OSOBINE I ZNAČAJ ASEMBLERA

U toku rešavanja problema pomoću računara, algoritam za ostvarivanje cilja uvek pišemo na nekom programskom jeziku (programming language). Programski jezik obično biramo na osnovu problema, ili biramo jezik koji je blizak ljudskom raznišljanju. Na osnovu toga možemo klasifikovati prograsmke jezike: razlikujemo programske jezike niskog nivoa (low-level) i programske jezike visokog nivoa (high-level). Tipični predstavnici prograskih jezika niskog nivoa su Asembler i C, dok su prdstavnici programskog jezika visokog nivoa Pascal ili Basic. Posmatranjem nivoa jezika može se uočiti sledeće: kako idemo od nižeg ka višem nivou, posedujemo sve veću slobodu i sve opštijim rešenjima.


Asembler je dakle programski jezik niskog nivoa, i to veoma niskog, i zato je bliži hardveru od bilo kog drugog programskog jezika. Glavne osobine Asemblera su:
· veoma jednostvane elementarne operacije.

· fiksiran skup instrukcija.

· jednostavna i jasna sintaksa.

· malo upravljačkih struktura.

· veoma mali broj tipova podataka; ako ih ima više, obično se mogu izvesti jedni iz drugih.
Postavlja se pitanje zašto je potreban Asembler ako na raspolaganju imamo ostale programske jezike u kojima je programiranje daleko komfornije? Jedan od razloga je što su funkcije i procedure viših programskih jezika napisani prilično uopšteno, i bave se stvarima za kojima ožda nikad neće biti potrebe. Za to su dobar primer grafičke procedure Borland Pascal-a ili C-a i I/O servisi. Krug može da se nacrta i sa procedurom Circle, ali rešenje se dobija brže ako sami napišemo funkciju za crtanje kruga koji neće raditi ništa osim svog zadatka: da iscrta krug na ekran, ali da se ne bavi proverom grešaka, da proverava da li su neke tačke kružnice izvan vidljivog dela ekrana, itd. Slična je situacija i sa rukovanjem fajlova. Ako ne želimo da specijalne tipove (objekte, rekorde) upisujemo u fajl, nego samo da učitamo ili ispišemo nekoliko bajtova na disk, nema potrebe da koristimo jezike višeg nivoa. Oba zadatka mogu da se reše i u Asembleru, i to efikasnije nego u jezicima višeg nivoa.

Zašto onda više ljudi programira u jeziku C nego u Asembleru? Odgovor na ovo pitanje nije teško naći: u programskim jezicima višeg nivoa većina problema može brže da se opiše, programski kod je kraći, ima jasniju strukturu i bolju preglednost, održavanje programa biće jednostavnije, i to se ne odnosi samo na autora programskog koda. Asembler, ipak ne možemo da zanemarimo ili ignorišemo, mnoge probleme je prosto nemoguće rešiti u drugim jezicima. Mogućnosti za grešku su veće u Asembleru, a njihovo otklanjanje je često isto toliko teško kao i pisanje novog programa.
U vreme kada još nisu postojali moderni programski jezici i kompajleri, programeri su i tada morali da rade i da komuniciraju sa mašinama. To se dešavalo na mašinskom jeziku (machine code). Mašinski jezik je procesorov sopstveni („maternji“) jezik, i procesor razume isključivo taj jezik. Mašinski jezik nije nipta drugo nego niz brojeva napisan jedan iza drugog. Oni programeri koji su morali da programiraju u mašinskom jeziku, morali su napamet da znaju sve moguće varijacije svih instrukcija i bilo je neophodno da u celosti poznaju sistem. Kad je neki drugi programer pogledao mašinski kod, taj gotovo ništa nije razumeo o njegovom načinu rada i značenju. Pogledajmo sledeći primer: 0B8h 34h 12h // 0F7h 26h 78h 56h // 0A3h 78h 56h. Dvostruka kosa crta označava kraj instrukcije. Na prvi pogled, ovih deset heksadecimalnih brojeva ne govore mnogo. Upravo zato je razvijen sistem za označavanje (jezik) u kome svaki mašinski program može da se napiše u razumljivoj formi. U tom jeziku grupu instrukcija koji izvršavaju slične procese identifikujemo sa jednom rečju, sa tzv. mnemonik-om (čita se ne-mo-nik). Naravno, postoji i mnemonik koji se odnosi na samo jednu instrukciju. Taj jezik je nazvan Asembler. U tom novom sistemu za označavanje gornji deo programa ima sledeći oblik:
MOV
AX, 1234h


