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Student : Datum:

LABORATORIJSKA VEZBA 1

Korisni¢ko upustvo za koriSéenje DOS-a

Uvod

Skrac¢enica DOS poti¢e od Disk Operating System pod kojim se podrazumeva
skup softverskih sredstava za spregu, tj. interfejs, izmedu korisnika i racunara. Racunar
kao masina, bez prihvatljivog interfejsa, korisniku ne pruza mnogo mogucénosti za
koris¢enje. Uz odgovarajucu spregu na visem nivou komunikacije, racunar omogucuje
efikasnu i raznovrsnu upotrebu. Vezu izmedu hardvera racunara i potreba i zahteva
korisnika uspostavlja skup programa (softver) koji naziva se operativni sistem. Ovaj
skup obuhvata rezidentne programe (programi ugradeni u racunarski sistem) koji
olakSavaju rad i priblizuju korisnika masini

Nakon ukljucenja, personalni racunar (PC) testira prikljuceni hardver i po
izdavanju odgovaraju¢ih poruka, ispisuje takozvani prompt (A:> ili C:>). Prompt
oznacava fizicku memorijsku jedinicu na kojoj se nalaze programi (flopi disk - A, ili
hard-disk - C), kao i to da je raunar spreman da prihvati komandu. Operativni sistem
DOS prepoznaje odredeni broj tzv. internih komandi (programi koji ih realizuju su
neprekidno u memoriji - rezidentni programi) i po potrebi sa hard-diska ucitava i
izvrSava programe koji realizuju tzv. eksterne komande. Osim toga, DOS omogucava
direktno startovanje programa pozivom njihovog imena. Otkucani tekst nakon prompt-a
raCunar tumaci kao naredbu (komandu). Racunar proverava otkucani tekst trazedi
odgovarajuéi program sa tim imenom prvo medu internim, a ako ga tamo ne nade, i
medu eksternim programima (naredbama). Provera internog skupa naredbi vrSi se
proverom odgovarajuéeg dela unutrasnje memorije, a provera eksternih komandi obavlja
se proverom memorije na hard-disku. Osim flopi diska A i hard-diska C, PC-racunar
moze imati drajv flopi diska B, particije na hard disku koje nose oznaku D, E, F itd., ili
fizi¢ki drugi hard disk (sa oznakom D). Prelaz na pomenute resurse obavlja se sa B:, D,
E: itd..

S obzirom da se sa PC-jem komunicira preko tastature, u uputstvu su
prezentirane njene najvaznije mogucnosti. Tastatura sadrzi grupe tastera. Najveca grupa
tastera su tasteri slova. Iznad njih su funkcijski tasteri obelezeni sa F1 do F12. Njihova
namena vezana je za komercijalne programe sa kojima se dobija uputstvo o koris¢enju
funkcionalnih tastera. Sto se ti¢e DOS-a, funkcijski tasteri se malo koriste. Ove dve
grupe ¢ine osnovnu tastaturu. Na desnoj strani je numericka tastatura od 17 tastera, koji
sluze za unos brojeva i druge funkcije (strelice, Home, End, Insert, PgUp itd.) §to je
omogucéeno prethodnim izborom funkcije (NumLock). Izmedu osnovne i numericke
tastature postoje tri grupe tastera. Prvu grupu cine tasteri: PrintScreen/SysRq,
ScrollLock, Pause/Break. Drugu grupu Cine tasteri: Insert, Home, PageUp, Delete,
PageDown, a treéu grupu tasteri strelica, koji sluze za kretanje po ekranu. Ove dirke
oslobadaju numeric¢ku tastaturu od kontrolnih funkcija. Pojedinacne funkcije nekih
tastera su: Shift - obezbeduje kucanje velikih slova, Caps Lock - sva slova su velika
(Shift bi sada dao mala slova), Ctrl - svakom tasteru daje jo§ jednu funkciju, npr. jo§ 12
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funkcija za funkcijske tastere, Alt - omogucéava unoSenje ASCII kodova koji nisu
pristupacni na tastaturi (drzanje 4/t i kucanje broja koji predstavlja kod ASCII znaka koji
se zeli), Backspace - (ili strelica ulevo) brise poslednji znak u komandnoj liniji, Esc - u
komercijalnim programima uglavnom oznacava povratak u prethodni meni ili kraj rada,
dok u DOS-u ima znacenje brisanja komandne linije, Num Lock - izbor nacina kori§¢enja
numericke tastature, Print Screen - sadrZzaj ekrana ispisuje na Stampac. Ako je uneta
pogresna naredba, komandna linija se moze ispraviti njenim pozivom pritiskom na F3 i
kretanjem strelicama.

DOS i datoteke

Rad pod operativnim sistemom DOS svodi se na kucanje komandi i startovanje
programa. Programi koji se startuju smesteni su u fajlove tj. datoteke (file). Svaka
datoteka ima svoje ime. Ime datoteke sastoji se iz dva dela: naziva i tipa. Naziv je bilo
koja re¢ od najvise osam slova, brojki ili specijalnih znakova, pri ¢emu slovo mora biti
na prvom mestu. Tip datoteke se sastoji od jednog, dva ili tri slova. Tip datoteke tj.
ekstenzija predstavlja vrstu datoteke, a njegov znacaj se najbolje sagledava u primeru
programa koji je u izvornom obliku zapaméen pod imenom PROGRAM.PAS. Posle
prevodenja u izvr$ni oblik, u memoriji se nalazi i datoteka sa istim imenom PROGRAM
ali sa oznakom za tip EXE, §to znaci da je u njoj smesStena izvrSna verzija programa. Tip,
dakle, eliminiSe potrebu za davanjem razlicitih imena fajlovima koji logicki imaju isti
sadrzaj. Primeri usvojenih tipova su: PAS, FOR, BAT, C, EXE, DOC, LIB, BMP, PCX
itd. Za naziv datoteke treba koristiti strateSka imena. To su imena koja podsecaju na
njegov sadrzaj.

Operativni sistem DOS podrzava i dzoker znake. To su znaci kojima se
zamenjuje deo imena datoteke. Znak ? zamenjuje jedan znak imena, a * zamenjuje grupu
znakova. OgraniCenje pri ovome je da * ne moze biti navedena na pocetku ili umetnuta
unutar imena.

Kreiranje datoteka DOS-a najjednostavnije se obavlja ne slede¢i nacin:

COPY CON DATIME.DAT
Kada se unese poslednja linija, pritisne se taster F6, a zatim ENTER.

Organizacija diska

Svaki memorijski medijum, a time i hard-disk, u logickom smislu, organizovan
je kao skup hijerarhijski organizovanih celina - direktorijuma. Svaki direktorijum ima
svoje ime koje mora biti jednoznacno, a pozeljno je da, kao i kod datoteka, ima stratesko
ime. Direktorijumi predstavljaju logi¢ke celine u kojima se ¢uvaju datoteke tj. fajlovi.
Najslikovitija prezentacija direktorijuma je u obliku stabla. Sa aspekta datoteka, moze se
re¢i da svaka datoteka ima ime koje se sastoji iz tri dela: ime direktorijuma, naziv i tip.
Na ovaj nafin omogucena je bolja logika dodeljivanja imena i eksplicitnost naziva
datoteka na novou direktorijuma. Hijerarhijska struktura je prihvatljiv nacin organizacije
diska ali, isto tako, omogucuje efikasnije asocijativno adresiranje.

Periferijska oprema

Svaki racunar je opremljen tastaturom, ekranom, i masovnom memorijom. Kod
PC racunaraja masovna memorija svodi se na hard-, CD- i flopi-disk. Svi uredaji su
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imenovani u cilju komunikacije sa raCunarom. Za S§iri spektar primene, raCunar je
opremljen i drugim uredajima kao §to su: Stampaci, ploteri, merni uredaji, razvojna
oprema i dr. Konstruktori DOS-a obezbedili su konzistentno imenovanje svih uredaja.
Naime, svaki od uredaja dobio je naziv koji se sastoji od nekoliko slova, a zavrSava se
obaveznom dvotackom (:). Spisak uredaja koje DOS prepoznaje je: AUX: prvi serijski
port (kao COM1), COM1: prvi serijski port, COM2: drugi serijski port, COM3: treéi
serijski port, COM4: Cetvrti serijski port, CON: ekran i tastatura, LPT1: prvi paralelni
port, LPT2: drugi paralelni port, LPT3: tre¢i paralelni port, PRN: paralelni Stampac (kao
LPT1), NUL: fiktivni uredaj.

U situaciji kada racunar otkaze, tj. blokira sa radom (usled startovnja nekog
neispravnog ili neispravno instaliranog programa ili iz bilo kog drugog razloga), da bi se
situacija otklonila prvo treba pokusati pritiskom na Ctrl+Break (pokusati i Ctri+C), §to
¢e obic¢no prekinuti program i ispisati prompt. Ako vise pritisaka na Ctr/+Break ne da
rezultate, treba resetovati raCunar. Softverski se to ¢ini pritiskom na Ctr/+Alt+Delete, pri
¢emu se startovanje racunara odvija bez testiranja hardvera i memorije. Ako ni ovakav
reset ne moze otkloniti blokadu, pribegava se resetu posebnim prekida¢em (hardverski
reset). Resetovanje treba izbegavati zbog gubitka podataka koji se nalaze u unutrasnjoj
memoriji ratunara a nisu zapamceni na hard-disku.

Najcesce koriS¢ene komande DOS-a

BACKUP - ¢uvanje sadrzaja datoteka

Format naredbe:
BACKUP izvor odrediste [/S][/M][F], izvor - ime datoteke koju treba sacuvati,
odrediste - ime diska na koji se podaci prenose, /S - prenose se sadrzaji svih
potdirektorijuma ispod tekuceg, /M - prenos samo modifik. datoteka, /A- odredisna
disketa se prethodno formatira.

Primer: BACKUP C:\ A: /S - kompletan sadrZaj diska prebacuje se na diskete

CHDIR (CD) - promena radnog direktorijuma
Format naredbe:
CHDIR [[disk:]direktorijum], ili:
CD [[disk:]direktorijum], disk - ime diska na koji se prelazi, direktorijum - ime
direktorijuma na koji se prelazi.
Primeri:  CD D:POM - prelezak na disk D i direktorijum POM,
CD.. - povratak na prethodni direktorijum.

CLS - brisanje ekrana
Format naredbe:
CLS

COPY - kopiranje datoteka

Format naredbe:
COPY [/A|/B] izvor [/A}/B] odrediste[/A| / B[][/V], izvor - datoteka (ili ceo put do
datoteke sa njenim imenom) koja se kopira, /A - datoteka sa tekstom, /B - binarna
datoteka, odrediSte - mesto na kome se kopira datoteka, /V - vrS§i se automatska
verifikacija pri kopiranju.

Primer: COPY PROBA1.DAT C:\POM

DEL - brisanje datoteka
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Format naredbe:
DEL datoteka [/P] - datoteka je ime datoteke koja se brise, /P - opcioni parametar koji
sluzi za potvrdivanje brisanja svake datoteke.

DELTREE - brisanje stabla direktorijuma

Format naredbe:
DELTREE dir [/Y], dir - naziv direktorijuma koji se uklanja, /Y - ne postavlja se
kontrolno pitanje pre brisanja (ova naredba karakteristi¢na je samo za DOS 6.0).

DIR - podaci o datotekama
Format naredbe:

DIR [ime][/P][/W][/A[:]atribut][/O:redosled][/S][/B][L][/C], ime - naziv diska,
direktorijuma (ako se izostavi u pitanju je radni) i/ili fajla, pri ¢emu se mogu koristiti
dzoker znaci, /P - ispisivanje se privremeno prekida kada se ekran napuni, /W -
ispisivanje samo imena datoteka u viSe stubaca, atribut - atributi datoteka koje se
ispisuju, redosled - oznacava redosled kojim se datoteke prikazuju (po ekstenziji,
fizickom redosl., i sl), /S - ispis sadrzaja i svih poddirektorijuma, /B - u svakom redu se
ispisuje samo naziv i ekstenzija datoteke tj. direktorijuma, /L - svi podaci se ispisuju
samo malim slovima, /C - stepen kompresije datoteka za podrazumevanu veliinu
klastera.

DISKCOPY - kopiranje diskete
Format naredbe:
DISKCOPY [diskl1:][disk2:][/1][/V], /1 - kopira se samo jedna strana diskete, /V - pri
kopiranju se vrsi verifikacija.
Primeri: DISKCOPY A: A: - kopiranje disketa sa naizmeni¢nim stavljanjem u
drajv,
DISKCOPY A: B: - kopiranje diskete iz drajva A na disketu iz drajva B.

ERASE - brisanje datoteka

Format naredbe:
ERASE imedat, imedat - ime datoteke koja se Zeli obrisati. Dejstvo je isto kao kod
naredbe DEL.

FORMAT - formatiranje diska nunnnn NIKAKO NE  PROBATI NA

Format naredbe:
FORMAT drajv: [/S | /B][/1][/4][/8][/V[:ime]][/F:kapacitet][/T:yy/N:xx][/U][/Q], -
drajv - oznaka disk jedinice, /S - na disketu se prenose i sistemski fajlovi, /B - ostavlja se
mesto za sistemske fajlove ali se oni ne prenose, /1 - formatiranje samo jedne strane
diskete, /4 - formatiranje diskete od 360K na drajvu od 1.2M, /8 - formatiranje diskete sa
8 sektora po traci (ne koristi se odavno), /V - imenovanje diska, /F - definisanje
kapaciteta diska u Kb, /T:yy/N:xx - odredivanje broja traka i sektora po traci, /U -
nepovratno formatiranje, /Q - samo brisanje datoteka dok formatirana disketa ostaje pod
starim formatom.

Primeri: FORMAT A:

FORMAT A: /S

HELP - detaljan opis MS-DOS-a

Format naredbe:
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HELP [/B][/G][/H][/NOHI][tema], tema - komanda DOS-a ¢iji se opis trazi, /B -
iskljuc¢enje boje na kolor karticama, /G - ubrzano osvezavanje bojena CGA karticama, /H
- prikaz max. broja linija na ekranu, /NOHI - slova se ne naglasavaju pri ispisu. Primer:
HELP DIR - detaljan opis naredbe DIR.

MKDIR - kreiranje direktorijuma
Format naredbe:
MKDIR direktorijum ili
MD direktorijum, direktorijum - ime direktorijuma koji se kreira.

MOVE - prenos datoteke u drugi direktorijum

Format naredbe:
MOVE izvor [,izvor...] odrediSe, izvor - ime datoteke ili grupe datoteka koje treba
preneti ili direktorijuma ¢ije se ime menja, odrediste - ime direktorijuma u koji se
datoteke premestaju.

Primer: MOVE PISMO1.TXT, PISMO2.DOC D:\PISMA

PATH - direktorijumi u kojima treba traziti komandu

Format naredbe:
PATH [dir][;...]], dir - direktorijum u kome se trazi naredba.

Primer: PATH C:\DOS;C:\SYS;C:\ - ako se naredba ne pronade na tekucem
direktorijumu trazi se na direktorijumu DOS; ako je i tamo nema trazi se na
direktorijumu SY'S; ukoliko nije nadena ni tamo, trazi se na root-direktorijumu, tj. na C:\

PRINT - stampanje datoteka u pozadini
Format naredbe:

PRINT][/D:uredaj][/B:bufsiz][/U:ticks1][/M:ticks2][/S:ticks3][/Q:maxfiles][/T][datoteka[
...]JI[/C][/P], uredaj - uredaj na kome se Stampa (LPT1, LPT2, LPT3, COM1, COM2,
COM3, COM4,a podrazumeva se PRN tj LPT1), bufsiz - veli¢ina bafera koji se koristi,
ticksl - vreme koje raCunar ¢eka ako se Stampa¢ ne odaziva (izmedu 1 i 255), ticks2 -
vreme koje se daje za glavni program (za prednje izvrSenje - podrazumeva se 2), ticks3 -
koliko se puta u sek. prekida glavni program, maxfiles - maksimalan broj datoteka koje
mogu da ¢ekaju u red za izvrSenje (podrazumeva se 10), /T uklanja sve datoteke iz reda i
Stampanje tekué¢e odmah, datoteka - ime datoteke koja se Stampa, /P - stavljanje datoteke
u red za Stampanje, /C - poniStavanje zahteva da se datoteka Stampa.

RENAME (REN) - promena imena datoteke
Format naredbe:

RENAME [disk:direktorijum\] imel ime2 ili

REN [disk:direktorijum\] imel ime2 .
Primer: REN\TEXT\*.DOC *.TXT

RESTORE - vracanje datoteka sacuvanih sa BACKUP
Format naredbe:

RESTORE izvor: odrediste
[/S][/P][/B:datum1][/A:datum2][/E:vremel][/L:vreme2][/M][/N][/D], izvor - ime diska
na kojem su sacuvane datoteke, /S - prenose se i sadrzaji svih potdirektorijuma ispod
odredista, /P - prenos sa kontrol. pitanjem racunara, datuml - zamenjuje samo datoteke
koje su kreirane ili menjane pre specificiranog datuma, vreme2 - zamena datoteka koje
su kreirane ili menjane posle odr. datuma, /M - zamenjuje samo datoteke koje su
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modifikovane, /N - zamenjuje samo datoteke koje ne postoje na odredisnom disku, /D -
prikaz spiska datoteka koje bi se vratile na disk.
Primeri: RESTORE A: C:\ili RESTORE A: C:\*.*
RESTORE A: CATEXT\KORESP /P

RMDIR (RD) - uklanjanje direktorijuma
Format naredbe:
RMDIR direktorijum ili
RD direktorijum, direktorijum - prazan direktorijum koji se uklanja.

TREE - ispisivanje stabla direktorijuma

Format naredbe:
TREE [disk:][/F][/A], /F - prikazuju se i imena datoteka, /A - umesto grafickih koriste
se ASCII znakovi.

Primer: TREE C: /F LPT1 - ispisuje na Stampacu komletno stablo direktorijuma
hard-diska (sve direktorijume i sve datoteke u njima).

TYPE - ispisivanje sadrzaja datoteke
Format naredbe:
TYPE ime dat
Primer: TYPE \TEXT\KORESP\PISMO2.TXT

UNDELETE - oporavak obrisanih datoteka

Format naredbe:
UNDELETE
[datoteka][/LIST|ALL|PURGE[disk]|/STATUS|/LOAD|/UNLOAD]|/S[disk]|/Tdisk [-
elem]][/DOS|/DT|/DS], datoteka - ime obrisane datoteke koju treba vratiti, /LIST - ispis
imena datoteka koje bi se mogle vratiti, /ALL - vracanje svih datoteka koje se mogu
vratiti, /DOS - vraéa samo datoteke koje je DOS markirao kao obrisane, /DS - vraca
samo datoteke koje je UNDELETE/LOAD/DS markirao kao obrisane, /LOAD - instalira
rezidentni deo UNDELETE-a, koji ¢e ubuduce pratiti brisanje datoteka, /UNLOAD -
uklanja rezidentni deo UNDELETE-a iz memorije, /PURGE - briSe SENTRY
direktorijum na zadatom ili teku¢em disku, /STATUS - podaci o trenutno aktivhom
rezidentnom UNDELETE-u, /S - aktivira SENTRY zastitu na zadatom disku.

UNFORMAT - oporavak formatirane diskete/diska

Format naredbe:

UNFORMAT disk: [/L][/TEST][/P], disk - oznaka diska koji se oporavlja, /L - ispis
datoteka i direktorijuma koji bi mogli da se oporave, /P - ispisuje sve poruke na Stampac
povezan na LPTI.

VER - obevestava o verziji DOS-a
Format naredbe:
VER [/R], /R - ispisuje interni broj verzije i obavestava da li je DOS u expanded
memoriji.
XCOPY - selektivno kopiranje datoteka

Format naredbe:
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XCOPY izvor [odrediste][/A][/M][/D:datum][/P][/S][/E][/V][/W], izvor - ime datoteke
ili datoteka Ciji sadrzaj treba kopirati, odrediSte - ime diska ili direktorijuma u koji se
datoteke prenose, /A - kopiranje samo datoteka sa setovanim atributom a, /M - isto kao
/A, ali se atribut posle kopiranja resetuje, datum - prenose se datoteke kreirane samo
posle odr. datuma, /P - selektivno kopiranje, /S - prenose se sadrzaji svih
potdirektorijuma ispod tekuéeg, /E - kreira direktorijume na odredi$nom disku, /V -
automatska verifikacija prenosa, /W - pre pocetka kopiranja ra¢unar zahteva novu disk-
jedinicu.

Batch datoteke

Pored interaktivnog rada, DOS ima moguénost i za programsko izvrSavanje
svojih komandi. Obrada u kojoj sistem izvrSava naredbe iz datoteke, a ne sa tastature,
naziva se batch obrada. Pored naredbi DOS-a u batch datotekama srecu se i sledece
naredbe: REM, PAUSE, ECHO, GOTO, IF, FOR I SHIFT.

Kreiranje batch datoteke

Jedan od nacina, ujedno i najbrzi, za kreiranje batch datoteke je sledeci:
COPY CON DATIME.BAT.

Kada se unese poslednja linija, pritisne se taster F6, a zatim ENTER.

Naredbe karakteristi¢ne za batch obradu
REM
Batch naredba REM omogucéuje prikaz poruka na ekranu u toku batch obrade.
Format:
REM [poruka]
gde je poruka - re¢ duzine do 123 karaktera (znaka).

PAUSE
PAUSE privremeno prekida obradu sve dok od korisnika ne dobije potvrdu o

nastavku rada, pritiskom na bilo koji taster, ili , ukoliko se nastavak ne zeli, pritiskom na
CTRL+BREAK ili CTRL+C.

ECHO
Naredbom ECHO se dozvoljava ili zabranjuje prikaz imena naredbe DOS-a
koja se trenutno izvrSava iz batch datoteke. Format:
ECHO [ON/OFF/porukal,
gde je ON dozvola prikaza imena, OFF zabrana, a poruka - poruka na ekranu koja se
vidi pri izvrSavanju. Za ECHO bez ON, OFF ili poruke, aktuelan je status koji je
prethodno naveden (default vrednost je ON).

GOTO
Naredba GOTO obezbeduje mehanizam za grananje u batch datoteci. Format:
GOTO labela ,

gde je labela oznaka od koje se nastavlja izvrSavanje DOS naredbi u batch datoteci.

IF
Za podrsku uslovnoj obradi u batch datotekama koristi se naredba IF. Format:
IF [NOT] uslov DOS_naredba ,
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gde je uslov logicki uslov koji moze biti: broj ERRORLEVEL-a, EXIST spec_datoteke
ili stringl==string2. Broj ERRORLEVEL-a tumaci se kao "istina" kada u prethodnom
programu postoji greska, i predstavlja logicki broj greske.

FOR

Naredbom FOR obezbeden je mehanizam za ponavljanje obrade u batch proceduri.
Format:

FOR %%promenljiva IN [skup] DO DOS_naredba ,
%%promenljiva predstavlja promenljivu koja uzima vrednost svih c¢lanova skupa
sekvencijalno, dok skup predstavlja kolekciju imena datoteka koje se proveravaju.
Primer:

FOR %%F IN (AUTOEXEC.BAT CONFIG.SYS TEST.BAT) DO TYPE %%F
Na ovaj nain je omogucen prikaz sadrzaja svih datoteka navedenih u zagradi, onim
redosledom kojim su navedene.
Parametri batch datoteka

Pri pozivu batch datoteka mogu se navesti i parametri, ukoliko u obradi postoji
potreba za njima. Parametri se koriste kako u DOS naredbama batch datoteke, tako i u
specificnim naredbama batch datoteka.
SHIFT

Naredbom SHIFT postize se mogucénost navodenja vise od deset parametara koliko
dozvoljava poziv. Posle svake iteracije (ili pre) naredbom SHIFT se niz parametara
pomera ulevo za jednu poziciju.
Zadatak: Upoznati se sa osnovama DOS operativnog sistema i isprobati navedene
primere naredbi. [zvestaj treba da sadrzi opise i rezultate izvrSenja pojedinih naredbi.
Prouciti dato uputstvo za DOS. Posebnu paznju obratiti na primere naredbi iz uputstva, a
konkretne zadatke obaviti po uzoru na njih.

Podgupa 1 Po ukljucivanju racunara prouciti stablo direktorijuma i datoteka. U stablu
direktorijuma na¢i direktorijum VEZBE i pozicionirati se na njega. Kreirati
potdirektorijum GRUPA1. U novokreiranom direktorijumu kreirati dve datoteke
PROBAI1.DAT i PROBA2.DAT koje ¢e sadrzati neki tekst. Kreirati pod-direktorijum
POMOCNI i prebaciti u njega jednu od datoteka (drugu samo kopirati) iz direktorijuma
GRUPAI. Preimenovati datoteke u direktorijjumu POMOCNI tako da budu sa
ekstenzijom TXT. Videti sadrzaj direktorijuma. Videti sadrzaj svake datoteke. Obrisati
datoteke iz direktorijuma POMOCNI. Obrisati direktorijjum POMOCNI. Vratiti se na
"root" direktorijum.

Podgrupa 2 Po ukljucenju, utvrditi verziju DOS-a. Prikazati stablo direktorijuma.
Kreirati direktorijum GRUPA2 kao potdirektorijum direktorijuma VEZBE. Sve datoteke
sa ekstenzijom TXT iz direktorijuma VEZBE kopirati u direktorijum GRUPAZ2.
Pregledati sadzaj direktorijuma GRUPA2. Kreirati datoteku PRVA.DAT sa nekim
tekstualnim sadrZajem. Prikazati sadrzaj ove datoteke. Obrisati datoteku PRVA.DAT, a
zatim pokusSati povratak obrisane datoteke. Preneti sve datoteke iz direktorijuma
GRUPA2 u direktorijum VEZBE. Obrisati direktorijum GRUPA2. Proveriti stablo
direktorijuma. Vratiti se na ROOT direktorijum.

Podgrupa 3 Pregledati root direktorijum. Pregledati stablo direktorijuma. Pozicionirati
se na direktorijum VEZBE. Pogledati sadrzaj ovog direktorijuma. Prikazati sadrzaj
datoteke PROBA.DAT. Kreirati poddirektorijum GRUPA3. Prebaciti datoteku
PROBA.DAT iz direktorijuma VEZBE u direktorijum GRUPA3. Kreirati novu datoteku
PROBA.TXT sa nekim tekstom. Kopirati ovu datoteku u direktorijum VEZBE i obrisati
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je u direktorijumu GRUPA3. Proveriti sadrzaj direktorijuma VEZBE i GRUPA3.
Preimenovati datoteku PROBA.TXT u PRB.DAT. Vratiti se na root direktorijum.
Napomena: Izvestaj o radu treba da sadrzi detaljan opis rada, u smislu svake poruke na
racunaru, naredbe korisnika i rezultata izvrSene naredbe. Navesti eventualne poruke o
greSkama i objasniti razloge pojavljivanja.

Pitanja

1.

10.

11.

12.

Koja se naredba DOS-a koristi za formatiranje diskete u disk drajv jedinici B
kao 720k, 3 %2 in¢ni disk nakon formatiranja treba da sadrzi vrednost labele
DATAG a i takode sistemske fajlove.

Sta se deava kada se otkuca FORMAT /? u DOS komandnoj liniji?

Sta se desava kada se otkuca HELP FORMAT u DOS komandnoj liniji?
Koji direktorijum na video displeju prikazuje naredba DIR A: ?

Za $ta se koristi komanda DIR /W /P ?

Koji se fajlovi prikazuju naredbom DIR /AH ?

Sta se desava kada se otkuca naredba DIR > TEST.DIR ?

Prikazati komande DOS-a koje su potrebne za (a) pozicioniranje na drajv A, (b)
kreiranje direktorijuma sa nazivom TEST u root direktorijumu drajva A.

Direktorijum se kreira u root direktorijumu, poddirektorijum se kreira u
direktorijumu. Da li je ovaj iskaz tacan?

U DOS komandnoj liniji je prikazano AN\TEMP\TEST\SEVEN\ , objasniti $ta
znaci svaki deo u ovom iskazu.

Sta ée se kopirati nakon izvr$enja naredbe COPY A\* * B:\* * 2

Sta ¢e se kopirati nakon izvrenja naredbe COPY A:\TEMP\ABC?2???.2??
B:TEST\ ?

11
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13. Sta ¢e se izvriiti kada se otkuca naredba COPY *.* u root direktorijumu?

14. Sta moZe da zameni dZoker karakter * u naredbi?

15. Sta moZe da zameni dZoker karakter ? u naredbi?

16. Sta se uklanja ili brisSe komandom DEL B:\TEMP.* ?

17. Formulisati komandu DOS-a koja ¢e obrisati sve fajlove sa ekstenzijom .BAK u
direktorijumu TEMP na disk drajv jedinici B.

Pregledao : Ocena:

12
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Student : Datum:

LABORATORIJSKA VEZBA 2

DOS: autoexec.bat i config.sys fajlovi

Uvod

Fajl pod nazivom CONFIG.SYS prisutan je kod gotovo svih raCunarskih
sistema. Njegova uloga ogleda se u obavljanju konfigurisanja personalnog ra¢unara za
korektan rad. Glavna namena fajla CONFIG.SYS jeste punjenje memorije pobudnim
programima, odnosno drajverima, pre pokretanja operativnog sistema DOS. Drajveri su
programi koji upravljaju radom U-I uredaja kao $to je miS, a takode i softverske
komponente kao $to je high memorija i extended memorija.

Fajl AUTOEXEC.BAT je opcioni u softverskoj konfiguraciji, medutim,
uobicajeno je da se on nalazi u root direktorijumu gotovo svakog personalnog racunara.
Osnovna funkcija ovog fajla ogleda se u izvrSavanju komandi za postavljanje (setup)
sistema. Jedan od najcesce pokretanih programa od strane fajla AUTOEXEC.BAT jeste
program za keSiranje diska (disc cache program), ali takode su to i iskazi koji opisuju
put i druge parametre kori§¢ene od aplikacija.

U ovoj vezbi razmatra se sadrzaj kako CONFIG.SYS tako i AUTOEXEC.BAT
fajla sa ciljem da se sagleda regularna konfiguracija za rad sistema. Takode, kroz
odredene ogranicene aktivnosti, razmatraju se tipicne komande koje se srecu u ovim
fajlovima.

Predmet rada

1. Opis sadrzaja fajlova CONFIG.SYS i AUTOEXEC.BAT;

2. Koris¢enje tektualnog editora EDIT za pisanje jednostavnih fajlova kao $to su
CONFIG.SYS i AUTOEXEC.BAT;

3. Razvoj jednostavnog CONFIG.SYS fajla kojim se omogucuje rad sistema sa
sistemskog diska;

4. Uvezbavanje komandi fajla AUTOEXEC.BAT koje se aktiviraju kod
uspostavljanja i pokretanja sistema;

5. Kreiranje flopi-diska koji sadrzi CONFIG.SYS i AUTOEXEC.BAT i koji se, u
nezeljenim okolnostima, moze koristiti kao sistemski disk.

Postupak rada

Kao i kod vezbe 1, i u ovoj vezbi je neophodan flopi-disk. U ovoj vezbi flopi-
disk je formatiran kao sistemski i sistem se podize sa flopi-diska. Disk koji oformimo u
ovoj vezbi moci ¢e se u nezeljenim okolnostima koristiti kao sistemski disk.

13
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KORAK 1: Umetnuti flopi disk u drajv A ili B i formatirati ga kori§¢enjem sledece
komande koja smesta sistemske fajlove na disk:

FORMAT A: /S

Ovom komandom se disk formatira i sistemski fajlovi smestaju na root
direktorijumu. Naglasimo da su za formatiranje flopi diska kao sistemskog, neophodni
sistemski fajlovi na hard-disku. Verifikovati prisustvo ovih fajlova na hard-disku
koris¢enjem DIR komande, odnosno proverom da li se fajl COMMAND.COM nalazi u
root direktorijumu. Takode, probati DIR komandu sa opcijom /A kako bi se videli i
nevidljivi sistemski fajlovi.

Nakon ovih aktivnosti, iskljuciti racunar i sacekati nekoliko sekundi. Posle toga
ukljuciti racunar. Proveriti da li je flopi disk u drajvu A kako bi se sistem uspostavio
("podigao") sa flopi-diska (diskete). Alternativni nacin restartovanja sistema jeste
pritiskom na restart taster ili drzanjem dirki Ctrl i Alt i pritiskom na Del
(CTRL+ALT+DEL kombinacija). Prvi nain restartovanja isklju¢ivanjem napajanja,
naziva se i hladni restart sistema iz razloga §to je sistem bio ostao bez napajanja. Kod
pritiska tastera restart ili kod pritiska dirki CTRL+ALT+DEL, radi se o tzv. vruéem
restartu jer nijednog momenta sistem nije ostao bez napajanja.

Nakon §to se hard-disk pokrene, a to sledi u nekoliko narednih trenutaka,
trebalo bi da na ekranu vidimo prompt datuma (poruka koja ukazuje na datum) (videti
primer 2-1). Pritisnuti dirku Enfer kako bi zadrzali ponudeni datum, ili uneti novi datum.
Nakon toga vidimo prompt vremena. Kao i kod ponudenog datuma, i u ovom slucaju
prihvatamo ponudeno vreme ili unosimo novo. Konac¢no, nakon poruke o pokretanju
DOS operativnog sistema i oznake verzije, pojavljuje se i komandni DOS prompt
(poruka). Personalni racunar sada radi sa DOS-om koji je napunjen u memoriji sa flopi
diska u drajvu A. Treba napomenuti da niti jedan od korisnic¢kih drajverskih programa
nece biti pokrenut (za pobudu misa, i dr.) kao §to je to bio slucaj kod uobicajenog rada i
koris¢enja CONFIG.SYS i AUTOEXEC.BAT fajlova. Na ovaj nacin racunar radi na
nacin karakteristiCan za slucaj nepredvidenih okolnosti (emergency manner), odnosno
pokrenut sa flopi diskete u koraku 1. Ovako formirani flopi disk ¢uva se za situacije kada
dode do fizickog oSteéenja hard-diska i kada nije moguce podiéi sistem sa njega.
Takode, fajlovi sa sistemskog flopi diska koriste se kod reparacije starog hard-diska ili
kod zamene hard-diskova kada na novom ne postoji operativni sistem.

Primer 2-1
Current date is Man 12-06-2000
Enter new date (mm-dd-yy):

Sada kada imate validan disk koji se koristi za podizanje sistema izvaditi
disketu iz drajva A i restartovati sistem ga sa hard-disk drajva ili iz mreze. Trebalo bi da
se vide sve uobicajene poruke i informacije kao i pre.

Komanda EDIT

Za potrebe kreiranja ili modifikacije nekog CONFIG.SYS ili
AUTOEXEC.BAT fajla, u ovom delu vezbe opisana je nacin kori§¢enja programa EDIT.
Program EDIT moze se nac¢i u DOS direktorijumu. Naglasimo da program EDIT koristi
QBASIC u toku izvr$avanja, tako da je neophodno da i QBASIC postoji na ovom
direktorijumu istovremeno.

14
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Program EDIT poziva se iz komandne linije DOS-a kucanjem EDIT a zatim i
naziva programa koji se zZeli kreirati ili modifikovati.

KORAK 2: Ubaciti u drajv jedinicu A flopi-disketu kreiranu u koraku 1 i otkucati
slede¢u komandu u komandnom promptu (poruci):

EDIT A:\TEST.DOC

Ovom komandom u memoriji PC masine se upisuje program EDIT i kreira fajl
na disketi drajva A pod nazivom TEST.DOC. Sada se na ekranu moze videti poruka koja
se odnosi na DOS Survival Guide. Ako ne vidi sadrZaj ekrana editora tada treba
pokusati sa eksplicitnim pozicioniranjem programa u komandnoj liniji:

C:\DOS\EDIT A:TEST.DOC

Vecina sistema koristi iskaz PATH za navodenje putokaza programa koji se
startuju iz komandne linije, tako da nije potrebno navoditi ceo putokaz, posebno za
programe iz DOS direktorijuma. Izgled ekrana editora (videti Sliku 2-1) sadrzi meni na
vrhu, pri cemu mozemo birati izmedu sledec¢ih opcija: File, Edit, Search, Options, i Help
podmenija. Ovim opcijama se pristupa putem misa ili pritiskom na ALT dirku i
podvucenog slova iz naziva podmenija. U svakom slucaju, pojavljuje se padaju¢i meni
sa novim podopcijama. Da bi se selektovao neki od "padajué¢ih" podopcija menija,
pritisne se na levi taster miSa u trenutku kada je obeleZzen Zeljeni izbor opcije sa
kursorom misa iznad njega ili kretanjem gore-dole uz pomo¢ dirki T i . Alternativno,
zelejna podopcija se mozZe birati izabrati pritiskom dirke ALT i oznacenog slova u
nazivu podopcije. Meni File omoguéava da program bude snimljen, napunjen (load-
ovan), odnosno da se iz programa izade izborom Exit podopcije. Meni Edit omogucuje
obavljanje funkcije odsecanja (Cut), kopiranja (Copy) i umetanja, tj. lepljenja (Paste)
markiranog/zapamcenog teksta. Search sluzi kod pretrazivanje reci ili niza karaktera u
tekstu. Meni Options omogucava izmenu boje ekrana, i/ili pretrazivanje putokaza Help
fajla, EDIT programa itd. Konacno, Help meni pruza podrsku u vidu on-line help-a u
slucaju da se ne snalazite dobro u radu sa programom. Istu funkciju alternativno obavlja
i F1 funkcijski taster.

Edit Search Project Run Options Browse Window Help
[ New |

pen. ..
F nd...
Merge. ..

Next

Save  Shift+F2
Save fAs. ..

Sa e All

Close

rint. ..
DOS S ell

ALl 1iles...
E it Alt+F4

Create a new file

Slika 2-1. Izgled ekrana editora.
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KORAK 3: Sada kada ste u editorskom programu treba pokusati sa kucanjem kratkih
jednostavnih linija informacija koje se vide na video displeju. Naglasimo da se u donjem
desnom uglu uvek nalazi broj tekuce linije i pozicije karaktera u liniji u kojoj se nalazi
kursor. Forma broja je XXXXX:YYY, gde je XXXXX broj linije, a YYY broj pozicije u
liniji.

Nakon kucanja odredene informacije, selektujete File meni i birajte X (Exif)
kako bi ste izasli iz programa. Komanda Exit uvek pita da li Zelite da snimite fajl pre
izlaska. Treba odgovoriti sa Yes selekcijom odgovarajuceg box-a ili kucanjem Y za Yes
ili N za Not - ukoliko ne Zelite da fajl bude zapamcen na hard-disku. Na ovaj nacin ¢e
fajl pod nazivom TEST.DOC biti sacuvan na teku¢em diretkorijumu. Pozvati ponovo
EDIT koriste¢i EDIT TEST.DOC. Ukoliko ne mozete zatvoriti fajl posto ste u
direktorijumu koji jedino dozvoljava operacije Citanja, izabracete File i SaveAs funkciju
kojom se moze snimati fajl i na drugom direktorijumu ili pod drugim imenom.

Fajl CONFIG.SYS

Fajl CONFIG.SYS konfiguriSe personalni racunar kod koga je instaliran operativni
sistem DOS tako da omogucava korektan rad sistema. Kao Sto je ve¢ ranije istaknuto,
CONFIG.SYS puni sistem fajlovima i pokretackim programima (drajverima) za
upravljanje miSem, memorijom prosirenja i dr.

