underkataloger.
- Der optrader altid 2 filnavne 1 starten af underkatalo-
ger:
Der reffererer til underkataloget selv.
. Der reffererer til kataloget lige over.
Ved refference til ROOT-kataloget, der jo ikke ligger i
nogen af data-clustrene, star der 0 i startadressen.

Der kan opsta fejl i FAT-tabeller og kataloger i spec. situa-
tioner. Der kan herved f.eks opstd "kader" i FAT, uden til-
herende fil. Dos kommandoen CHKDSK kan blandt andet anvendes
til kontrol af sadanne ting.
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FIL1l’s fysiske pladsering (Sammenhangende) :
Start -> 002 -> 003 -> 004 (stop)

Dos sektor (dec.)
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

XX | XX || XX | XX || XX | XX

2 3 4 5 6 7 8 9 A B
Clusternr (hex.)
FIL2’s fysiske pladsering (Sammenh®ngende) :
Start -> 007 (stop)

Dos sektor (dec.)
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

XX XX

2 3 4 5 6 7 8 9 A B
Clusternr (hex.)
FIL3’s fysiske pladsering (Spredt):
Start -> 005 -> 006 -> 008 (stop)

Dos sektor (dec.)
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

XX | XX |[XX | XX XX | XX

2 3 4 5 6 7 8 9 A B
Clusternr (hex.)
UKAT’s fysiske pladsering (Sammenhangende) :
Start -> 00A -> 00B (stop)

Dos sektor (dec.)
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

XX | XX|[XX | XX

2 3 4 5 6 7 8 9 A B
Clusternr (hex.)
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Opbygning af FAT-tabel.

Start af FAT-TABEL, som den ser ude i et dump:

0000: FD FF FF 03 40 00 FF 7F 00 FF OF 08 FF OF 00
Mediekode: FD svarende til 360KB, 40 spor, 2 side og 9 sek-
torer. Koden efterfelges af FF FF, som ikke anvendes til
noget.

I DOS versioner for 3.30 blev data fra BOOT sektoren ikke an-
vendt for disketter, men formatet blev allene defineret ud fra

1. byte i FAT-tabellen.

Omsztning til 12 bits FAT tabel:

1. Det enskede clusternr gamges med 1,5

2. Der rundes ned, og man har sa offset relativt til tabel-
start.

3. Der hentes 2 bytes fra denne adresse (den beregnede og

den efterfewlgende.
De 2 bytes ombyttes som normalt for word’s.

4. For lige clustre anvendes de sidste 12 af de 16 bits, og
for ulige clustre anvendes de forste 12 af de 16 bits.

Hvis man fortolker FAT-tabellen fra star af, kan man tage 3
bytes af gangen, der sa svarer til et lige og et ulige clu-
ster.

a) De forste 2 bytes af de 3 ombyttes og venstre halve bytes
smides bort (Left=Lige) hvorved man far det lige cluster.

b) De sidste 2 bytes af de 3 ombyttes og hejre halve bytes
smides bort hvorved man far det ulige cluster.

Lige Elm. 2 4 6 8
03 F FF F FF F FF
03 (7)F FF (OF) FF (OF) FF
ﬁJ — =
FD FF FF 03 00 FF 7F 00 FF 8F 00 FF OF 00
[I: = = M=
00 4 ( 00 7 (F) 00 8 (F) 00 0(F)
00 4 00 7 00 8 00 0
Ulige Elm. 3 5 7 9

Ved 16 bits FAT tabeller er der 2 byte pr. cluster, her sprin-
ges de forste 4 bytes over svarende til cluster 0 og 1.

FAT elementerne er alm. word sa der skal stadig fortages alm.
ombytning.
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Opbygning af katalog-tabeller.

Hvert element 1 katalog-tabellen er pa 32 byte, svarende til 2
linier i dumpet. Disse 32 bytes indeholder feolgende:

Indhold position antal bytes
Filnavn 00 - 07 8
Filextention 08 - 0A 3
Attribute 0B - OB 1
Reserveret oC - 15 10
Tidspunkt 16 - 17 2
Dato 18 - 19 2
Clusternr 1A - 1B 2
Filsterrelse 1C - 1F 4

Attribute byten’s 8 bit har felgende betydning:

Betydning / bit 76543210

Read only e
Hidden file .
System T
Volume label ..o o1
Subdirectory ..o 1
Archive .1

Ubrugt .1

Ubrugt 1

Klokkeslettet er opdelt pa folgende made:

Dato

Bit 0 - 4 Sekunder/2 (0-29). Gang med 2 for sek.
Bit 5 - 10 Minutter (0-59)
Bit 11 - 15 Timer (0-23)

Bytes ligger som sadvanlig omvendt i lager og skal om-
byttes.

er opdelt pa feolgende made:

Bit 0 - 4 Dag (1-31)
Bit 5 - 8 Maned (1-12)
Bit 9 - 15 Arstal - 1980. Adder 1980 til for ar.

Bytes ligger som sadvanlig omvendt i lager og skal om-
byttes.

Nar en fil slettes @&ndres 1. bogstav i filnavn til E5 og plads
frigives i FAT-tabel. Pladsen i kataloget kan herefter genbru-

ges.

Nye filer indlagges pa forste ledige plads i kataloget.

disknote/ Bjork Busch TietgenSkolen EDB-Skolen V.11 3/8/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 2.5.c.7

Eksempel pa FIL-element i ROOT og fortolkning af dette:

1. ellement i ROOT katalog, som det ser ud i dump.

0000: 4C 41 42 50 43 44 20 20 - 20 20 20 28 00 00 00 0O
0020: 00 00 00 00 00 00 61 80 - 12 17 00 0O 00 00 00 OO

Fortolkning:
Filnavn: 4C 41 42 50 43 44 20 20 => LABPCD
Extention: 20 20 20 => (blank)
Attribute: 28 => ARC + LABEL
Reserveret: 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 0O
Tidspunkt: 61 80 => 80 61 = 1000 0000 0110 0001
TTTT TMMM MMMS SSSS
Time: 10000 => 16
Min: 000011 => 3
Sek: 00001 => 1+*2 => 2
Dato: 12 17 => 17 12 = QQQ% 0111 0001 0010
AAAA AAAM MMMD DDDD
Ar: 0001011 => 11+1980 => 1991
Maned: 1000 => 8
Dag: 10010 => 18

Startcluster: 00 00

Filsterrelse: 00 00 00 00 En label optager
kun plads i ROOT

disknote/ Bjerk Busch TietgenSkolen ~EDB-Skolen V.11 3/8/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER

2.5.c.8

2. ellement i ROOT katalog, som det ser ud i dump.

0030: 46 73 4C 32 20 20 20 20 - 54 58 54 21 00 00 00 00
0040: 00 00 00 00 00 00 20 17 - 5D 15 02 00 05 0A 00 00
Fortolkning:
Filnavn: 46 73 4C 32 20 20 20 20 => FIL1
Extention: 54 58 54 => TXT
Attribute: 21 => ARC + READONLY
Reserveret: 00 00 00 0O 0O 00 00 00 0O 0O
Tidspunkt: 20 10 => 10 20 = 0001 0000 0010 0111
TTTT TMMM MMMS SSSS
Time: 00010 => 2
Min: 000001 => 1
Sek: 00111 => 7*2 => 14
Dato: 5D 15 => 15 5D = 999% Q}Ql 0101 1101
AAAA AAAM MMMD DDDD
Ar: 0001011 => 10+1980 => 1990
Maned: 1010 => 10
Dag: 11101 => 29
Startcluster: 02 00 => 00 02
Filsterrelse: 05 OA 00 00 => 00 00 OA 05 => 2565

er ikke fyldt op.

) ‘ | | ’ Sidste cluster

De enkelte bytes i binzre tal er lagt "baglans"

ud i lager.
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Beskrivelse af boot-sector:

00 - 02 . - Jump unden om beskivelse af medie, til
BOOT-PROGRAMMET .

03 - 0A CHAR - Producentnavn 1 ASCII-format.

0B - 0C WORD - Antal bytes pr. sektor.

0D - 0D BYTE - Antal sektorer pr. cluster.

OE - OF WORD - Antal reserverde sektorer.

10 - 10 BYTE - Antal FAT tabeller

11 - 12 WORD - Antal entries i ROOT.

13 - 14 WORD - Antal sektorer ialt pa medie.

15 - 15 BYTE - Medie descriptor - stdr ogsa i ferste byte

i FAT-tabel.

Fegr DOS 3.30 anvendtes alene descriptor
fra FAT-tabel nar DOS skulle anvende en
diskette og format var derfor fastlast.

16 - 17 WORD - Antal sektorer pr. FAT-tabel.

18 - 19 WORD - Antal sektorer pr. spor.

1A - 1B WORD - Antal sider.

1C - 1D WORD - Antal skjulte sektorer (til DOS 3.xx)
1E - 1FF ... Resten af BOOT-programmet.

Fra DOS 4.00 er der informationerne i BOOT-sektoren udvidet.
Dette skyldtes blandt andet den begransning der ligger i at
feltet med antal sektorer pa mediet kun er et word, hvilket
med en sektorsterrelse kun giver mulighed for 32 MB.

Det nye format bygger videre pa det gamle og rummer ogsa en
beskrivelse (i klar tekst) af om FAT-tabellen er en 12-bits
eller en 1l6-bits. BOOT-sektoren rummer ogsa volume lablen,
idet denne stadig ogsa opbevares i ROOT-directory.
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Sadan virker
computermusen

Musen bestar af en gummikugle,
som drejer o aksler. Hver aksel nd

-ien plade med udskeari

2.6.a

I computermusen drejer en
gummikugle rundt, ndr den
kores hen over en plade.

I takt hermed flyttes en
markgr mellem en raekke
letforstdelige symboler pd
computerens skerm.

Genvej til computerens hjeme

Teknik Det er langsomme-
ligt og besverligt at styre et
indviklet computerprogram
ved hjlp af et tastatur. Opfin-
delsen af computermusen har
gjort det meget nemmere at

bruge en PC. I musen findes
en gummikugle, som styrer to
aksler. Den ene styrer de vand-
rette beviegelser, den anden de
lodrette. Nar musen kgrer hen
over en plade, sendes elektri-

ske impulser til computeren,
og en lille pil flytter sig rundt
pa skermen.

Pilen kan pege pa forskelli-
ge symboler, som aktiveres
ved hjelp af en trykknap pa

musen. Derefter udfgres den
bestemte del af computerpro-
grammet.

Betegnelsen mus blev pa-
tenteret allerede i 1964 som
det engelske »mouse«. O
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3.

Den lagdelte maskine

Indhold:

3.1  Den lagdelte virtuelle maskine
a) Uddrag: Structured computer orgaization, Tanenbaum
b) Diagrammer: Den virtuel maskine under DOS
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3.1.a

Structured computer organization,
Second edition,

Prentice Hall

Andrew S. Tannenbaum

1984

Uddrag af kapitel 1.

A digital computer is a machine that can solve problems for people by carrying
out instructions given to it. A sequence of instructions describing how to perform a
certain task is called a program. The electronic circuits of each computer can recog-
nize and directly execute a limited set of simple instructions into which all its pro-
grams must be converted before they can be executed. These basic instructions are
rarely much more complicated than:

Add 2 numbers.
Check a number to see if it is zero.

Move a piece of data from one part of the computer’s memory to another.

Together, a computer’s primitive instructions form a language in which it is possi-
ble for people to communicate with the computer. Such a language is called a
machine language.

The people designing a new computer must decide what instructions to include in
its machine language. Usually they try to make the primitive instructions as simple as
possible, consistent with the computer’s intended use and performance requirements,
in order to reduce the complexity and cost of the electronics needed. Because most
machine languages are so simple, it is difficult and tedious for people to use them.

This problem can be attacked in two principal ways: both involve designing a new
set of instructions that is more convenient for people to use than the set of built-in
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machine instructions. Taken together, these new instructions also form a language,
which we will call L2, just as the built-in machine instructions form a language,
which we will call L1. The two approaches differ in the way programs written in L2
are executed by the computer, which, after all, can only execute programs written in
its machine language, L1.

One method of executing a program written in L2 is first to replace each instruc-
tion in it by an equivalent sequence of instructions in L1. The resulting program con-
sists entirely of L1 instructions. The computer then executes the new L1 program
instead of the old L2 program. This technique is called translation.

The other technique is to write a program in L1 that takes programs in L2 as
input data and carries them out by examining each instruction in turn and executing
the equivalent sequence of L1 instructions directly. This technique does not require
first generating a new program in L1. It is called interpretation and the program that
carries it out is called an interpreter.

Translation and interpretation are similar. In both methods instructions in L2 are
ultimately carried out by executing equivalent sequences of instructions in L1. The
difference is that, in translation, the entire L2 program is first converted to an L1 pro-
gram, the L2 program is thrown away, and then the new L1 program is executed. In
interpretation, after each L2 instruction is examined and decoded, it is carried out
immediately. No translated program is generated. Both methods are widely used.

Rather than thinking in terms of translation or interpretation, it is often more con-
venient to imagine the existence of a hypothetical computer or virtual machine whose
machine language is L2. If such a machine could be constructed cheaply enough,
there would be no need for having L1 or a machine that executed programs in L1 at
all. People could simply write their programs in L2 and have the computer execute
them directly. Even though the virtual machine whose language is L2 is too expen-
sive to construct out of electronic circuits, people can still write programs for it.
These programs can either be interpreted or translated by a program written in L1 that
itself can be directly executed by the existing computer. In other words, people can
write programs for virtual machines, just as though they really existed.

To make translation or interpretation practical, the languages L.1 and L2 must not
be “too” different. This constraint often means that L2, although better than L1, will
still be far from ideal for most applications. That L2 should be far from ideal is
perhaps discouraging in light of the original purpose for creating it—namely, to
relieve the programmer of the burden of having to express algorithms in a language
more suited to machines than people. However, the situation is far from hopeless.

The obvious approach is to invent still another set of instructions that is more
people-oriented and less machine-oriented than those of L2. This third set also forms
a language, which we will call L3. People can write programs in L3 just as though a
virtual machine with L3 as its machine language really existed. Such programs can
either be translated to L2 or executed by an interpreter written in L2.

The invention of a whole series of languages, each one more convenient than its
predecessors, can go on indefinitely until a suvitable one is finally achieved. Each
language uses its predecessor as a basis, so we may view a computer using this
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technique as a series of layers or levels, one on top of another, as shown in Fig. 1-1.

The bottom-most language or level is the simplest and the highest language or level is
the most sophisticated.

Level n

Level 4

Level 3

Level 2

Level 1

Virtual machine Mn, with
machine language Ln

—~—Programs in Ln are
either interpreted by
an interpreter running

on a Tower machine, or
are translated to the

machine language of a

lower machine

Virtual machine M4, with
machine language L4

Virtual machine M3, with
machine language L3

——Programs in L3 are
either interpreted by
interpreters running on

Virtual machine M2, with
machine language L2

Actual computer M1, with
machine language L1

M2 or M1, or are translated

to L2 or L1

——Programs in L2 are
either interpreted by an
interpreter running on
M1, or are translated to
L1

~—Programs in L1 can be
directly executed by
the electronic circuits

Fig. 1-1. A multilevel machine.

1.1. LANGUAGES, LEVELS, AND VIRTUAL MACHINES

There is an important relation between a language and a virtual machine. Each
machine has some machine language, consisting of all the instructions that the
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machine can execute. In effect, a machine defines a language. Similarly, a language
defines a machine—namely, the machine that can execute all programs written in the
language. Of course, the machine defined by a certain language may be enormously
complicated and expensive to construct directly out of electronic circuits but we can
imagine it nevertheless. A machine with Ada*, Pascal, or COBOL as its machine
language would be a complex beast indeed but it is certainly conceivable, and perhaps
in a few years such a machine will be considered trivial to build.

A computer with n levels can be regarded as n different virtual machines, each
with a different machine language. We will use the terms “level” and “virtual
machine” interchangeably. Only programs written in language L1 can be directly car-
ried out by the electronic circuits, without the need for intervening translation or
interpretation. Programs written in L2, L3, ..., Ln must either be interpreted by an
interpreter running on a lower level or translated to another language corresponding to
a lower level.

A person whose job it is to write programs for the level n virtual machine need
not be aware of the underlying interpreters and translators. The machine structure
ensures that these programs will somehow be executed. It is of little interest whether
they are carried out step by step by an interpreter which, in tumn, is also carried out by
another interpreter, or whether they are carried out directly by the electronics. The
same result appears in both cases: the programs are executed.

Most programmers using an 7 -level machine are only interested in the top level,
the one least resembling the machine language at the very bottom. However, people
interested in understanding how a computer really works must study all the levels.
People interested in designing new computers or designing new levels (i.e., new vir-
tual machines) must also be familiar with levels other than the top one. The concepts
and techniques of constructing machines as a series. of levels and the details of some
important levels themselves form the main subject of this book. The title Structured
Computer Organization comes from the fact that viewing a computer as a hierarchy
of levels provides a good structure or framework for understanding how computers are
organized. Furthermore, designing a computer system as a series of levels helps to
ensure that the resulting product will be well structured.

1.2. CONTEMPORARY MULTILEVEL MACHINES

Most modern computers consist of two or more levels. Six-level machines are
not at all unusual, as shown in Fig. 1-2. Level 0, at the bottom, is the machine’s true
hardware. Its circuits carry out the machine language programs of level 1. For the
sake of completeness, we should mention the existence of yet another level below our
level 0. This level, not shown in Fig. 1-2, because it falls within the realm of electri-
cal engineering (and is thus outside the scope of this book) is called the device level.
At this level, the designer sees individual transistors, which are the lowest-level

*Ada is a trademark of the U.S. Department of Defense.
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primitives for computer designers. (Of course, one can also ask how transistors work
inside but that gets into solid-state physics.)

Problem-oriented language

Level 5 level

Translation (compiier)

Level 4 Assembly language level

Translation (assembler)

Level 3 Operating system machine
level

Partial interpretation (operating system)

Level 2 Conventional machine level

Interpretation (microprogram)

Level 1 Microprogramming level

Microprograms are directly
executed by the hardware

Level O Digital logic level

Fig. 1-2. Six levels present on most modern computers. The method by
which each level is supported is indicated below it, along with the name of
the supporting program in parentheses.

At the lowest level that we will study, the digital logic level, the interesting
objects are called gates. These gates are digital, unlike transistors, which are analog.
Each gate has one or more digital inputs (signals representing 0 or 1) and computes as
output some simple function of these inputs, such as AND or OR. Each gate is built up
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of at most a handful of transistors. We will examine the digital logic level in detail in
Chap. 3. Although knowledge of the device level is something of a specialty, with
the advent of microprocessors and microcomputers, more and more people are coming
in contact with the digital logic level. For this reason we have included the latter in
our model and devoted an entire chapter of the book to it.

The next level up is level 1, which is the true machine language level. In con-
trast to level O, where there is no concept of a program as a sequence of instructions
to be carried out, in level 1 there is definitely a program, called a microprogram,
whose job it is to interpret the instructions of level 2. We will call level 1 the
microprogramming level. Although it is true that no two computers have identical
microprogramming levels, enough similarities exist to allow us to abstract out the
essential features of the level and discuss it as though it were well defined. For exam-
ple, few machines have more than 20 instructions at this level and most of these
instructions involve moving data from one part of the machine to another, or making
some simple tests.

Each level 1 machine has one or more microprograms that can run on it. Each
microprogram implicitly defines a level 2 language (and a virtual machine, whose
machine language is that language). These level 2 machines also have much in com-
mon. Even level 2 machines from different manufacturers have more similarities than
differences. In this book we will call this level the conventional machine level, for
lack of a generally agreed-upon name.

Every computer manufacturer publishes a manual for each of the computers it
sells, entitled “Machine Language Reference Manual” or “Principles of Operation of
the Western Wombat Model 100X Computer” or something similar. These manuals
are really about the level 2 virtual machine, not the level 1 actual machine. When
they describe the machine’s instruction set, they are in fact describing the instructions
carried out interpretively by the microprogram, not the hardware instructions them-
selves. If a computer manufacturer provided two interpreters for one of its machines,
interpreting two different level 2 machine languages, it would need to provide two
“machine language” reference manuals, one for each interpreter.

It should be mentioned that some computers, particularly older ones, do not have
a microprogramming level. On these machines the conventional machine level
instructions are carried out directly by the electronic circuits (level 0), without any
level 1 intervening interpreter. As a result, level 1 and not level 2 is the conventional
machine level. Nevertheless, we will continue to call the conventional machine level
“level 2,” despite these exceptions.

The third level is usually a hybrid level. Most of the instructions in its language
are also in the level 2 language. (There is no reason why an instruction appearing at
one level cannot be present at other levels as well.) In addition, there is a set of new
instructions, a different memory organization, the ability to run two or more programs
in parallel, and various other features. More variation exists between level 3
machines than between either level 1 machines or level 2 machines.

The new facilities added at level 3 are carried out by an interpreter running at
level 2, which, historically, has been called an operating system. Those level 3
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instructions identical to level 2's are carried out directly by the microprogram, not by
the operating system. In other words, some of the level 3 instructions are interpreted
by the operating system and some of the level 3 instructions are interpreted directly by
the microprogram. This is what we mean by “hybrid.” We will call this level the
operating system machine level.

There is a fundamental break between levels 3 and 4. The lowest three levels are
not designed for direct use by the average garden-variety programmer. They are
intended primarily for running the interpreters and translators needed to support the
higher levels. These interpreters and translators are written by people called systems
programmers who specialize in designing and implementing new virtual machines.
Levels 4 and above are intended for the applications programmer with a problem to
solve.

Another change occurring at level 4 is the method by which the higher levels are
supported. Levels 2 and 3 are always interpreted. Levels 4, 5, and above are usu-
ally, although not always, supported by translation.

Yet another difference between levels 1, 2, and 3, on the one hand, and levels 4,
5, and higher, on the other, is the nature of the language provided. The machine
languages of levels 1, 2, and 3 are numeric. Programs in them consist of long series
of numbers, which are fine for machines but bad for people. Starting at level 4, the
languages contain words and abbreviations meaningful to people.

Level 4, the assembly language level, is really a symbolic form for one of the
underlying languages. This level provides a method for people to write programs for
levels 1, 2, and 3 in a form that is not as unpleasant as the virtual machine languages
themselves. Programs in assembly language are first translated to level 1,2,0r3
language and then interpreted by the appropriate virtual or actual machine. The pro-
gram that performs the translation is called an assembler. Assembly language once
was important but it is becoming less important as time goes on.

Level 5 consists of languages designed to be used by applications programmers
with problems to solve. Such languages are called by many names, including high-
level languages and problem-oriented languages. Literally hundreds of different
ones exist. A few of the better known ones are Ada, ALGOL 68, APL, BASIC, C,
COBOL, FORTRAN, LISP, Pascal, and PL/1. Programs written in these languages
are generally translated to level 3 or level 4 by translators known as compilers,
although occasionally they are interpreted instead.

Levels 6 and above consist of collections of programs designed to create machines
specifically tailored to certain applications. They contain large amounts of informa-
tion about that application. It is possible to imagine virtual machines intended for
applications in administration, education, computer design, and so on. These levels
are an area of current research.

In summary, the key thing to remember is that computers are designed as a series
of levels, each one built on its predecessor. Each level represents a distinct abstrac-
tion, with different objects and operations present. By designing and analyzing com-
puters in this fashion, we are temporarily able to suppress irrelevant details and thus re-
duce a complex subject to something easier to understand.
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3.1.b

The virtual machine hierarchy.

Command Applications —
processor User interface
DOS
Software
BIOS 3 ROM

SN Y T .
IARRRE! Firmware

Physical
hardware

TR CPU
”TT U | Hardware

System layering.

User interface (Windows, menus, etc.)

Device Applications programs
independence

Command processor

\\ DOS ﬁ-} Directories
and files
Devices 47A BIOS

Hardware

Bits, bytes, and registers

Electrical
circuits
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4.

Den konventionelle maskine

Indhold:

41  Von Neuman arkitektur
a) Diagrammer: Von Neuman maskiner

4,2  Modelmaskinen - simulator
a) Manual: Modelmaskinen

4.3 Intel 8086 arkitektur
a) CPU diagram
b) Oversigt over instruktionsszt
o Decodningstabel
d) Maskinkodeformat
e Adresseringsmuligheder
f) Artikel: Hvordan virker interrupts ?
g) Anvendelse af 8086-registre
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NAN

Memory module
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determine address
space

Figure 1-7 Memory and I/O register organization.

The bits are numbered with 0 being assigned to the least significant bit (LSB).
In a byte the most significant bit (MSB) is numbered 7 and in a word the MSB is
numbered 15. These conventions are summarized in Fig. 1-8.

Some computers require that words begin with addresses that are divisible
by the number of bytes in a word and produce an alignment error if this rule is
not followed. Others, such as the 8086, permit words to begin at any address;

Figure 1-8 Address and bit numbering conventions.

l— Word address
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4.2.a

Modelmaskinen

Bjarne Larsen
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Datamaskinens virkemade. . . . . . . . . . . . . . . 1
Modelmaskinens opbygning. . . . . . . . . . . . . . . 1
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Modelmaskinens instruktionssat. 3
01 LOAD 3
02 ADD . . . 3
03 SUBTRACT 3
04 DIVIDE 3
05 MULTIPLY 3
06 STORE 4
07 JUMP .. 4
08 TESTZERO 4
09 TESTGREATER 4
99 STOP 4
Eksempel pa et program. 4
Programafbrydelser (interrupts) i1 modelmaskinen. 5
Brugervejledning for modelmaskineprogrammet. 5
Opstart af systemet. 5
Funktionsvalg. e e e e e e e e e e e e e e e 6
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H - Hastlghedsandrlng e e e e e e e e 7
I - Indsat i celler 7
L - L@s program ind 8
N - Nulstil lageret . 8
S - Startadresse 1ndsattes i P taller 8
T - Trinvis udferelse til/fra 9
U - Udfer programmet . 9
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Modelmaskinens opbygning og virkemade

Programmering af datamaskinen.

Ved programmering af datamaskinen er det programmgrens opgave
at sammensztte et program med instruktioner fra maskinens
instruktionssat. Instruktionerne skal sammenszttes pa en sadan
made, at de tilsammen og udfert i den rigtige rzkkefolge vil
bevirke, at et givent problem vil blive legst.

Hver enkelt instruktion bestdr af mindst to dele, en opera-
tionskode og en adresse. Operationskoden skal fortazlle datama-
skinen hvilken operation, der skal udferes. Adressen fortzller
datamaskinen hvilke data, operationen skal udferes p&a.

Datamaskinens virkemade.

Med henblik pa at anskueliggpre datamaskinens virkemdde under
et programs udforelse er der konstrueret en stazrkt forenklet
imaginer modelmaskine. Ved hjalp af denne modelmaskine kan man
fa et overblik over datamaskinens arbejde i de forskellige
faser af en instruktions udferelse. Arbejdet 1 disse faser kan
kort beskrives s&ledes:

1. Hent naste instruktion pd den adresse, som program-
te@lleren peger pd. Programtalleren er et special-
register, som altid indeholder adressen pa den
naste instruktion, der skal udfores.

2. Den fundne instruktion overfores fra det interne
lager til processoren, hvor operationskodedelen af
instruktionen indszttes 1 operationskoderegistret
og instruktionens adressedel indsattes i adressere-
gistret.