; 0B8h 34h 12h

MUL
WORD PTR [5678h]

; 0F7h 26h 78h 56h

MOV
[5678h], AX


; 0A3h 78h 56h
Objašnjenje uz program:

· prvi red smešta jedan broj (1234h) u registar AX, koji za sada možemo da smatramo za jednu posebnu promenljivu.

· drugi red množi gornju vrednost sa vrednošću koja se nalazi na zadatoj memorijskoj lokaciji (5678h).
· treći red smešta rezultat u prethodnu memorijsku lokaciju.

· deo iza tačka-zareza je samo komentar.

· prva kolona sadrži mnemonik.

· Pozivanja na memoriju pišemo u uglaste zagrade.

Dakle, tri reda gornjeg programa vrednost promenljive množi sa 1234h, i rezultat smešta u istu promenljivu.
Na osnovu samo ovih par instrukcija možemo zaključiti koje su prednosti Asemblera.

· korisnik ima neograničen pristupsvim delovima hardvera, uključujući sve periferije (tastatura, štampač, itd.)

· možemo tačno da kontrolišemo da li računar zaista izvršava ono što od njega očekujemo.

· ako je potrebno, možemo minimizirati veličinu programa i/ili brzinu (optimizacija).

Naravno, postoje i nedostaci:

· programski kod je ćesto nepregledan čak i za programera.
· kodovanje zahteva veliku pažnju, strpljenje i mnogo vremena.

· ima mnogo mugućnosti za greške.

· neophodno je detaljno poznavanje hardvera.

Iako izgleda da Asmebler ima više nedostataka nego prednosti, ipak se isplati koristiti u slučajevima gde druge metode ne pomažu. Uložen napor će se sigurno vratiti.

ORGANIZACIJA HARDVERA
Pojednostavljena šema hardvera IBM PC računara prikazana je na Slici 1. Prvi IBM PC pojavio se sa procesorom Intel 8086, nedugo zatim pojavio se i IBM PC XT koji je imao procesor 8088. Kasnije je nastupilo doba AT modela, a sa njima su stigli i novi procesori: Intel 80286, 80386 (SX i DX), 80486 (SX, DX, DX2 i DX4), posle čega su sledili računari sa procesorima 586 i 686 (Pentium, Pentium Pro, Pentium II, itd.). Intel nije jedina kompanija koja proizvodi mikroprocesore za personalne rečunare, ali za proizvode svih ostalih proizvođača karakteristično je da su 100% kompatibilni sa Inteli proizvodima. To znači da sve instrukcije koje se izvršavaju na Intel-u izvršavaće se i na drugim procesorima. Osnova svih ostalih procesora bio je procesor 8086, i zato se kaže da svi procesori vode poreklo od Intel 80x86 (skraćeno x86) arhitekture. U daljem tekstu razmatraćemo samo mogućnosti procesora 8086/8088 (ovi procesori su skoro sasvim identični, jedina razlika je u širini magistrale: spoljna magistrala 8088 je 8-bitna, a spoljna magistrala 8086 je 16-bitna).
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Slika 1. Pojednostavljena logička šema računara

Na Slici 1 CPU označava procesor (Central Processing Unit = centralna jedinica za obradu podataka). Unutar CPU nalazi se nekoliko posebnih mesta za skladištenje podataka kojima se može neposredno pristupiti. Njih nazivamo registrima. Restartovanje procesora u toku rada nazivamo reset-om. Nakon reset-a procesor dolazi u jedno dobro definisano stanje.