KORAK 4: Pozicionirati se na root direktorijum drajva. To je drajv C, ili, ukoliko je
sistem podignut iz mreze, to je drajv F. Sada otkucati sledecu liniju u DOS-ovom
komandnom promptu:

EDIT CONFIG.SYS

Ova akcija ¢e uzrokovati prikaz tekuéeg sadrzaja fajla CONFIG.SYS na ekranu
video displeja. Nemojte menjati sadrzinu ovog fajla. Ukoliko ste u u mreznom okruzenju
(Novel mreza pod DOS-om), to nikako necete moci, medutim, ako je sistem zasnovan na
hard-disku a na masini je instaliran DOS operativni sistem, izmene sadrzaja fajla
CONFIG.SYS mogu biti opasne, pa zbog toga bi trebalo da ovaj fajl bude zasticen od
izmena tako Sto bi imao atribut read-only.

Sadrzaj fajla CONFIG.SYS se neznatno menja od sistema do sistema, ali
tipicna sadrzina mogla bi se predstaviti kao u Primeru 2-2, za slucaj da niste u
mogucnosti da joj pristupite na svom rac¢unaru.

Primer 2-2

DEVICE=C:\DOS\HIMEM.SYS
DEVICE=C:\DOS\EMM386. EXE NOEMS
BUFFERS=10,0

FILES=30

DOS=UMB

LASTDRIVE=H

DEVICEHIGH /L:1,832 =C:\DOS\SETVER.EXE
SHELL=C:\DOSCOMMAND.COM C:\DOS\ /E:512 /P
DOS=HIGH
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DEVICEHIGH /L:1,39488 =C:\DOS\DBLSPACE.SYS /MOVE
DEVICEHIGH /L:1,33152 =C:\DOS\RAMBIOS.SYS

DEVICEHIGH /L:1,14464 =C:\DOS\IMOUSE.SYS /S75

DEVICEHIGH /L:1,10816 =H\SCANMAN\HHSCAND.SYS /A=280/1=9/D=3

Fajl u prethodnom primeru sadrzi neke najuobiCajenije elemente. Prve dve
linije pune memoriju drajverima uredaja HIMEM.SYS i EMMB386.EXE. Drajver
HIMEM.SYS omogucuje da DOS pristupa oblasti memorije koja je locirana u viSem
delu adresnog prostora. Drajver EMM386.EXE omogucuje da memorija prosirenja puni
memorijske blokove koji su locirani u gornjem delu memorijskog prostora obezbedujuci
na taj nacin veceg prostora u memoriji PC masine za potrebe DOS aplikacija. Opcija
NOEMS specificira to da EMM386.EXE ne snabdeva DOS memorijom proSirenja ¢iji se
rad moze emulirati. Ove dve linije trebalo bi da budu prisutne uz druge specificnije
drajvere kod vedine sistema. Parametri specificirani uz BUFFERS i FILES adekvatni su
za vecinu sistema osim ako neka specifi¢na aplikacija ne zahteva veci broj bafera i
fajlova kod izvrSavanja. Preostale linije pune ostale drajvere u visu (4igh) memorijsku
oblast instaliranu u DOS-u, pri ¢emu pune ovu oblast memorije u toku kori$éenja
memorijskih blokova koji su locirani na vi§im memorijskim adresama (Upper Memory
Blocks - DOS=UMB). Komanda SHELL, uz pomo¢ COMMAND.COM, ¢ini komandnu
liniju procesorskog sistema (/p) i dodeljuje 512 bajtova za DOS-ovo okruZenje.

KORAK 5: Ubaciti sistemski flopi-disk kreiran u Koraku 1 u odgovaraju¢i drajv i
promeniti aktuelni drajv kucanjem A: nakon toga, otkucati narednu liniju za pokretanje
EDIT programa i upisati CONFIG.SYS:

EDIT A:\CONFIG.SYS

Na ovaj nacin se na ekranu pojavljuje sa aspekta editovanja prazan (blanko)
ekran iz razloga $to je i sadrzina fajla takva. Zatim, kreirati sledecu liniju uz pomo¢
SHELL komande :

SHELL=A:\COMMAND.COM A:\ /E:256 /P

Sada snimiti ovaj sadrzaj na disku na drajvu A izborom File i eXit funkcije.
Sada imate kreiran sistemski disk sa jednostavnim CONFIG.SYS fajlom. Prednost §to
postavljamo permanentanim COMMAND.COM je ta §to uvek kada se pristupa nekoj
internoj komandi DOS-a (na primer DIR), racunar ne pristupa disku. Permanentni
COMMAND.COM fajl koji sadrzi ove interne komande, nalazi se u memoriji i iz DOS-a
mu se pristupa direktno. Ako fajl COMMAND.COM nije permanentan u memoriji, kod
posiva svake interne i eksterne DOS-ove komande, vr$i se obracanje hard-disku, $to
rezultuje sporijim radom sistema.

Pokusajte da koristite komandu TYPE sa ciljem da se prikaze sadrzaj upravo
kreiranog CONFIG.SYS fajla. Naglasimo da TYPE komanda predstavlja jedan efikasan
nacin za prikaz kracih fajlova bez upotrebe editora. Ukoliko pak Zelite da prikaZete neki
duzi fajl uz pomo¢ komande TYPE, tada treba pokusati da upotrebite kanalisano
sprovodenje komande MORE, odnosno, | MORE koje se navodi nakon naziva fajla. Na
primer, za prikaz dugog fajla pod nazivom TEST.TXT otkucati: TYPE TEST.TXT |
MORE.
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Fajl AUTOEXEC.BAT

Fajlu AUTOEXEC.BAT se, od strane DOS-a, pristupa nakon pristupa fajlu
CONFIG.SYS. Osnovna svrha toga je automatski izvrSenje pojedinacnih ili Citavih
nizova DOS-ovih komandi, pre pojave prompta komandne linije. Sadrzina fajla
AUTOEXEC.BAT neznatno se menja od sistema do sistema pre svega zbog
raznovrsnosti aplikacija koje se na njima izvrSavaju. Neke standardne linije fajla
AUTOEXEC.BAT prikazane su u Primeru 2-3.

Primer 2-3

@echo off

PATH C:\DOS

SET TEMP=C:\TEMP\
C:\DOS\DOSKEY
C:\DOS\DOSKEY D=DIR /P

Iako je Primer 2-3 fajla AUTOEXEC.BAT jednostavan, on realno ukazuje na
nekoliko komandi koje se uobicajeno srecu kod ve¢ine AUTOEXEC.BAT fajlova. Iskaz
PATH usmerava DOS na putokaz pretrazivanja uvek kada se u komandnoj liniji navodi
ime nekog programa a ono nije pronadeno u teku¢em direktorijumu. U ovom primeru
putokaz pretrazivanja je postavljen na C:\DOS. Iskaz SET omogucuje da se dodele
konkretne vrednosti promenljivama koje opisuju radno okruzenje. U konkretnom
primeru, promenljivoj TEMP dodeljen je putokaz do direktorijuma C:\TEMP. Program
pod nazivom DOSKEY puni se u memoriju kao pomoéni editor radi proSirenja
komandne linije. Poslednja komanda nalaze izvrSenje DIR komande uvek kada se otkuca
samo D, §to znaci da radi kao makro.

KORAK 6: Ako je na raspolaganju, iskopirati program DOSKEY na root direktorijum
flopi diska u drajvu A bilo sa hard diska ili iz mrezne DOS particije.

COPY C:\DOS\DOSKEY.COM A:

Sada izvrsiti EDIT program sa ciljem da se generiSe jedan AUTOEXEC.BAT fajl na
vasem sistemskom disku u drajvu A:

EDIT A:\ AUTOEXEC.BAT

Kao §to je napomenuto ranije, pojavljuje se prazan ekran. Uneti sledece linije:
@echo off

a:\DOSKEY.COM

A:\DOSKEY.COM D=DIR /P

Sledece Sto treba uraditi jeste snimiti ovaj fajl i izaci iz EDIT programa. Dok se
flopi disk jo$ nalazi u drajvu, isprobati CTRL-ALT-DEL i uveriti se u njegovu
funkcionalnost. Na ovaj nacin vas sistem se podize sa diskete. Proveru rada komande iz
AUTOEXEC.BAT mozete sprovesti kucanjem D. Trebalo bi da se na ekranu vide
direktorijumi i fajlovi u prikazu kao kod interne DOS komande DIR /P. Pri izvrSavanju
komandi iz AUTOEXEC.BAT nije se mogao videti prikaz komandnih linija zbog toga
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§to je to zabranjeno uz pomo¢ @ECHO OFF. Simbol @ sprecava prikaz i same
komande ECHO OFF koja pak, zabranjuje prikaz komandi koje slede.

Na ovaj nacin formiran sistemski flopi disk moze posluziti u bilo kojoj situaciji

kada je sistem na hard-disku nedostupan zbog ostecenja diska, ili kada jednostavno
zelimo da izbegnemo podizanje sistema sa hard-diska. Preporuka je ¢uvati ovaj disk i ne
menjati mu sadrzaj.

Pitanja

1.

10.

11.

U koraku 1 ove vezbe kreirali ste sistemski disk. Sta se prikazuje na ekranu
nakon prompta datuma?

Koriste¢i program EDIT kreirati na disku A fajl pod nazivom MYFILE.TXT.
Smestiti podatke o vasem imenu i adresi u ovaj fajl. Sada ponovo pozvati editor
navodeci naziv ovog fajla. Da li se vase ime i adresa vide na ekranu?

Opisati postupak otsecanja, cut i umetanja paste teksta u editorskom programu
EDIT.

U ¢emu je razlika izmedu COPY i CUT funkcija koje se mogu pronaci u Edit
meniju programa EDIT?

Zbog cega je mnogo efikasnije otkucati EDIT A:\FILENAME, za razliku od
EDIT, ako se zeli editovanje fajla FILENAME?

Koje se opcije nalaze u meniju Options programa EDIT?

Koja je namena fajla CONFIG.SYS?

Koja je namena drajvera HIMEM.SYS koji se loaduje iz CONFIG.SY'S fajla?

Koji element fajla CONFIG.SYS predvida koris¢enje memorijskih blokova
smestenih na vi§im adresama za potrebe DOS aplikacija?

Koja je namena komande SHELL u fajlu CONFIG.SYS?

Zbog Cega je vazno da program COMMAND.COM ucinimo stalno prisutnim u
memoriji (permanentnim)?
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Pregledao : Ocena:

Koja je namena fajla AUTOEXEC.BAT?

Koju funkciju obezbedjuje komanda @ECHO u fajlu AUTOEXEC.BAT?

Koje nove moguénosti pruza koris¢enje programa DOSKEY.COM u DOS-u?

Sta ¢e se dogoditi ako pozovemo makro DOSKEY.COM E=DEL * BAK?

Sta se desava pritiskom i drzanjem CNTL i ALT dirki i pritiskom na DEL
dirku?

Koji se simbol koristi za kanalisano sprovodenje komandi DOS-a?

Na koji nacin se komanda MORE koristi u kombinaciji sa TYPE komandom?
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Student : Datum:

LABORATORIJSKA VEZBA 3

Batch programi

Uvod

Batch fajlovi ili batch programi kako se najée$ée nazivaju, omogucéavaju
kreiranje programa koji upravljaju radom operativnog sistema DOS. Jedan tipi¢an
primer batch programa je bio prikazan u Laboratorijskoj vezbi 2 pod nazivom
AUTOEXEC.BAT fajl. Naglasimo da svi batch fajlovi moraju koristiti ekstenziju .BAT
kako bi se od strane DOS-a interpretirali kao batch fajlovi. Ova Laboratorijska vezba
prikazuje detalje koji se odnose na kreiranje batch fajla sa ciljem da se automatizuje
DOS-ov proces a takode oslobodio operater od dugotrajnog unosenja komandi u DOS
linijama.

Predmet rada

1. Napisati batch program koji upravlja radom PC masine.
. Koristiti ECHO komandu radi prikazivanja niza karaktera na video displeju.
3. Koristiti IF, IF ERRORLEVEL, i GOTO radi modifikacije toka izvrSenja batch
programa.
4. Napisati batch program koji koristi izmenjive parametare.
5. Koristi CHOICE komandu u batch fajlu da bi se ocitao izbor tokom izvrSavanja
batch programa.

Postupak rada

Batch programi su mo¢no sredstvo za automatizovanje procesa kod PC masine.
Kroz nekoliko koraka, u ovoj Laboratorijskoj vezbi, kreiraCemo batch progam. Primer 3-
1 pokazuje tipiCan batch fajl koji se koristi za formatiranje 3 ' incne flopi diskete u
formatu DSDD (double sized double density) sa kapacitetom memorisanja od 720 k ili
HD (high density) sa kapacitetom 1.44 M na disk drajv jedinici A(B). Uo¢imo na koji
nacin ovaj batch fajl koristi [F ERRORLEVEL, GOTO, i CHOICE iskaze da bi ispitali
zeljeni format diskete. Takode obratimo paznju na nacin koris¢enje iskaza ECHO da bi
se na video displeju pokazala poruka kao i iskaza ECHO, koji se koristi za prikaz blanko
karaktera na video displeju.

Iskaz CHOICE prikazuje zahtev “Tvoj izbor”, i o¢ekuje da primi A ili B kao
odgovor koji se unosi sa tastature. Ako se otkuca slovo B, ERRORLEVEL je 2 a ako se
otkuca slovo A ERRORLEVEL je 1. Vazno je da se prvo uvek testira najvisi
ERRORLEVEL broj zbog toga $to iskaz IF testira prvo uslov veéi od ili jednak. Iskaz
REM je napomena koja se ne izvrSava ali se koristi da blize pojasni odredeni deo batch
fajla. Labele u batch fajlu uvek pocinju sa (:) i ozna¢avaju mesto grananja unutar tog
fajla.
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Primer 3-1

@ECHO OFF

REM  Batch fajl koji formatira disketu u disk jedinici A

ECHO.

ECHO A Formatiranje diskete u disk drajv jedinici A kapaciteta 720 k
ECHO B Formatiranje diskete u disk drajv jedinici A kapaciteta 1.44 M
ECHO.

CHOICE /C:AB Tvoj izbor

IF ERRORLEVEL 2 GOTO HD
IF ERRORLEVEL 1 GOTO DSDD

:HD

ECHO.

FORMAT A: -F:1440 /U
GOTO END

:DSDD
ECHO.
FORMAT A: /F:720 /U

:END

KORAK 1: Koristiti program EDIT da bi se kreirao i uredio batch fajl koji se naziva
FORM.BAT. Prekopirati sadrzaj Primera 3-1 u batch fajl i snimiti ga. Zatim, pokrenuti

ovaj batch fajl tako $to e se te otkucati FORM u DOS komandnoj liniji.

U predvidenom prostoru, kopirati isklju¢ivo ono $to se vidi na video displeju

pre odabiranja A ili B sa tastature.

KORAK 2: Sada nakon §to su neke od batch komandi razumljive, koristiti EDIT kako
bi kreirali batch fajl koji se naziva SELECT.BAT. Ovaj fajl prikazuje meni iz Primera 3-
2. Vas batch program mora takode koristiti komandu CHOICE da bi obezbedili korektni
izbor od 1 do 4 i za slucaj da je IF ERRORLEVEL korektan formatirajte disketu iz disk

drajv jedinice A ili B kao DSDD ili HD, respektivno.
Primer 3-2

Formatiranje 3 Y% flopi diskete u

1 — Disk drajvu A kao HD

2 — Disk drajvu B kao DSDD

3 — Disk drajvu B kao HD

4 — Disk drajvu B kao DSDD

Unesite izbor (1,2,3,4):

Izmenjivi parametri se ¢esto koriste kod batch fajlova. Simbol %1 se koristi za
predstavljanje prvog parametara nakon unoSenja imena batch programa u DOS
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komandnoj liniji, simbol %2 se koristi za predstavu drugog parametara, itd. Simbol %0
se odnosi na komandu. Primer 3-3 prikazuje listing jednog kratkog batch fajla koji se
naziva RO.BAT a koristi se da modifikuje read-only (sadrzaj fajla se moze samo
procitati dok njegovo modifikovanje nije dozvoljeno) osobinu (atribut) svih fajlova u
direktorijumu. Komanda RO C:\DATA ON menja osobinu svih fajlova u direktorijumu
C:\DATA u osobinu read-only. Komanda RO C:\DATA OFF menja osobinu svih
fajlova u direktorijumu C:\DATA u osobinu read-write (sadrzaj fajla se moze
modifikovati tj. fajl se moze Citati a takode i na njemu upisivati). Primetiti kako se
simbol %2 koristi da bi se promenio parametar ON ili OFF iz komandne linije. Takode
obratiti paznju kako se dobija ime fajla koriste¢i simbol %1.

Primer 3-3

@ECHO OFF
CD %l

IF “%2” =="0ON” GOTO ON
IF “%2” =="OFF” GOTO OFF

ECHO.

ECHO Izbor mora biti ON ili OFF
ECHO.

GOTO END

:ON
ATTRIB +R* *
GOTO END

:OFF
ATTRIB -R*.*

:END

KORAK 3: Koristec¢i program EDIT, napisati batch program nazvan FORMS.BAT koji
koristi izmenjivi parametar radi formatiranja diskete u disk drajv jedinici A ili B kao 3 2
DSDD ili 3 %2 HD disketu. Koristiti izmenjivi parametar %1 za disk drajv jedinicu A ili
B a %2 za tip formatiranja DSDD ili HD. Sintaksa komandne linije za ovaj program je
neka od sledecih:

FORMS A HD
FORMS A DSDD
FORMS B HD
FORMS B DSDD

Pitanja
1. Testirajti @ECHO OFF i @ECHO ON da bi uocio efekte na vido displeju koji

su posledica izvrSenja batch programa. Kakv efekat i kakav tip prikaza na video
displeju uzrokuje svaka od komandi u batch programu.
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2. Komanda CHOICE koristi bilo koji parametar, ali uvek vraca kao prvi
parametar, kao drugi parametar, itd.

3. Sta se prikazuje slede¢om komandom:
CHOICE /C:XYZ Koje slovo?

4. Objasniti kako IF ERRORLEVEL komanda testira vrednost ERRORLEVEL.

5. Kojim karakterom moraju poceti sve labele koje se koriste sa iskazom GOTO?

6. Sta ¢e na video displeju prikazati slede¢i batch program ako je on nazvan
RO.BAT
poruku
@ECHO
ili poruku
ECHO %0?

7. Napisati iskaz IF koji se grana na labeli :TEMP za slucaj da drugi parametar
(%2) je “WHAT”

8. Kakav se efekat ostvaruje izvrSenjem iskaza ECHO.?

9. Kakav se efekat ostvaruje izvrSenjem iskaza REM u batch fajlu?

10. Kreirati batch program koji prikazuje slede¢i meni i izvrSava komande koje su
prikazane u tom meniju.
1 — Normalni prikaz direktorijuma
2 — Prosireni prikaz direktorijuma
3 — Prosiroki prikaz direktorijuma sa pauzom

Unesiti izbor (1,2,3):

Pregledao : Ocena:
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Student : Datum:

LABORATORIJSKA VEZBA 4

KoriS¢enje programa Debug

Uvod

Program DEBUG je sastavni deo DOS-a i namenjen je za pisanje, izmenu i
korigovanje asemblerskih programa za mikroprocesore familije 80x86. Osim Sto
omogucuje izmene programa, DEBUG poseduje i kompletan skup komandi kojima se
moze prikazati sadrzaj memorije ili registara kao i izvrSavati program - u celosti ili
koracno.

Predmet rada

1. Koris¢enje debagera za pregled sadrzaja memorije i prikaz sadzaja bilo kog
registra.

2. Pisanje kratkih sekvenci u asemblerskom jeziku koris¢enjem DEBUG mini-

asembler programa.

Koraéno izvrSavanje programa kori$¢enjem funkcije T (Trace).

Disasembliranje programa iz memorije, koris¢enjem funkcije U (Unassemble).

W

5. Debagiranje programa koridéenjem funkcije G (Go) sa prekidnim tatkama.

Postupak rada

Prvi deo ove Laboratorijske vezbe je informativan, iz razloga $to on predvida
listu komandi u DEBUG-u koji ilustruju, objasnjavaju koris¢enje neke DEBUG
komande. Tabela 4-1 prikazuje listu DEBUG komandi sa nekoliko primera svake
komande pri njenom najc¢eSem koriSéenju. Treba naglasiti da se lista ovih komandi
prikazuje kada se u DEBUG-u unese karakter ?.

Komanda | Primer Opis
A A1000:1200 | Asemblira program pocev od segmentne adrese 1000H i
ofset adrese 1200H (fizicka adresa 11200H)
A100 Asemblira program pocev od adrese u teku¢em kodnom
segmentu sa ofset adresom 100H
C C100,1FF,400 | Uporeduje sadrzaj bloka memorije (od 100H do 1FFH) sa

blokom memorije koji pocinje od adrese 400H.
Podudarnost se ne prikazuje na displeju.

D D1000,1100 | Prikazuje sadzaj memorijskih lokacija po¢ev od 1000H do
1100H u heksadecimalnom i ASCII formatu
Prikazuje sadzaj memorijskih lokacija u tekuéem segmentu

25




- 26 - Skup instrukcija mikroprocesora MIPS, pseudoinstrukcije

D1200 podataka pocev od ofset-adrese 1200H
E E2000:1000 | Unosi podatak u obliku heksadekadnog bajta u segment na
adresi 2000H sa ofsetom 1000H (fizicka adresa 21000H)
F F100,200,22 | Puni memorijske lokacije od 100H do 200H podatkom 22H
G G=100,104 IzvrSava program pocev od ofset adrese 100H u tekuéem
kodnom segmentu sa zaustavljanjem na ofset adresi 104H
(break point)
H H200,100 Nad podacima 200H i 100H preduzima heksadecimalne
aritmeticke operacije sabiranja i oduzimanja. Prikazuje zbir
i razliku (300H i 100H).
I 120 Prihvata podatak sa ulazno-izlaznog porta broj 20H
L L Puni, tj loaduje fajl ¢ije je ime najpre specificirano
komandom N
M M100,200,500 | Pomera sadrzaj lokacija od 100H do 200H u memorijski
prostor pocev od 500H
N N Specificira ime fajla koji ¢e se napuniti u memoriju
C:\FILEX.T | komandom L ili upisati iz memorije u fajl koris¢enjem
XT komande W
0 020,10 Salje podatak 10H na ulazno-izlazni port broj 20H
P P=1000 Predvida izvrSenje od adrese 1000H i vraca upravljanje
debageru posle instrukcije ili potprograma pozvanog sa
adrese 1000H
Q Q Zavr$etak rada i povratak u DOS
R R Prikazuje sadrzaj svih registara
RCS Prikazuje sadrzaj registra kodnog segmenta (CS)
S S100,200,12 | Pretrazuje memoriju po¢ev od 100H pa do 200H i podatak
12H. Prikazuje adresu podatka.
T T3 Kora¢no izvrSava sledece tri instrukcije uz prikaz
instrukcija i sadrZaja registara.
U U100 Disasemblira program koji po¢inje u kodnom segmentu od
lokacije 100H
U100,120 Disasemblira sekvencu u kodnom segmentu koja pocinje
od adrese 100H, a zavrSava na adresi 120H
w W Upisuje sadrzaj memorije u fajl specificiran komandom N.
Naglasimo da BX:CX sadzi broj bajtova koji ¢e se upisati u
fajl
XA XA3 Alocira 3 stranice veli¢ine po 16K expanded memorije ako
je instaliraran EMM386.EXE ili neki drugi menadzer
expanded memorije
XD XD1 Dealocira memoriju koris¢enjem handle 1
XM XM 1,23 Preslikava expanded memoriju koris¢enjem lokalne
stranice 1 u fiziCku stranicu 2, kori§¢enjem handle-a broj 3
XS XS Prikazuje statusne informacije expanded memorije

Tabela 4-1. DEBUG komande
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Komande D (Display) i E (Enter)

Komanda D koristi se za prikaz sadrzaja memorije u heksadekadnoj i ASCII
formi. Parametri koji idu uz D komandu specificiraju pocetnu lokaciju i, ako je
neophodno, zavr$nu lokaciju oblasti memorije koja se prikazuje.

Primeri:
-D100,400
-D1200:0000

KORAK 1: Pozvati program DEBUG iz DOS-ovog komandnog prompta. Prompt
DEBUG programa je znak minus (-). Otkucati komandu:

-D0010:0000

Na ekranu je prikazana memorija pocev od adrese 0010H i ofseta 0000H, t;.
fizicke adrese 00100H+0000H=00100H. Fizicka adresa formira se proSirenjem
segmentne adrese (u ovom slucaju to je 0010H) cifrom O i heksa sabiranjem sa ofset
adresom. U predvidenom praznom prostoru napisati prvu liniju koja je prikazana ovom
komandom.

KORAK 2: Otkucati komandu D uz DEBUG prompt, bez ikakvih parametara. Napisati
u predvidenom prostoru Sta se deSava pri tome.

Na ovaj nacin moguce je prikazati sadrzaj bilo kojeg dela memorije iz prostora
prvog megabajta.

KORAK 3: Otkucati E1000:0000 uz DEBUG komandni prompt. Program DEBUG je
obavesten da ¢e podaci koje unosimo biti smeSteni poev od memorijske lokacije
10000H (1000:0000). Otkucati komandu:

-E1000:0000

Komanda E ispisuje sadrzaj memorijske lokacije i ¢eka novi podatak ili blanko
za prelaz na slede¢u memorijsku lokaciju. Taster Enter oznacava kraj unosa podataka.
Uneti vrednosti 12H, 13H i 14H u tri sukcesivne lokacije, pocev od adrese 10000H.

KORAK 4: Radi provere prethodnog unosa, otkucati D1000:0000 za prikaz sadrzaja
memorije.

Komande A (Assemble) i U (Unassemble)

Komanda A pristupa mini-asembler programu u okviru DEBUG programa.
Naziv mini-asembler koristi se zbog toga §to ovaj program nema sve karakteristike
pravog asemblerskog prevodioca. Primera radi, nema labela za memorijske lokacije ili
programske skokove. Jedini nacin pristupa nekoj memorijskoj lokaciji ili adresi, kod
koris¢enja komande A, jeste navodenje heksadecimalne adrese. U slede¢em primeru
demonstrirana je upotreba ove komande:
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-A1000:0000

Program DEBUG prikazuje adresu 1000:0000 i ceka unos simbolicke
instrukcije. Pretpostavimo da treba brojeve 12H, 13H i 14H smestiti u memoriju, kao u
prethodnom primeru komandom E. To se postize na slede¢i nacin:

-A1000:0000
1000:0000 DB 12,13,14
1000:0003
-D1000:0000, 0002
1000:0000 12 13 14

Pretpostavimo da je u memoriju unet program koji ispisuje poruku: Zdravo
kolege. Da bi se niz karaktera prikazao na displeju, koristi se DOS funkcijski poziv broj
9. Ova funkcija zahteva da registarski par DS:DX ukazuje na niz karaktera i da je
vrednost u AH registru jednaka 09H, pre nego se izvrsi instrukcija INT 21H koja znaci
pristup DOS funkcijama. Takode, naglasimo da niz karaktera mora da se zavrSava sa $.
U primeru koji sledi niz karaktera smestamo od adrese 1000:0000, a program od adrese
1000:0000:

-A1000:0100
1000:0100 DB ’Zdravo kolege$’
1000:010E
-A1000:0000
1000:0000 MOV  AX,1000
1000:0003 MOV DS, AX
1000:0005 MOV AH,9
1000:0007 MOV DX, 100
1000:000A INT 21
1000:000C INT 3

KORAK 5: Uz pomo¢ komande U (Unassemble) proveriti da li je program smesten u
memoriju, tj. prikazati ga uz pomo¢ sledece DEBUG komande:

U1000:0000

Ako je program korektno smesten u memoriju, moguce je izvrSavati ga.

Komanda G (Go)

Komanda G izvrSava program sa bilo koje pocetne lokacije. Na primer,
G=1000:0000 komanda ukazuje DEBUG programu da izvrsi program koji pocinje na
lokaciji 1000:0000. Znak = mora da prethodi adresi pocetka programa. Ukoliko je
neophodna i tacka prekida (adresa zavrSetka programa), ona se navodi kao drugi
parametar. Komanda G dozvoljava do deset adresa tacaka prekida.

KORAK 6: Izvrs$iti prethodni program slede¢om G komandom:

G=1000:0000, 000C
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DEBUG ¢e izvrsiti program od adrese 1000:0000 pri cemu e se izvrSenje
okoncati na adresi 000C. Sadrzaj svih registara prikazan je u trenutku kada je
programska sekvenca stala u tacki prekida. Alternativni nain zavrSavanja programa
jeste zavr$na instrukcija INT 3 na kraju programa (break point command).

Prikaz registara komandom R (Register) i T (Trace)

Komanda R moze da se koristi u bilo kom trenutku za vreme rada DEBUG
programa sa ciljem da se prikaze sadrzaj svih registara ili nekog registra pojedinacno.
Ukoliko se prikazuje jedan registar, njegov sadrzaj moze se menjati unosom nove
vrednosti.

KORAK 7: Otkucati R uz DEBUG prompt i opisati taéno §ta se pojavljuje na ekranu.

Sadrzaj marker registra prikazan je na kraju druge linije u obliku skracenica sa
dva slova za svaki marker. U tabeli koja sledi dati su markeri i njihov kod.

marker obrisan postavljen

Zero NZ (not zero) ZR (zero)

Carry NC (no carry) CY (carry)

Sign PL (plus) NG (negative)
AuxCarry | NA (no aux carry) | AC (aux carry)
Parity PO (parity odd) PE (parity even)
Overflow [ NV (no overflow) | OV (overflow)
Direction UP (increment) DN (decrement)
Interrupt DI (disabled) EI (enabled)

Tabela 4-2. Flag kodovi

U prethodnom primeru sadrzaj registarskog para CS:IP modifikuje se uz pomo¢
komandi RCS i RIP programa DEBUG. To je vrlo vazno za komandu W. Ime programa
zadaje se komandom N. Duzina programa (pocev od 0100H) smesta se uvek u BX:CX.
Zatim se vrsi upis. Upozorenje: ne specificirati nikakve parametre uz komandu W, kako
se ne bi desilo oStecenje sistemskih fajlova na disku.

Primer programa

Sada kada vam je ve¢ina komandi DEBUG programa razumljiva, treba napisati
program koji prikazuje vaSe ime na video displeju i prelazi na izvrSenje programa u
debug rezim rada kada je preko tastature otkucan upravljacki karakter C (03H), ili
prikazuje vase ime ako je pritisnuta bilo koja druga dirka. Da bi se kreirao ovaj program
potrebno je koristiti funkcijski poziv.  DOS INT 21H, funkcija OAH, (videti
Laboratorijsku vezbu 8) kako bi se prikazalo vase ime i DOS funkcijski broj AH = 06H
ili AH = 07H (bez efekta ehoa) kako bi se ocitao podatak otkucan na tastaturi i
istovremeno proverilo dali je otkucan karakter za povratak C (03H).

Kreirajte ovaj program i unesite ga u PC maSinu koriste¢i komandu A za
potrebe asembliranja i komandu G za potrebe izvrSenja programa. Ako zelite da
odsStampate listing programa otkucajte U u DEBUG promptu koriste¢i pocetnu i krajnju
adresu programa. Na primer, ako program pocinje sa adrese 1000:0000 i zavr$ava se na
adresi 1000:0030, treba otkucati komandu U1000:0000,0030 u DEBUG promptu. Pre
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nego Sto pritisnete enter dirku treba pritisnuti control P da bi se preusmerio izlaz ka
Stampacu. Nakon §to prvo control P preda podatke ka Stampacu i monitoru, drugo
control P vraca izlaz na monitor. Nakon toga DEBUG prompt vrati tip control P i enter i
zaustavlja Stampanje.

Paméenje fajlova

Mada se DEBUG ne koristi za ozbiljan rad koji manipuliSe sa asemblerom,
moze se javiti situacija kada postoji potreba da se zapamti neki jednostavan program
napisan uz pomo¢ DEBUG-a.

Da bi ste mgli da zapamtite vas rad, program mora biti napisan kao .COM fajl.
Fajl .COM mora poceti sa ofset adrese 0100H. To znaci da prva naredba u ovom
programu mora poceti sa ofset adrese 0100H kako bi se isti uspesno izvrSavao. Ime fajla,
kako je to definisano sa N (name) komandom za debagiranje mora da sadrzi ekstenziju
fajla .COM, u protivnom program se ne moze izvrsavati. Obim programa u ovom slucaju
je ogranicen na ne vise od jednog segmenta za sve podatke i program.

Na primer, ako kreirani program pocinje sa adrese 1000:0100 i zavrSava se na
adresi 1000:021CH, on se moze zapamtiti pomo¢u komande W (write) nakon §to je ime
ve¢ generisano komandom N. Primer 4-4 pokazuje niz koraka koji se koristi za paméenje
ovog programa pod imenom MYPROG.COM u root direktorijumu disk drajv jedinice C.

Primer 4-4

-RCS
:1000
-RIP

:0100

-NC:\MYPROG.COM
-RBX

:0000

-RCX

:011C

-W

U ovom primeru sadrzaj registarskog para CS:IP se modifikuje kori§¢enjem
komande RCS i RIP DEBUG komandama. Veoma je vazno da ovi registri adresiraju
prvu instrukciju u programu u bilo kom segmentu sa ofset adrese 0100H koja je
smestena u registu [P. Ime programa se pamti komandom N. Kona¢no duzina programa
(racunajuci od adrese 0100H) se smesta u registarski par BX:CX pre nego $to se koristi
komanda W kako bi se zapamtio sadrzaj tog fajla. Treba pri ovome biti veoma obazriv
kako se ne bi specificirao neki nevalidan parametar za komandu W, jer u tom slucaju
moze do¢i do oStecenja informacije na disku tako $to ¢e se vrSiti dopisivanje preko vec
postojecih sistemskih fajlova.

Izlaz u DOS

Za izlazak u DOS i povratak upravljanja DOS komandnom procesoru, treba
otkucati Q uz DEBUG prompt. Na taj naCin se zavrSava program DEBUG i pojavljuje
DOS prompt.
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Pitanja

1.

10.

11.

12.

13.

Formulisati DEBUG komandu koja prikazuje sadrzaj memorijskih lokacija od
12000H do 12023H na displeju.

Komanda D1000:0300 ispisuje sadrzaj memorije u heksadekadnom formatu,
pocev od neke fizicke adrese. Koja je to adresa?

Upisati podatak 3AH u memorijsku lokaciju 12300H koriste¢i komandu E.

Sa koje memorijske lokacije pocCinje asembliranje kada se unese komanda
A1000:0100?

Uneti komandu G kojom ¢e se izvrSavati program od adrese: segmenta -
1000H, ofseta 0200H, (1000:0200) sa zavrSetkom na lokaciji 0300H
(1000:0300).

Sta se postize instrukcijom INT 3.

Ako je AH=09H, DS:DX=1000:3000 i izvrsi se INT 21, §ta se postize?

Sta se izvr$ava sledeéim programom ako se unese i izvr$i iz DEBUG-a?

MOV  AH,6
MOV DLA41H
INT 21H
INT 3

Kako se program stampa u DEBUG-u?

Opisati kako se program u heksadecimalnom formatu prenosi na Stampac od
lokacije FOOOOH do FFFFFH.

Koliko se prekidnih tacaka moze uneti koris¢enjem komande G?

Napisati program koji prikazuje vase ime, adresu i broj telefona, na displeju.

Koji su parametri neophodni za izvrSenje instrukcije snimanja programa u
memoriji komandom W?
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14. Sledec¢i program prikazuje informaciju o PC masini. Unesti program sa ofset
adrese 0100H i pomocu komande W snimti ga u root direktorijumu kao
C:\MZPROG.COM.

-A1000:0100
MOV AX,CS
MOV DS,AX
MOV AH)9
MOV DX,120
INT 21H
-A1000:0120

DB ‘RACUNAR JE VLASNISTVO EL. FAK.$’

15. Koja je namena komande Q?

Pregledao : Ocena:

Student : Datum:
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LABORATORIJSKA VEZBA 5

Uvod u Programmer’s WorkBench i Code View

Uvod

Programiranje PC maSine na makroasemblerskom jeziku koris¢enjem
Microsoft-ovog programskog paketa MASM verzije 6.X olakSano je upotrebom
programa Programmer’s WorkBench (PWB ), QuickHelp i CodeView. PWB je editor
koji koristi skup opcija za upravljanje procesom linkovanja asemblerskih programa Sto
razvoj programa ¢ini gotovo automatizovanim. Program QuickHelp olakSava pristup
pomoénom programu, kelp-u koji se odnosi na asemblerske instrukcije, DOS INT 21H
funkcijske pozive kao i BIOS funkcijske pozive. Program CodeView je unapredena
verzija DEBUG-a koji omogucava debagiranje programa u simbolickoj formi. Ovi
programi su deo MASM programskog paketa.

Predmet rada

1. Upoznavanje sa Microsoft-ovim MASM asemblerskim programom.

2. Upotreba PWB-a za kreiranje i asembliranje asemblerskog programa.

3. Upotreba CodeView-a za debagiranje i izvrSavanje programa na asemblerskom
jeziku.

4. Upotreba QuickHelp-a za pomo¢ kod instrukcija i asemblera.

Postupak rada

Microsoft-ov MASM asemblerski paket kao konpletno okruzenje potrebno je za
programiranje na asemblerskom jeziku sastoji se iz Cetri osnovna dela:
1. asembler i linker;
2.  QuickHelp i online help;
3. PWB (Programmer’s Work Bench);
4. CodeView.

Kod Microsoft-ove verzije 6.1 asembler i linker su integrisani kao jedinstveni
program nazvan ML.EXE. Ovaj asembler ima sve osobine kao i prethodne i potpuno je
komplementaran sa ranijim programima. Program ML.EXE zamenjuje kod ranijih
verzija zasebne programe MASM.EXE (asembler) i LINK.EXE (linker). Programu
ML.EXE se pristupa preko PWB-a a ne preko DOS komandne linije.

Online help-u se pristupa preko DOS komandne linije sa komandom QH.EXE
(QuickHelp) ili cesto preko PWB-a. Kada radimo u okruzenju PWB-a pomo¢ mozemo
dobiti pritiskom na taster F. Online Help osobina daje kompletna objasnjenja koja se ticu
skupa instrukcija, asemblera i njegovih osobina, PWB-a i CodeView-a. Online prikazuje
sve DOS INT 21H funkcijske pozive kao i BIOS funkcije koje su raspolozive
programeru.

Programu PWB se pristupa preko DOS komandne linije kucanjem komande
PWB. Program PWB koordinira asembliranje programskog zadatka tako Sto je
omogucéen pristup editoru, selp-u, asembleru i CodeView-u radi debagiranja.
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CodeView prikazuje na ekranu program u simbolickoj formi i omoguéava
izvrSenje instrukcija u realnom vremenu, u grupama instrukcija (princip prekidnih
tacaka), kompletnog programa. Debagiranje se izvr$ava prikazivanjem sadrzaja registara
i memorijskih segmenata na ekranu u razliitim prozorima. Ukazimo da mi§ nije
neophodan za upotrebu PWB paketa, ali se preporucuje.

Koriséenje PWB-a

Pocetni izgled ekrana nakon aktiviranja PWB-a prikazan je na slici 5-1. Duz
vrha ekrana je meni bar koji sadrzi 9 padaju¢ih menija pomocu kojih se pristupa
razli¢itim delovima PWB-a. Kao kod svih Microsoft-ovih programa za aktiviranje
padajué¢ih menija upotrebljava se mis. Ukoliko mi§ nije dostupan aktiviranje se vrsi
istovremenim pritiskom ALT tastera i slova kojim poéinje ime menija.

File Edit Search Project Run 0Options Browse Window Help
— |ntitled. 001

elp

Slika 5-1 Glavni ekran PWB-a

KORAK 1: Aktivirajte program PWB ukucavanjem PWB u DOS komandnoj liniji. Po
aktiviranju PWB-a, selektujte File padaju¢i meni misem ili ALT+F kombinacijom
tastera. Zatim selektujte New za pocetak novog fajla. Sada ste spremni za pocetak

unosenja asemblerskog programa. Ukucajte program ¢iji je listing dat u Primeru 5-1.