3. Der adderes 1 til programtzlleren, som saledes
kommer til at pege pa den naste instruktion i det
interne lager.

4, Operationskoden i operationskoderegistret fortol-
kes.
5. Operationen udferes. Denne fase er forskellig af-

hangig af den operationskode, som star i opera-
tionskoderegistret. Hvad der prazcist sker i for-
bindelse med de enkelte oprationskoder, er omtalt i
forbindelse med beskrivelsen af modelmaskinens
instruktionssat.

Modelmaskinens opbygning.

Modelmaskinens centralenhed besta&r at et internt lager og en
processor. Det interne lager, som skal indeholde programmet og
dets data, er opbygget af 40 celler, som hver kan rumme 8
decimale cifre.
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Modelmaskinens opbygning og virkemade

Processoren bestar af en styreenhed, en arimetisk/logisk enhed
samt et akkumulatorregister, som kan rumme 8 decimale cifre, et
oprationskoderegister pa 2 decimale cifre, et adresseregister
0g en programtaller pad hver 6 decimale cifre.

Imellem det interne lager og processoren er der dels en adres-
sebus, som bruges til udpegning af den celle, der onskes
overfort til eller fra processoren, dels en databus, hvor-
igennem indholdet af den udpegede celle i lageret overfores til
eller fra processoren.

Positive og negative tal.

Af hensyn til en s& forenklet fremstilling som muligt, er der
ved konstruktionen af modelmaskinen kun abnet mulighed for at
arbejde med numerisk decimalt indhold i celler og registre. Til
gengeld er det muligt at arbejde med sa&vel positive som negati-
ve decimale tal, idet der benyttes sadvanlig 2-komplement
reprasentation af negative tal.

I det decimale talsystem betyder dette, at det forste ciffer i
en celles eller registrets indhold skal vare 9, hvis tallet
skal vere negativt. Eksempelvis vil tallet -423 i en af det
interne lagers celler eller akkumulatorregistret vare reprasen-
Ceret ved tallet 99999577, og tallet -1 vil vere reprasenteret
ved tallet 99999999,

Principskitse over modelmaskinen.
LAGER ADRESSEBUS - PROCESSOR
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Modelmaskinens opbygning og virkemade

Modelmaskinens instruktionsszt.

Inden vi gdr over til en narmere beskrivelse af modelmaskinens
instruktionssat, skal vi kort omtale instruktionsformatet.
Instruktionsformatet fortazller, hvordan indholdet af en celle
er opdelt i en oprationskodedel og en adressedel. Instruktions-
formatet er nert forbundet med og afhengig af, hvordan pro-
cessoren er konstrueret.

I modelmaskinen er der et 2-cifret operationskoderegister og et
6-cifret adresseregister. Det er derfor naturligt at lade
modelmaskinens instruktionsformat diktere, at de to ferste
cifre i de celler, som indeholder instruktioner, skal indeholde
en to-cifret operationskode, og at de sidste seks cifre skal
indeholde adressen pa det datafelt, som instruktionen skal
virke pa.

En datamaskines instruktionssat er summen af de instruktioner,
som maskinen er bygget til at kunne udfere. I det folgende
gennemgds de enkelte instruktioner, som modelmaskinen kan
udfere. Instruktionerne gennemgds i nummerorden sorteret efter
den to-cifret operationskode.

01 LOAD

Med denne instruktion henter man indholdet af den
celle, som instruktionens adressedel peger pa, til
akkumalatorregistret.

02 ADD

Indholdet af den celle, som instruktionens adres-
sedel peger pa, hentes til processoren, hvor det
adderes til indholdet af akkumulatorregistret.
Resultatet af additionen anbringes i registret.

03 SUBTRACT

Indholdet af den celle, som instruktionens adresse-
del peger péa, hentes til processoren, hvor det
subtraheres fra indholdet af registret. Resultatet
af subtraktionen anbringes i registret.

04 DIVIDE

Indholdet af registret divideres med indholdet af
den celle, som instruktionens adressedel peger pa.
Kvotienten ved divisionen anbringes i registret.

05 MULTIPLY

Indholdet af den celle, som instruktionens adresse-
del peger pé, hentes til processoren, hvor den
multipliceres med indholdet af registret. Produktet
anbringes i registret.
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Modelmaskinens opbygning og virkemade

06

07

08

09

99

STORE

Indholdet af registret gemmes i den celle, som
instruktionens adressedel peger pa.

JUMP

Med denne og de to naste instruktioner er det mu-
ligt at gribe ind i, fra hvilken celle i lageret
den naste instruktion skal hentes. Denne instruk-
tion har til formdl at bevirke et hop i programmet
til den celle, som instruktionens adressedel peger
pa. I praksis sker dette ved, at indholdet af a-
dresseregistret overfores til programtzlleren.

TESTZERO

Denne instruktion tester, om indholdet af registret
er nul. Hvis udfaldet af testen er sandt (registret
er nul), springes naste instruktion over ved at
addere 1 til programtzlleren. Ellers fortsattes pa
normal mdde med naste instruktion.

TESTGREATER

Indholdet af den celle, som instruktionens adresse-
del peger pa, overfores til processoren, hvor det
sammenlignes med indholdet af registret. Hvis ind-
holdet af cellen er sterer end indholdet af regi-
stret, er testen sand, og der adderes 1 til pro-
gramtalleren. Ellers fortsattes pa normal made med
naste instruktion.

STOP

Udforelsen af denne instruktion bevirker, at pro-
grammet stoppes.

Eksempel pd et program.

Indholdet af celle 20 og 21 ¢nskes adderet, og resultatet
anbragt i celle 20. Hvis de to tal, som onskes adderet, for
eksempel er 14 og 49, kan en lgsning af problemet programmeres
pa denne made:

000: 01000020 LOAD CELLE 20

001: 02000021 ADD CELLE 21

002: 06000020 STORE CELLE 20

003: 99000000 STOP

020: 00000014

021: 00000049

4
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Modelmaskinens opbygning og virkemade

programafbrvdelser (interrupts) 1 modelmaskinen.

Den normale mdde at stoppe et program pd er ved at udfere STOP-
instruktionen. En saddan afbrydelse af programmet er tilsigtet
og planlagt; men der er ogsa mulighed for, at maskinen selv kan
afbryde programmet pd en mere eller mindre utilsigtet made. En
saddan situation, hvor maskinen selv stopper programmet, kalder
man en afbrydelse eller et interrup.

Et interrupt forekommer, ndr maskinen bliver stillet overfor en
uleselig opgave. Modelmaskinen kan afbryde et program som felge
af tre forskellige fejl. For det forste kan der opstd adres-
seringsfejl. En adresseringsfejl opstdr, hvis en lagerreference
enten i programtelleren eller i adresseregistret peger pa en
celle, som ikke findes i lageret.

For det andet kan der ske afbrydelse pa grund af en invalid
operationskode. Denne situation opstd&r, ndr styreenheden ikke
kan genkende operationskoden i operationskoderegistret. En
sddan fejl opstar typisk, nar en celle som indeholder data,
bringes til processoren, og ved et udheld bliver fortolket som
om den indeholdt en instruktion.

Den tredje afbrydelse sker, hvis man i en divisionsinstruktion
forseger at dividere med nul, idet division med nul er og
bliver umuligt. Programmeringsmzssigt kan man sikre sig imod,
at dette problem opstdr ved at teste divisor, inden divisionen
udferes.

Endelig kan der opstd en fjerde situation, som dog ikke udlegser
nogen afbrydelse. Situationen kaldes overflow, op opstar, nar
resultatet af en addition eller multiplikation ikke kan sta i
registret. Maskinen markerer, at situationen er opstaet,
hvorefter de mest betydende cifre i resultatet afskares, og
maskinen fortsatter.

Brugervejledning for modelmaskineprogrammet.

Med henblik pd at illustrere principperne bag den foran be-
skrevne modelmaskines virkemade, er modelmaskinen blevet
programmeret, sdledes at en arbejdende modelmaskine simuleres
pa en PC-farveskarm som en slags tegnefilm. Ved hjzlp af
forskellige kommandoer kan man styre simuleringen og pa den
made f4 en klar fornemmelse af maskinens virkemade i forskelli-
ge situationer.

Opstart af systemet.

Systemet kan keres pa enhver IBM-kompatibel PC’er med farve-
skarm. Nar maskinen er tendt, og operativsystemet er indlast,
startes modelmaskineprogrammet ved indtastning af kommandoen:

ASM
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Brugervejledning

Hvis man ikke rader over en farveskaerm, md man anvende den
sort-hvide udgave af modelmaskineprogrammet, som startes ved
indtastning af kommandoen:

ASMSH

Der er mindre maskinafhzngige forskelle i den made modelmaski-
nen prasenteres pd skarmen; men selve programmets virkemade er
den samme.

Efter opstarten kommer et billede af modelmaskinen frem pa
skermen, og samtidig opfordres man til at foretage et funk-
tionsvalg.

Funktionsvalg.

Nér man opfordres til at foretage et funktionsvalg, sker det
med fplgende udskrift i hejre side af skarmen:

FUNKTIONSVALG

- Exit

- Gem program

-~ Hastigheds®ndring

- Indsat i celler

- La&s program ind

Nulstil lagret

- Startadr. i P-taller

- Trinvis udferelse til/fra
- Udfer programmet

- Satter lyd til/fra

XHnZrHITD QM
|

INDTAST FUNKTION:

Selve funktionsvalget foretages ved indtastning af det onskede
bogstav pd tastaturet. Man kan anvende sdvel smd som store
bogstaver. Funktionen vil blive kaldt straks, nar det onskede
bogstav er indtastet. Indtastningen skal altsa ikke afsluttes
med tryk pd returknappen i forbindelse med funktionsvalget.

E - BExit

Bogstavet E indtastes, nar man onsker at afslutte simulerings-
programmet . Kontrollen gives tilbage til operativsystemet.

G - Gem program

Denne funktion kan med fordel anvendes, ndr man har indlagt et
program i modelmaskinens interne lager, idet funktionen kan
bruges til at gemme en kopi af det interne lagers 40 celler pa
pladelager eller diskette, hvorfra de senere kan indlases igen.
Hvis man onsker at gemme programmet i1 sin oprindelige form, bor
man gemme det umiddelbart efter, at man har indtastet det, og
for en eventuel udferelse pabegyndes, da udferelsen kan be-
virke, at nogle af cellernes indhold @ndres.
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Brugervejledning

Nar funktionen er blevet kaldt, udskrives felgende nederst til
hojre pa skarmen:

Programmet gemmes

Indtast navn:

I det oplyste felt indtastes det navn, som man pnsker at gemme
programmet under. Findes der i forvejen et program med dette
navn, udskrives der en fejlmeddelse, og programmet gemmes ikke.

H - Hastighedsandring

Det er muligt at @ndre den hastighed, hvormed simuleringen af
datastreommene i adresse- og databus foregdr. Dette geres ved at
variere den forsinkelsesfaktor, som er skudt ind i simuleringen
af datastremmene, for at ‘tegnefilmen’ ikke skal kgre for
hurtigt. Denne forsinkelsesfaktor er som standardverdi blevet
tildelt verdien 200 millisekunder mellem hvert nyt billede af
datastremmen. Gores forsinkelsesfaktoren sterre, sattes arbejd-
shastigheden ned. Gores forsinkelsesfaktoren mindre, oges
arbejdshastigheden.

Ndr funktionen kaldes, udskrives folgende tekst til hejre pa
sk®rmen:

Endring af programmets ar-
bejdshastighed under udfo-
relsen - jo sterre tal der
indtastes - jo langsommere

INDTAST FAKTOR: |[200

I det oplyste felt stdr standardvardien 200, som kan accepteres
ved tryk pa returknappen. @nskes en anden verdi, indtastes en
verdi mellem 1 og 9999.

I - Indsat i celler

Denne funktion kaldes, hvis man vil indlagge program og data i
det interne lagers celler. Hvis man gor dette umiddelbart
efter, at man har startet programmet, er cellerne nulstillet;
men hvis der allerede stdar noget i cellerne, ber man nulstille
dem ved kald af nulstil-funktionen (se side 8), inden man
begynder at indtaste et nyt indhold.

Nar man har kaldt funktionen, skal man svare pa felgende
sporgsmal, som kommer frem nederst til hejre pad skarmen:

INDSAET I CELLE:

CELLEINDHOLD : (
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Brugervejledning

Det oplyste felt er det felt, hvor der skal indtastes nummeret
pad den celle, som skal have tildelt en verdi. Det indtastede
cellenummer skal vere mellem 0 og 39 eller 99. Indtastning af
cellenummer 99 bevirker, at indtastningsfunktionen afbrydes, og
der vendes tilbage til funktionsvalget. Cellenummer 99 er det
cellenummer, som maskinen selv foresldr, og dette betyder, at
indtastningen af celleindhold kan stoppes blot ved at trykke pa
returknappen. Hvis cellenummeret ligger uden for de acceptable
granser, bipper maskinen.

Nar et acceptabelt cellenummer er indtastet, skal cellen i
naste linie tildeles et indhold. Det ¢nskede celleindhold
indtastes 1 det oplyste felt. Indholdet skal vare numerisk,
hvilket vil sige, at der kun m& indtastes cifre.

Skulle man ved et uheld komme til at afbryde indtastningen af
celleindhold, for man er helt fzrdig, eller skulle man f& behov
for at ®#ndre allerede indtastede cellers indhold, kan man blot
kalde indtastningsfunktionen igen.

L - Laes program ind

Denne funktion modsvarer den tidligere beskrevne funktion,
hvormed det var muligt at gemme et indtastet program pa plade-
lager eller diskette. Med denne funktion er det muligt at hente
et tidligere gemt program og f& det lagt ind i modelmaskinens
lager - klar til udferelse.

Nar funktionen er blevet kaldt, udskrives folgende nederst pa
skarmen:

Gemt program l®ses ind

Indtast navn

I det oplyste felt indtastes navnet pa det program, som man
gonsker at indlase. Hvis det onskede program ikke findes,
udskrives en fejlmeddelse, hvorefter man opfordres til at
foretage fornyet funktionskald.

N - Nulstil lageret

Denne funktion kaldes, nadr modelmaskinens interne lager onskes
nulstillet. Dette behov opstdr hovedsageligt, nar et nyt
program skal indtastes. Man skal vare opmzrksom pa, at alle
celler nulstilles. Hvis det kun er enkelte celler, som eonskes
nulstillet, skal man anvende den normale indtastningsfunktion,
hvormed man ogsd kan indsatte nuller i enkelte celler.

S - Startadresse indsattes i P-taller

Inden et program, som ligger i1 modelmaskinens interne lager,
kan udferes, er det nedvendigt at indsatte programmets startad-
resse 1 programtalleren. Programmets startadresse er nummeret
pd den celle i det interne lager, hvor programmets forste
instruktion findes.
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Brugervejledning

Nar funktionen kaldes, udskrives folgende tekst nederst til
hejre pa skermen:

Programmets startadresse
inds®ttes i P-taller

INDTAST P—TELLER:[::]

I det oplyste felt indtastes nummeret pd& den celle, hvor
programmets forste instruktion findes. Den foreslaede standard-
vaerdi for feltet er 0, som kan accepteres ved blot at trykke pa
returknappen. Samtidig med at P-te®lleren bliver tildelt en
verdi, nulstilles de evrige registre.

T - Trinvis udforelse til/fra

Af padagogiske &rsager kan det vare overordentligt hensigts-
messigt at lade maskinen stoppe efter udferelse af hver enkelt
instruktion. Dette kan lade sig gere ved at sla faciliteten
"trinvis udferelse" til ved tryk pa& T-knappen pa tastaturet.
Naste tryk pa T-knappen slar trinvis udferelse fra igen og sa
fremdeles. Nar trinvis udferelse er sldet til, skal man kalde
udfer-instruktionen hver gang, man onsker naste instruktion
udfert. Standardvardien for trinvis udfoerelse ved opstart af
programmet er "fra".

U - Udfer programmet

Nar man ¢nsker at starte udferelsen af programmet, eller hvis
faciliteten trinvis udferelse er sldet til, og man ¢nsker at
udfere den naste instruktion, kaldes udfer-funktionen. Det er i
denne funktion, at datamaskinens funktion under udferelse af
programmet simuleres. Nar udfer-funktionen kaldes udskrives
fplgende tekst til hejre pd skarmen:

Programmet udferes
P - Pause i udferelsen

Nedenunder denne tekst, som er fast under hele udferelsen,
fortaeller skiftende tekster om, hvad maskinen er 1 gang med
netop nu. Med hensyn til nzrmere beskrivelse af modelmaskinens
arbejdsmade henvises til den tidligere gennemgaede og mere
uddybende beskrivelse af modelmaskinens funktion og instruk-
tionssat.

Den ovenfor omtalte faste tekst, som stdr pd skermen under hele
udferelsen hentyder til, at det er muligt midlertidigt at
afbryde programudfgrelsen. Dette geores ved at holde P-tasten
nedtrykket, indtil en s®rlig "Pause menu" er kommet frem pa
skaermens hgjre side. I forbindelse med pause menuen har man
mulighed for at andre forskellige parametre, som har relation
til udforelsen af programmet, sdsom hastighed, trinvis ud-
forelse og lyd. Nar man har rettet parametrene, kan programud-
forelsen genoptages. Hele pause menuen er narmere beskrevet 1
et senere afsnit(se side 10).
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Brugervejledning

X - Smtter lvd til/fra

Som omtalt i forbindelse med udfer-funktionen fremkommer der
under programmets udferelse tekster pad hejre side af skarmen,
som beskriver, hvad modelmaskinen er i gang med netop nu. I
forbindelse hermed er det muligt, at fa maskinen til at udsende
en bip-lyd hver gang der fremkommer en ny tekst. Dette kan vare
en hjzlp, hvis man vil preve at folge med i, hvad der foregar,
ved at lazse teksterne efterhdnden som de kommer frem pd skar-
men. Bip-lyden slas til ved at trykke p& X-tasten. Bip-lyden
slas fra ved at trykke pd X-tasten igen og sa fremdeles. Som
standardvardi ved opstart af programmet er bip-lyden sldet fra.

Pause menuen

Som omtalt i forbindelse med udfer-funktionen er det muligt at
foretage en midlertid afbrydelse af programudferelsen ved at
hold P-tasten nedtrykket indtil nedenstdéende tekst kommer frem
i hejre side af skzrmen:

UDFORELSEN ER STOPPE

- Fortsat udferelse

~ Hastighedsa&ndring

Sztter lyd til/fra

- Afbryd efter udfe-
relsen af igangvea-
rende ordre

T - Trinvis udf. til/fra

>4 m
1

Nedenfor gennemgds de to funktioner, som ikke er kendt fra det
allerede gennemgdede normale funktionsvalg.

F - Fortset udferelse

Nar man har foretaget de onskede @ndringer af parametrene, kan
man genoptage den afbrudte udfeprelse ved at trykke pd F-tasten.

A - Afbryd efter udferelse af igangvaerende ordre

Den funktion kan anvendes i situationer, hvor man under pro-
gramudferelsen opdager fejl, som bevirker, at resten af pro-
gramudferelsen mister sin verdi. I stedet for at skulle sidde
og vente pa den bitre ende, kan man ved kald af denne funktion
f4 maskinen til at stoppe programudferelsen, nar den igang-
verende instruktion er fardig. Man er altsad nedt til at trykke
pa F-tasten for at genoptage udferelsen, for programmet vil
blive afbrudt.

10
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4.3.a
8086 CPU arkitektur
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Instruction Set for the Intel 8088

The Intel 8088 Instruction Set is explained in detail in this section. The
instruction set for the Intel 8088 is the same as the instruction set for the Intel
8086.

Instruction Set Groupings

The 8086/8088 instructions can be grouped according to the purpose of the
instruction. The six general classifications of instructions are

Data transfer

Arithmetic

Bit manipulation

String manipulation
Control transfer

Flag and processor control

Table 8088.1 shows how the individual instructions within these categories are
grouped.

Table 8088.1
Instruction Set Groupings

Instruction Meaning

Data Transfer

IN Input from port

LAHF Load AH register with flags
LDS Load DS register

LEA Load effective address

LES Load ES register

MOV Move

ouT Output to port

POP Remove data from stack
POPF Remove flags from stack
PUSH Place data on stack
PUSHF  Place flags on stack

SAHF Store AH into flag register
XCHG Exchange

XLAT Translate
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Table 8088.1—cont.

Instruction Meaning

Aritbmetic
AAA ASCII adjust for addition
AAD ASCII adjust for division
AAM ASCII adjust for multiplication
AAS ASCII adjust for subtraction
ADC Add with carry
ADD Add

CBW Convert byte to word
CMP Compare

CWD Convert word to doubleword
DAA Decimal adjust for addition
DAS Decimal adjust for subtraction
DEC Decrement
DIV Divide
IDIV Integer divide
IMUL Integer multiply
INC Increment
MUL Multiply
NEG Negate
SBB Subtract with carry
SUB Subtract
Bit Manipulation
AND Logical AND on bits
NOT Logical NOT on bits
OR Logical OR on bits
RCL Rotate left through carry
RCR Rotate right through carry
ROL Rotate left
ROR Rotate right
SAL Arithmetic shift left
SAR Arithmetic shift right
SHL Shift left
SHR Shift right
TEST Test bits
XOR Logical exclusive-or on bits
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Table 8088.1—cont.

Instruction Meaning

String Manipulation
CMPSB  Compare strings byte for byte
CMPSW  Compare strings word for word
LODSB  Load a byte from string into AL
LODSW Load a word from string into AX
MOVSB Move string byte-by-byte
MOVSW Move string word-by-word
REP Repeat
REPE Repeat if equal
REPNE  Repeat if not equal
REPNZ  Repeat if not zero
REPZ Repeat if zero
SCASB Scan string for byte
SCASW  Scan string for word
STOSB  Store byte in AL at string
STOSW  Store word in AX at string

Control Transfer

CALL
INT
INTO
IRET
JA
JAE
JB
JBE
jC
JCXZ
JE
JG
JGE
JL
JLE
JMP
JNA
JNAE
JNB
JNBE
JNC

Perform subroutine
Software interrupt
Interrupt on overflow
Return from interrupt
Jump if above

Jump if above or equal
Jump if below

Jump if below or equal
Jump on carry

Jump if CX=0

Jump if equal

Jump if greater

Jump if greater or equal
Jump if less than

Jump if less than or equal
Jump

Jump if not above

Jump if not above or equal
Jump if not below

Jump if not below or equal
Jump on no carry
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Table 8088.1—cont.
Instruction Meaning

JNE Jump if not equal

JNG Jump if not greater than

JNGE Jump if not greater than or equal

JNL Jump if not less than

JNLE Jump if not less than or equal

JNO - Jump on no overflow

JNP Jump on no parity

JNS Jump on not sign

JNZ Jump on not zero

JO Jump on overflow

JP Jump on parity

JPE Jump on parity even

JPO Jump on parity odd

JS Jump on sign

JZ Jump on zero

LOOP Loop

LOOPE Loop while equal

LOOPNE Loop while not equal

LOOPNZ Loop while not zero

LOOPZ Loop while zero

RET Return from subroutine

Flag and Processor Control

CLC Clear carry flag

CLD Clear direction flag

CLI Clear interrupt flag

CMC Complement carry flag

ESC Escape

HLT Halt

LOCK Lock bus

NOP No operation

STC Set carry flag

STD Set direction flag

STI Set interrupt flag

WAIT Wait
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 43.c.1
Dekodningstabel for 8086-maskininstruktioner
Lo
0 1 2 3 4 5 § 7 8 9 A B c 0 E F
ADD ADD ADD ADD ADD ADD PUSH POP CR OR CR OR OR OR PUSH
birm | whim | blum | wtrm b,ia w,ia ES ES blrm | widm | btrm | wlrim b.i w,i cs
ADC ADC ADC ADC ADC ADC | PUSH | POP s88 SBB 588 se8 SBB SBB | PUSH | PoP
blrm | whim | biim | wlrm bii w,i SS SS bhem | whem | blim | wlrm b wi DS 08
AND AND AND AND AND AND SEG DAA suB sus suB suB suB sus SEG DAS
birm | widm | bium | wlim b, w,i =ES birm | wirm | btrm | wirm b,i wi aCS
XOR XOR XOR XOR XOR XOR SEG AAA CMP CMmP CMP CMP CMP CMP SEG AAS
bhrim | whem | blim | wldm b,i w,i 28§ blrm | wlhrm | btrm | wiim b w,i 20§

INC INC INC INC INC INC INC INC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC
AX cx DX BX SP 8P Sl DI AX cX DX BX SP apP Sl DI
PUSH | PUSH | PUSH | PUSH | PUSH | PUSH | PUSH | PUSH POP POP pop POP POP POP POP PQOP
AX cX DX 8x SP BP St o] AX CX DX BX SP BP St Dl

BOUND PUSH IMUL PUSH IMUL INS INS OUTS | OUTS
PUSHA | POPA w,l,rim w,i w,i b b.i b w b w
Jg/ JNB/ JE/ JNE/ JBE/ JNBE/ JP/ JNPf Ju JNU JLE/ JNLE/
JO | UNO | Nag | UAE | Uz | UNZ | UNa | Ja | 95 | NS | Jee | UPO | UNGE | JGE | NG | JG
Immed | Immed | Immed | immed | TEST TEST | XCHG | XCHG MOV MOV MoV MOV Mov LEA MOV POP
b,iim w,tim b.r/m is,r/m b,rim w,i/m b,r/m w,i/m pbirm | wigm | blim | widm | sifdm sri,m r/m
XCHG | XCHG | XCHG | XCHG | XCHG | XCHG | XCHG | XCHG CALL
AX cX OX ax sp 8p S| ol cBw CWD id WAIT | PUSHF | POPF | SAHF U}HF
MoV MOV MOV MOV TEST | TEST .
m=AL | meAX | AL=m | AX—m MOVS | MOVS | CMPS | CMPS bia fha STOS | STOS | LODS | LODS | SCAS | SCAS
MQvV MOV MOV MOV MoV MOV MOV MOV MOV MoV MoV MOV MOV MOV MOV MOV
i~AL i=CL i-0L i~8L i~AH i-CH | i~DH | i~BH i~AX i-CX | i-DX | i~BX i~SP i~8pP -8l i-0L
Shilt Shift RET. MOV MOV AET. RET INT INT
oi | wi | (i+P) | RET | LES | DS | pitm | wigm |ENTER | LEAVE 1\ ilsm| 1 | Typea | (Any) | NTO | IRET
Shift Shift Shift Shift ESC ESC ESC ESC ESC ESC ESC ESC
b W by | wy | AAM | AAD XAT 1 5 1 2 3 a 5 § 7
LOOPNZ/| LOOPZ LOOP Xz IN IN out out CALL JMP JMP JMP IN IN out out
LOOPNE { LOOPE b w b w d d Id si,d v,b W v,b W
REP Grpt Grp 1 Grp2 | Grp2
LOCK REP 7 HLT cMC bom | wem CLC STC CLI ST CLD STD bim | wrm
where:
moddum | 000 | 001 | 010 | o1 100 101 | 1o |
Immed ADD | OR | ADC | sBB AND SUB | XOR | CMP
Shift ROL | ROR | RCL | RCR | SHUSAL | SHR | — | SAR
Grp 1 TEST| — | NOT | NEG MUL IMUL | DIv | 101V
Grp2 INC | DEC | CALL | CALL JMP JMP |PUSH| —
id 1id id Lid

b = byte operation

d = direct

{ = from CPU reg

i = immediate
ia = immed. to accum.
id = indirect
is = immed. byte, sign ext.
| = long ie. intersegment

m = memory

/m = EA is second byte

si = short intrasegment
sr = segment ragister

t =0 CPU
v = variable

reg

w = word operation

Z = 28ro
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43.e.1

8086 Architecture Instruction
Datum

Data-related addressing (a) Immediate
modes.

