Ввод-вывод в ассемблере


МП 8086 имеет специальные команды для работы с портами ввода-вывода компьютера. Порт ввода-вывода представляет собой регистр, который принадлежит какому-либо системному устройству на материнской плате (но не процессору) или устройству, установленному в слот расширения. Примерами таких устройств могут являться системный таймер, контроллер прерываний, видеокарта, модем и т. д. Каждый порт ввода вывода имеет свой уникальный номер от 0 до 65535. Таким образом, процессор может адресовать до 65536 различных портов, но реально их используется гораздо меньше. Каждое устройство может иметь несколько портов-вывода или не иметь их вовсе. Для обращения к портам ввода-вывода МП8086 имеет несколько специальных команд, которые будут рассмотрены далее.

Команда IN


Команда IN позволяет считать из порта ввода-вывода байт или слово. Байт считывается в регистр AL, а слово – в регистр AX. Для считывания из порта команде IN необходимо указать номер порта. Если требуется обратиться к порту, номер которого расположен в интервале от 0 до 255, его можно указать прямо в команде. Если номер порта больше 255, он заносится в регистр DX. Синтаксис команды IN:

IN AL, <номер_порта_от_0_до_255>

IN AX, <номер_порта_от_0_до_255>

IN AL, DX

IN AX, DX

Номер порта от 0 до 255 можно указать и в регистре DX, но это менее эффективно, чем если указать номер прямо в команде. Пример использования команды IN:

IN AL, 21H

; чтение маски из контроллера 
; прерываний
Команда OUT

Команда OUT позволяет записать в порт ввода-вывода байт или слово. Байт записывается из регистра AL, а слово – из регистра AX. Номер порта указывается по тем же правилам, что и для команды IN. Синтаксис команды OUT:

OUT <номер_порта_от_0_до_255>, AL

OUT <номер_порта_от_0_до_255>, AX

OUT DX, AL

OUT DX, AX

Пример использования команды OUT:

MOV AL, 20H

; посылка сигнала EOF в контроллер 

OUT 20H, AL

; прерываний
Команды INSB и INSW


Команды INS строго говоря являются цепочечными и аналогичны командам STOS, но берут данные не из регистра AL или AX а из порта ввода-вывода, адрес (номер) которого указывается в регистре DX. Команды выполняют пересылку данных из порта ввода-вывода в область памяти по адресу ED:DI. После каждой пересылки команды INS увеличивают или уменьшают значение регистра DI в зависимости от значения флага DF. Команда INSB записывает в память байты, а команда INSW – слова. Команды не имеют операндов. Обычно команды INSB и INSW используются с префиксом повторения REP. Пример использования команды INSB (предполагается, что флаг DF сброшен):

BUF DB 100 DUP (?)

. . .

MOV CX, 100

MOV DX, 049H

MOV DI, OFFSET BUF

MOV AX, SEG BUF

MOV ES, AX

REP INSB

В этом примере выполняется чтение данных из порта с номером 049h и запись их в область памяти BUF.

Команды OUTSB и OUTSW


Команды OUTS схожи с командами INS, но записывают в порт ввода-вывода данные из области памяти по адресу DS:SI. Пример использования команды OUTSB:

BUF DB ‘String’

. . .

MOV CX, 6

MOV DX, 049H

MOV SI, OFFSET BUF

MOV AX, SEG BUF

MOV DS, AX

REP OUTSB

В этом примере выполняется запись строки ‘String’ в порт с номером 049h.

Управление состоянием микропроцессора


Управление состоянием микропроцессора – это изменение значений флагов, влияющих на работу МП и на выполнение им различных команд, а также команды внешней синхронизации, связанные с шиной данных. Все команды управления состоянием МП не имеют операндов. Система команд МП 8086 предусматривает несколько команд для изменения значений флагов. Эти команды разбиты по парам. Каждая пара команд предназначена для управления каким-либо флагом – одна команда устанавливает флаг, другая – сбрасывает. В таблице 1 представлены команды управления флагами. 
Таблица 1 – команды управления флагами.

Флаг
Команда сброса флага
Команда установки флага

CF
CLC
STC

DF
CLD
STD

IF
CLI
STI

Команда CMC переключает флаг переноса CF, т. е. инвертирует его значение.


Команды внешней синхронизации применяются достаточно редко и служат для синхронизации работы процессора с математическим сопроцессором и другими внешними устройствами. Эти команды будут рассмотрены далее.

Команда HLT


Команда HLT переводит процессор в состояние останова. Продолжение работы процессора возможно только после возникновения аппаратного прерывания. Обычно команда HLT используется для синхронизации работы МП и какого-либо внешнего устройства – процессор ждёт сигнала готовности от устройства и только тогда продолжает работу.

