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Notes de cours

Année académique 2004-2005            
V.PIERRET

vpierret@scarlet.be
CHAPITRE 1

INTRODUCTION


Un ordinateur est capable d’exécuter un certain nombre d’opérations mais il ne comprend que le langage binaire.  Ces opérations sont précisées par les instructions du programme.  Les premiers programmes étaient écrits en langage machine (code binaire pur).  C’était une tâche difficile et exposée aux erreurs car il fallait aligner des séquences de bits, dont la signification n’est pas évidente. Pour comprendre le sens d’une telle séquence de bits, il fallait consulter une table décrivant toutes les opérations possibles et leur représentation binaire.  

Par la suite, pour faciliter le travail, les programmes ont été écrits en donnant directement les noms (abrégés) des opérations.  On a appelé ces abréviations les codes mnémoniques car on pouvait facilement les mémoriser (ADD, DIV, MOV, etc.). Les adresses des instructions et des variables en mémoire pouvaient aussi être données sous forme symbolique.  Pour pouvoir utiliser effectivement tous ces symboles, il fallait trouver un moyen de les convertir en langage machine; ce fut réalisé par un programme : l’assembleur.  Les codes mnémoniques et la notation symbolique des adresses mémoire ont donné naissance au langage d’assemblage, plus fréquemment appelé assembleur.  Par extension, le terme assembleur signifie aussi bien le langage que le traducteur qui le convertit en langage machine.  

L’assembleur est donc un langage de très bas niveau, véritable traduction littérale du langage machine. L’assembleur est spécifique au microprocesseur et les programmes écrits dans ce langage dépendent de la machine pour laquelle ils ont été conçus.  On dit que l’assembleur est un langage « orienté machine » car il nécessite de penser d’abord à la machine avant de penser au problème à résoudre.  

Ensuite sont apparus les langages évolués : Fortran, Pascal, Cobol, Ada, C, C++, Java etc. , dits « orientés problème », car ils permettent au programmeur de penser davantage au problème à résoudre qu’à la machine.  Ils permettent de communiquer plus aisément avec un ordinateur, sans tenir compte de son architecture.  Ils sont indépendants des ordinateurs et offrent une meilleure portabilité d’un type de machine à un autre.

Néanmoins, le langage d’assemblage est toujours utilisé car c’est le seul qui permette d’exploiter au maximum les ressources de la machine.  Lorsque l’on veut tirer parti de l’architecture de la machine, on peut coder des parties d’un programme en assembleur (on peut, par exemple, inclure des lignes écrites en assembleur dans un programme écrit en langage C).  Puisqu’il permet une vitesse d’exécution supérieure à celle d’un programme écrit en langage évolué, des applications effectuant beaucoup de calculs seront souvent programmées, du moins en partie, en assembleur. Etant proche de l’ordinateur et donc de ses périphériques, l’assembleur sera aussi utilisé pour la programmation de cartes graphiques, cartes sons et autres problèmes de transmission de données.  L’assembleur est également utilisé pour écrire les compilateurs  des langages évolués.  Enfin, l’apprentissage de la programmation en langage d’assemblage permet de mieux comprendre le fonctionnement des autres langages et ainsi d’écrire des programmes plus performants.

La programmation en langage d’assemblage nécessite une très bonne connaissance de l’architecture et du fonctionnement de l’ordinateur et aussi une bonne compréhension de la manière dont est représentée l’information stockée dans les mémoires de la machine.

CHAPITRE 2

REPRESENTATION DE L'INFORMATION

A. Représentation binaire

Entiers non signés

(Bn-1 Bn-2 .... B3 B2 B1 B0)2 = (Bn-1 . 2n-1 + Bn-2 . 2n-2 +.... + B3 . 23 + B2 . 22 + B1 . 21 + B0 . 20)10

où Bi = 0 ou 1

Exemple : 

Sur un octet, 

00101111b = (0 . 27 + 0 . 26 + 1 . 25 + 0 . 24 + 1 . 23 + 1 . 22 + 1 . 21 + 1 . 20)10 = (47) 10
Inversement,
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Entiers signés

Le bit le plus à gauche indique le signe : 
0  positif







1  négatif

Positifs : Représentation binaire identique à celle des entiers  non signés mais le bit le plus à gauche doit être réservé pour indiquer le signe et être égal à 0.

Exemple : Sur un octet,  (+ 47) 10  = 00101111b
Négatifs : Le nombre est représenté par son complément à 2 (= complément à 1 + 1), ce qui met le bit le plus à gauche à 1, et indique donc le signe négatif.

