Primer 01.
.MODEL SMALL

.STACK

PODACI SEGMENT

Kar DB ’a’

Rec DW ”Ili”

Broj DB 12h

Rez DW ?

PODACI ENDS

KOD SEGMENT

ASSUME CS:KOD,DS:ADAT

Start:

MOV CX,PODACI
MOV DS,CX

MOV BL,[Kar]

MOV AX,[Rec]

XOR BH,BH

ADD AX,BX

SUB AL,[Broj]

MOV [Rez],AX

MOV AX,4C00h

INT 21h

KOD ENDS

END Start
U programu smo napravili tri segmenta: PODACI za podatke, KOD za instrukcije i stek. Stek je generisan sa .STACK pojednostavljenom direktivom, ime segmenta je STACK, dimenzija je 0400h (1 Kbajt). Ovu direktivu dopunjuje MODEL, u ovom primeru za memorijski model smo propisali SMALL što znači da prostor za kod i za podatke posebno ne može da pređe 64 Kbajt-a.
Definiciju segmenta započinjemo sa redom koji sadrži ime segmenta i direktivu SEGMENT, nakon toga sledi opis sadržaja segmenta. Za zatvaranje segmenta koristi se ime segmenta i ključna reč ENDS.

Ime
SEGMENT {atributi}


Definicije

Ime
ENDS
U segmentu za podatke generisali smo četiri promenljive. Tri od četiri promenljive (Kar, Rec i Broj) imaju i početnu vrednost, i oni liče na način definisanja konstanti u višim programski jezicima (npr. Paskal). Promenljivoj možemo zauzeti prostor u memoriji na sledeći način:

Ime
Dx
PočetnaVrednost<,PočetnaVrednost>
Pri čemu na mestu Dx može pisati DB, DW, DD, DF, DQ i DT (njihovo značenje je Define Byte, Word, Doubleword, Farword, Quadword i Ten byte unit). Oni redom zauzimaju 1, 2, 4, 6, 8 i 10 bajta memorijskog prostora za promenljivu pod imenom Ime. Kod zadavanja početnih vrednostimožemo pisati obične brojeve (12h), karakter-konstante (’a’), string konstante (’Ili’), a ukoliko ne želimo da zadamo vrednost onda pišemo samo ’?’. Promenljivama definisane upitnikom kompajleri najčešće dodeljuju vrednost 00h, ali može se podesiti i da na početku one dobiju slučajnu vrednost. Razdvajanjem sa zarezom možemo nabrojati i više vrednosti, tada će za svaku vrednost biti zauzet novi prostor u memoriji. Na primer, sledeći programski kod zauzima 10 bajtova, a na početak prostora pokazuje labela ’Nesto’:
Nesto

DB

1, 2, ’#’, ”Tekst1”, 6+4
Nakon otvaranja segmenta koda treba javiti asembleru da se radi o ’segmentu koda’, to jest treba zadati na osnovu kog segmenta izračunava ofset adresu pozivanja memorije. Sve nabrojano postiže se direktivom ASSUME. Sintaksa ASSUMEdirektive:

ASSUME
SegReg:ImeSeg< , SegReg:ImeSeg>

ASSUME
NOTHING
SegReg ooznačava jedan segmentni registar, na mesto ImeSeg možemo pisati definisan segment ili grupu segmenta, ili ključnu reč NOTHING. U poslednjem slučaju dati segmentni registar ne vezuje se ni za jedan segment. ASSUME NOTHING ukida sva prethodna dodeljivanja.

Neposredno nakon ovih definicija sledi labela Start.Namena labele je da označi polazno mesto u programu, ova informacija potrebna je i kompajleru i linkeru i operacionom sistemu.


Prva instrukcija koja će generisati izršni kod je instrukcija MOV. Ona raspolaže sa dva operanda: prvi je odredišni, dok je drugi izvorni (ovo pravilo odnosi se na sve instrukcije sa dva operanda). Instrukcija MOV radi po sledećem principu: jednostavno uzima sadržaj izvornog registra i smešta ga u odredišni registar. U toku kopiranja sadržaj izvornog registra se ne menja, a ne menjaju se ni flegovi.