Primer 5-1
CODE SEGMENT ‘code’ ;pocetak novog CODE segmenta
ASSUME CS:CODE ;identifikuj CODE kao kodni segment
MAIN PROC FAR  ;pocetak MAIN procedure
MOV AH,1 ;¢itanje dirke sa efektom ehoa
INT 21H
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MAIN

DISP

DISP

CONV

CONVI:

CONV
CODE ENDS

PUSH

MOV
MOV
INT
POP

CALL

MOV

INT

ENDP

PROC

PUSH
MOV
ROR
CALL
POP
CALL

ENDP

PROC

AND
ADD
CMP
JB
ADD
MOV
MOV
INT
RET
ENDP

END

AX

AH,2
DL,=’
21H
AX

DISP

AX,4C00H

21H

NEAR

AX
CL4
AL,CL
CONV
AX
CONV

NEAR

AL,0FH
AL,30H
AL3AH
CONV1
AL,7
DL,AL
AH,2
21H

MAIN

35

;¢uvanje ASCII kdda u magacinu

[}

;prikazivanje znaka ‘=" na ekranu

;vracanje ASCII koda iz magacina
;poziv potprog. za znaka na ekranu

;prelazak na DOS

;kraj MAIN procedure
;pocetak NEAR procedure
;stavljanje sadrzaja AX u magacin

;rotiranje u desno za CL broj puta
;konvertyj i prikazi MS cifru
;vracanje ASCII koda iz magacina
;konvertuj i prikazi LS cifru

;kraj DISP procedure

;oznacavanje pocetka proc. za kon-
;vertovanje i prikazivanje na
;ekranu

;maskiranje viseg dela bajta
;konvertovanje u ASCII znak

;ukoliko je ASCII znak 0-9
;ukoliko je od A do F
;prikazivanje sadrzaja AL

;kraj CONV procedure
;kraj kodnog segmenta
;kraj programa
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Ovaj program ¢e biti upotrebljen kroz vecinu vezbi za ucenje koris¢enja PWB-a
i njegovih karakteristika. Pre unoSenja programa, pozeljno je dati ime programu. Za
imenovanje programa selektujte Save iz File padajuéeg menija. Unesite Zeljeno ime fajla
sa ekstenzijom .ASM za izvorni fajl u asemblerskom jeziku. Posto su ime i put
direktorijuma gde Zemimo da snimimo fajl odabrani, odaberite OK kao potvrda novog
imena fajla. Nakon ovog PWB program vrac¢a upravljanje editorskom programu tako da
se program moze uneti.

Program u Primeru 5-1 je dokumentovan komentarima (delovi programskih
linija koji pocinju sa “; “). Ovaj program je smesten u jedan segment nazvan CODE.
Programski paket CodeView-a koristi¢emo kasnije u ovoj vezbi za objaSnjenje primera.
Zbog toga iza direktive SEGMENT sledi re¢ ‘code’ koja ukazuje CodeView-u da je ovaj
segment upravo kddni segment. Direktiva ‘code‘ takode omogucava CodelView-u da
prikaze kodni segment u simbolickoj formi kao $to je to prikazano u Primeru 5-1.
Direktiva ‘data® se upotrebljava iz istog razloga da bi prikazali segment podataka u
simbolic¢koj formi uz pomo¢ CodeView-a. Analizirani program iz Primera 5-1 koristi tri
DOS INT 21H funkcijska poziva radi prisupa osobinama DOS-a:

1. Funkcija AH=1 cita tastaturu i sa efektom ehoa i vraca ASCII kédirani znak u
registar AL.

2. Funkcija AH=2 prikazuje ASCII kddirani znak iz registra DL na video disple;.

3. Funkcija AH=4CH omoguc¢ava prelazak na DOS na kraju procedure main.
Ukazimo da AH=00H ukazuje na to da ne postoji greska kada se iz programa
koga izvrSavamo prelazi na DOS. Postavljena vrednost u AL se moze ispitati u
batch fajlu pomoc¢u komande IF-ERROR LEVEL.

Ovaj primer takode ilustruje dekompoziciju i prikazivanje ASCII kddiranog
znaka unetog sa tastature u heksadecimalnom formatu. Procedura CONV konvertuje visa
Cetiri bita registra AL u ASCII kodirani karakter za brojeve od 0 do 9 i slova od A do F.
Potom se ovi karakteri prikazuju na video displeju.

KORAK 2: Posto je program iz Primera 5-1 uneSen u editor PWB-a, PWB mora biti
konfigurisan da asemblira programa u Zeljenom formatu, npr. .EXE, .COM itd.
Konfigurisanje se ostvaruje pomoc¢u Option padajuéeg menija. Selektujte meni Options i
odaberite Project Templates kao ulaz. Zatim odaberite Set Project Template kao ulaz iz
sledeceg direktorijuma. (Slika 5-2 ilustruje Set Project Template dijalog box.)

Sekcija Runtime Support omogucava izbor izmedu None ili Assembler.
Uobicajeni izbor je None jer vecina programa ne zahteva Runtime Support iz posebnih,
izdvojenih Runtime biblioteka. Runtime biblioteke su predvidene za kombinovanje
programa na asembleru i vi§im programskim jezicima (Pascal, C/C++) ili kod Windows
programiranja. Selektujte zatim DOS.EXE opciju za generisanje DOS.EXE izvr$nog
fajla za asembler i linker. Kada su None i DOS.EXE selektovani odaberite OK sa dna
prozora kako potvrdu unesenih opcija.

KORAK 3: Sada, posto je project definisan, selektujte Build Options u Options meniju.
Ovo odreduje tip programa razvijenog asemblerom i builder programom. Postoje dve
build opcije, jedna selektuje izvrSnu verziju a druga verziju za debagiranje. Odaberite
Debug Option.

KORAK 4: Selektujte zatim Language Options iz Options menija. Potom selektujte Set

Debug Options meni. (Slika 5-3 prikazuje Macro Assembler Options meni.) Treba
naznaciti da se warnings (upozorenja) ne moraju tretirati kao greske.
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U vedini slucajeva postoji potreba da se selektuje opcija Generate Listing File-a
iz ove liste, ukoliko to ve¢ nije selektovano. Ostale opcije ukljucuju tajminge instrukcija,
kod izvornih linija itd. Osobina Generate Listing File generise .EXE fajl i .LST (listing)
fajl. Listing fajl sadrzi izvorni program i objektni program u okviru istog listinga i Cesto
se koristi kao dokumentacija programa.

File Edit Search Project Run Options Browse HWindow Help

Untitled.001
Set Project Template
Runtime upport:

Assembler

i

Project emplates with Runtime Support for: None

]
Generic Options T
DOS EXE | |
DOS Ouverlaid EKE 2
DOS p-code EXE i
DOS COM +
Current Runtime Support: None
Current Project Template: DO0S EXE {(modified)
0K <Cancel> < elp > :i
F1:ﬁelp Enter Esc=Cancel Tab=Next Field 08661 .001

Slika 5-2 Meni za postavljanje Project Template-a

File Edit Search Project Run Options Browse Window Help
Macro Assembler Debug Options

—| m——————— Listing ——————— Debug Information
[ 1 Generate isting File { ) one
{ ) Line Num ers Only

1 Generate First-Pass Listing {*) C deView
I List Generated Instructions
} List False Conditionals
1
1

1 Generate Symbol Table [ 1 Hake A1l Symbols wublic
Include A1l Source Lines

[
[
[
[
[
[ Include Instruction Timings

D fines [ e e et ]
Additional Options [----- ---voeeiiee e 1
< Sho Options... >

<Cancel> < elp >

< 0K > <Cancel> < elp >

n
F1=Help Enter Esc=Cancel Tab=Next Field a0en1 . A01
Slika 5-3 Meni Macro Assembler Debug Options

KORAK 5: Sada kada je PWB konfigurisan, projekat se moze kreirati. Da bi kreirali
.EXE fajl selektujte Project meni i odaberite Build. Posle nekoliko trenutaka sistem ce
kreirati program iz Primera 5-1 i pitati vas da li Zelite da ga izvrSite (pokrenete kreirani
program) ili debagirate. Mozete prihvatiti i upozorenje u vezi magacina. Ono se moze
ignorisati ukoliko asemblirani program ne koristi vise od 128 bajtova magacinskog
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prostora. Naravno, program iz primera upotrebljava mnogo manje memorijskog prostora
za potrebe magacina.

Na ovaj nacin kreirali smo .EXE fajl kao i .LST fajl. Odaberite Cancel opciju
za povratak u PWB. Pogledajte sada asemblirani fajl selektovanjem Open ispod File
menija. Otvorite .LST fajl. Generisani LST fajl je prikazan u Primeru 5-2, i treba da
bude identi¢an onom koji se vidi na displeju.

Primer 5-2

Microsoft (R) Macro Assembler Version 6.11 04/03/2000 11:23:45

0000 CODE SEGMENT ‘code’ ;pocetak novog CODE segmenta

ASSUME  CS:CODE ;identifikuj CODE kao kodni

;segment CS

0000 MAIN PROC FAR  ;pocetak MAIN procedure

0000 B4 01 MOV AH,1 ;Citanje dirke sa ehom

0002 CD 21 INT 21H

0004 50 PUSH AX ;¢uvanje ASCII koda u magacinu

0005 B4 02 MOV AH,2  ;prikazivanje znaka ‘=" na ekranu

0007 B2 3D MOV DL,=’

0009 CD 21 INT 21H

000B 58 POP AX ;vracanje ASCII koda iz magacina

000C E8 0005 CALL DISP  ;poziv potprograma za prikaz
;znaka na ekranu

000F B8 4C00 MOV AX,4CO0H ;prelazak na DOS

0012 CD 21 INT 21H

0014 MAIN ENDP ;kraj MAIN procedure

0014 DISP PROC NEAR ;pocetak NEAR procedure

0014 50 PUSH AX ;stavljanje sadrzaja AX u magacin

0015 B1 04 MOV CL4

0017 D2 C8 ROR AL,CL ;rotiranje u desno za CL broj puta

0019 E8 0005 CALL CONV ;konvertu; i prikazi MS cifru

001C 58 POP AX ;vracanje ASCII koda iz magacina

001D E8 0001 CALL CONV ;konvertu;j i prikazi LS cifru

0020 C3 RET

0021 DISP ENDP ;kraj DISP procedure

0021 CONV PROC NEAR ;pocetak proc. za konvertovanje i
;prikazivanje na ekranu

0021 24 OF AND AL,0FH ;maskiranje viseg dela bajta

0023 04 30 ADD AL,30H ;konvertovanje u ASCII znak

0025 3C 3A CMP AL,3AH

0027 72 02 JB CONV1 ;ukoliko je ASCII znak 0-9

0029 04 07 ADD AL,7  ;ukoliko je od A do F
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002B CONVI1:
002B 8A DO MOV DL,AL ;prikazivanje sadrzaja AL
002D B4 02 MOV AH,2
002F CD 21 INT 21H
0031 C3 RET
0032 CONV ENDP ;kraj CONV procedure
0032 CODE ENDS ;kraj kodnog segmenta
END MAIN  ;kraj programa
Microsoft (R) Macro Assembler Version 6.11 04/03/2000 11:23:45
test.asm Symbols 2-1
Segments and Groups:
Name Size Length Align Combine
Class
CODE 16 Bit 0032 Para Private
‘CODFE’
Procedures, parameters and locals:
Name Type Value Attr
CONV P Near 0021 CODE
Length=0011 Public
CONV1 L Near 002B CODE
DISP P Near 0014 CODE
Length=000D Public
MAIN P Far 0000 CODE
Length=0014 Public
Symbols:
Name Type Value Attr
0 Warnings
0 Errors

KORAK 6: Izvrsite ovaj program selektovanjem Execute u Run meniju. Ukucajte broj

6, dobijeni rezultat je =

Rezultat =

Upotreba CODEVIEW-a

. IzvrSite program ponovo i ukucajte slovo D.

Premda ovi programi ne mogu imati greske, i rade savrSeno, slede¢i deo ove
vezbe prikazuje kako se koristi program CodeView. Programu CodeView se pristupa iz
Run menija selektovanjem CodeView, ali pre ovog pozZeljno je selektovati Option meni
za konfigurisanje CodeView-a, vidi sliku 5-4. Konfiguracija ¢e zavisiti od broja linija
prikazanih na vaSem monitoru, ali pouzdano mozete selektovati 50 linija.
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File Edit Search Project Run Options Browse Window Help
]]———— Untitled. 0] —————————
CodeView Options
——— Screen Swap Screen Size
(+) CodeView efault {*) 2 -line Hode
{ ) 1lip Screen Video Pages { ) & -1line Mode
{ ) wap Screen in Buffers { ) 5 -1line Mode

1 Monitor Debugging [ 1 Disable the
1 lack-and-White Mode

Execute ommands [

Additional ptions
Options: /25

<Cancel> < elp >

Slika 5-4 Meni CodeView Options

le Edit Search Run Data Options Calls MWindows Help
]| — sourcel CS:TP 51 _ASH

:citanje dirke sa efektom e

<F8=Irace> <F10-Step> <Fb=Go> <F3=S1 Fmt> <Sh=F3=HL Fmt> TUDEC
Slika 5-5 Na video displeju CodeView pokazuje okvire prozora za source, register i
memory

KORAK 7: Sada, posto je konfigurisan CodeView, selektujte CodeView sa Debug ispod
Run menija. Na slici 5-5 prikazan je CodeView gde se vidi simbolicka forma programa iz
Primera 5-1.

Program CodeView omogucava da se program izvrSava korak po korak ili po
sekvencama instrukcija dok se za to vreme dinamicki prikazuje sadrzaj registara i
memorijskih lokacija na prozoru za nihov prikaz. CodeView sadrzi sledece vazne
osobine koje se upotrebljavaju za debagiranje programa:

1. Za izvrSavanje jedog programskog koraka u programu sa tekuce lokacije
(osvetljeni red) pritisnite taster F10.
2. ZaizvrSavanje Citavog programa sa tekuce lokacije pritisnite taster F5.
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3. Za povratak u video displej pritisnite taster F4. Uocimo da se viSestrukim
pritiskanjem F4 prikazuje ekran CodeView i video displej ili izlazni ekran.

4.  Run meni omogucava da se program restartuje sa ili bez komandnih linijskih
parametara.

KORAK 8: Posto se nalazite u CodeView-u i imate prikazan program na video displeju,
pritisnite taster F5 da bi ste ga izvrSili. Naglasimo da ¢e vam mozda biti potreban taster
F4 da bi se promenio sadrza izlaznog ekrana radi unosenja ASCII znaka sa tastature.

Odaberite OK 1 restartuje program ispod Run menija. Ovog puta izvrsite
program korak po korak koristeci taster F10. Ukoliko se sadrzaj registara ne prikazuje,
odaberite Windows meni i selektujte registre. Ovim je omoguceno da se prikazu sadrzaji
svih registra u svakom pojedina¢nom koraku u toku izvrSenja programa.

Pitanja

1. Sta se ukucava u DOS komandnoj liniji da bi se pristupilo PWB-u?

2. Kako se novi program unosi koriste¢i PWB?

3. Kaoji se Option meni koristi pri konfigurisanju PWB-a?

4. Koja je svrha Set Debug Options menija?

5. Koju ekstenziju moraju imati svi fajlovi koji se trebaju asemblirati?

6. Sta opcija Build predstavlja u Project meniju?

7. Kako se pristupa CodeView-u iz PWB-a ?

8. Kako su registri prikazuju u CodeView-u?

9. Kako se program izvrSava u CodeView-u?

10. Kako se program izvrSava korak po korak u CodeView-u?

11. Pritiskom kojeg funkcijskog tastera se selektuje izlazni video ekran u
CodeView-u?

12. Koji tip informacija se moze prikazati kod CodeView-a?
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LABORATORIJSKA VEZBA 6

Uvod u programiranje na asemblerskom jeziku 80x86

Uvod

Ova Laboratorijska vezba nas uvodi u programiranje na asemblerskom jeziku.
Tokom ove laboratorijske vezbe ukazaéemo na osnovne U/l komponente (tastatura,
monitor) i detaljno objasniti koris¢enje DOS INT 21H funkcijskih poziva, kao i BIOS
INT poziva koji se koriste za pristup tastaturi i za video prikaz.

Predmet rada

1. Pokazati kako izgleda pristup tastaturi koristeci se:
a) DOS funkcijskim pozivom (INT 21H);
b) BIOS funkcijskim pozivom (INT 16H).
2. Pokazati kako se pristupa video displeju u tekstualnom nacinu rada:
a) DOS funkcijskim pozivom (INT 21H);
b) BIOS funkcijskim pozivom (INT 10H).
3. Ukazati na razliku izmedu funkcija koje se odnose na rad sa tastaturom u
rezimu rada sa i bez efekta ehoa .
4. Pokazati kako se vrsi pristup displeju u tekstualnom nacinu rada preko
memorije.

Postupak rada

Prvi deo ove vezbe pokazuje nacin na koji se koriste DOS INT 21H funkcijski
pozivi: 02H, 06H i 09H radi prikazivanja informacije na video displeju programiranjem
na asemblerskom jeziku.

DOS funkcije 02H i 06H za rad sa video displejom

Obe DOS funkcije 02H i 06H imaju gotovo identican efekat u pogledu
prikazivanja ASCII kodiranih podataka na video displeju. Jedina razlika je da se
izvrSavanje funkcije 02H moze prekinuti sa control-break, dok se funkcija 06H ne moze
prekinuti u izvrSenju. Da bi prikazali jedan ASCII kodirani znak na video displeju koji
¢e se locirati na tekuc¢oj poziciji kursora, neophodno je uraditi sledece:

1. Napuniti registar AH na vrednost 02H ili 06H koriste¢i se jednom od
sledec¢ih instrukcija MOV AH,02H ili MOV AH,06H.

2. Napuniti registar DL ASCII kédiranim znakom koji se treba prikazati. Na
primer, da bi prikazali broj 2 koristi se instrukcija MOV DL,32H (32H je
ASCII kod za broj 2), ili MOV DL,’2’

3. Izvrsiti DOS funkcijski poziv. Nakon MOV instrukcije sledi INT 21H.
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Dakle, programska sekvenca ima oblik:

MOV  AH,XXH ; XX je broj funkcijskog poziva poziva npr.
02H,06H itd.

MOV DLY’ ;Y je znak koji treba prikazati npr. ‘a’,’B’,
‘4’ itd.

INT 21H ;aktiviranje izvrSenja funkcijskog poziva

Kratak program iz Primera 6-1 ilustruje prikazivanje znakova ABC na video
displeju. Ovo je kompletan program koji se moze uneti koris¢enjem PWB-a, nakon toga
treba ga asemblirati i izvrSiti. U ovom primeru koristi se potpuna definicija segmenata
koja je detaljno objasnjena u Laboratorijskoj vezbi 7. (Segment podataka se ovde nalazi
u okviru kodnog segmenta).

Primer 6-1
CODE SEGMENT ‘code’ ;identifikuje pocetak kodnog segmenta
ASSUME CS: CODE ;dodeljuje ime MAIN kédnom segmentu

MAIN PROC FAR
MOV  AH,02H

MOV DLA’ ;prikaz slova A

INT 21H

MOV DL,’B’ ;prikaz slova B

INT 21H

MOV DL,C’ ;prikaz slova C

INT 21H

MOV AX,4CO0H ;prelazak na DOS

INT 21H
MAIN ENDP ;kraj procedure MAIN

CODE ENDS ;kraj programskog segmenta

END MAIN

Uoc¢imo u ovom primeru da je u registar AH smestena samo jedanput vrednost
02H na pocetku programa. Naredni pozivi za prikazivanje ASCII znaka na video
displeju ne moraju ponovo da pune vrednost 02H u registar AH, jer DOS cuva jednom
smestenu vrednost u AH. Treba imati u vidu da ¢e se sadrzaj registra AL menjati, dok se
sadrzaj ostalih registara nec¢e menjati.

KORAK 1: Koriste¢i PWB, unesite program iz Primera 6-1 i proverite da li radi kao Sto
je predvideno. Sada, prepravite ovaj program i prikazite re¢ ELEF na video displeju. Ne
zaboravite da je sadrZaj registra DL rezervisan od strane DOS INT 21H funkcijskog
poziva (u registru DL se mora smestiti tekuci znak za prikaz).

Prikaz niza znakova koris¢enjem DOS funkcije 09H

U mnogim slucajevima potrebno je istovremeno prikazati vise od jednog znaka
na video displeju. Za ovo se koristi funkcija 09H. Da bi prikazali niz znakova na ekranu
neophodno je da kraj teksta bude markiran sa dolarskim znakom $, korake koje treba
preduzeti za ovo su:

1. Napuniti registar AH vrednos¢u 09H instrukcijom MOV AH,09H;
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2. Smestiti adresu segmenta i ofseta niza znakova u registarski par DS:DX.
Podrazumevamo da DS adresira segment podataka, tada se ofset adresa
niza NIZ1 definise slede¢om instrukcijom: MOV DX,OFFSET NIZ1;

3. Sledi instrukcija INT 21H, koja ¢e prikazati NIZ1 na video displeju.

Primer 6-2 predstavlja program koji prikazuje niz znakova na video ekranu.
Treba uoditi da je u kodnom segmentu smesten niz znakova kome se pristupa punjenjem
registra DS adresom kddnog segmenta. Takode treba uociti kako se direktiva DB (define
byte) koristi za definisanje obima podataka u memoriji pocev od adrese NIZI.
Naglasimo da se ispred i iza niza znakova nalazi carriage return (13) (povratak kursora
na levu marginu) i line feed (10) (pomeranje kursora na novu liniju). Niz znakova se
zavrSava znakom dolara kao Sto je specifirano. Vazno je da se ASCII znakovi nalaze
izmedu apostrofa (* ).

Primer 6-2
CODE SEGMENT °‘code’ ;pocetak programskog segmenta
ASSUME CS:CODE
PORI1 DB 13,10,10,’Ja sam student El Fakulteta’,13,10,’$’
MAIN PROC FAR ;pocetak procedure MAIN
MOV AX,CS ;inicijalizacija segmenta podataka
MOV DS,AX
MOV AH,9 ;priprema za prikaz znaka
MOV DX,OFFSET PORI1 ;smestanje u DX ofset adrese
INT 21H
MOV AH, 4CH ;povratak u DOS
INT 21H
MAIN ENDP ;kraj procedure MAIN
CODE ENDS ;kraj programskog segmenta
END MAIN

KORAK 2: Unesite program iz Primera 6-2 i kreirajte izvr$ni fajl koriste¢i PWB.
Izvr$§avanjem ovog programa videCete: ’Ja sam student El Fakulteta’ na ekranu.
Modifikujte ovaj program za prikazivanje vaSeg imena (prva linija), ulice i broja (druga
linija) i grada (sledeca linija). IzvrSite ovaj program da bi ste proverili njegov ispravan
rad.

Direktan pristup video memoriji za prikaz teksta na video displeju

Mada nije preporucljiv, direktan pristup video memoriji on se koristi u
specijalnim slué¢ajevima kada je potrebno obrisati trenutni prikaz video displjeja. Tekst
na video memoriji pocinje sa lokacije B800:0000 za ubicajene graficke kartice tipa VGA
25 x 80 kada se koristi u tekstualnom rezimu rada. Ako se koristi drugi rezim rada, ovaj
nac¢in mozda ne¢e funkcionisati korektno. Karakter na gornjem levom uglu koji se
prikazuje u tekstualnom rezimu rada predstavljen je na memorijskoj lokaciji B§000:0000
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i B800:0001. Naredni karakter je smeSten na memorijskoj lokaciji B800:0002 i
B800:0003. Svaki znak zauzima dve memorijske lokacije. Prva memorijska lokacija
sadrzi ASCII kodirani znak koji se prikazuje, a druga atribut bajt koji opisuje boju znaka,
boju pozadine i da li znak treperi, blinka. Slika 6-1 prikazuju sadrzaj atribut bajta kao i

raspolozive boje.

Primer 6-3 ilustruje smestanje ASCII kodiranog blanko znaka (20H) u svaku
poziciju na ekranu (atribut bajt je: beli znak, crna pozadina i bez treperenja). Uocimo da
MOV AX,3E20H istovrameno smesta ASCII kod blanko znaka u registar AL i atribut
bajt u registar AH. Instrukcija STOSW smesta sadrzaj registra AX u memorijsku
lokaciju koja pripada ekstra segmentu i adresira se preko registarskog para ES:DI i

ES:DI+2.
Atribut bajt

R D

boja karaktera

boja pozadine

kod

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111

1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

Slika 6-1 Atribut bajt i vrednosti boja. Naglasimo da boja karaktera moze biti bilo koja
od 16 raspolozivih boja, dok boja pozadine moze biti samo iz opsega boja od 000 do

111.

Primer 6-3

CODE SEGMENT ‘code’
ASSUME CS:CODE

karakter treperenja
Boja

Crna

Plava

Zelena

Cijan (maslinasta)
Crvena

Magenta (Purpurna)
Braon

Bela

Siva

Nezasi¢eno (Pastelno) plava
Nezasic¢eno zelena
Nezasiceno cijan
Nezasi¢eno crvena
Nezasi¢eno purpurna
Nezasi¢eno Zuta

Jako bela
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MAIN PROC FAR ;pocetak procedure MAIN
CLD ;selektovanje autoinkrementiranja
MOV AX,0B800H ;smestanje pocetne adrese video
;memorije u registar AX

MOV  ES,AX
MOV DIL0 ;ofset je 0 (ES:DI=0B800:0000)
MOV  CX,25*%80 ;25x80 je broj pozicija na ekranu
MOV  AX,3E20H ;karakter treperenja i atribut bajta
;cijan pozadina, nezasi¢eno zuti karakter

REP STOSW ;ponovi STOSW 2000 puta
MOV AX,4CO0H ;povratak u DOS
INT 21H

MAIN ENDP ;kraj procedure MAIN

CODE ENDS
END MAIN

KORAK 3: Modifikujte Primer 6-3 tako da smesta broj 3 (ASCII 33H) u svaku lokaciju
na ekranu koriste¢i atribut koji koristi trepere¢i crveni broj 3 na zelenoj pozadini.
Kreirajte izvr$ni fajl i izvrSite ga. Treba imati na umu da ¢e ekran nastaviti da treperi sve
dok se neki drugi program ne izvrsi ili se CLS (clear screem) ne otkuca u DOS
komandnu liniju.

KoriSéenje BIOS INT 10H za pristup video displeju

BIOS (osnovni U/I sistem) se koristi za prikaz video podataka, ali mnogo ¢esée
za upravljanje pozicijom kursora. DOS INT 21H funkcije ne omogucavaju pristup
kursoru. Bez moguénosti upravljanja pozicijom kursora teSko je napisati program koji
prikazuje neku informaciju na proizvoljnoj lokaciji na video displeju.

Ova vezba pokazuje upravljanje pozicijom kursora preko INT 10H, ali ne
prikazuje i mnoge druge pogodnosti koje ovaj funkcijski poziv nudi. Pozicija kursora je
definisana upotrebom INT 10H funkcije AH=02H, prema algoritmu koji sledi:

1. Napuniti registar AH vrednos¢u 02H da bi se selektovalo kretanje kursora:

MOV AH,02H;

2. Smestite broj strane 00H u registar BH pomoc¢u MOV BH,0. Uocite da
prikazi mogu da ¢ine do 8 strana u nekim nacinima rada, ali se, prakti¢no,
retko koristi bilo koja strana osim nulte;

3. Smestite u registar DH broj linije;

4. Smestite u registar DL broj kolone;

5. Unesite instrukciju INT 10H posle MOV instrukcija.

KORAK 4: Modifikujte program prikazan u Primeru 6-3 tako da ne samo da brise
ekran, nego 1 postavlja kursor na liniju 0 i kolonu 0 (gornja, krajnja levo pozicija na
ekranu). Unesite ovaj novi program i proverite da li radi kao DOS-ova CLS komanda.

Citanje dirki koristeéi INT 21H funkcije 01H i 07H
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Posto smo savladali sve detalje koji se odnose na prikaz informacija na video
ekranu i na pozicioniranje kursora, sada izu¢avamo prikaz podataka unetih tastaturom.
Ukazaéemo kako se koriste funkcijski pozivi 01H i 07H za Citanje podataka sa tastature.

Funkcija 01H ¢ita pritisnutu dirku i sa efektom ehoa prikazuje znak na ekranu.
Funkcija 07H takode ¢ita dirku, ali je ne prikazuje na ekranu. Koju ¢emo funkciju
koristiti zavisi od efekta koji Zelimo posti¢i. U svakom slu¢aju da bi procitali jedan znak
sa tastature smestite u AH vrednost 01H ili 07H i zatim izvrSite INT 21H za Citanje
tastature. ASCII kod znaka se smesta u registar AL. Uoc¢imo da, ako se radi o dodatnim
dirkama (funkcijske dirke, home itd.), sadrzaj registra AL je 00H. Ukoliko je pritisnuta
dodatna dirka, sadrzaj AL bi trebalo uporediti sa 00H, a zatim se drugom INT 21H
instrukcijom dobija kod dodatnog ASCII znaka.

Primer 6-3 prikazuje kako se racunar koristi kao pisaca masina. Da bi pomerili
kursor u novi red morate pritisnuti ENTER (carriage return) ili CONTROL+M za kojim
sledi CONTROL+J (line feed). Ovaj program sadrzi izlazak iz petlje kada se pritisne @.

KORAK 5: Unesite program iz Primera 6-4 i izvrSite ga. Kada se pritisne @ program se
vraca na DOS. Ukazimo da se dirka @ ovim programom prikazuje na video ekranu.
Modifikujte program tako da se znak @ ne prikazuje po pritisku. (Predlog: upotrebite
funkciju 07H 1 01H.)

Primer 6-4

CODE SEGMENT ‘code’ ;pocetak programskog segmenta
ASSUME CS:CODE

MAIN PROC FAR

MOV AH,l1  ita dirku sa efektom ehoa
INT 21H

CMP AL,@’ ;provera za izlazak iz petlje
INE MAIN ;ako nije ‘@’ idi na pocetak procedure MAIN

MOV AX,4CO0H ;prelazak na DOS
INT 21H
MAIN ENDP ;kraj procedure MAIN
CODE ENDS ;kraj kodnog segmenta
END MAIN ;kraj fajla

Koris¢enje INT 16H za Citanje pritisnute dirke sa tastature

Ponekad je neophodno izbe¢i upotrebu DOS-a za Citanje tastature. Ovo se
postize koris¢enjem BIOS INT 16H poziva. Da bi ¢itali dirku bez efekta eha, neophodno
je ponoviti sledece korake:

1. Smestite 00H ili 10H u registar AH. Ukoliko je kori$¢ena funkcija 00H,

ova funkcija Cita bilo koju tastaturu, ali je prvenstveno namenjena tastaturi
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sa 88 dirki (stara PC masina tzv. PC Junior). Funkcija 10H Ccita novije
tastature koje imaju 101/102 dirke;

2. Izvrsite INT 16H da bi procitali tastaturu. Uo¢imo da ova kombinacija
obavlja identi¢nu funkciju kao DOS INT 21H funkcijski poziv 07H. Nema
cha tj. ne pojavljuje se znak na video ekranu. ASCII kodirani znak se
smesta u AL, a scan kod (kod analize) tastature, u registar AH.

KORAK 6: Modifikujte program kreiran u koraku 5 tako da se koristi INT 16H za
¢itanje dirke umesto DOS funkcije 07H.

Pitanja

1.

Koje informacije prikazuju na ekranu monitora DOS INT 21H funkcijski
pozivi?

2. Kojaje razlika izmedu DOS INT 21H funkcija 02H i 06H?

3. U koji registar je smesten ASCII kod znaka kod DOS funkcije 06H?

4. Napisite program koji ispisuje na ekranu poruku Ja se zovem <ime>.

5. Za direktno prikazivanje podatka u tekstualnom nacinu rada memorije pristupa
se lokacijama

6. Koja je svrha atribut bajta kada se direktno obracamo video memoriji u
tekstualnom nac¢inu rada memorije?

7. Napisite sekvencu instrukcija koja pomera kursor na poziciju: linija 6 i kolona
5.

8. Koje DOS funkcije se koriste za Citanje tastature?

9. Koji se BIOS prekid (interrupt) koristi za Citanje tastature?

Pregledao : Ocena:
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Student : Datum:

LABORATORIJSKA VEZBA 7

Koris¢enje modela i definicija potpunih segmenata za
asemblerski jezik

Uvod

Cilj ove vezbe je da ukaze na razlike koje postoje kod kreiranja programa na
asemblerskom jeziku mikroprocesora 80x86 za slucaj kada se koristi forma potpune
definicije segmenata (full segment definition) 1 forma pojednostavljene definicije
segmenata (simplified segment definition). UobiCajena praksa kod programera koji
koriste Microsoftov MASM asembler je da se pojednostavljena definicija segmenta
alternativno naziva i model. Obi¢no modele koriste manje iskusni programeri na
kreiranja programa sagledac¢emo kroz ovu vezbu.

Programi napisani na asemblerskom programu mikroprocesora 80x86 koriste
potpunu definiciju segmenata, tada je uobiCajeno da registar CS pokazuje na baznu
adresu kodnog (programskog) segmenta, a registri DS, ES i SS na bazne adrese
segmenata podataka, ekstra segmenta, i segmenta magacina, respektivno.

Svaka linija u programu na asemblerskom jeziku mora da pripada jednom od
ovih segmenata. Zadnjih godina novi metod koris¢enja segmenata je uveden od strane
Microsoft-ovog asemblera MASM 5.0 i navise i Borland-ovog asemblera TASM 1.0 i
navise, kao 1 od strane drugih kompatibilnih asemblera. Ovaj metod se naziva format sa
pojednostavljenom definicijom, a njegova sustina se sastoji u tome $to koristi tri
jednostavne direktive: .CODE, .DATA i .STACK, koje odgovaraju registrima CS, DS i
SS respektivno. Koriste¢i ove direktive koris¢enje direktiva SEGMENT i1 ENDS se ¢ini
nepotrebnim. U suStini pojednostavljena definicija segmenta je lakSa za razumevanje i
koriséenje, posebno za pocetnike.

Pre nego §to programer odluéi da koristi odgovaraju¢i model tj.
pojednostavljenu definiciju segmenata neophodno je da donese odluku o izboru
memorijskog modela za program koji on kreira. Uglavnom se koriste slede¢i memorijski
modeli:

Model Opis

TINY Program i podaci su smesteni u jedan segment, kodni segment veli¢ine
64k. Programi u modelu TINY su uglavnom pisani u formatu fajla
.COM, sto znac¢i da se program mora poceti od memorijske lokacije
0100H. Ovaj model se uglavnom koristi kod programa koji koristi jedan
segment.

SMALL Svi podaci su smesteni u jedan segment veli¢ine 64k bajta a svi programi
su smesteni u drugi segment veli¢ine 64k bajta. Ovo dozvoljava da se
pristup svim programima vr$i sa kratkim skokovima (near jump) i
pozivima (near call).

MEDIUM Podaci su smesteni u jedan segment veli¢ine 64k bajta, program se
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smesta u vise od jednog segmenta svaki obima 64k bajta.

COMPACT

Podaci su smesteni u viSe od jednog segmenta 64k bajta, program se
smesta u vise od jednog segmenta svaki obima 64k bajta. Suprotno od
modela MEDIUM

LARGE

Podaci su smesteni u vise od jednog segmenta 64k bajta,. program se
smesta u vise od jednog segmenta svaki obima 64k bajta. Veci broj
segmenata za program i podatke

HUGE

Isto kao i za LARGE, ali se dozvoljava da segment podataka bude veci
od 64K bajta.

FLAT

Ne postoje segmenti, za program i podatke se koriste 32-bitne adrese.
Vazi samo za Protected mode.

Tabela 7-1. Memorijski modeli koje prepoznaje Microsoftov MASM program.

Primer potpune i pojednostavljene definicije segmenta

;Potpuna definicija segmenta ;Pojednostavljena def. segmenta
R segment magacina----------- .MODEL SMAL
SMAG SEGMENT .STACK 64
DB 64 DUP (?) ;
SMAG ENDS ;
R segment podataka------------- ;
SPOD SEGMENT .DATA
POD_1 DW 1234h POD_1 DW 1234h
POD 2 DW 5678h POD 2 DW 5678h
REZ DW ? REZ DW ?
SPOD ENDS ;
jmmmmm s programski segment---------- ;
SPROG SEGMENT .CODE
SABERI PROC FAR SABERI: MOV
ASSUME CS:SPOD AX,@DATA
MOV AX,SPOD MOV
MOV DS,AX DS,AX
SABERI ENDP
SPROG ENDS
END SABERI

END  SABERI

Predmet rada

1. Koris¢enje modela kod pisanja asemblerskih programa.
2. Kori$¢enje potpunih segmentnih definicija kod pisanja asembleskih programa.

Postupak rada
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U prvom delu Laboratorijske vezbe manipulisaéemo sa koris¢enjem modela.
Model je od strane firme Microsoft kreiran za rad programera pocetnika. Na prvi pogled
model moze izgledati kao dobra ideja ali u suStini njegovo koris¢enje moze
prouzrokovati veliki broj problema kod kreiranja slozZenijih asemblerskih programa. U
slu¢aju kada je model odabran kao nacin rada za kreiranje programa korisnik treba da
pazi i da bude svestan trebamo paziti i biti svesni da doti¢na verzija programa mozda
necée korektno raditi kada se izvr$ava na drugim verzijama asemblera.

Model

Kada se koristi model prvi iskaz na asemblerskom programu mora biti
.MODEL. ovaj iskaz prati veli¢ina modela (kakva je TINY, SMALL, MEDIUM i dr.)

odabrana od strane tog asemblerskog programa.