Memorija omogućava računaru da „pamti“. Slično ljudskoj memoriji, poseduje deo memorije koji nakon nekog vremena „zaboravi“, a poseduje i permanentnu memoriju. Prvi se naziva RAM (Random Access Memory – memorija sa slučajnim pristupom), a drugi se naziva ROM (Read Only Memory – memorija koja se može samo čitati). Važan deo ROM memorije je BIOS (Basic Input/Output System – osnovni ulazno/izlazni sistem). Nakon uključivanja računara prvo se pokreće jedan važan program iz BIOS-a koji proverava elemente hardvera, testira memoriju, potraži dostupne periferije i pokreće operativni sistem. Osim toga, BIOS sadrži mnoge korisne programske rutine sa kojima možemo upravljati tastaturom, video karticom, ahrd-diskom, itd.

Grupu „provodnika“ koji povezuju CPU sa ostalim važnim delovima računara nazivamo magistralom. Razlikujemo magistralu za podatke (data bus), adresnu magistralu (address bus) i upravljačku magistralu (control bus). Širina adresne magistrale (broj bita ili broj „provodnika“) određuje maksimalnu količinu memorije koju možemo da adresiramo.

CPU sa periferijama (zvučna kartica, video kontroler, DMA-kontroler, štampač, itd.) komunicira preko portova. Međutim, koumnikacija može da se desi i tako što neka od periferija zahteva pristup. Za to služi sistem za prekid (interrupt system). U slučaju da CPU dobije zahtev za prekid (IRQ – interrput request), tada prestaje sa trenutnim aktivnostima i opsluži traženi prekid. Prekidi prvo stižu do interapt-kontrolera (interrput controller), a tek odatle nastavljaju prema procesoru. XT računari raspolažu sa 8, dok AT računari raspolažu sa 16 nezavisnih linija za prekid, to jest toliki je broj periferija koji mogu da zatraže prekid. Ako jedna periferija koristi jednu liniju za prekid, tada druga periferija ne može da zatraži prekid na istoj liniji.

Svi do sada nabrojani elementi sistema (CPU, memorija, kontroler prekida, magistrale, itd.) i još mnogi drugi nalaze se na matičnoj ploči (motherboard).


Postoje još tri veoma važne komponente koji su vredni pomena. To su generator takta, tajmer i DMA-kontroler.


Radom CPU upravljaju impulsi koji se javljaju u ekvidistantnim vremeskim intervalima koji se nazivaju takt (clock). Broj taktova u sekundi izražava se u Herc-ima (Hz). Ako je na primer takt 4.77 MHz, to znači da u jednoj sekundi ima 4770000 impulsa. Takt proizvodi generator takt (clock generator) koji je baziran na kristalu kvarca.

Svaku memorijsku lokaciju RAM memorije treba više puta osvežavati (memory refresh) u toku jedne sekunde, inače će stvarno postati „zaboravan“. Operaciju osvežavanja treba vršiti u preciznim vremenskim intervalima, o čemu brine jedna posebna jedinica koja se zove tajmer (timer). Njegov zadatak je da u svakih 15.09 μs inicira osvežavanje (to znači 66287 osvežavanja u sekundi). Osim toga, tajmer brine i o sinhronizaciji sistemskog sata (system clock).

