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В данной статье приводится квантованный учебный текст и тестовые зада-

ния по дисциплине «Машинно-зависимые языки» для студентов направле-

ния 230100 «Информатика и вычислительная техника». Приведены количест-

венные метрики для оценки качества квантования представленного учебно-

го текста. В учебном тексте рассмотрена программная модель микропро-

цессора Intel 8080 и регистры. Представленный квантованный учебный текст

и тестовые задания включены в авторскую автоматизированную обучающую

систему по дисциплине «Машинно-зависимые языки».
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Введение

Структуризация лекционного материала обеспечивает высокую
эффективность его восприятия студентами. Квантование текста1

является одним из видов подобной структуризации. В настоящее
время разрабатываются количественные методы оценки качества
квантования учебного текста2. Выделение ключевых элементов
темы и формирование набора тестовых заданий для контроля
знаний по данным элементам позволяют более точно обнаружи-
вать сложные для усвоения студентами элементы курса, которые
в дальнейшем могут быть модифицированы: упрощение стиля
изложения элементов, расширение материала практическими
примерами3 и т.п.
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Учебный текст, представлен-
ный ниже, включён в теоретичес-
кую часть контента авторской ав-
томатизированной обучающей
системы по дисциплине «Ма-
шинно-зависимые языки»4,5. 

Проведённый анализ каче-
ства квантованного учебного
текста6, представленный в
табл. 1, показал улучшение его
метрик по сравнению с исход-
ным вариантом учебного текста.

Квантованный
учебный текст
«Программная модель
микропроцессора
INTEL 8080»

Программная
модель
микропроцессора

Программные модели бо-
лее ранних микропроцессо-
ров (МП) (I486, Pentium) от-
личаются меньшим размером
адресуемого пространства опе-
ративной памяти (232 – 1 байт),
т.к. разрядность их шины со-

ставляет 32 бита и отсутствием
некоторых регистров. 

Регистры — это память ми-
кропроцессоров. Программную
модель микропроцессора Intel
(рис. 1) составляют:

1) пространство адресуе-
мой памяти (для Pentium III:
236 – 1);

2) набор регистров для хра-
нения данных общего назначе-
ния;

3) набор сегментных регис-
тров;

4) набор регистров состоя-
ния и управления;

5) набор регистров вычис-
лений с плавающей точкой;

6) набор регистров цело-
численного ММХ-расширения,
отображённых на регистры со-
процессоров;

7) набор регистров ММХ-
расширения с плавающей точкой;

8) программный стек.

Регистры общего
назначения

Регистры общего назначения
состоят из четырёх регистров
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66Метрика качества квантования
учебного текста

Исходный
текст

Kвантованный
текст

Сложность формальной
удобочитаемости 4,379 3,853

Kоэффициент лексического
разнообразия 0,281 0,330

Kоэффициент синтаксического
разнообразия 0,956 0,948

Таблица 1

Анализ качества квантования учебного текста



данных (используются для
хранения промежуточных дан-
ных) и четырёх регистров ин-
дексов и указателей.

Регистры данных:
1) еах (ax/ah/al) — аккуму-

лятор, который иногда исполь-
зуется неявно, а в некоторых
командах его использование
обязательно;

2) ebx (bx/bh/bl) — базовый
регистр, который используется
для хранения базового адреса
некоторого объекта в памяти;

3) есх (cx/ch/cl) — регистр-
счётчик, который применяется
в командах, производящих не-
которые повторяющиеся дей-
ствия (например, цикл);

4) edx(dx/dh/dl) — регистр
данных, который используется
для хранения данных. 

Регистры индексов и указа-
телей:

1) esi (si) — индекс источ-
ника, используется в цепочных
операциях и содержит теку-
щий адрес элемента в цепочке-
источнике;

2) edi (di) — индекс приём-
ника (получателя), использу-
ется в цепочных операциях и
содержит текущий адрес в це-
почке-приёмнике;

3) esp (sp) — регистр указа-
теля стека, содержит указатель
на вершину стека в текущем
сегменте стека;
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Рис. 1. Программная модель Intel (PentiumIII)



4) ebp (bp) — регистр указа-
теля базы кадра стека, предназ-
начен для организации произ-
вольного доступа к данным
внутри стека.

Модели
использования
оперативной памяти

МП аппаратно поддерживает две
модели использования оператив-
ной памяти, где оперативная па-
мять (оперативное запоминаю-
щее устройство) — это физичес-
кая память, к которой МП имеет
доступ по шине адреса:

1. Сегментированная мо-
дель: программе выделяются
непрерывные области памяти
(сегменты), а сама программа
может обращаться только к
данным, которые находятся в
этих сегментах.

