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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 4.1.a.2
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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.
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 42.a.0

4.2.a
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 4.2.a.1

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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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 4.2.a2

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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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER _ 4.2.23

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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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 42.2.4

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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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 4225

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

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



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 4.2.2.6

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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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 4.2.a7

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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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 42.a.8

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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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 4.2.2.9

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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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 4.2.2.10

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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NOTER

Maskinarkitektur og operativsystemer

4.3.a
8086 CPU arkitektur
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 43b.1

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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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 43.b.4
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

PC WORLD 9/92
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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)
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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.
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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).

notediv/ Bjerk Busch

TietgenSkolen EDB-Skolen V.1.0 24/10/1995