Model Directiva Ime Poravnanje | Komb. Klasa Groupa
TINY .CODE ~TEXT Word PUBLIC | 'CODE' DGROUP
.FARDATA FAR DATA Para Private 'FAR DATA'
.FARDATA? | FAR BSS Para Private 'FAR BSS'
.DATA - DATA Word PUBLIC 'DATA' DGROUP
.CONST CONST Word PUBLIC | 'CONST' DGROUP
.DATA? ~BSS Word Public 'BSS' DGROUP
SMALL .CODE ~TEXT Word PUBLIC | 'CODE'
.FARDATA FAR DATA Para Private 'FAR DATA'
.FARDATA? FAR BSS Para Private 'FAR BSS'
.DATA - DATA Word PUBLIC | 'DATA' DGROUP
.CONST CONST Word PUBLIC | 'CONST' DGROUP
.DATA? ~BSS Word PUBLIC | 'BSS' DGROUP
.STACK STACK Para STACK 'STACK' DOROUP
MEDIUM .CODE name TEXT Word PUBLIC | 'CODE'
.FARDATA FAR DATA Para Private 'FAR DATA'
.FARDATA? FAR BSS Para Private 'FAR BSS'
.DATA - DATA Word PUBLIC | 'DATA' DGROUP
.CONST CONST Word PUBLIC | 'CONST' DGROUP
.DATA? ~BSS Word PUBLIC | 'BSS' DGROUP
.STACK STACK Para STACK 'STACK' DGROUP
COMPACT | .CODE ~TEXT Word PUBLIC | 'CODE'
.FARDATA FAR DATA Para Private 'FAR DATA'
.FARDATA? FAR BSS Para Private 'FAR BSS'
.DATA - DATA Word PUBLIC | 'DATA' DGROUP
.CONST CONST Word PUBLIC | 'CONST' DGROUP
.DATA? _BSS Word PUBLIC | 'BSS' DGROUP
.STACK STACK Para STACK 'STACK' DGROUP
LARGE .CODE naine TEXT Word PUBLIC | 'CODE'
OR .FARDATA FAR DATA Para Private 'FAR DATA'
HUGE .FARDATA? | FAR BSS Para Private 'FAR BSS'
.DATA - DATA Word PUBLIC 'DATA' DGROUP
.CONST CONST Word PUBLIC | 'CONST' DGROUP
.DATA? ~BSS Word PUBLIC | 'BSS' DGROUP
.STACK STACK Para STACK 'STACK' DGROUP
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FLAT .CODE TEXT Dword PUBLIC 'CODE'
FARDATA - DATA Dword PUBLIC 'DATA'
.FARDATA? BSS Dword PUBLIC 'BSS'
DATA - DATA Dword PUBLIC 'DATA'
.CONST .CONST Dword PUBLIC 'CONST'
.DATA? ~BSS Dword PUBLIC '‘BSS'
.STACK STACK Dword PUBLIC 'STACK'

Tablea 7-1. Standardne .MODEL naredbe

Primer 7-1 prikazuje jedan tipican program koji koristi TINY model radi
ocitavanja pritisnute dirke sa tastature i cuvanje ASCII kéda u memorijsku oblast koja se
naziva ARRAY. Program zavrSava kada se na tastaturi pritisne dirka enter (cariage
return). Primetimo da program koristi .CODE direktivu da bi ukazao na pocetak
programa a .DATA direktivu da bi ukazao na pocetak segmenta podataka. U programu
se korisi .STARTUP direktiva kako bi se ukazalo na po¢etnu adresu programa a takode i
napunili ostali registri na odgovaraju¢e vrednosti koje su u skladu sa izabranim
modelom. Direktiva .EXIT 0 se koristi za povratak na DOS sa povratnom vrednos$éu
ERRORLEVEL ¢ija je vrednost 0. Primetimo da zadnja komanda END ne prati adresu
jer je direktiva .STARTUP ta koja postavlja postavlja pocetnu adresu. U konkretnom
slu¢aju .LISTALL direktiva se koristi za listanje svih kodnih linija generisanih od
pocetka .STARTUP do .EXIT. Sobzirom da program koristi TINY model (jedinstvani
segment), podaci postoje u kddnom segmentu i pristupa im se pomocu CS: segmentno
dopisnog prefiksa.

Primer 7-1
.MODEL TINY ;odabran model TINY
.STACK
.CODE ;pocetak programa
.LISTALL ;listanje celog programa
.STARTUP ;umetanje STARTUP dijaloga
MOV DI,OFFSET ARRAY ;adresa pocetka memorijske oblasti
;ARRAY
REPS: MOV AH,1 ;¢itanje podatka sa tastature sa efektom ehoa
INT 21H
MOV CS:[DI],AL ;paméenje koda pritisnute dirke
INC DI ;adresa narednog elementa memorijske oblasti
CMP AL, 13 ;testiranje da li je pritisnuta dirka enter
INE REPS ;ponoviti telo petlje dok se ne pritisne dirka enter
EXIT 0 ;prelazak na DOS
ARRAY DB 256 DUP (?) ;oblast memorije koja je
;rezervisana za ARRAY
END

Primer 7-2. prikazuje isti program kao iz Primera 7-1, ali umesto .ASM fajla
generisan je .LST fajl kod koga se mogu uociti efekti direktiva. Zvezdica na pocetku
programa ukazuje na kdd koji asembler dodaje po automatizmu (odreduje da program
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pocne sa memorijske lokacije 0100H) jer je u konkretnom slucaju koris¢en model
MODEL TINY.

Primer 7-2
.MODEL TINY ;izabran model TINY
0000 .CODE ;pocetak programa
.LISTALL ;prikaz svih kodnih linija
.STARTUP ;umetanje STARTUP dijaloga
0100 *@Startup:
0100 BF 0114 R MOV DLOFFSET ARRAY ;adresa ARRAY
0103 B4 01 REPS: MOV AH, 1 ;Citanje podatka sa
;tastature sa efektom ehoa
0105 CD 21 INT 21H
0107 2E: 88 05 MOV CS:[DI], AL ;cuvanje koda dirke
O10A 47 INC DI ;adresiranje sledeceg
;memorijskog elementa
O10B 3C 0D CMP AL,13 ;testiranje da li je
;pritisnuta enter dirka
O10D 75 F4 INE REPS ;ponoviti telo petlje dok
;s€ ne pritisne enter
EXIT 0 ;izlaz u DOS
O10F B8 4C00 * mov ax, 04C00h
0112CD 21 * int 021h
0114 0100 [ ARRAY DB 256 DUP (?) ;oblast memorije gde se
;cuva ARRAY
00
]
END

U Primeru 7-3 prikazan je listing fajl programa iz Primera 7-1 za slucaj kada se
koristi MODEL SMAL. Uo¢imo razliku izmedu Modela TINY i SMALL u iskazu
.STARTUP. Kod MODEL-a SMAL .STARTUP puni registar DS na adresu segmenta
podataka ali takode rezervise prostor na vrhu segmenta podataka za potrebe magacina.

Primer 7-3
.MODEL SMALL ;odabiranje SMALL modela
0000 .CODE ;pocetak programa
.LISTALL ;prikaz svih kodnih linija

.STARTUP ;umetanje STARTUP dijaloga
0000  *@Startup:
0000 BA ----R * mov  dx, DGROUP
0003 8E DA * mov ds, dx
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0005 8C D3 * mov bx, ss

0007 2B DA * sub bx,dx

0009 DI E3 * shl bx, 001h

000B DI E3 * shl bx, 001h

000D DI E3 * shl bx, 001h

000F DI E3 * shl bx. 001h

0011 FA * cli

0012 8E D2 mov ss, dx

0014 03 E3 add sp, bx

0016 FB sti

0017 BF 0000 R MOV DI,OFFSET ARRAY ;adresa ARRAY

001A B4 01 REPS: MOV AH, 1 ;¢itanje podatka sa

;tastature sa efektom ehoa

001C CD 21 INT 21H

001E 88 05 MOV [DI],AL ;cuvanje koda dirke

0020 47 INC DI ;adresiranje sledeceg
;memorijskog elementa

0021 3C OD CMP AL, 13 ;testiranje da li je pritisnuta
;enter dirka

0023 75 F5 INE REPS ;ponoviti telo petlje dok se
;ne pritisne enter

EXIT 0 ;izlaz u DOS

0025 B8 4C00 mov ax, 04C00h

0028 CD 21 int 021h

0000 DATA

0000 0100[ ARRAY DB 256 DUP (?) ;oblast memorije gde se cuva ARRAY
00

]
END

Drugi modeli kao $to je MEDIUM koriste .STACK direktivu koju prati broj
bajtova koji se rezervisu za potrebe magacina. Ako se .STACK direktivom ni jedan bajt
ne dodeli za potrebe magacina tada se inicijalno za potrebe magacina dodeljuje prostor
od 1,024 bajt lokacija.

KORAKTI: Kreirati program koji prikazuje vase ime na video dipleju koriste¢i TINY
model.

Potpuno definisani segmenti
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Potpuno definisani segmenti prilikom kreiranja zahtevaju vise unoSenje teksta
sobzirom da asembler ne koristi .STARTUP direktivu, a takode je i veci stepen
upravljanja nad procesom kreiranja programa prepusten programeru. Kod potpuno
definisanih segmenata direktiva SEGMENT uvek se nalazi na pocetku segmenta a
direktiva ENDS na kraju segmenta. Primer 7-4 prikazuje program koji odgovara
programu iz Primera 7-1 samo sada kreiran koris¢enjem potpune definicije segmenata.
Naglasimo da direktiva ORG 100H definise da pocetak programa bude na 100H. Takode
primetimo da je obim programa skoro isti. Ako planirate da unesete i izvrSavate ovaj
program proverite da li ste definisali karakteristican Sablon za asembliranje .COM fajla
(pocetna adresa je 100H).

Primer 7-4

0000 CODE SEGMENT  'code' ;0znaCavanje pocetka kddnog
;segmenta

ASSUME CS:CODE ;usvajamo da CS adresira
;kodni segment CODE
ORG 100H ;definisanje da pocetak programa
;bude na adresi 100H

0100 BF 01 14 R START: MOV DLOFFSET ARRAY ;adresa ARRAY

0103 B4 01 REPS: MOV AH, 1 ;Citanje podatka sa tastature uz
;korisc¢enje efekta eho

0105 CD 21 INT 21H

0107 2E: 88 05 MOV CS:[DI],AL ;paméenje kdda pritisnute
;dirke

010A 47 INC DI ;adresiranje narednog
;memorijskog elementa

010B 3C OD CMP AL,13 stestiranje da li je pritisnuta
;enter dirka

010D 75 F4 INE REPS ;ponoviti telo petlje dok se
;ne pritisne enter

010F BS 4C00 MOV AX,4CO0H ;izlaz u DOS

0112CD 21 INT 21H

01140100 [ ARRAY DB 256 DUP(?) ;oblast memorije gde se
;cuva ARRAY

00
]
0214 CODE ENDS  ;oznacavanje kraja kodnog
;segmenta

END START ;oznacavanje kraja programa

Kad god se koriste potpuno definisani segmenti, preporucuje se da kreirate
glavni program kao proceduru tipa FAR. Ova moguénost dozvoljava da se kreirani
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program poziva u okviru drugih programa ako za to postoji potreba. Takode ne sme se
ispustiti iz vida da je potrebno ‘code’ pridruziti direktivi SEGMENT $§to obezbeduje
definisanje kodnog segmenta. Ovo omoguéava debageru, CodeView, da simbloicki
prikaze i debagira program.

Primer 7-5 prikazuje jedan kratak program koji koristi tehniku potpuno
definisanih segmenata da bi definisao magacin i kddni segment. Kod veéine programa
ovakva definicija segmenta se veoma Cesto zahteva. Naglasimo takode da se i drugi
segmenti mogu definisati i koristiti u toku kreiranja programa umetanjem ASSUME
direktiva na svakom mestu gde se segment menja. ASSUME direktiva uzrokuje da
asembler automatski umecée segmentno dopisni prefiks kada je to potrebno a umetanje se
obavlja indirektnim adresiranjem pomocu pokazivaca ili indeksnog registra. Program
pirikazan u Primeru 7-5 ¢ita vreme DOS-a i prikazuje ga kao XX:YY gde je XX broj sati
(0-23) a YY broj minuta (0-59).

Primetimo da procedura DISP konvertuje broj sati ili munuta u BCD broj
koris¢enjem AAM instrukcije. AAM deli AX registar sa 10 i smesta rezultat u AH i AL.
AH sadrzi koli¢nik, a AL ostatak. Ako je vrednost AX=000EH, rezultat ¢e biti AH=01H
i AL=04H. Zatim DISP procedura dodaje 3030H nad sadrzajem registra AX kako bi
konvertovala BCD cifre u ASCII kod radi prikazivanja na displeju.

Primer 7-5
STACK SEGMENT STACK ;pocetak segmenta magacina
DW 256 DUP (?) ;rezervisanje 256 reci za magacin
STACK ENDS ;kraj segmenta magacina
CODE SEGMENT 'code’ ;pocatk programskog segmenta
ASSUME CS:CODE,SS:STACK ;usvajamo da CS adresira kddni
;segment CODE
MAIN PROC FAR ;pocetak procedure MAIN
MOV AH,2CH ;dobijane vremena iz DOS-a
INT 21H
MOV AL,CH ;dobijanje sati
CALL DISP ;pribavi¢ajane informacije o
;vremenu iz DOS-a
MOV AH,2 ;prikazivanje dvotacke
MOV DL,
INT 21H
MOV AL,CL ;izbavljanje broja minuta
CALL DISP ;prikazivanje broja minuta
MOV AX,4CO00H ;prelaz na DOS
INT 21H
MAIN ENDP ;kraja procedure MAIN
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DISP PROC NEAR ;poctak procedure DISP
XOR AH,0 ;AH =0
AAM ;konvertovanje AX u BCD
ADD AX,3030H ;konvertovanje AX u ASCII
PUSH AX
MOV DL,AH ;prikazivanje cifre
MOV AH,2
INT 21H
POP DX
INT 21H ;prikazivanje cifre
RET
DISP ENDP ;kraj procedure DISP
CODE ENDS ;kraja kodnog segmenta
END MAIN ;kraj programa MAIN

KORAK 2: Prepisati program iz Primera 7-5 tako da se isti koristi za prikazivanje broja
sati u dvanestocasovnom formatu umesto dvadesetCetvoroCasovnom formatu.
Asemblirati ovaj program i pokreniti ga.

KORAK 3: Prepisati program iz Primera 7-5 tako da prikazuje broj sati, minuta i
sekundi (HH:MM:SS) na video displeju. Za vise detalja pogledajte DOS INT 21H,
funkcija 2CH. Asemblirati ovaj program i pokreniti ga.

Pitanja

1. Kojaje razlika izmedu TINY i SMALL programskog modela?

2. Kojaje svrha .EXIT direktive kada se kod programiranja koriste modeli?

3. Kada se koristi sa programskim modelima koji se zadatak dodeljuje direktivi
.STARTUP?

4. Kada se koristi iskaz .LISTALL koja se informacija generiSe od strane
asemblera u listing fajlu (.LST)?

5. Koji tip direktive se koristi da definiSe oblast magacina ili segment magacina?

6. Kada se koristi potpuna definicija segmenta koja se oblast definife iskazom
SEGMENT?
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7. Koja asemblerska direktiva oznacava kraj segmenta kada se koristi potpuna
definicija segmenta?

8. Kojom asemblerskom direktivom se oznacava procedura?

9. Koja je svrha ENDP iskaza?

10. Kod potpune definicije segmenata iskaz END prati odgovarajuéa labela. Koja
se informacija identifikuje ovom labelom?

11. Koja je svtha ASSUME direktive u asemblerskom programu kada se koristi
potpuna definicija segmenta?

12. Koja je svrha re¢i ‘code’ koja sledi nakon SEGMENT iskaza kod asemblerskog
jezika koji koristi potpunu definiciju segmenata?

Pregledao : Ocena:
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Student : Datum:

LABORATORIJSKA VEZBA 8

KoriS¢enje dopunske DOS INT 21H naredbe

Uvod

Prethodne Laboratorijske vezbe su ilustrovale nekoliko DOS INT 21H
funkcijskih poziva ili komandi. Ova Laboratorijska vezba ilustruje neke dodatne DOS
INT 21H komande. U ovoj Laboratorijskoj vezbi ukaza¢emo kako se DOS INT 21H
funkcijski poziv koristi za Citanje podataka komandne linije sa tastature, a takode
ilustrovati i kako se za potrebe programa pristupa parametaru koji pripada komandnoj
liniji DOS-a.

Predmet rada

1. Koristiti DOS INT 21H, funkcija 0AH, da bi se procitala informaciona linija sa
tastature i saCuvala u memoriji.

2. Koristiti DOS INT 21H, funkcija 30H, da bi se dobio broj DOS verzije i
prikazati ga na displeju.

3. Koristiti PSP (Program segment Prefix) da bi se procitali i obradili parametari
dobavljeni iz DOS komandne linije.

Postupak rada

Prvi deo Laboratorijske vezbe odnosi se na Citanje niza karaktera iz DOS
komandne linije koris¢enjem DOS INT 21H, funkcija 0OAH. Ova tehnika se ¢esto koristi
jer veliki broj aplikacija zahteva unosenje niza znakova podataka preko tastature.

Citanje nizova karaktera (znakova) koji su uneti preko tastature

Kod odredenih aplikacijama Cesto treba da se procita niz karaktera sa tastature.
Koris¢enje DOS INT 21H, funkcija 0AH, obezbeduje jednostavni metod pristupa nizu
karaktera kod prihvatanja niza karaktera sa tastature kao i njihovo memorisanje. Takode
ova funkcija dozvoljava kori§¢enje «—backspace dirke sa tastature u slucaju kada se brise
pogresno otkucan podatak. Nacin koriS¢enja DOS INT 21H funkcija 0AH je slededi:

1. Postaviti OH u AH registru, instrukcijom MOV AH, 0AH.

2. Napuniti par registra DS:DX vrednosc¢u adrese bafera tastature koju €ini bazna
adresa segmenta (Cuva se u DS) i ofset adresa (Cuva se u DX). Bafer tastature
sadrzi memorijsku oblast u kojoj se ¢uvaju podaci uneti preko tastature, bajt
koji oznacava maksimalni broj karaktera koji se moze smestiti u bafer i bajt koji
ukazuje na aktuelni stvarni broj karaktera koji je memorisan u baferu.
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3. Izvrsiti INT 21H instrukciju da bi se proCitao niz karaktera sa tastature.
Povratak se deSava kada je otkucan enter, ili se otkuca Zeljeni (zadati) broj
karaktera.

U Primeru 8-1 prikazan je kratak program koji se koristi za ¢itanje jedne linije
podataka sa tastature i memorisanje podatka u memoriji koja se naziva BUF. Prvi bajt
bafera puni se na maksimalni broj karaktera koji se moze smestiti u jednoj liniji i drugi
bajt koris¢enjem INT 21H, funkcija 0AH, kada se pritisne dirka enter se puni na aktuelni
broj karaktera unetih u toj Iniji. Naglasimo da je enter dirka smestena u memoriji kao
kod ODH.

Primer 8-1
CODE SEGMENT 'code' ;pocetak segmenta CODE
ASSUME CS:CODE ;usvajamo da CS adresira kodni segment CODE
BUF DB 10 ;broj karaktera koji se ita
DB ? ;popunjen od strane DOS sa aktuelnim brojem
DB 10 DUP (?) ;rezervisanje 10 bajtova za niz
MAIN PROC FAR ;pocetak MAIN procedure
MOV AX,CS ;DS =CS
MOV DS,AX
MOV AH,0AH ;Citanje 1 upis niza u BUF
MOV DX,OFFSET BUF
INT 21H
MOV  AX,4CO0H ;izlaz u DOS
INT 21H
MAIN ENDP ;kraj procedure MAIN
CODE ENDS ;kraj segmenta CODE
END MAIN ;kraj programa

KORAK 1: Unesite, asemblirajte i izvrSite program iz Primera 8-1. Zatim otkucajte
ABC a nakon toga jedanput backspace (blanko). Sta ¢e se deSavati kada je pritisnuta
backspace dirka?

KORAK 2: Otkucajte enter da kako bi izasli iz programa u koraku 1. Ponovo izvrsite
program iz Primera 8-1. Ovog puta otkucajte 1234567890. Da li ova linija moze biti
uneta a za slucaj da ne moze ne moze, §ta je moguce otkucati?

U koraku 2 smo naucili da ako je 10 smeSteno u prvom bajtu memorije BUF,
program ¢e dozvoljavati da se unese 9 karaktera i enter dirka. Ako Zelimo da vidimo
sadrzaj BUF-a treba koristiti, CodeView, enter dirka (ODH) je smestena kao poslednji
bajt u memoriji BUF-a dok povratni broj ne sadrzi kod ODH.
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KORAK 3: Kreirati program koji €ita jednu liniju sa tastature uz korisé¢enje INT 21H,
funkcija 0AH, a zatim prikazati sadrzaj linije koris¢enjem INT 21H, funkcija 09H.
Prisetimo se Laboratorijske vezbe 6, koja se odnosila na prikazivnje niza karaktera, i
naglasimo da se niz mora zavrsiti sa ‘$’. Program koga kreirate mora pristupiti kodu
ODH i promeniti ga u 24H ili u ‘$’ znak.

Koriséenje DOS INT 21H, funkcija 30H

I pored toga $to se ne koristi ¢esto u programima, DOS INT 21H, funkcija 30H
vraca tekuci broj DOS verzije. Da bi se dobavio broj DOS verzije potrebno je:

1. Smestiti 30H u AH pomocu instrukcije MOV AH,30H.

2. Izvrsiti INT 21H instrukeiju kako bi se dobavio broj DOS verzije. Pri ovome u
AH se smesta glavna DOS verzija a u AL sporedna verzija. Na primer broj
DOS verzije 6.21 postavlja AH=06H a AL=15H (decimalno 21).

Kao $to smo ve¢ ukazali u Laboratorijskoj vezbi 6 instrukcija AAM se koristi
za konverziju brojeva iz binarnog u BCD format. AAM instrukcija deli AX sa 10 sa
ciljem da dobije BCD rezultat do 99. Na primer ako AX sadrzi 0015H, AAM ¢e
postaviti AX=0201H, §to odgovara 21 u BCD formatu.

KORAK 4: Kreirati program za Citanje broja DOS verzije koris¢enjem funkcije 30H,
zatim ga prikazati na video displeju (kao 6.21 za DOS 6.21 ili bilo koju drugu verziju
koja stoji instalirana na vaSem racunaru). Za prikaz ASCII znaka postaviti u AH=2, u
DL=ASCII znak, a nakon toga pozvati INT 21H.

Citanje parametara komandne linije

Komandnoj liniji DOS-a se pristupa preko PSP (program segment prefix). PSP
¢ini informacija od 256 bajtova koja se pridruZzujuje na pocetku svakog programa. U
PSP-u se ¢uva (vidi sliku 8-1) sadrzaj DOS-ove komandne linije kao i druga informacija.
PSP sadrzi obilje informacija o DOS-ovom okruzenju koje je dostupno programu. Kada
program pocinje da se izvrSava segmentna adresa PSP-a se nalazi u DS i ES. Da bi se
pristupilo PSP-u, treba smesti Zeljenu ofset adresu u odgovaraju¢i memoriski pokazivac
a zatim adresirati segment podataka ili ekstra segment. Informacija koja se cuvaju u PSP
je korisna za odredene aktivnosti. Segmentna adresa nezauzete memorijske oblasti, kao i
memorije od kraja programa do lokacije 9FFFFH, se moZe naci na ofset adresi 02H.
Dostupne su takode adrese DOS-ovih rutina za obradu greSaka kakve su: INT 22H,
INT23H i INT24H.

Najvaznije je to Sto PSP sadrzi DOS komandnu liniju. Ako se program zove
FROG, a otkuca se FROG /? u DOS komandnoj liniji kako bi se ovaj program izvrsio,
tada ¢e se parametar /? smestiti na pocetku na ofset adresi 81H. Naglasimo da komandna
linija mozZe biti duzine do 127 bajtova. Takode naglasimo da se blanko pre /? smesta na
ofset lokaciji 81H, a karakter “/” je smesten na ofset lokaciji 82H, dok se “?” je smesta
na 83H, a enter (ODH) je na adresi adresi 84H. Na ofset adresi 80H cuva se duzina
komandne linije (u nasem slucaju je 03H (ODH se ne broji)).

Ostale dve oblasti takode sadrze informaciju o komandnoj liniji: FCB 1 i FCB
2. Ove oblasti se nazivaju fajl kontrolni blok i popunjavaju se iz DOS-a sa prve dve reci
koje koje se pojavljuju u DOS komandnoj liniji. Svaka rec je ispisana velikim slovom a
za slucaj da ne postoje ove reci tada se oblast popunjava sa 12 blanko karaktera, dok se
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ostatak postavlja na 00H. Naglasimo da se /? se nece pojaviti u FCB 1, dok ¢e DOS
jedino smestiti ASCII kodirane alfanumeriske podatke u ove dve oblasti.

Ofset
INT 20h 00H
Sledeca slobodna adresa segmenta 02H
Rezervisano 04H
Daleki CALL do DOS 05H
Prekidna adresa (INT22H) 0AH
CTRL-BREAK adresa (INT 23H) 0OEH
Adresa kriti¢ne greske (INT 24H) 12H
Rezervisano 16H
Adresa okoline segmenta 2CH
Rezervisano 2EH
INT 21H 50H
Dalek RET 52H
Rezervisano 53H
FCB 1 (16 bajta) 5CH
FCB 2 (20 bajta) 6CH
Duzina komandne linije 80H
DOS komandna linija 81H

FFH

Slika 8-1. Pripajanje PSP (program segment prefiks) na po¢etku programa

Primer 8-2 pokazuje jedan kratak program pomocu koga se vrsi pristup i prikaz
komandne linije na video displeju. Ovaj primer je kratak iz razloga Sto se adresa
segmenata podataka PSP-a nalazi na pocetku programa. Uo¢imo kako se vrsi konverzija
komandne linije niza koji zavrSava karakterom enter (0DH) u niz karaktera koji zavrSava

sa &.

Primer 8-2

CODE SEGMENT °‘code’ ;pocetak kddnog segmenta CODE
ASSUME CS:CODE ;usvajamo da CS adresira kddni segment CODE

MAIN PROC FAR

MOV
MOV
INC

XOR
ADD
MOV

MOV
MOV
INT

SI,8OH ;dobavljane broja o duzini komandne linije
AL,[SI]

SI ;adresa komandne linije

AH,AH

SLAX ;adresa ODH <enter>

BYTE PTR [SI],’$’

AH,9 ;prikazivanje komandne linije

DX,81H

21H
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MOV AX,4CO0H ;prelazak na DOS
INT 21H
MAIN ENDP
CODE ENDS ;kraj kodnog segmenta
END MAIN ;kraj programa

KORAK 5: Uneti, asemblirati i izvrSiti program iz Primera 8-1. Da 1i ovaj program
prikazuje blanko na memorijskoj lokaciji 81H? Ako prikazuje, opiSite bilo koju
zahtevanu promenu da bi eliminisali blanko iz prikazane linije.

Kao $to je pomenuto u ranijim Laboratorijskim vezbama prilikom kori§éenja
DOS vecina komandi prikazuje help uvek kada je u komandnoj liniji otkucano /?.
Karakteri /? se mogu dobaviti iz komandne linije preko komandno-linijskog bafera koji
pocinje na memorijskoj lokaciji 81H. Ostali parametri koji su potrebni programu se
mogu uneti na sli¢an nacin.

KORAK 6: Kreirati program koji proverava komandnu liniju na nailazak /? i prikazuje
pomocnu, help linijju (HELP FOR THIS COMMAND) jedino ako se /? pojavi na
komandnoj liniji nakon imena vaSeg programa. Naglasimo da ovim /? karakterima mogu
prethoditi znaci tipa blanko (20H) ili znaci tipa tabulacija (09H) pri ¢emu ove karaktere
treba preskociti kada se proverava sadrzaj komandne linije.

Pitanja
1. Opisati kako se Cita niz karaktera sa tastature kori$¢enjem INT 21H, funkcija

0AH.

2. Dalise DOS INT 21H, funkcija 0AH moze koristiti za Citanje svih podataka sa
tastature?

3. Dali broj koji se vraca od strane DOS INT 21H, funkcija 0AH sadrzi kod enter
dirke (ODH)?

4. Kada DOS INT 21H, funkcija 30H ¢ita broj DOS verzije, u kom registru se
nalazi glavni broj verzije DOS-a?

5. Opisati kako AAM instrukcija konvertuje binarni u BCD broj, sve dok je broj
manji od 11000117

6. Gde su smesteni parametri iz komandne linije kada su pribavljeni iz DOS
komandne linije?
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7. Staje FCB 11iFCB 2 u PSP-u i koje informacije oni sadrze?

8. Sta se uvek nalazi na ofset adresi 81H u PSP-u?

9. Uobicajeno je da se preskoCe vodeéi blanko i tab karakteri kada se testira
komandna linija. Na koji naCin se to moZze ostvariti? (koristite sekvencu
instrukcija da bi ste ilustrovali odgovor)

10. Napisati sekvencu instrukcija koja menja segment i ofset adrese koje se Cuvaju
u INT 22H, INT 23H i INT 24H lokacija u PSP-u tako da one adresiraju FAR
RET instrukciju na ofset adresi 52H u PSP-u.

Pregledao : Ocena:

Student : Datum:
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LABORATORIJSKA VEZBA 9

Pisanje makro naredbi
Uvod

Pored toga §to nisu kljuéne za programiranje, makro naredbe (sekvence)
rastereCuju programera od viSestrukog prepisivanja identicnih sekvenci instrukcija i
omogucéavaju umetanje dodatnih instrukcija u programu. Umetanje instrukcija se takode
ostvaruje koriS¢enjem procedura i bibliotec¢kih fajlova. Makroi dozvoljavaju kreiranje
sopstvenih pseudojezickih sekvenci instrukcija koje se Cesto koriste u programima.
Makro je specijalno kreirana instrukcija po Zelji korisnika a moze da sadrzi bilo koji broj
instrukcija i da koristi do 32 parametara. Makro postaje nova instrukcija u programu koja
moze biti smestema na disku kao fajl koji se kasnije umece u programima u kojima to
programer zeli.

Predmet rada

1. Kreirati makro naredbu za programske zadatke opsteg tipa kao Sto su Citanje
koda pritisnute dirke sa tastature ili prikazivanje podataka na video displeju.

2. Pokazati kako se vrsi prenos parametara kod pozivanja makro naredbi.

Organizovati makro naredbe u biblioteci makroa nazvan include fajl..

4. Iskoristiti lokalne promenjive u makro naredbi da bi se pristupilo lokalnim
podacima i adresama grananja (jump addresses).

w

Postupak rada

Makro naredbe se kreiraju pomocu asemblerskih iskaza MACRO i ENDM.
Iskaz MACRO ukazuje na pocetak makro sekvence, a iskaz ENDM oznacava kraj.
MACRO-u se pridruzuje ime makroa i veci broj parametara koji se prenose makrou.
Ovim parametrima manipuliSu instrukcije koje se nalaze izmedu iskaza MACRO i
ENDM.

Primer 9-1 pokazuje jednostavnu makro naredbu koja se koristi za prikaz
jednog karaktera na video displeju. Primetimo kako se iskazi MACRO i ENDM Kkoriste i
kako se prenose parametari makrou. Komentari u okviru makro naredbi koriste dupli
simbol tacka — zarez ( ;; ) na mestima gde je uobicajeno koristiti samo jedan simbol ( ;).
Vazno je uociti da ime makro naredbe mora biti specificno odabrano kako ne bi kod
programera stvorilo konfuziju sa koriS¢enjem nekih labela. Prvo slovo labele moze
poceti sa slovom (A-Z) ili bilo kojim od sledec¢a 4 karaktera: @, $, , ili ?. U ovom
tekstu mi ¢emo koristiti _ (podvuceno) da bi smo ukazali da je to makro. Microsoft
preporucuje da se koristi @ kao simbol za narednoa proSirenja programa. Znak $ je
rezervisan da predstavlja programski brojac, kod koris¢enje karaktera znak pitanja ( ? )
izgleda nepodesno.

Primer 9-1
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_DISP MACRO P1
MOV  AH,2
MOV DL,P1
INT 21H

ENDM

;pocetak makroa DISP

;;koristi funkciju 2 da bi prikazao P1

;kraj makroa DISP

Da bi ukazali na princip DISP makroa, kreiran je program MAIN koji poziva
_ DISP makro (vidi Primer 9-2) radi prikazivanja razlic¢itih podataka na video displeju.
Uoc¢imo razliku u izmedu izvornog iz Primera 9-2 (a) i asembliranog programa iz
Primeru 9-2 (b). Svim iskazima koji se umecu koris§¢enjem makroa prethode brojevi (1,
2, itd.) sa ciljem da ukazu da je iskaz tipa makro iskaz i da bi se ukazalo na nivo
ugnezdenja. Kod ove Laboratorijske vezbe nema ugnjezdenih makroa tako da se jedinica
nalazi na levoj strani svake pro§irene (umetnute) makro instrukcije.

Primer 9-2(a)

STACK SEGMENT STACK
DW 256 DUP(?)
STACK ENDS

CODE SEGMENT 'code'
ASSUME CS:CODE,SS:STACK
CODE

_DISP MACRO Pl
MOV  AH.2
MOV  DL,PI
INT 21H
ENDM

MAIN  PROC FAR
_DISP A
"DISP  30H
MOV  BLZ
DISP BL
MOV  AX,4C00H
INT 21H

MAIN  ENDP

CODE ENDS
END MAIN

Primer 9-2 (b)

;pocetak kddnog segmenta
;usvajamo da CS adresira kddni segment
;pocetak makroa DISP

;;koristi funkciju 2 za prikaz P1

;kraj makroa DISP
;poCetak glavnog programa
;prikaz slova A

;prikaz broja 0

;punjenje BL slovom Z

;prikaz sadrzaja BL

;povratak u DOS
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0000 CODE SEGMENT 'code' ;pocetak kddnog
segmenta
ASSUME CS:CODE ;usvajamo da CS adresira
kodni segment CODE
_DISP MACRO Pl ;pocetak makroa DISP

MOV AH,2 ;;koristi funkciju 2 za
prikaz P1

MOV DL,P1

INT 21H

ENDM ;kraj makroa DISP
0000 MAIN PROC FAR ;pocetak programa MAIN

DISP ‘A’ ;prikaz slova A

0000 B4 02 1 MOV AH,2
0002 B2 41 1 MOV DL,'A'
0004 CD 21 1 INT 21H

_DISP 30H ;prikaz broja 0
0006 B4 02 1 MOV AH,2
0008 B2 30 1 MOV D1,30H
000A CD 21 1 INT 21H
000C B3 5A MOV BL,Z’ ;punjenje BL slovom Z

_DISP BL ;prikaz sadrzaja BL
000E B4 02 1 MOV AH,2
0010 CD 21 1 INT 21H
0014 B8 4C00 MOV AX,4CO0H ;prelazak na DOS
0017 CD 21 INT 21H
0019 MAIN ENDP
0019 CODE ENDS

END MAIN

KORAK 1: Modifikovati program prikazan u Primeru 9-2 tako da prikazuje vaSe ime na
video displeju. Koristi DISP makro naredbu radi prikazivanja svakog slova na video
displeju.

Makroi se Cesto pridruzuju u bibliotekama makroa koji se nazivaju include
(pridruzeni) fajlovi, a pune se u objektni program za vreme asembliranja. Include fajl je
ASCII tekstualni fajl kreiran sa PWB-om, ali nije asembliran. U vecini slucajeva ime
fajla sa ekstenzijom .INC oznacava fajl koji se pridruzuje. Kada program poziva fajl koji
se pridruzuje (umece) INCLUDE iskaz treba smestiti na pocetku programa zajedno sa
imenom makro fajla .

Primer 9-3 pokazuje sadrzaj fajla nazvan MACS.INC koji sadrzi Cetri makroa
koji se koriste prilikom kreiranja programa. Dva makroa su namenjena za prikaz podatka
na video displeju, jedan se koristi za Citanje kdda pritisnute dirke sa tastature, a Cetvrti za
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prelazak na DOS. Naglasimo da ovaj fajl nije asembliran, tj. on je samo ASCII tekstualni
fajl koji sadrzi makroe.

Primer 9-3
_DISP MACRO PI1 ;prikazivanje P1 kori$¢enjem makroa
MOV AH,2
MOV DL,P1
INT 21H
ENDM
_KEY MACRO ;citanje podatka sa tastature sa efektom ehoa koris¢enjem makroa
MOV AH,1
INT 21H
ENDM

_STRING MACRO WHERE ;prikazivanje niza DS:DX kori§¢enjem makroa

MOV AH,9

MOV DX,0FFSET WHERE
INT 21H

ENDM

_EXIT MACRO ;povratak u DOS kori$¢enjem makroa
MOV AX,4C00H
INT 21H
ENDM

KORAK 2: Memorisati makro prikazan u Primeru 9-3 u fajlu koji se naziva
MACS.INC, na bilo kom direktorijumu. Sada kreirati program ¢iji je listing prikazan u
Primeru 9-4, asemblirati ga i izvrsiti. U Primeru 9-4 se koristi MASC.INC fajl kako bi se
pristupilo video displeju, tastaturi, i preslo na DOS. Navedte korektan broj diska i put do

direktorijuma umetanjem iskaza INCLUDE u Primeru 9-4.

Primer 9-4
CODE SEGMENT 'code’ ;pocetak kdodnog segmenta
ASSUME CS:CODE ;usvajamo da CS adresira kodni segment CODE

INCLUDE MACS.INC ;pridruzivanje makro fajla

MESI DB 13, 10, 10,'Otkucati bilo koju dirku za nastavak: $'

MAIN PROC FAR ;pocetak procedure MAIN
MOV AX,CS ;DS =CS
MOV DS,AX
_STRING MESI ;prikaz MESI
_KEY ;¢itanje dirke
_DISP 13 ;prikaz povratka
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_DISP 10 ;prikaz novog reda
_EXIT

MAIN ENDP

CODE ENDS
END MAIN

Uocimo da se razumljivost Primera 9-4 povecava zbog koris¢enja makroa.
Sadrzaj registara CS i DS je identican §to znaci da se kodni segment i segment podataka
preklapaju. Preklapanje se ostvaruje kopiranjem sadrzaja CS u DS.

KORAK 3: Kreirati program koji koristi makro include (priklju¢ne) fajlove iz Primera
9-3 a koristi se za prikaz ASCII sadrzaja memorijskih lokacija pocev od adrese
F800:0000 sve do i ukljucujuci adresu F800:00FF. Treba naglasiti da se ovaj efekat
ostvaruje adresiranjem segmenta F800 pomocu DS registra a nakon toga adresiranjem
svake lokacije preko indirektnog registra kakav je SI. Tipican primer je instrukcija MOV
AL,[S]] ili kada se makro DISP [SI] koristi direktno. Takode naglasimo da DISP [SI]
adresira bajtovsko organizovanu memoriju zbog nacina na koji je napisan DISP makro.
Prikazati nekoliko kombinacija carige return (13) / line feed (10) pre nego Sto se prikazu
sadrzaji memorije koriste¢i makro STRING.

Kori$éenje lokalnih promenjivih kod makroa

Kod velikog broja makroa grananje moze biti izvedeno unutar makroa. Ovo
zahteva koriS¢enje lokalne promenjive, koja se definiSe naredbom LOCAL. Takav
primer je prikazan u makrou iz Primera 9-5. Ovaj makro se koristi da prihvati kod
pritisnute dirke sa tastature bez efekta ehoa. Makro se zavr$ava sa postavljanjem na nulu
markera prenosa CF = 0 kada se prihvati kéd od standardnog ASCII karaktera ili
postavljenem markera prenosa CF = 1 kada se prihvati kdd prosirenog ASCII znaka.
Prosirenim ASCII karakterima dodeljuju se kodovi od 80H do FFH.

Primer 9-5
_KEYS MACRO LO,HI ;pocetak makroa
LOCAL  KIK2,K3 ;identifikacija LOCAL labele
KI:
MOV BP,LO-1  ;iniciraj BP na LO-1
K2:
INC BP ;inkrementiraj BP
CMP BP,HI+1 ;testdalije iznad HI
JE KI ;ako je ispod HI
MOV AH,6 ;pribavi kod dirke, bez ehoa
MOV DL,-1
INT 21H
JE K2 ;ako nije pritisnuta dirka
OR AL,0 ;test za prosireni kod
INE K3 ;regularni ASCII kod
INT 21H ;dobavljanje prosirenog ASCII koda
STC ;postavljanje markera prenosa
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K3:
ENDM

U ovoj Laboratorijskoj vezbi lokalne promenljive su definisane kao K1, K2 i
K3. Veoma je vazno da je bilo koja promenjiva u makrou definisana kao lokalna. Ovo
dozvoljava asembleru da umetne vlastite promenjive, koje su jedinstvene za svaku
lokalnu promenjivu, uvek kada se poziva makro. Promenjive koje umetne asembler su
numerisane i zamenjuju lokalne promenjive.