Instruction Memory
EA* > Datum

{b) Direct

Instruction Register

Register =»-1 Datum

(c) Register

\

Instruction Register Memory

Register > EA* »{ Datum

(d) Register indirect

Instruction

Register | Displacement

EA*
Register

=1 Address

(e) Register reIativE

Instruction Register

Base reg. [ Index reg. Index

Register

“>~1 Base addr. |

({f) Based indexed

Instruction

Base reg. | Index reg. | Displacement

Register

= Index

Register

» Base addr,

(g) Relative based indexed

*EA is added to 16,4 times the contents of the appropriate segment register.

Memory

t Datu

m

EA*

Memory

| Datum

Memory

| Datum
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8086 Architecture

Branch-related addressing
modes.

Instruction

Displacement

P EA = effective branch address

(a) Intrasegment direct

Register

Effective branch address

4

|nstruction EA* computed

Addressing mode f==s-| according to or Memory
addressing mode

> Effective branch address

(b) Intrasegment indirect

Instruction cS

Offset | Segment >

IP

(c) Intersegment direct

Two consecutive
words in memory

Instruction

EA* computed
Addressing mode > according to =»— Branch address offset
addressing mode

Segment address

(d) Intersegment indirect

*EA is added to 16,, times the contents of the appropriate segment register.
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NOTER

4.3.141

DOS-KASSEN

vordan virker interrupts?

Interrupts er uundvzerlige - men irriterende.

Af Klaus Mgllgaard

Med den hastigt stigende udbredelse
af “add-on boards” (blandt andet
multimedia-hardware) til opgrade-
ring af PC’er vil et stigende antal bru-
gere lgbe ind i bade interrupt-kanal,
DMA-kanal og adresse-konflikter.

Interrupts er vaesentlige for, at en
PC overhovedet kan fungere, og det
folgende er ment som en kort ind-
foring i interrupt-funktionen, de pro-
blemer interrupt-konflikter kan give
for PC-brugeren og nogle retningslini-
er for, hvordan man undgar inter-
rupt-konflikter.

Hvordan handterer vi afbrydelser?

Interrupt betyder afbrydelse og for at
forsta, hvad et interrupt er, er det
vigtigt at forsta, hvordan PC'en hand-
terer afbrydelser. Hverdagen er fyldt
med uregelmaessige, ikke forudsigeli-
ge afbrydelser, og hvordan handterer
viselvdem? Spndag morgen - koncen-
treret om avislaesning - telefonen
ringer, samtidig med at det banker pa
deren, og den mindste skriger pa et
bleskift. Tre samtidige afbrydelser i
det, der var hovedopgaven: at laese
avisen. Afbrydelserne skal farst prio-
riteres efter betydning og dernaest
klares én for én, fer avislasningen
kan genoptages.

PC'en handterer uregelmassige
eller asynkrone afbrydelser pa sam-
me made - biot som oftest noget hur-
tigere ogmed en lidt mere rigid priori-
tering. En asynkron afbrydelse kan
vaere et tryk pa tastaturet, en bevae-
gelse af musen, sggning pa disken,
opdatering af skaermen og sé videre.
Hvis PC’en regelmaessigt skulle ud og
checke samtlige 1/0-enheder for, om
de muligvis havde noget, de skulle
have hjaelp til, ville CPU-regnekraiten
nedséettes betragteligt.

Vaig af IRQ-kanal kan
foretages ved at jongle-
re med jumper-indstil-
lingen pa kortet. I visse
tilfeelde kan IRQ-kana-
len aendres med et pro-
gram.

Interrupt request-kanaler

Computeren har derfor indbygget en
raekke interrupt-kanaler, der kan til-
deles de forskellige perifere enheder
til at handtere sadanne asynkrone af-
brydelser. Her kan de sa rejse en in-
terrupt request (IRQ) - en anmodning
om afbrydelse af og hjalp fra CPU’en.
Computerens CPUudlerer sine tildel-
te opgaver og instruktioner pa en
skemalagt og sekventiel made indtil
en IRQ dukker op. CPU’en stopper,
hvad den er i gang med, behandler
(og udfgrer) interrupt’en og genop-
tager herefter sin sekventielle afvik-
ling af de tidligere instruktioner.
Interrupt-problemerne pa dagens
computere udspringer (endnu en-
gang) af IBM’s manglende {remsyn
med hensyn til udviklingen inden for
den personlige computer (det er altid
nemt at vare bagkiog). IBM “glemte”
nemlig at laere PC’en at dele IRQ-ka-

naler pa ISA-bussen. Utallige er de
timer, PC-ejere har brugt pa at lgse
problemer, der i sidste ende har vist
sig at ligge i en interrupt-konflikt; for
eksempel mellem de serielle porte,
modem og en serielt tilsluttet mus pa
IRQ 3 eller 4. Eller VGA/netkort-kon-
flikt pa IRQ 2, der fungerer nogenlun-
de pa samme IRQ, indtil man kalder
Windows. EISA- og MCA-bus sy-
stemkort tillader til en vis grad deling
af IRQ mellem flere funktioner og
overkommer dermed en af ISA-bus-
konstruktionens store bagdele.

Soft- og hardware IRQs

Der er i alt 256 IRQ-kanaler i en PC.
Alle IRQ-kanaler kan adresseres via
software, men de fprste 8/16 (IRQ 0-
15) er ogsi addressérbare direkte via
ISA-bussen via tilsluttet hardware, og
det er som regel her, problemerne
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Maskinarkitektur og operativsystemer

NOTER

4.3.£2

T IC 8259A PIC

IRQ O

PC/XT

8 IRQ Kanaler

EEEEEEE

opstar. Pa 8 bit-kort (PC/XT-bus) er
der otte IRQ-kanaler, og pa 16 bit kort
(AT-bus) er der seksten IRQ-kanaler.
Pa AT-bussen bliver den ene kanal (2)
brugt til sikaldt kaskade-kobling mel-
lem de to IRQ-kontrolkredse (se figur
1).Kanal 2 redirigeres s til kanal 9, s&
der i realiteten kun er femten bruger-
tilgeengelige IRQ-kanaler.
IRQ-kanalerne er prioriterede, sd en
IRQ afvikles efter en forudbestemt or-
den. [ en PC/AT er rakkefplgen 0, 1, 8,
2(9), 10-15, 3-7. IRQ 8-15 kan som sagt
kun anvendes af 16 bit ekspansi-
onsslot/kort, hvilket giver en stor be-
lastning af de farste otte kanaler. Her
ligger bade COM- og LPT-porte, flop-
pydisk-controller, tastatur og system-
timer, mens harddisk-controller og
FPU er flyttet hgjere op (se tabel 1).
For at opna fuld kompatibilitet med
gamle maskiner, har mange producen-
ter indtil nu valgt at lave kort i 8 bit-
udgaver med deraf [plgende potentiel-
le konflikter kort imellem og mellem
kort og kommunikationsporte. Det er
ved at andre sig i takt med, at 8 bit-
busmaskiner er pa vej ud.

Indstilling af en IRQ

Pa et kort kan IRQ-kanalvalg enten
forega via en fysisk justering med en
jumper, der flyttes til den gnskede
indstilling eller via et program, der
laeser den valgte kanal ind i en lille
hukommelse pa kortet. Jumper-
indstillingen er maske den mest over-
skuelige og den “aldste” made at
gore det pa. Den har den ulempe, at
man skal splitte computeren ad for at
a&ndre (eller kontrollere) indstillin-
gen. Den nyere software-kontrollere-
de indstilling (af hardware interrupt)

DOS-KASSEN
S

2x 1C 8259A PIC

S

IRQO | e
1 lt—o
ol i lewq PC/AT
3 ¢—o
4 ™ | 15IRQ Kanaler
5 l—o
6 [
7 <o
£ ‘
IRQ 8 [—o
2(9) <—o
10 o
11 e
12| e
13| . e
14 . lt—
Figur I: Koblingen
15 4 ofinterrupt request-
kanaler i en PC.

er meget nemmere og vinder mere og
mere indpas pa markedet. Her kalder
man et lille program, der som regel er
i stand til at fortazlle brugeren, hvilke
IRQ-kanaler, der er ledige til den nye
enhed inden valget foretages.

Hvis man vaelger en IRQ, der allere-
deer besat af en anden enhed, kander
opsta flere forskellige problemer, af-
hangig af hvilke to enheder, der kon-
flikter med hinanden. Som regel giver
konflikter sig udtryk|, at computeren
liser uhjalpeligt fast og ma boot’es
om. Hvis computeren laser allerede
under opstarten, kan man preve at
starte fra diskette og sa finde proble-
met - ellers kan det vaere ngdvendigt
at fjerne de installerede kort et efter
et; mindst betydende kort fjernes
farst - selviplgelig. Andre arsager til
problemer kan vare BIOS I/O adres-
se-konflikt, memory adresse-konflikt
eller sjeldnere DMA kanal-konflikt
(Direct Memory Access).

Husk at ...

Periferi-kort kommer med en stan-
dard indstilling af jumpere og DIP-
switches, sa de umiddelbart kan an-

vendes i de fleste computere uden
problemer. Visse programmer, der
understptter fx lydkort, kan selv de-
tektere de adresser og kanaler, som
kortene anvender, mens andre pro-
grammer skal have informationen
ved Installation eller programstart.
Det er derfor en god lde ved instal-
lation af ekstra kort at notere de for-
skellige indstillinger, sa du ikke skal
splitte maskinen ad hver gang, du
bliver spurgt.

Med det stigende antal “add-on
boards” (lyd, video, scannere, CD-
ROM, osv.) vil man for eller siden lgbe
ind i problemer eller overvejelser
med hensyn til fordelingen af IRQ-
kanaler - iser med for mange 8 bit-
boards, hvor 16 bit-boards giver ad-
gang til mange flere ikke reserverede
kanaler. Betal hellere lidt mere for 16
bit-udgaver af kort; den investering
betaler sig af flere grunde i laengden.
For alle 16 bit-kort bar du vaelge IRQ
den hgje ende, sa 8 bit-kortene kan
bruge de andre.

Du kan godt tildele et kort en inter-
rupt fra en kommunikationsport, du
ikke anvender (for eksempel LPT2 el-
ler COM2), men hvis du har tre eller
fire serielle eller parallelle porte eller
modem, sa husk at tage hgjde for, at
port 1 og3 samt port 2 og 4 somregel
er sat op til at dele IRQ-kanal. Brug
ikke IRQ 2 til noget, hvis du har VGA-
kort eller netkort, det kan give proble-
mer.

5 E W‘ *’”F'; gna-» L i
IRQ ;kanaler pa ‘PC
AT ... xS

Fast mnndoloi' i

Nimnal snvendelse

0  Systemdimer- <
1 Tastatur h

2(9) -t

k BRI e

4 Generel (COM1/COM3)
5 Generel (LPT2/LPT4)

6 Foppy controller

7 _ Generel (LPT1/LPT3) .
‘10

1

125

13

1

1 i
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 4.3.¢.1

4.3.g

Anvendelse af 8086-registrene

Arbejdsregistrene:

AX

BX

CX

DX

(Accumulator-register)

Anvendes som allround arbejdsregister.

Kan opdelses i to "halve" registre (Ah og Al), der kan benyttes som
selvstendige 8-bits registre.

Multiplikation og division kan kun udferes med dette register som "1.
operant”, idet DX-registret dog medtages ved 16-bit beregninger, siledes at
DX-AX tilsammen fungerer som et 32-bits register.

IO-instruktioner knytter sig ogsd til dette register.

Instruktionen CVB anvendes til at udvide verdi (med fortegn) 1 AL til 16-
bit i AX. CWD anvendes til at udvide vaerdi (med fortegn) 1 AX til 32-bit
1 registrer-paret DXAX.

(Base-register)

Registret kan anvendes til memory-adressering (evt. sammen med SI- eller
DI-registret).

Registret kan ligesom AX benyttes som to 8-bits registre.

Registret kan anvendes som ekstra arbejdsregister (register-variabel).

(Counter-register)

Registret anvendes som counter-register i forbindelse med LOOP-instruk-
tionerne samt nogle af streng-instruktionerne. I disse instruktioner kan
man ikke selv angive hvilke registre, der skal anvendes.

I forbindelse med shift-instruktionerne anvendes CL-registret til, at angive
hvor mange "pladser" der skal shiftes. Det er heller ikke her muligt, at
angive et andet register.

Registret kan ligesom AX benyttes som to 8-bits registre.

Registret kan anvendes som ekstra arbejdsregister (register-variabel).

(Destination-register)

Registret anvendes sammen med AX i forbindelse med multiplikation og
division.

I forbindelse med en rzkke funktionskald (Software-interrupt) anvendes
registret ssmmen med DS (Datasegment) som startadresse (pointer) til
memory-buffer.

Registret kan ligesom AX benyttes som to 8-bits registre.

Registret kan anvendes som ekstra arbejdsregister (register-variabel).
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 4.3.g.2

Adresse-/pointer-registre.

BP

SI

DI

(Base-pointer)

Registret anvendes primert til memory-adressering pa stakken (evt.
sammen med SI- eller DI-registret). Nar BP-registret anvendes vil SS
registret blive anvendt som segmentregister (ogsi samnen med SI/DI),
hvis der ikke bliver angivet et segment-register, imodstning til BX-, SI- ,
Dl-registrene der anvender DS registret som segmentregister.

Registret kan kun benyttes som 16-bit register.

Registret kan anvendes som et ekstra arbejdsregister (register-variabel).

(Source-index) (source = kilde/afsender)

Registret anvendes primert til memory-adressering.

Registret anvendes i forbindelse med streng-instruktionerne sammen med
DS-segmentregistret. I disse instruktioner kan man ikke selv angive hvilke
registre, der skal anvendes.

Registret kan kun benyttes som 16-bit register.

Registret kan anvendes som et ekstra arbejdsregister (register-variabel).

(Destination-index) (destination = modtager)

Registret anvendes primert til memory-adressering.

Registret anvendes i forbindelse med streng-instruktionerne sammen med
ES-segmentregistret. I disse instruktioner kan man ikke selv angive hvilke
registre, der skal anvendes.

Registret kan kun benyttes som 16-bit register.

Registret kan anvendes som et ekstra arbejdsregister (register-variabel).

Specielle adresse-/pointer-registre

SP

IP

(Stak-pointer)

Registret anvendes sammen med SS-segmentregistret som pointer til
staktoppen.

Registret rettes "automatisk" ved anvendes af instriktionerne PUSH, POP,
CALL, RET, INT og IRET.

Registeret ma ikke benyttes som arbejdsregister.

(Instruktions-pointer)

Registret anvendes til udpegning af instruktioner sammen med CS-seg-
mentregistret.

Registret "flyttes" automatisk frem til neste instruktion, idet der kan
foretages justereing med jump-instruktioner, call, ret m.fl.

Registret md ikke benyttes som arbejdsregister.
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 43.¢3

Segmentadresse-registre

CS

DS

SS

ES

(Code-segment)
Registret anvendes til udpegning af instruktioner sammen med IP-seg-
mentregistret.

(Data-segment)
Registret anvendes til udpegning af data.

(Stak-segment)
Registret anvendes til udpegning af staktop sammen med SP-registret.

(Ekstra-segment)

Registret kan anvendes anvendes til udpegning af data, idet der si normalt
anvendes segment-overwrite.

Registret anvendes sammen med Dl-registeret i forbindelse med nogle af
streng-instruktionerne.

Flag-register

F

(Flag)
Registret inderholder dels resultats-flag og dels kontrol-flag.

Resultatsflagene szttes i forbindelse med udferslen af aritmetiske og
logiske instruktioner. Flagene kan efterfolgende aftestes med betingede
jumpinstruktioner. Carry-flaget kan evt. szttes on/off med STC og CLS.
Kontrolflagene szttes med specielle instruktioner og anvendes til styring
af cpu-ens arbejdsméde.

Der er f.eks. kontrolflag til at lukke og dbne for interruptsystemet.

I forbindelse med streng-instruktionerne findes et kontrolflag, som styrer
den "retning" der arbejdes med (om adresser tzlles op eller de tzlles ned).
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 5

5.

DOS-maskinen - operativsystemkernen

Indhold:

5.1  Systemkald
a) Oversigt over DOS systemkald
b) Oversigt over vigtige BIOS systemkald

) Oversigt over systemkald vedrarende mus
d) Systemkald til indlesning / udskrift for stardart IO-enhed.
e Selvdefinerede interruptrutiner

5.2 Systemdata
a) Oversigt over BIOS-dataareal
b) Opbygning af program-segment-prefix (PSP)
0) Opbygning af environment blok
d) Adresserummet under DOS

5.3  Opstart af DOS
a) Opstartsfaser for DOS
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5.1.a.1

NOTER

Maskinarkitektur og operativsystemer
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5.1.b.1

NOTER

Maskinarkitektur og operativsystemer
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5.1.c1

NOTER

Maskinarkitektur og operativsystemer
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5.1.c.2

NOTER

Maskinarkitektur og operativsystemer
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 5.1.d.1

5.1.d

Bjark Busch

DOS-interrupt funktioner for skrivning pa skerm/std.output

Funktion 02: Tegn output med Ctrl/break check

Mov Ah, 02h
Mov D1, Tegn ; Tegn der skal udskrives
Int 21h
Funktion 05: Tegn print - printerudgang
Mov Ah,06h
Mov D1, Tegn ; Tegn der skal udskrives
Int 21h
Funktion 06: Tegn - direct Console I/O.
Mov Ah, 06h :
Mov D1, Tegn ; Tegn som udskr. (ikke
FFh)
Int 21h
Funktion 09: Streng udskrift
Mov Ah, 06h
Lea Dx,Tekststr ; streng afsluttes med $
Int 21h

eks. pa tekststr
Tekststr DB 'Tekstlinie for udskrift’,13,10,’S’

13 er ascii-tegn carrige-return
10 er ascii-tegn linefeed

Funktion 40: Write blok (ikke linier - ogsa til alm.

filer)

Mov Ah,40h

Mov Bx,1 ; handle 1 = std. out.
; 2 = std. error
; 4 = print (prn:)

Lea Dx,Outputdata ; adr. pa buffer der
; skal skrives

Mov Cx,Outlen ; recordlangde

Int 21h

JC error ; C-flag sat hvis fejl

Cmp Ax,Cx ; Ax - faktisk skrevet

JNE error?2 ; ikke alt skrevet

dos-io/ Bjerk Busch TietgenSkolen ~ EDB-Skolen V.11 27/1/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer

NOTER

5.1.d.2

DOS-interrupt funktioner for lesning fra tastatur / std.input

Funktion 01l: Tegn input med ECHO og med Ctrl/Break check
Mov Ah,01h
Int 21h
Mov Tegn, Al ; Hvis 00h sa extended;
Funktion 07: Tegn input UDEN ECHO og UDEN Ctrl/Break
check
Som funktion 01.
Funktion 08: Tegn input UDEN ECHO og MED Ctrl/Break check
Som funktion 01.
Funktion 06: Tegn - direct Console I/O.
Mov Ah,06h
Mov D1, OFFh ; for lasning
Int 21h
JZ ingeninp ; Z-flag sat hvis tom
buffer
Mov Tegn,Al ; Hvis 00h sa extended
Funktion OA: Buffered Input (linie - til carrige returm):
Mov Ah, 0Ah
Lea Dx, Inpbuf
Int 21h
Fer kald: 1.byte i Inpbuf skal indeholde langde af
buffer excl. 2 byte (1 byte med max.
lzngde og 2.byte med indlast langde)
Efter kald: 2.byte indeholder faktiske antal indlaste

tegn excl. carrige-return (ascii-tegn 13).
3-?? byte indeholder de indlaste tegn samt
en afsluttende carrige-return.

Inpbuf kan defineres pa fwlgende made:

Inpbuf
Inplen
Inpdata

eller med brug
Inpbuf
Inpmax
Inplen
Inpdata

DB 20 ; max. langde incl. CR
DB ? ; til faktisk langde
DB 20 DUP (?) ; egentlig input

af ekstra adresse-symbol og label

LABEL BYTE ; startadr.

DB 20 ; max. lazngde incl. CR
DB ? ; til faktisk langde
DB 20 DUP (?) ; egentlig input

nar LABEL anvendes som her afsattes ikke plads, men
der knyttes en adresse og type til symbol. Adresse
bliver her den samme som for "Inpmax".

Funktion 3F: Read blok (ikke linier - ogsa til alm.

filer)
Mov
Mov
Lea
Mov
Int
JC
Cmp
Jz

Ah,3Fh

Bx, 0 ; handle 0 = std. inp.

Dx, Inputdata ; adr. pa buffer til input
Cx,Maxinp ;i recordlazngde

21h

error ; C-flag sat hvis fejl

Ax, 0 ; Ax - faktisk indlast
EndOfFile ; der var EOF
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Maskinarkitektur og operativsystemer

NOTER

5.1.e.1

5.1.e

Selvdefinerede interruptrutiner

Bjerk Busch

Der er muligt for programmeren, selv at skrive nye interruptrutiner, sivel hardware-

som software.

Man kan desuden overtage de oprindelige, idet man evt. inddrage det "gamle" ved, at
flytte det til et andet interrutnr og kalde det fra sin egen interruprutine.

Timerinterruptet er pa forhind etableret, s det er let for programmeren, at udvide

rutinen, idet man "blot" instalerer sig pé interruptnr 1Ch.

Vector
Table

INT ICH
(Extension
of 8H)

INT 8H H

.
0

(Time-of-Day
interrupt)

INT ICH

S MOV AL, 20H
~ OUT 20H, AL

IRET

1

8253
Timer Chip

8259
Interrupt
Controller
—

Extending the timer interrupt.

Your
Real-Time
Routine

BIOS
Time-of-Day
Routine

END Time-of-Day Interrupt

BEGIN Time-of-Day Interrupt

notesaml/ Bjork Busch
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NOTER

Maskinarkitektur og operativsystemer
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 5.2.b.1

P m _Se nt Prefix.

PSP’et er et omrade pa 256 bytes (100 hex), som MS-DOS ini-
tierer ved opstart af programmet. Omradet er felles for alle
programmer startet under MS-DOS, og findes altsa ogsa i pro-
grammer i EXE-format.

De sidste 128 bytes af omradet indeholder eventuelle parame-=
tre, som i forbindelse med opstarten blev indtastet i komman-
dolinien efter programnavnet. Disse oplysninger kan nu blive
last af programmet, og danne grundlag for variationer i pro-
grammets eksakte virkemade.

Den felgende skitse viser opbygningen af PSP’et:

Offset Lezngde Beskrivelse

(hex) bytes
00 2 INT 20 maskininstruktion (stop program)
02 2 Segmentadressen for den sidste del af det

lager, som er allokeret (tildelt) til
programmet. Ved hjzlp af denne informa-
tion kan programmet beregne, hvor meget
lager, der aktuelt er tilknyttet til det.

04 1 Reserveret.

05 5 Maskininstruktion, som kan anvendes til
kald af MS-DOS funktionerne.

0A 4 INT 22 adresse.

OE 4 INT 23 adresse (Ctrl-C afbrydelse).

12 4 INT 24 adresse (afbrydelse pa grund af
kritisk fejl).

16 22 Reserveret.

2C 2 Environment segment adresse. I den sa-
kaldte environment blok kan man indsztte
forskellige former for information, som
kan benyttes af operativsystemet og pro-
grammet.

2E 34 Reserveret.

50 3 INT 21 og RETF maskininstruktioner.

53 9 Reserveret.

5C 16 FCB#1

6C 16 FCB#2. De to FCB’er er et 1levn fra en
tid, hvor man brugte en anden form for
filbehandling i MS-DOS. Siden er denne
erstattet af en langt mere moderne tek-
nik.

80 1 Lengden pa kommandoliniens parametre.

81 127 Kommandoliniens parametre. Parametrene er

indeholdt i en tekststreng, som begynder
med tegnet umiddelbart efter kommandoens
navn (et blanktegn). Herefter fglger kom-
mandoliniens parametre i uformatteret
form, som de blev indtastet, med blank-
tegn, kommaer og andre skilletegn.
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 5.2.c.1

5.2.c

Environment-blok

Bjork Busch

Environment-blokken anvendes som bindeled mellem et program og styresystemet.
Ved opstart af et program vil der blive skabt en kopi af den aktuelle environment-blok
til programmet. Programmet kan direkte fi adgang til denne kopi gennem PSP’et, der
ligeledes skabes i forbindelse med opstart af et program. Nir programmet afslutter
frigives hukommelsen til sivel den tilknyttede environment-blok som PSP og
programmet selv. Dette gelder dog ikke for residente programmer.

Systemvarable.

Environment-blokken bestér af en tabel med NUL-terminerede tekststrenge, der
indeholder systemvariable.

Strengene indeholder ingen lengdebyte, men de afsluttes hver iszr med en byte med
binzrt-nul. Der er siledes ikke faste storelser pa elementerne og tabellen ma soges
igennem sekventielt.

Tabellen med systemvariable afsluttes med en "ekstra" byte med binzrt nul, idet der
siledes er 2 bytes med binzrt nul efter sidste systemvariabel.

Hver af element i tabellen indeholder forst navnet pa systemvariablen (med store
bogstaver), herefter folger et lighedstegn og efter dette indholdet af systemvariablen.

Programnavn.

Efter tabellen med systemvariable folger en byte med 01h, herefter en byte med 00h og
herefter en NUL-termineret streng med navnet pa det opstartede program med fuld
stinavn.

Den sidste beskrivelse er ikke 1 de officielle beskrivelser fra Microsoft, men kan vzre
nyttig, idet man her kan skaffe sig navnet pi det katalog, hvor programmet befinder sig.

Sammenkzdning til program.

Fra opstart PSP Evironmentblok (kopi)
ES:00h —> 00h > 00h
PARM] =XXXXXXXXXXXXXXX PARM2=yVVVVYYY
2Ch
Envseg.adr YYYYYYYYYYYYY| |eveemiiiiiiieie e e .
.................... PARMN=ZZZZZZ
80h ZZ2ZZZZZZZZ programnavi. .......
opstarts-
parameter | 000 | .. ...l
lengde +
127 tegn

envnote/ Bjork Busch TietgenSkolen EDB-Skolen V.11 3/8/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER

5.2.d.1

110000h

100000h

F0000h

C0000h

B8000Oh

B0O00Oh

A0000Oh

00500h

00400h

00000h

5.2d

Adresserummet under DOS

Siledes anvendes memory under DOS

-——=>

-—--->

-—=->

-——->

-——->

-———->

-————>

---->

XMS (extended memory)

XMS kan ikke anvendes direkte
i DOS programmer, men bruges
til RAMDISK, CACHE m.m.

Ved brug af EMM386 kan XMS
anvendes til simulering af EMS

??

MB

HMA
(evt. flyttes DOS hertil)

64

KB

ROM BIOS
(incl. bootstrap)

16

KB

UPPER MEMORY
(residente prog./dosdrivere)

ROM BIOS
for video, harrddisk m.m.