Exemple : Sur un octet,    (47) 10  =   00101111b

C1=   11010000


         +  1


C2=   11010001 = (- 47) 10
Représentation hexadécimale

(Hn-1 Hn-2 ......H3 H2 H1 H0)16 = (Hn-1 . 16n-1 + Hn-2 . 16n-2+.... +H3 . 163+ H2 . 162+H1 . 161+H0 . 160)10

où Hi = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E ou F

On passe de la représentation binaire (base 2) à la représentation hexadécimale (base 16 = 24) en groupant les bits par 4.

DECIMAL
        BINAIRE
HEXADECIMAL

 0


0000


0

 1


0001


1

 2


0010


2

 3


0011


3

 4


0100


4

 5


0101


5

 6


0110


6

 7


0111


7

 8


1000


8

 9


1001


9

10


1010


A

11


1011


B

12


1100


C

13


1101


D

14


1110


E

15


1111


F

Exemple : 

Sur un octet, 

 (47) 10 = 0010 1111b = 2Fh


     2       F

B. Addition de nombres binaires

Règle :

0 + 0 = 0

0 + 1 = 1

1 + 0 = 1
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1 + 1 = 1 0


        retenue

Sur 2 octets, on peut représenter : 

· des nombres entiers non signés de 0 à 65 535 

( c-à-d de 0000 0000 0000 0000b à 1111 1111 1111 1111 1111b ou 

de 0000h à FFFFh)

· des nombres entiers signés de – 32 768 à 32767

( c-à-d de 1000 0000 0000 0000b à 0111 1111 1111 1111 1111b ou 

de 8000h à 7FFFh)

Lorsqu'une addition génère une retenue externe (au-delà du bit de poids le plus fort), un indicateur du registre d'état, l'indicateur de retenue CF (Carry Flag) est mis à l'état 1.  Cet  indicateur signale que résultat d'une addition en représentation binaire non signée dépasse la capacité du registre du microprocesseur devant le stocker.  (Cet indicateur est ignoré lors d'additions en représentation binaire signée.)

Lorsque le résultat d'une addition génère une retenue externe ou (exclusif) une retenue interne (vers le bit de poids le plus fort), c'est l'indicateur de débordement OF (Overflow Flag) qui est mis à l'état 1.  Cet  indicateur signale que résultat d'une addition en représentation binaire signée dépasse la capacité du registre du microprocesseur devant le stocker. (Cet indicateur est ignoré lors d'additions en représentation binaire non signée.)

Exemples 

En représentation binaire non signée, sur 2 octets :

65535 + 2 = 

         1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


           11111111 11111111

      +   00000000 00000010

      = 100000000 00000001    

· CF = 1 (dépassement de capacité) et OF = 0 (ignoré)

En représentation binaire signée, sur 2 octets :

-1 + 2 = 

             1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


           11111111 11111111

      +   00000000 00000010

      = 100000000 00000001    

· CF = 1 (ignoré) et OF = 0 (pas de dépassement de capacité)

Représentation des données alphanumériques

CODE ASCII (American Standard Code for Information Interchange):


CHAPITRE 3

LE MICROPROCESSEUR 8086

C. La famille 80xx

En 1980, IBM lance sur le marché un micro-ordinateur (PC) sur base du processeur 8088 d'Intel.

Le 8088 est un processeur 16 bits, c'est à dire que ses registres ont une taille de 16 bits et les opérations se déroulent sur 16 bits.  Le bus d'adresse est lui de 20 bits (mais un artifice permet d'utiliser des adresses 16 bits).

Les adresses étant sur 20 bits, l'espace mémoire utilisable est de 220 octets adressables, c'est à dire 1 Mo.

Le 8088 est à la base de la famille 80xx où se sont succédés les :

· 8086 (semblable au 8088 mais avec un bus de données de 16 bits au lieu de 8 bits)

· 80188, 80186,

· 80 286

· 80 386

· 80 486

· Pentium

Dans cette famille, il y a compatibilité ascendante c'est à dire que tout ce qui est possible avec le 8088 ou le 8086 l'est aussi avec les suivants; tout ce qui est possible avec le 80 286 l'est avec les suivants mais pas avec le 8086 : Il y a eu des ajouts mais pas de suppressions.

D. Architecture du 8086

Le 8086 comprend deux blocs fonctionnels principaux : L'unité d'exécution (EU : Execution Unit) et l'unité d'interface de bus (BIU : Bus Interface Unit).

L’unité d’exécution se compose d’une unité arithmétique et logique (UAL) 16 bits, en liaison avec le registre d’état et les registres généraux.

L'unité d'interface de bus s’occupe des  relations avec l’extérieur, des transferts d’adresses, de données, de commandes.  On y trouve les registres de segments et le pointeur d’instructions.