Prva dva reda postavljaju sadržaj registra za data segment (DS) kako bi pokazivao na „PODACI“ koji smo mi kreirali. Ovo asembler neće sam uraditi iako u direktivi ASSUME piše DS:PODACI. Jasno se vidi da se adresa segmenta PODACI prvo učitava u jedan registar opšte namene (CX), a odatle se premešta u DS. Međutim, instrukcija MOV DS,PODACI ne bi bila ispravna jer procesor Intel 8086 u segmentni registar može da prepisuje samo sadržaj memorijske lokacije ili sadržaj registra opšte namene.

Sledeći red sadržaj registra Kar smešta u BL registar. Uočava se da se pozivanje memorije označava uglastim zagradama. Ovo je dobar primer za direktno adresiranje jer ga asmebler prevodi u mašinskuinstrukciju MOV BL,[0000h]. Ako bolje pogledamo, 0000h je ofset promenljive Kar u segmentu PODACI. Zato je potrebna ASSUME direktiva, jer inače asembler ne bi znao na šta se odnosi pozivanje. Na sličan način se smešta vrednost promenljive REC u registar AX.


Instrukcija XOR BH, BH vrši operaciju ekskluzivno ILI između BH i BH. Ako su oba operanda u operaciji XOR jednaki, rezultat će svakako biti nula. Umesto ovog reda mogli smo pisati i MOV, BH,00h, ili SUB BH, BH.

Od sledećeg reda počinju da se izvršavaju aritmetičke operacije. Instrukcija ADD AX, BX sabira sadržaj BX sa AX, i rezultat stavlja u AX. Instrukcija ADD utiče na OF, SF, ZF, AF, PF i CF flegove. Sledeći red od sadržajaregistra AL oduzima se vrednost promenljive BROJ jer instrukcija SUB (SUBtract) oduzima sadržaj izvornog registra od odredišnog. Rezultat izračunavanja treba sačuvati, to radimo sa instrukcijom MOV [REZ], AX. Ako smo završili sa instrukcijama i želimo da napustimo program, to se radi sa dva poslednja reda programa. Sa softverskim prekidom 21h možemo pristupiti funkcije DOS-a, a servis 4Ch znači napuštanje programa (ili završetak programa). Broj servisa treba zadati u registru AH, a u AL jednu povratnu vrednost,  vrstu koda greške (u DOS-u će promenljiva ERRORLEVEL imati tu vrednost). Prekid se ostvaruje instrukcijom INT (INTerrupt request), sa tim se završava izvršavanje programa. Na prekide ćemo se kasnije vratiti, za sada treba samo prihvatiti da se program završava na taj način. Aktuelni izvorni fajl završava se direktivom END, inače će asembler prijaviti grešku.

Postavlja se pitanje šta je rezultat izračunavanja? U registar BL stavili smo karakter “a”, njegova ASCII vrednost je 61h. Za zadavanje vrednosti promenljivoj REC treba znati da asembler i string-konstante prihvata u zavisnosti od cifarskih pozicija, i to kao da brojni sistem ima osnovu 256. Zato će sadržaj promenljive REC biti 4861h. Nakon sabiranja sadržaj registra AX biće 4861h+61h=48C2h. Od ovog broja još oduzmemo sadržaj registra BROJ (12h) i tako dobijamo krajnji rezultat: 48B0h.
VIŠESTRUKO IZVRŠAVANJE DELOVA PROGRAMA (CIKLUSI)

U programski jezicima višeg nivoa često korisitmo cikluse u kojima promenljiva uzima vrednosti iz nekog opsega, a jezgro ciklusa se jednomizvrši za svaku vrednost opsega. To se radi sa FOR ciklusima. U asembleru takođe postoji mogućnost pravljenja ciklusa, ali ima i nekoliko ograničenja u odnosu na ostale programske jezike: brojačka promenljiva može biti samo registar CX, i ne može se zadati opseg promenljive nego samo broj koliko puta će se ciklus izvršiti.

