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����
��� �������� ����	���� – �����
� (������, ������) 
��������� �	��!�� – �����
� (������, ������) 
"�	������ ����# $�	����%�������� – �����
�  (������, ������) 

 
�$$��&'�*-+*/�*����$3 579" DEBUG :5;�'9�  

�<='=<<�*�9 �/'��"�  
 

<��>��> ��?�� ��
��������& �>����>�>? �@��>�>, 
�����? ����B�� !C�� E
��/�� 

EG���������� �����������B�, 
�� �>���� ��E��� E
����)��� ��
����������� 

!���� H�B��&H� �������B� �
��$+����>� !J/�������> ���������E ����H��>�����> 

C�> E���/ 
E�� J/���&�� E�!���>� ����> �@�>���>. K�����
���E !J/�����>? 

���
�����>� ��
����������? !G����� %&���
������&�� 
E& ������ !��� 

E
��������B� ���/�������> @� E
����� !���& ������ )��E� �� !J/��>� 

��
����������� !���& !C�� �.). E
��H���E������ ����������� B��� 

��
�����
����� 
�� E����>�����> �C���� >H>��� «�
��$+����>� ���>��>» 
E�� 

J/���&H>��� JH>� �
��E���� )����/��. 

"
��
��
����
������? G/����������&� !C�� EG������ �C�>����> 

��
�
���E )>�>��> )��>�&�>? �? �
>��> �C�>�>, �@��� ��?��/�> �>� – �����)��� �>�>� 


E�� J/���& )
��� ���������>. L����� ������� ��
�����
�� !C�� �����)��� �>�> 

�&���� �>������ ���
�� #���
���� �
�
�
� �/�E����/: �����)��� �>�> �� JH>� 

�����? ��� �G��B����, )��>���>� �? E�����/�� !C�� ���>��> !�&�� - �G� ��
����
� 

�>�> !C�� 
� ��
����
���� )�� )
�B��H� ����� )
����. ��?E������E 

!�B��/�����? )>�>, ��&������� JH>� �E�������? �@��>�>: )J�>� �J�
� !J�> �
��� 

>H>���, )���� EG����������, '�����
��� �J��� ��������� �����
����� �
�E�� 

�E����� ��)& !
����� 
?�/��� )��� !��E����E��� ��&�����>? @� )��>��� �E����� 

>���& ����
�
�
��� !
B���� )��� !����. <
���� ��
��������& �B�
 ��
��-

�����)����> E
����)�/ ��H
��-)�B�����B�� �>��� ��
��������& !C�� 


����������
������ E
����&��? E
����B��� E��������� 
�� )�B������� !G��� 

>���& �C�
!��>��� E�)�����B�� )>�>���� @�� ��?����. «������& ����
���� !C�� 

��
��������E E��������� ��&», «�E�������E !J/����», «���
���������& !C�� 

)��E��&» !C�� «���

����
��, '�����
�
�� !C�� �����
��&�
���
����» �
�E�� 

�������E�����? ��&�������> �����)��� �C�>� �
�&�$ �@���>��� )
����� 
E&� 

E�!��. ""�-�� ("Q�), ������, T� – �������E��? ��&�������> Intel �����)���  

��
����
��� ������� )
/� 
E
��. 

"
��
��
����
� ���
����&����� 
E�� )>�& !C�� 
�����
��> !��� JH>�, 

�����)��� �>�>�>? E
����& �C�>�>� !C�� 
���������� �������������? @���� C���>� 
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E��������/�E. �>���H� !�������? >H>��� ��E��� ���
����� debug.com 

&�
�
�������? �@���>��� �����)��� 
E��& �C�>�>� ����E��� @��>��>. "�����, 


��+�����
� JH>� ���
�����> ����������? !G��� &�E��� 
�����
��> !��� ��� 

�
��
��
����
���? @���� C�����>� �����> �������� E��������/�E. 