Pendant que l’EU décode et exécute une instruction, la BIU recherche l’instruction suivante et la place dans une file d’attente.
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Architecture du 8086

Les registres du 8086

Tous les registres du 8086 ont une taille de 16 bits. 

LES REGISTRES GENERAUX

Les registres généraux servent à mémoriser temporairement les données sur lesquelles des opérations vont être effectuées par l’UAL (opérations arithmétiques, logiques, de comparaison, de transfert...).

Les registres généraux se divisent en deux groupes :

1) Les registres de données

On les nomme AX, BX, CX et DX.  Ces quatre registres ont une taille de 16 bits mais peuvent être utilisés chacun comme deux registres 8 bits (AH,AL,BH, BL…).

Ces registres servent à la mémorisation des opérandes ou des résultats intermédiaires de la plupart des opérations.

	REGISTRES


	PRINCIPALES UTILISATIONS

	AX (Accumulateur)
	Opérations arithmétiques, logiques, sur chaînes.

Opérations d’entrée/sortie

	BX (Registre de base)
	Calcul d’adresses

	CX (Compteur)
	Compteur de boucle.

Opérations de décalage, de rotation.

	DX (Registre de Données)
	Multiplications, divisions (accumulateur complémentaire).

Adresse d’entrée/sortie


2) Les pointeurs et les registres d’index
· Les pointeurs :

BP : Pointeur de base (Base Pointer)

SP : Pointeur de pile (Stack Pointer)

· Les registres d’index :

SI : Index de source (Source Index)

DI : Index de destination (Destination Index)

Rôle : Calcul d’adresses, opérations sur les chaînes de caractères…

LES REGISTRES DE SEGMENTS

Ces registres, combinés avec d’autres registres formeront les adresses 20 bits.


CS : Segment de code (Code Segment)


DS : Segment de données (Data Segment)


SS : Segment de pile (Stack Segment)


ES : Segment supplémentaire (Extra Segment)

LE POINTEUR D’INSTRUCTION IP

Ce registre contient l’adresse de la prochaine instruction à aller rechercher en mémoire. Il est incrémenté par le BIU au début du traitement de chaque instruction. 

LE REGISTRE D’ETAT

Ce registre 16 bits contient 6 indicateurs arithmétiques dont l’état dépend de l’opération arithmétique ou logique qui vient d’avoir lieu et 3 indicateurs système.  Il est mis à jour par l’EU.  Les décisions du processeur sont basées sur l’état de ces indicateurs.

  

 15   14   13   12   11   10    9     8      7     6     5     4     3      2     1    0

	
	
	
	
	OF
	DF
	IF
	TF
	SF
	ZF
	
	AF
	
	PF
	
	CF


Indicateurs arithmétiques :


OF :Indicateur de débordement (Overflow Flag)



SF: Indicateur de signe (Sign Flag)

SF = 1 si le signe du résultat d’une opération est négatif, c’est à dire si le bit de poids fort est égal à 1.


ZF: Indicateur de zéro (Zero Flag)



ZF= 1 si le résultat est nul.


AF: Indicateur de retenue auxiliaire (Auxiliary Flag)



Cet indicateur est utilisé lors des opérations sur des octets.

AF = 1 s’il y a une retenue du quartet de poids faible vers le quartet de poids fort.


PF: Indicateur de parité (Parity Flag)

L'indicateur PF est mis à 1 si l'octet de poids faible du résultat contient un nombre pair de 1 (utilisé pour la détection d'erreurs).


CF: Indicateur de retenue (Carry Flag)

CF est mis à l'état 1 dans le cas où une opération génère une retenue au delà du bit de poids fort.

Indicateurs système :


DF : Indicateur de direction (Direction Flag)

DF indique le sens du traitement des chaînes.  Si DF est à 1, SI et DI sont décrémentés et les chaînes sont traitées de droite à gauche, c'est à dire des adresses hautes vers les adresses basses.


IF : Indicateur d'autorisation d'interruption (Interrupt Flag)

Si IF = 1, les interruptions "masquables" sont permises, sinon elles sont ignorées.


TF : Indicateur d'exécution pas à pas (Trap Flag)



Si TF = 1, le programme s'exécute pas à pas (debugger).

E. La mémoire centrale

L'unité adressable de la mémoire centrale est le byte (ou octet = 8 bits).  La quantité d'informations échangées en une fois entre la mémoire et le microprocesseur est le mot de 2 octets (= 16 bits), le 8086 ayant un bus de données de 16 bits.

Le bus d'adresses du 8086 étant de 20 bits, le 8086 peut accéder à 220 octets de la mémoire (= 1Mo).