Pristupanje memoriji preko CPU može biti veoma sporo, a procesor za to vreme ne može ništa drugo da radi. Zbog toga je uvedena metoda direktnog pristupanja memoriji (DMA – Direct Memory Access). To funkcioniše po sledećem principu: ako je nekoj periferiji potreban neki podatak iz memorije, ili želi da upiše nešto u memoriju, tada se ne obraća CPU, nego DMA kontroleru, a DMA obavlja prenos bez „znanja“ procesora.
BROJNI SISTEMI, ARITMETIKA I LOGIKA
Ljudi u svakodnevnom životu računske operacije obično obavljaju u brojnom sistemu sa osnovom deset (decimalni brojni sistem). Zašto je baš decimalni sistem postao dominantan još se tačno ne zna, pretpostavlja se da je zato jer ljudi imaju deset prstiju na rukama. Međutim, za procesor bi bilo previše komplikovano Ukoliko bi trebao da vrši proračune u decimalnom sistemu. Za procesor je mnogo jednostavnije da operacije izvršava u brojnom sistemu sa osnovom dva (binarni brojni sistem). Osnovna jedinica informacije je binarni broj – bit (BInary digiT), a to su 0 i 1. Kod reprezentacije binarnih brojeva takođe koristimo cifarski zapis kao i u slučaju decimalnih brojeva. Na primer, binarnom broju 10011101 odgovara 128+16+8+4+1=157 decimalni broj. Krećući se sa desna na levocifre predstavljau uzastopne stepene broja 2 (1, 2, 4, 8, 16, 32, itd.).

Čak i za reprezentaciju relativno malij brojeva treba koristiti veliki broj jedinica i nula, a to lako može dovesti do greške. Zato brojeve često predstavljamo u brojnom sistemu sa osnovom 16 (heksadecimalno - hexadecimal). Ovde se osim prvih 10 brojeva decimalnog brojnog sistema koriste se još i prvih 6 slova engleske azbuke (A, B, C, D, E, F). Pošto je 16=24, četiri binarne cifre odgovaraju tačno jednoj heksadecimalnoj (skraćeno heksa) cifri. Na osnovu prethodnog primera 10011101b=9Dh+157d. Kako bismo uvek znali u kom brojnom sistemu se nalazimoiza broja treba napisati slovo „b“, „h“ ili „d“. U upotrebi je još i oktalni brojni sistem koji se sastoji od cifara 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 i 7. Treba napomenuti da tri binarna cifre čine jednu oktalnu cifru. Iza oktalnih brojeva pišemo slovo „o“.

Sada ćemo se podsetiti najjednsotavnijih logičkih operacija. Oni igraju važnu ulogu kako u programiranju, tako i u razumevanju rada procesora. Logičke vrednosti predstavićemo binarnim simbolima.

NEGACIJA je operacija jedne promenljive (unarna operacija), rezultat operacije je suprotna vrednost od ulazne koju obeležavamo sa NOT.

	NOT
	

	0
	1

	1
	0


KONJUNKCIJA (I) je operacija dve promenljive (binarna operacija). Obeležava se sa AND, tablica istinitosti prikazana je u sledećoj tabeli:

	AND
	0
	1

	0
	0
	0

	1
	0
	1


DISJUNKCIJA (ILI) je takođe binarna operacija. Obeležava se sa OR, i ima sledeću tablicu istinitosti:

	OR
	0
	1

	0
	0
	1

	1
	1
	1


EKSKLUZIVNO ILI je poslednja operacija sa kojom ćemo se upoznati. Obeležavamo ga sa XOR, tablica istinitosti prikazana je u sledećoj tabeli:
	XOR
	0
	1

	0
	0
	1

	1
	1
	0


Najveći broj procesora računa samo sa celim brojevima, ili u posebnim slučajevima dozvoljava i racionalne vrednosti. Opseg brojeva sa kojima procesor može da računa je u oba slučaja konačan, i to je određeno brojem bita registara. U računarskoj tehnici bit predstavlja najmanju informaciju koju možemo prikazati, ali se u svim primenama za osnovnu jedinicu informacije koristi bajt (byte) koji se sastoji od 8 bita. Broj bitova registara i širina magistrale za podatke su celobrojni umnošci broja 8. U upotrebi su još neke jedinice mere za iskazivanje širine podataka koji su u tesnoj vezi sa bajtom. To su reč (word; obično podrazumeva 2 ili 4 bajta), dupla reč (doubleword; dvostruka širina reči) i kvadrareč (quadword; dvostruka širina duple reči). Bitove unutar bajta obeležavamo od 0 sa desne strane prema levo, a jedan bajt može da se predstavi sa dve heksadecimalne cifre.