Sledeći program sabira dva jednodimenzionalna vektora i smešta u treći vektor. Jedan vektor sastoji se od bajtova sa znakom, dok se drugi vektor sastoji od reči sa znakom.

Primer 02.
MODEL SMALL

.STACK

DATA SEGMENT

BrojEl EQU 5

Vekt1 DB 6,-1,17,100,-8

Vekt2 DW 1000,1999,-32768,4,32767

Rez DW BrojEl DUP (?)
DATA ENDS

KOD SEGMENT

ASSUME CS:KOD,DS:DATA

Start:

MOV AX,DATA
MOV DS,AX

MOV CX,BrojEl

XOR BX,BX

MOV SI,BX
Ciklus:

MOV AL,[Vekt1+BX]

CBW

ADD AX,[Vekt2+SI]

MOV [Rez+SI],AX

INC BX

LEA SI,[SI+2]

LOOP Ciklus
MOV AX,4C00h

INT 21h

KOD ENDS

END Start
Prva novina u odnosu na prethodni program je ključna reč EQU (define numeric EQUate). Ova direktiva može generisati numeričku konstantu, i zato najviše liči na instrukciju #define u jeziku C. Simbol BrojEl dobiće vrednost koja stoji na desnoj strani EQU direktive (u našem slučaju 5). Rezultantni vektor imaće istu dužinu kao i polazni vektor i biće tipa „reč“. Za njega smo mogli da rezervišemo mesto u memoriji i na sledeći način:
Rez

DW

0,0,0,0,0
Međutim, ovo rešenje nije fleksibilno jer u slučaju da promenimo vrednost promenljive BrojEl, tada to utiče i na promenljivu Rez. Ako je broj elemenata velik, treba da ispišemo mnogo nula ili upitnika. Ove probleme rešava operator za dupliranje DUP (DUPlicate). Izvršavanjem DUP operatora u memoriji će biti zauzet onoliki broj lokacija i takvog tipa kako to piše na levoj strani (BrojEl, DW) operatora. Zauzete lokacije biće inicijalizovane izrazom sa desne strane operatora (sada ?). Ova metoda značajno uprošćava generisanje velikih prostora za promenljive. Brojački registar biće CX, što nije slučajno jer mu i ime potiče odatle (Counter).


Za pristupanje elementima vektora ne možemo koristiti direktno adresiranje jer bismo na taj način mogli da izaberemo samo prvi element vektora. Umesto toga, narasoplaganu imamo dve opcije: svakom prostoru dodelimo po jedan pointer (pokazivač) ili koristimo neki oblik relativnog adresiranja. U našem slučaju pod pointer-om podrazumevamo kratak pokazivač unutar segmenta (ofset vrednost). Pokazivače možemo smeštati samo u bazne ili indeksne registre jer je samo sa njima moguće pozivanje memorije.

Druga metoda nam omogućava da promenljive zaista smatrmao za (TOOMB!!!), i u skladu sa tim pojedinim elementima da pristupamo indeksiranjem. Za ovaj slučaj potrebno je poznavati bazne (početne) adrese (TOMB!!!), to jest index koji izvršava biranje elemenata. U ovom konkretnom slučaju poznajemo početne adrese TOMB!!! Tako da će to biti jedna konstantna numerička vrednost. Indeks TOMB!!! Možemo čuvatiu bilo kojem baznom ili indeksnom registru. Pošto u svakom vektoru elemente uzimamo redom, i pošto su Vekt2 i Rez tipa reč, potrebna su nam samo dva TOMBindeksa. BX indeksira Vekt1 i treba ga povećavati za jedan. Registar SI koristi se indeksiranje Vekt2 i Rez, treba ga povećavati za 2 bajta.


U asembleru ciklus traje od labele za obeležavanje početka ciklusa i traje do instrukcije LOOP.