KORAK 4: Kreirati program koji koristi makro (smestiti makro u svom makro include
fajlu) u iz Primera 9-5 koji prihvata i prikazuje slu¢ajne brojeve koji se nalaze u opsegu
od 1 do 9. Program treba da prikaze poruku sledeceg sadrzaja Pritisnuti bilo koje taster
da bi se prikazao bilo koji proizvoljni broj: pre nego Sto se pozove KEYS makro.
Nakon povrataka iz KEYS, u registar BP ¢e se nalaziti slu¢ajan broj iz opsega od 1 do 9
koji se konvertuje u ASCII kddiran broj (31H - 39H) dodavanjem broja 30H. Taj broj se
tada prikazuje pozivom DISP makroa koji je prikazan u Primeru 9-3. Ponoviti ovaj
program dok se ne pritisne na tastaturi Ctrl + C (ASCII 03H). Da bi otkucali Ctrl + C
treba drzati pritisnutu dirku Ctrl a dodatno pritisnuti C dirku.

Pitanja
1. Kojim iskazima u asemblerskom jeziku se opisuju makro sekvence?
2. Kako se vrsi prenos parametrara kod makro sekvenci?
3. Gde se moze pamtiti makro sekvenca kada se poziva u okviru programa?
4. Kojaje svrha LOCAL direktive?
5. Koja je svrha INCLUDE direktive?
6. Kreirati makro sekvencu koja prikazuje niz karaktera na bilo kojoj memorijskoj

lokaciji. Ovo zahteva da se kako ofset tako i segmentna adresa proslede makrou
kao parametri.

7. Kreirati makro sekvencu kojom ¢e se identifikovati da li je kreirani program
vas. Ovaj makro mora da prikaze vaSe ime, verziju i ostale informacije koje
identifikuju softver kao vase vlasnistvo.

8. Kreirati makro koji se naziva CRLF koji ¢e prikazati carriage return (ODH) i
line feed kombinaciju (OCH). Treba pri kreiranju biti vispren i koristiti _DISP
makro u ovom makrou. Ova tehnika se naziva gnjezdenje. Naglasimo da se
_DISP makro mora pojavljivati pre nego §to se pocne koristiti _ CRLF makro.

. Nakoji se na¢in u okviru makro programa koristi komentar?

10. Kreirati makro program koji prikazuje niz karaktera koji se zavrSava nulom
(0O0H) umesto uobicajenog dolar znaka (24H). Segment i ofset adresa su
parametri koji se prosleduju u ovom makrou?

Pregledao : Ocena:

Student : Datum:
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LABORATORIJSKA VEZBA 10

Konverzija podataka

Uvod

U prethodnim Laboratorijskim vezbama samo smo prikazivali ASCII karaktere
na video displeju ili smo pribavljali kod pritisnute dirke sa tastature. Kod najveceg broja
slucajeva ovakav rad je adekvatan, ali se ponekad javlja potreba da se pribave numericki
podaci kodirani u formi decimalnih ili heksadecimalnih podataka. Ova Laboratorijska
vezba ukazuje na nacin koris¢enja decimalnih i heksadecimalnih podataka u programima
i pokazuje na nacin kreiranja procedura ili makroa koje se koriste za konverziju i
prikazivanje ovih tipova podataka. Ova vezba takode pokazuje kako se broj proizvoljne
osnove moze pribaviti i prikazati.

Predmet rada

1. Procitati heksadecimalni podatak sa tastature i asemblirajti ga kao bajt ili re¢.
2. Procitaj decimalni podatak sa tastature i asemblirajti ga kao rec.
3. Prikazati heksadecimalni podatak na video displeju.
4. Prikazati decimalni podatak na video displeju.
Postupak rada

Postoji viSe nadina za konvertuju brojeva iz decimalne brojne osnove u neku
proizvoljnu brojnu osnovu. U toku ove Laboratorijske vezbe ukazacemo kako se vrsi
konverzija broja proizvoljne brojne osnove u decimalni broj. Program koji je ovde
napisan je uopsten i u velikoj meri fleksibilan.

Prikazivanje broja proizvoljne osnove

Osnovna pretpostavka koja se odnosi na prikazivanje podataka bilo koje brojne
osnove bazira se na operaciji deljenja. Ako se binarni broj deli sa 10, ostatak (koli¢nik)
deljenja se pamti kao znacajna cifra, tada ostatak mora biti broj koji se nalazi u opsegu
od 0 do 9. Sa druge strane ako se broj podeli sa 8, ostatak mora biti izmedu 0 i 7. Zbog
ovoga ostatak ¢e biti druge brojne osnove u odnosu na ulazni broj koji je bio brojne
osnove 2. Da bi konvertovali binarni broj u broj druge brojne osnove, treba koristiti
slede¢i algoritam:

Podeliti broj koji se konvertuje zeljenom brojnom osnovom;

Sacuvati ostatak kao znacajanu cifru rezultata;

Ponoviti korake 112 dok rezultantni koli¢nik ne bude nula;

Prikazati ostatake kao cifre rezultata, naglasimo da je prvi ostatak najmanje
znacajna cifra, dok je zadnji ostatak najveca znacajna cifra.

bl N e

Kod Primera 10-1 primenjen je ovaj algoritam u formi makro sekvence (moze
biti i procedura ako je potrebno), koja konvertuje binarni sadrzaj registra AX u broj
proizvoljne osnove koji se prikazuje na video displeju. Ovaj makro program
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pretpostavlja da svaki broj iznad brojne osnove 10 koristi slova od A do Z za one cifre
koje su vece od 9. ovaj program obezbeduje konverziju i prikaz iz binarnog broja u broj
bilo koje brojne osnove od 2 do 37 (prikazivanje binarnog broja za slucaj da je izabrana
brojna osnova 2).

Primer 10-1

_NUM MACRO RADIX ;prikazivanje brojne osnove koja se ¢uva u AX
LOCAL NI1,N2,N3
PUSH BX ;;pamcenje u magacinu stanja registra
PUSH DX
MOV BX,RADIX
PUSH BX ;;ukazivanje na kraj broja
NI:
MOV DX.,0 ;DX =0
DIV BX ;;deljenje para registara DX:AX brojnom osnovom
ADD DL,30H ;;konverzija u ASCII
IF DL > 39H
ADD DL,7
.ENDIF
PUSH DX ;;pamcenje stanja ostataka u magacin
CMP AX,0
INE N1 ;;granaj se kada koli¢nik nije nula
MOV AH,2
N2:
POP DX ;;pribavljanje iz magacina vrednosti cifre
CMP DX.,BX
JE N3 ;;granaj se ako je konverzija zavrSena
INT 21H
JMP N2 ;;ponoviti dok se ne zavrsi
N3:
POP DX ;;ponovno obnavljanje registara iz magacina
POP BX
ENDM

Smestiti ovaj makro u makro fajl MACS.INC ili koristiti PROC i ENDP iskaze
da bi kreirale proceduru. Kada se obavi ova aktivnost, makrou se moze pristupiti od
strane bilo kog drugog programa. Uo¢imo kako iskazi .IF i .ENDIF testiraju DL da bi
sabrali dodatnih 7 sa sadrzajem registra DL kada je vrednost registra DL ve¢a od 39H
(ASCII kodirano 9). Na primer, ako je DL=3AH, tada se sadrzaju registra dodaje 7 i
dobija se 41H (ASCII kodirano A). Ovo je potrebno uraditi kada je brojni sistem veéi od
osnove 10 kako bi se taj broj se mogao prikazati ovim makroom. Da bi se prikazao
sadrzaj AX-a osnove 10 treba koristiti makro NUM 10. Da bi se prikazao sadrzaj AX-a
u osnovi 16 treba koristiti makro  NUM 16, i tako dalje.

KORAK 1: Koriste¢i makro sekvencu prikazanu u Primeru 10-1, kreirati program koji
puni registar AX sa 1A34H i prikazuje njegov sadrzaj u heksadecimalnoj, decimalnoj,
oktalnoj, i binarnoj formi. Vrednost prikazana u heksadecimalnoj = ,
decimalnoj = , oktalnoj = , 1 binarnoj = , formi.
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Prikazati svaku od ovih vrednosti u razdvojenim linijama. Naglasimo da ovaj makro
(_ NUM) ne pamti sadrzaje AX-a na nacin kako ih prikazuje.

KORAK 2: Sa ciljem da pokazemo da ovaj program radi korektno treba kreirati
program koji prikazuje heksadecimalni sadrzaj memorijske oblasti koja pocinje od
lokacije F800:0000 do lokacije F800:000F. Koristiti makro kreiran iz Primera 10-1.
Programer treba biti svestan da se po jedan blanko znak nalazi izmedu svakog broja koga
treba prikazivati.

Da li ovaj makro moze biti kori$¢en za pregled memorije kao kada se koristi D
(dump) naredba u DEBUG-u?

Drugi nacin prikazivanja heksadecimalnog podatka dat je Primeru 10-2. Ovaj
makro se obi¢no koristiti da prikaze heksadecimalne podatke isped kojih se nalaze
vodece nule. Na primer, u koraku 2 smo uocili da makro NUM 16 potiskuje vodece
nule tako da se 0AH prikazuje kao A. Vodeca nula se ne prikazuje. Makro HEXAL ¢&iji
je sadrzaj izlistan u Primeru 10-2, prikazuje podatak koji se ¢uva u registru AL sa dve
cifre u heksadecimalnom formatu bez istisnutih vodecih nula.

Primer 10-2

_HEXAL MACRO ;prikazati AL kao heksadecimalni broj
PUSH AX
SHR AL, ;;pozicionirati levu cifru
SHR AL. 1
SHR AL,1
SHR AL, 1
ADD AL,30H ;;konvertovanje u ASCII
IF AL > 39H
ADD AL,7
.ENDIF
DISP AL ;;koristi DISP makro
POP AX

AND AL,0FH
ADD AL,30H

IF AL >39H
ADD AL,7

.ENDIF

DISP AL

ENDM

KORAK 3: Prepisati program iz koraka 2 tako da koristi makro izlistan u Primeru 10-2
umesto makroa NUM16 iz Primera 10-1. Izvrsiti ovaj program i porediti prikazani izraz
na CRT displeju sa onim koji se dobija iz koraka 2.

Citanje podatka bilo koje brojne osnove
Da bi se pribavio podatak sa tastature zadat u bilo kojoj brojnoj osnovi i

konvertovali ga u binarni, neophodno je da pomnozite osnovu broja kako bi generisali
binarni rezultat. Kada se podatak pribavi sa tastature, 30H se oduzima od brojeva dok se
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37H oduzima od slova da bi se generisao binarni ekvivalent otkucanog koda. Da bi se
asemblirao binarni kod dirke treba koristiti sledeci algoritam:

1. Postaviti rezultat na nulu;

2. Pribavite kod pritisnute dirke sa tastature, proverite da li je to kod velikog
slova, da li je slovo i da li je opseg vrednosti korektan. Oduzeti 30H od broja
(0-9) a 37H od slova (A-Z). Ako je kdd pritisnute dirke blanko, zarez, tab ili
enter zavr§avite makro ili proceduru;

Pomnoziti rezultat, obrisan u koraku 1, Zeljenom brojnom osnovom;

4. Dodati binarnu vrednost dirke ovom rezultatu i ponoviti korake 2 i 3.

W

Zbog iznosa posla koji je potreban da bi ovaj makro obavio kako bi pribavio
broj bilo koje brojne osnove, ova aktivnost moze izgledati duza od aktivnosti ostalih
makroa koji su izlozeni u ovom priruéniku za Laboratorijske vezbe. Kao i kod svih
ostalih makroa, moguce je koristiti proceduru umesto makroa. Primer 10-3 prikazuje
listing makroa RNUM, koji koristi jedan parametar za prenos Zzeljene brojne osnove
makrou. Uo¢imo kako ova makro sekvenca izbacuje sve nezeljne ili nevazece kddove
pritisnutih dirki. Takode uo¢imo kako se vise puta koriste .IF i .ENDIF iskazi kako bi
konvertovali mala slova u velika slova; proverili da li se pribavio kod dirke blanko,
zarez, tab ili enter; proverio da li se pribavio kod dirke za broj ili slovo; i istestiralo da bi
se ustanovilo da li uneti broj ili slovo pripada odredenom (korektnom) opsegu brojeva.
Uocimo takode kako se AND ( && ), OR (|| ), i jednako ( = =) operatori koriste u ovom
makrou. Makro takode koristi DOS INT 21H, funkciju 07H da pribavi kod pritisnute
dirke bez efekta ehoa tako da se nevezeci karakteri mogu lako izbrisati.

Primer 10-3
_RNUM MACRO  RADIX ;pribavljanje bilo koje brojne osnove u AX
LOCAL R1,R2
PUSH DX
PUSH BX
PUSH BP
MOV BX,RADIX
MOV BP,0 ;;obrisati rezultat
R1:
MOV AH,7 ;; pribavljanje koda dirke bez efekta ehoa
INT 21H
IF AL=="||AL==°‘||AL=9||AL==13
JMP R2
ENDIF 1
IF AL>="a" && AL <=7
SUB AL,20H
.ENDIF
IF AL > 191 && AL <'A'
JMP R1
.ENDIF
IF AL<'0' && AL >'Z'
JMP R1
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.ENDIF
MOV DL,AL ;;zapamti ASCII
SUB AL,30H
IF AL>9
SUB AL,7
ENDIF
IF AL >=BL
JMP R1
.ENDIF
MOV AH,0
PUSH AX
DISP DL ;;eho dirka
XCHG BP,AX
MUL BX
XCHG BP,AX
POP AX
ADD BP,AX
IMP R1
R2:
DISP AL ;;eho ogranicavac
MOV AX,BP ;;dobijanje rezultata
POP BP
POP BX
POP DX
ENDM

KORAK 4: Koriste¢i makro iz Primera 10-3, kreirati program koji pribavlja kdd broja
pritisnute dirke sa tastature u decimalnom formatu i prikazuje ga kao decimalni,
heksadecimalni, oktalni ili binarni. Koristi makro kreiran u Programu 10-3 (NUM) da bi
prikazali broj pribavljen od strane makroa RNUM 10 za sve pomenute brojne osnove.

KORAK 5: Kreirati program koji prihvata dva heksadecimalna broja ( RNUM 16) i
prikazuje decimalnu sumu (_ NUM 10). Kod pisanja programa znak plus i znak jednako
tretirati kao ogranicavace, (delimitere) a zatim promeniti .IF iskaz u RNUM
modifikovanjem .IF AL =="" || ... iskazasa .IF AL=="+" || AL=="‘="|| AL=="," ...
iskazom. Ovo dozvoljava da se znak plus i znak jednako koriste da ukazu na kraj broja
ili da se koriste kao dopuna za blanko, tab, zarez ili enter dirki. Format ovog
programskog prikaza se pojavljuje u Primeru 10-4, on mora ponavljati sabiranje dok se
ne otkuca kod dirke zarez.

Primer 10-4

1A +20=158
3C1+3A=1019

Pitanja

1. Objasni kako funkcionise instrukcija .IF AL ==10H.
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2. Zasto se u .IF iskazu koristi operator ||?

3. Zasto se u .IF iskazu koristi operator &&?

4. Koji se relacioni operator koristi za ‘vece od' ili 'jednako’ ?

5. Kreirati program koji koji koristi makro iz ove Laboratorijske vezbe da bi se
procitao binarni podatak sa tastature i prikazao u formatu brojne osnove 11.

6. Kreirati program koji pribavlja (Cita sa tastature) decimalni broj 123 i prikazuje
ga u formatu brojne osnove 20. Koji je rezultat u osnovi 20?

7. Kojaje svrha .IF AL >="a’ && AL <= ‘7z’ iskaza u Primeru 10-3 ?

8. Koja je svrha .IF AL >=’9’ && AL <= ‘A’ iskaza u Primeru 10-3 ?

9. Kojaje svrha .IF AL >=BL iskaza u Primeru 10-3 ?

10. Koja je svrha == operatora kada se koristi sa .IF iskazom ?

Pregledao : Ocena:

Student : Datum:
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LABORATORIJSKA VEZBA 11

Lookup tabele

Uvod

Lookup tabele (tabele pretrazivanja) se koriste za konverziju podataka, ali
takode 1 za pristup podacima koji su zadati u tabelarnoj formi. Podaci zadati u tabelarnoj
formi mogu biti numericki i alfabetski podaci, nizovi karaktera kao i podaci u binarnoj
formi. Ova Laboratorijska vezba koristi lookup tabele da bi ilustrovala kako se vrsi
konverzija podataka iz jednog kdda u drugi a takode i da lookup preslika jedan niz
znakova u drugi. Pored toga ova Laboratorijska vezba ilustruje kako se pomocu tabele
grananja (multiple jump table) pristupa razlic¢itim delovima programa.

Predmet rada

1. Koristi lookup tabelu da bi konvertovali podatke iz jednog numerickog koda u
drugi.

2. Locirati i prikazati niz karaktera koji se pamti u lookup tabeli.

3. Zaodredivanje adrese grananja (jump) ili poziva (call) koristiti lookup tabelu da
bi se odredila adresa grananja ili poziva.

Postupak rada

Lookup tabela je grupa podataka tako organizivana da lako pristupa njenim
elementima a da pri tome nije nephodno vrsiti njihovo pretrazivanje. Na primer u lookup
tabeli se moze Cuvati informacija kao $to je 7-segmentni kod za numericki prikaz ili se
moze Cuvati informacija u EBCDIC kodu (extended binary coded decimal interchange
code) koji se konvertuje u ASCII kéd pomocu lookup tabele. Nijedan od ovih kodova ne
moze biti konvertovan uz pomo¢ neke numericke tehnike kao §to je slucaj kod
konverzije podataka iz ASCII kdéda u BCD kod (vrsi se oduzimanjem 30H).

Pretpostavimo da se alfabetski podaci umesto u ASCII, moraju kodirati nekim
drugim kédom. U tom slucaju lookup tabela se moze koristiti za Cuvanje Sifriranih
kédova. Ova lookup tabela kao i procedura koja konvertuje ASCII znake u Sifrirane
kodove prikazano je u Primeru 11-1. Naglasimo da ASCII kodiran karakter koji se ¢uva
u registru AL se konvertuje u odgovarajucu adresu elementa koji se Cuva u tabeli
koris¢enjem XLAT instrukcije. XLAT instrukcija sabira sadrzaj registra AL sa
sadrzajem registra BL, Cuva rezultat u BL da bi se na ovaj nacin dobila adresa u tabeli.
Ovom instrukcijom se zatim vrsi prenos kopije podatka sa te adrese u registar AL. Ovaj
program koristi dve kodovane tabele: UTAB kodira velika slova a LTAB tabela kodira
mala slova. Slova koja se ¢uvaju u tabeli se mogu promeniti za razlicite Sifrirane kodove.
Kod drugih govornih podrucja podaci se mogu kodirati drugacije. Ovaj primer moze
jedino biti praktican kod pisanja anagrama ili slovnih ukrStenica iz novina. XLAT
instrukcija koristi segmentno dopisni prefiks radi promena inicijalno dodeljenog
segmenta (DS).

Primer 11-1
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UTAB DB 'MNBVCXZLKJHGFDSAPOIUYTREW(Q'

LTAB DB 'bgtnhymjukilopvfrcdexswzaq'

ENCRP  PROC NEAR  ;ifriraj AL u odgovarajuci kod u UTAB i LTAB
IF AL>="A'"&& AL <="Z

MOV BX,OFFSET UTAB
XLAT CS:UTAB

RET

.ENDIF

IF AL>= 'a' && AL <='Z'
MOV BX,OFFSET LTAB
XLAT CS:LTAB

.ENDIF

RET
ENCRP ENDP

KORAK 1: Kreirati lookup tabelu koja sadrzi velika slova od A do Z i kreirati
proceduru koja testira AL za velika slova. Kreirati proceduru koja ispituje AL i ako
sadrzi malo slovo koristi lookup tabelu da bi ga konvertovali u veliko slovo. Zatim
napisati program koji pribavlja kod pritisnute dirke sa tastature kori§¢enjem DOS INT
21H, funkcija 7 (bez efekta ehoa) i konvertati mala slova u velika slova i velika slova u
mala slova uz pomo¢ ve¢ kreirane procedure i lookup tabele.

Lookup tabela koju smo koristili do sada koristi instrukciju XLAT da bi
konvertovala jedan 8-bitni kod u drugi. Pretpostavimo da lookup tabela konvertuje jedan
8-bitni kod u drugi 16-bitni kdd. Takva tabela je oblika kao u Primeru 11-2. Ova lookup
tabela sadrzi kvadrate brojeva izmedu 0 i 25. Ova Laboratorijska vezba takode pokazuje
listing procedure koja kvadrira broj u AL i vraca rezultat u AX koris¢enjem lookup
tabele. Treba naglasiti da se operacija kvadriranja moze izvsiti koris¢enjem instrukcije
mnozenja. Tehnika koja se zasniva na koris¢enju lookup tabele je vrlo brza i zbog toga
se koristi kod veéine aplikacija koje su zasnovane na mikrokontrolerima.

Primer 11-2
STAB DW 0,1,4,9,16,25,36,49,64,81,100
DW 121,144.169,196,225,256,289,324,361,400
DW 441,484,529,576,625
SQAL PROC NEAR
MOV AH,0 ;AH=0
MOV  SLOFFSET STAB ;adresiranje STAB
ADD AX,AX ;udvostruci AX da bi adresirao elemenat tipa reci
ADD SLAX ;sabrati AX sa SI kako bi se generisala adresa
MOV  AX.CS:[SI] ;odredivanje kvadrata od AL
RET
SQAL ENDP
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KORAK 2: Kreirati lookup tabelu koja sadrzi brojeve od 0 do 9 stepenovane na cetvrti.
Ilustracije radi broj 2 na Cetvrti stepen je 2*¥2*2%2 ili 16. KoriSte¢i makro napisanog u
Laboratorijskoj vezbi 10 ( NUM 10) da bi prikazao podatke u decimalnom formatu,
kreirati program koji prikazuje brojeve od 0 do 9 stepenovane na Cetvrti. Prikaz mora biti
tako uraden da sadrzi brojeve od 0 do 9 u levoj koloni sa znakom jednakosti i

stepenovanim brojem na ¢etvrti.

Jos jedna veoma korisna lookup tabela je ona koja sadrzi ASCII kddirani niz
znakova. Primer 11-3 prikazuje lookup tabelu koja sadrzi ASCII kodiran niz znakova
koji se odnose na dane u nedelji. Program iz Primera 11-3 takode ¢ini i procedura koja
¢ita podatke iz DOS-a i prikazuje dane u nedelji. Uocimo kako se u lookup tabeli

(DTAB) ¢uvaju adrese znakovnih nizova od Nedelje do Subote.

Primer 11-3

CODE SEGMENT 'code'

DTAB
DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6

ASSUME CS:CODE

DW

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

MAIN

MOV
MOV

MOV
MOV
INT

MOV
ADD
ADD
MOV

MOV
INT
MOV
INT

D0,D1,D2,D3,D4,D5,D6
'Nedelja$'

'Ponedeljak$'

'Utorak$'

'Sreda$’

'Cetvrtak$'

'Petak$’

'Subota$’

PROC FAR

AX,CS ;DS =CS
DS,AX

AH,2AH ;dobijanje datuma
SLOFFSET DTAB

21H

AH,0

AX,AX

SLAX

DX,[SI] ;dobijanje adrese niza

AH,9 ;prikazivanje dana u nedelji
21H

AX,4CO00H ;povratak u DOS

21H

MAIN ENDP

CODE ENDS

END MAIN
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KORAK 3: Unesite program iz Primera 11-3, asemblirajte ga i izvrSite. Videlete
danasnji dan prikazan na video displeju.

KORAK 4: Da bi se dobio dan u nedelji, DOS INT 21H, funkcija 2AH takode vraca i
podatak koji je to mesec. Modifikovati program u Primera 11-3 tako da prikazuje dane u
nedelji i mesece u obliku Ponedeljak, Mart. Ovo zahteva uvosenje lookup tabele u kojoj
se cuvaju imena za 12 meseci. Treba biti obazriv, jer je prvi mesec vracen funkcijom
2AH kao 1 a ne kao 0.

Drugi nacin kori$éenja lookup tabele bazira se na pamcenju adresa umesto niza
karaktera u tabeli. Ostale adrese mogu biti koris¢ene sa JMP ili CALL instrukcijom radi
pristupa razli¢itim delovima programa ili razli¢itim procedurama.

Program izlistan u Primeru 11-4 pita da li korisnik zeli povratak u DOS ili
nastavlja da postavlja isto pitanje. Lokaciji grananja u ovom programu se pristupa preko
lookup tabele koja sadrzi pocetnu adresu programa ili mesta u programu gde se vrsi
povratak u DOS. Uocimo kako se koristi iskaz .IF radi testiranja da li je vazeéi znak
postavljen na 0 ili 1. Takode uo¢imo da labele MAIN1 i EXIT prate dve dvotacke (::)
umesto jedna dvotacka (:). Labela je lokalna ako je prati jedna dvotacka a globalna je
ako je prate dve dvotacke. U konkretnom slucaju labela MAIN2: je lokalna samo u
MAIN proceduri a nije u segmentu CODE. 1z ovog razloga labele MAIN1 i EXIT su
globalne tako da se mogu koristiti iz CODE segmenta da bi se pristupilo memorijskim
lokacijama MAIN1 i EXIT u iskazu LTAB.

Primer 11-4
CODE SEGMENT 'code' ;oznacavanje pocetka kodnog segmenta
ASSUME CS:CODE ;usvajamo da CS adresira kodni segment CODE

LTAB DW MAINLEXIT

MES DB 13, 10,'Uneti 0 ako zelite nastavak, ili 1 ako zelite povratak u DOS: $'

MAIN PROC FAR ;pocetak procedure MAIN
MOV AX,CS ;DS =CS
MOV DS,AX
MAINTI:
MOV AH,9 ;prikazati poruku MES
MOV DX,OFFSET MES
INT 21H
MAIN2:
MOV AH,7 ;Citanje bez efekta ehoa
INT 21H
IF AL<'0'||AL>"1"
JMP MAIN2
.ENDIF
SUB AL,30H ;konverzija u binarni
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MOV BX,OFFSET LTAB

MOV AH,0

ADD AX,AX ;udvustruciti AX
ADD BX,AX
JIMP WORD PTR [BX]

EXIT::
MOV AX,4CO00H ;povratak u DOS
INT 21H

MAIN ENDP

CODE ENDS
END MAIN

KORAK 5: Koriste¢i lookup tabelu, kreirati program koji prikaziuje vase ime kada se
otkuca 1, adresu kada se otkuca 2, i broj telefona kada se otkuca 3. Ako je otkucana nula
program se vraca u DOS. Nakon prikazivanja vaSeg imena, adrese i telefona, program
treba ponovo da pokaze meni. Treba imati u vidu da program pristupa Cetiri razlicitim
potprogramima kako bi izvrSio sva Cetiri zadatka. Ako je otkucan bilo koji drugi karakter
tada se on mora ignorisati. Zahtev za unos podatka i meni koji se prikazuje u programu
mora biti sledeceg oblika.

Glavni meni
0 — povratak u DOS
1 —ime
2 —adresa
3 — broj telefona

Unosite vas izbor:

Lookup tabeli skokova (jump lookup table) se pristupa pomocu instrukcije JMP
WORD PTR [BX] u Primeru 11-4. Isti ovakav tip programa se moze modifikovati da
poziva razli¢ite procedure tako Sto ¢e se JMP instrukcija zameniti CALL instrukcijom.
Ako se koristi CALL instrukcija, nakon izvrSenja potprograma upravljanje
programamom se vraca na instrukciju koja u programu neposredno sledi iza instrukcije
CALL. Ovo nije slucaj kod izvrSenja instrukcije JMP.

Sve tehnike koje koriste lookup tabele a bile su prikazane do sada koristile su
direktno preslikavanje (lookup). Naredni deo ove Laboratorijske vezbe pokazije princip
rada koji se bazira na pretraziva¢ima tabela. Pretrazivaé tabela se uvodi koris¢enjem bilo
SCAS instrukcije (pretrazivanje bajta, reCi ili duple reci) bilo CMPS instrukcije
(pretrazivanje polje bajtova). Tip pretrazivanja zavisi od podataka koji su memorisani u
tabeli.

Pretpostavimo da podatak kodiran u Primeru 11-1 mora biti dekodiran. Ovo se
moze obaviti koriS¢enjem SCASB instrukcije kako bi se vrSilo pretrazivanje kroz tabelu
velikih i malih slova i odredila (locirana) adresa elementa. Kada je lokacija odredena,
relativna pozicija elementa u tabeli se nalazi u registru DI. Ponovnim pozivom SCASB-
a pretrazuje se polje memorije u ekstra segmentu adresiranom od strane DI registra. Vidi
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proceduru iz Primera 11-5 koja dekodira (desifrira) informaciju kodiranu u Primeru 11-
1.

Primer 11-5
UTAB DB 'MN VCXZLKJHGFDSAPOIUYTREWQ'
LTAB DB 'bgtnhymjukilopvfrcdexswzaq'
DCRP PROC NEAR  ;desifriranje AL iz kodau UTAB i LTAB
PUSH ES
PUSH CX
PUSH DI
MOV CX,CS
MOV ES,CX
CLD ;odabira se autoinkrementiranje
MOV  CX,0FFFFH ;punjenje brojaca na maksimalnu vrednost
IF AL>="A'"&& AL <="Z'
MOV DLOFFSET UTAB
REPNE SCASB
SUB DLOFFSET UTAB
ADD DI40H ;skala do velikih slova
MOV AX,DI
.ENDIF
POP DI
POP CX
POP  ES
RET
DCRP ENDP

U ovom primeru koristi se instrukcija SCASB da bi se pretrazila tabela.
Instrukcija SCASB modifikuje sadrzaj registra DI koji pokaziuje na bajt koji sledi zanak
iz tabele. Uocimo kako se broj u DI konvertuje radi pristupa velikim ili malim slovima
oduzimanjem pocetne adrese tabele a zatim dodavanjem 40H ili 60H vrednosti koja se
Cuva u registru DI. Takose uo¢imo kako se koristi REPNE prefiks radi ponavljanja
instrukcije SCASB sve dok je rezulat instrukcije razli¢it u odnosu na rezultat
komparacije koja se obavlja operacijom SCASB.

KORAK 6: Koristiti instrukciju SCASB (SCASB adresira podatak u ekstra segmentu
adresiran registrom DI), da bi kreirali program koji pretrazuje sadrzaj memorije pocev
od memorijske lokacije F800:0000 radi slova M. Program treba da prikaze ofset adresu
ove lokacije koris¢enjem NUM 16 makroa koji je ve¢ objasnjen u Laboratorijskoj vezbi
10. Ofset adresa je

Pitanja

1. Koristiti instrukciju XLAT kod kreiranja procedure koja je zasnovana na
koriséenju lookup tabele. Lookup tabela se koristi za konverziju sadrzaja
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registra AL (0-F) u ASCII-kdédirane zanake za brojeve od 0 do 9 i velika slova
od AdoF.

2. Koristiti instrukciju XLAT kod kreiranja procedure bazirane na kori$éenju
lookup tabele. Lookup tabela se koristi za konverziju ASCII kodiranih znakova
30H-39H i 41H-46H u brojeve od 0 do 9 i velika slova od A do F.
Konvertovani podatak smestiti u registar AL. Naglasimo da ova tabela sadrzi i
ve¢i broj neiskoriS¢enih memorijskih lokacija koje se mogu premostiti
koris¢enjem direktivre DUP kako bi se pamtili duplikat vrednosti.

3. Koris¢enjem tehnike objasnjene Primeru 11-2, kreirati proceduru baziranu na
koriséenju lookup tabele. procedura se koristi za konverziju sadrzaja registra
AL iz heksadecimalne u ASCII-kddirane cifre koje se smeStaju u tabeli. Na
primer, prvi ulaz (elemenat) tabele, koji odgovara AL = 00H treba da cuva
vrednost 30H, drugi ulaz koji odgovara AL = 01H treba da ¢uva vrednost
3031H, itd. Imajuéi u vidu da je obim ove tabele veliki u tabeli ¢uvati samo
ASCII vrednosti koje odgovaraju heksadecimalnima vrednostima od 00H do
OFH.

4. Koja je svrha i koju aktivnost obavlja instrukcija MOV AC,CSJ[SI] prikazana u
Primeru 11-2.

5. Koris¢enjem tehnike prikazane u Primeru 11-3, kreirati program koji prikazuje
8 razli¢itih faza karakteristicnih za slucaj kada se pritisne bilo koja dirka sa
tastature. Napomenimo da se slucajan broj, koji generise broj izmedu 01 7 a
¢uva se u registru CL, dobija slede¢om procedurom:

RAND PROC NEAR

INC CL
MOV AH,L
MOV DL,-1
INT 21H
1Z RAND
AND CL,7
RET

RAND ENDP

6. Koja je svrha iskaza .IF AL<’0’ || AL>’1" u Primeru 11-4?
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7. Objasniti kako u Primeru 11-4 funkcionise instrukcija JMP WORD PTR [BX] ?

8. Koristeé¢i instrukciju SCASB kreirati proceduru koja analizira memorijski
prostor u kome se ¢uva (smesten je) niz znakova adresiran registarskim parom
ES:DI. Naglasimo da je duzina niza kra¢a od 256 bajtova.

9. Objasniti kako se u Primeru 11-5 konvertuje Sifrirano veliko slovo B koje se
¢uva u registru AL u vrednost 43H koja odgovara C velikom slovu.

10. Ukazati na namenu prefiksa REPNE koji se koristi sa SCASB instrukcijom u
Primeru 11-5?

Pregledao : Ocena:

Student : Datum:
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LABORATORIJSKA VEZBA 12

KoriSc¢enje fajlova na disku

Uvod

Najveci broj programa prilikom rada zahteva koriséenje fajlova na disku, kako
bi se podaci memorisali ili pro€itali. Ova laboratorijska vezba pokazuje kako se kreiraju,
Citaju, pisu, pridruzuju i zatvaraju fajlovi na disku. Pored ostalog cilj ove vezbe je da
pokaze i kako se vr$i rukovanje fajlovima, koji se koriste za Citanje i unos podataka u
racunar (uz koriS$¢enje tastature i video displeja). Fajlovima na disku se prvo pristupa
njihovim imenom kako bi se odredio nacin rukovanja nad tim fajlovima. Fajlovima se
pristupa na flopi disk jedinici ili hard disk jedinici na bilo kojem direktorijumu ili
poddirektorijumu.

Predmet rada

1. Kreirati fajl na disku i upisati podatke na njemu koriSte¢i asemblerski jezik i
DOS INT 21H funkecijski poziv.

2. Procitati bilo koji deo fajla na disku koris¢enjem funkcije pokazivaca pomeraja
u okviru fajla koja je dostupna u DOS-u.

3. Pridruziti fajlu nove podatke kori§¢enjem pokazivaca na pomeraj u okviru fajla
i funkcije upisa koja je dostupna u DOS-u.

Postupak rada

Fajl na disku u formatu koji podrzava operativni sistem DOS mora biti otvoren
pre nego Sto se isti procita ili se u njemu upisuje a zatim se isti zatvori kada je pristup na
njemu zavrSen. Ako se javi potreba za novim fajlom, on se prvo kreira i istovremeno
otvara radi upisa, a nakon zavrSetka upisa taj fajl se zatvara. Kod personalnog racunara
da bi se obavili ovi zadaci koriste se funkcije tipi¢ne za, DOS INT 21H .

Primer 12-1 prikazuje listing makroa kojim se kreira i pamti fajl kojim se
manipuliSe sa memorijskom lokacijom u kojoj se ¢uva podatak obima re¢i. Makro
_CREAT takode sadrzi parametar koji ukazuje na ofset adresu segmenata podataka
ASCII kodiranog fajl imena. Ofset adresa, ime fajla i lokacija fajla kojim se manipulise
moraju se cuvati u segmentu podataka koji se adresira registrom DS. Naglasimo da DOS
vraca lokaciju fajla sa kojim se manipulise u registar AX.

Primer 12-1

_CREAT MACRO HANDLE,FNAME kreiranje FNAME, pam¢enje HANDLE

MOV AH,3CH ;;kreiranje broja funkcije
XOR CX,CX ;;Citanje/upis

MOV DX,OFFSET FNAME

INT 21H
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MOV HANDLE,AX ;;paméenje HANDLE
ENDM

KORAK 1: Dodati ovaj makro makro fajlu MACS.INC na flopi disk jedinici. Na ovaj
nacin Ce se brzo kreirati disk fajl.

Kada je jednom fajl kreiran, on najc¢esée sadrzi i podatke koji su upisani na
njemu. Primer 12-2 pokazuje makro program koji upisuje podatke u fajl. Ovaj primer
takode pokazuje makro koji zatvara fajl. Ovi makroi takode koriste HANDLE kao fajl
koji se pamti od strane makroa da bi se pristupilo fajlu. Ovaj metod omogucava
simultano kori§¢enje veceg broja fajlova. Makro za upis sadrzi parametar koji ukazuje na
broj bajtova koji se upisuje (1 do 64) i ofset lokaciju bafera koja ¢uva informaciju gde se
treba upisivati. Naglasimo da manipulisanje fajlom kao i bafer moraju biti locirani u
okviru segmenta podataka kako bi mogli da se koriste od strane ovih makroa.

Primer 12-2

_WRITE MACRO HANDLE,BUFFER,COUNT
MOV AH,40H ;;funkcija upisa u fajl
MOV BX,HANDLE
MOV CX,COUNT
MOV DX,0FFSET BUFFER

INT 21H
ENDM
_CLOSE MACRO HANDLE
MOV  AH,3EH ;-funkcija zatvaranja fajla
MOV  BX,HANDLE
INT 21H
ENDM

Sva tri makroa predstavljena u dosadasnjem toku ove Laboratorijske vezbe
detektuju greske. Ako se javi greSka, marker prenosa = 1 ukazuje na pojavu greske.
Imajuéi u vidu da uzrok i tip greske mogu biti razli¢iti, nijedan od ovih makroa ne
manipuliSe uzrocima koji su doveli do greske. Zadatak je programa da pozove makro
koji manipuliSe greskama pomocu instrukcije JC (jump if carry) iza koje sledi poziv
makroa. Detaljna informacija koja uklazuje na prirodu greske moze se dobiti pozivom
INT 21H, funkcija 59H. Ova funkcija ukazuje na akcije koje treba preuzeti kada se javi
greska na osnovu broja koji se vra¢a u BL. Za viSe detalja videti funkciju 59H.

KORAK 2: Dodati makroe za upis i zatvaranje u va§ makro fajl da bi se kasnije koristili
ovaj makro u Laboratorijskoj vezbi.

Primer 12-3 prikazuje kratak program koji kreira fajl sa flopi diska A u root
direktorijumu a nakon toga ga zatvara. Naglasimo da ovaj program koristi jedan
segment. Registar segmenta podataka DS se puni adresom kddnog segmenta CS da bi
postavio segment podataka na vrh kddnog segmenta.

Primer 12-3

CODE SEGMENT 'code’' ;oznacavanje pocetka CODE segmenta
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ASSUME CS:CODE ;usvajamo da CS adresira kddni segment CODE
INCLUDE MACS.INC ;oznacavanje macro fajla

HANI1 DW ?
NAME!l DB 'A:\MYFILE.TST',0

MAIN PROC FAR  ;oznacavanje pocetka procedure MAIN

MOV  AX,CS ;DS =CS
MOV  DS,AX

_CREAT HANI,NAMEI1 ;kreiranje MYFILE.TST

_CLOSE HANI ;zatvaranje MYFILE.TST
_EXIT
MAIN ENDP ;oznacavanje kraja procedure MAIN
CODE ENDS ;oznacavanje kraja segmenta CODE
END MAIN ;oznacavanje kraja i pocetka fajla

Uocimo da se ime fajla u ovom programu ¢uva kao ASCII-Z niz. Niz ASCII-Z se
uvek zavrsava znakom (karakterom) nula ili null umesto znakom carriage return (ODH),
line feed (0AH), ili dolarskim znakom $. Kod svih DOS fajl funkcija ime fajla se cuva
kao ASCII-Z niz. Takode uofimo da se podaci obima re¢i memoriSu (zapisuju) pre
podataka obima bajt. Ovo je vazno zbog mikroprocesora jer se podaci obima reci ¢uvaju
u memoriji kao reci. Ako je prisutan podatak obima dupla rec, isti ¢e se deklarisati pre
podataka obima re¢. Mikroprocesor izvr$ava i koristi podatke u bilo kom redosledu, ali
ne tako efikasno kao kada su podaci uredeni tako da su prvo oni obima dupla re¢, nakon
toga oni obima re¢ i na kraju podaci obima bajt. Za poravnanje podataka se koristi
direktiva ALIGN. Na primer, ALIGN 4 poravnjava podatke na obim duple re¢i. Ovaj
program ne detektuje bilo kakvu gresku, ali pre izvrSenja programa korisnik prvo treba
proveriti da li je formatirana disketa u disk jedinici A.