64

KB

Video-memory COLOR TEKST/grafik

32

KB

Video-memory MONO TEKST/grafik

32

KB

Video-memory
EGA/VGA grafik/ramfonte

64

KB

Transient program areal
(brugerprogrammer)

Residente del af DOS

ROM BIOS og BASIC dataareal

ROM BIOS dataareal

Interrupt adresse tabel

640

KB
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 5.3.a.1

5.3.a

Opstartsfaser for DOS

ROM-bootstrape—  [ROM-bootstrap ROM-bootstrap ROM-bootstrap

disk-bootstrap |e—

RAM
DOS-kerne
i initialisering fe— _i{ni_t_ia_.lis_efi_n_g_ e—
BIOS-rutiner BIOS-rutiner
ROM-data ROM-data ROM-data ROM-data
interrupttabel interrupttabel interrupttabel interrupttabel
(2) (b) (c) (d)

Figur 17.1: DOS-“boot”-proces

Maskinen starter, nar der sazttes strgm til systemet eller efter systemreset
(aktiveret af den velkendte <Ctrl> <Alt><Del>-tastekombination), udferelse af
et program pa adresse OFFFFOH (i ROM). Dette program foretager en grund-
leggende systemtest, initialiserer interruptvektortabellen og visse ROM BIOS-
dataomrader, og afslutter med udfgrelse af ROM-bootstrap programmet, som
forsgger at indlaese en “diskboot-record” (se Figur 17.1 (a)). P4 figurerne er
udfgrselspunktet antydet med en pil.

Hvis en sddan “boot-record” findes (pa disketten i A:, eller pa harddisken C:),

indlaeses diskbootstrapprogrammet til lageret, og udfgrelsen af det begyndes (se
Figur 17.1 (b)), ellers startes den ROM residente BASIC fortolker.

Disk boot-record’en indeholder et lille program, der har til formal at kontrol-
lere om DOS-systemfilerne findes i rodkataloget pa boot-disken. Hvis disse filer er
til stede (i korrekt rakkefglge, med IBMBIO.COM som den forste fil pa disken),
indleses IBMBIO.COM-filen til lageret. IBMBIO.COM-filen bestir egentlig af
to komponenter, dels BIOS-rutinerne med forskellige hardwarespecifikke drivpro-
grammer, samt en initialiseringsdel. Initialiseringsdelen startes (Figur 17.1 (c)),

notediv/ Bjerk Busch TietgenSkolen ~EDB-Skolen V.10 6/2/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer

NOTER

5.3.a.2

IROM-bootstrap IROM-bootstrap IROM-bootstrap ROM-bootstrap
COMMAND COMMAND
(transient del) (transient del)
transient
program-
omrade
Smitiglsering =
RAM COMMAND COMMAND |~
(resident del) (resident del)
inst. drivprog. inst. drivprog. inst. drivprog.
tabeller tabeller tabeller
DOS-kerne | | DOS-kerne | | DOS-kerne DOS-kerne
BIOS-rutiner BIOS-rutiner BIOS-rutiner BIOS-rutiner
ROM-data ROM-data ROM-data ROM-data
4 | interrupttabel interrupttabel interrupttabel interrupttabel
() () () (h)

Figur 17.2: DOS-“boot”-proces (fortsat)

og blandt andet foretages her indlasning af selve DOS-kernen, (Figur 17.1 (d)),
fra filen IBMDOS.COM, og ved en lille tryllekunst relokeres denne til sin endelige
position umiddelbart efter BIOS-rutinerne (Figur 17.2 (e)).

Herefter gives kontrol til DOS-kernen (Figur 17.2 (e)), som opbygger sine
interne arbejdstabeller for diskfiladministration og lageradministration. Det er
pa dette tidspunkt, at en eventuel CONFIG.SYS-fil indlzses og behandles, og
installering af eventuelle installerbare drivprogrammer foretages (Figur 17.2 (f)).

Nu er DOS som sidan pa plads, og det sidste trin i bootprocessen er indlas-
ning af en user-shell, som i de fleste tilfzzlde blot er den sdvanlige kommando-
fortolker (fra COMMAND.COM-filen). DOS-kernen indlzeser COMMAND.COM
og pabegynder udfgrelsen af initialiseringsdelen, som blandt andet foretager be-
handling af en eventuel AUTOEXEC.BAT-fil.

Tilsidst fir den egentlige kommandofortolker kontrol, tilkendegivet ved, at
den viser sin “prompt”, hvor den afventer indtastning af brugerkommandoer (Fi-
gur 17.2 (g) og (h)). Lageromradet benyttet til initialiseringsdelen bliver frigivet,
og det udggr sammen med resten af RAM’en og omradet hvortil den transiente

del af kommandofortolkeren er indlest, det sikaldte transiente programomrdde,
hvori DOS kan bringe andre programmer til udfgrelse.

notediv/ Bjerk Busch TietgenSkolen ~ EDB-Skolen V.10 6/2/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER

6.

Assemblermaskinen

Indhold:

6.1  Assembleringsprocesen
a) Uddrag: Assembleringen, Bjarne L. & Jon J.

6.2 8086 assemblerprogrammer

a) Note: 8086 assembler med debug, masm, link og codeview
b) Modeller for assemblerprogrammer

notesaml/ Bjark Busch TietgenSkolen ~ EDB-Skolen V.11 3/8/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 6.1.a.1

6.1.a

Datamat arkitektur,
Bjarne Larsen & Jon Jonsen
1991

Kapitel 10. Assembler.

I de foregdende kapitler har vi flere gange vist eksempler pd
programmer i maskinkode. Programmerne i maskinkode har ofte
varet ledsaget af de samme programmer skrevet pad en eller
anden symbolsk form. Dette gjorde vi is®zr, fordi s&danne
symbolske programmer er betydelig lettere at 1lase, end de
samme programmer skrevet i maskinkode.

Denne erkendelse kom man allerede til engang i midten af
1950'erne. Man fik ydermere den ide, at man kunne lave et
program til computeren, som kunne oversaztte et program fra en
eller anden symbolsk notation til maskinkode.

Sadanne overszttere blev snart en realitet under navnet as-
semblere. Processen bestdr i at omforme et kildeprogram
(sourceprogrammet) skrevet i et sdkaldt symbolsk maskinsprog
eller assemblersprog til et objektprogram i maskinsprog. Det
er stort set den samme proces, der anvendes ved mange hej-
niveau sprog.

Det oversatte program er i maskinkode format, og er stort set
klar til at kere pa maskinen.

Fortolkede og oversatte programmer.

I de foregdende kapitler har vi utallige gange brugt ordet

program, uden at vi nazrmere har defineret, hvad dette begreb

dzkker over. Et program er defineret som en sekvens af in-

struktioner, som er sammensat pd en bestemt mdde med henblik
- pd lesning af en konkret opgave.

Der er stor forskel pd de programmer, som vi hidtil har arbej-
det med, og de programmer, som vi nu skal til at arbejde med.
Forskellen ligger i, at mikroprogrammerne var fortolkede,
hvorimod de programmer, som vi nu skal arbejde med, er over-
satte.

Mikroprogrammet bestdr ligesom et assemblerprogram af instruk-
tioner; men mikroprogrammets enkelte delkoder feres typisk
frem til dekodere og multiplexere, hvor den egentlige oversat-
telse eller fortolkning af delkoden udferes. Det vil sige, at
hver enkelt instruktion i mikroprogrammet bliver fortolket
pdny, hver gang instruktionen udfores.

Det samme princip findes anvendt i forbindelse med visse hej-
niveau sprog (f.eks. BASIC), som ligeledes kan vare fortolke-
de. Sddanne sprogoverszttere kaldes undertiden for fortolkere.

norediv/ Bjork Busch TietgenSkolen ~EDB-Skolen V.10 27/1/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 6.1.a.2

Assemblersprog og langt de fleste hgjniveau sprog er imidler-
tid oversatte, hvilket vil sige, at programmets kildetekst er
oversat til objektkode (maskinkode) en gang for alle.

Efter oversattelsen har programmets kildetekst ikke nogen
betydning i forbindelse med programmets udferelse, bortset fra
at det kan vzre en hjzlp ved fejlfinding 1 programmet. Hvis
programmet skal rettes, sker det ved at &ndre i kildeteksten,
og sd oversaztte den til maskinkode igen.

Eksempel pd assemblersprog.

I kapitel 8 definerede vi et maskinsprog, som vi brugte som
basis for gennemgangen af mikroprogrammer. Dette maskinsprog
var baseret pd felgende maskininstruktioner:

0 NOP No operation

1 LOAD Hent data til akkumulator

2 ADD Adder data til akkumulator

3 SUBTRACT Subtraher data fra akkumulator

4 DIVIDE Divider akkumulator med data

5 MULTIPLY Multiplicer data med akkumulator

6 STORE Gem akkumulators verdi i lageret

7 JUMP Ubetinget hop

8 TESTZERO Test om akkumulator er nul

9 TESTGREATER Test om data er storre end akkumula-

tor
15 STOP

Udover disse egentlige assembler instruktioner er der ogsd et
antal pseudo instruktioner, som ikke vil resultere 1 maskin-
kode; men som derimod er instruktioner til oversatter program-
met - eventuelt med besked om, at der skal afsattes plads til
data celler i lageret.

Med henblik p& udformning af en fiktiv assembler til ovenstd-
ende maskinkode suppleres assembler instruktionerne med fol-
gende pseudo instruktioner:

START Programmets startadresse

DATA Afsazttelse af en celle med en data
konstant

RESERVE Afszttelse af et antal celler til
data

END Afslutning af programmet

notediv/ Bjerk Busch TietgenSkolen  EDB-Skolen V.10 27/1/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 6.1.2.3

I dette tilfzlde har vi valgt uforkortede navne pd de enkelte
operationer; men i mange assemblersprog foretrzkker man en
kortere form, hvor man anvender en mnemoteknisk forkortelse
for operationen. Det kan vare "L" i stedet for "LOAD", "A" i
stedet for "ADD" osv.

Opbygningen af en assembler instruktion.

Stort set alle assembler sprog til virkelige computere er
opbygget efter samme princip. Hver 1linie bestdr af fire
felter: et label felt, et operationskode felt, et operand felt
og et kommentar felt.

De enkelte felter pd linien er adskilt fra hinanden med et
eller flere blanktegn. Label feltet er valgfrit, og kan ude-
lades. Hvis assembler instruktionen indeholder en label, skal
denne starte i liniens position 1. Hvis en linie altsd starter
med et blanktegn, er det et tegn om, at der ikke er nogen
label i denne linie.

En labels funktion er, at den skal agere hopadresse for
eventuelle hopinstruktioner og variabelnavn for eventuelle
dataceller.

Label Operation Operand Kommentarer

BEGYND START

LOAD TAL1 Hent Tall til akk.
ADD TAL2 Adder Tal2 til akk.
STORE RESULTAT Gem resultat i Resultat
STOP

TAL1 DATA 17

TAL2 DATA 13

RESULTAT RESERVE 1

END BEGYND

Figur 1. Assemblerprogram til addition af to tal.

notediv/ Bjark Busch TietgenSkolen ~EDB-Skolen V.10 27/1/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 6.1.2.4

Assembleringen.

Selve den proces at oversaztte kildeprogrammet i assembler
sprog til et objekt program i form af maskinkode kaldes
assemblering.

Overs=zttelsen sker i to delprocesser eller passager, hvilket
er drsagen til, at sddanne oversattere kaldes two-pass assemb-
lere. Arsagen til, at man er nedt til at lave to passager af
programmet, er, at man ved forste passage steder pd variabel-
navne og labels, som endnu ikke er defineret i 1label feltet.
Det forekommer f.eks., hvor der er referencer til data celler,
som ferst defineres senere i programmet, eller hvor der er hop
til adresser, som forst defineres senere i programmet.

Visse hejniveau sprog (f.eks. Pascal og C) er principielt
one-pass oversazttere. I sidanne sprog er det et krav, at alle
variabler samt procedure- og funktionsnavne er defineret, for
de refereres i programmet.

Fgrste passage (pass one).

Hovedformdlet med forste passage er at opbygge en sdkaldt
symbol tabel. Symbol tabellen er en fortegnelse over alle
labels (hopadresser og variabelnavne) i programmet.

Hvis man ved gennemlazsning af programmet stoder p4 en 1label,
tilfejes navnet pid denne label til symbol tabellen sammen med
den adresse, som den pdgzldende label vil f& i det fardige
program.

Adressen holder assembleren hele tiden styr pd ved hjzlp af en
tzller kaldet instruction location counter. Denne taller
tzlles op, efterhidnden som man behandler linier, som skal om-
settes til maskinkode, eller hvor der afszttes plads til data
celler.

I de folgende figurer 2 til 5 vises indholdet af symbol tabel-
len og location counteren pd forskellige trin i assemblerin-
gen.
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BEGYND START

LOAD TAL1 Hent Tall til akk.
ADD TAL2 Adder Tal2 til akk.
STORE RESULTAT Gem resultat i Resultat
STOP

TAL1 DATA 17

TALZ2 DATA 13

RESULTAT RESERVE 1l
END BEGYND

Symbol —r— Adresse Instruction

Location Counter

BEGYND 0
1

Figur 2. Symbol tabel efter behandling af 2 linier.

BEGYND START

LOAD TAL1l Hent Tall til akk.
ADD TAL2 Adder Tal2 til akk.
STORE RESULTAT Gem resultat i Resultat
STOP

TALl DATA 17

TAL2 DATA 13

RESULTAT RESERVE 1
END BEGYND

— Symbol —— Adresse — Instruction

Location Counter

BEGYND 0
3

Figur 3. Symbol tabel efter behandling af 4 linier.
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6.1.2.6

BEGYND START
LOAD TAL1 Hent Tall til akk.
ADD TAL2 Adder Tal2 til akk.
STORE RESULTAT Gem resultat i Resultat
STOP
TALl DATA 17
TAL2 DATA 13
RESULTAT RESERVE 1
END BEGYND
Symbol —— Adresse Instruction
Location Counter
BEGYND 0
TAL1 4 5

Figur 4. Symbol tabel efter behandling af 6 linier.

BEGYND

TAL1l
TAL2
RESULTAT

Symbol

BEGYND
TALl
TAL2
RESULTAT

START
LOAD
ADD
STORE
STOP
DATA
DATA
RESERVE
END

—— Adresse

o O

TAL1l Hent Tall til akk.
TAL2 Adder Tal2 til akk.
RESULTAT Gem resultat i Resultat

17

13

1l
BEGYND

Instruction
Location Counter

7

Figur S. Symbol tabel efter behandling af 9 linier.
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Anden_passage (pass two).

Opgaven i anden passage af assembler programmet er at generere
den maskinkode, som udger objekt programmet eller resultatet
af assembleringsprocessen. Faktisk er objekt programmet sjzl-
dent det eneste resultat, idet der som regel ogsd dannes en
listning, som dokumenterer processen. Af denne 1listning vil
ogsd fremgd de fejl, som assembleren opdagede under assemble-
ringen. :

De fejl, der kan vare tale om, er f.eks.:
Labelnavne, der er defineret flere gange (duplikater)
Henvisninger til labelnavne, som ikke er defineret
Angivelse af instruktionskoder, som ikke eksisterer
Under anden passage trzkkes der oplysninger fra en operations-—
kode tabel, hvor man p4& grundlag af assemblerinstruktionens
mnemotekniske operationskode kan sl8 op og finde den tilsva-
rende talvardi.
Location counteren nulstilles, inden anden passage pdbegyndes.
Af nedenstdende figur 6 og 7 fremgdr indholdet af 1location

counter pd forskellige stadier af anden passage. Man kan ogsa
se, hvordan opbygningen af objektprogrammet skrider frem.

BEGYND START

LOAD TAL1l Hent Tall til akk.
ADD TAL2 Adder Tal2 til akk.
STORE RESULTAT Gem resultat i Resultat
STOP
TALl DATA 17
TAL2 DATA 13
RESULTAT RESERVE 1
END BEGYND
Symbol —— Adresse Instruction
Location Counter
BEGYND 0
TALl 4 3
TAL2 5
RESULTAT 6

Objekt program i maskinkode (hexadecimal/binar)
Hex  Binar

1004 0001 0000 0000 0100 LOAD
2005 0010 0000 0000 0101 ADD

Figur 6. Objekt program efter oversazttelse af 3 linier.
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BEGYND START

LOAD TAL1l Hent Tall til akk.
ADD TAL2 Adder Tal2 til akk.
STORE RESULTAT Gem resultat i Resultat
STOP
TALl DATA 17
TAL2 DATA 13
RESULTAT RESERVE 1
END BEGYND
Symbol —— Adresse Instruction
Location Counter
BEGYND 0
TAL1l 4 7
TAL2 5
RESULTAT 6

Objekt program i maskinkode (hexadecimal/binar):
Hex  Biner

1003 0001 0000 0000 0011 LOAD
2004 0010 0000 0000 0100 ADD

6005 0110 0000 0000 0101 STORE
FO0O0O 1111 0000 0000 0000 STOP
0011 0000 0000 0001 0001 TAL1
000D 0000 0000 0000 1101 TAL2
0000 0000 0000 0000 0000 RESULTAT

Figur 6. Objekt program efter overszttelse af 9 linier.
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6.1.29

Principopbygning for assembler.

Forste passage:

Klarger (Source input £il)

ILC:= 0 (* Instruction Location Counter *)
Sdlenge der er sourcelinier i input fil udfer:
L®s naste sourcelinie fra source input fil
Er der et symbol (label) i sourcelinien?

ja:
Indsat symbol i symboltabel
Er der en instruktion i sourcelinien?

ja:
ILC:= ILC + 1
slut-udfoer

Luk (Source input fil)

Anden passage:

Klarger (Source input f£il)
Klarger (Object output fil)
ILC:= 0
Sdlenge der er sourcelinier i input fil udfoer:
Lzs nzste sourcelinie fra source input fil
Er der en instruktion i sourcelinien?
ja:
CASE instruktionstype
instruktion uden datareference:
Dan objectlinie af instruktionskode
Skriv objectlinie pd objectfil
ILC:= ILC + 1
instruktion med datareference:
Find adresse i symboltabel
Dan objectlinie
Skriv objectlinie pd fil
IIC:= IILC + 1
instruktion med datadefinition:
Dan objectlinie med dataindhold
Udskriv objectlinie pd objectfil
IIC:= ILC + 1
instruktion med reservation af celler:
Udfer i:= 1 til dataindhold
Dan objectlinie med indhold 0
Skriv objectlinie pd objectfil
ILC:= IILC + 1
Slut-udfer
Slut-CASE
Slut-sdlange
Luk (Object output fil)
Luk (Source input fil)

Figur 7. Pseudokode visende principopbygningen af en assembler

oversatter.
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Resume af kapitel 10, assembler.

I dette kapitel blev en sarlig gruppe programmer, de sdkaldte
assemblere, behandlet. En assembler er et program, som kan
oversztte et program skrevet i et symbolsk og dermed lettere
forstdeligt sprog til maskinkode, som udelukkende bestdr af
talkoder.

Der skelnes mellem to forskellige principper, hvoraf det ene
kaldes fortolkning og det andet overszttelse. Man kalder det
fortolkning, ndr hver enkelt linie oversazttes og udferes, hver
gang en instruktion i programmet skal behandles. Nidr man an-
vender oversattelse, overszttes hele programmet til maskinkode
en gang for alle, inden programmet udferes. I si fald omtales
programmet for oversazttelsen som kildeprogrammet, hvorimod det
efter oversattelse kaldes gbjektprogrammet.

Et assemblersprog bestdr af et antal instruktioner, som kan
oversattes direkte til maskininstruktioner. Herudover findes
et antal pseudoinstruktioner, som er instruktioner til assemb-
leren (oversatteren).

En assemblerinstruktion bestidr af fire dele, som er adskilt af
mindst et blanktegn: label feltet, operationskode feltet, ope-
rand feltet og kommentar feltet.

Selve assembleringen (overszttelsesprocessen) deles i to faser
eller passager, hvor man i forste passage opbygger en sdkaldt
symbol tabel, og i anden passage opbygger selve maskinkoden.
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6.2.a

8086 assembler med debug, masm, link og codeview

Introduktion incl. evelser

Bjerk Busch

Denne note har til hensigt at indfere i 8086 assembler,
afviklet pa PC ved brug af DEBUG, MASM, LINK og CODEVIEW.

Der startes med at introducere assembler direkte fra DEBUG gennem 3
konkrete gvelser.

Nar de forste 3 ovelser er overstdet gas der over til at bruge en egentlig
oversatter, der ogsa giver mulighed for at bruge symbolske navne (MASM).

Der vil her vare en kort indfering i brug af MASM, LINK og CODEVIEW, idet
der ogsa her vil vere 2 konkrete ovelser.

Man kan afprove ovelserne pa maskinen parallelt med, at man
l=ser denne note.

Vi starter med DEBUG.

DEBUG er et af de programmer, der felger med DOS’en og giver mulighed for
at rette direkte i det interne lager, afvikling af programmer 1 maskinkode
instruktion for instruktion, indlazse og udskrive direkte pd disk/diskette
savel p& filniveau som pd sectorniveau.

@velserne med DEBUG tager udgangspunkt i formatet for COM-programfiler. I
dette format er CODE-, DATA- og STAK-segmentet pladseret samme sted i
lageret (ET-segment pa 64KB).

I COM-programfil formatet reserver DOS de forste 256 bytes (100 hex) af
segmentet til noget, der kaldes et PSP (program-segment-prefix).

Den feorste ledige celle til programmet bliver derfor celle 256 (100 hex).

I COM-formatet forventes det endvidere at den ferste instruktion ligger pa
denne celleadresse (100 hex).

@velse 1.

Denne opgave tager udgangspunkt i en opgave, der tidligere er blevet
afviklet pad modelmaskinen.

Udtrykt i pascal-notation:
RES := TALl + TAL2 - TAL3;
I denne pvelse valger vi at anvende en byte til hver variabel.

Valgte adresser:

TAL1l: 110
TAT.2: 111
TAL3: 112
RES: 113

Som regneregister vaelges AL-registeret (8-bit).

asmnote/ Bjork Busch TietgenSkolen  EDB-Skolen V.11 3/8/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 6.2.2.2

Start DEBUG op fra DOS ved at skrive
DEBUG

Du vil nu f& en ny prompt fra DEBUG i form af en bindestreg, der viser at
DEBUG er klar til at modtage kommandoer.

Vi er nu klar til at indtaste vores program, idet vi ensker at gere dette

med symbolske maskinkoder og overlade det til DEBUG at omsatte disse til
den egentlige maskinkode. Dette sker med brugen af kommandoen A (assemble).

Tast

A 100
100 angiver forste celleadresse der skal anvendes til programkoden.
DEBUG vil nu svare med folgende:

1522:0100

Hvor 1922 er segmentadressen for programmet, og tildeles af DOS udfra hvor
der er ledig plads i lageret.

Indtast nu programmet linie for linie med retur mellem hver. Der afsluttes
med retur uden andet, hvorefter den normale prompt (bindestreg) fra DEBUG
kommer igen.

1922:0100 MOV AL, [110]
1922:0103 ADD AL, [111]
1922:0107 SUB AL, [112]
1922:010B MOV [113],AL
1922:010E RET

1922:010F

Programmet ligger nu i celle 0100 til O10E.

Vi skal nu have indlast nogle testdata i vores variable. Dette kan ske med
komandoen E (enter).
Indtast testdata (39, 26 og 28) med feolgende kommandoer.

E 110 27

E 111 1A

E 112 1C

| )

E f l———— celleindhold (hex)

I +-—-- - celleadresse (hex)
ittt kommando (enter data)

Vi vil nu preve, at se hvad der ligger i lageret. Dette kan ske med
kommandoen D (dump) .

Tast:
D 100 11F
! ! |
] 1 |
| | +---- sidste celleadresse (hex)
| fommmm - ferste celleadresse (hex)
i kommando (enter data)

Dump sker pr. default med udgangspunkt i datasegmentet, men her skal det
erindres at 1 det aktuelle tilfalde ligger alle segmenter samme sted.

Der kan eller tilfesjes en absolut segmentadresse eks. 40:100 eller
refereres til et segmentregister eks. CS:100
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DEBUG svarer herefter med udskriften:

1922:0100 A0 10 01 02 06 11 01 2A-06 12 01 A2 13 01 €3 77 ....... *ieaee w
1922:0110 27 1A 1C 06 78 03 A0 78-03 A2 77 03 34 00 11 19 LK. .X. W4 ..

Hvor 1922 er den aktuelle segmentadresse.

Programmet ligger i adresse 1922:0100 til 1922:010E, men de er jo ikke
ligefrem nemt at lase.

Vores variable ligger i adresse 1922:110, 1922:111 og 1922:112. Her kan vi
genkende indholdet.

Adresse 1922:0113 er variablen til resultatet og indholdet er det, der
tilfaeldigt 14 her fra tidligere. De evrige adresser herer ikke til vores
program.

Kommandoen

D 110 113
Vil alene vise indholdet af vores variable.

Det er muligt at f& DEBUG til at omsa®tte fra maskinkode til symbolske
maskinkoder, dette kan ske med kommandoen U.

Omgsazt det indtastede med kommandoen:

U 100 10E

| | |

| | |

| | +---- sidste celleadresse (hex)
| et forste celleadresse (hex)
e et kommando (enter data)

DEBUG viser nu folgende:

1922:0100 AQ01001 MOV AL, [0110]
1922:0103 02061101 ADD AT, [0111]
1922:0107 27061201 SUB AL, [0112]
1922:010B A21301 MOV [0113],AL
1922:010E C3 RET

Adresse Maskinkode Symbolske kode

Segnent: hex som i

Offset dumpet

Hvor 1922 er den aktuelle segmentadresse.

Sammenlign med det "ra" dump.

Bemzerk at der er forskel pa hvor meget de enkelte maskininstruktioner
fylder.

Det betyder ogsa at programtalleren ikke ta®lles op med 1 altid ved
udferslen, men derimod med lzngden af den iganverende instruktion.

Tager vi instruktionen MOV AL, [0110] er maskininstruktionen opbygget af
felgende komponenter:

A0 1001
1 +--- Adresse pa 2 operant (bemerk adresse er
} "baglans")
R Operationskode for MOV AL, celleadresse

asmnote/ Bjerk Busch TietgenSkolen EDB-Skolen V.11 3/8/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 6.2.2.4

Tager vi instruktionen ADD AL, [0111] er maskininstruktionen opbygget af
felgende komponenter:

0206 1101

| +--- Adresse pa 2 operant (bemzrk adresse er
| "baglans")

Fommmmm Operationskode for ADD AL, celleadresse

Operationskoden kan her yderlig opsplittes i selve operationen ADD samt en
adressebeskrivende del, der beskriver hvilket register der indgdr m.m.
Dette vil vi vende tilbage til senere.

Vi vil nu preve at kore vores program, idet vi afvikler en instruktion af
gangen.

For vi starter vil vi lige se indholdet af registrene. Det kan ske med
kommandoen R (register).
Tast

R

Herefter vises indhold af registrene.

AX=0000 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=1922 ES=1922 §5S=1922 CS=1922 1IP=0100 NV UP EI PL NZ NA PO NC

1522:0100 A01001 MOV AL, [0110] DS:0110=27

Bemerk af de 4 segmentregistre har samme indhold, samt at IP
(programtalleren - instruction pointer) indeholder 100 hex.

Ud over reistrene vises den instruktion, der vil blive udfert nzste gang og
for instruktioner der referer til lagerceller vises ogsd aktuel indhold af
disse lagerceller for udferslen.

Vi vil nu afvikle programmet med en instruktion af gangen.
Dette kan ske med kommandoen T (trace).

Tast
T

Herefter vises registrenes indhold efter udferslen af en maskininstruktion,
herunder hvilken instruktion, der naste gang vil blive udfert.