 
-a 
0C8F:0100 mov ax,5e 

0C8F:0103 mov bx,47f 

0C8F:0106 add ax,bx 

0C8F:0108 

 
-r 
AX=0000  BX=0000  CX=0000  DX=0000  SP=FFEE  BP=0000  SI=0000  DI=0000 

DS=0C8F  ES=0C8F  SS=0C8F  CS=0C8F  IP=0100   NV UP EI PL NZ NA PO NC 

0C8F:0100 B85E00        MOV     AX,005E 

 
-t 
AX=005E  BX=0000  CX=0000  DX=0000  SP=FFEE  BP=0000  SI=0000  DI=0000 

DS=0C8F  ES=0C8F  SS=0C8F  CS=0C8F  IP=0103   NV UP EI PL NZ NA PO NC 

0C8F:0103 BB7F04        MOV     BX,047F 

 
-t 
AX=005E  BX=047F  CX=0000  DX=0000  SP=FFEE  BP=0000  SI=0000  DI=0000 

DS=0C8F  ES=0C8F  SS=0C8F  CS=0C8F  IP=0106   NV UP EI PL NZ NA PO NC 

0C8F:0106 01D8          ADD     AX,BX 

 
-t 
AX=04DD  BX=047F  CX=0000  DX=0000  SP=FFEE  BP=0000  SI=0000  DI=0000 

DS=0C8F  ES=0C8F  SS=0C8F  CS=0C8F  IP=0108   NV UP EI PL NZ AC PE NC 

0C8F:0108 C3            RET 

 

�G� ������� ��&������� )>�>�H>���, E
���� �
���������� !��� G�H�E������ 

«
�����������» !����, )G� !���� )>�>�H> �
����� Kw�-�� JH G�H�B�� ���� 

!����, �� JH>�H> �
����� – ��>�� 
�. ��>�H>��� �����
�
��� �C�
!��> )
/��H� 

��&���� ��
����
���? !���� ��B�������? ���
������>�>? EG���� @����>� 

!��E���� �@���>. zH>�H>��� ��
����
�B� �
���������� «)��>� �G�B��» 

����B�H��? !G���� �@�>�>� �G�. �G� ��
��������? �C�>�> H�H>�&> JH>� 

�
��$+����>� !J/� ���
����&���� �@���>��� %&���

����� ���
 �J/>����>�>? )>�-

)>�>��� C������& �G�)��� EG������. 
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"
��
��
����
� �
�������� 

��?��& )�
�� 
���
��� IP 
(0C8F:0100) 

	
�������� ����B�H� 

(0C8F:0100 +3) 

RAM-��� ��
����
��� �
�������� 

��?��&�� )��E��& )�
��   

���
��� �| (0000000001011110) 

16                                                 0 

���
��� #| (0000010001111111) 

16                                                            0 

ALU 1 ALU 2 ALU N … 

                                 

 

 

Execution unit 

GPR 
 
 

 System Bus

RAM 
0100 mov ax,5e – �B����B� �
����� 

0103 mov bx,47f –�G�E�&��� ���
���>�� �����> ���>�>���>�, �����> �
�����  

Add ax,bx 

 
 

1-�&���. 7&���

����� ���
 �J/>����>�>? )>�-)>�>��� C������& �G�)��� 

 

�G� ������� ��
��������? 
������&��� ��
����
���? E����-E������� ��� 

!����� !
��E��& E�!��. K�����? )>�> ����?B� �
�������? �����>� ���E��&�� ������� 

���
���> �����>���/�>. 

debug ����
��> !
B��� ��?��/���> ��
��������& �>�>��� �/����H���B�, 
� 

E
����)��� ��
�������� !���&B� ����, ��
����
� �
�������� @?��&�� )�/>�������. 

�����)��� �>�>��� ��
��������& E�!���> ��B�G�������� )����>, 
� �
��$+����>� 

!J/�����>? �J/>����>, �E�������E !C�� ���������E E����-E�������� E��������� ��&�� 

E�!��. ��
��������& )
/��H� E���B����, H�B�� ��
��������� ���� ��E��& !�������? 

G�H�E���� �������� ������
����E J�>�>� )
���/��. 

	���>�>���� ������� ��B� )>� ������> !�/�, ���
�
�
�
���E �@�E������. K�� ��?>��� 

E���������E. ����>�> )
�B����/ debug �����
�
����� ���>��� ��
����
� ���
���>�>? 

����G��� !C�� ���� ��E��& !�����? ����?B� G�H�B�� �@������>. 

 

AX=005E  BX=047F  CX=0000  DX=0000  SP=FFEE  BP=0000  SI=0000  DI=0000 

DS=0C8F  ES=0C8F  SS=0C8F  CS=0C8F  IP=0106   NV UP EI PL NZ NA PO NC 

0C8F:0106 01D8          ADD     AX,BX 

 

��
����
���? ��
�������� @?��&���> E���� E������������? !����� )>�)�/��� 

G�H�E��� �G����, 
���B� E���& @� �
������>��� )��>���> (%
�
����E �����>). 