KORAK 3: Unesite i asemblirajte program iz Primera 12-3 i izvrsite ga. Naglasimo da
je potrebno uvrstiti putokaz u iskaz INCLUDE ako se fajl MASC.INC ne nalazi u
tekuc¢em inicijano radnom ili tekucée zateCenom direktorijumu. Postaviti flopi disk u disk
jedinicu A 1 izvrSiti program. Direktorijum disk jedinice A ¢e prikazati fajl
MYPROG.TST obima nula bajtova podataka nakon izvr$enja.

KORAK 4: Nakon §to su dostupni makroi za kreiranje ( CREAT), upisivanje
(_WRITE) i zatvaranje fajla ( CLOSE), kreirati program koji ¢e na root direktorijumu
disk jedinice A kreirati fajl FROG.JMP. Smesti pet bajtova podataka (48H, 65H, 6CH,
6CH i 6FH) u ovaj fajl i nakon ovoga ga zatvoriti. Podaci moraju biti smeSteni u
segmentu podataka kori§¢enjem bilo direktive DB ili direktive BYTE. Izvrsiti ovaj
program a zatim proveri da i flopi disk jedinica A sadrzi fajl. Sta se prikazuje kada se
otkuca TYPE A:\FROG.JMP u DOS komandnoj liniji. Sada nakon §to je fajl kreiran i
zapaméen ukaza¢emo na efekat funkcija Citanja i otvaranja fajla. Naglasimo da kada je
fajl kreiran uz pomo¢ DOS INT 21H, funkcija 3CH ne vr$i se provera da bi se ustanovilo
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da li isti zapisan tj. da li on ve¢ postoji na disku. Postojeci fajl istog imena bice izbrisan.
Ako se ovakav princip rada ne svida manipulatoru tada treba koristiti DOS INT 21H,
funkcija SBH. Funkcija SBH ima isti efekat kao i funkcija 3CH osim §to prvo proverava
da 1i je fajl prisutan i ako jeste postavlja prenos = 1, a da ne obriSe postojeci fajl.

Primer 12-4 pokazuje READ i OPEN makroe koji se koriste za Citanje
bajtova (obima do 64K bajova bez prekida) podataka iz fajla i otvaranje postojeceg fajla
radi operacija Citanje ili upis. Kao i u prethodnim slucajevima ovi makroi koriste
parametar HANDLE koji specificira nac¢in manipulisanja sa fajlom. Makro OPEN
ukljucuje parametar imena fajla (FNAM) kojim se adresira ASCII-Z niz pomocu registra
DS radi specifikacije imena fajla. Makro READ koristi BUFFER i COUNT parametre
koji prenose ofset adresu memorijeske oblasti segmenta podataka kako bi se procitao
podatak iz fajla kao i broj bajtova (1 do 64K) koji se Citaju iz tog fajla.

Primer 12-4

_OPEN MACRO HANDLE,FNAM ;otvaranje fajla FNAM, pam¢enje HANDLE
MOV AX,3D02H ;;Citanje/upis fajl
MOV DX,OFFSET FNAM
INT 21H
MOV HANDLE,AX ;;paméenje HANDLE
ENDM

_READ MACRO HANDLE,BUFFER,COUNT ;Citanje fajla u BUFFER

MOV  AH,3FH
MOV  BX,HANDLE

MOV  CX,COUNT

MOV  DX,0FFSET BUFFER
INT 21H

ENDM

KORAK 5: Koris¢enjem makroa OPEN i READ, kreirati program koji Cita fajl
FROG.JMP kreiran u koraku 4 i prikazuje sadrzaj na video displeju koris¢enjem DOS
INT 21H, funkcija 09H. Ne treba ispustiti iz vida da ova funkcija zahteva da se niz
karaktera mora zavrsiti karakterom 24H ($).

Sada posto fajl FROG.JMP sadrzi podatke mozemo njemu pridruziti neke
dodatne podatke. Kada se fajl otvori pokaziva¢ fajla adresira prvi bajt tog fajla. Kada se
fajl otvori a upisuju se novi podaci, tada se Cesto vrsi ponovno prepisivanje tekuceg
sadrzaja tog fajla. Da bi se ovo izbeglo, koristi se poziv DOS INT 21H, funkcija 42H
kojim se to pre nego $to se upiSe nova informacija u fajlu, pokaziva¢ fajla pomera na
kraj fajla. Primer 12-5 prikazuje makro listing makroa ENDF, koji pomera pokazivac¢
fajla na kraj fajla. Kao i u ostalim makro fajlovima, koristi ss HANDLE kako bi se
identifikovao fajl.

Primer 12-5

_ENDF MACRO HANDLE ;pomeranje pokazivaca na kraj fajla
MOV AX,4202H ;:pomeranje funkcije pokazivaca fajla
XOR CX,CX
XOR DX,DX
MOV BX,HANDLE
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INT 21H
ENDM

Pokazivac fajla obavlja tri razlicita tipa pomeranja koja se odnose na fajl: (1)
ako je registar AL = 0, pokaziva¢ u okviru fajla se pomera od pocetka fajla pa nadalje;
(2) ako je AL = 1, pokaziva¢ u okviru fajla se pomera u odnosu na njegovu tekucu
poziciju; 1 (3) ako je AL =2 (kao u Primeru 12-5) pokaziva¢ u okviru fajla se premesta
na kraj fajla. Broj bajtova za koji pomera pokaziva¢ u okviru fajlova odreden je 32-
bitnim brojem koji se ¢uva u registru CX (MS 16 bitova) i DX (LS 16 bitova).
Naglasimo da makro u Primeru 12-5 pocinje od broja nula koji se smesta u registrima
CX 1 DX a pomera pokazivac u okviru fajla sa kraja fajla. Ovaj makro pomera pokazivac¢
prema kraju fajla tako da se tom fajlu moze pridruziti nova informacija.

KORAK 6: Kreirati program koji otvara FROG.JMP, postavlja pokazivac fajla na kraj
fajla i pridruzuje fajlu blanko znak nakon koga sledi vase ime. Pozvati, asemblirati i
izvrsiti ovaj program. Ako iz DOS-ove komandne linije izdate komandu TYPE
A:\FROG.JMP, racunar ¢e otpozdraviti sa Zdravo za slucaj da program funkcioniSe
korektno.

KORAK 7: Kreirati program koji modifikuje podatke u FROG.JMP i smesta re¢ tamo
izmedu reci Zdravo i imena. Kreirati fajl koji se naziva FROG.TST i unesite ovu novu
informaciju u fajl FROG.TST. Nemojte menjati sadrzaj fajla FROG.JMP. Pozvati,
asemblirati i izvrSiti ovaj program a zatim komandom TYPE iz DOS komandne linije
proveriti njegovu korektnost.

Pozvati i izvrsiti sledeéi program (Primer 12-6) kako bi se kreirao fajl podataka
za naredni deo ove Laboratorijske vezbe. Ovaj program kreira fajl koji se naziva
TEST.DAT a sadrzi informaciju od 128k (131,072) bajtova. Naglasimo da putokaz mora
biti specificiran za fajl TEST.DAT a takode i za makro fajl MACS.INC.

Primer 12-6

CODE SEGMENT 'code' ;oznacavanje pocetka CODE
segmenta
ASSUME CS:CODE ;usvajamo da CS adresira kodni
segment CODE
INCLUDE MACS.INC ;umetanje makro fajla
HAN DW ? ;fajl HANDLE
NAM DB 'TEST.DAT',0  ;ime fajla, dodati i putokaz
BUF DB 256 DUP(?) ;bafer podataka
MAIN PROC FAR ;pocetak procedure MAIN
MOV AX,CS ;DS =CS
MOV DS,AX
MOV ES,AX ;ES=CS
CLD ;selekovanje autoinkrementiranja
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_CREAT HAN/NAM  kreiranje fajla TEST.DAT

MOV BP,512 ;potreban broj od 256 bajtova

MAIN1:
MOV AX,BP ;generisanje 256 bajtova podataka za test
MOV CX,256 ;postavljanje brojaca
MOV DI,OFFSET BUF
REP STOSB
~_WRITE HAN,BUF,256 ;upis 256 bajtova
DEC BP
INZ MAINI1 ;ponavljanje 512 puta
_CLOSE HAN ;zatvaranje fajla TEST.DAT
_EXIT ;povratak u DOS

MAIN ENDP ;kraj MAIN

CODE  ENDS ;kraj CODE
END MAIN

KORAK 8: Kreirati program koji pretrazuje fajl TEST.DAT za bilo koji deo obima 256
bajta koji sadrzi 41H u svakoj lokaciji. Kreirati novi fajl koji se naziva TEST.DAT gde
¢e se smestiti delovi iz fajla TEST.DAT koji sadrze podatak 41H. Uocimo da se kod
¢itanja fajla pomocu makroa READ, broj bajtova koji se Cita vraca se u AX. Ova
mogucnost se koristi u programu da bi se odredilo kada se pojavi kraj fajla TEST.DAT.
Pozvati, asemblirati i izvrSiti program. Da bi se videlo da li on funkcionise korektno,
koristiti komandu TYPE iz DOS-ove komandne linije kako bi se prikazao sadrzaj fajla
TEST.DET. Koja ¢e se funkcija prikazati na video displeju?

Dok smo diskutovali o manipulacijama nad fajlovima, pomenuli smo da je
direktan pristup konzoli racunara dostupan preko fajla HANDLE. Tabela 12-1 pokazuje
dozvoljene manipulacije nad fajlom koje se koriste kod DOS-a.

Tabela 12-1. Standardne manipulacije nad fajlovima kod DOS-a

Tip aktivnosti Funkcija

0000H Citanje tastature (CON:)

0001H prikazivanje na video displeju (CON:)
0002H prikazivanje greske (CON:)

0003H korisé¢enje COM1 port (AUX:)
0004H koriséenje porta Stamaca (PRN:)

Makro predstavljen u ovoj Laboratorijskoj vezbi se koristi da adresira video
displej ( WRITE) ili tastaturu ( READ) ako je odgovarajuca aktivnost specificirana
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makroom. Ovi makroi mogu takode adresirati COM port (broj porta se moze promeniti
DOS komandom ).

Primer 12-7 prikazuje na video displeju listing kratkog programa koji koristi
HANDLE (0001H) za prikaz pomoc¢u makroa WRITE. Naglasimo da makro WRITE
u ovom programu koristi manipulaciju tipa 1 (tip aktivnosti 0001H) nad fajlom kako bi
prikazao sadrzaj MES. Takode uoé¢imo kako se odreduje broj bajtova koji se upisuje
koristeci razliku izmedu DUMMY i MES.

Primer 12-7

CODE SEGMENT 'code' ;oznacavanje pocetka segmenta CODE
ASSUME CS:CODE ;usvajamo da CS adresira kddni segment CODE
INCLUDE MACS.INC

MES DB 13,10,'Ovo je interesantno!'
DUMMY DB ?

MAIN PROC FAR ;pocetak procedure MAIN

MOV  AX,CS
MOV  DS,AX

_WRITE 1,MES,DUMMY-MES
_EXIT
MAIN ENDP
CODE ENDS
END MAIN
KORAK 9: Koriste¢i makro WRITE kreirati program koji po vasem izboru prikazuje
dve linije informacije na video displeju. Za slucaj da je Stampa¢ dostupan na LPT1
portu, promeniti HANDLE na 4 i ponovo pokusati izvr§enje programa za Stampanje.
Pitanja
1. Opisati opcije koje su dostupne preko registra CX kada se pozove DOS INT
21H funkcija (3CH).

2. Da li se DOS-ova funkcija za kreiranje fajlova moze koristiti da bi se kreirao
novi direktorijum? Ako moze kako se to radi?

3. Objasnti zasto se fajl mora zatvoriti, naroc¢ito nakon operacije upisa.

4. Kako se vise od 64k bajta podataka moze smestiti u fajl?
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5. Staje to ASCII-Z niz?

6. Kako se otkriva greska pomoc¢u DOS-ovih funkcija za manipulisanje fajlovima?

7. Staje to pokaziva fajla?

8. Napisati makro koji se naziva TOPF a pomera pokaziva¢ fajla na pocetak
fajla.

9. Napisati program koji kreira dva nova fajla (UP.DAT i DOWN.DAT). Napisati
02H u svaki od 256 bajtova UP.DAT fajlu i 03H u svaki od 256 bajtova fajla
DOWN.DAT.

10. Koriste¢i fajl koji manipuliSe sa tastaturom, kreirati makro koji cita jedan
karakter sa tastature. Nazvati novi makro KEYF.

Pregledao : Ocena:

Student : Datum:
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LABORATORIJSKA VEZBA 13

Pristup video memoriji - VGA kontroler

Uvod

U ovoj laboratorijskoj vezbi posebna paznja bice posvecena nacinu kori§éenja
registara u okviru funkcija koje se odnose na rad VGA kontrolera, kao i poziva BIOS
INT 10H softversko prekidno usluzne rutune radi pristupa video memoriji u grafickom
12H rezimu rada. U rezimu rada 12H VGA Kkartica prikazuje sliku rezolucije 640 x 480
sa 16 boja. Dostupni su i drugi rezimi rada, ali oni nisu objasnjeni u ovoj laboratorijskoj
vezbi. I pored toga Sto je cilj ove vezbe da posluZzi kao primer, ona ilustruje tehnike koje
se mogu koristiti za postizanje vecih rezolucija koje opet nisu trenutno od interesa za ovu
laboratorijsku vezbu.

Predmet rada

1. Koris¢enje grafickog rezima 640 x 480 sa 16 boja radi prikaza bilo koje boje na
bilo koju poziciju tacke na ekranu video displeja.

2. Kori$c¢enje rezima rada 12H radi podele ekrana na 53 linije sa po 80 karaktera
po liniji tako da se mogu prikazivati blokovi boja.

3. Prikaz teksta u grafickom rezimu 640 x 480 tacaka sa 16 boja, bez izmene boje
pozadine.

Postupak rada

Prvi deo ove laboratorijske vezbe odnosi se na graficki rezim, rezolucije 640 x
480 tacaka i 16 boja.

Graficki rezim 640 x 480 sa 16 boja za prikaz

Ovaj rezim rada karakteriSe se kddom 12H, a zahteva da u PC konfiguraciji
bude ukljucena i video kartica tipa VGA (Video Graphic Array).

U jednoj od prethodnih vezbi bavili smo se direktnim pristupom video memoriji
tekstualnog sadrzaja u rezimu rada 3. To je rezim rada koji DOS uobicajeno koristi za
svoj prikaz. U toj vezbi naucili smo da je video memorija locirana pocev od adrese
B800:0000 pa do B8O0O:FFFF i da sadrzi ASCII kodirane podatke (odnosi se na
informaciju) kao i atribut podatke (odnosi se na efekte prikaza) za potrebe video prikaza.
Rezim rada sa 16 boja i sa rezolucijom 640x480 tacaka (osnovni elementi slike ili piksel)
je znatno kompleksniji. Video meorija je locirana pocev od adrese A000:0000 pa sve do
adrese AOOO:FFFF. Uz malo racunice moze se pokazati da je za prikaz 16 boja dovoljno
4 bita pri rezoluciji od 640 x 480 (307.200 ta¢aka) memorijskom sistemu potrebno
1.228.800 bitova, tj. 153.600 bajtova. Na raspolaganju je, medutim, dostupan samo
prostor od 64 kB.

Da bi se obezbedio pristup ovolikom iznosu memorije, proizvodaci video
adaptera standardizovali su rezim rada 12H tako da se video memoriji pristupa
kori$¢enjem principa bit-ravni. Bit-ravan je linearni deo memorije koji sadrzi po jedan
od 4 bita koji su potrebni za prikaz 16 boja. Svaka bit-ravan zauzima memorijski prostor
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od 307.200 bitova, koji se ¢uvaju u memoriju i zauzimaju prostor od 38.400 bajtova.
Prostor od 64 kB u segmentu A000 je dovoljan za adresiranje samo jedne bit-ravani u
datom trenutku. Bit-ravan je locirana pocev od adrese A000:0000 pa do adrese
A000:95FF. Lokacija A000:0000 odnosi se na osam tacaka koje se nalaze na krajnjoj
gornjoj levoj poziciji ekrana, a lokacija A0O00:95FF na osam tacaka pozicioniranih na
krajnje donjoj desnoj strani video displeja. Postoje Cetiri ravni ili memorijskih banaka
izmedu kojih postoji preklapanje u ovom adresnom prostoru a koriste se za prikaz svake
tacke na video displeju sa rezolucijom od 640 x 480 u 16 boja. Naglasimo da su kodovi
boja tako formirani da se bit koji je krajnji levo odnosi na atribut 'osvetljaj', a ostali
bitovi predstavljaju crvenu, plavu i zelenu boju, respektivno (Slika 13.1).

Pristup memoriji se ostvaruje u slede¢im koracima:

Procitati bajt koga treba promeniti;

Selektovati onaj bit ili bitove u okviru bajta koga/koje treba promeniti pomocu
vrednosti indeksa 8 adresnog registra VGA kartice upisom 8 na U/I port 3CEH.
Zatim, napuniti u registar AL bit oblik koga treba promeniti (jedinica na
odgovarajucoj bit poziciji ukazuje da se taj bit menja) i upisati, poslati ovaj
podata na port 3CFH tj. u registar maske bitova (BMR);

MOV DX,3CEH ;selektovanje adresnog registra VGA Kkartice
MOV AL,8 ;index 8
OuT DX,AL ;postavljanje indeksa 8 na U/I port

MOV DX,3CFH ;selektovanje registar maske bitova
MOV AL,80H ;smestanje maske u registar AL
OouT DX,AL ;selektovanje nizih bitova (u ovom primeru 80H)

Nakon ovoga, u registru mape maske (MMR) postaviti sve bitove maske na
1111 na vrednost ofset sekvence 2 i upisati boju 0 u VGA karticu kako bi se
postavila boja na crno. Bitovi maske selektuju bit ravni koje treba menjati. Ako
su sve bit-ravni selektovane i ako je upisana boja 0, tada ¢e se sve cetiri bit-
ravni biti postavljene na 0;

MOV DX,3C4H ;selektovanje registra sekvenci VGA kartice
MOV AL,2 ;vrednost indexa jednaka 2
OouT DX,AL ;selektovanje index 2

MOV DX,3C5H ;adresiranje MMR-a (map mask register)
MOV AL,0FH ;postavljanje maske registra na 1111 binarno
OuT DX,AL

;dalje, upisati binarnu vrednost 00H u selektovanu lokaciju video memorije

4,

Postaviti zeljeni broj boje u MMP i upisati FFH u video memoriju. Na ovaj
nacin se postavlja logicka jedinica u samo jednoj selektovanoj bit-ravni ¢ime su
ostvareni uslovi za upis nove boje tacke koju treba prikazati na video displeju.

MOV ALj3
OuUT DX,AL
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;dalje, upisati FFH u selektovanu memorijjsku lokaciju video memorije

W [R |G [B |

W osvetljaj

R Crvena

G Zelena

B Plava

kod Boja

0000 Crna

0001 Plava

0010 Zelena

0011 Cijan (maslinasta)
0100 Crvena

0101 Magenta (purpurna)
0110 Braon

0111 Bela

1000 Siva

1001 Nezasic¢eno (pastelno) plava
1010 Nezasi¢eno zelena
1011 Nezasi¢eno cijan
1100 Nezasi¢eno crvena
1101 Nezasi¢eno purpurna
1110 Nezasic¢eno zuta
1111 Jako bela

Slika 13-1. Bit oblici boja raspolozivih kod VGA, rezim rada 12H

Prikaz jednog elementa slike u reZimu radal2H

Prikaz informacije u rezimu rada 12H nije jednostavan zadatak, kao $to se to i
moglo videti iz prethodnog primera. Primer 13-1 prestavlja listing programa koji
prikazuje jednu nezasiceno-zelenu tacku u gornjem levom uglu ekrana u rezimu rada
12H. Takode, bira se rezim rada 12H uz pomo¢ INT 10H, a zatim, nakon toga se ¢eka na
pritisak bilo koje dirke na tastaturi, i na kraju resetuje video rezim rada na 3. Nakon
startovanja programa, primecuje se tatka u gornjem levom uglu koja je nezasi¢eno-
zelena ali je veoma mala i jedva primetna.

Primer 13-1

CODE SEGMENT 'code'
ASSUME CS:CODE
INCLUDE MACS.INC

MAIN  PROC FAR

MOV AX,12H ;izbor rezima rada 12H

INT 10H

MOV AX, 0A000H ;adresiranje segmenta video memorije
MOV DS,AX

96



Mikroprocesori i Mikroracunari - 97 -

MOV SL,0 ;adresiranje prvog bajta
MOV AL,[SI] ;Citanje prvog bajta
MOV DX,3CEH ;selekcija VGA registra adrese
MOV AL,8 ;indeks 8
OUT DX,AL
MOV DX,3CFH ;selekceija registra bit maske
MOV AL,80H ;selekceija krajnjeg levog bita
OUT DX,AL ;izbor bita
MOV DX,3C4H ;registar sekvence adresa
MOV AL,2 ;indeks 2
OUT DX,AL
MOV DX,3C5H ;adresa MMR-a
MOV AL,0FH ;selekcija svih ravni
OUT DX,AL
MOV BYTE PTR [SI],0 ;upis nule radi postavljanja crne boje
MOV AL,0AH ;postavljenje boje na nezasi¢eno-zelenu
OUT DX,AL ;postavljanje boje
MOV BYTE PTR [SI],0FFH ;upis boje
MOV AH,7 ;pauza, ocekuje se pritisak dirke sa tastere
INT 21H
MOV AX,3 ;ponovo postaviti rezim rada na 3
INT 10H
_EXIT ;prelaz na DOS
MAIN ENDP
CODE ENDS
END MAIN

Ocigledno je na osnovu duzine listinga prethodnog programa iz Primera 13-1
da je za prikaz tacke na video displeju u rezimu rada 12H neophodno kreirati makro
naredbu. Jedan takav makro nazivan DOT prikazan je u Primeru 13-2 (Pridruziti ovaj
makro vasem markou MACS.INC). Ovaj makro koristi tri parametra: COLOR, X i Y.
Parametar X odreduje poziciju duz ekrana (od 0 do 639), Y je vertikalna pozicija (od 0
do 479), a COLOR (od 0 do 15) definiSe boju tacke.

Primer 13-2
_DOT MACRO COLOR,X,Y ;makro za crtanje tacke (rezim 12H)
PUSH DS ;;cuvanje registara
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PUSH
PUSH
PUSH

MOV
PUSH
MOV
MOV

MOV
MOV
MUL
ADD
ADC
PUSH
AND
MOV
POP
MOV
DIV
MOV
MOV
MOV
SHR

MOV
MOV
ouT
MOV
MOV
ouT
INC

MOV
POP
ouT
MOV
POP
POP
POP
POP

ENDM

CX
DX
SI

AL,COLOR
AX
AX,0A000H
DS,AX

AX,Y
SL,640
SI
AX,X
DX,0
AX
AL,7
CL,AL
AX
SL8

SI
SLAX
AL,[SI]

;;postavljanje boje

;;adresiranje video segmenta

;;odredivanje pozicije Y

;; odredivanje XY pozicije

;;dobavljanje vrednosti za bit-maskiranje

;;deljenje sa 8 da bi odredili poziciju bajta

;;zapamtiti adresu tacke u SI
;;Citanje video lokacije

AH,80H ;;postavljene bita na krajnje levoj poziciji na ekranu

AH,CL

DX,3CEH
AL.8
DX,AX
DX,3C4H
AX,0F02H
DX,AX
DX

BYTE PTR [SI],0

AX
DX,AL

BYTE PTR [SI],0FFH

SI
DX
CX
DS

;;selekceija registra adrese VGA
;;indeksa 8

;;1izlazne bit-maske

;;adresira registra sekvence
;;selekcija svih boja

;;upis nule radi postavljanja crne boje
;;pribavljanje boje
;;postavljanje boje
;;upis boje
;;obnavljanje sadrzaja registara

KORAK 1: Zapamtiti makro DOT u makro fajlu MACS.INC. Kreirati program koji
koristi makro DOT radi prikaza tacaka na slede¢im pozicijama na displeju: Nezasi¢eno-
plavu duz pocetnih triju linija video displeja, Nezasi¢eno-crvenu duz zadnje tri linije
video displeja, jednu zutu tacku na poziciji X=320 i Y=220. Uneti, asemblirati i izvrSiti

program.

Prikaz blokova boja u reZimu rada 12H
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Iz razloga §to makro DOT u datom trenutku crta samo jednu tacku, proces
crtanja celog ekrana ili ve¢ih delova ekrana moze trajati veoma dugo. Da bi se ubrzao
proces prikazivanja velikih obojenih oblasti, ekran se moze podeliti na blokove ¢ime se
ubrzava proces bojenja velikih povrSina. Pretpostavimo da se 640 tacaka duz ekrana deli
na 80 pozicija, pri ¢emu svaka pozicija odgovara jednoj bajt poziciji u video memoriji.
Pretpostavimo, takode, da su 480 linija ckrana podeljene u 53 linije sa po 9
analizatorskih linija u grupi i sa po 3 neiskori$¢ene linije na dnu ekrana (to odgovara
prikazu 53 linije tekstualnog sadrzaja). Za velike oblasti, ekran odgovara prikazu od 80 x
53 blokova.

Makro prikazan u Primeru 13-3 pod nazivom BLOCK deli ekran na blokove
dimenzije 80x53. Kao i kod makroa DOT, BLOCK koristi tri parametra: COLOR (0-
15), X (0-79) 1 Y (0-52).

Primer 13-3
_BLOCK MACRO COLOR, XY ;prikaz bloka
LOCAL BI
PUSH DS ;;paméenje stanja registara
PUSH CX
PUSH DX
PUSH ST
MOV AL,COLOR ;;pribavljanje boje
PUSH AX
MOV AX,0A000H ;;adresiranje segmenta video memorije
MOV DS,AX
MOV AX)Y ;;odredivanje linije kod raster prikaza
MOV S1,80*%9
MUL SI
ADD AX, X ;;bajt ofseta adrese

MOV SLAX
MOV AX,0FFOSH
MOV DX,3CEH

OouT DX,AX ;;dozvola rada svim bitovima

MOV DX,3C4H

MOV CX,9 ;;punjenje brojaca
BI:

MOV AL,[SI]

MOV AX,0F02H

OouT DX,AX

INC DX

MOV BYTE PTR [SI],0

POP AX

PUSH AX

OouT DX,AL

MOV BYTE PTR [SI],0FFH

DEC DX

ADD SIL,80

LOOP BI
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POP AX ;;obnavljanje stanja registara
POP SI

POP DX

POP CcX

POP DS

ENDM

KORAK 2: Koriste¢i makro BLOCK kreiran u Primeru 13-3, napisati program koji
prikazuje ekranu u nezasi¢eno-purpurnoj boji. UoCimo brzinu promene boje na ekranu
pri izvrSavanju programa.

KORAK 3: Kreirati program koji koristi makro BLOCK za prikaz belog
pravougaonika duz dna ekrana, Sirine dva bloka. U ostatku ekrana prikazati povrSinu
obojenu cijan bojom.

Prikaz teksta u rezimu rada 12H

Izlaz iz programa na video displeju slian je kod veéine ekrana koji su u
komercijalnoj upotrebi. Da bi se prikazao tekst na ekranu, potrebno je koristiti funkcijske
DOS pozive koji uvek prikazuju bela slova na crnoj pozadini. Sre¢om, video BIOS
ROM sadrzi nekoliko razlic¢itih skupova karaktera koji se mogu koristiti za prikaz
podataka na grafickom displeju. Ako koristimo 80 karaktera, u 53 linija prikaza
generisanih od strane makroa BLOCK, mozemo selektovati skup karaktera veli¢ine 8 x
8 iz BIOS ROM-a. Karakter set (skup) 8 x 8 je obima jednog bajta i visine 8 linija. Ekran
je podeljen u blokove visine 9 linija, $to znac¢i da postoji po jedna blanko linija radi
razdvajanja karaktera koji se prikazuju u susednim redovima.

Da bi se odredila lokacija skupa karaktera 8 x 8 iz ROM-a potrebno je pozvati
BIOS-ov funkcijski INT 10H sa atributom 1130H predat u registru AX. Ako koristimo
sekvencu koja sledi, pocetna adresa skupa karaktera bi¢e vradena u registarskom paru
ES:BP.

MOV AX, 1130H ;Citanje informacije iz ROM-a
MOV BH,3 ;povratna adresa seta karaktera veli¢ine 8 x 8
INT 10H

Pocetne adrese ostalih skupova karaktera prikazane su u tabeli 13-2.

BH Skup karaktera (znakova)

02H | 8 (Sirina) x 14 (visina)

03H | 8 x 8 (standardni)

04H | 8 x 8 prosireni skup karaktera (ASCII 80H-

FFH)
05H 9 x 14 alternativni
06H | 8x16

07H 8 x 16 alternativni

Tabela 13-2 Pocetne adrese skupova karaktera u ROM-u
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Kada je adresa skupa karaktera poznata, bit oblici koji predstavljaju karakter
skup koriste se za prikaz bilo kog karaktera na grafickom displeju koristeci bilo koju
boju. Primer 13-4 pokazuje makro koji prikazuje bilo koji standardni ASCII karakter
koji je smeSten u AL na video displeju rezolucije 640 x 480 sa 16 boja. Makro
pretpostavlja da je displej organizovan sa 80 karaktera po liniji i 53 linija po prikazu.
Naglasimo da ovaj makro ne menja boju pozadine i ne prikazuje poziciju kursora.
Parametari koji se prenosi makrou su: boja karaktera (0 — 15), broj linije u slici (vrsta) i

pozicija karaktera u liniji.

Primer 13-4

_CHAR MACRO COLOR,LINE,ROW ;prikaz karaktera
LOCAL CL
PUSH DS ;;sacuvati stanje registra
PUSH ES
PUSH SI
PUSH BP
PUSH BX
PUSH CX
PUSH DX
MOV BL,COLOR ;;sacuvati boju
PUSH BX
MOV BX,ROW
PUSH BX ;; sacuvati vrste
MOV BX,LINE ;; saCuvati liniju
PUSH BX
PUSH AX ;; sacuvati ASCII kod
MOV AX, 1130H ;;dobaviti skup 8 x 8
MOV BH,3
INT 10H
POP AX ;; dobaviti ASCII k6da
XOR AHAH
SHL AX,1 ;;mnozenje sa 8
SHL AX,1
SHL AX,1
ADD BP,AX ;;indeks karaktera u ROM-u
MOV AX,0A000H ;;adresa video segmenta
MOV DS,AX
POP AX ;;dobavljenje broja linije
MOV  SI,80*19
MUL SI
MOV SLAX ;;generisanje raster adrese
POP AX ;; dobavljenje broja vrste
ADD SLAX
MOV CX,8 ;;postavljanje brojaca na 8 vrsta
Cl: MOV DX,3CEH ;;adresa bit-mask registara
MOV ALS ;:postavljanje indeksa 8
MOV  AH,ES:[BP] ;;dobavljanje karaktera u vrsti
INC BP ;;pokazivanje na narednu vrstu
OUT DXAX
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MOV DX,3C4H ;;adresa map mask registera
MOV  AX,0F02H

OUT DX,AX ;;izbor svih ravni za prikaz
INC DX

MOV  AL,[SI] ;;Citanje podatka

MOV BYTE PTR [SI],0 ;;upis blanko

POP AX ;;dobavljanje boje

PUSH AX

OUT DX,AL ;;upis boje

MOV BYTE PTR [SI],0FFH

ADD SL_80 ;;adresa naredne vrste u raster prikazu
LOOP Cl1 ;;ponovi 8 puta

POP AX ;;obnavljanje stanja registara
POP DX

POP CX

POP BX

POP BP

POP SI

POP ES

POP DS

ENDM

Uociti kako se koristi registar za maskiranje bitova da bi se logickom
operacijom manipulisalo nad stanjem bitova ASCII kodiranog karaktera. Na ovaj nacin
je omoguceno da pojedinacnom karakteru lociran na odredenoj poziciji ekrana moze
menjati boje. Karakter se pojavljuje bez promene boje pozadine.

KORAKA4: Koristec¢i program napisan u koraku 3, dodati sekciju koja koristi CHAR za
prikaz Vaseg imena na sredini pocetne linije u slovima zute boje (0EH), kao i re¢i Main
Menu crnom bojom na sredini druge linije. Vazno je kreirati proceduru koja koristi

makro CHAR za prikaz niza karaktera. Na ovaj nacin ¢e se znacajno smanjiti posao
potreban da se razvije ovaj deo programa.

Pitanja
1. Koliki memorijski prostor se koristi za prikaz u grafickom rezimu sa

rezolucijom 640 x 480 tacaka i 16 boja?

2. Staje to bitska ravan i kako se ona implementia kod video displeja rezolucije
640 x 4801 16 boja?

3. Kako se selektuje video rezim rada 12H?

4. Koja je namena registra za maskiranje bitova?
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5. Kako se adresira registar za maskiranje bitova?

6. Koja je namena registra mape maskiranja?

7. Kako se adresira registar mape maskiranja?

8. Boja se mora najpre postaviti na pre nego se upise nova boja.

9. Kreirati program koji koristi makro DOT za crtanje neprekidne crvene linije
debljine dve linije u raster prikazu na dnu ekrana kod video prikaza.

10. Kreirati program koji koristi makro BLOCK za bojenje oblasti Sirine dve i
Cetiri karakter-linije na dnu i vrhu ekrana, respektivno. Oblasti su obojene cijan
bojom, a ostatak ekrana belo.

Pregledao : Ocena:

Student : Datum:
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LABORATORIJSKA VEZBA 14
Kori$¢enje misa
Uvod

Jedan od novijih U/I uredaja koji se pojavio na trziStu racunara je mis. Mis je
U/I uredaj koji u odredenim situacijama zamenjuje koris¢enje tastature kod graficko i
tekstualno orjentisanih programa. Trackball je jedna od varijanti miSa koja se ponasa
skoro identi¢no kao i mi§ a razlika se sastoji u tome $to je trackball fiksiran na jednom
mestu a mi$ je pokretan.

Ova Laboratorijska vezba pokazuje kako se manipulisanje miSom ugraduje u
raznim aplikacijama koje se beziraju na pozivanju makroa (ovi makroi dozvoljavaju rad
misa), a takode, i identifikuju poziciju misa na video displeju.

Predmet rada

1. Napisati makro koji detektuje prisustvo misa i omogucéava njegovo koris¢enje
kod raznih aplikacija.

2. Napisati makro koji prati poziciju misa i ukazuje da li je njegova dirka
pritisnuta.

3. Kori¢enje misa kod jednostavnih programa.

Postupak rada

U ovoj Laboratorijskoj vezbi testira se prisustvo misa, €ita njegova pozicija i
testiraju tasteri na miSu. Jedanput kreirana, ova Laboratorijska vezba dozvoljava
pozivanje programa za rad misa od strane bilo kog drugog programa.

Testiranje prisustva misa

Misu se pristupa izvrSenjem instrukcije INT 33H. Pre nego $to se mi§ moze
koristi od strane nekog programa potrebno je proveriti da li je mis pravilno provezan i da
li je u funkciji. Da bi detektovli prisustvo miSa i osposobili ga za rad neophodno je
preduzeti sledece korake:

1. Testirati prekidni vektor 33H da bi se ustanovilo da li on sadrzi broj razli¢it od
nule. Nula se uglavnom upisuje na lokaciji vektor broja u vektorskoj tabeli u
slucaju da pokrtetacki program misa (drajver misa) nije instaliran u sistem;

2. Ako vektor nije nula, proveriti da 1i vektor pokazuje na instrukciju IRET ¢ime
se ustanovljava da je vektor neiskoriséen;

3. Ako vektor nije nula i ako ne pokazuje na instrukciju IRET (CFH), smestiti
nulu u registar AX a zatim izvrSiti funkcijski poziv, INT 33H. Za slucaj da je
nula vrac¢ena kao vrednost u registar AX, tada mi$ nije instaliran, u suprotnom
mis je prisutan.

Makro je idealan za proveru prisustva miSa. Takav jedan makro (_MP) se
pojavljuje u Primeru 14-1. Makro MP detektuje prisustvo miSa i izvrSava se
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postavljanjem bita prenosa C = 0 u slucaju kada je mis prisutan. Ako mi$ nije prisutan,
prikazuje se poruka i postavlja bit prenosa C = 1.

Primer 14-1

_MP  MACRO ;da i je mis§ prisutan ?
LOCAL M1,M2 M3
PUSH ES ;;pamcenje registra ES u magacin
MOV AX,3533H ;;Citanje vektora 33H
INT 21H
MOV AX,ES
OR AX,BX ;testdalije ES:BX =0
JZ M2 ;;ako nije zavrsi makro
CMP BYTE PTR [BX],0CFH
JZ M2 ;;ako nije zavrsi makro
MOV AX,0 ;aktiviraj mis$
INT 33H
OR AX,AX
1z M2 ;;mi$ nije prisutan
CLC ;;mis§ je prisutan, prenos = 0
JMP M3

M1 DB 13,10,”*** MIS NIJE PRISUTAN ***§’

M2:
PUSH DS
MOV AX,CS
MOV DS,AX
_STRING Ml ;;prikazati da nema misa
POP DS
STC

M3:
POP ES
ENDM

KORAK 1: Kreirati program koji testira prisustvo misa (koristiti makro MP) i zatim se
vra¢a u DOS (koristiti makro EXIT). Drajveru miSa se moze dozvoliti ili zabraniti rad
iz DOS-ove komandne linije tako Sto se otkuca ime drajvera miSa nakon ¢ega sledi ON
ili OFF kako bi se rad mi$a dozvolio ili zabranio. (Proveriti prisustvo misa i korektnu
sintaksu vaseg drajvera misa tako Sto ¢e te otkucati MOUSE /? da bi ustanovili da 1i je
mi§ ON ili OFF). Pokrenuti program kreiran u ovom koraku aktiviranjem ili
deaktiviranjem misa. Kada je mi§ deaktiviran pojavice se poruka *** MIS NIJE
PRISUTAN ***

Aktivirane misa
Analiziratemo sada program koji testira prisustvo miSa. Samim tim §to je mis

prisutan to ne znaci da se on moze i koristiti u aplikacijama. Program za testiranje miSa
ima ON i OFF funkciju a aktivira kursor misa ili strelicu. Kursor misa ili strelica se
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aktivira pozivom INT 33H, funkcije 01H a deaktivira pozivom INT 33H, funkcija 02H.
Nijedna od ovih funkcija ne vraca informaciju pozivnoj proceduri. Primer 14-2 prikazuje
listing dva makroa koji aktiviraju ( MON) ili deaktiviraju kursor misa ( MOFF).