DEBUG viser

AX=0027 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=1822 ES=1922 5S=1%22 €S=1922 IP=0103 NV UP EI PL NZ NA PO NC
1922:0103 02061101 ADD AL, [0111] DS:0111=1A

Tast
T

DEBUG viser nu

AX=0041 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=1922 ES=1922 8S=1922 (CS=1922 1IP=0107 NV UP EI PL NZ AC PE NC
1922:0107 2A061201 SUB AL, [0112] DS:0112=1C

Tast
T

DEBRUG viser nu

AX=0025 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=1922 ES=19%922 $5=1922 CS=1922 1IP=010B NV UP EI PL NZ AC PO NC
1522:010B A21301 MOV [0113],AL DS:0113=06
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Tast
T

DEBUG viser nu

AX=0025 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=1922 ES=1922 SS=1922 (CS=1922 IP=010E NV UP EI PL NZ AC PO NC
1922:010E C3 RET

Nu skulle vores resultat vare i adresse 0113 og vi kan nu se indeholdet med
kommandoen D (dump) .

Tast
D 110 113

DEBUG viser nu alle vores variable

1922:0110 27 1a 1C 25
+---- indhold i adresse 113

Vi kan nu lade programmet kere til ende og returnere, idet det ikke er
interessant at folge med i programafviklingen, der sa fortsaztter i selve
DOS/DEBUG programmet .

Vi kan lade programmet kere til ende med kommandoen G (go).

Tast
G

DEBUG vil sa svare med folgende:
Program terminated normally

Vi kunne nu preve vores program igen, men ved afslutningen wvil
segmentregistrene blive ®ndret og disse samt IP registret skal sid ferst
reetaberes.

Indtil nu har programmet kun ligget i den interne hukommelse og mistes nar
vi forlader debug eller slukker.

Det er dog muligt at gemme et lagerindhold p& en disk/diskette og herfra
senere hente det ind i lageret igen.

For at gemme lagerindhold i en fil skal DEBUG vide, hvad vi ensker filen
skal hedde. Det kan ske med kommandoen N (name) .

Tast

N DEBOPGl.COM
| Fo——— - Filnavn
fmmmmmmmmmmmmm o Kommando

Vi skal desuden fortzlle hvor meget der skal gemmes (programmets
sterrelse) .
Dette skal std i CX registeret, der kan ®ndres med R kommandoen.

Tast
R CX

Herefter vises aktuelt indhold af CX-registeret som sd kan @ndres:

CX 0000

Herefter indtastes programsterrelse (her 14 hex bytes - fra 100 hex til og
med sidste adresse i program 113).

Tast
14
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Lagerindholdet kan nu gemmes med kommandoen W (write).

Tast
w

Debug svarer herefter
Writing 00014 bytes
Programmet er nu gemt.
Hvis man snsker at kere programmet igen kan man indlzse det med kommandoen

L (load). Herved vil segmentregistre og instruktionspointer samtidig blive
reetableret.

Hvis man ensker at indlese en ny fil, skal man ferst angive navnet med N
kommandoen. Det er dog ogsd muligt at angive navnet pd filen direkte ved
opstart af DEBUG.

Eksempel pa direkte opstart:

Tast

DEBUG DEBOPG1.COM

gvelse 2.

Denne tager udganspunkt i samme program som den foregdende, idet vi denne
gang dog ensker, at vores variable er pd 16 bit istedet for 8.

Valgte adresserx:

TAL1: 110
TAL2: 112
TAL3: 114
RES: 116

Som regneregister valges AX-registeret (16-bit).
Opstart DEBUG og indtast programmet

A 100

MOV AX, [110]
ADD AX, [112]
SUB AX, [114]
MOV [116],AX
RET

Vi skal nu have indlast nogle testdata i vores variable.
Indtast testdata (39, 26 og 28) med felgende kommandoer.

Indlaggelse:

E 110 27 00
E 112 1A 00

E 114 1C 00
| |

|

| |

{ | +- celleindhold (hex) mest betydende byte
|

l

+----- celleindhold (hex) mindst betydende byte
o —— - celleadresse (hex)
B kommando (enter data)

Vi erindre at tal ligger "baglazns" i lageret.
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Variablerne kan ses ved udskrift af lageret med kommandoen D.

Tast
D110 116

Variablerne vises sa som:

1922:0110 27 00 1A 00 1C 00 A0 78-

Vi kunne ogsd have oprette data med kommandoen A.

Tast

A 110

Dw 0027
DWw 001a
Dw 001C

Tast retur uden kommando for at afslutte.

P4 denne made kan data oprettes uden vi selv skal ombytte, det foretages sa
automatisk.

Kontroler ved at dumpe igen.

Tast
D110 116

Sammenlign med foregdende dump.

Afprev programmet instruktion for instruktion ligesom i foregaende ovelse.

@velse 3.

Denne opgave tager ligesom de foregdende udgangspunkt i en opgave, der
tidligere er blevet afviklet pd modelmaskinen.

Udtrykt i pascal-notation:
RES := TALl1l * TAL2;

Programmet skal lose opgaven uden brug af multiplikations instruktion, men
ved brug af addition i en lgkke.

Valgte adresser:

TAT1: 120
TAL2: 122
RES: 124

Som regneregister valges AX-registeret (16-bit).
TAL2 holdes i BX for at wge hastighed og som talleregister anvendes CX.

Indtast programmet i DEBUG. (kommentar indtastes ikke)
adr. A 100

100 MOV AX,0

103 MOV BX, [120]

107 MOV CX, [122]

10B SUB CX,1 Cx:=Cx-1 , s&t flag
10E JL 114 Hop hvis sidste beregning < 0
110 ADD AX,BX

112 JMP 10B

114 MOV [124] ,AX

117 RET
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Det er her nedvendig at kende langden af de enkelte instruktioner der
ligger efter JL for at fa adressen, der skal hoppes til. Dette kan ske ved
forst at indsaztte en forelebig vardi og sa rette den nir den rigtige
adresse kendes.

Rettelse kan ske med folgende kommandoer:

A 10E (assembler adr. 10E)
JL 114 (kommando)

Afluttes med retur uden kommando.

Indlag testvardier i Tall (120-121) og Tal2 (122-123) med E-kommandoen,
idet du skal huske, at de 2 byte i hvert tal ligger "ombyttet".

Du skal nok valge nogle sma vardier for Tal2, sa der ikke bliver for mange
gennemlegb.

Afprev nu program trin for trin.

Her stopper vi med brugen af DEBUG til udvikling af
assemblerprogrammer, idet vi vil ga over til at bruge en
"rigtig" assembler, sa vi kan anvende symbolsk kode.

Vi vil samtidig forlade DEBUG og bruge en bedre debugger der
giver flere faciliteter.

Det efterfslgende vil give en indfering i brugen af MASM, LINK
og CODEVIEW.

Introduktion til brug af MASM:
Kildeteksten til assemblerprogrammer kan skrives med en hvilken som helst
ASCII editor, eks. EDLIN, EDIT, TURBO pacal editoren eller sagar WP (hvis
man gemmer som DOS-tekst, funktion CTRL+F5)
Assemblerdiriktiver:
Assemblerdiriktiver er kommandoer til oversatteren, der ikke resulterer i
maskinkode men bruges til styring af oversettelsen. I det efterfolgende
gennemgas en raxkke centrale assemblerdiriktiver.

PAGE 66,120
Dette angiver formatet pa den liste, der kan dannes i forbindelse med
oversazttelsen. Der angives antal udskriftslinier pr. side og antal tegn pr.
linie.

TITLE XXXXXXXAXXXXXXXXXXXXX

Angiver overskrift for den liste, der kan dannes i forbindelse med over-
settelsen.

H
Fra semikolon og til linien slutter er kommentar
XXXX Segment
...... (segmentets kode pladseres her)
XXXX Ends

Angiver henholdsvis start og slut pd et segment med navnet xxxx.
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Et EXE-program kan bestd af mange segmenter, idet det som regel bestar af
mindst 3 (CODE, DATA og STACK).

Et segment kan vere pd max. 64 K byte.

Der kan med de 4 segmentregistre (CS, DS, SS og ES) arbejdes "samtidig" i 4
segmenter.

Segmentdefinitionerne fylder ikke noget nar programmet er indlaest til

korsel i lageret, men der gemmes informationer til linker og til DOS’es
loader, der indlazser programmet i lageret og starter det.

XXXX Segment Para Public ‘nnnn’

Udvidet beskrivelse af segment. Dette er kun nedvendigt ndr et program er
opsplittet i flere selvstandige dele, der oversattes hver for sig.

Para angiver at segmentet skal starte pa en adresse, der ender pad 0 hex
(paragraf-grense) .

Public ’‘nnnn’ gor det muligt for linkeren, at samle segmenter med samme
navn (nmnn - f.eks = CODE) i eet.

Sseg Segment Stack ’‘STACK’
Stack fortazller, at det er et stack-segment.
Sseg er det navn vi har valgt at give vores stack-segment.
Der skal afsattes plads til een stack, da operativ-systemet bruger denne.

Stack’en anvendes ogsd ved kald af underrutiner og som "gemmeareal" i for-
bindelse med PUSH og POP instruktionerne.

PPPP PROC tttt
................. (procedurens kode)

PPPP EndP
Angiver henholdsvis start og slut pd en procedure med navnet pppp.
Typen pd procedure angives som tttt og kan vare NEAR eller FAR.
Hvis der ikke angives en type antages NEAR.
Procedurenavnet kan anvendes som en almindelig label, men da der knyttes en
type til, sdledes at referencer til en FAR procedure giver fuld 32-bits
adresse (segment+offset), hvorimod en NEAR kun giver et 1l6-bits offset
(inden for aktuel code-segment) .
Nar der returneres fra en procedure med RET-instruktionen vil oversatteren
velge henholdsvis en 16-bits og en 32-bits adresse returnering, svarende

til procedurens type.

Brug aldrig jump-instruktioner over til en anden procedure, da denne kan
vare en anden type og der sa kan returneres forkert.

Brugen af procedurer ger selvsagt programmer nemmere af lazse, sd det er
ogsd derfor en god ide at bruges disse.
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Assume Cs:Cseg,Ds:Dseg,Es:nothing, Ss:Sseg
Denne kommando fortaller oversatteren, hvilket segmentregister, der skal
anvendes ve referencer i det enkelte segment (her navngivet Cseg, Dseg og
Sseqg) .

Man skal selv sikre, at registrene har den rigtige adresse som indhold,
idet loaderen dog normalt opsatter segmentregistrene Cs og Ss for os.

Oversatteren udregner selv offset pa symbolske navne ud fra segmenterne.

Der kan udstedes flere assume-komandoer, idet der hermed skiftes offset

beregning og dertil knyttet segmentregister efter hver ny assume.
ZZZZZ:

Her angives en symbolsk adresse (label), der kan anvendes f.eks i for-
bindelse med jump-instruktionerne eller END statmentet.

aaa EQU bbb

EQU kan anvendes til angive erstatningssymboler, saledes at et program
bliver mere lasbart.
Oversatteren erstatter udtrykket bbb med aaa alle steder i programmet i
forbindelse med oversattelsen.
En EQU-satning "fylder" ikke selv noget i der oversatte program.

Eksempel pa brug af EQU:

Der enskes symbolnavn for carrige-return (ascii-tegn 13).

CR EQU 13
MOV Ah,CR

Bliver under oversattelsen omskrevet til:

MOV Ah, 13

End

Denne kommando fortazller oversatteren at der ikke er mere, der skal
overszttes. Stdr der noget efter END vil det ikke blive oversat.

BEMERK !1!11! der kan for noge oversattere (MASM) vare problemer, hvis END
st3dr i den sidste linie og denne ikke er afsluttet med et linieskift.

End ZZZZZ

zzzzz er en label eller procedurenavn, der angiver hvilken instruktion
(adresse) programmet skal starte i (hvad programtazlleren skal sattes til
ved start).

Dette er ikke nedvendigvis ferste instruktion i programmet.
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Oversattelse af assemblerprogram til maskinkode:

Nar programmet er skrevet med en editor skal det oversattes til maskinkode.
Dette sker ved feorst at assemblere til objectkode og herefter linke til et
eksekverbart modul.

Assembleringen kan foretages med programmet MASM og linkningen med program-
met LINK.

Oversigt over de direkte anvendet programmer i forbindelse med program-
mering i PC-assembler:

1. MASM Oversatter til objektkode

2. LINK Binder / (linker) objektkode sammen til fardigt
program.

3. DOS-loader Indlaser det fardige program i lageret og overgiver

kontrollen til det.
DOS-loader’en er en integreret del af DOS-kernen og
bliver ikke beskrevet her.

4. DEBUG Linieorinteret debugger, som fe@lger med DOS.
Indgik i tidligere evelser og beskrives ikke her.

5. CODEVIEW Fuld-skarms debugger, der felger med Micro Soft’s
macro-assembler fra version 5.0

Assemblering:
Ferst skal programmet oversazttes til objectkode med programmet MASM.
Dette geres fra DOS med fwlgende kommando:

MASM asmprog
Hvor asmprog er navnet pd filen med kildeteksten (.ASM behsves ikke).
Man bliver nu "promptet" for navn pad OBJ-fil, LST-fil og CRF-fil.
Hvis man blot taster retur oprettes kun OBJ fil idet NUL som filnawvn

betyder, at filen ikke laves.

Hvig man onsker alle filerne dannet kan man skrive:
MASM asmprog,,::s
Man bliver sa ikke "prompt’et" og alle filer oprettes med samme "fornavn".

Hvis der er syntaksfejl kan med fordel udskrive listen for det oversatte
program, idet denne er pafert fejl-meddelelserne.

Udskriften kan med fordel foretages via WordPerfect for at fa sat linie-
bredde korrekt.

Start WP, Valg 15/17 tegn pr. tomme (CTRL + F8 , grundskrift), indlas .LST
fil (CTRL + F5, Dos tekst, Hent) og udskriv (SHIFT + F7).
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Linkning:

Nar programmet er fri for syntaksfejl og oversat til objectkode skal det
linkes med programmet LINK, for at blive til et program der kan kere.

Dette geres fra DOS med fwlgende kommando:
LINK asmprog
Hvor asmprog er navnet pa object-filen (.0BJ beheoves ikke).

Man bliver nu "promptet" for navn pd EXE-fil, samt navne pa en razkke filer
til udskrift m.m.

TIPS ! Skriv LINK og tryk F3, sa kaldes resten af foregdende (MASM)
kommando frem og man slipper for skrivearbejde (risiko for skrivefejl).

Hvis alle filer enskes, kan der ligesom for MASM anvendes en rzkke kommaer
efter asmprog. Der skrives altsa:

LINK asmprog,.,
Man bliver sa ikke "prompt’et" og alle filer oprettes med samme "formavn".
Krydsreferencen, er ikke direkte klar til udskrift.

Hvis der onskes en krydsreference-udskrift skal man ferst anvende program-
met CREF.EXE, for at danne en printfil. Denne kan sa& udskrives.

Objekt-bibliotek med selvstazndige oversatte underprogrammer:

Det er muligt at oversaztte underprogrammer sarskilt til objektkode og sa
medtage dem ved linkningen.

Det normale er i sddanne tilfzlde at oprette et specielt bibliotek med
underprogrammerne (objekt-modulerne). Nar man sd linker, kan man referere
til biblioteket, hvorved linkeren selv medtager de moduler, der er referen-
ce til.

Objekt-biblioteker oprettes med LIB.EXE programmet.
Ved brug af selvstendige objekt-moduler, skal der defineres eksterne
referencer, nar der refereres til symboler i andre moduler, og i disse

moduler skal disse referencer vere defineret pa en s®rlig made.

For yderlig beskrivelse henvises til diverse assemblerbeger og manualer.

Programmet (EXE-fil) skulle nu vare klar til afprevning.
Programmet kan startes direkte fra DOS ved at skrive navn pa EXE-fil.

Hvis programmet ikke udskriver noget pa skzrmen eller kerer i en uendelig
lgkke (maskinen hanger) £far man imidlertid ingen tegn fra programmet.

Vi md derfor benytte os af et program, der giver mulighed for, at se
indhold i lager, registre m.m. Dette beskrives i det efterfelgende.
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Afprevning af programmer med DEBUG / CODEVIEW:

Sammen med DOS leveres et program med navnet DEBUG.EXE, der kan anvendes
til at se indhold af lager, a&ndring af lagerindhold, indtastning af
programmer direkte i assembler, omsztning fra maskinkode til symbolsk
maskinkode (disassemblering/unassemble), afvikling af programmer i maskin-
kode instruktion for instruktion (single step) og meget mere.

Vi har imidlertid kebt en egentlig oversatter MASM 5.1 og med den folger en
langt bedre debugger med navnet CODEVIEW og det felgende vil beskrive
brugen af dette program.
Kommandoerne fra DEBUG kan anvendes i CODEVIEW, sd man kan derfor godt have
interesse i at lase om DEBUG selvom man anvender CODEVIEW.
CODEVIEW giver mulighed for at arbejde med de symbolske navne fra assem-
blerprogrammet. Dette krazver dog nogle ekstra parametre til MASM og LINK,
hvilket dog ikke vil blive beskrevet her.
Opstart af CODEVIEW sker fra DOS med folgende kommando:

cv prog
Prog er navnet pd det fardige programmet (EXE-fil).

Der kan szttes nogle ekstra parametre pd, sd man f.eks kan fa flere linier
end 25 pa en VGA skerm.

Man kan f&4 en oversigt ved at skrive: CV /HELP
Parameteren /HELP kan ogsa anvendes i forbindelse med MASM og LINK.

CODEVIEW har felgende opdeling af skzrmen:

Menu

Kode-del Registre

Kommandofelt

Menu’en aktiveres ved at taste ALT.

Register-delen vises ikke ved opstart, men kan faes frem under
menu-punkt view eller ved brug af F2.

Der kan skiftes til "bruger"-skerbilledet under menu-punkt
view eller direkte med F4.

Der kan skiftes mellem kode-del og kommandofelt med F6.
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Udforsel af program:

Nar man ensker at afvikle programmet kan det ske pd flere
mader:

@nskes programmet kert til ende uden stop, kan man vaelge menu-
punkt RUN og START eller taste F5 for GO.

Znsker man kun at afvikle en enkelt maskininstruktion af
gangen (single step), kan man taste F8 (TRACE). Det er sa
muligt at se / andre registre, lager m.m. efter hver instruk-
tion.

gnsker man at afvilke programmet instruktion for instruktion,
dog saledes at indtruktioner i underprogrammer ikke vises kan
man istedet anvende F10.

Pnsker man at afvikle et bestemt antal instruktioner, kan man
i komandofeltet skrive:

P n
hvor n er antallet af instruktioner fer naste stop.

Skal programmet keores forfra valges funktionen restart under
menu-punkt RUN.

Display af memory:

Det er muligt udskrive indholdet af memory (lager-dump) ved at
skrive folgende i kommandofeltet:

D seg:ofs

Seg er segmentadressen, enten angivet som en direkte adresse
(hex) eller ved reference til segmentregister.

Ofs er offsetadresssen angivet hexadecimalt.

Eks:

D DS:0

Dumper starten af datasegmentet.

BEMERK at DS forst skal sattes til vores datasegment for vi
far det "rigtige" indhold. Det sker normalt i de 2 ferste
instruktioner i vores program: (Mov Ax,Dseg og MOV Ds, Ax)
Start derfor med 2 gange F8 for at fa opsat datasegment.

Hvis man ensker at se mere, behever man blot at skrive:
D

idet der sa fortsattes, hvor der sidst blev stoppet.
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Dump af memory fortsat:

Det er muligt at fa udskrevet memory-dump i flere formater med
CODEVIEW.

Det geres pa fwlgende made:

Df seg:ofs

Hvor f er det onskede format og seg:ofs som fer er adressen.
Der kan blandt andet angives folgende formater:

A Ascii
B Byte
I Integer med fortegn
W Word

Endring af registerindhold:

Registrenes indhold kan @ndres direkte ved at skrive felgende
i kommandolinien:

R xx
Hvor xx er navnet pa registeret. Herefter vises det gamle
indhold og der kan skrives et nyt (hex).
Hvis indhold ikke onskes &ndret, tastes blot retur.
Flagene kan @&ndres ved at skrive fwslgende i kommandolinien:

RF

Herefter vises flagene og de kan zndres.

Endring af memory:

Hvis man ensker at @&ndre i memory direkte, kan dette geres ved
at skrive folgende i kommandolinien:

E seg:ofs

Hvor seg:ofs er en adresse pa samme made, som for dump komman-
doen.

Det gamle indhold vises og nyt indhold kan tildeles (hex).
Hvis man taster blank fortszttes med mulighed for at &ndre
neste lagercelle og hvis man ensker at stoppe tastes retur.

Afslutning af CODEVIEW:

CODEVIEW kan afsluttes fra menu-punkt file, eller ved at
skrive Q@ i kommandolinien.
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@velser assemblerprogrammering med MASM og CODEVIEW.
De efterfelgende @velser har til hensigt, at introducere
hvorledes man opbygger 8086-assembler programmer med MASM samt
afprever disse med CODEVIEW.

Ovelse 4.

Denne opgave tager udgangspunkt i et program (DEBUG esvelse 2),
der tidligere er blevet udviklet direkte fra DEBUG.

Udtrykt i pascal-notation:
RES := TAL1 + TAL2 - TAL3;
Lesning direkte fra DEBUG:

Valgte adresser til wvariable:

TAL1: 110
TALZ2: 112
TAL3: 114
RES: 116

Tilherende assemblerprogram:

MOV Ax, [110]
ADD Ax, [112]
SUB Ax, [114]
MOV [116],Ax
RET

Vi vil nu opbygge programmet i "rigtig" assembler, der senere
kan oversattes til maskinkode med MASM.

I det efterfeolgende skal programmet indtastes i en tekst-
editor og gemmes med ASM som extention.

Programmet opbygges som et EXE-program og kommer til at besta
af 3 selvstandige segmenter:

1) Data (variable)
2) Code (maskin-instruktioner)
3) Stack (anvendes bl.a. af systemet)

Det skal bemzrkes at assembleren er en 2-pass assembler og
segmenters razkkefelge let kan ombyttes.
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Definition af data-segment (variable):

Vi definer forst vores data i et segment vi her kalder Dseg.
Dseg Segment ; start pa datasegment
Tall Dw 39 ; 39 angivet decimalt
Tal2 Dw 1Ah 26 angivet hexadecimalt

Tal3 Dw 11100b 28 angivet binert
Res Dw ? plads afsat uden initiering

e e e N

Dseg EndS ; slut pa data-segment

Vi har nu defineret vores data. Oversatteren vil serge for at
der afs®ttes plads samt give data det angivne startindhold.

Oversatteren vil klare udregningen af adresserne gennem op-
bygningen af en symboltabel.

Der vil udover adresserne ogsd blive knyttet en datatype til
symbolerne.

Datatypen anvendes dels af oversatteren til valg af den rigti-
ge maskininstruktion, dels til kontrol af om maskininstruktion
og datatype passer, idet oversatteren hermed kan give fejl-
meddelelser.

Man kan selv pafere datatype i forbindelse med instruktionerne
hvis man ensker en anden type end den, der knyttes til vores
data.
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Definition af code-segment (instruktiomner):

Vi vil nu

I forhold

opbygge selve programmet (instruktionerne).

til da programmet var et COM-program skrevet direkte

i DEBUG vil der vare 2 anringer:

1)

Vi skal selv serge for, at datasegment-registeret
(Ds) er opsat korrekt under selve programafviklingen
(indeholder startadressen pa datasegmentet.

Dette kan ske med felgende instruktioner:

Mov Ax,Seg Dseg
Mov Ds, Ax

Hvor Dseg er det navn vi aktuelt har givet vores
datasegment.

Da der ikke findes en maskininstruktion, der kan
flytte tal dirrekte til Ds-registeret, er det ned-
vendigt at flytte via. et andet register (her er
anvendt Ax-registeret) .

Ved afslutningen skal programmet returnere til DOS
ved systemkald 21h, som er den korrekte
fremgangmetode fra og med DOS version 3.0

Dette kan ske ved felgende instruktioner:

Mov Al,O
Mov Ah,4Ch
Int 21h

Hvor Al-registeret sattes til den enskede returkode
({kan aftestes 1 DOS som errorlevel), der her sazttes
til 0 (normal afslutning).

Ah-registeret sattes til 4Ch, som er koden for funk-
tionen "afslutning af program" til DOS’s funktions-
kald (INT 21h).

DOS-funktioner udferes normalt, ved at angive en
kode i Ah-registeret, samt evt. yderligere infor-
mationer gennem andre registre afhengig af funktio-
nen. Herefter "kaldes" DOS gennem interrupt 21h.

Den centrale del af programmet bliver feolgende, idet der
anvendes symbolske navne.

Mov Ax,Tall
Add Ax,Tal2
Sub Ax,Tal3
Mov Res,Ax
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Vi er nu klar til at skrive det samlede code-segment, idet det
her er nedvendigt, at fortzlle oversatteren hvilket segment-
register, der skal anvendes i forbindelse med de enkelte
segmenter og symbolske navne i disse.

Dette sker med compiler-direktivet "ASSUME".

Det samlede code-segment incl. "ASSUME" kommer hermed til at
se saledes ud:

Cseg Segment ; start pa code-segment

Assume Cs:Cseg,Ds:Dseg,Es:nothing,Ss:Sseg

Start:
Mov Ax,Seg Dseg ; etabler
Mov Dsg,Ax ; datasegment
Mov Ax,Tall ; Ax := Tall
Add Ax,Tal2 ; AX := Ax + Tal2
Sub Ax,Tal3 ; Ax := Ax - Tal3
Mov Res,Ax ; Res := Ax
MOV Al,0 ; returkode = 0
MOV Ah,4Ch ; opsat funktion for
INT 21h ; terminate og udfer
Cseg Ends ; slut pa code-segment

Bemz&rk lablen "Start:" der er adressen pa den forste instruk-
tion, der skal udferes i vores program.

Vi har brug for denne label, idet vi i "END" saztningen skal
angive hvad programtazlleren skal settes til ndr programmet
indleses af DOS for opstart.

Vi kunne have defineret programstumpen som en procedure,
hvorved lablen "Start:" kunne undveres, da vi sd kunne have
anvendt procedurenavnet (der er startadressen pa denne) iste-
det for.

Programmet mangler endnu et segment, nemlig et staksegment.
Alle normale programmer har brug for et sddanne ogsd selvom de
ikke selv gemmer data pa& stakken.

Stakken anvendes dels i forbindelse med kald til DOS’en.
Herudover vil ydre enheder som f.eks tastaturet kune afbryde
det korende program midlertidig og i den forbindelse bruges
stakken ogsa.

Staksegmentet defineres pa felgende made:

Sseg Segment Stack ’STACK’ ;start pa stack-segment
dw 128 dup(?) ; der er sat 128 ord af
Sseg Ends ; slut pa stack-segment
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Vi mangler nu blot at fortzlle oversatteret, at der ikke er
mere der skal oversazttes, samt hvad programtzlleren skal
settes til nar programmet skal kere.