���>��������> ���� ��E��& !�������� )�/������� 
E&B� ������ !��&B� )
����. � debug 

�
�������� E
����� 
����� ��&��������� �@����>� B��� E
/��/, G�H�E !�������? 

�������
���� ���E��&�� ����
�� G/��������&B� )
����. }��� ���������
��� 

G�H�E������? %&���

�����E �����> ��> ���
����� ��E������ ��� )
�!�/��: ������� 

�����>�>? ���
���>��� !C�� ��B& ���
���>���. debug ���
���>�>? �
?B� !
�����B� 

�E������� 
��+�����
� !���/��. �G� ������� !���B� 
�����
� �
��� ���>�& !C�� 

�
����� �����>� EG������& �G�)���� 
��+�����
���& �J�>��� !������&B� )
����. 
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5&��� 2. 	
����� �����>� EG������& �G�)����. 

 

�/��������& JH>� ������& �
��
��
����
�� @�>�>? EG������ !���� )���>����>? @� 

�>���&>�, ��
����
� �J/>�>? ����&��� !C�� )�B������� )�������? @����&>�� )�/������� 

�>���& %���������? (FLAGS) ��������>� &�E��H� ��E��&B� E
������� (
������B�� 

�
�������? !��B�����& )�����). 7�������� �>���& !G���������? ���
������
� C�>�> 

«�
��E�����B��» �>���&�>? ���E���B�� �
�����������? �����
�
�������� 

E
�������������. ��> �>���&�>? )J�>� )>��&>�� )@�& �
����������� ����� 

E��������/�E: 

-a 
0C8F:0100 mov ax,ffff 

0C8F:0103 mov bx,1111 

0C8F:0106 add ax,bx 

0C8F:0108 

-r 
AX=0000  BX=0000  CX=0000  DX=0000  SP=FFEE  BP=0000  SI=0000  DI=0000 

DS=0C8F  ES=0C8F  SS=0C8F  CS=0C8F  IP=0100   NV UP EI PL NZ NA PO NC 

0C8F:0100 B8FFFF        MOV     AX,FFFF 

-t 
AX=FFFF  BX=0000  CX=0000  DX=0000  SP=FFEE  BP=0000  SI=0000  DI=0000 

DS=0C8F  ES=0C8F  SS=0C8F  CS=0C8F  IP=0103   NV UP EI PL NZ NA PO NC 

0C8F:0103 BB1111        MOV     BX,1111 

-t 
AX=FFFF  BX=1111  CX=0000  DX=0000  SP=FFEE  BP=0000  SI=0000  DI=0000 

DS=0C8F  ES=0C8F  SS=0C8F  CS=0C8F  IP=0106   NV UP EI PL NZ NA PO  

0C8F:0106 01D8          ADD     AX,BX 

-t 
AX=1110  BX=1111  CX=0000  DX=0000  SP=FFEE  BP=0000  SI=0000  DI=0000 

DS=0C8F  ES=0C8F  SS=0C8F  CS=0C8F  IP=0108   NV UP EI PL NZ AC PO CY 
0C8F:0108 C3            RET 

	���>�>���� �������� �����
�
��� �C�
!��>� ����E� �
���E�� %��� !G������� 

(NA��5) !C�� �&�����&��� (NC� CY) �@�>� �G����. 

 
 

IP  	�>���	?  
 

(IP=0106) 

/@�	�C�# ����   (	K� = 

01D8) 

"���
�
�� = ADD     AX,BX 

$�>���� ��	��?�?F 	�>���	?  
 

(CS=0C8F) 

01 ��E��/���, �����> 0C8F:0106 
�@�	�����? !��� H#
�J� 

D8 ��E��/���, �����> 0C8F:0107 

�@�	�����? !��� H#
�J� 
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��	������ 
"
��
��
����
� ���
����&����� 
E�� )>�& !C�� 
�����
��> !��� JH>�, �����)��� 

�>�>�>? E
����& �C�>�> !C�� 
���������� �������������? @���� C���> E���������B��. 

"�E����� debug.com &�
�
�������? �@���>��� �����)��� �>�>� 
E��& �C�>�> 

����
)��
���� @��>�>����. 
L(�����  

 

1. http://asm.shadrinsk.net/  5�/� #���
����� �
�
�
��. �����)��� 
 �� �
�$�
. 