La mémoire contient trois types d'informations :

· Les instructions du programme (le code)

· Les données (nombres, caractères, chaînes), sur lesquelles on effectue des opérations

· Les données de la pile
Ces trois sortes d'informations ont chacune leur propre espace mémoire afin d'éviter le désordre et la confusion.  La mémoire est ainsi divisée en unités logiques : Les segments.

Les registres de segments (CS, DS, SS, ES), ont une taille de 16 bits et peuvent donc contenir 216 adresses différentes.  Or la mémoire a une taille de 1 Mo et comporte donc 220 cellules, ayant chacune leur propre adresse.  Les segments ne pouvant prendre que 216 adresses différentes et non pas 220, la mémoire est découpée en autant de paragraphes(216) de 16 octets (1Mo/216).  Chaque segment peut ainsi commencer à un de ces paragraphes, c'est à dire à une adresse 20 bits multiple de 16.

En représentation binaire, l'adresse d'un segment est de la forme :

XXXX XXXX XXXX XXXX 0000 b

C'est à dire en hexadécimal :

XXXX0h

Le registre de segment, comprenant l'adresse-segment, pointera donc toujours sur un de ces paragraphes mais ne stockera que les 16 bits de poids fort de l'adresse (les 4 bits de poids faible étant toujours à 0).

Si l'adresse du début du segment est donnée par le registre de segment, l'adresse de chaque instruction ou donnée du segment est donnée par le déplacement (offset) depuis le début du segment, exprimé en nombre d'octets sur 16 bits.  Chaque segment a donc une taille de 216 octets(= 64 ko).

Il y a dans la mémoire de 1Mo, quatre "fenêtres" de 64 ko correspondant aux quatre segments.  Ces segment peuvent éventuellement se chevaucher.

Si tous les registres de segments pointent vers le même paragraphe, le programme dispose de 64 ko de mémoire : c'est le modèle de mémoire le plus simple.  Le programme peut être chargé à n'importe quelle adresse de paragraphe en mémoire; le DOS place alors l'adresse du point de chargement dans tous les registres de segment.

Si tous les registres de segments pointent vers des paragraphes différents, on peut utiliser 4 X 64 ko = 256 ko de mémoire (moins si les segments se recouvrent).

La mémoire utilisée peut être supérieure à 256 ko car les registres de segments peuvent être modifiés par le programme.





         MEMOIRE DE 1 Mo

	paragraphe de 16 octets

	

	

	

	

	

	

	

	    Offset

	X

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


Formation d'une adresse 20 bits

· Adresse logique :

Adresse-segment : offset

· Adresse physique 20 bits:

adresse-segment X 16 + offset

Exemple: 

Adresse-segment = 2FD6h

Offset = 4A66h

( Adresse physique = 2FD60h + 4A66h = 347C6h
CHAPITRE 4

LES MODES D'ADRESSAGE DES DONNEES

On appelle modes d'adressage des données les différentes manières d'exprimer les adresses des opérandes sur lesquels portent les instructions.  Nous illustrerons les différents modes d'adressage dans le cas de l'instruction mov.
L'instruction MOV :

Syntaxe :
mov destination, source

Rôle :

Transfère un octet ou un mot de 16 bits de l'opérande source vers l'opérande destination.

· L'ADRESSAGE IMMEDIAT
Dans ce mode d'adressage, l'opérande source est une constante (et non une adresse).  La destination est un registre ou un emplacement (une adresse) mémoire. 

· Si la destination est un registre, la taille de celui-ci détermine le nombre de bits (8 ou 16) impliqués dans l'opération.

Exemples :

mov ax, 5
La valeur 5, représentée sur 16 bits, est chargée dans le registre AX; AH et AL sont affectés (AH=00h et AL=05h).

mov bl, 12
La valeur 12 est chargée dans BL (transfert de 8 bits); BH n'est pas affecté.

mov ah, 14
AL n'est pas affecté.

mov al, 7AB5h
Erreur car 7AB5h > 0FFh (Il faut qu'il y ait compatibilité entre la taille de la constante et celle de la destination.)

· Si la destination est un emplacement mémoire, il faut préciser la taille de cet emplacement.

Exemples :

a.) mov byte ptr[40h:17h],4Fh
;Charge la valeur hexadécimale 4Fh dans l'octet 

;d'adresse 40h:17h.

b.) mov word ptr[40h:17h],40h
;Charge la valeur hexadécimale 40h dans le mot de 

;16 bits d'adresse 40h:17h.

c.) ...

val1 db ?
;On réserve un emplacement mémoire de 8 bits

val2 dw ?
;On réserve un emplacement mémoire de 16 bits
...

mov val1,12h
;Segment DS 

mov val2,4567h
Offset :
   val1      val2     val2+1

	
	12h
	67h
	45h
	



(En mémoire, on range d'abord l'octet de poids faible)

Remarque : 
L'adressage immédiat vers un registre de segment est interdit.