2. Страничная модель: опе-
ративная память рассматривает-
ся как совокупность блоков фик-
сированного размера (4 Кбайта).
Основное применение этой мо-
дели связано с организацией
виртуальной памяти, что позво-
ляет операционной системе ис-
пользовать для программ прост-
ранство памяти большее, чем
объём физической памяти. 

Сегментация 

Сегментация — это механизм
адресации, обеспечивающий

существование нескольких не-
зависимых адресных прост-
ранств, как в пределах одной
задачи, так и в системе в целом
для защиты задач от взаимного
влияния. В основе механизма
сегментации лежит понятие
«сегмент», который представля-
ет собой независимый, поддер-
живаемый на аппаратном уров-
не блок памяти. Каждая про-
грамма может состоять из любо-
го количества сегментов (в за-
висимости от организации мо-
дели памяти), но реально имеет-
ся доступ к трем основным сег-
ментам памяти: сегмент кода,
сегмент данных, сегмент стека. 

Модели
сегментированной
организации памяти

Внутри сегмента программа
обращается к адресам относи-
тельно начала сегмента линей-
но, т.е. начиная с 0 и заканчи-
вая адресом, равным размеру
сегмента. Этот относительный
адрес, который МП использует
для доступа к данным внутри
сегмента, называется эффек-
тивным. Различают три основ-
ных модели сегментированной
организации памяти: сегмен-
тированная модель памяти ре-
ального режима, сегментиро-
ванная модель памяти защи-
щённого режима, сплошная
модель памяти защищённого
режима.
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Формирование
физического адреса
в реальном режиме

Физический адрес — это адрес
памяти, выдаваемый на шину
адреса микропроцессора. Дру-
гое название физического адре-
са — линейный адрес. В реаль-
ном режиме механизм адреса-
ции физической памяти имеет
следующие характеристики:

1) диапазон изменения фи-
зического адреса от 0 до
1 Мбайт. 

2) максимальный размер
сегмента 64 Кбайта. 

Для обращения к конкрет-
ному физическому адресу опе-
ративной памяти необходимо
определить адрес начала сег-
мента (сегментную составляю-
щую) и смещение внутри сег-
мента. Физический адрес полу-
чается следующим образом:
<физический адрес>= <сме-
щение>+24*<регистр сегмента>.

Сегментные регистры 

Сегментные регистры исполь-
зуются для доступа к соответст-
вующему сегменту. Существу-
ют четыре сегментных регистра:

1) Сегмент кода — содер-
жит команды программы. Для
доступа к этому сегменту слу-
жит регистр cs (codesegmen-
tregister) — сегментный ре-
гистр кода, который содержит
адрес сегмента с машинными

командами, к которому имеет
доступ МП. 

2) Сегмент данных — со-
держит обрабатываемые про-
граммой данные. Для доступа к
этому сегменту служит регистр
ds (datesegmentregister) — сег-
ментный регистр данных, кото-
рый хранит адрес сегмента дан-
ных текущей программы. 

3) Сегмент стека представ-
ляет собой область памяти, на-
зываемую стеком. Для доступа
к этому сегменту служит ре-
гистр ss (stacksegmentregister).

4) Дополнительный сегмент
данных: если программе недо-
статочно одного сегмента дан-
ных, то она имеет возможность
использовать ещё три дополни-
тельных сегмента данных, адре-
суемых регистрами es, gs,fs.

Регистры состояния
и управления

В МП включено несколько регис-
тров, которые содержат информа-
цию о состоянии как самого МП,
так и программы, команды кото-
рой в данный момент загружены
на конвейер: eflsgs/flags — регистр
флагов (Размер регистра flags —
16 бит, eflags — 32 бита.); eip/ip —
регистр-указатель команд.

Регистр флагов

Флаги регистра можно разде-
лить на три группы: 8 флагов
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состояния, 1 флаг управления
(df — отражает направление в
строковых командах), 5 сис-
темных флагов. 

Флаги состояния могут
изменяться после выполне-
ния машинных команд, таких
как арифметические опера-
ции (сложение, вычитание и
т.д.), операции сравнения и
т.д. Их можно использовать
для анализа результата и из-
менения хода выполнения
программы в зависимости от
полученного результата.

Флаг управления исполь-
зуется цепочными командами
(работа со строками).

Системные флаги управля-
ют вводом/выводом, маскируе-
мыми прерываниями, отлад-

кой, переключением между за-
дачами и виртуальным режи-
мом i8086. 