U računarskoj tehnici prefiksi kilo- (k) i mega- (M) umesto uobičajenih 1000 i 1000000 imaju vrednosti 1024 (210) i 1048576 (220). Prefiks giga- (G) označava 230.

Sada ćemo se upoznati sa načinom prikaza celih brojeva. Prvo pretpostavimo da radimo samo sa nenegativnim (bez znaka – unsigned) brojevima, i za zapis koristimo 1 bajt. Sa 8 bita možemozapisati bilo koji broj između 0 i 255 (28–1), zato sa takvim brojevima nemamo problema.


Ukoliko želimo da koristimo i negativne brojeve, postoje dve mogućnosti:

· prikazujemo samo negativne brojeve

· opseg prikazanih brojeva proširimo i na nenegativne brojeve
Obično se koristi ova druga opcija, a opseg se bira tako da obuhvati isti broj pozitivnih i negativnih brojeva. To znači da sa 8 bita možemo predstaviti opseg od –128 d0 +127 (uključujući i 0). Postavlja se pitanje kako da razlikujemo negativne brojeve od pozitivnih? Naravno uz pomoć znaka (sign). Ako smatramo da znak može imati dve vrednosti (nulu smatramo pozitivnim brojem), možemo ga predstaviti sa jednim bitom. Ovaj poseban bit je bit znaka (sign bit), na osnovu konvencije nalazi se na mestu najznačajnijeg (most significant) bita. Ako bit znaka ima vrednost 0, onda smatrmao da je broj pozitivan (ili nula), a ako ima vrednost 1, smatramo da je broj negativan. Preostalih 7 bita označavaju broj u binarnom obliku ali bez znaka. Mogli bismo na isti način tretirati pozitivne i negativne brojeve, ali zbog načina izvođenja matematičkih operacija negativne brojeve ipak predstavljamo drugačije. Taj oblik nazivamo komplementom dvojke (2’ complement). Komplement dvojke izračunava se tako što svaki bit negiramo, i na dobijeni rezultat dodamo 1. Drugi komplement broja koji je predstavljen u drugom komplementu za rezultat daje originalni broj.

Za ilustraciju koristićemo se sledećim primerom: neka su brojevi koje želimo da prikažemo 0, 1, 2, 127, 128, 255, -1, -2, -127 i -128. Tada predstava brojeva ima sledeći oblik:

· 0 (bez znaka ili pozitivan sa znakom) = 00000000b
· 1 (bez znaka ili pozitivan sa znakom) = 00000001b

· 2 (bez znaka ili pozitivan sa znakom) = 00000010b

· 127 (bez znaka ili pozitivan sa znakom) = 01111111b

· 128 (bez znaka) = 10000000b

· 255 (bez znaka) = 11111111b

· -1 (negativan sa znakom) = 11111111b

· -2 (negativan sa znakom) = 11111110b

· -127 (negativan sa znakom) = 10000001b

· -128 (negativan sa znakom) = 10000000b

KARAKTERISITKE I SERVISI PROCESORA 8086
Sada ćemo se pobliže upoznati sa mikroprocesorom Intel 8086.
ORGANIZACIJA MEMORIJE
Memoriju računara možemo koristiti samo tako što svaku pojedinačnu memorijsku lokaciju označimo jednim brojem. Metodu koja određuje kako i kljoj količini memoriji možemo pristupiti u istom trenutku, nazivamo organizacijom memorije ili memorijskim modelom. Postoji više modela, najvažniji su linearni i segmentni modeli.

Pod linearnim modelom (linear model) podrazumevamo metodu kad je moguće sa samo jednim brojem adresirati svaki bajt celog memorijskogprostora. U tom slučaju se ta vrednost naziva linearnom memorijskom adresom (linear address).