Zbog Cega je potrebno aktiviranje ili deaktiviranje kursora misa? Rad kursors
miSa je obi¢no zabranjen sve se dok drajver misa ne akrivira. Makro MON prikazuje
kursor miSa. Ako je kursor miSa aktiviran i podaci se prikazuju na video displeju,
racunar prikazuje kopiju strelice (pokazivaca) misa na ekranu. Prikazati 4 objekta na
ekranu 1 videti prikaz 4 strelica misa. Da bi izbegao ovaj problem, uvek deaktivirati
strelicu misa pre azuriranja video informacije na ekranu a zatim ga aktivirati pre nego Sto
se azuriranje zavrsi.

Primer 14-2

~MON MACRO ;;aktiviranje kursora misa
MOV  AX,l
INT 33H
ENDM

_MOFF MACRO ;;deaktiviranje kursora misa
MOV AX,2
INT 33H
ENDM

KORAK 2: Modifikovati program napisan u Primeru 14-2 tako da se kursor miSa
aktivira ( MON) pre povratka na DOS. Strelica misa je sada u centru ekrana. U koliko
se mi§ pomera, i strelica ¢e se pomerati ali nece biti dostupna informacija o misu.

Pracenje aktivnosti tastera misa

Da bi se u aplikacijama koristio miSa, mora se pratiti, pozicija i stanje tastera
miSa. IzvrSenjem poziva INT 33H funkcijki broj 5 (odnosi se na poziv miSa), vraca
informaciju o poziciji tastera a odnosi se na zadnji pritisak na taster. Parametri koji se
prenose nalaze se u registrima AX i BX. Kada se pozove AX=5 i BX = dirka koja se
testira. Ako je registar BX = 0 testira se levi taster, ako je registar BX = 1 testira se desni
taster. Ako postoji mi§ sa tri tastera pri BX = 4 testira se srednje taster. Pri povratku iz
funkcije 5, u registru AX se ¢uva stanje tastera (AX = stanje tastera). Vrednost u registru
AX pokazuje da li je taster tekuée pritisnut. Bit pozicija 0 je postavljena na 1 ako je
pritisnut levi taster, bit pozicija 1 je postavljena na 1 ako je pritisnut desni taster i bit
pozicija 2 je postavljena na 1 kada je pritisnut srednji srednji taster. Registar BX sadrzi
broj koliko puta je bio pritisnut taj taster od trenutka kada je zadni put ta funkcija bila
pozvana. Registri CX (hotizontalni pokaziva¢) i DX (vertikalni pokazivac) Cuvaju
poziciju strelice misa u trenutku zadnjeg pritiska tastera. Videti Primer 14-3 makroa
(_MBUT) koji proverava da li je pritisnut taster misa.

Primer 14-3

_MBUT MACRO NUM ;Citanje tastera
MOV AX)5 ;:NUM = 0 za levi taster
MOV BX,NUM ;;NUM = 1 za desni taster
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INT 33H ;;NUM = 4 za srednji taster
ENDM

KORAK 3: Kreirati program koji prikazuje re¢ LEFT ako je pritisnut levi taster a
RIGHT ako je pritisnut desni taster. 1zaci iz programa ako registar AX pokazuje da su
istovremeno pritisnuti i levi 1 desni taster. Daktivirati pokaziva¢ misa pre prikazivanja
LEFT ili RIGHT a aktivirati ga ponovo nakon toga.

Pracenje poloZaja miSa

Informacija o horizontalom i verikalnom polozaju misa se prati u registrima CX
(horizontalni) i DX (vertikalni), pri ¢emu se pocinje od nule. To znaci da ako je strelica
miSa u gornjem levom poloZzaju tada se u registrima CX i DX vraca (postavlja) vrednost
nula. Ako ste u tekstualnom rezimu rada 80 x 25 (mode 3, standardni DOS mod),
vrednost koja se vraca u registru CX se nalazi u opsegu od 0 do 632 i vrednosti koja se
vraca u registru DX se nalazi u opsegu od 0 do 192. Koraci su u inkerementima od po 8.
To znaci da kada je mis$ lociran u liniji 1 na poziciji karaktera 3 tada se u registrima CX i
DX vrac¢a slede¢a informacija CX = 8 i DX = 24. Opseg ovih vrednosti kao i iznos
koraka se menjaju a zavise od rezima rada i obima (veli¢ine) karaktera koji se prikazuju
na video displeju.

Funkcija 5 jedino vraca poziciju kursora koja se odnosi na zadni pritisak tastera.
Ponekad je potrebno znati poziciju strelice misa u realnom vremenu. Funkcija misa broj
3 ¢ita u realnom vremenu status misa u pokretu. Primer 14-4 pokazuje status misa koji se
¢ita u pokretu. Na kraju makroa MFLY, registar BX ¢uva status tastera (bit = 0 levi, bit
= 1 desni i bit 2 = srednji), registar CX sadrzi horizontalnu poziciju i DX vertikalnu
poziciju strelice misa.

Primer 14-4

_MFLY MACRO ;Citanje statusa miSa
MOV AX.;3
INT 33H
ENDM

KORAK 4: Kreirati program koriste¢i makro MFLY koji detektuje kada je kursor misa
pozicioniran na kordinatama 40,40. Ako je u tom trenutku pritisnut levi taster poslati

zujalici zvuéni signal ¢iji je ASCII kéd (07H). Ako su istovremeno pritisnuti i levi i
desni taster misa izaci iz programa.

MiS u grafickom reZimu rada

Mis takode moze da funkcioniSe i u grafickom rezimu rada. Primer 14-5
prikazuje listing programa koji prebacuje video adapter u rezimu rada 12H (640 x 480,
16 boja) i prikazuje strelicu misa. Prikaz informacije na displeju se vrs$i sve do trenutka
dok nisu instovremeno pritisnuti i levi i desni taster, tj. kada se program vraca video u
mod 3 i prelazi na DOS.
Primer 14-5
CODE SEGMENT ‘code’ ;pocetak kddnog segmenta
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ASSUME CS:CODE

;usvajamo da CS adresira kodni segment

CODE
INCLUDE MACS.INC
MAIN PROC FAR ;pocetak procedure MAIN
MOV  AX,12H ;prelaz u mod 12H
INT 10H
_MP ;test za prisustvo miSa
JC MAIN2 ;granaj se mis nije prisutan
_MON ;aktiviranje dozvole rada za strelicu misa
MAINTI:
_MFLY ;Citanje statusa miSa
CMP BX.;3 stestiranje da li je istovremeno pritisnut levi
;1 desni taster misa
INE MAIN1 ;ako nije istovremeno pritisnut levi i desni
;taster misa
MAIN2:
_MOFF ;deaktiviranje strelice miSa
MOV AX]3 ;prelaz u mod 3
INT 10H
_EXIT ;povtatak u DOS
MAIN ENDP ;kraj glavne procedure
CODE ENDS ;kraj kodnog segmenta
END MAIN ;kraj programa

KORAK 5: Pozvati program iz Primera 14-5 i izvr$ti ga. Nakon toga uporediti poziciju
strelice miSa generisane u grafickom rezimu rada (mod 12H) sa pozicijom strelice misa
generisane u ranijim programima.

Naredni deo ove Laboratorijske vezbe koristi BIOS INT 10H za pomeranje
pozicije kursora misa na ekranu. Kursor se upravlja upisom vrednosti 2 u registru AH.
Broj linije se smesta u registar DH a pozicija karaktera se ¢uva u registar DL. Registar
BH mora biti postavljen na logickoj nuli kako bi se selektovala stranica 0 koja po
definiciji predstavlja pocetna stranica video prikaza. Nakon §to su registri napunjeni,
izvr$ava se instrukcija INT 10H. Primer 14-6 prikazuje niz instrukcija koje se koriste za
pomeranje kursora na liniji 0 (gornja linija) i karakter poziciji 0 (krajnji levi karakter).

Primer 14-6

MOV AH,2 ;selektovanje funkcije 2
MOV BH,0 ;selektovanje stranice 0
MOV DX,0 ;gornji levi ugao

INT 10H

KORAK 6: Koriste¢i poziciju kursora iz Primeru 14-6, kreirati program koja postavlja
displej u video rezim rada 12H a zatim prikazuje vertikalnu i horizontalnu poziciju
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strelice miSa na ekranu. Prikazati vertikalnu poziciju linije 0 na levoj margini i
horizontalnu poziciju linije 1 na levoj margini. Koristiti makro NUM (prikazati AX u
decimalnoj notaciji) da bi prikazao ove polozaje. Napomenimo da zbog brzine kojom se
vrsi prikaz, svrsishodnije je prikazivati samo one pozicije kod kojih je doslo do promene
polozaja kao $to se ostvaruje ¢itanjem od strane makroa MFLY. Ako su istovremeno
pritisnuti levi i desni taster misa tada se izlazi iz programa.

Pitanja

1. Koja INT instrukcija se koristi da bi se pristupilo drajveru misa?

2. Opisati kako se ispituje drajver miSa da bi se ispitalo njegovo prisustvo?

3. Kojaje svrtha makroa MON i MOFF kreiranih u ovoj Laboratorijskoj vezbi?

4. Zasto strelica misa mora biti iskljuena pre pokazivanja podataka na video
displeju?

5. Koja je razlika izmedu drajverske (pokretacke) funkcije misa 3 i 5?

6. Kada se testira status miSa koji bit registra BX (funkcija 3) ili registra AX
(funkcija 5) odgovara levom tasteru misa?

7. Ako je ugraden srednji taster misa, koji bit pokazuje da je on pritisnut?

8. Vrednosti koje se nalaze u registrima CX i DX na koji tip informacije ukazuju
pozivnom programu kada se pozove pokretacki program misa pomocu funkcije
3?

9. Koja se funkcija misa koristi da testira dvostruki pritisak tastera?
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10. Kreirati makro MMID koji testira drajver misa da bi se odredilo da li je
pritisnut strednji taster misa. Zavrsiti ovaj makro sa prenosom = 1 ako je taster
pritisnut i prenosom = 0 kada taster nije pritisnut.

Pregledao : Ocena:

Student : Datum:
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LABORATORIJSKA VEZBA 15

Obrada prekida

Uvod

Struktura prekida kod personalnih racunara ima dominantnu ulogu na nacin
izvrSenja ulazno izlaznih zadataka. Da bi se korektno obavila ulazno izlazna aktivnost
kod PC masina, za programera je neophodno da dobro razume strukturu prekida. Ova
Laboratorijska vezba ukazuje na tehnike koje se koriste kod prihvatanja zahteva za
prekid i nacina povezivanja (njihov odnos) sa prekidnim vektorom. Standardni U/I
uredaji kod PC masina koji iniciraju zahteve za prekid su tajmer i tastatura. Stanje
tajmera testira se preko zahteva za prekid na neke vremenske dogadaje koji treba da se
dese dok se sa druge strane testira tastarura radi deSifriranja koda pritisnute dirke od PC
masine. Obrada prekida kod tastature se koristi da bi se instalirale urgentne dirke (Ctrl +,
Alt +) ili da bi se promenila funkcija dirke.

Predmet rada

1. Koris¢enje tajmer-prekidnog vektora broj 8.

2. Kori$céenje tajmera kao generatora audio signala.

3. Koris¢enje tajmera i miSa radi automatskog testiranja pozicije miSa sa
ucestanos$cu od 18 puta u sekundi.

Postupak rada

Prvi deo ove Laboratorijske vezbe se odnosi na nacin koriS¢enja i
programiranja tajmera. Tajmer je programabilni brojaca po modulu » koji deli fiksnu
ulaznu frekfenciju bilo kojim celim brojem izmedu 2 i 64k. Kao rezultat se dobija signal
koji se predaje zvucniku.

Tajmer 8253/8254

Slika 15-1 prikazuje internu strukturu tajmera 8253/8254. Tajmer Cine tri
nezavisne celine dela koje se koriste za pracenje razlicitih vremenskih dogadaja kod
personalnih racunara. Treba napomenuti da korisnih (student) ne sme programirati ili
menjati rezime rada tajmera 0 i 1. Tajmer 0 generiSe instrukciju INT 8 18.2 puta u
sekundi. Ovaj prekid se koristi kao casovnik u okviru ra¢unara. Menjaju¢i ovo vreme
kao efekat imacemo da sistemski sat ne radi korektno. Tajmer 1 se koristi da bi se
kontrolisalo vreme izmedu dva ciklusa osvezavanja dinamicke RAM memorije. Ako se
ovaj preiod menja funkcionisanje memorije se moze poremetiti (osveZavanje se nece
desavati na vreme). Tajmer 2 se koristi za generisanje signala promenjive frekvence
kojim se pobuduje zvuénik (buzzer).

Svaki tajmer (brojac u okviru ¢ipa) ima po 2 ulaza i 1 izlaz. Ulazi su CLK (takt)
i GATE. Signal personalnog racunara od 1,193,180 Hz predstavlja taktni ulaz CLK.
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Ovaj signal je generisan u racunaru a dobija se tako Sto se njegova taktna pobuda od
4.77272 MHz deli sa faktorom 4. Taktini ulaz CLK tajmera je isti za sve verzije PC
racunara ukljucujuéi i one tipa Pentium. Ulaz GATE kontrolise da li tajmer broji ili ne.
Ulazi GATE tajmera 0 i 1 su uvek prikljuceni na logic¢ku jedinicu tako da oni uvek broje.
Tajmer 2 se kontroliSe od strane drugiog U/I uredaja, unutar PC-a, koji se naziva PIA
(parallel interface adapter). Naglasimo takode da PIA mora biti programirana kako bi
upravljala radom tajmera 2. Tajmer i PIA su u sustini programibilnie preifrerije koje se
ekvivalentno ponasaju kao U/I uredaji. Tajmeru su dodeljene U/I lokacije 40H-43H, dok
su PIA dodeljene U/I port lokacije 60H-63H.

Vee
10K
Timer 0
—CLK IRQ Vector 8 (10.2 Hz)
GATE ouT —m———>
Timer 1 Vee
¢ CLK DRQO (DRAM Refresh
GATE OouT %Q ( efrev )
1,193,180 Hz —¢ | Timer3
'— CLK
PB0O—————|GATE OuUT 2N2907
I

PBI 741500

ne postoji u novijim masinama

Slika 15-1. Kolo zvu¢nika povezano na tajmer kod PC masine
(Cipu PIA 8255 su dodeljene U/I portu adrese 60H — 63H a ¢ipu Tajmer/broja¢ dogadaja
8253 U/I portu adrese 40H — 43H)

1z razloga $to jedino smemo programirati tajmer 2, koristicemo U/I port adresu
42H da bi pristupili brojackom regisrtu tajmera 2 i U/I port adresu 43H da bi pristupili
upravlackom registru tajmera. Brojacki registar se puni na broj koji odreduje faktor
deljenja tajmera. Na primer, ako je brojac tajmera 2 programiran za deljenje sa 100, izlaz
tajmera ¢e biti 1,193,180 Hz / 100 ili 119,318 Hz. Brojac tajmera je 16-bitni tako da
faktor deljenja moze biti bilo koji broj izmedu 2 i 65,535. U/I port adresa 43H koja je
dodeljena upravljacom registaru tajmera. Shodno tome sadrzaj registra AL mora biti
odreden u saglasnosti sa formatom upravljacke reci definisane na Slici 15-2. [zvrSenjem
instrukcije OUT 43H,AL programira se tajmer 2 za rezim rada 3.

Da bi programirali tajmer 2 (ne treba pokuSavati da se programira bilo koji
drugi tajmer) treba postaviti 10 na bit pozicije SC1 i SCO upravljackog registra kako bi
se selektovao tajmer 2. Pored toga treba postaviti 11 na bit pozivije RW1 i RWO0 kako bi
programirali svih 16 bitova tajmera 2. Vecina brojaca radi binarno tako da bit BCD treba
postaviti na 0. Bitovi M2-MO definiSu nacin tada tajmera. Dozvoljeni nacini rada tj.
modovi su od 000 do 101. Pogledati Sliku 15-3 za postavlanje rezima rada brojaca.

Kod ve€ine slucajeva rezim rada 3 (generisanje neprekidne povorke
pravougaonih impulsa) se obi¢no koristi za programiranje tajmera 2 za potrebe pobude
zvucnika kod PC masine. Ostali rezimi rada se mogu takode koristiti, ali se u tom sluc¢aju
ne moze generisti audio signal. Ako se generiSe sintetitovana muzika ili govor, moze se
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koristiti rezim rada 1 radi generisanja modulisanog signala kojim se vr$i pobuda
zvuénika PC masine. U ovoj Laboratorijkoj vezbi koristi¢emo iskljucivo rezim rada 3.
Pretpostavimo da je audio signal frekfencije 800 Hz generisan za pobudu
zvuénika. Ovaj zadatak se izvrSava tako §to se prvo odreduje faktor deljenja a nakon
toga se programira upravljacki registr ¢ija je port adresa (43H) i na kraju brojacki registr
¢ija je port adreasa (42H). Primer 15-1 pokazuje kako se programira tajmer 2 radi
generisanja tonskog signala frekfence 800Hz.

Primer 15-1

MOV
ouT

MOV
MOV
MOV
DIV

ouT
MOV
ouT

AL,0B6H
43H,AL

DX,12H
AX,34DCH
BX,800

BX

42H,AL
AL, AH
42H,AL

;programiranje komandnog registra
;tajmer 2, rezim rada 3

;punjenje DX:AX sa 1,193,180

;punjenje BX sa 800
;odredivanje broja deljenja

;programiran brojac za tajmer 2

AL pre instrukcije OUT 43H,AL

|SC1|SCO|RW1|RWO|M2|M1|M0|BCD|

BCD (1) or binary (0) count
Timer mode (0-5)

Read/Write control

00 = counter latch read command

01 = read/write least significant byte
10 = read/write most significant byte
11 = read/write least followed by most significant byte
Count select bite

00 = timer 0

01 = timer 1

10 = timer 2

11 = read back command

Slika 15-2. Sadrzaj upravljackog registra tajmera (adresa upravljackog porta u ovom

primeru je 43H)
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Mode

Mo de

Mo de

Mode

Mode

ModeS

- L

Slika 15-3. Nacini rada kod programabilnog tajmera/brojac¢a dogadaja
Napomena: Mode = rezim rada

Uocimo kako se decimalna vrednost 1,193,180 smesta u registarski par DX:AX

(ekvivalentna heksadecimalna vrednost je 1234DCH). Ova vrednost se deli sa 800 da bi
se dobio broj koji ée predstavljati osnovu deljenja brojac¢a. Dobijena 16 bitna vrednost se
zatim upisuje na adresi porta 42H iz dva pokusaja, prvo se upisuje sadrzaj registra AL a
zatim sadrzaj registra AH kako bi se odredila pocetna vrednost 16-binog brojaca.

Ovom sekvencom programira se broja¢ ali se ne generiSe audio signal na

zvucéniku. Zvucnik je povezan na izlaz tajmera preko logickog NI kola dok je GATE

114



Mikroprocesori i Mikroracunari - 115 -

ulaz tajmera 2 povezan na PIA na portu B bit PBO. Da bi se dozvolio rad zvucnika
logicka jedinica se dovodi na ulaz GATE Tajmera 2 a takode i na ulaz drugog NI kola
(PB1 = 1). Ovo se izvrSava programiranjem PIA kako bi na oba izlazna pina porta B
postavile jedinice (PBO = PB1 = 1). Adresa porta B ¢ipa PIA 8255 je 61H. Primer 15-2
pokazuje sekvencu instrukcija koja postavlja izlaze porta B PB0O i PB1 na logic¢ke
jedinice kako bi se aktivirao zvuénik. Naglasimo da je neophodno prvo procitati stanje
porta B kako bi se modifikovalo stanje na izlaznim pinovima PBO i PB1. Korisnik ne
sme upisivati direktno vrednos 3 u port B jer se ostali pinovi porta B koriste u okviru PS
masine za druge potrebe.

Primer 15-2
IN AL,61H ;Citanje PIA, port B
OR AL3 ;postavljanje na 11 dva LS bita porta B
OUT 61H,AL ;upis u PIA, port B

Generisnje tonskog signala za pobudu zvucnika

Primer 15-3 pokazuje makro SPON koji se koristi za programiranje tajmera
radi generisanja tonskog signala i pobudivanje zvuc¢nika. Primer takode prikazuje makro
_SPOFF koji zabranjuje rad zvucnika.

Primer 15-3
_SPON MACRO TONE ;pobudivanje zvuénika
PUSH DX
PUSH BX
PUSH AX
MOV AL,0B6H ;;odeedivanje vrednosti na koju treba
;postaviti brojac
ouT 43H,AL
MOV BX,TONE ;;pronalazenje brojaca
MOV DX,12H
MOV AX,34DCH
DIV BX
ouT 42H,AL ;;programiranje tajmera 2
MOV AL,AH
OuT 42H,AL
IN AL,61H ;;dozvola rada zvucnika
OR AL3
ouT 61H,AL
POP AX
POP BX
POP DX
ENDM
_SPOFFMACRO
PUSH AH ;zabrana rada zvuénika
IN AL,61H
AND AL,0FCH
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ouT 61H,AL
POP AX
ENDM

KORAK 1: Koriste¢i makroe SPON i SPOFF, kreirani u Primeru 15-3, napisati
program koji pobuduje zvucnik tonskom frekfencijom od 1000Hz a nakon toga tonskom
frekfencijom od 500Hz. Imajuci u vidu da personalni racunar izvr$ava instrukcije veoma
brzo, neophodno je umetnuti vremensko kasnjenje nakon svakog poziva makroa SPON
tako da se generisani ton moze ¢uti. Na ovaj nacin generiSe se naceS¢e vremensko
kasnjenje promenjive duzine trajanja, iz razloga Sto vreme kasnjenja zavisi od pobudne
taktne frekfence PC maSine koja je od jednog do drugog modela razlicita.

MOV  CX,0FFFFH
LABELE: LOOP LABELE

Vremensko kasnjenje koje smo formirali zavisi od taktne frekfencije tako da je
kod vecine aplikacija ovaj metod nepouzdan. Taénije vremensko kasnjenje dobija se
koris¢enjem prekida koji se javlja u ritmu sistemskog takta za slucaj kada se ovaj zahtev
za prekid generiSe Tajmerom 0. Da bi pristupili vrednosti na osnovu koje se generise
zahtev za prekid treba pristupiti podatku tipa dupla re¢ koji se ¢uva u memoriji na
lokaciji 0000:046C. Broj koji se ¢uva na ovoj lokaciji inkrementira se 18.2 pita u
sekundi. On ne sadrzi bilo koju specificnu vrednost nego je jedino predviden za
koris¢enje kod generisanja vremenskih kasSnjenja. Jedna od metoda koriS¢enja ovog
broja sastoji se u tome da se da se broj prvo Cita, zatim mu se dodaje neka vrednost,
nakon toga se smeSta u neku drugu grupu registara, a zatim se ¢eka dok se broj iz
memorije ne izjednaci sa brojem koji se cuva u registrima. Ovaj metog dozvoljava da se
vreme kaSnjenja inkrementira sa frekfencijom od 18.2 Hz. Takode je, pomocu ovog
memorijskog brojaca, moguée odrediti duZinu trajanja nekog programa. Primer 15-4
pokazije proceduru koja koristi broj dobavljen iz memorije radi generisanja
vremenaskog kasnjenja koje se odreduje kao AX / 18.2. Drugim re¢ima, ako AX u
trenutku poziva procedure sadrzi vrednost 18 tada ¢e se povratak desiti za otprilike Is.
Sli¢no ako je registar AX postavljen na vrednost AX = 182 povratak iz procedure desice
se nakon 10 sekundi.

Primer 15-4
TIMED PROC NEAR ;procedura vremenskog kasnjenja
PUSH ES ;paméenje stanja registara u magacin
PUSH CX
MOV CX,0
MOV ES,CX ;adresa segmenta 0000
XOR CX,CX
ADD  AX,ES:[46CH] ;adresa tekuceg broja
ADC  CX,ES:[46EH]
TIMED1:
PUSH CX

CMP  AX,ES:[46CH]
SBB  CX,ES:[46EH]
POP CX
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INC TIMEDI1 ;¢ekanje dok brojac stigne do kraja brojanja
POP CX
POP ES
RET
TIMED ENDP

KORAK 2: Koris¢enjem procedure prikazane u Primeru 15-4 i makroa SPON i
_SPOFF, kreirati program koji pobuduje zvucnik tonskom frekfencijom od 1200 Hz u
trajanju od jedne sekunde a zatim tonskom frekfencijom od 700 Hz u trajanju od '
sekunde.

Procedura kreirana u Primeru 15-4 pogodna je za koris¢enje kod velikog broja
aplikacija. Ipak treba naglasiti da postoji jedan nedostatak. Naime, zadatak racunara je
da generise samo vremensko kasnjenje. Kod nekih aplikacija ova varijanta je prihvatljiva
ali kod drugih ovakav nacin rada moze prouzrokovati veéi broj problema. Bolji nacin da
se postigne vremensko kasnjenje je da se vremensko kaSnjenje obraduje INT 8
prekidom.

Obrada prekida

Obrada prekida zahteva poziv DOS INT 21H, funkcije 25H i 35H. Funkcija
25H upisuje novu adresu u prekidni vektor kako bi se instalirala nova prekidna usluzna
rutina dok funkcija 35H ¢ita tekuci vektor pomocu koga se pristupa tekucéoj prekidno
usluznoj rutini. U praksi, kod instaliranja prekidne usluzne rutine, funkcijom 35H Ccita se
tekuca adresa prekida dok se funkcijom 25H instalira nova adresa prekidne rutine. Ovo
dozvoljava staroj prekidno usluznoj rutini da se izvr§ava iz nove.

Pretpostavimo da vreme za koje se preko zvucnika cuje ton iniciran programski
mora biti odredeno, ali pri tome ne Zelimo da generiSemo ton dok ra¢unar oc¢ekuje prekid
zbog isteka vremenskog kasnjenja. Nova prekidna procedura za vremensko kaSnjenje
(VECS) prikazana je u Primeru 15-5. Ona je deo programa koji pobuduje zvucnik
tonskom frekfencijom od 1000 Hz u trajanju od 1 sekunde a nakon toga tonskim
signalom frekfencije 500 Hz u trajanju 2 sekunde.

Primer 15-5

CODE SEGMENT °‘code’ ;oznacavanje pocetka kodnog segmenta CODE
ASSUME CS:CODE ;usvajamo da CS adresira kodni segment CODE
INCLUDE MACS.INC
ADDS8 DD 32 ;stara adresa za INT 8
CNT DW 0 ;vrednost koja odreduje kasnjenje
TONE DW 0 ;marker insteklo kasnjenje za INT 8
BUSY DB 0 ;kasnjenje isteklo
DBUSY DB 0
MAIN PROC FAR ;pocetak procedure MAIN

MOV AX,CS ;DS=CS
MOV DS,AX
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MOV
INT

MOV
MOV

MOV
MOV
INT

MOV
MOV

AX,3508H ;dobavljanje tekuce adrese prekida
21H

WORD PTR ADDS8,BX

WORD PTR ADDS8+2,ES

AX,2508H ;paméenje nove adrese prekida
DX,OFFSET VECS8

21H ;instaliranje VECS

CNT,18

TONE, 1000 ;pobudivanje zvucnika tonskom frekf-

sencijom 1000 Hz u trajanju od 1 sekunde

;obaviti bilo koje druge operacije koje se zahtevaju od strane programa ali pre nego §to
se ponovo pobudi ;zvucnik ili pre nego $to se izade iz programa proveriti TONE i
DBUSY da bi se ustanovilo da li je vremensko ;kasnjenje isteklo i da li je zvucnik

nepobuden

MAINT:

MAIN2:

MAIN

VECS

VECSI1:

CMP
INE
CMP
INE

MOV
MOV

CMP
INE
CMP
INE

MOV
MOV
MOV
MOV
INT

_EXIT
ENDP

PROC
CMP
JE
IMP

MOV

TONE,0

MAINI

DBUSY,0 ;testiranje da li je kaSnjenje isteklo

MAIN1 ;granaj se ako je isteklo

CNT,9 ;pobuda zvucnika tonoskom frekfencijom
;0d 500 Hz u trajanju od % sekunde

TONE,500

TONE,0

MAIN2

DBUSY,0

MAIN2

DX,WORD PTR ADDS

AX,WORD PTR ADD8+2

DS,AX

AX,2508H

21H ;deaktiviraj prekid 8
;povratak na DOS

FAR ;novi prekid INT 8

BUSY,0 ;testiraj da li je isteklo kasnjenje

VECS1 ;granaj se ako nije

CS:ADDS ;standardni INT 8

BUSY,1 ;pokazi INT 8 ako je zauzet
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CMP DBUSY,0 ;da li je vreme kasnjenja aktivno?
JE VECS83
PUSHF
CALL CS:ADD8
STI
DEC CNT
INZ VECS2
_SPOFF
MOV DBUSY,0

VECS82:
MOV BUSY,0
IRET

VECS3:
CMP TONE,0
INE VECS84
MOV BUSY,0
JMP  CS:ADD8

VECS84:
MOV DBUSY,1
PUSHF
CALL CS:ADDS
STI
_SPON TONE
MOV TONE,0
MOV BUSY,0
IRET

VECS8 ENDP

CODE ENDS
END MAIN

Kao $to se moze videti ovo je veoma vaZan deo programa zbog nacina kako se
prekid instalira i briSe iz memorije. Prvi deo programa izbavlja tekuéi prekidni vektor 8 i
smesta adresu tekuce prekidne rutine obima dupla re¢ na adresi ADDS8. Uoc¢imo kako se
ova aktivnost obavlja DOS-ovim sistemskim pozivom INT 21, funkcija 35H.

Zatim se nova prekidno usluzna rutina koja se naziva VECS instalira pozivom
DOS INT 21H, funkcija 25H. Obratiti paznju na to kako se adresa VEC8 smesta u
registar DX 1 nacin na koji je izvedeno da registar DS adresira kodni segment (pocetak
programa).

Nakon $to je prekidno usluzna rutina instalirana, ona se na dalje moZze pozivati
(to se vidi u narednom koraku). Da bi se pobudio zvucnik tonskom frekfencijom od 1000
Hz u trajanju od jedne sekunde, treba upisati 18 u CNT (brojac) a vrednost 1000 upisati
u memorijsku lokaciju TONE. Ove dve vrednosti se moraju upisivati redosledno. Nakon
programiranja brojaca i generatora tona, moguce je da se izvrSava bilo koja druga
operacija jer prekidna usluzna rutina (VEC 8) vodi racuna o tajmeru kao i vremena za
koje ¢e zvucnik generisati ton.

Pre nego $to se generator tona i broja¢ mogu ponovo programirati ili pre nego
$to Sto se izade iz programa, vrednosti koje se ¢uvaju u TONE i DBUSY se moraju
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testirati. Obe vrednosti moraju biti postavljene na nulu pre nego Sto se deo programa za
pobudu zvuénika moze ponovo programirati ili pre nego §to program zavrsi.

Prekidno usluzna rutina (VECS) koristi skup koga ¢ine dva pokazivaca kako bi
se ona izvrSavala. Marker BUSY pokazuje da VECS8 aktivno izvr§ava operacije dok
marker DBUSY pokazuje da je vreme odbrojavanje vremena dodeljeno rutini
vremenskog kasnjenja u toku. Takode uoc¢imo da se kod VEC8 mozemo uveriti da se
prvi prekid izvrSava §to je moguce pre. On se izvrSava izvrSenjem instrukcije JMP
CS:ADDS u nekim slucajevima ili u drugim izvrSenjem instrukcija PUSHF i CALL
CS:ADDS. Instrukcija JMP CS:ADDS se ne vra¢a na VECS. Instrukcija PUSH iza koje
sledi CALL CS:ADDS emulira hardverski prekid, koji se vraca prekidno usluznoj rutini
VECS8 nakon izvrsenja prekida. Uo¢imo da se prekidna usluzna rutina zavrSava bilo
instrukcijom JMP CS:ADDS bilo instrukcijom IRET. Instrukcija IRET je specijalna
instrukcija koja se koristi za povratak iz prekida. Razlikuje so od normalnog povratka po
tome $to prilikom dobavljanja povratne adrese iz magacina obnavlja se istovremeno i
marker registar.

KORAK 3: Uneti, asemblirati i izvrSiti program iz Primera 15-5 i videti da se zvu¢nik
pobuduje dva puta.

KORAK 4: Sada kada se program prekidno usluzne rutine VECS izvrSava i funkcionise
korektno promeniti proceduru MAIN iz Primera 15-5 tako da ona pribavlja informaciju
iz memorije od 20 razlicitih tonskih signala i 20 puta pobuduje zvucnik.

Pitanja

1. Tajmer 2 se programira preko dva U/I porta, koje su adrese tih portova?

2. Kada se govori o pobudi zvuénika PC masSine ukazati na koja je uloga Cipa
8255 (PIA)?

3. Kako se odreduje broj koga treba upisati u tajmer 2 da bi se na zvucniku
generisao ton frekfencije 1200Hz?

4. Kakva je namena podatka tipa dupla rec¢ koji se cuva u memorijskoj lokaciji
0000:046C?

5. Objasniti koji se registri koriste i kako sistemski poziv DOS INT 21H, funkcija
35H cita prekidni vektor.

6. Objasniti koji se registri koriste i kako sistemski poziv DOS INT 21H, funkcija
25H menja prekidni vektor.
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7. Koja razlika postoji izmedu instrukcije JMP CS:ADDS i instrukcije CALL
CS:ADDS koje se koriste u Primeru 15-5?

8. Ako je BUSY marker = 1, VECS prekidno usluzna rutina je ...

9. Ako je DBUSY marker = 1, VECS8 prekidno usluzna rutina je ...

10. Objasniti kako se prekidno usluzna rutina VECS8 uklanja iz prekidne vektor
tabele u Primeru 15-5.

Pregledao : Ocena:
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Student : Datum:

LABORATORIJSKA VEZBA 16

Program Terminate and Stay Resident

Uvod

Program tipa Terminate and Stay Residant nakon izvrSenja i dalje ostaju u
memoriji. TSR program obic¢no se instalira kao prekidno usluzna rutina koja obavlja
neku korisnu funkciju. U ovoj vezbi prikazana je instalacija TSR programa koji se koristi
kao prekidno usluzna rutina i hot-key sekvenca. Kod vecine aplikacija TSR se aktivira
bilo prekidnim signalom sa tajmera (INT 8) bilo odredenim hot-key tasterom. U vezbi ¢e
biti pokazano kako se aktivira TSR program signalom generisanim od strane brojaca
tajmera, kao i od strane hot-key tastera.

Predmet rada

1. Instalacija prekidno usluznih rutina koje postaju rezidentne.
Instalacija prekidno usluzne rutine tipa TSR koja koristi signal sa internog
Casovnika, odnosno INT 8.

3. Instalacija prekidno usluzne rutine tipa TSR koja analizira tastaturu i reaguje na
odredeni kod pritisnute dirkesa tastature (hot-key).

Postupak rada

Instaliranje rezidentnih TSR programa se vrsi gotovo na identi¢an nacin kao i
instaliranje prekidno usluznih rutina. Razlika se ogleda u tome Sto nakon instalacije
prekidno usluzne rutine izlazak iz programa i povratak u DOS se ne vr§i uz pomoé
poziva INT 21H i funkcije AH=4CH. U ovom slu¢aju sa INT 21H funkcja 31H se vrsi
povratak na DOS sa tom razlikom §to program koji se izvrSavao ostaje rezidentan, tj. on
je TSR tipa.

Instaliranje prekidno usluZne rutine tipa TSR

Primer 16-1 prikazuje kratku sekvencu instrukcija pomocu koje se program
VECS instalira kao nova prekidno usluzna rutina INT 8, a zatim se pokazuje na koji
nacin se iz ove rutine izlazi i kako rutina VECS ostaje rezidentna u memoriji.

Primer 16-1

;VECS i parametar ADD8 moraju se pojaviti pre dela programa SAVE
SAVE:
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MOV AX,CS ;DS =CS
MOV DS,AX
MOV AX,3508H ;pribavljanje INT 8§ adresu

MOV WORD PTR ADD8,BX
MOV WORD PTR ADDS8+2,ES

MOV AX,2508H ;instaliranje VEC8
MOV DX,OFFSET VECS

INT 21H

MOV DX,OFFSET SAVE

SHR DX, 1

SHR DX, 1

SHR DX, 1

SHR DX, 1 ;odredivanje broja paragrafa
INC DX

MOV AX,3100H

INT 21H ;povratak na DOS

U ovom primeru program VECS se instalira na isti na¢in kao i u prethodnoj
Laboratorijskoj vezbi, ali za razliku od standardnog izlaska za izlazak se koristi funkcija
31H. Funkcija 31H zahteva da u registar DX smesti broj paragrafa (paragraf predstavlja
16 bajtova) koji definiSe obim rezidentnog dela memorije. UoCimo kako se ofset adresa
SAVE pomera 4 mesta udesno da bi sadrzaj DX bio podeljen sa 16, a zatim se
inkrementira sa cviljem da se dobije broj paragrafa. Pretpostavimo da je ofset adresa
SAVE smestena na lokaciji 017AH. To znaci da se program za obradu prekia VECS kao
i parametri koji se pojavljuju pre SAVE smestaju u memoriju od ofset adrese 0000H do
017AH. Ova oblast memorije sadrzi 18H paragrafa. Ako je DX napunjen sa 017AH
(ofset adresa SAVE) i pomeren udesno za 4 mesta, on postaje 0017H, a to je prvi
parametar. Izvr§enjem instrukcija INC DX sadrzaj registra DX prima vrednost 0018H pa
se taj broj prenosi funkcija 31H kao parametar koji ukazije na broj paragrafa.

Koris¢enje sistemskog vremena iz TSR-a

Sobzirom da je TSR softver veoma kompleksan, u ovoj vezbi bi¢e prikazan
samo deo TSR softvera koji ¢e biti modifikovan a ne i kompletno pisan. Prvi primer
TSR programa prikazan je u Primeru 16-2. To je TSR program koji ¢ita sistemsko vreme
kori§¢i BIOS-ov umesto DOS-ov sistemsko-funkcijski poziv. Za rad sistema veoma je
vazno da TSR koristi BIOS a ne DOS funkcijski poziv. Primer 16-2 instalira poziv za
prekid u prekidnom vektoru broj 8, tj. prekid koji se inicira od internog ¢asovnika, testira
vreme i generiS$e po jedan zvuéni signal svakog minuta.

Informacija o vremenu se pribavlja iz BIOS-a punjenjem AH sa 2 pre poizva
instrukcije INT 1AH. Na ovaj nacin broj ¢asova se vraca u CH, broj minuta u CL a broj
sekundi u DH. Naglasimo da su sve ove vrednosti predstavljene u BCD kodu. Program
pamti broj minuta u trenutku instalacije u memorijsku lokaciju MIN. Na pojavu svakog
taktnog impulsa generisan od strane internog Casovnika, poziva se VECS8, zatim se Cita
vreme sa sistemskog Casovnika koriste¢i poziv INT 1AH i uporeduje se to vreme sa
vremenom koje se ¢uva u MIN. Ako je doslo do promene, to znaci da je istekao jedan
minut, tako da se azurira MIN i aktivira zvuéni signal. Program generiSe po jedan zvuéni
signal svakog minuta sve dok se raunar ne restartuje ili iskljuci.
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Primer 16-2

CODE SEGMENT'code'

CODE

VECS

VECS81:

VEC8
VECS82:

VECS83:

VEC84:

;ukazuje na pocetak kodnog segmenta

ASSUME CS:CODE ;usvajamo da CS adresira kddni segment
INCLUDE MACS.INC

ORG 100H ;karakteristicna adresa pocetka .COM program
START: JMP SETUP ;instalacija VEC8

ALIGN 4 ;izbor granice u duple reci

ADDS DD ? ;mesto za Cuvanje stare INT § adrese
MIN DB ? ;broj minuta

BUSY DB 0 ;marker zauze¢a VECS8

DBUSY DB 0 ;marker da je kasnjenje u toku

DCNT DB 0 ;brojac koji odreduje kasnjenje

PROC FAR ;nova rutina INT 8 za obradu prekida
CMP BUSY,0 ;da li je VEC8 zauzet?