Регистр-указатель
команд

Указатель команд — это регистр
eip/ip, в котором находится зна-
чение, представляющее собой
смещение в памяти следующей
команды, подлежащей выпол-
нению, относительно начала те-
кущего сегмента кода, на нача-
ло которого указывает регистр
cs. Поэтому абсолютный адрес
этой команды определяется па-
рой cs и ip. Менять содержимое
данного регистра можно только
командами перехода.
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ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ

В табл. 2 представлены данные по покрытию фрагментов кванто-
ванного текста тестовыми зданиями.

Таблица 2

Покрытие фрагментов квантованного текста тестовыми заданиями

Фрагмент квантованного
 текста

Номера
заданий

Kоличество
заданий

Программная модель микропроцессора 1, 2, 3, 4, 5 5
Регистры общего назначения 6, 7, 8, 9, 10, 11 6
Модели использования оперативной
памяти 12, 13 2

Сегментация 14, 15 2
Модели сегментированной организации
памяти 16, 17 2

Формирования физического адреса
в реальном режиме 18, 19 2

Сегментные регистры 20, 21, 22, 23 4
Регистры состояния и управления 24, 25 2
Регистр флагов 26, 27 2
Регистр-указатель команд 28, 29, 30 3



Вашему вниманию предлагаются задания, в которых могут
быть один, два три и большее число правильных ответов. Нажи-
майте на клавиши с номерами всех правильных ответов:

1. В СОСТАВ ПРОГРАММНОЙ МОДЕЛИ ПРОЦЕССОРА
ВХОДЯТ

1) стек
2) регистры
3) математический сопроцессор
4) виртуальное адресное пространство

2. КОЛИЧЕСТВО РЕГИСТРОВ В БАЗОВОЙ МОДЕЛИ ПРО-
ГРАММНОЙ АРХИТЕКТУРЫ МИКРОПРОЦЕССОРА 

1) 8 3) 14 
2) 12 4) 16 

3. РЕГИСТРАМИ MMX-РАСШИРЕНИЯ ЯВЛЯЮТСЯ
1) для целых чисел процессора
2) для целых чисел математического сопроцессора
3) для вещественных чисел процессора
4) для вещественных чисел сопроцессора

4. В ПРОГРАММНОЙ МОДЕЛИ ПРОЦЕССОРА СУЩЕСТ-
ВУЮТ РЕГИСТРЫ

1) сегментные 4) для работы со строками 
2) регистры 5) управления и состояния
3) указательные 6) отвечающие за точность вычислений

5. ВЕРНЫЕ УТВЕРЖДЕНИЯ:
1) регистры — это память микропроцессоров
2) разрядность регистра зависит от объёма оперативной памяти
3) разрядность регистра зависит от шины адреса
4) количество и перечень регистров одинаковы для всех типов 

микропроцессора

6. РЕГИСТР EAX ИМЕЕТ РАЗРЯДНОСТЬ
1) 8 бит 2) 16 бит 3) 32 бита

7. В СОСТАВ РЕГИСТРОВ ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ ВХОДЯТ
1) ax 4) ds
2) ecx 5) sp
3) cs 6) bp
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8. В АРИФМЕТИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЯХ НЕЯВНО УЧАСТ-
ВУЕТ РЕГИСТР

1) ax 3) cx
2) bx 4) dx

9. КОЛИЧЕСТВО ПОВТОРОВ ДЛЯ ЦИКЛИЧЕСКИХ КО-
МАНД ХРАНИТСЯ В РЕГИСТРЕ

1) ax 3) cx
2) bx 4) dx

10. БАЗОВЫЙ АДРЕС ЭЛЕМЕНТА ПРИ АДРЕСАЦИИ ПО
БАЗЕ И ПО БАЗЕ С ИНДЕКСИРОВАНИЕМ ХРАНИТСЯ В
РЕГИСТРЕ

1) ax 3) cx
2) bx 4) dx

11. АДРЕС ДАННЫХ ХРАНИТСЯ В РЕГИСТРЕ
1) ax 3) cx
2) bx 4) dx

12. МОДЕЛИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОПЕРАТИВНОЙ ПАМЯТИ 
1) сегментированная 4) энергонезависимая 
2) страничная 5) распределённая 
3) странично-сегментированная 

13. СЕГМЕНТИРОВАННАЯ МОДЕЛЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
ОП — ЭТО МОДЕЛЬ ПАМЯТИ, В КОТОРОЙ ВЫДЕЛЯЮТСЯ 

1) непрерывные области памяти
2) области памяти определённого размера
3) области памяти определённого размера с организацией 