Det samlede program kommer hermed til at se saledes ud, idet
vi ensker at pavirke programudskriftens udseende:

PAGE 66,120 ; 66 linier med 120 tegn.
TITLE ET LILLE ASSEMBLER PROGRAM
Dseg Segment ; start pa datasegment
; Datasegment
Tall Dw 39 ; 39 angivet decimalt
Tal2 Dw 1Ah ; 26 angivet hexadecimalt
Tal3 Dw 11100b ; 28 angivet binart
Res Dw ? ; plads afsat uden initiering
Dseg EndSs ; slut pa data-segment
Cseg Segment ; start pa code-segment

Aggume Cs:Cseg,Ds:Dseg, Es:nothing, Ss:Sseg

; Codesegment
Start:
Mov Ax,Seg Dseg ; etabler
Mov Ds,Ax ; datasegment
Mov Ax,Tall ; Ax := Tall
Add 2Ax,Tal2 ; AX := AX + Tal2
Sub Ax,Tal3 ; Ax := Ax - Tal3’
Mov Res,Ax ; Res := AX
MOV Al,0 ; returkode = 0
MOV Ah,4Ch ; ops®t funktion for
INT 21h ; terminate og udfoer
Cseg EndS ; slut pa code-segment
Sseg Segment Stack ’STACK’ ; start pa stack-segment
; Stacksegment
dw 128 dup(?) ; der er sat 128 ord af
Sseg EndS ; slut pad stack-segment
End Start ; Slut og opsat startadresse

Indtast programmet og oversat med programmet MASM.

I forbindelse med oversazttelsen til OBJECT-kode kan der ogsa
dannes en en liste. Udskriv denne og sammelign med kildetek-
sten samt med programmet skrevet direkte i DEBUG.
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Hvis der var syntaksfejl i programmet skal disse rettes og
programmet oversazttes igen med MASM.
Dette gentages til der ikke er flere syntaksfejl.

Programmet skal nu linkes med programmet LINK.

Programmet bliver nu til en EXE-fil, der kan eksekveres (ud-
fores) .

Da det aktuelle program imidlertid ikke har nogen kommunika-
tion med skarm og tastatur, er det do ikke interessant at kore
programmet direkte fra DOS.

Programmet skal nu preves. Dette kan ske ved at afvikle det
under DEBUG, som i de foregaende ovelser.

Du skal imidlertid denne gang istedet prove den mere avan-
cerede debugger CODEVIEW (se udlevede note).

De anvendte kommandoer fra DEBUG kan ogsa anvendes under
CODVIEW.

Afprev programmet under CODEVIEW.

CODEVIEW-menuen aktiveres ved at taste ALT.

CODEVIEW afsluttes med kommandoen QUIT.

@velse 5.

I DEBUG e@velse 3 udviklede vi et assemblerprogram der leste
felgende udtrykt i pascal-notation:

RES := TAL1 * TALZ2;

Omskriv assemblerprogrammet sa der anvendes symbolske data-
navne og kildetekst format svarende til programmet i fortega-
ende evelse.

Oversat programmet og link det med henholdsvis MASM og LINK.

Afprev herefter programmet under CODEVIEW.
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER

6.2.b.1

6.2.b

Modeller for assemblerprogrammer

Bjork Busch

Model med brug af fuld segmentdefinition

PAGE 66,120
TITLE AsmModel - skelet til assemblerprogram i 8086 asm

Segment Para Public ’CODE’
Assume Cs:Cseg,Ds:Dseg,Es:nothing,Ss:Sseg

Hovedrutine
Mov Ax,Seg Dseg ; etabler
Mov Ds,Ax ; datasegment

Mov Al,O ; returkode = 0

Mov Ah,4CH ; opsat funktion for

Int 21H ; terminate og udfer (MsDos)
Ends ; slut pd code-segment

Stack
aw 256 dup(?)  ; 256 ord sat af til stack
‘Ends ; slut pa stack-segment
End Start ; Slut og opsat startadr.
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Model med brug af simplificeret segmentdefinition

; Model for EXE-program med brug af simplificerede
H segmentdefinitioner

.MODEL SMALL ; max 64 KB
.STACK 256 ; definer stak
.DATA ; definer datasegment

.CODE ; definer codesegment
MAIN PROC FAR ; main-procedure

Mov Ax, @DATA ; etabler

Mov Ds,Ax ; datasegment

Mov Al, O ; returkode = 0

Mov Ah,4CH ; opsaet funktion for

Int 21H ; terminate og udfer (MsDos)
MATIN ENDP ; slut pa main-procedure

End MAIN ; kildetekst slut / startadr.
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Model for COM-programmer

i Model for COM-program

i Der ma kun vare et segment, og ikke anvendes

H FAR procedurer.

; Ved opstart af COM-programmer vil CS=DS=SS=ES, man

H kan derfor undlade at opsaztte datasegmentet selv, men
; hvis man keorer EXE-programmet gar det galt.

COMSEG SEGMENT
Assume Cs:COMSEG,Ds:COMSEG, Es :nothing, Ss: COMSEG
ORG 100h ; program start i
; offset 100h
; I adr. 0-100h
; pladserer DOS PSP
STARTADR: ; COM-programmer starter
JMP MAIN ; automatisk i adr. 100h
; Hvis data eonskes i start
; ma "man" jumpe udenom

MAIN PROC NEAR
Mov Ax,Seg COMSEG ; etabler
Mov Ds,Ax ; datasegment

Mov Al,O ; returkode = 0

Mov Ah,4CH ; opsat funktion for

Int 21H ; terminate og udfer (MsDos)
gy
MAIN ENDP ; slut pd main-procedure
g
COMSEG ENDS ; slut pd segment

END STARTADR ; Slut og opsat startadr.
Bemark: COM-programmer dannes efter oversattelse og linkning med

programmet EXE2BIN.
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7.

Pascalmaskinen
Indhold:
7.1  Grundkonstruktioner
a) Note: Implementering af konstanter og variable datafelter
b) Note: Implementering af selektion og iteration
c) Note: Implementering af tabeller med index-adressering

7.2

7.3

7.4

7.5

d) Note: Implementering af sekventiel tabelgennemleb

Procedurer og funktioner med parametre
a) Note: Implementering af procedure og funktioner med brug af stak
til parametre.

Systemkald direkte fra pascal
a) Note (ikke medtaget endnu)

Assembler direkte fra pascal
a) Note (ikke medtaget endnu)

Komplet programeksempel - fra pascal til assembler

a) Programeksempel i pascal
b) Programeksempel i pascal med inline assembler
) Programeksempel 1 assembler

notesaml/ Bjark Busch
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7.1.a

Implementering af konstanter og variable datafelter

Bjerk Busch

Initiering pa oversattelsestidspunktet:

PASCAL ASSEMBLER

CONST
KONSTANT = 15; KONSTANT EQU 15
STARTTAL: INTEGER = 10; STARTTAL DW 10

Varditilskrivning pa kerselstidspunktet:

PASCAL ASSEMBLER
VAR {main} {datasegment}
ITAL : INTEGER; ITAL DW ?
ITAL2 : INTEGER; ITAL2 DW ?
BTAL :BYTE; BTAL DB ?
BTAL2 :BYTE; BTALZ2 DB ?
TEGN : CHAR TEGN DB ?
TEGN2 : CHAR TEGN2 DB ?
TEKST :STRING[5] TEKST DB 6 DUP (?)
ITABEL :ARRAY [1..5] ITABEL DW 5 DUP (?)
OF INTEGER;
Tilskrivning med konstant:
ITAL := 5; MOV ITAL,5
TEKST := 'ABC’; MOV TEKST+0,3 ; lengde

MOV TEKST+1, 'A’
MOV TEKST+2, 'B’
MOV TEKST+3,’'C’

ITABEL([1] := 10; MOV ITABEL+0,10
ITABEL[2] := 20; MOV ITABEL+2,20
ITABEL[3] := 30; MOV ITABEL+4, 30
ITABEL[4] := 40; MOV ITABEL+6,40
ITABEL[5] := 50; MOV ITABEL+8,50
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NOTER

7.1.a.2

Tilskrivning med variabel:

ITAL

BTAL

TEGN

ITABEL [3] :=

Tilskrivning

TAIB :=

TEGN

ITAL :=

BTAL :=

Tilgkrivning

ITAL :=

ITAL :=

ITAL :=

ITAL :=

ITAL :=

ITALZ;

BTALZ;

TEGN2 ;

ITAL;

med simpel

ORD (TEGN) ;

CHR (BTAL) ;

BTAL;

ITAL;

MOV
MOV

MOV
MOV

MOV
MOV

MOV
MOV

AX, ITAT.2
ITATL,AX

Al,BTAL2
BTAL,Al

Al, TEGN2
TEGN, AL

AX, ITAL

ITABEL+6,AX

typekonvertering:

MOV
MOV

MOV
MOV

MOV
CBW
MOV

MOV
MOV

Al, TEGN
TALB,Al

Al,BTAL
TEGN, Al
AL, BTAL
ITAL,AX

AX, ITAL
BTAL,AL

med simpel 16-bits beregning:

ITAL + ITALZ2;

ITAL -

ITALZ;

ITAL * ITALZ2;

ITAL DIV ITALZ2;

ITAL MOD ITALZ;

MOV
ADD
MOV

MOV
SUB
MOV

MOV
MOV
IMUL
MOV

MOV
CWD
MOV
IDIV
MOV

MOV
CWD
MOV
IDIV
MOV

AX, ITAL
AX, ITAL2
ITAL,AX

A¥X,ITAL
AX, ITALZ2
ITAL,AX

AX, ITAL
BX, ITAL2
BX

ITAL,AX

AX, ITAL
BX, ITAL2
BX

ITAL,AX
AX, ITAL
BX, ITAL2

BX
ITAL,DX

;AX:

; -kontrol

asasign/ Bjerk Busch

TietgenSkolen

EDB-Skolen

V.1.1 17/8/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.1.b.1
Implementering af selektion og iteration
Bjark Busch
Simpel IF satning:
PASCAL.
A og B er 2 integer variable:
IF (A < B) THEN BEGIN
END
ELSE BEGIN
END;
Omskrevet til assembler:
IFTST: MOV AX, A
CMP AX,B
JNL ELSEBEG eller JL IFBEG
og JMP ELSEBEG
IFBEG:  .....
JMP IFEND
ELSEBEG: .....
IFEND:
PASCAL.
A, B og C er 3 integer variable:
IF ((A + B) = C) THEN BEGIN
END
ELSE BEGIN
END;
Omskrevet til assembler:
IFCALC: MOV AX, A
ADD AX,B
IFTST: CMP AX, C
JNE ELSEBEG eller JE IFBEG
og JMP ELSEBEG
IFBEG:  .....
JMP IFEND
ELSEBEG: .....
IFEND:
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Sammensat IF satning med AND:

PASCAL.
A,B og C er 3 integer variable:

IF (A < B) AND (B > C) THEN BEGIN

END
ELSE BEGIN

END;

Omskrevet til assembler:

IFTST: MOV AX,A
CMP AX,B
JNL ELSEBEG eller JL  TEST2
og JMP ELSEBEG
IFTST2: MOV AX,B
CMP AX,C
JNG ELSEBEG eller JG  IFBEG
og JMP ELSEBEG
IFBEG:  .....
JMP IFEND
ELSEBEG: .....
IFEND:

Sammensat IF satning med OR:

PASCAL.
A,B og C er 3 integer variable:

IF (A < B) OR (B > C) THEN BEGIN

END
ELSE BEGIN

END;

Omskrevet til assembler:

IFTST: MOV AX,A
CMP AX,B
JL IFBEG
MOV AX,B
CMP AX,C
JNG ELSEBEG eller JG IFBEG
og JMP ELSEBEG
IFBEG:  .....
JMP IFEND
ELSEBEG: .....
IFEND:
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7.1.b.3

Simpel WHILE satning:

PASCAL.
A og B er 2 integer variable:

WHILE (A < B) DO BEGIN

Omskrevet til assembler:

WHILE: MOV AX, A

CMP AX,B

JNL ENDWHILE
WHILEBEG: ......

JMP WHILE
ENDWHILE:

Simpel REPEAT satning:

PASCAL.
A og B er 2 integer variable:

REPEAT

Omskrevet til assembler:

REPEAT:  .......

UNTIL: MOV AX,A
CMP AX,B
JNL REPEAT

Simpel FOR sztning hvor tazller ikke anvendes:

PASCAL.
FOR I := 1 TO 10 DO BEGIN

Omskrevet til assembler:

FORINIT: MOV CX,10
FORBEG:  ......
FORNEXT: LOOP FORBEG eller

©g

DEC CX + JNZ
JNZ FORBEG
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Gennerel model for FOR-konstruktion der tazller op og
hvor taller kan anvendes:

PASCAL.
I er en integer.
FOR I := START TO STOP DO BEGIN
END;

Omskrevet til assembler:

FORINIT: MOV AX,START
MOV I,AX
FORTEST: MOV AX, T
CMP AX,STOP
JG FOREXIT
FORBEG: PUSH I ; SAVE af I - kan undvares
FOREND: POP I ;. --= v
INC I
JMP FORTEST
FOREXIT:

Gennerel model for FOR-konstruktion der taller ned
og hvor taller kan anvendes:

PASCAL.
I, Start og Stop er integer.
FOR I := Start DOWNTO Stop DO BEGIN
END;

Omskrevet til assembler:

FORINIT: MOV AX,START
MOV I,AX
FORTEST: MOV AX,I
CMP AX, STOP
JL FOREXIT
FORBEG: PUSH I ; SAVE af I - kan undvares
FOREND : POP I ; -
DEC I
JMP FORTEST
FOREXIT:
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NOTER

7.1.b.5

Sammensat IF satning med boolske variable og OR:

PASCAL.

A,B og C er 3 byte’s med der kun kan indeholde 0 og 1
(svarende til pascal boolean) :

IF (A = B) OR
END

ELSE BEGIN
END;

(B > C)

THEN BEGIN

Omskrevet til assembler:

BOOLSK - 2 test lesning uden CMP, SUB, ADD m.m.:
IFTST: MOV AX,A
XOR AX,B
JZ IFBEG B C B > C
MOV AX,C  mmmee e
NOT AX 00 0
AND AX,B 01 0
JZ ELSEREG 10 1
IFBEG:  ..... 11 0
JMP IFEND B AND (NOT C)
ELSEBEG: .....
IFEND:
REN BOOLSK lesning:
IFTST: MOV AX,A
XOR AX,B
NOT AX ;AX := (A = B)
MOV BX,AX ; Gem
MOV AX,C
NOT AX
AND AX,B ;AX = (B > C)
OR AX,BX ;Saml. med OR
JZ ELSEBEG
IFBEG:  ......
JMP IFEND
ELSEBEG: ......
IFEND:
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7.1.c

Implementering af tabeller med index-adressering

Bjork Busch

P4 assemblerniveau arbejdes ikke med elementnumre men med
celleadresser, og index skal derfor omregnes til celleantal.

l.dimensional tabel
PASCAL ASSEMBLER
VAR {main} {datasegment}

ELMLEN EQU
STARTIDX EQU

N

ITABEL :ARRAY [1. .5] ITABEL DW DUP (?)
OF INTEGER;
INDEX : INTEGER ; INDEX DW ?
ITAL : INTEGER ; ITAL DwW ?
ITABEL [INDEX] := ITAL; MOV AX,ITAL
PUSH AX

MOV AX, INDEX
SUB AX,STARTIDX
MOV SI,ELMLEN

MUL SI
MOV STI,AX
POP AX

* MOV ITABEL[SI],AX

* kan erstattes af:
LEA BX, ITABEL
MOV [BX+STI],AX

ITAL := ITABEL [INDEX] ; MOV AX, INDEX
SUB AX, STARTIDX
MOV SI,ELMLEN
MUL SI
MOV SI,AX
* MOV AX,ITABEL[SI]
MOV ITAL,AX

* kan erstattes af:
LEA BX,ITABEL
MOV AX, [BX+SI]

ITAL := ITABEL[INDEX+2]; MOV AX, INDEX
SUB AX,STARTIDX
MOV SI,ELMLEN
MUL SI
MOV SI,AX
* MOV AX,ITABEL+2[SI]
MOV ITAL,AX

* kan erstattes af:
LEA BX, ITABEL
MOV AX, [BX+SI]
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2.dimensional tabel

PASCAL ASSEMBLER
TYPE
DIM1 :ARRAY [1..3]
OF INTEGER;
VAR {main} {datasegment}

ELMLEN EQU 2
STARTIDX1 EQU 1
STARTIDX2 EQU 1
ANTDIM1 EQU 3

5

ITABELZ2 :ARRAY [1..5] ITABEL2 DW *3 DUP (?)
OF DIM1;
IDX1 : INTEGER; IDX1 DW ?
IDX2 : INTEGER; IDX2 DW ?
ITAL : INTEGER; ITAL DW ?
ITABEL2 [IDX2,IDX1] := ITAL; MOV AX,ITAL
PUSH AX

MOV AX, IDX2

SUB AX,STARTIDX2
MOV STI,ANTDIM1
MUL ST

ADD AX,IDX1

SUB AX,STARTIDX1
MOV SI,ELMLEN

MUL SI

MOV SI,AX

POP AX
* MOV ITABEL[SI],AX
* kan erstattes af:

LEA BX, ITABEL
MOV  [BX+SI],AX

ITAL := ITABEL2[IDX2,IDX1]; MOV AX, IDX2
SUB AX,STARTIDX2
MOV SI,ANTDIM1
MUL SI
ADD AX,IDX1
SUB AX,STARTIDX1
MOV SI,ELMLEN
MUL SI
MOV SI,AX

* MOV AX, ITABEL [SI]

MOV ITAL,AX

* kan erstattes af:
LEA BX,ITABEL
MOV AX, [BX+SI]

astabel/ Bjark Busch TietgenSkolen ~ EDB-Skolen V.11 18/8/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.1.d.3

7.1.d

Implementering af sekventiel tabelgennemlob

Bjork Busch

Nar man skal gennemlsbe en tabel sekventielt, kan man valge at
beregne indexadresse for hver tilgang (se foregdende afsnit),
man kan imidlertid ogsa valge at optalle adresse istedet for,
hvilket giver hurtigere gennemlsb.

PASCAL.
VAR
TABEL: ARRAY [1..10] of INTEGER;
TAL: INTEGER;
FOR I := 1 TO 10 DO BEGIN
TABEL [I] := 4;
TAL := TABELI[I];
END;

Omskrevet til assembler:

ELMLENGTH EQU 2

TABEL DW 10 DUP(?)
TAL DW ?
FORINIT: MOV CX,10
MOV SI,O ; indexadresse
FORBEG:
MOV AX,4
MOV TABEL [ST],AX
MOV AX,TABEL[SI]
MOV TAL, AX
FORNEXT: ADD SI,ELMLENGTH ; SI -> naste element
LOOP

Udgave uden brug af symbolsk adresse

LEA SI,TABEL ; DS:SI->TABEL[0] fer start
FORINIT: MOV CX,10
FORBEG:
MOV AX, 4
MOV [SI],AX
MOV AX, [SI]
MOV TAL, AX
FORNEXT: ADD SI,ELMLENGTH ; SI -> naste element
LOOP
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7.2.a

Implementering af procedurer og funktioner

Bjerk Busch

I assembler er der i forbindelse med procedurer og funktioner
flere mader at overfeore parametre og returverdier pa.

Den ene made er ved at anvende registrene til indhold eller
som pointere, en anden made er ved at anvende stakken.

Nar man anvender stakken til parameter overforsel kan dette
igen gores pa flere mader.

PASCAL anvender stakken pad en made og sproget C gor det en
anden. Hovedforskellen er dog primzrt om det er det kaldende
program eller underrutinen, der skal ryde op pa stakken.

I PASCAL er det underrutinens opgave at ryde op pa stakken og
i C er det kaldende program, der selv ryder op.

I det efterfelgende vises hvordan stakken kan anvendes efter
den metode, som PASCAL anvender.

Parameteroverfersel ved brug af stakken.

STAK for procedurekald

Low adr.

STAKTOP

8S:[SP] ->
KXXKXXKXXXX KKK KKK KXKXKKKXK
x brugt fer kald x
AAXXXXKXXXXKKXKKXXXKXXKKXKXKK

High adr.

Procedurekald med value parametre.
Proceduren kan vere defineret som:

PROCEDURE minproc (x,y:integer)
Opstart af proceduren:

PUSH xmain
PUSH ymain
CALL minproc

STAK ved start af procedure

Low adr.
STAKTOP
SS: [SP] ->
Returadresse
ACTIVATION-
RECORD Kopi af parameter 2 (Y)
Kopi af parameter 1 (X)
AXXKX KX KKK XXX KK X KKK KKXKK
x brugt fer kald X
AXXKXKXKKX XXX X KKK KKK XKXKK
High adr.
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7.2.a2

Indledning i procedure (PROLOG):

"FASFRYS" udganspunkt returadr.

PUSH BP
MOV BP,SP
STAR efter "fastfrysning"
Low adr.
STAKTOP
SS: [8P] ->
BP (gemt)
Returadresse
ACTIVATION-
RECORD Kopi af parameter 2 (Y)
Kopi af parameter 1 (X)
XXXXXAXKXXX KX KKK KK KKK KKK
b4 brugt fer kald x
AAXXXXXXKXXKX KKK KKK KKKXKKK
High adr.

Indledning i procedure fortsat - hvis lokale variable:
Der skaffes hukommelse til lokale variable

SUB

Sp,4

Og parametre

<= SS: [BP]
<- SS: [BP+02]

<- 88S: [BP+04]
(hvis 2 byte)
<- SS: [BP+06]
(hvis 2 byte)
<- 8S: [BP+08]

STAK efter plads til lokale variable

Low adr.

STAKTOP

8S: [SP] ->

ACTIVATION-
RECORD

High adr.

Lokal variabel 2

Lokal variabel 1

BP (gemt)

Returadresse

Kopi af parameter 2 (Y)

Kopi af parameter 1 (X)

AAXKXXXXK XXX XK KX KKK KKKKK
x brugt fer kald X
KAAKXXKKXXXX KKK KKXX XXX K KKKK

<- 8S:[BP-04]
(hvis 2 byte)
<- 8S: [BP-02]
(hvis 2 byte)
<=== S8: [BP]

<- S8S: [BP+02]

<- 8S5:[BP+04]

<- SS:[BP+06€]

<- SS:[BP+08]

(her 2 integer)
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Senere i procedure hvor Arbejdsregistrene AX og BX gemmes:

PUSH AX
PUSH BX
STAK efter save af AX og BX for brug
Low adr.
STAKTOP
SS:[SP] ->
BX (gemt)
AX (gemt)
<- SS:[BP-04]
Lokal variabel 2
<- 8S:([BP-02]
Lokal variabel 1
<=== SS: [BP]
BP (gemt)
----------- <- 8S: [BP+02]
Returadresse
ACTIVATION- <- SS: [BP+04]
RECORD Kopi af parameter 2 (Y)
<- S8:[BP+06]
Kopi af parameter 1 (X)
——————————— <- S5S:[BP+08]
KAXAXXXXXKKXKKX KK XXX KXKXKKK
x brugt fer kald x
XXXKXKXXKKXKKX XXX XXX KKKXKK
High adr.

For afslutning af procedure hvor Arbejdsregistrene
AX og BX bliver reetableret:

POP BX
POP AX

STAK efter restore af AX og BX

Low adr.
STAKTOP
S5: [SP] -> <- 8S:[BP-04]
Lokal variabel 2
<- 8S:[BP-02]
Lokal variabel 1
<=== SS:[BP]
BP (gemt)
----------- <- SS:[BP+02]
Returadresse
ACTIVATION- <- SS: [BP+04]
RECORD Kopi af parameter 2 (Y)
<- 88: [BP+06]
Kopi af parameter 1 (X)
----------- <- SS:[BP+08]
AXXKXKXXXKX XXX XXX XXX KKXX
x brugt fer kald X
AAXKXXXKXX XXX KX KKK KKXKKKK
High adr.
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Afslutning af procedure (EPILOG)

MOV SP, BP
POP BP

STAK efter afslutning af procedure

Low adr.
STAKTOP
SS:[8sP] ->
Returadresse
ACTIVATION-
RECORD Kopi af parameter 2 (Y)
Kopi af parameter 1 (X)
KXXKXXXXX KKK KX XXX K KX X KXKKK
x brugt for kald x
KXXXXKKXXKX KKK XXX KKK KKK KK
High adr.

Returnering fra procedure (parametre fyldte 4 bytes (2 word))

RET 4 ;returner og ryd op pa stak

STAK efter returnering fra procedure

Low adr.

SSTAKTOP

SS: [SP] ->
AXXKXXXKXX KKK KKK XK K XX KKXHKKK
x brugt fer kald x
AAXXKXXXKXKKX KKK KK KKK KKKKK

High adr.
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7.2.a.5

Procedurer med returparametre.

I forbindelse med procedurer med returparametre overfores
adressen pa parametrene pd stakken istedet for indholdet.
Procedureindledningen er som tidligere beskrevet, og stakken

ser efter denne saledes ud for en procedure med to VAR-
parametre og een lokal variabel af typen integer/word.

Proceduren kan vere defineret som:

PROCEDURE PROC2 (VAR X,Y:

Opstart af proceduren:

LEA Ax,xmain
PUSH Ds
PUSH Ax
LEA Ax,ymain
PUSH Ds
PUSH Ax

CALL PROC2

INTEGER)

Indledning i procedure (PROLOG) :
"FASFRYS" udganspunkt, returadr., parametre og afszt plads til

<- S§S:[BP-02]
<=== SS: [BP]
<~ 8S:[BP+02]
<- SS:[BP+04]
<- SS:[BP+06]
<- SS:[BP+08]
<- SS:[BP+10]
<- SS:[BP+12]

lokalvariabel.
PUSH BP
MOV BP, SP
SUB Sp, 2
STAK efter plads til lokale variable
Low adr.
STAKTOP
Ss: [sP] ->
Lokal variabel 1 (A&)
BP (gemt)
Returadresse
ACTIVATION-
RECORD Ofs.adr pa parameter 2
Seg.adr pad parameter 2
Ofs.adr pa parameter 1
Seg.adr pa parameter 1
AXXXXXKXXXK XXX KKK KKK KKKK
X brugt fer kald x
AXXXXXKXKX KX KX KK KKK KX KKKXK
High adr.
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Hvis proceduren skal ombytte X og Y pa folgende made:

WM
W
Lgola

Det centrale i proceduren kan nu ske pa feolgende made:

LES Bx, Ss: [Bp+8] ; Bx:=0ofs. og Es:=seg. pd X
MOV Ax, Es: [Bx] ; Ax = X

MOV Ss: [Bp-2],Ax ; A := Ax

LES Bx, Ss: [Bp+4] ; Es:Bx := adr. pa Y

MOV Ax, Es: [Bx] ; AX = Y

LES Bx,Ss: [Bp+8] ; Es:Bx := adr. pa X

MOV Es: [Bx] ,Ax ; X 1= AX

MOV Ax, [Bp-2] ; AX := A

LES Bx, Ss: [Bp+4] ; Es:Bx := adr. pa Y

MOV Es: [Bx] ,Ax ;Y = AX

Bemerk at LES-instruktionen kan erstatte to MOV-instruktioner
Som det sikker fremgar, er det muligt at spare nogle
instruktioner, hvis man bruger flere arbejdsregistre.