Pod segmentom (segment) podrazumevamo jedan povezani deo memorije koji ima fiksiranu veličinu. Početna adresa dela (adresa prvog bajta segmenta) naziva se bazna adresa segmenta ili adresa segmenta (segment base address). Za pristupanje bajtovima unutar segmenta potrebno je znati njihovu relativnu udaljenost od početne adrese segmenta, a to se naziva ofset adresa (offset address). U slučaju segmentiranom modela (segmented model) logička adresa (logical address) sastoji se od dva dela: od adrese segmenta i od adrese ofseta. Ove dve vrednosti su dovoljne za pokrivanje memorije. U slučaju segmentnog adresiranja, imamo sledeće označavanje:
ADRESA SEGMENTA : OFSET ADRESA
Dakle, prvo se piše adresa segmenta, nakon toga sledi dvotačka i posle toga ofset adresa.
Adresna magistrala procesora 8086 ima 20 bita, znači da memorijske adrese imaju 20 bitova. To je dovoljno za adresiranje 1 Mbajt-a (1024x1024) memorije. Procesor poznaje samo segmentni način adresiranja. Dužine segmenta su 64 kBajta, pa će ofset imati 16 bita, a to može da stane u svakiregistar. Međutim, postoje ograničenja u pogledu početne adrese segmenata, a to je da svaki segment može početi samo na memorijskoj adresi koja je deljiva sa 16 (te adrese nazivaju se granice paragrafa). Sa ovim ograničenjem obezbedili smo da donja 4 bita adrese segmenta bude 0, tako da bi njihovo skladištenje bilo suvišno. Pogledajmo jedan primer:
1234h:5678h
Gornjih 16 bita segmentne adrese je 1234h, ako ovu vrednost 4 puta pomerimo na levo dobijamo 12340h. Na ovu vrednost treba dodati broj 5678h. Krajnji rezultat je 179B8h. Može se uočiti da jednoj memorijskoj lokaciji možemo pristupiti na više načina, tako na primer adrese 179Bh:0008h, 15Afh:1EC8h i 130Dh:48E8h se sve pozivaju na perthodnu lokaciju. Od ovih adresa poseban je 179Bh:0008h jer su donja četiri bita (1000b = 0008h) linearne adrese adreda ofseta, a gornjih 16 bita su adresa segmenta. Zato ovakve adrese možemo da nazivamo normalizovanim adresama (normalized address) jer će ofset ovek biti između 0000h i 000Fh.
REGISTRI
Procesor 8086 ukupno raspolaže sa 14 komada 16-bitnih registara:

· 4 registra z apodatke opšte namene (AX, BX, CX, DX)
· 2 indeksna registra (SI i DI)

· 3 pokazivačka regustra (SP, BP i IP)

· 1 statusni registar ili Flag registar (SR ili Flags)

· 4 segmentna registra (CS, DS, ES i SS)

Sada ćemo sve registre opisati detaljno.

· AX (Akumulator) – ovaj registar koriste mnoge instrukcije za smeštanje podataka
· BX (Base) – pri adresiranju memorije može služiti kao baza

· CX (Counter) – pri ciklusima se koristi kao brojač

· DX (Data) – koriste ga I/O instrukcije za čuvanje broja portova, takođe ima poseban značaj kod izvršavanja aritmetičkih operacija

· SI (Source Index) – koriste ga instrukcije za rukovanje stringovima za čuvanje adrese izvornog stringa
· DI (Destination Index) – sadrži adresu odredišnog stringa

· SP (Stack Pointer) – pokazuje na vrh steka (na podatak koji je poslednji smešten)

· BP (Base Pointer) – opšti pokazivač, u podrazumevanom slučaju pokazuje na jedan od elemenata steka

· IP (Instruction Pointer) – sadrži memorijsku adresu sledeće instrukcije; ne može se neposredno (ZAVRŠITI!!!)
· SR ili Flags (Status Register) – pokazuje trenutno stanje procesora