Prvo se naredni element od Vekt1 isčitava u AL korišćenjem baznog relativnog adresiranja. Nakon toga tome terba dodati odgovarajući element Vekt2. Međutim, Vekt1 i Vekt2 imaju različite dimenzije elemenata, a bajt ne možemo da saberemo sa reči. Problem se rešava konvertovanjem bajta u reč. Instrukcija CBW (Convert Byte to Word) čini upravo to, sadržaj registra AL proširuje na AX. Posle toga je već moguće izvršiti sabiranje.

Instrukcija INC (INCrement) povećava operand, dok njegov par DEC (DECrement) smanjuje operand. Operand mora biti neposredna vrednost. Registar SI možemo povećati za dva na više načina:


INC

SI



INC

SI
ili



ADD

SI, 2
Oba rešenja imaju mali nedostatak: prvi nepotrebno ponavlja instrukciju, dok drugi generiše prevelik kod (čak 4 bajta), a utiče i na fleg-ove.

Funkciju ciklusa vrši instrukcija LOOP. Ova instrukcija radi po sledećem principu: smanjuje registar CX za jedan, i ako je rezultat nula, tada program nastavlja sa izvršavanjem instrukcije koja sledi iza instrukcije LOOP. U suprotnom, skače na labelu LOOP instrukcije. Nakon smanjivanja nijedan od flegova neće promeniti vrednost. LOOP koristi tzv. relativan skok, a relativna adresa u odnosu na instrukciju LOOP čuva se u jednom bajtu. To znači da asembler može da organizuje cikluse na adrese koje su do udaljenosti od -128 do +127 bajta.Ukoliko je adresa predaleko, kompajler će prijaviti grešku. U tom slučaju problem možemo rešiti samo kombinacijom uslovnih i bezuslovnih skokova. U pravilnim ciklusima nakon instrukcije LOOP  obično zadajemo adresu koja ima manju adresu (relativna adresa će biti negativna). Važno je još napomenuti da instrukcija LOOP prvo smanjuje registar CX, i tek nakon toga proverava da li njegova vrednost nula. U slučaju da je prilikom ulaska u ciklus CX imao vrednost 0, ciklus će se izvršiti 65536 puta. Ciklus koji je napisan pomoću instrukcije LOOP izvršiće se bar jedanput.

Instrukcija LOOP ima još dve varijante. Prvi je LOOPE/LOOPZ (LOOP while Equal/Zero/ZF=1) i ona smanjuje CX, a na zadatu labelu skače samo ako je CX različit od 0000h i ZF=1. Ako neki od uslova nije ispunjen (ili niedan od uslova nije ispunjen), program se nastavlja instrukcijom koja sledi iza LOOp-a. Oba mnemonika generišu isti kod. Slično, instrukcija LOOPNE/LOOPNZ (LOOP while Not Equal/Not Zero/ZF=0) ćeskočiti nakon smanjenja CX ako su ispunjeni uslovi CX različito od nule i ZF=0.
Jednostruko i višestruko grananje
Ova upravljačka struktura omogućava grananje u slučaju ispunjenja ili neispunjenja jednog ili više uslova u toku izvršenja programa. Odgovara instrukciji IF...THEN...ELSE.
Zadatak koji treba da se reši je konvertovanje niz karaktera tako da svi karakteri budu napisani velikim slovima. U ovom zadatku bavićemo se samo konverzijom slova engleske abecede. Tekst će biti zatvoren karakterom čiji je ASCII kod 00h.

MODEL SMALL

.STACK

PODACI SEGMENT

Tekst DB ” Ovo je PRIMER za tekst.”
DB ” Procesor 8086 je dobar!”,00h

PODACI ENDS

KOD SEGMENT

ASSUME CS:KOD,DS: PODACI
Start:

MOV AX, PODACI
MOV DS,AX

PUSH DS

POP ES

LEA SI,[ Tekst]

MOV DI,SI

CLD

Ciklus:

LODSB

OR AL,AL

JZ Kraj
CMP AL,’a’

JB Smestaj
CMP AL,’z’

JA Smestaj
SUB AL,’a’-’A’

Smestaj:

STOSB

JMP Ciklus

Kraj:

MOV AX,4C00h

INT 21h

KOD ENDS
END Start