(Par exemple, on ne peut pas écrire : mov es, 3 )

· L'ADRESSAGE DIRECT
L'opérande source ou destination est spécifié par son emplacement mémoire. L'autre opérande est un registre. On charge donc le contenu d'un emplacement mémoire dans un registre ou inversement. Il faut que la taille de la donnée (octet ou mot) corresponde à la taille du registre.

Exemple :

...

val1 db 2

val2 dw 5

...

mov ah, val1

;ah(2, opération sur 8 bits

mov bx, val2

;bx(5, opération sur 16 bits (bh(00h et bl(05h)

mov val1, ch

;val1(ch, opération sur 8 bits

mov ah, val2

;ERREUR car ah a une taille de 8 bits et val2 de 16 bits !

Autre exemple :

...

val1 db 0AAh, 0BBh, 0CCh

val2 dw 0DDEEh

;Segment DS

Offset :
   val1    val1+1  val1+2
  val2


	
	0AAh
	0BBh
	0CCh
	0EEh
	0DDh
	


...

mov ah, [val1]

;Les crochets sont facultatifs.

mov bl, val1

;bl(0aah

mov ch, val1+2

;ch(0cch

mov ax, val2

;ax(0ddeeh c'est-à-dire ah(0ddh et al(0eeh

Remarques :

· On ne peut pas charger le contenu d'un emplacement mémoire dans un autre sans passer par un registre. 

Exemple : mov val1, val2            Interdit! 

· Dans le cas où l'emplacement mémoire est spécifié par une étiquette, le registre de segment par défaut est le registre DS; si l'on souhait utiliser un autre registre de segment, il faut le préciser :

mov cx, compte  
;L'adresse 20 bits sera :ds X 16+compte

mov cx, es:compte  
;L'adresse 20 bits sera :es X 16+compte

· L'ADRESSAGE DE REGISTRE
On charge le contenu d'un registre dans un autre registre.  Les registres source et destination doivent avoir la même taille.  Toutes les opérations se font donc à l'intérieur du microprocesseur; il n'y a pas d'élaboration d'adresse sur 20 bits.

Exemples :

mov ax, bx

mov al, bl

; Le contenu de ah n'est pas modifié !

Remarque : Le transfert d'un registre de segment vers un autre registre de segment est interdit. (Par exemple, on ne peut pas écrire :  mov es, ds)

· L'ADRESSAGE BASE
Dans l'adressage basé, un des opérandes est le contenu d'une zone mémoire pointée par un registre de base (BX ou BP), c'est-à-dire le contenu d'un emplacement mémoire dont l'adresse (offset) est contenue dans BX ou BP.  L'autre opérande est un registre.

Si le registre de base utilisé est BX, l'emplacement mémoire pointé sera à l'adresse [DS:BX].

Si le registre de base utilisé est BP, l'emplacement mémoire pointé sera à l'adresse [SS:BP].

Exemples :

a) mov bx, 8


mov ax, [bx]

; Place dans ax le contenu de la zone mémoire à l'adresse [DS:0008h]
b) ...

val dw 5

...

mov bx, offset val
;Place l'adresse val dans bx (tandis que mov bx, val donnerait: bx(5).

mov ax, [bx]

;ax ( 5

c) mov bp, 0FFFEh


mov ax, [bp]

; Place dans ax le contenu de la zone mémoire à l'adresse [SS:0fffeh]
· L'ADRESSAGE INDEXE
Ce mode d'adressage est similaire à l'adressage basé mais où l'on utilise les registres SI ou DI (au lieu des registres BX ou BP).  Il est utilisé lors d'opérations sur des chaînes de caractères ou sur des tableaux.  

Exemples:

mov si, 0

mov ax, [si]

;Place dans ax le contenu de la zone mémoire à l'adresse [DS:0000h]

mov di, 0

mov [di], ah

;Place le contenu de ah dans la zone mémoire à l'adresse [DS:0000h]

· L'ADRESSAGE BASE OU INDEXE AVEC DEPLACEMENT
On ajoute un déplacement  à l'offset indiqué dans l'adressage basé ou indexé.