Команда WAIT


Команда WAIT служит для организации интерфейса с математическим сопроцессором и будет рассмотрена при изучении сопроцессора в лекции 12.
Команда LOCK


Команда LOCK используется в качестве префикса перед различными командами и позволяет предотвратить доступ к шине других устройств, кроме процессора, до завершения выполнения команды. Команда LOCK, в основном, используется в многопроцессорных системах, когда процессоры разделяют между собой общую память и требуется запретить доступ одного процессора к памяти, пока другой выполняет какие-либо операции с памятью.
Команда NOP


Команда NOP не производит никакого действия. Она используется, в основном, при отладке, когда необходимо вписать в код программы какие-то значения, чтобы это никак не повлияло на выполнение программы. Также команда NOP используется Turbo Assembler при формировании безусловных переходов к меткам, находящимся впереди по тексту программы. Команда NOP аналогична команде XCHG AX, AX, которая транслируется Turbo Assembler в команду NOP.

Организация системы прерываний в IBM PC


Под прерыванием понимается программный и аппаратный сигнал микропроцессору, по которому выполнение текущей программы прекращается, сохраняется текущее состояние МП (регистр флагов, регистр CS и IP) и управление передаётся специальной подпрограмме, называемой подпрограммой (или процедурой) обработки прерывания или обработчиком прерывания. После завершения процедуры обработки прерывания выполнение прерванной программы продолжается. 


Прерывания могут вырабатываться устройствами компьютера – такие прерывания называются аппаратными. Прерывания также могут возникать при выполнении специальной команды прерывания – такие прерывания называются программными. Также прерывания могут возникать в ходе выполнения некоторых команд (например, деление на 0) – такие прерывания называются внутренними прерываниями (исключениями) процессора. В любом случае после возникновения прерывания выполнение текущей программы прерывается, вызывается обработчик прерывания и затем выполнение прерванной программы возобновляется.


Аппаратные прерывания – это способ обратной связи устройств и процессора. Устройства используют прерывания как правило для того, что бы сообщить процессору о готовности к передачи или приёму данных, а также о какой либо исключительной ситуации. Аппаратные прерывания бывают маскируемыми и немаскируемыми. Маскируемые прерывания – это прерывания от устройств, которые в определённых случаях могут быть проигнорированны микропроцессором. Маскируемые прерывания можно запретить или разрешить специальными командами процессора. Они имеют более низкий приоритет по сравнению с немаскируемыми прерываниями. Немаскируемые прерывания не могут быть запрещены никакими командами процессора и представляют собой сигнал от устройств о какой-либо исключительной ситуации (например, ошибка памяти, сбой в системе питания или исключение сопроцессора). Немаскируемые прерывания имеют наивысший приоритет.


Программные прерывания представляют собой вызовы специальным образом оформленных процедур обработки прерываний. Программное прерывание генерируется специальной командой процессора. Обычно программные прерывания используются для вызова каких-либо сервисов операционной системы, драйверов устройств или BIOS.


Внутренние прерывания процессора, как правило, генерируются при возникновении исключительных ситуаций при выполнеии команд. Примерами таких исключительных ситуаций могут являться: переполнение при делении, неверный код операции, выход за границы сегмента и др. Также внутреннее прерывание может генерироваться при работе процессора в режиме отладки с установленным флагом TF, когда после выполнения каждой команды, кроме команды загрузки регистра SS, вызывается обработчик прерывания отладки.


Обработчик прерывания – это специальным образом оформленная процедура, которая выполняет обработку того или иного типа прерывания и возвращает управление прерванной программе. Оформление процедур обработчиков прерываний для разных типов прерываний может быть различным. Обработка прерывания подразумевает выполнение каких-либо действий, отражающих реакцию программы на возникновение прерывания. Например, при возникновении аппаратного прерывания, символизирующего готовность устройства к передаче данных, обработчик прерывания может передать устройству команды для передачи им данных и сами эти данные.

Понятие вектора прерывания


При возникновении прерывания вызывается обработчик прерывания. Каким образом процессор узнаёт его адрес? При возникновении прерывания всегда известен его номер – от 0 до 255. Для аппаратных прерываний этот номер передаётся процессору специальным устройством – контроллером прерываний. В случае программных прерываний номер прерывания указывается в команде программного прерывания. При возникновении внутренних прерываний процессора, он сам знает их номера. Требуется сопоставить каждому номеру прерывания адрес процедуры обработки прерывания. Этот адрес всегда является дальним, т. е. состоит из сегмента и смещения и называется вектором прерывания. Таким образом процессор при возникновении прерывания по его –номеру определяет вектор прерывания и передаёт по нему управление.

Таблица векторов прерываний


Как же процессор определяет вектор прерывания исходя из номера прерывания? Для хранения векторов прерываний используется специальная таблица, которая называется таблицей векторов прерываний. Эта таблица содержит 256 ячеек, а каждая ячейка содержит вектор прерывания (сегмент и смещение). Таким образом, таблица векторов прерывания для каждого номера прерывания содержит соответствующий вектор. Размер таблицы – 1024 байта, так как всего имеется 256 векторов прерываний, а каждый из них имеет размер 4 байта (2 байта – сегмент и 2 байта – смещение). Таблица векторов прерываний всегда располагается по абсолютному физическому адресу 0h в памяти компьютера. При возникновении прерывания процессор по номеру прерывания вычисляет смещение от начала таблицы векторов прерываний по формуле: смещение = номер_прерывания * 4. После того как смещение вычислено, процессор обращается к требуемой ячейке таблицы векторов прерываний, берёт из неё вектор прерывания и передаёт по нему управление обработчику прерывания.
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