непрерывного размещения сегментов

14. ПРАВИЛЬНЫЕ УТВЕРЖДЕНИЯ
1) сегментация обеспечивает существование нескольких неза-

висимых адресных пространств
2) при сегментации данные одного блока записываются в опе-

ративную память последовательно
3) при сегментации данные одного блока записываются в опе-

ративную память произвольно в соответствии с распределением
подсистемы управления памятью

773 ’  2 0 1 4

М е т о д о л о г и я
М е т о д о л о г и я



15. СЕГМЕНТАЦИЯ ПОЗВОЛЯЕТ
1) изолировать адресные пространства разных задач друг от друга
2) объединять адресные пространства разных задач

16. МОДЕЛЯМИ СЕГМЕНТИРОВАННОЙ ОРГАНИЗАЦИИ
ПАМЯТИ ЯВЛЯЮТСЯ

1) сегментированная модель памяти реального режима
2) сегментированная модель памяти защищённого режима
3) сплошная модель памяти реального режима
4) сплошная модель памяти защищённого режима

17. ВНУТРИ СЕГМЕНТА ПРОГРАММА ОБРАЩАЕТСЯ 
К АДРЕСАМ

1) линейно относительно начала сегмента
2) с использованием методов косвенной адресации
3) в соответствии с таблицей адресов виртуального адресного

пространства процесса

18. ФИЗИЧЕСКИЙ АДРЕС — ЭТО АДРЕС ПАМЯТИ
1) используемый регистром команд ip
2) выдаваемый на шину адреса микропроцессора
3) хранящийся в сегментном регистре

19. ФИЗИЧЕСКИЙ АДРЕС РАССЧИТЫВАЕТСЯ ПО ФОРМУЛЕ
1) <физический адрес>=<смещение>+24*<регистр сегмента>
2) <физический адрес>=24*<смещение>+<регистр сегмента>
3) <физический адрес>=<смещение>+16*<регистр сегмента>
4) <физический адрес>= 16*<смещение>+<регистр сегмента>

20. ОСНОВНЫЕ СЕГМЕНТЫ ПАМЯТИ 
1) данных 4) памяти
2) стека 5) кода
3) адреса

21. В СОСТАВ СЕГМЕНТНЫХ РЕГИСТРОВ ВХОДЯТ
1) ax 5) sp
2) ecx 6) bp
3) cs 7) ss
4) ds

измерения
ПЕД
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22. АДРЕС НАЧАЛА СЕГМЕНТА КОДА ХРАНИТСЯ В РЕГИ-
СТРЕ

1) cs 4) es
2) ds 5) gs
3) ss

23. АДРЕС НАЧАЛА СЕГМЕНТА ДАННЫХ ХРАНИТСЯ 
В РЕГИСТРЕ

1) cs 4) es
2) ds 5) gs
3) ss

24. В СОСТАВ РЕГИСТРОВ СОСТОЯНИЯ И УПРАВЛЕНИЯ
ВХОДЯТ

1) регистр флагов
2) регистр состояния процессора
3) регистры-указатели
4) индексные регистры
5) регистр состояния сопроцессора

25. РЕГИСТРА EFLAGS ИМЕЕТ РАЗМЕР 
1) 8 битов 3) 32 бита
2) 16 битов 4) 64 бита

26. В РЕГИСТРЕ FLAGS НАХОДИТСЯ ЧИСЛО ФЛАГОВ 
1) 5 3) 9 
2) 7 4) 16 

27. НАПРАВЛЕНИЕ В КОМАНДАХ РАБОТЫ СО СТРОКА-
МИ ОТРАЖАЕТ ФЛАГ

1) zf 4) df
2) cf 5) af
3) sf

28. В РЕГИСТРЕ КОМАНД СОДЕРЖИТСЯ
1) абсолютный адрес текущей выполняемой команды
2) относительный адрес текущей выполняемой команды
3) абсолютный адрес команды, которая будет выполнена 

следующей
4) относительный адрес команды, которая будет выполнена 

следующей
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29. ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ АДРЕСА ВЫПОЛНЯЮЩЕЙСЯ КО-
МАНДЫ НЕОБХОДИМО СЛОЖИТЬ ЗНАЧЕНИЯ РЕГИСТ-
РОВ

1) cs и ip
2) ds и ip
3) cs и ds

30. ВЕРНЫЕ УТВЕРЖДЕНИЯ
1) в регистре ip всегда находится адрес команды, которая 

должна быть выполнена следующей
2) начальное значение, загружаемое в регистр ip, равно 0 
3) начальное значение, загружаемое в регистр ip, равно 1.

измерения
ПЕД