Exemples :

a) mov si, 4

mov ax, [si] + 1    
;Place dans ax le contenu de la zone mémoire à l'adresse [DS:0005h]




; Ecritures équivalentes : mov ax, 1[si] ou mov ax, [si + 1]

b) Soit le contenu du segment DS :

Offset :
 22A0h  22A1h  22A2h  22A3h


	
	0AAh
	0BBh
	0CCh
	0DDh
	....
	


mov bx, 22A0h

mov ax, [bx + 2]
;ax ( 0DDCCh

· L'ADRESSAGE BASE ET INDEXE
L'offset est obtenu en additionnant le contenu d'un registre de base et d'un registre d'index.  Si le registre de base est BX, le registre de segment est DS, si le registre de base est BP, le registre de segment est SS.  Ce mode d'adressage est utilisé lors de la manipulation de tableaux.

Exemples :

a) mov bx, 2

mov si, 5

mov ah, [bx][si]
; Place dans ah le contenu de la zone mémoire à l'adresse [DS:0007h]




; Ecriture équivalente : mov ax, [bx + si]

b) ...

tab db 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

...

mov bx, offset tab   ;Place dans bx l'adresse du début du tableau ("adresse de base")
mov si, 2

mov ah, [bx][si]
;Place dans ah le troisième élément du tableau, c'est à dire 3. 

· L'ADRESSAGE BASE ET INDEXE AVEC DEPLACEMENT
On ajoute un déplacement à l'offset indiqué dans l'adressage basé et indexé.

Exemple :

...
mov bx, 5

mov si, 4

mov ax, 2[bx][si]
 ; Place dans ax le contenu de la zone mémoire à l'adresse [DS:000Bh]




; Ecriture équivalente : mov ax, [bx + si + 2]

CHAPITRE 5

LES INTERRUPTIONS

On peut faire appel à des fonctions du BIOS ou du DOS à partir d'un programme écrit en assembleur.

Le BIOS (Basic Input / Output System) est un programme qui contient les fonctions de base indispensables au fonctionnement matériel du  PC (gestion du disque dur, du port série, du port parallèle, du clavier, sélection du mode vidéo...).

Le DOS (Disk Operating System) est un programme qui se charge en mémoire centrale au démarrage de la machine et qui contient diverses fonctions permettant de gérer le PC de façon plus complète (gestion de la mémoire, des périphériques, transferts d'informations...).

On fait appel à ces fonctions grâce à l'instruction int (interruption) suivie du numéro de l'interruption.  Le numéro de la fonction requise doit être placé dans le registre ah.  Pour être exécutées, les interruptions nécessitent aussi des informations placées dans des registres (entrées).  Après leur exécution, certaines d'entre elles fournissent de nouvelles informations dans des registres (sorties).

Une interruption dont quelques fonctions nous seront utiles dès nos premiers programmes est l'interruption 21h du DOS :

Fonction 02h

Rôle: Affichage d'un caractère

Entrées: 

· ah = 02h 

· dl = code ASCII du caractère à afficher 

Sortie: 

· Affichage du caractère

Exemple : 
mov dl, 41h


mov ah, 02h


int 21h    

;  Affichage de "A" sur l'écran

Fonction 09h

Rôle: Affichage d'une chaîne de caractères

Entrées: 

· ah = 09h 

· ds = Adresse de segment de la chaîne de caractères

· dx = offset de la chaîne de caractères

Sortie: 

· Affichage de la chaîne de caractères.

Commentaires: 

· La chaîne doit se terminer par un "$", qui ne sera pas affiché.

· Généralement, il n'est pas nécessaire de modifier le registre de segment de données (ds), parcequ'il ne change pas au cours du programme. 

Exemple : 
...


chaine db 13,10,"bonjour$"


...


mov dx, offset chaine


mov ah, 09h


int 21h    
; Passage du curseur au début de la ligne suivante puis 



; affichage de "bonjour" sur l'écran

Fonction 01h

Rôle: Saisie d'un caractère

Entrée: 

· ah = 01h

Sortie: 

· al = code ASCII du caractère lu

Fonction 0Ah

Rôle: Saisie d'une chaîne de caractères

Entrées: 

· ah = 0Ah

· ds = Adresse de segment du buffer

· dx = Adresse d'offset du buffer

Sortie: 

· La chaîne de caractère lue est placée dans un buffer à l'adresse ds:dx.

Commentaires:
· Le premier octet du buffer définit le nombre maximal de caractères (y compris le "Carriage Return" final) qui pourront être lus et placés dans le buffer à partir de la cellule de mémoire numéro deux. Ce paramètre doit être inscrit dans le buffer avant d'appeler la fonction, pour que celle-ci sache combien de caractères elle doit lire au maximum.

· Le DOS inscrit dans la cellule de mémoire 1, une fois le travail terminé, le nombre de caractères lus à l'exception du "Carriage Return".

· Le buffer doit donc être d'une longueur égale au nombre de caractères à entrer plus 2 octets.