Afslutning af procedure (EPILOG)

MOV SP,BP
POP BP

Returnering fra procedure (adresse-parametre fyldte 8 bytes
(hver adresse var pd 2*2 word))

RET 8 ;returner og ryd op pa stak
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Eksempel pa hvordan procedure GETDATE kan se ud.
Proceduren er i pascal defineret pd felgende made:
Procedure GetDate (var aa:integer; var mm, dd, ugedg: byte) ;

GetDate Proc
PUSH
MoV

PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH

MOV
INT

LES
MOV

LES
MOV

LES
MOV

LES
MOV

POP
POP
POP
POP
POP

POP
RET
GetDate EndP

Near
Bp
Bp, Sp

Ax
Bx
Cx
Dx
Es

Ah,22ah
21h

Bx, Ss: [Bp+4]
Es: [Bx] ,al

Bx,Ss: [Bp+8]
Es: [Bx] ,D1l

Bx,Ss: [Bp+12]
Es: [Bx] ,Dh

Bx,Ss: [Bp+161]
Es: [Bx] ,Cx

Es
Dx
Cx
Bx
Ax

Bp
16

;gem basispointer
;Bp -> staktop
; sidste parameter er 4 hojere

;igem arbejdsregistre

; funktion

GET DATE

;Dos service funktion

;Es:Bx :=
;returner

;Es:Bx :=
;returner

;BEs:Bx :=
;returner

;Es:Bx :=
;returner

adr. pa sidste parm
ugedag

adr. pa 2. sidste parm
dag

adr. pad 3. sidste parm
maned

adr. pa 4. sidste parm
arstal

;restore arbejdsregistre

; restore

basispointer

;returner og juster stak (parm 4% (2 ord))

Eksempel pa brug af proceduren:
Variable i datasegmentet, som antages at vare sat op i DS.
AARSTAL DW ?
MAANED DB ?
DAG DB ?
UGEDAG DB ?
LEA AX,AARSTATL
PUSH DS ; 1. parameters adresse
PUSH AX ; legges pa stak
LEA AX,MAANED
PUSH DS ; 2. parameters adresse
PUSH AX ; legges pa stak
LEA AX,DAG
PUSH DS ; 3. parameters adresse
PUSH AX ; legges pa stak
LEA AX,UGEDAG
PUSH DS ; 4. parameters adresse
PUSH AX ; lagges pa stak
CALL GetDate
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Funktioner:

I forbindelse med Funktioner returneres funktionsvardien pa
stakken.

Det kaldende program afsatter plads til funktionsvardien.
Bliver funktionen kaldt med parametre, overfores disse pa
samme made som der gazlder for procedurer, idet der forst
settes plads til funktionsvardien og herefter udlazgges
parametre.

Funktionen kan vere defineret som:
FUNCTION SUM (X, Y: INTEGER) : INTEGER

STAK efter plads til lokale variable

Low adr.
STAKTOP
SS: [sP] -> <- 8S:[BP-02]
Lokal variabel 1 (a)
<=== S8S: [BP]
BP (gemt)
——————————— <- 8S:[BP+02]
Returadresse
ACTIVATION- <- S8S: [BP+04]
RECORD Kopi af parameter 2 (Y)
<- 8S:[BP+06]
Kopi af parameter 1 (X)
<- 8S:[BP+08]
Funktionsvaerdi (indhold)
——————————— <- 8S:[BP+10]
KXXXXXKXKKXKXXXKKKKX XXX KXXKKKK
X brugt fer kald X
KAXXXX XXX XXX KKK KKK KKXKXKKKK
High adr.

Hvis funktionen skal returnere summen af de 2 parametre kan
den se ud pa felgende made:

SUM Proc Near
PUSH Bp ; gem basispointer
MoV Bp, Sp ; Bp -> staktop
; sidste parameter er 4 hojere
PUSH Ax ; gem arbejdsregistre
MOV Ax,SS: [Bp+61] ; Ax := X
ADD Ax,SS: [Bp+4] 3 Ax 1= Ax + Y
MOV SS: [Bp+8] ,Ax ; funktionsvardi := Ax
pPOopP Bp ; restore basispointer
RET 4 ; returner og juster stak, idet
; funktionsverdi efterlades pa stak-top
sSUM EndpP

Eksempel pa brug af funktionen:
Variable i datasegmentet, som antages at vere sat op i DS.

TAL1l DW 3

TAL?2 DW 4

SUMTAL DW ?
SUB sp,2 ; Afsat plads til funktionsvardi
PUSH TAL1 ; overfer parameter 1 til stak (kopi)
PUSH TAL2 ; overfer parameter 2 til stak (kopi)
CALL SUM
POP SUMTAL ; SUMTAL := funktionsvaerdi

Bemzrk at PUSH og POP kun kan anvendes ved word-parametre, ellers ma man
selv justere SP-register og bruge MOV-instruktionen til at flytte data med.
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7.2.a9

Flere eksempler pa procedurer og funktioner.

PROCEDURE READCHAR (VAR TEGN: CHAR);

Hent tegn fra tastaturbuffer.
Procedure kodet i assembler.

ReadChar Proc Near
PUSH Bp
MOV Bp, Sp
PUSH Ax
PUSH Bx
PUSH Es
MOV Ah,08h
INT 21h
LES Bx,Ss: [Bp+4]
MOV Es: [Bx] ,Al
POP Es
POP Bx
POP AX
POP Bp
RET 4

ReadChar EndP

Anvendelse fra assembler.

TEGN DB ?
LEA AX, TEGN
PUSH DS
PUSH AX

CALL ReadChar

Samme rutine men som funktion:

FUNCTION READKEY : CHAR;

Procedure kodet i assembler.

ReadKey Proc Near
PUSH Bp
MOV Bp, Sp
PUSH Ax
MOV Ah,08h
INT 21h
MoV Ss: [Bp+41],Al
POP Ax
POP Bp
RET 0

ReadKey EndpP

Anvendelse fra assembler.

TEGN DB ?
SUB Sp,1
CALL ReadKey
MOV Bp, Sp
MOV Al,Ss: [Bpl
ADD Sp,1
MOV TEGN, Al

Som det kan ses er det noget

;jgem basispointer

iBp -> staktop

; sidste parameter er 4 hojere
;jgem arbejdsregistre

;funktion INPUT - ECHO + CTRL C
;Dos service funktion

;Es:Bx := adr. pa sidste parm
;returner tegn

irestore arbejdsregistre

; restore basispointer
;jreturner og juster stak

; 1. parameters adresse
; lzgges pa stak

;jgem basispointer

;Bp -> staktop

; sidste parameter er 4 hojere
;gem arbejdsregistre

jfunktion INPUT - ECHO + CTRL C
;iDos service funktion

iReturner funktionsvaerdi

; restore basispointer
; returner og juster stak

; Szt plads til funktionsverdi

Hent funktionsverdi
fra stakken

Fjern fra stak

Overfor funktionsvardi

~e we e we

besvarlig nar der arbejdes med

ulige antal bytes pa stak. Der kan anvendes word istedet, hvor
den ene byte =a blot ignoreres.
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PROCEDURE WRITECHR (TEGN: CHAR) ;

Skriv tegn pa skarm.
procedure kodet i assembler.

WriteChr Proc Near
PUSH Bp ;gem basispointer
MOV Bp, Sp ;Bp -> staktop
H sidste parameter er 4 hejere
PUSH Ax ;jgem arbejdsregistre
PUSH Dx
MOV D1,Ss: [Bp+4] ;D1 := parametervardi
MOV Ah, 02h ;funktion OUTPUT CHARACTER
INT 21h ;Dos service funktion
POP Dx ;jrestore arbejdsregistre
POP Ax
POP Bp ;jrestore basispointer
RET 1 ;jreturner og juster stak

WriteChr EndP

Opstart fra assembler.

TEGN DB ?
SUB Sp,1 ; Plads til parameter
MOV Bp, Sp ; Overfer parameter
MOV Al, Tegn ; til stak
MOV Ss: [Bpl,Al ; (ulige antal byte er besvarlig)
CALL WriteChr

Som det kan ses er det noget besverlig nadr der arbejdes med ulige antal
bytes pd stak. Der kan anvendes word istedet, hvor den ene byte si blot

ignoreres.

Hvis der anvedes word istedet ville procedure og kald se

saledes ud:

WriteChr Proc Near
PUSH Bp ;jgem basispointer
MOV Bp, Sp iBp -> staktop
; sidste parameter er 4 hojere
PUSH Ax ;jgem arbejdsregistre
PUSH Dx
Mov D1,SS: [Bp+4] ;D1 := parametervardi
MOV Ah,02h ;funktion OUTPUT CHARACTER
INT 21h ;Dos service funktion
POP Dx ;jrestore arbejdsregistre
POP Ax
POP Bp ;jrestore basispointer
RET 2 ;jreturner og juster stak

WriteChr Endp

Opstart fra assembler.

TEGN DB ?
PUSH TEGN ;Overfer parameter til stak
CALL WriteChr

Det blev det noget enklere af ikke !!!

Bemzrk at proceduren skal tage 1 mere af stakken.

I praksis anvendes normalt 2 byte, da det er enklere.
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FUNCTION GETCHARXY (X, Y: Integer);

Hent tegn fra skarmbuffer position X,Y (hjerne = 1,1).
Procedure kodet i assembler.

SKRMSEG EQU 0B80Oh ;Kunne ogsa findes via. ska&rmmode
GetCharXY Proc Near
PUSH Bp ;jgem basispointer
MOV Bp, Sp iBp -> staktop
; sidste parameter er 4 hejere
PUSH Ax ;jgem arbejdsregistre
PUSH si
PUSH Es
; ;jindexadresse=( ((Y-1)*80) +X-1) *2
MOV Ax,Ss: [Bp+4] ;AX := Y
DEC Ax ;ryk start til 0O
MOV si, 80 ;tegn pr. linie
MUL Si iS8i := start tegn for linie
ADD Ax,Ss: [Bp+6] ;adder kolonne = X
DEC Ax ;ryk X-start til 0
SHL Ax,1 iAX := tegnoffset 2 byte pr. tegn
MOV Si,Ax ;81 := udvalgt tegnadresse
MOV Ax, SKRMSEG
Mov Es,Ax ;jopset skarmbuffer segmentadr.
MOV Al,Es: [Si] ;hent ascii fra skarmbuffer
XOR Ah,Ah ;udvid til word - nulstil Ah
MOV Ss: [Bp+8] ,Ax ;joverfer funktionsvaerdi til stak
POP Es
POP Si
POP Ax
POP Bp ;restore basispointer
RET 4 jreturner og juster stak

jfunktionsvardi bliver pd stak
GetCharXxy EndP

Opstart fra assembler.

TEGN DB ?

X DW 4

Y DW 12
SUB Sp,2 ;plads til funktionsvaerdi
PUSH X ;1. parameters indhold pa stak
PUSH Y ;2. parameters indhold p& stak
CALL GetCharXy
POP Ax ;jHent funktionsverdi og
MOV Tegn, Al joverfor den til Tegmn.

Det skal bemmrkes, at der her er anvendt word parametre i
pProcedure og "afkortning" ferst sker efter kaldet ved
overferselen af funktionsvardien til TEGN.

Det er muligt at gere procedurerne mere "lasevenlige" ved brug
af EQU s=tninger. Dette vises pa naste side med samme
procedure.

staknote/ Bjork Busch TietgenSkolen ~EDB-Skolen V.11 18/8/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.2.a.12

FUNCTION GETCHARXY (X, Y: Integer);

Denne gang mere "lasevenlig" ved brug af EQU-satninger.

SKRMSEG EQU 0B80Oh
Y EQU WORD PTR Ss: [Bp+4] ; 2. parameter
X EQU WORD PTR Ss: [Bp+6] ; 1. parameter
FUNK EQU WORD PTR Ss: [Bp+8] ; funktionsvaerdi - retur
GetCharXY Proc Near
PUSH Bp ;gem basispointer
MOV Bp, Sp ;Bp -> staktop
; sidste parameter er 4 hojere
PUSH Ax ;jgem arbejdsregistre
PUSH Di
PUSH Es
MOV Ax,Y JAX = Y
DEC Ax iryk start til 0
MoV Di, 80 itegn pr. linie
MUL Di ;Di := start tegn for linie
ADD Ax,X ;jadder X
DEC Ax ;ryk start til 0
SHL Ax,1 iAx := tegnoffset 2 byte pr. tegn
MoV Di,Ax ;Di := udvalgt tegnadresse
MOV Ax, SKRMSEG
Mov Es,Ax ;jops&t skarmbuffer segmentadr.
MOV Al,Es: [Di] ;hent ascii fra skermbuffer
XOR Ah,2h
MOV FUNK, Ax joverfer funktionsvardi til stak
POP Es
POP Di
POP Ax
POP Bp jrestore basispointer
RET 4 ;jreturner og juster stak

jfunktionsverdi bliver pa stak
GetCharXY EndP

Under oversattelsen erstattes symbolnavne fra EQU med det de
er defineret som og der er derfor ingen forskel pa den
oversatte procedure i forhold til foregaende udgave.

Prov selv at lave felgende procedurer/funktioner med
tilherende eksempel pa kald:

Du kan ogsa prove at afteste under CODEVIEW.
Til lesning kan anvendes BIOS-kald 10h.

1) PROCEDURE GOTOXY ( X, Y: Integer )
Placer cursor

2) FUNCTION GETX : Integer; og FUNCTION GETY : Integer;
Returner cursor position, henholdsvis X og Y koordinat.

3) PROCEDURE GETXY (VAR X, Y: Integer);
Returner bade X og Y koordinat
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7.5.a

Programeksempel i pascal

Bjerk Busch

Dette programeksempel er udgangspunkt for senere implementering med inline
assembler og implementering i "ren" assembler.

$R-} {%s-} {s1-} compiler-direktiver -range -stak -io check}
V- ingen strengtypecheck}
Program SumSnit;
Type
StalType Stringl[5];

ItabType = Array(l..100] of Integer;

Procedure Bin2Asc(Ital: Integer; Var Stal: StalType):
Var
I: Integer;
Wtal: Integer;
begin
Stall[0] Chr (5) ;
For I := downto 1 do begin
Wtal Ital MOD 10;
Stal[I] := Chr(Wtal+Ord(’'0’'));
Ital := Ital DIV 10;
end;
end;

(S]]

Procedure WriteStr (Var Streng: String);

Var
I : Integer;
Antal: Integer;
begin
Antal := Length(Streng) ;
I :=1;

While Antal > 0 do begin
Write(Streng[I]);
I =1+ 1;
Antal := Antal - 1;
end;
end;

Procedure WriteInt(Ital: Integer);
Var
Stal: StalType;

begin
Bin2Asc(Ital, Stal);
WriteStr(Stal) ;
WriteLN;

end;

Procedure WriteIntTab (Antal: Integer; Var Itab: ItabType);
Var

I: Integer;

Ital: Integer;
begin

I :=1;

While Antal > 0 do begin
Ttal := Itabl[I];
WriteInt (Ital);

T :=1I+ 1;
Antal := Antal - 1;
end;
end;
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Procedure Asc2Bin(Var Stal: StalType; Var Ital: Integer);
Var
I: Integer;
L: Integer;
Wtall: Integer;
Wtal2: Integer;
begin
L := Ord(Stal(o0]);
Wtall := 0;
For I := 1 to L do begin
Wtall Wtall * 10;
Wtal2 Ord(stallI]) - ord('0’);
Wtall Wtall + Wtal2;
end;
Ital := Wtall;
end;

Procedure ReadInt (Var Tekst: String; Var Ital: Integer);
Var
Stal: StalType;
Wtal: Integer;
begin
WriteStr (Tekst) ;
ReadLN(Stal) ;
Asc2Bin(Stal,wWtal) ;
Ital := Wtal;
end;

Procedure ReadIntTab(Var Tekst: String; Antal: Integer;
Var Itab: ItabType);

Var
I: Integer;
Ital: Integer;
begin
I :=1;

While Antal > 0 do begin
ReadInt (Tekst, Ital);

Itab[I] := Ital;
I :=1+ 1;
Antal := Antal - 1;
end;
end;

Procedure IntTabSum(Antal: Integer; Var Itab: ItabType:
Var Sum: Integer) ;

Var
I: Integer;
Wsum: Integer;
begin
I :=1;
Wsum := 0;
While Antal > 0 do begin
Wsum := Wsum + Itabl[I];
I =1+ 1;
Antal := Antal - 1;
end;
Sum := Wsum;
end;

Procedure WriteIntTabSum(Antal: Integer; Var Itab: ItabType);
Var .
Sum: Integer;
begin
IntTabSum(Antal, Itab, Sum) ;
WriteInt (Sum) ;
end;
Procedure IntTabGsnit(Antal: Integer; Var Itab: ItabType;
Var Gsnit: Integer);

var
Wsum: Integer;

begin
IntTabSum(Antal, Itab, Wsum) ;
Gsnit := Wsum DIV Antal;

end;
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Procedure WriteIntTabGsnit (Antal: Integer; Var Itab: ItabType);
Var
Gsnit: Integer;
begin
IntTabGsnit (Antal, Itab,Gsnit) ;
WriteInt (Gsnit);

end;
{Main}
Var
Tekst: String;
Itab: ItabType;
Antal: Integer;
Sum: Integer;
Gsnit: Integer;
begin
Tekst := ’'Beregning af sum og gennemsnit’#13#10;
WriteStr (Tekst) ;
Tekst := ‘Intast positivt heltal: ’;
Antal := 5;

!
ReadIntTab (Tekst,Antal, Itab);

Tekst := 'Oversigt over tallene:’'#13#10;
WriteStr (Tekst) ;

WriteIntTab (Antal, Itab) ;

Tekst := ’Summen er: ’;
WriteStr (Tekst) ;

WriteIntTabSum(Antal, Itab) ;

Tekst := ’‘Gennemsnittet er: ’;
WriteStr (Tekst) ;

WriteIntTabGsnit (Antal, Itab) ;
ReadLN;

end.
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7.5.b

Programeksempel i pascal med inline assembler

Bjerk Busch

Dette programeksempel bygger pd det foregiende pascalprogram, men
implementeringen er i nedenstiende eksempel foretaget med inline assembler.

Der er 1 denne oversattelse ikke foretaget nogen form for optimering, idet hver
pascal-s@tning er oversat for sig.

Turbo-Pascal forventer kun at registrene Ds, Ss, Sp og Bp intakte, og i eksemplet er det
derfor kun disse registre, der reetableres i forbindelse med procedurerne.

[ forbindelse med indlesning med READLN har det varet nedvendigt, at definere en
indlzsningsbuffer, der er anvendet istedet for den oprindelige streng "Stal", og der er
ikke foretaget kopiering af data til denne oprindelige streng.

I main-rutinen er tilskrivninger af faste tekster til streng-variable ikke oversat. Disse
tilskrivninger vil kraeve en flytning af hvert eneste karakter for sig.
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1$R- {$s-} {s1-} compiler-direktiver -range -stak -io check }
$V- ingen strengtypecheck}
Program SumSnit;
Type
StalType = Stringl[5];
ItabType = Array[l..100] of Integer;
Procedure Bin2Asc(Ital: Integer; Var Stal: StalType);
Var
I: Integer;
Wtal: Integer;
begin

pascal har her selv indskudt felgende prolog

Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 4 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet fzlgende symboler:
Wtal Equ [Bp-4]
I Equ [Bp-2]
Stal Equ [Bp+4] adresse
Ital Equ [Bp+8] value }
ASM
LEs Bx,Ss: [Stall {stal[0] := Chr(s); }
Mov Al,5
Mov Es: [Bx],Al
{ForInit}
Mov Ax,5
Mov Ss: [I],Ax {For I := 5 downto 1 do begin}
@ForTst:
Mov Ax,S8s:[I]
Cmp Ax,1
Jl @EndFor
{Forsave}
Push Ss: [T]
{ForBody}
Mov Bx,10 { wWtal := Ital MOD 10; }
Mov Ax,Ss: [Ital]
Cwd
Div Bx { ; Ax=Kvotient, Dx=Rest }
Mov Ss: [Wtall,Dx
Mov Ax,Ss: [Wtall Stall[I] := Chr(Wtal+ ]
Add Ax,'0’ ord('0'));
Mov Di,Ss: [I] ; udregn adr. pa Stall[I]
LEs Bx,Ss: [Stall] ; NB! elm.lengde=1 byte
Mov Es: [Bx+Di], Al ; NB! start=0 )
Mov Bx, 10 { Ital := Ital DIV 10;
Mov Ax,Ss:[Ital] Ital := Ital DIV 10;
Cwd
Div Bx { ; Ax=Kvotient, Dx=Rest }
Mov Ss:[Ital]l,Ax
{ForRestore} {End }
Pop Ss: [I]
{ForNext}
Dec Word PTR Ss:[I]
Jmp @ForTst
@EndFor:
{ END;
pascal har her selv indskudt felgende epilog
Mov Sp, Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 6 2+4 fjern activationrecord
end;
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Procedure WriteStr(Var Streng: String):

Var
I : Integer;
Antal: Integer;
begin

pascal har her

selv indskudt felgende prolog

Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp,4 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet folgende symboler:
Antal Equ [Bp-4]
I Equ [(Bp-2]
Streng Equ [Bp+41] adresse
__________________________________________________________________ }
ASM
LEs Bx,Ss: [Streng] { Antal::Length(Streng);}
Mov Al,Es: [Bx]
Cbw { ; Ax := Al; }
Mov Ss: [Antal] ,Ax
Mov Word PTR Ss:[I],1 {1 :=1; }
@WhileTst: { while Antal > 0 }
Cmp Word PTR Ss: [Antall, O
Jdle @Endwhile
@WhileBody: do begin
Write (Strengl[I1]);
Mov Si,Ss: (1] ; udregn adr.pa StallI]
LEs Bx,Ss: [Streng] ; NB! elm.lazngde=1 byte
Mov D1,Es: [Bx+Si] ; NB! start=0
Mov Ah, 02
Int 21h
Inc Word PTR Ss:[I] I :=1+ 1;
Dec Word PTR Ss: [Antall] Antal := Antal - 1;
Jmp @WhileTst end;
@EndwWhile:
END;
{ _________________________________________________________________
pascal har her selv indskudt folgende epilog
Mov Sp,Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 4 fjern activationrecord
end;
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Procedure WriteInt(Ital:

Var

Stal: StalType;

Integer);

pascal har her selv indskudt felgende prolog

Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp.,6 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet felgende symboler:
Stal Equ [Bp-61]
Ital Equ [Bp+41] value }
ASM
Mov Ax, [Itall { Bin2Asc(Ital,stal);
Push Ax
Lea Bx, [Stall
Push Ss { adr. pa stal }
Push Bx
Call Bin2Asc
Lea Bx, [Stal] WriteStr(Stal); }
Push Ss adr. pa Stal }
Push Bx
Call WriteStr
Mov Ah,2 { WritelLN }
Mov D1,13
Int 21h
Mov Dl,10
Int 21h
{ END;
pascal har her selv indskudt folgende epilog
Mov Sp,Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 2 fjern activationrecord
end;
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Procedure WriteIntTab(Antal: Integer; Var Itab: ItabType):;
Var

I: Integer;
Ital: Integer;
begin
pascal har her selv indskudt felgende prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 4 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet felgende symboler:
Ital Equ [Bp-41]
I Equ [Bp-2]
Itab Equ [Bp+41] adresse
Antal Equ [Bp+8] value |
ASM
Mov Word PTR Ss:[I],1 I :=1; 1
@WhileTst: While Antal > 0
Cmp Word PTR Ss: [Antal]l, O
dle @EndwWhile
@WhileBody: do begin }
Mov Ax,Ss:[I] Ital := ItablI];
Sub Ax,1 juster til startindex 0 1
Mov Bx, 2 elementlangde = 2
Mul Bx beregn indexadr.
Mov Si,Ax
LEs Bx,Ss: [Itab]
Mov Ax,Es: [Bx+8il]
Mov Ss:[Ital],Ax
Push Ss: [Ital] { WriteInt (Ital); }
Call WriteInt
Inc Ss: [I] { I :=1I+ 1; }
Dec Ss: [Antal] { Antal := Antal - 1;}
Jmp @WhileTst { end; }
@EndWhile:
END;
pascal har her selv indskudt felgende epilog
Mov Sp, Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 6 fjern activationrecord
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Procedure Asc2Bin(Var Stal: StalType; Var Ital: Integer);
Var

I: Integer;

L: Integer;

Wtall: Integer;

Wtal2: Integer;

begin
pascal har her selv indskudt folgende prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 8 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet fslgende symboler:
Wtal2 Equ [Bp-81
Wtal1l Equ [Bp-61]
L Equ [Bp-4]
I Equ [Bp-2]
Ital Equ [Bp+4] adresse
Stal Equ [Bp+8] adresse }
ASM
LEs Bx,Ss: [Stall {L := ord(stal[o0]);}
Mov Al,Es: [Bx]
Cbw
Mov Ss: [L] ,Ax
Mov Word PTR Ss:[Wtalll,o { wtalil := 0;}
{ForInit}
Mov Ax,1
Mov Ss: [I],Ax { For I := 1 to L do begin }
@ForTst:
Mov Ax,Ss: [I]
Cmp Ax, L
Jg @EndFor
{Forsave}
Push Ss: [I]
{ForBody}
Mov Ax,Ss: [Wtalll] { Wtall := Wtall * 10; }
Mov Bx, 10
Mul Bx
Mov Ss: [Wtalll, Ax
Mov Si,ss: [I] { Wtal2 := Ord(stallI])- }
LEs Bx,Ss: [Stall
Mov Al ,Es: [Bx+8i] NB! startadr. = 0 i
Sub Al,’0’ Ord(’'0’);
Cbw
Mov Ss: [Wtal2] ,Ax
Mov Ax,Ss: [Wtal2] { Wtall := Wtall + Wtal2;}
Add Ax,Ss: [Wtall]
Mov Ss: [Wtalll,Ax
{ForRestore} { End; }
Pop Ss: [I]
{ForNext}
Inc Word PTR Ss: [I]
Jmp @ForTst
@EndFor:
Mov BAx,Ss: [Wtall] { Ttal := wtall; }
LEs Di,Ss:{Ital]
Mov Es: [Di],Ax
{ END;
pascal har her selv indskudt felgende epilog
Mov Sp,Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 8 4+4 fjern activationrecord
end;
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER

7.5.b.7

Procedure ReadInt(Var Tekst: String; Var Ital: Integer);
Type
BufferType = RECORD
Buflen: Byte;
BufArr: Stringl[6];
END;
Var
Stal: StalType;
Wtal: Integer;

Buf: BufferType; { bruges istedet for orpindelig Stal}
begin
pascal har her selv indskudt felgende prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 16 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet felgende symboler:
Buf Equ [Bp-16]
Buf.BufLen Equ [Bp-16]
Buf.BufArr Equ [Bp-15]
Wtal Equ [Bp-8]
Stal Equ [Bp-6]
Ital Equ [Bp+4] adresse
Tekst Equ [Bp+8] adresse }
ASM
LEs Bx, [Tekst] 1 WriteStr (Tekst); }
Push Es adr. p& Tekst }
Push Bx
Call WriteStr
Push Ds { ReadLN(Stal) }
Mov Ax,Ss
Mov Ds,Ax
Mov Al,6
Mov Ss: [Buf.Buflen], Al
Lea Dx, [Buf]
Mov Ah, 0Ah
Int 21h
Mov D1,10
Mov Ah, 2
Int 21h
Pop Ds
Lea Bx, [Buf.Bufarr] Asc2Bin (Buffarr,Wtal) ; i
Push Ss [ adr. pa lokalvar. BufArr
Push Bx
Lea Bx, [Wtall { adr. pad lokalvar Wtal }
Push Ss
Push Bx
Call Asc2Bin
Mov Ax,Ss: [Wtall { Ttal := wtal }
LEs Bx, [Itall
Mov Es: [Bx],Ax
{ END;
pascal har her selv indskudt felgende epilog
Mov Sp, Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 8 4+4 fjern activationrecord
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER

7.5.b.8

Procedure ReadIntTab(Var Tekst: String; Antal: Integer;

Var Itab: ItabType);

Var
I: Integer;
Ital: Integer;
begin
pascal har her selv indskudt felgende prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 4 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet felgende symboler:
Ital Equ [Bp-4]
I Equ [Bp-2]
Itab Equ [Bp+4] adresse
Antal Equ [Bp+8] value
Tekst Equ [{Bp+10] adresse }
ASM
Mov Word PTR Ss:[I],1 I :=1;
@WhileTst: While Antal > 0 do begin
Cmp Word PTR Ss: [Antall, o
Jle @EndWhile
{While-body}
LEs Bx, [Tekst] ReadInt (Tekst,Ital); }
Push Es adr. pa Tekst }
Push Bx
Lea Bx, [Ital]
Push Ss { adr. p& lokalvar. Ital }
Push Bx
Call ReadInt
Mov Ax,Ss:[Ital] Itab[I] := Ital;
Push Ax ;gem ital
Mov Ax,Ss: [I] ;beregn indexadr.
Sub Ax,1 juster til startindex 0
Mov Bx,2 elementlangde = 2
Mul Bx beregn indexadr.
Mov Di,Ax
LEs Bx,Ss: [Itab]
Pop Ax { ;hent ital }
Mov Es: [Bx+Di],Ax
Inc Word PTR Ss: [I] I :=1I+ 1;
Dec Word PTR Ss: [Antall Antal := Antal - 1;
Jmp @WhileTst { end; }
@EndWhile:
{ END;
pascal har her selv indskudt felgende epilog
Mov Sp, Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 10 4+2+4 fjern activationrecord
end;
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER

7.5.b.9

Procedure IntTabSum(Antal: Integer; Var Itab: ItabType;

Var

I: Integer;
Wsum: Integer;

begin

Var Sum: Integer);

pascal har her selv indskudt felgende prolog

Push
Mov
Sub

Der er desuden

Bp
Bp, Sp
Sp, 4 plads til lokal-var
oprettet folgende symboler:
Wsum [Bp-4]
I [Bp-21]
Sum [Bp+4] adresse
Itab [Bp+8] adresse
Antal [Bp+12] Value }
ASM
Mov Word PTR Ss:[I],1 {1 :=1; }
Mov Word PTR Ss:[Wsum],0 { Wsum := 0; }
@WhileTst:
Cmp
dle
{While-body}
Mov
Sub
Mov
Mul
Mov
LEs
Mov
Add
Mov
Inc
Dec
Jmp
@EndwWhile:
Mov
LEs
Mov
END;

pascal har her

Mov
Pop
Ret

{ while Antal > 0 do begin}
Word PTR Ss: [Antall,O

@EndWhile

Ax,Ss: [I] { Wsum := Wsum+Itab[I];}
Ax,1 juster til startindex 0

Bx,2 elementlangde = 2

Bx beregn indexadr.