2. "��
�
*���
� &�����
� � ��)
���
���� �����
�� �
 �
��
��
�� «���
����&�� 

�
��$+������ �
����» -  "&��H��� Q.�., �K «	�������� ������
� ������
��� 
 �
��&�
���
/ 


���
 ".����H�����», 2009. 

3. "��
�
*���
� &�����
� � ��)
���
���� �����
�� �
 �
��
��
�� «�
%�
��� &���
/���� 


 �
��
��
����
��» -  "&��H��� Q.�., �K «	�������� ������
� ������
��� 
 �
��&�
���
/ 


���
 ".����H�����», 2009. 

 

 

���.656.25(075) 
 

������� ����	���� /	��>��������N - @	�@��������� (������, ����<�) 
�������� ���� $�O��������� - @	�@��������� (������, ����<�) 

 
$/+*Q:�"=Q �=�*/+*/T�$$/*"3� $=$<��   

$ =$+/'"=<�'V"3�= W'���"<��= 
 

9����
�H���� � ����
���� ����� �������
� � ����
�

 ������� ���
���
���

 �� 

!�����
�
�
!�
� ������
��� �����
������ H
�
�
� �������
� �
��
��
����
���� 

�
����. "
��
��
����
���� ��������, �����
����+�
� ��H��
� ���
�
 ���� ����* �� 

&�
��� ��
������
�
 
)����*��
�, �
��
��+� �&��������
 ���H
�
�$ %&���

���$��� 

�
��
!�
��
 �
���� ���
���
�
. w��*
���$�
� &���$H��
� �
�
*����� 

'�����
����
���� ����, ��
�����
� ��������
��
/ '�������
/ )��� �
��
��+� 

�&��������
 ��
�
�$ ������� �� ���

���$���
, �
���
�$ ����!�
��$ %&���

�
�
���
� 

�
��� �
����. K)
�&�
���
�, �� ���)&+��� ���

�
*���
�
 
)��&!
���
�, � ���!� 

����
��� �
��
!�
��
 ���
�
���
��
�
 
)����*
��+� ���*
���$�
� ��
!��
� ������ �� 


)��&!
���
� �
��� �
���� ���
���
�
, �
���
����� �� 
��
�� �
��
��
����
��
/ 

����
�
. K��
/ 
� ��!��/H
� ��
)��� ��
 �
���
��

 �
��
��
����
���� �
���� 

&�������
� �������� 
����
���
� �
���!��
� &������+���
 ��*
��
���$�
�
 �
������� 

(�#	) � 
��
��
���$���
 
)������
. �

�� ����
*���
� ��H��
/, ��������� � 

�����)
��
/ &���
/��� �
���!��
� �
�!�� 
�&��������$�� � &*��
� �
��������� 

�
��
!��
/ � 
)����
 �
%�
�
/ 
 ����
�
�
/ ����
����
�
. (�� ��
��-���
�� 


�%
����

 
� �#	 
)�*�
 
��
�$�&+��� ����������� 
����%�/��. 	�� ����
�
, 

'�����
*���
� ��������� '�
� 
����%�/�
� �� �
�&� 
)����*
�$ �
��
!�
��$ 

���
����������
�
 �
���/���
� �#	 �� 
��
��
���$��� 
)�����. �
'�
�&, �
� 

�
���!��
��, ���!�� ����
, �
����&�������� '������
*���
� �
����
���
� '�����
���� 

����, 
�&�������+�
� ���
� �
����
� &�������
� 
� �#	 � 
��
��
���$���
 


)������
, 
��
�$�&����
 � �
������
/ �
����� &�������
�. 

	�
�� �
�
, �&�����&�� ����*� �������
�
 �
����
���
�, ����&�����
��+��� 

��
�����
� ��������� ��������
� �
����
� � %
���, ��
)�
�
�
/ ��� ���
�
��/���
� � 

��� 
�
 
��� %&���

���$��� &��
�. # *����
��
, ��� ���
�� 
�%
����

 
� �#" ��� 

*��� 
��
�$�&+��� 
����%�/��, �
����&����+�
� �
����
�����$�&+ ������*& ������ 

(����
���, H
�
�
 �����
���������/ 
����%�/� RS-485). # '�
� ��&*�� �
��
���� 