· Dès que l'avant-dernière cellule de mémoire du buffer est atteinte, l'entrée d'autres caractères entraîne l'émission d'un bip et seule la touche Entrée est encore acceptée pour conclure l'entrée.

· L'entrée peut être éditée à l'aide de la touche Backspace et des touches curseur, sans que ces touches soient sauvegardées dans le buffer.

Exemple : 
mov al, 20  


;  Place dans al le nombre maximal de caractères à lire.


mov bx, dx


;  bx pointe vers dx (adresse du début du buffer).


mov byte ptr [bx], al
;  Le nombre maximal de caractères est copié dans le premier 


mov ah, 0Ah
;  octet du buffer.

int 21h    
;  Le nombre de caractères réellement lus se trouve dans le 


; deuxième octet du buffer.  La chaîne de caractères se trouve ; dans le buffer, à partir du 3ème octet.

Fonction 4Ch

Rôle: Terminer un programme

Entrée: 

· ah = 4Ch

Sortie: 

· Fin du programme

En pratique :
mov ah, 4ch

 
int 21h

END

CHAPITRE 6

ECRITURE D’UN PROGRAMME

F. Structure générale d’un programme  pour Turbo Assembler 

DOSSEG

. MODEL SMALL

. STACK X

. DATA

données

. CODE


instructions

END

Explications :

DOSSEG signifie que l'on utilisera le modèle de segmentation simplifié du DOS.

« . MODEL SMALL »  indique le modèle de mémoire.  Dans le modèle SMALL , on se limite à un espace de 64 ko. Il existe d’autres modèles plus étendus (MEDIUM, LARGE…).

« . STACK X »  réserve x octets pour la pile.  Par exemple : . STACK 100h

« . DATA » introduit le segment de données.  Lors de la déclaration des données DB réserve un octet en mémoire et DW réserve un mot de 16 bits.  Les données peuvent comporter une étiquette d'adresse ou non et peuvent être initialisées ou non.

Exemple :

. DATA

valeurs db 
2,4,6

; Réserve 3 octets, nomme l'offset du premier "valeurs" et les initialise.

var
db 
?

; Réserve 1 octet, nomme son offset "var" mais ne l'initialise pas.


dw
?

; Réserve un mot de 2 octets mais ne l'initialise pas.

entree 
dw 
0FF22h

; Réserve 2 octets, nomme l'offset du 1er "entree" et l'initialise.

( En mémoire, dans le segment de données :

offset:

valeurs

                 var


        entree

( adresses croissantes

	02
	04
	06
	
	
	
	22
	FF
	
	


 « . CODE » introduit le segment de code, qui contient les instructions du programme.  

· Si le programme utilise le segment de données, les deux premières lignes du code seront toujours :


mov ax, @data


mov ds, ax


Ces deux lignes servent à transférer l'adresse du segment de données dans le registre DS.

· Une instruction à laquelle le programme doit se brancher (saut, boucle) est précédée d'une étiquette de branchement suivie de ":".

· Les commentaires sont précédés de ";".

Exemple :

. CODE

...

boucle:


mov ax, 0FFFFh
;  Début de la boucle


...


loop boucle 

;  Fin de la boucle


...

· Le code se termine par END (précédé de l'appel de la fonction 4Ch de l'interruption 21h du DOS).

G. Procédure de réalisation d’un programme en Turbo Assembler

1. L’édition

Le programme est écrit dans un éditeur de textes, par exemple l’éditeur du DOS (EDIT).  Il doit ensuite être sauvegardé avec un nom suivi de l’extension .asm.  Ce programme nom.asm est le code source.

2. L’assemblage

L’assemblage consiste à créer, à partir du code source, un programme en langage machine, le code objet.  Pour cela, il faut utiliser la commande TASM suivie du nom donné au programme source.  Si le programme comporte des erreurs, l’assembleur le signale et elles doivent être corrigées à l’aide de l’éditeur.  Dès que toutes les erreurs ont été corrigées, un fichier nom.obj est créé.

3. L’édition de liens

L’éditeur de lien crée un  programme exécutable à partir du fichier objet.  La commande TLINK suivie du nom du programme entraînera la création d’un fichier nom.exe.

4. Exécution du programme

Si les phases 2 et 3 ne donnent plus d’erreurs, on peut lancer l’exécution du programme en tapant son nom.

REMARQUE : Ces 4 étapes peuvent être regroupées et automatisées au moyen d’un fichier batch (extension .bat).  Un fichier batch est un fichier contenant un suite de commandes du DOS et/ou de nom de fichiers exécutables.  Ces commandes sont exécutées séquentiellement par le DOS lorsqu’on lance l’exécution de ce fichier.  