Si,Ax

Bx,Ss: [Itabl]
Ax,Es: [Bx+Sil]
Ax, Ss: [Wsum]
Ss: [Wsum] , Ax

Word PTR Ss: [I] { I :=1I+ 1; }
Word PTR Ss: [Antal] { Antal := Antal - 1; }
@WhileTst { end; }
Ax, Ss: [Wsum] { sum := Wsum; }
Bx, Ss: [Sum]
Es: [Bx],Ax

selv indskudt felgende epilog

Sp, Bp retabler stak
Bp
10 2+4+4 fjern activationrecord
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.b.10

Procedure WriteIntTabSum(Antal: Integer; Var Itab: ItabType):;
Var
Sum: Integer;

begin
pascal har her selv indskudt felgende prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp,2 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet felgende symboler:
Sum Equ [Bp-2]
Itab Equ [Bp+4] adresse
Antal Equ [Bp+8] Value }
ASM
Mov Ax,Ss: [Antal] IntTabSum(Antal, Itab, Sum); }
Push Ax value Antal }
LEs Bx, [Itabl] adr. pa Itab }
Push Es
Push Bx
Lea Bx, [Sum] { adr. p& lokalvar. Sum }
Push Ss
Push Bx
Call IntTabSum
Mov Ax,Ss: [Sum] WriteInt (Sum) ; }
Push Ax value Sum }
Call WriteInt
{ END;
pascal har her selv indskudt felgende epilog
Mov Sp, Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 6 2+4 fjern activationrecord
end;

totaleks/ Bjerk Busch TietgenSkolen ~EDB-Skolen V.11 17/8/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.b.11

Procedure IntTabGsnit(Antal: Integer; Var Itab: ItabType:;
Var Gsnit: Integer);
Var
Wsum: Integer;
begin

pascal har her selv indskudt felgende prolog

Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp,2 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet felgende symboler:
Wsum Equ [Bp-2]
Gsnit Equ [Bp+41] adresse
Itab Equ [Bp+8] adresse
Antal Equ [Bp+12] Value |
ASM
Mov Ax,Ss: [Antal] IntTabSum (Antal, Itab, Sum) ; }
Push Ax value Antal }
LEs Bx, [Itab] adr. pa Itab }
Push Es
Push Bx
Lea Bx, [WSum] { adr. pd lokalvar. WSum }
Push Ss
Push Bx
Call IntTabSum
Mov Ax,Ss: [WSum] { Gsnit := Wsum DIV Antal; }
Cwd
Mov Bx,Ss: [Antal]
DIV Bx
LEs Bx, [Gsnit] { adr. pa& Gsnit }
Mov Es: [Bx],Ax
{ END;
pascal har her selv indskudt felgende epilog
Mov Sp, Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 10 2+4+4 fjern activationrecord}
end;
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.b.12

Procedure WriteIntTabGsnit (Antal: Integer; Var Itab: ItabType):;

Var
Gsnit: Integer;
begin
pascal har her selv indskudt felgende prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 2 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet felgende symboler:
Gsnit Equ [Bp-2]
Itab Equ [Bp+41] adresse
Antal Equ [Bp+8] Value }
ASM
Mov Ax,Ss: [Antal] IntTabGsnit (Antal, Itab, Sum) ;}
Push Ax value Antal }
LEs Bx, [Itab] adr. pa Itab }
Push Es
Push Bx
Lea Bx, [Gsnit] { adr. pd lokalvar. Gsnit }
Push Ss
Push Bx
Call IntTabGsnit
Mov Ax,Ss: [Gsnit] { WritelInt (Gsnit); }
Push Ax value Gsnit
Call WriteInt
{ END;
pascal har her selv indskudt folgende epilog
Mov Sp,Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 6 2+4 fjern activationrecord
end;
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Maskinarkitektur og operativsystemer

NOTER

7.5.b.13

Var
Tekst: String;
Itab: ItabType;
Antal: Integer;
Sum: Integer;
Gsnit: Integer;
begin
Tekst := 'Beregning af sum og gennemsnit’#13#10; {ikke oversat}
ASM
Lea Bx, [Tekst] WriteStr (Tekst); }
Push Ds adr. pa tekst }
Push Bx
Call WriteStr
END;
Tekst := ’'Intast positivt heltal: ’; {ikke oversat}
ASM
Mov Antal, 2 { antal := 2; }
END;
ASM
Lea Bx, [Tekst] ReadIntTab(Tekst,Antal,Itab);}
Push Ds adr. pd tekst }
Push Bx
Mov Ax,Antal { value antal }
Push Ax
Lea Bx, [Itab] { adr. pa Itab }
Push Ds
Push Bx
Call ReadIntTab
END ;
Tekst := ’'Oversigt over tallene:’'#13#10; {ikke oversat}
ASM
Lea Bx, [Tekst] I WriteStr (Tekst); }
Push Ds adr. pa tekst
Push Bx
Call WriteStr
END;
ASM
Mov Ax,Antal WriteIntTab (Antal, Itab) ; }
Push Ax value antal
Lea Bx, [Itab] adr. pad Itab }
Push Ds
Push Bx
Call WriteIntTab
END;
Tekst := ‘Summen er: ’; {ikke oversat}
ASM
Lea Bx, [Tekst] WriteStr (Tekst); }
Push Ds adr. pa tekst }
Push Bx
Call WriteStr
END;
ASM
Mov Ax,Antal WriteIntTabSum(Antal, Itab); }
Push Ax value antal
Lea Bx, [Itab] adr. pa Itab }
Push Ds
Push Bx
Call WriteIntTabSum
END;
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.b.14

Tekst := ’'Gennemsnittet er: ’; {ikke oversat}
ASM
Lea Bx, [Tekst] WriteStr (Tekst); }
Push Ds adr. pa tekst }
Push Bx
Call WriteStr
END;
ASM
Mov Ax,Antal WriteIntTabGsnit (Antal, Itab); }
Push Ax value antal
Lea Bx, [Itab] adr. pa& Itab }
Push Ds
Push Bx
Call WriteIntTabGsnit
END;
ReadLN; {ikke oversat}
end.
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER

7.5.¢c.1

7.5.c

Programeksempel i assembler

Bjork Busch

Dette programeksempel bygger pa det foregdende pascalprogram, men

implementeringen er istedet foretaget i assembler.

Programmet er optimeret med hensyn til tabeladressering ved sekventiel genemlgb.
Der anvendes desuden registre istedet for lokal-variable, hvor det er muligt.

; Program SumSnit

DATA Segment Para Public ‘DATA’

| TS S S S S S S S E EEES E E E S T S S S S E S EEEEEEEEE E S S SSS S S S S === === ===
Tekst Db 128 DUP (?) _ ;14127

Itab Dw 100 DUP (?)

Antal Dw ?

Sum Dw ?

Gsnit Dw ?

Tekstl Db '‘Beregning af sum og gennemsnit’,13,10,0
Tekst2 Db ’Intast positivt heltal: ’,0

Tekst3 Db ‘Oversigt over tallene:’,13,10,0

Tekst4 Db 'Summen er: ‘,0

Tekst5 Db 'Gennemsnittet er: ’,0

e e e e e e P E Y L
DATA Ends ; slut pad data-segment
CODE Segment Para Public ’‘CODE’

Assume Cs:CODE,Ds:DATA,Es:nothing, Ss:STACK

Proceduren InitStr anvendes til initiering af streng fra
strengkonstant

Ds:Si -> nyt indhold termineret med binzrt nul

Es:Di -> modtager streng

H o~ ~e = =

nitsStr Proc Near
Push Ax
Push Di
Push si
Mov Ah,0 ; Langde
StrLoop:
Inc Di ; neste til tegn
Mov Al,Ds: [Si]
Cmp Al,O
Je StrLoopEnd
Mowv Es: [Di],Al
Inc Ah ; antal tegn + 1
Inc Si ; Neste fra tegn
Jmp StrLoop
StrLoopEnd:
Pop Si
Pop Di
Mov Es: [Di] ,Ah
Pop AxX
Ret

InitStr EndP

totaleks/ Bjork Busch TietgenSkolen ~ EDB-Skolen

V.1.1 17/8/1995



NOTER 7.5.c.2

Bin2Asc Proc
aStal
altal

Integer; Var Stal: StalType);

;adresse
;value

Mov
aForBegin:
Mov

Cwd
Div

Add
Mov

Dec
Loop

Pop
Pop
Pop
Pop

Near ; (Ital:
Equ [Bp+4]
Equ [Bp+8]
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp,0

Ax

Bx

Cx

Dx

Di

Es

Di,Ss: [aStal]
Al,S

BEs: [Di],Al
Cx,5

Di,5

Ax,Ss: [aItall]

;Stal[0] := Chr(5);

;For I := 5 downto 1 do begin
; BEs:Di -> stallIl
jcounter og index adskilles

Bx,10 ; Wtal := Ital MOD 10;
; DxAx := Ax forbered 16bit division
Bx ; Ax:=Ital DIV 10, Dx:=Ital MOD 10
Dl,'0’ ; Stal[I]:= Chr(Wtal+Ord('0’));
Es: [Di],D1
; Ital := Ital DIV 10; se DIV

Di ;end;
aForBegin ;counter auto, index manuel
Es
Di
Dx
Cx
Bx
Ax

Sp,Bp retabler stak

Bp

6 2+4 fjern activationrecord

Bin2Asc EndP
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Maskinarkitektur og operativsystemer

NOTER 7.5.c.3

WriteStr Proc Near

; (Var Streng: String);

; Antal := Length(Streng) ;

Cx = antal
Es:Si => StrenglI]

While Antal > 0 do begin

Write(Streng{I]);

I :=1I+ 1;
Antal := Antal - 1;
end;

bStreng Equ [Bp+4]
; prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 0
Push Ax
Push Cx
Push Dx
Push Si
Push Es
LEs S8i, Ss: [bStreng]
Mov Cl,Byte PTR Es: [Si]
Mov Ch, 0
Inc Si
Cmp Cx,0
bWhileTst:
Jdle bEndwWhile
Mov D1,Es: [Si]
Mov Ah, 02
Int 21h
Inc si
Dec Cx
Jmp bWhileTst
bEndwhile:
Pop Es
Pop Si
Pop Dx
Pop Cx
Pop Ax
; epilog
Mov Sp,Bp
Pop Bp
Ret 4

;retabler stak

;fjern activationrecord

WriteStr EndP
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.c.4
WriteInt Proc Near ; (Ital: Integer);
cStal Equ [Bp-6]
cItal Equ (Bp+4] ;value
; prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp,6 ;plads til lokal-var
Push Ax
Push Bx
Push Dx
Push Es
Mov Ax, [cItal] ; Bin2Asc(Ital,stal);
Push Ax
Lea Bx, [cStall]
Push Ss ; adr. pa Stal
Push Bx
Call Bin2Asc
Lea Bx, [eStall ; WriteStr(stal);
Push Ss ; adr. pa Stal
Push Bx
Call WriteStr
Mov Ah, 2 ; WriteLN
Mov Dl1,13
Int 21h
Mov D1,10
Int 21h
Pop Es
Pop Dx
Pop Bx
Pop Ax
; epilog
Mov Sp,Bp ; retabler stak
Pop Bp
Ret 2 ; f£fjern activationrecord
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.c.5

WriteIntTab Proc Near ; (Antal: Integer; Var Itab: ItabType);
dItab Equ [Bp+4] ;adresse
dAntal Equ [Bp+8] ;jvalue
; prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Push Ax
Push Cx
Push Si
Push Es
LEs Si,8s: [dItab] ; I := 1; Es:Si=>Itab[1]
Mov Cx,Ss: [dantal] ; While Antal > 0 do begin
Cmp Cx,0
dWhileTst:
Jdle dEndwWhile
Mov Ax,Es: [Si] ; Ital := Itabl[I];
Push Ax ; WriteInt(Ital);
Call Writelnt
Add Si,2 ; I :=1I+ 1;
Dec Cx ; Antal := Antal - 1;
Jmp dWhileTst ; end;
dEndwhile:
Pop Es
Pop Si
Pop Cx
Pop Ax
; epilog
Mov Sp, Bp ;retabler stak
Pop Bp
Ret 6 ;fjern activationrecord

1
WriteIntTab Endp
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Maskinarkitektur og operativsystemer

NOTER

7.5.c.6

Asc2Bin Proc Near ; (Var Stal: StalType; Var Ital: Integer);
eltal Equ [Bp+4] ;adresse
eStal Equ [Bp+8] ;adresse
; prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 8 ;iplads til lokal-var
Push Ax
Push Bx
Push Cx
Push Dx
Push Di
Push Si
Push Es
LEs Si,Ss: [eStall Es:Si=>8tal[0]
Mov Cl,Byte PTR Es: [Si] ; L := 0rd(Sstallo0]);
Mov Ch, 0
Inc Si ; Es:8i=>Stall1]
Mov Ax, 0 ; Wtall := 0;
Mov Bx, 10
Mov Dh, 0;
eForTst:
Cmp Cx,0 ; For I := 1 to L do begin
Jle eEndFor
Mul Bx ; Wtall := Wtall * 10;
Mov D1,Es: [Si] ; Wtal2 := Ord(stallI])
Sub D1, 0’ ; - 0rd(/0');
Add Ax,Dx ; Wtall := Wtall+Wtal2;
Inc Si
Dec Cx ; end;
Jmp eForTst
eEndFor:
LEs Bx,Ss: [eItall] ; Ital := Wtall;
Mov Es: [Bx] ,2Ax
Pop Es
Pop Si
Pop Di
Pop Dx
Pop Cx
Pop Bx
Pop Ax
; epilog .
Mov Sp, Bp ; retabler stak
Pop Bp
Ret 8 ;o 4+4 fjern activationrecord
Asc2Bin Endp
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.c.7

ReadiInt Proc Near i (Var Tekst: String; Var Ital: Integer);
fBuf Equ [Bp-10]
fBufxBuflLen Equ [Bp-10]
fBufxBufArr Equ [Bp-09]
fwtal Equ [Bp-2]
fItal Equ [Bp+4] ;adresse
fTekst Equ [Bp+8] ;adresse
; prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp,10 ;plads til lokal-var
Push Ax
Push Bx
Push Dx
Push Es
LEs Bx, [fTekst] ; WriteStr (Tekst) ;
Push Es ; adr. pa Tekst
Push Bx
Call WriteStr
Push Ds ; ReadLN(Stal)
Mov Ax,Ss
Mov Ds,Ax
Mov Al,6
Mov Ss: [fBufxBuflen],h Al
Lea Dx, [£Buf]
Mov Ah, 0Ah
Int 21h
Mov D1,10
Mov Ah,2
Int 21h
Pop Ds
Lea Bx, [fBufxBufarr] ; Asc2Bin(Buffarr,Wtal) ;
Push Ss ; adr. pa lokalvar. BufArr
Push Bx
Lea Bx, [fWtall ; adr. pa lokalvar Wtal
Push Ss
Push Bx
Call Asc2Bin
Mov Ax,Ss: [fWtall ; Ital := Wtal
LEs Bx, [fItall]
Mov Es: [Bx] ,Ax
Pop Es
Pop Dx
Pop Bx
Pop Ax
; epilog
Mov Sp, Bp ; retabler stak
Pop Bp
Ret 8 ; 4+4 fjern activationrecord

ReadInt EndpP
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.c.8

ReadIntTab Proc Near ;(Var Tekst: String; Antal: Integer;
; Var Itab: ItabType);

gItal Equ [Bp-4]
gl Equ [Bp-2]
gItab Equ [Bp+4] ;adresse
gAntal Equ [Bp+8] ;value
gTekst Equ [Bp+10] ;jadresse
; prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 4 ;plads til lokal-var
Push Ax
Push Bx
Push Cx
Push Di
Push Es
LEs Di,Ss: [gItabl] s I = 1;
; Bs:Di -> Itabl[I]
Mov Cx,Ss: [gAntal]
Cmp Cx,0 ; While Antal > 0 do begin
gWhileTst:
Jle gEndwWhile
Push Cx ; save feor kald
Push Di ; kan undvares da
Push Es ; underprog. reetabler
LES Bx, [gTekst] ; ReadInt (Tekst,Ital) ;
Push Es ; adr. pa Tekst
Push Bx
Lea Bx, [gItal]
Push Ss ; adr. pa lokalvar. Ital
Push Bx
Call ReadInt
Pop Es ; restore efter kald
Pop Di ; kan undveres da
Pop Cx ; underprog. reetabler
Mov Ax,Ss: [gItall] ; Itab[I] := Ital;
Mov Es: [Di],Ax
Add Di,2 ; I:=1+1;
Dec Cx ; Antal := Antal - 1;
Jmp gWhileTst ; end;
gEndwWhile:
Pop Es
Pop Di
Pop Cx
Pop Bx
Pop AX
; epilog
Mov Sp,Bp i retabler stak
Pop Bp
Ret 10 ; 4+2+4 fjern activationrecord

!’
ReadIntTab EndP
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.c.9

IntTabSum Proc Near ; (Antal: Integer; Var Itab: ItabType:;
; Var Sum: Integer) ;

hWsum Equ [Bp-41
hI Equ [Bp-2]
hSum Equ [Bp+4] ;adresse
hItab Equ [Bp+8] ;adresse
hantal Equ [Bp+12] ;Value
; prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 4 ; plads til lokal-var
Push Ax
Push Bx
Push Cx
Push Di
Push Si
Push Es
LEs Si,S8s: [hItab] ; I = 1;
; Es:S1 -> Itabl[I]
Mov Ax,0 ; Wsum := 0;
Mov Cx,Ss: [hantal]
Cmp Ccx,0 ; While Antal > 0 do begin
hwhileTst:
Jle hEndwWhile
Add Ax,Es: [Si] ; Wsum:= Wsum + Itab(I];
Add Si,2 ; I =1+ 1;
Dec Cx ; Antal := Antal - 1;
Jmp hWwhileTst ; end;
hEndwWhile:
LEs Bx, Ss: [hSum] ; Sum := Wsum;
Mov Es: [Bx],Ax
Pop Es
Pop Si
Pop Di
Pop Cx
Pop Bx
Pop Ax
; epilog
Mov Sp,Bp : retabler stak
Pop Bp
Ret 10 ;2+4+4 fjern activationrecord

IntTabSum EndP
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.c.10

WriteIntTabSum Proc NEAR ; (Antal: Integer; Var Itab: ItabType);

iSum Equ [Bp-2]
iItab Equ [Bp+4] ;adresse
iAntal Equ [Bp+8] ;Value
; prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp,2 ;plads til lokal-var
Push Ax
Push Bx
Push Es
Mov Ax,Ss: [iAntal] ; IntTabSum(Antal, Itab, Sum) ;
Push Ax ; value Antal
LEs Bx, [iItabl ; adr. pa Itab
Push Es
Push Bx
Lea Bx, [iSum] ; adr. pa lokalvar. Sum
Push Ss
Push Bx
Call IntTabSum
Mov BAx,Ss: [iSum] ; WriteInt (Sum) ;
Push Ax ; value Sum
Call Writelnt
Pop Es
Pop Bx
Pop Ax
; epilog
Mov Sp, Bp ; retabler stak
Pop Bp
Ret 6 ; 2+4 fjern activationrecord
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.c.11

IntTabGsnit Proc Near ; (Antal: Integer; Var Itab: ItabType;
; Var Gsnit: Integer) ;

jWsum Equ [Bp-2]
jGsnit Equ [Bp+4] ; adresse
jItab Equ [Bp+8] ; adresse
jAntal Equ [Bp+12] ; Value
; brolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 2 ; plads til lokal-var
f e mm e oo e mm e e e e e
Push Ax
Push Bx
Push Dx
Push Es
Mov Ax,Ss: [jAntal] ; IntTabSum(Antal, Itab, Sum) ;
Push Ax ; value Antal
LEs Bx, [jItab] ; adr. pa Itab
Push Es
Push Bx
Lea Bx, [jWSum] ; adr. pa lokalvar. WSum
Push Ss
Push Bx
Call IntTabSum
Mov Ax,Ss: [jWSum] ; Gsnit := Wsum DIV Antal;
Cwd
Mov Bx,8s:[jAntal]
DIV Bx
LEs Bx, [jGsnit] ; adr. pa Gsnit
Mov Es: [Bx],Ax
Pop Es
Pop Dx
Pop Bx
Pop Ax
; epilog
Mov Sp,Bp ; retabler stak
Pop Bp
Ret 10 ;2+4+4 fjern activationrecord

IntTabGsnit EndP
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER

7.5.c.12

WriteIntTabGsnit Proc Near ; (Antal: Integer; Var Itab: ItabType);

kGsnit Equ [Bp-2]
kItab Equ [Bp+4] ;adresse
kAntal Equ [Bp+8] ;Value
; prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 2 ;jplads til lokal-var
Push AX
Push Bx
Push Es
Mov Ax, Ss: [kAntal] ; IntTabGsnit (Antal, Itab, Sum) ;
Push Ax ; value Antal
LEs Bx, [kItab] ; adr. pa Itab
Push Es
Push Bx
Lea Bx, [kGsnit] ; adr. pa lokalvar. Gsnit
Push Ss
Push Bx
Call IntTabGsnit
Mov Ax,Ss: [kGsnit] ; WriteInt (Gsnit) ;
Push Ax ; value Gsnit
Call Writelnt
Pop Es
Pop Bx
Pop Ax
; epilog
Mov Sp,Bp ; retabler stak
Pop Bp
Ret 6 i2+4 fjern activationrecord

WriteIntTabGsnit EndP

; Proceduren InitDs opsatter adresse pd datasegmentet
InitDS Proc Near

Mov Ax,Seg DATA ; etabler
Mov Ds,2Ax : datasegment
Ret ; retur fra procedure

InitDS EndP

; Proceduren StopPG overgiver kontrollen til DOS igen

StopPG Proc Near
Mov Al,O ; returkode = 0
Mov Ah,4Ch ; opsa@t funktion for
Int 21h ; terminate og udfer

; Da denne funktion ikke giver kontrollen tilbage
; er der ingen Ret-instruktion
StopPG EndP
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER

7.5.c.13

; Proceduren Main er den rutine der far kontrollen ved start

Main Proc Near
Call InitDSs ; udfer InitDSs
Mov Ax,Ds
Mov Es,Ax
Lea Di, Tekst
Lea Si, Tekstl
Call InitStr
Lea Bx, [Tekst] ; WriteStr (Tekst) ;
Push Ds ; adr. pa tekst
Push Bx
Call WriteStr
Mov Ax,Ds
Mov Es,Ax
Lea Di, Tekst
Lea Si,Tekst2
Call InitStr
Mov Antal, 2
Lea Bx, [Tekst] ; ReadIntTab (Tekst,Antal, Itab);
Push Ds ; adr. pa tekst
Push Bx
Mov Ax,Antal ; value antal
Push Ax
Lea Bx, [Itab] ; adr. pa Itab
Push Ds
Push Bx
Call ReadIntTab
Mov Ax,Ds
Mov Es,Ax
Lea Di, Tekst
Lea Si, Tekst3
Call InitStr
Lea Bx, [Tekst] ; WriteStr (Tekst) ;
Push Ds ; adr. pa tekst
Push Bx
Call WriteStr
Mov Ax,Antal ; WriteIntTab (Antal, Itab);
Push AxX ; value antal
Lea Bx, [Itab] ; adr. pa Itab
Push Ds
Push Bx
Call WriteIntTab
Mov Ax,Ds
Mov Es,Ax
Lea Di, Tekst
Lea Si,Tekst4
Call InitStr
Lea Bx, [Tekst] ; WriteStr (Tekst) ;
Push Ds ; adr. pa tekst
Push Bx
Call WriteStr
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Mov Ax,Antal ; WriteIntTabSum(Antal, Itab);
Push Ax ; value antal
Lea Bx, [Itab] ; adr. pa Itab
Push Ds
Push Bx
Call WriteIntTabSum
Mov Ax,Ds
Mov Es,Ax
Lea Di, Tekst
Lea Si, Tekst5
Call InitStr
Lea Bx, [Tekst] ; WriteStr (Tekst) ;
Push Ds ; adr. pa tekst
Push Bx
Call WriteStr
Mov Ax,Antal ; WriteIntTabGsnit (Antal, Itab) ;
Push Ax ; value antal
Lea Di, [Itab] ; adr. pa Itab
Push Ds
Push Di
Call WriteIntTabGsnit
Mov Ah,01
Int 21h ; vent pa tast
Call StopPG ; udfer StopPG
Main EndpP
CODE Ends ; slut pa code-segment

STACK Segment Para Stack ‘STACK’

dw 128 dup(?) ; der er sat 128 ord af
STACK Ends ; slut pa stack-segment
End Main ; Slut og opsat startadr.
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