LE JEU D'INSTRUCTIONS DU 8086/8088

INSTRUCTIONS ARITHMETIQUES

	ADD

ADC

INC

AAA

DAA

SUB

SBB

DEC

NEG

CMP

AAS

DAS

MUL

IMUL

AAM

DIV

IDIV

AAD

CBW

CWD

	Addition

Addition avec retenue

Incrémentation de 1

Ajustement ASCII pour l'addition

Ajustement BCD pour l'addition

Soustraction

Soustraction avec retenue

Décrémentation de 1

Complément à 2

Comparaison

Ajustement ASCII pour la soustraction

Ajustement BCD pour la soustraction

Multiplication non signée

Multiplication signée

Ajustement ASCII pour la multiplication

Division non signée

Division signée

Ajustement ASCII pour la division

Conversion d'un octet en mot

Conversion d'un mot en double mot


INSTRUCTIONS DE TRAITEMENT DES BITS

	Fonctions logiques :

NOT

AND

OR

XOR

TEST

Décalages :

SHL
SAL
SHR
SAR


Rotations :


ROL
ROR
RCL
RCR


	Inversion logique

ET logique

OU inclusif

OU exclusif

ET logique sans résultat (positionne les indicateurs)

Décalage logique à gauche

Décalage arithmétique à gauche

Décalage logique à droite

Décalage arithmétique à droite

Rotation à gauche

Rotation à droite

Rotation à gauche, via le bit de carry
Rotation à droite, via le bit de carry


INSTRUCTIONS DE BRANCHEMENT

	Branchements conditionnels :

Indicateurs

JE/JZ

JNE/JNZ

JC

JNC

JO

JNO

JS

JNS

JP/JPE

JNP/JPO

Arithmétique non signée

JA/ JNBE

JAE/JNB
JB/JNAE
JBE/JNA

Arithmétique signée

JG/JNLE
JGE/JNL
JL/JNGE
JLE/JNG

Branchements inconditionnels :

JMP

CALL

RET

Boucles :

LOOP

LOOPE/LOOPZ

LOOPNE/LOOPNZ

JCXZ


Interruptions :

INT

INTO

IRET
	Si égal / si zéro
Si pas égal / si pas zéro

Si carry (retenue)

Si pas carry (retenue)
Si overflow (débordement)

Si pas overflow (débordement)

Si signe (négatif)

Si pas de signe (positif)

Si parité / si parité paire

Si pas de parité / si parité impaire

Si supérieur / si pas inférieur ni égal

Si supérieur ou égal / si pas inférieur 

Si inférieur / si pas supérieur ni égal

Si inférieur ou égal / si pas supérieur 

Si plus grand / si pas plus petit ni égal

Si plus grand ou égal / si pas plus petit

Si plus petit / si pas plus grand ni égal

Si plus petit ou égal / si pas plus grand

Saut inconditionnel

Appel de sous-programme

Retour vers le programme principal

Boucle

Boucle si égal / si zéro

Boucle si pas égal / si pas zéro

Branchement si CX = 0

Interruption

Interruption si overflow
Retour d'interruption


INSTRUCTIONS DE MOUVEMENTS DE DONNEES

	Général :

MOV

PUSH

POP

XCHG

XLAT

Adresses :

LEA
LDS
LES

Indicateurs :


LAHF

SAHF
PUSHF
POPF


Entrées – sorties :

IN

OUT

	Transfert
Chargement de la pile

Déchargement de la pile

Echange 

Translation d'octet

Chargement de l'adresse effective

Chargement de pointeur au moyen de DS

Chargement de pointeur au moyen de ES

Transfert des indicateurs dans AH

Rangement de AH dans les indicateurs

Chargement des indicateurs dans la pile

Déchargement des indicateurs de la pile

Entrée de mot ou d'octet

Sortie de mot ou d'octet


INSTRUCTIONS DE TRAITEMENT DES CHAINES

	MOVSB/MOVSW

REP

STOSB /STOSW

LODSB/LODSW

CMPSB/CMPSW

REPE/REPZ

REPNE/REPNZ
SCASB/SCASW


	Déplacement de chaîne

Répétition

Rangement de chaîne

Chargement de chaîne

Comparaison de chaîne

Répétition tant qu'égal à zéro

Répétition tant que différent de zéro

Balayage d'une chaîne


OF





Retenue int





Retenue ext








Adresses


0000 0000 0000 0000 0000


0000 0000 0000 0001 0000


0000 0000 0000 0010 0000








       Adresse-segment



































1111 1111 1111 1111 0000





Segment


(64 ko)
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