JE VECS81 ;granaj se ako nije

JMP CS:ADDS ;izvrsiti stari INT 8

MOV BUSY, 1 ;prikaz da je VECS zauzet

PUSHF

CALL CS:ADDS ;pozovi stari INT 8

STI ;dozvola prekida

CMP DBUSY,0  ;da je li brojac koji odreduje kasnjenje zauzet
JE VECS83 ;ako nije

DEC DCNT ;dekrementira brojaca koji odreduje kasnjenje
INE VECS2 ;ako nije nula

_SPOFF ;iskljuciti pobudu zvucnika

MOV DBUSY,0  ;brisanje markera brojaca koji odreduje kasnjenje
MOV BUSY,0 ;briSe se marker o zauze¢u VEC8
IRET

PUSH AX ;pamti se stanje registara

PUSH CX

PUSH DX

MOV AH,2 ;pribavlja se informacija o vremenu
INT 1AH

CMP CL,MIN ;proverava se da li doslo do promene stanja minuta
JE VECS84 ;ako nije doslo do promene

MOV MIN,CL :meni MIN

MOV DCNT,3 ;generisati ton u trajanju od 1/6s
_SPON 1000 ;postaviti tonsku frekfencu na 1000 Hz
MOV DBUSY,1 ;postaviti marker da je kaSnjenje u toku
POP DX
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POP CX
POP AX
MOV BUSY,0 ;obrisati marker o zauzeéu VECS8
IRET
VEC8 ENDP
SETUP:
MOV AX,CS ;DS =CS
MOV DS,AX
MOV AX,3508H ;dobaviti staru adrersu za INT 8
INT 21H

MOV WORD PTR ADDS§,BX
MOV WORD PTR  ADDg8+2,ES
MOV AH,2

INT 1AH ;dobaviti podatke o vremenu
MOV MIN,CL ;zapamtiti minute u MIN
MOV AX,2508H ;instaliranje VEC8
MOV DX,OFFSET VEC8
INT 21H
MOV DX,0OFFSET SETUP
SHR DX, 1
SHR DX, 1
SHR DX, 1
SHR DX,1
INC DX
MOV AX,3100H ;uciniti da program bude tipa TSR
INT 21H
CODE ENDS ;kraj kodnog segmenta
END  START skraj programa

KORAK 1: Uneti, asemblirati i izvrSiti program iz Primera 16-2. Pri tome treba podesiti
opcije u PWB meniju tako da se program asemblira kao .COM fajl. Iz razloga §to fajl
tipa .COM zauzima manje memorije od odgovarajuéeg fajla tipa .EXE, kod kreiranja
TSR programa, preporucuje se koriséenje formata .COM. Po izvrSenju ovog programa,
trebalo bi da se ¢uje kratak zvuéni signal sa zvucnika PC-ja jedput svake minute.

KORAK 2: Modifikovati program iz koraka 1 tako da se zvuk ¢uje jednom svakog sata.
Takode, promeniti ton sa 1000Hz na 700Hz tako da ovaj ton zvuci drugacije od ostalih
sistemsko generisanih tonova.

Prekidna rutina za opsluzivanje tastature

Prekidni program za obradu podataka koji se prihvataju sa tastature kao i TSR
rezidentni program Cesto koriste INT 9 radi detekcije pristupa specijalnih dirki ili
kombinacije dirki koji se nazivaju hot-key. Prekidno usluzna rutina INT 9 poziva se uvek
kada se pritisne bilo koja dirka tastature. Ako se na lokaciji prekidnog vektora 9 smesti
adresa prekidno usluzne rutine 9 tada se vrsi analizira tastature i prihvata informacija
koja ukazuje na to koji zadatak treba obaviti ako je pritisnuta jedna dirka, a koji ako je
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pritisnuto viSe njih a odnose se na kombinaciju dirki. Program za obradu prekida INT 9
obi¢no smesta kod pritisnute dirke u red cekanja radi kasnijeg preuzimanje od strane
DOS-ovih ili BIOS-ovih funkcijskih poziva. Kada se podatak sa tastature prihvati on se
prosleduje prekidnom programu, a nakon obrade, odbacuje. Hot tasteri se Cesto koriste
za aktiviranje programa koji ostaju rezidentni u memoriji.

Primer 16-3 ukazuje na jedan kratak INT 9 prekidni program koji testira da li je
pritisnuta dirka koja kddira veliko slova Q a briSe ga ako je taj znak otkucan. Ovo
naravno nije prakticni primer, medutim, ilustrativno ukazuje na mogucnosti obrade.
Kodovi tipa Scancode generisani od strane sa tastature prihvataju se sa interfejsa tastarue
izvrSenjem instrukcije IN AL,60H, ¢ime se u stvari pristupa portu A odgovarajuce PIA
komponente. Nakon izvrSenja ove instrukcije u registru AL nalazi se kopija koda dirke
koji se jos uvek ne brise od strane sa interfejsa. Nakon §to se csancode pribavi u registar
AL, on se testira na sadrzaj dirke Q (10H). Ukoliko se ustanovi da je to kod 10H, u
daljem toku se testira da li je pritisnuta dirka Shift kako bi se utvrdilo da je to kod
velikog slova. To se postize na slede¢i nacin. Informacija o dirci Shift smesta se u
memorijsku lokaciju koja se nalazi na adresi 0000:0417 (Slika 16-1). Ako je pritisnuta
leva ili desna Shift dirka (dva LS bita memorije su reci postavljene na 1), a za sluc¢aj da
registar AL sadrzi 10H, sa sigurno$¢u se moze reci da je pritisnuta dirka velikog slova Q.
Ako ni jedan od pomenutih bita nije postavljen, pritisnuta je dirka malog slova Q (gq).

Primer 16-3

CODE SEGMENT 'code' ;pocetk kddnog segmenta CODE
ASSUME CS:CODE ;usvajamo da CS adresira kddni segment CODE
ORG 100H ;za COM programe
START:JMP SETUP ;instalacija programa VEC9
ALIGN 4 ;izbor memorijskog poravnanja tipa dupla re¢
ADDY9 DD ? ;mesto za adresu starog INT 9

VEC9 PROC FAR ;nova INT 9 prekidna rutina

STI ;dozvola prekida

PUSH AX ;sacuvaj AX

IN AL,60H ;¢ita scancode sa tastature

CMP AL,10H stestiranje za dirku Q

INE VECI1 ;ako nije Q dirka

PUSH ES

MOV  AX,0

MOV ES,AX ;segment sa adresom 0000

MOV  AL.ES:[17H] ;pribavlja se bajt sa adrese 417H

POP ES

AND ALJ3 ;maskiranje svih bitova osim za Shift

INZ VEC92 ;ako je pritisnuta Shift dirka
VEC91:

POP AX

JMP  CS:ADD9 ;izvrsavaj uobicajeni prekidni program
VEC92:

CLI ;zabrana prekida
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IN AL,61H ;odbacuje kod dirke
OR AL,80H
OUT 61H,AL ;slanje impulsa tastaturi
AND AL,7FH
OUT  61H,AL
MOV  AL,20H ;reset kontrolera prekida
OUT 20H,AL
STI ;dozvola prekida
POP AX
IRET
VEC9 ENDP
SETUP:
MOV  AX,CS ;DS =CS
MOV DS,AX
MOV  AX,3509H ;pribavlja staru adresu za INT 9
INT 21H
MOV  WORD PTR ADD9,BX
MOV  WORD PTR ADD9+2,ES
MOV  AX,2509H ;instalira se VEC9
MOV  DX,OFFSET VEC9
INT 21H
MOV  DX,OFFSET SETUP
SHR DX, 1
SHR DX, 1
SHR DX, 1
SHR DX, 1
INC DX
MOV  AX,3100H ;upisati rezidentni program TSR
INT 21H
CODE ENDS ;kraj kddnog segmenta
END START ;kraj programa
0418H 0417H
7 0

Insert dirka
Caps lock dirka
Num lock dirka
Scroll lock dirka

Pause on

System request dirka
Left alternate dirka
Right control dirka

Right shift dirka
Left shift dirka
Control dirka
Alternate dirka

Scroll lock on

Numbers lock on

Caps lock on

Insert on
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Slika 16-1 Binarni sadrzaj statusne reci tastature na lokacijama 0000:0417H 1
0000:0418H
KORAK 3: Uneti asemblirati i izvrSiti program iz Primera 16-3. Prethodno, uveriti se da
je PWB konfigurisan tako da generise .COM fajl. Da li je nakon izvrSavanja ovog
programa moguce pritisnuti taster Q?
Ovaj program se izvrSava u pozadini a glavni zadatak je da proveri da li je
pritisnut kod dirke Q. Jedini nadin da se izade iz ovog programa je da se obavi
restartovanje racunara.

KORAK 4: Modifikovati program iz Primera 16-3 tako da detektuje pritisnutu dirku za
malo slovo t. Asemblirati i izvr$iti ovako izmenjeni program.

KORAK 5: Modifikovati program iz Primera 16-3 tako da detektuje dirku F1 i pobuditi
zvuénik da generise signal uvek kada je pritisnuta dirka F1.

KORAK 6: Modifikovati program iz Primera 16-3 tako da detektuje bilo koju funkcionu
dirku (F1 do F10). Kreirati program tako da F1 generiSe zvucni signal frekfencije
1000Hz, F2 900Hz, F3 800Hz, itd.

Pitanja

1. Kojaje svrha DOS-ovog INT 21H poziva, funkcija 31H?

2. Sta predstavlja paragraf?

3. Koliko dugo ostaje TSR zapaméen u memoriji?

4. Kako bi se mogao modifikovati program iz Primera 16-2 da bi se po jedanput
pobudio zvuénik tonskim signalom svakih pola sata a po dva puta na svaki sat?

5. Koja je namena instrukcije IN AL,60H?

6. Moze li se prekidno usluzna rutina definisana vektor brojem 9 i odgovaraju¢om
tabelom pretrazivanja iskoristiti za preraspodelu kddova svih dirki na tastaturi?

7. Koja je namena memorijske re¢i na adresi 0000:0417H?
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10.

U ¢emu je razlika izmedu scancode kdda i ASCII koda?

Moze li se kreirati takav prekidni program koji ¢e detektovati pritisnutu
kombinaciju dirki ALT, desni Shift, i Z dirka?

Mogu li se programi iz Primera 16-2 i 16-3 kombinovati tako da ALT Fl1
aktivira zvucéni tonski signal, a ALT F2 deaktivira tonski signal?
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Pregledao : Ocena:

Student : Datum:

LABORATORIJSKA VEZBA 17

Programiranje sa aritmetickim koprocesorom

Uvod

Aritmeticki koprocesor kao komponenta (off chip) se pridruzivao ranijim
mikroprocesorima iz familije 80x86. Danas je aritmeticki deo integrisan u okviru ¢ipa
(on chip) kakav je slucaj kod 80486DX i Pentium, PentumPro itd. To znaci da je on
postao znacajno sredstvo, alat koji se koristi kod kreiranja sistemskih i korisnickih
programa pa je zbog toga za programaera od izuzetne vaznosti da razume njegov rad.
Ova Laboratorijska vezba pokazuje nacin kori§¢enja aritmetickog koprocesora kod nekih
jednostavnih aplikacija. Naglasimo da je u ovoj Laboratorijskoj vezi minimalno potreban
mikroprocesor tipa 80386 ili neki noviji. Takode moguée je koristiti i razliéite tipove
emulatora za koprocesor 80387.

Predmet rada

1. Koristiti aritmeti¢ki koprocesor i njegovu magacinsku arhitekturu da bi se
kreirali programi.

2. Detektovati greske koristeci statusni registar koprocesora.

3. Koris¢enje makroa koji je namenjen da obavi prikaz podataka na video displeju
u formatu pokretnog zareza.

4. Korisc¢enje podataka u pokretnom zarezu za izraCunavanje.

Postupak rada

Aritmeticki koprocesor izvrSava sve aritmeti¢ke operacije u formatu brojeva
pokretnog zareza. Podaci izmedu memorije i koprocesora prenositi koriste¢i format
pokretnog zareza, format celobrojnih vrednoasti (integer) ili u BCD formatu.

Definisanje podataka za koprocesor

Formati koji se koriste za prezentacviju brojeva u pokretnom zareza mogu biti
tipa: jednostuka preciznost (32-bita), dvostruka preciznost (64-bita) i proSirena
preciznost (80-bitova); formati tipa integer su: 16-, 32-, i 64-bita; BCD format se uvek
memoriSe kao 18-cifarski BCD integer celi broj a obima je 80-bitova. Detaljan opis
sadrzaja ovih formata nije predstavljen ovde jer se najcesce koriste standardne direktive

130



Mikroprocesori i Mikroracunari - 131 -

za njihovo definisanje. Primer 17-1 pokazuje kako se smestaju podaci u ovim formatima
u memoriji koriS¢enjem standardnih asemblerskih direktiva.

Primer 17-1

0000 0138
0002 FF16

0004 5SBAO
0006 A476

0008

000000004995FES85
0010

FFFFFFFFFFFFFFFF

0018
00000000000000001234

002C 42F6AE14
0030 BF800000

0034

405ED5C28F5C28F6
003C

C069000000000000
0044

4005F6AE14

;integer brojevi obima re¢ (16-bitova)

DATA1 DW 312
DATA2 DW  -234

b

;integer brojevi obima dupla re¢ (32-bita)

DATA3 DW 23456
DATA4 DW  -23434

;integer brojevi obima Cetvorostruke reci (64-bita)

DATAS DQ 123456789

DATA6 DQ -1

;integer BCD brojevi

DATA7 DT 1234

>

;broj u pokretnom zarezu u jednostrukoj preciznosti

DATAY9 DD 123.34
DATAI0DD  -1.0

;broj u pokretnom zarezu u dvostrukoj preciznosti
DATA11DQ  123.34
DATA12 DQ  -200.0

;broj u pokretnom zarezu u prosirenoj preciznosti

DATA13 DT  123.34

Naglasimo da su infeger i BCD brojevi definisani bez decimalnog zareza a da
brojevi u pokretnom zarezu moraju sadrzati decimalni zarez. Takode naglasimo da se
moze koristiti eksponencijalna forma, na primer 1E2 odgovara vrednosti (1*10*= 100)
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Kori$éenje koprocesora kod reSavanja jednostavnih problema

Primer 17-2 prikazuje kratak program koji se koristi za odredivanje povrSine
pravougaonika dimenzije L * W i prikazuje resenje koris¢enjem makroa NUM 10.
Duzina i Sirina pravougaonika se Cuvaju u memoriji kao infeger konstante (tipa
celobrojna vrednost). Naglasimo da prva linija ovog primera koristi .387 komutator kako
bi pristupio aritmetickom koprocesoru 80387. Ako koristite mikroprocesor 80287
koristite postavite komutator .287. Kada koristite mikroprocesor 80486DX upotrebite
komutator .487 a kada imate Pentium koristite komutator .586.

Primer 17-2

.387
CODE SEGMENT ‘code’ ;oznacavanje pocetka kodnog segmenta
CODE
ASSUME CS:CODE ;usvajamo da CS adresira kodni segment
CODE
INCLUDE MACS.INC
L DW 12 ;duzina
W DW 14 ;Sirina
AREA DW ? ;polje
MAIN PROC FAR
FILD L ;punjenje celog broja L
FIMUL W ;mnozenje sa celim brojem W
FISTP AREA ;polje smestanja i izbavljanja
MOV AX,AREA ;dobijanje polja
_NUM 10 ;prikaz polja
_EXIT ;povratak u DOS
MAIN ENDP
CODE ENDS ;kraj kodnog segmenta
END MAIN ;kraj programa

KORAK 1: Uneti, asemblirati i izvrsiti program prikazan u Primeru 17-2. Koji se broj
prikazuje na video displeju?

Mada je program prikazan u Primeru 17-2 kratak i manipuliSe sa celobrojnim
vrednostima (integers) on pokazuje kako se programira koprocesor. Prva instrukcija
koprocesora FILD L puni koprocesor sa L. Druga instrukcija mnozi sadrzaj vrha
magacina sa integer vredno$¢éu W i zatim smesta rezultat AREA na vrh magacina.
Zadnja instrukcija koprocesora FISTP smesta kopiju sadrzaja vrha magacina u
memorijsku lokaciju AREA i izbavlja tu vrednost sa vrha magacina. Naglasimo da
podaci u koprocesoru ostaju kao Sto su i bili i pre izvrSenja ove sekvence (ostaju
nepromenjeni). Vazno je da se uvek izbavi podatak sa vrha magacina na kraju operacije.
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Kori$¢enje makroa radi prikazivanja podataka u pokretnom zarezu

Makro NUM 10 prikazuje sadrzaj registra AX kao decimalni ceo (integer)
broj. U programima koji koriste koprocesor, ovaj makro se koristi za prikaz podataka u
pokretnom zarezu. Takav jedan makro nazvan FNUM se javlja u Primeru 17-3.
Parametri koji se prenose makrou FNUM se nalaze u MEMS, u koji se cuva adresa
broja u pokretnom zarezu u jednostrukoj ili dvostrukoj preciznosti, kao i vrednost PL
koja odgovara broju cifara iza zareza koje treba prikazati. Ovaj nacin specifikacije broja
je neophodan kako bi se isti korektno prikazao na video displeju. Kada je PL = 0, makro
prikazuje samo njegov celobrojni deo.

Primer 17-3
_FNUM MACRO MEMS,PL ;prikaz podataka u pokretnom zarezu
LOCAL
T1,T2,T3,T4,T5,1T6,17,18,T9,T10,T11,T12,N1,N2,N3,N4,N5,E1
PUSH AX
PUSH BX
PUSH CX
PUSH DX ;;koristi se od strane makroa DISP
PUSH SI
FSTCW N2 ;;pamcenje upravljacke reci
MOV N1,0E00H
FLDCW N1 ;;punjenje nove upravljacke reci
FLD MEMS ;;dobavljanje broja
FBSTP N3 ;;pamcenje celobrojnog dela vrednosti
MOV SLLOFFSET N3 + 8
MOV CX,9
MOV BL,1 ;;anulirati uticaj markera
CMP BYTE PTR CS:[SI+ 1],80H
INE T1 ;;ako je pozitivan
_DISP -
T1:
MOV AL,CS:[SI] ;;prikaz cifre
DEC SI
MOV BH,AL
SHR AL 4
INZ T2
CMP BL,1
JE T3
T2:
MOV BL,0 ;;prikaz cifre
ADD AL,30H
_DISP AL
T3:
AND BH,0FH
INZ T4
CMP BL,1
JE T5
T4:
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MOV BL,0
ADD BH,30H
_DISP BH
T5:
LOOP T1
CMP BL,1
JNE T6
_DISP ‘0
Té6:
MOV CX,PL
CMP CX,0
JE El ;;granaj se ako je PL=0
FLD MEMS ;;odredivanje razlomljenog dela
FBLD N3
FSUB
FABS ;;uciniti broj pozitivanim
FTST ;;testiraj ako ne posstoji razlomljen deo
FSTSWAX
AND AX,4500H
CMP AX,4000H
INE T7 ;;granaj se ako je razlomljeni deo
FISTP N1 ;;brisanje magacina
JMP El
T7:
_DISP ¢ ;;prikaz decimalne tacke
FLD N4 ;;dobijanje faktora zaokruZivanja
MOV CX,PL ;;dobijanje broja mesta
T8:
FIDIV N5 ;;zaokruzivanje razlomljenog dela
LOOP T8
FADD
MOV CX,PL ;;odredivanje broja cifrara
MOV SLLOFFSET N3
T9:
FIMUL NS5
FIST N1
MOV AX,N1
MOV CS:[SI],AL
INC SI
FISUB N1
LOOP T9
FISTP N1 ;;brisanje magacina
MOV CX,PL ;;brisanje vodecih nula
T10:
DEC SI
CMP BYTE PTR CS:[SI+11,0
INE T11
LOOP T10
T11:
MOV BYTE PTR CS:[SI+1],10
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MOV SLLOFFSET N3
T12:
MOV AL,CS:[SI]
CMP AL,10
JE El
INC SI
ADD AL,30H
_DISP AL
JMP T12
N1 DwW ? ;;privremena konstanta
N2 DW ? ;;upravljacki registar
N3 DT ? ;;celobrojna vrednost (integer) broj
DT ? ;;dodatni broj mesta za razlomljeni deo
N4 DQ 0.5 ;;faktor zaokruzivanja
N5 DW 10 ;;celobrojna vrednost 10
El:
FLDCW N2 ;;obnavljanje upravljacke reci
POP SI
POP DX
POP CcX
POP BX
POP AX
ENDM

Makro FNUM je prilicno kompleksan program prvenstveno zbog aktivnosti
koje on obavlja. Prvi deo ovog makroa izracunava celobrojni deo broja u pokretnim
zarezu na taj nacin §to ga zaokruzuje i smesta u memoriji kao BCD celobrojnu vrednost
koriste¢i instrukciju FBSTP. Ako se koristi neka druga tehnika zaukruzivanja tada ¢e
broj biti zaokruzen, kao u Primeru 12.5.

Nakon §to je celobrojna vrednost (maksimum do 18 cifara) dobijena iz broja,
isti se prikazuje bez vodedih nula koje se nalaze na pocetku broja. Ako je broj cifara koji
treba prikazati iza zareza nula (PL = 0), ili ne postoji razlomljeni deo tada se makro
zavrsava prikazivanjem celobrojne vrednosti.

Ostatak broja iza zareza se zaokruzuje i1 konvertuje u BCD koriste¢i sekvencu
uzastopnih mnozenja sa 10. Bilo koja nula koja se nalazi na kraju broja ne prikazuje se.
Tako na primer, broj kao $to je 123.234 kada se pozove makro FNUM DATAL,S se
prikazuje kao 123.234.

KORAK 2: Prikljuciti makro FNUM include fajlu, asemblirati ga i izvrSiti test progra
¢iji je listing dat u Primeru 17-4. Na video displeju prikazace se —100.023 pod uslovom
da su svi podaci korektno uneti. PokuSajte da smestite drugi broj u DATAI, kako bi
testirali ovaj makro. Naglasimo da je prikaz broja ograni¢en na 18 cifara sa leve strane

zareza 1 na 19 cifara sa desne.

Primer 17-4
.386 ;koristiti mikroprocesor 80386
387 ;koristi koprocesor 80387
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CODE SEGMENT USEL6 ‘code’ ;oznacavanje pocetka CODE segmenta
ASSUME CS:CODE ;usvajamo da CS adresira kodni segment
CODE
INCLUDE MACS.INC
DATA1 DQ -100.023

MAIN PROC FAR

_DISP 13
_DISP 10
_FNUM DATAL,5
_DISP 13
_DISP 10
_EXIT ;izlaz u DOS
MAIN ENDP
CODE ENDS ;kraj kodnog segmenta
END MAIN ;kraj programa

KORAK 3: Sada, sobzirom da raspolazemo sa makroom koji se koreisti za prikazivanje
podataka u pokretnom zarezu, kreirati program koji izra¢unava povrsinu kruga (P = ')
kada se radijus menja u opsegu od 10.0 cm do 16.0 cm sa korakom od %2 cm. Prikaz
rezultata organizovati tabelarno tako da se u levoj koloni prikazuje radijus a u desnoj
povrSina kruga za taj radijus. Broj kolone numerisati. Napomenimo da se m kao
konstanta generiSe unutar koprocesora izvrSenjem instrukcije FLDPIL.

KORAK 4: Kreirati program koji izraunava vrednost funkcije sinus u opsegu od tabelu
od 0° do 90° sa korakom od 1°. Izraunate vrednosti prikazati tabelarno. Posto je kreirana
tabela velika prikazati dobijene rezultate samo uglova koji su celobrojni umnozak za 10°
(4. 10°,20°, 30° ...).

Da bi izvrSio ovaj zadatak koristiti instrukciju FSIN. Instrukcija FSIN odreduje
sinus ugla datog u radijanima. Dobijeni rezultat je lociran na vrhu magacina. Naglasimo
daje 360°=2mrad, ili 1° =/ 180 rad.

Pitanja

1. Pokazati kako se slede¢i decimalni brojevi smestaju kao brojevi u pokretnom
zarezu u prezentaciji duple preciznosti:
a) -123
b) 233
c) —0.0000345

2. Pokazati kako se slede¢i decimalni brojevi smestaju kao BCD brojevi.
a) 123
b) -312
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10.

Koja je svrha komutatora .487 na pocetku programa?

Koja je svrha komutatora .387 na pocetku programa?

Zabog Cega se javlja direktiva USE16 u Primeru 17-4?

Makro FNUM koristi instrukciju FBSTP. Koju aktivnost obavlja ova
instrukcija?

Makro FNUM koristi instrukciju FIMUL. Koju aktivnost obavlja ova
instrukcija?

Objasniti kako makro FNUM prikazuje celobrojni deo broja u pokretnom
zarezu.

Objasniti kako makro FNUM zaokruzuje razlomljeni deo broja u pokretnom
zarezu.

Objasniti kako makro FNUM prikazuje mantisu (frakciju) broja u pokretnom
zarezu.
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Pregledao : Ocena:

Student : Datum:

LABORATORIJSKA VEZBA 18

Korisc¢enje instrukcija kod miroprocesora 80386 — Pentium

Uvod

Personalni racunari tipa 80386, 80486, Pentium, PentiumPro, ... su napredne
32-bitne verzije ranijih 8086/8088, 80186/80188 i 80286 rafunara. Glavne razlike
ogledaju se u implementaciji registara obima 32-bita i odredenih instrukcija koje ne
postoje kod ranijih 16-bitnih verzija. U ovoj Laboratorijskoj vezbi objasnjeno je kako se
programiraju novije verzije mikroprocesora iz familije x86 koris¢enjem Microsoftovog
MASM asemblera.

Predmet rada

1. Kreirati program koji koristi 32-bitne registre kakvih ima implementirano kod
80386, 80486, Pentium, ... mikroprocesora.

2. Kreirati neku jednostavnu aplikaciju koriste¢i 32-bitne instrukcije.

3. Razumevanje razlike izmedu 16- i 32-bitnih instrukcija kod 80386, 80486 i
Pentium mikroprocesora.

Postupak rada

Programiranje novijih mikroprocesora iz famije x86 je u osnovi isto kao i
programiranje ranijih mikroracunara. Glavna razlika ogleda se u tome jer su nam sada
dostupni 32-bitni registri pa ne postoji potreba da se naglasi asembleru sa kojim tipm
mikroprocesora radimo (80386, 80486, Pentium ...).

Koris¢enje asemblera kod 80386, 80486, Pentium

Postoje dve stvari koje se moraju obaviti da bi se koristio 80486 mikroprocesor
sa njegovim asemblerom. Kao prvo direktiva (.486) mora se nalaziti na pocetku
programa i to u prvoj liniji dok se direktivama USE16 ili USE32 mora identifikovati da
li kddni segment koristi 16- ili 32-bitnim instrukcijski rezim rada. Tekuée su sve DOS i
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veliki broj Windows aplikacija napisane za 16-bitni instrukcijski rezim rada. Danas$nji
operativni sistemi sa druge strane standardno koriste 32-bitni instrukcijski rezim rada.

16-bitni instrukcijski rezim rada po definiciji pristupa 8§ - i 16 - bitnim
registrima na isti nacin kako je to bilo kod 16 — bitnih mikroprocesora tipa 8086/8088
itd. Kada je kod mikroprocesora 80386/486/Pentium.... specificiran 32 — bitni registar ili
memorijska lokacija tada se u okviru instrukcije, mora koristiti prefiks koji ¢e ukazati
mikroprocesoru u kom rezimu rada ¢e izvrsiti instrukciju (16 —bitni ili 32 —bitni).
Direktiva USE16 je ta koja po automatizmu obavesStava asembler da umetne prefikse za
16 —bitni rad. U 32 — bitnom instrukcijskom rezimu rada, mikroprocesor po definiciji
adresira 8 — i 32 .- bitne registre. Prelazak na koriS¢enje 16 — bitnih registara ili 16 —
binih memorijskih lokacija zahteva upotrebu prefiksa. Kakav je slucaj bio sa direktivom
USE16, isti zakljucak vazi i za direktivu USE32 koja umece odgovarajuce prefikse u
trenutku komutacije mikroprocesora iz jednog rezima rada u drugi.

Primer 18-1 pokazuje jedan asemblirani program, ali pri tome ne prikazuje
listing makro ekspanzija a koristi instrukcije mikroprocesora 80386/486/Pentium ... kao i
aritmeticki koprocesor radi prikaza osam brojeva na video displeju.

Primer 18-1

.386 ;koristi se 80386 mikroprocesora
.387 ;koristi se 80387 mikroprocesora
0000 CODE SEGMENT USEIL6 ‘code’ ;oznaCavanje pocetka kodnog segmenta
ASSUME CS:CODE  ;oznacavanje CODE kao CS
INCLUDE MACS.INC

0000 404EF9DB NUM DD 3.234
0004 00000000 DATALI DD ?
0008 MAIN PROC FAR
0008 B8 000A MOV CX,10 ;punjenje brojaca
000B 66| 2E: A1 0000 R MOV EAX,NUM
0010 66| 2E: A3 0004 R MOV DATAIL,EAX
0015 MAINTI:
_FNUM DATAL,3
_DISP 13
_DISP 10
014D 2E: D9 06 0004  FLD DATAI1
0152 D9 EB FLDPI
0154 DE C9 FMUL
0156 2E: D9 1E 0004 R FSTP DATA1
015B 49 DEC CX
015C OF 85 FEB5 INZ MAINI
_EXIT ;povratak u DOS
0165 MAIN ENDP

139



- 140 - Skup instrukcija mikroprocesora MIPS, pseudoinstrukcije

0165 CODE ENDS ;kraj kodnog segmenta
END MAIN ;kraj programa

Ovaj program pribavlja vrednost promenjive sa lokacije NUM (3.234) i
prikazuje je. Nakon njenog prikaza iz DATA1, program mnozi ovaj broj sa n i prikazuje
novi rezultat. Ova aktivnost se ponavlja deset puta. Obratimo paznju na nacin na koji se
instrukcije MOV EAX,NUM i MOV DATAI1,EAX kodiraju. Prvi broj koji se smesta u
memoriji (66]) predstavlja prefiks koji se dopisuje ispred instrukcije i definiSe obim
registra sa kojim instrukcija manipuliSeje. On informise mikroprocesor 80386, koji radi
u 16-bitnom instrukcijskom rezimu rada, da je obim registra sa kojim instrukcija treba da
manipuliSe 32 bita. Takode treba obratiti paznju da ove dve instrukcije adresiraju
podatke koji se nalaze u kodnom segmentu tako da kodiranje instrukcija ukljucuje
koris¢enje para CS: segmentno dopisni prefiks (2E:). Ako se pogledju ostale instrukcije
koje adresiraju DATAI1, moze se takode uociti prisustvo segmentno dopisnog prefiksa.
Jedna dodatna razlika se javlhja u listingu programa a ta je Sto instrukcija JNZ MAINI
koristi specifikaciju adrese koja se odnosi na bliski (near) skok. Kod miroprocesora
80386/486/Pentium ... instrukcije uslovnog grananja mogu da koriste bliske adrese
grananja, ili tradicionalne kratke adrese grananja. Kod ovog primera se koristi
specifikacija bliskih adrese grananja jer je razdaljina grananja suviSe velika za kratke
adrese.

KORAK 1: Uneti, asemblirati, i izvrsiti program prikazan u Primeru 18-1. Nakon §to je

program pokrenut, prikazati 10 brojeva na video displeju.

1. 2. 3. 4. S. 6 7.
8. 9. 10.

KORAK 2: Modifikovati program iz Primera 18-1 tako da za prezentaciju brojeva u
pokretnom zarezu koristi format duple preciznosti. U ovom slucaju slucaju za potrebe
definicije promenjivih NUM i DATALI koristiti direktiva DQ umesto DD i promeniti
program da kopira svih 64-bita promenjive NUM u promenjivu DATAL. Da bi se
adresirali svi 64-bita promenjive NUM potrebno je koristiti DWORD PTR NUM kako bi
se adresirala prva Cetri bajta promenjive NUM a zatim koristiti DWORD PTR NUM + 4
kako bi se adresirala zadnja Cetri bajta promenjive NUM.

KORAK 3: Uneti, asemblirti, i izvr$iti modifikovani program, a nakon toga zapisati 10
broja koja se prikazuju na vido displeju.
. 4. 5. 6 7.
8. 9. 10.

KORAK 4: Porediti 10 brojeva prikazanih u KORAKU 1 sa 10 broja prikazanaih u
KORAKU 3. Ukazati na njihove razlike.

Adresiranje sa umnoZavanjem indeksa

Jedan vazan nacin adresiranja koji se javlja pocev od mikroprocesora 80386 pa
nadalje naziva se adresiranje sa umnozavanjem indeksa (scaled-index addressing).
Adresiranje sa umnozavanjem indeksa dozvoljava da se strukturama podataka tipa polja
koje se smeStaju u memoriji pristupa indeksnim registrom. Format ovog nacina
adresiranja zahteva koriS¢enje dva registra kako bi se adresirala memorija. U jedanom
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registaru se cuva bazna adresa polja podataka a u drugom se ¢uva indeks. Tipi¢an primer
je instrukcija MOV EAX[EBX+4*ECX]. Ako registar EBX sadrzi pocetnu adresu
memorijskog polja a registar ECX sadrzi broj elemenata, tada ova instrukcija moze da
adresira bilo koje 32-bitno polje podataka. Na primer, ako registar ECX sadrzi 2, tada
memorijska adresa kojoj se pristupa oderduje se sadrzajem registra EBX (u ovom
registru se ¢uva pocetna adresa polja) plus 8 (4 x 2). Prvi elemenat polja (broj 0) se ¢uva
na bajt lokacijama koje poc¢inju od adrese 0 do 3, drugi element (broj 1) se ¢uva na bajt
lokacijama ¢ije se adrese nalaze u opsegu od 4 do 7, treci elemenat (broj 2) se smesta u
bajt lokacije ¢ije se adrese nalaze u opsegu od 8 do C, itd. Treba naglasiti da indeks 2
generise 8 jer se kod ovog adresnog nacina rada koristi faktor umnozavanja 4.

Primer 18-2 prikazjue kako se adresni nacin rada sa umnozavanjem indeksa
koristi da prikaze 5 brojeva koji su locirani u memorijskoj oblasti (polje) koje se naziva
ARRAY.

Primer 18-2
.386 ;koristi se 80386 mikroprocesor
387 ;koristi se 80387 koprocesor

CODE SEGMENT USE16 ‘code’;oznacavanje pocetka kddnog segmenta CODE
ASSUME CS:CODE  ;usvajamo da CS adresira kodni segment CODE
INCLUDE MACS.INC

ARRAY DD 6.29 ;element 0

DD 33.234 ;element 1

DD -234.2 ;element 2

DD 234 ;element 3

DD 1.2E-1 ;element 4
TEMP DD ?
MAIN PROC FAR

MOV ECX.,5 ;broj =5

MOV EBX,OFFSET ARRAY -4
MAINI:

MOV EAX,CS:[EBX + 4*ECX]

MOV TEMP,EAX

_FNUM TEMP,3

"DISP 13

"DISP 10

DEC ECX

INZ MAINI

_EXIT ;povratak u DOS
MAIN ENDP

CODE ENDS ;kraj kddnog segmenta
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END MAIN ;kraj programa

KORAK 5: Uneti, asemblirati i izvrSiti program iz Primera 18-2. Kada je program
izvrSen prvo se prikazuje sadrzaj elemenata polja (koji je to sadrzaj).

KORAK 6: Modifikovati program iz Primera 18-2 tako da prikazuje krajnji elemenat
polja kao prvi. Na primer, ako se u koraku 5 prikazuje prvo elemenat 0, program treba da
prikaze prvo elemenat 4.

KORAK 7: Modifikovati program iz Primera 18-2 tako da prikazuje brojeve u formatu
duple preciznosti (DQ)

KORAK 8: Kreirati program koji izracunava reaktansu kalema po obrascu (XL =
2*n*f*L). Gde vrednost f odgovara frekfenci pobudnog sinusnog signala a L se odnosi
na induktivnost kalema. Postupak izraCunavanja ovog izraza je standardan. Program
mora izracunati XL za:
A. Za vrednosti fod 100Hz do 1000Hz u koracima po jedan Hz. odrediti vrednost
XL prezentirane u formi brojeva u pokretnom zarez tipa obi¢na preciznost.
Izracunati vrednosti za XL kada je L= 0.01 i kada je za L = 0.001. Memorisati
rezultate u dva razlicita polja, po jedno polje za svaku od vrednosti L;
B. Zatim, sabrati vrednost iz jednog polja i vrednost iz drugog polja i smestiti
rezultat u trece polje;
C. Na kraju, prikazati rezultate sume koje se nalaze u posegu od 60 do 62. Ove
sume moraju se prikazati zajedno sa vredno$¢éu frekfencije f za koje su
izraCunate.

Pitanja

1. Koji je inicijalno dodeljen obim registara sa kojim manipuliSu mikroprcesori
80386, 80486, Pentium ... kada rade u 16- bitnom instrukcijskom rezimu rada?

2. Koja je namena prefiksa kojim se odreduje obim registra a koja prefiksa koji
definiSe obim adrese?

3. Koje se asemblerske direktive koriste za selekciju 16- i 32- bitnog
instrukcijskog nacina rada kod mikroprocesora 80386, 80486, Pentium ...?

4. Koji mikroprocesor koristi direktivu .586 ?

5. Napisati instrukciju kojom se puni registar EAX sadrzajem memorijske lokacije
obima re¢ locirane u kddnom segmentu na lokaciji koja se adresira registrom
EDX.
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10.

Objasniti razliku instrukcija uslovnog grananja kojim se specificira kratki i
blizak skok.

Koji su faktori umnoZzavanja (skaliranja) dozvoljeni kod indeksnog adresiranja
sa umnozavanjem?

Ako je CX = 1000, EDX = 00001000H, i ECX = 00000001H, koja se
memorijska lokacija adresira instrukcijom ADD EAX,CS:[EDX+2*ECX] ?

Zasto se ne ne koristi instrukcija LOOPD u Primeru 18-11 18-2 ?

Napisati program koji generise tabelu kvadratnih korena za brojeve u opsegu od
1 do 99.
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Pregledao : Ocena:

Student : Datum:

LABORATORIJSKA VEZBA 19

Projektni zadaci

Uvod

Ova vezba zamiSljena je kao skup problema koje treba reSavati pisanjem
odgovarajucih programa. Pisanjem programa za jedan ili viSe problema znacéajno ¢e se
unaprediti vasa vestina programiranja. Veliki broj stru¢njaka smatraja da je najbolji
nacin za usavr$avanje znanja u vezi asemblerskog- ili programiranja na nekom visem
programskom jeziku, rad na konkretnim problemima uz kori$¢enje steCenog znanja i
iskustva na uradenim primerima.

Predmet rada

1. Znacajno unaprediti vestinu programiranja na asemblerskom jeziku kroz rad na
nezavisnim projektima

2. Proucavanje i istrazivanje u domenu koris¢enja DOS-ovih i BIOS funkcija u cilju
resavanja konkretnih problema

Projekat 1

Prvi problem vezan za programiranje tie se grafike i predstavlja nastavak rada
u odgovarajucoj prethodno uradenoj vezbi. Takode, za reSavanje problema koristi se i
floating-point koprocesor, konkretno, u cilju resavanja jedne jednacine. Makroi kao §to
su DOT, BLOCK i CHAR prikazani u jednoj od prethodnih vezbi, trebaju biti od
znacajne koristi u toku resavanja ovog problema.

Napisati program koji reSava jednacinu sin2x—+cos2x i iscrtava rezultat na beloj
pozadini video displeja crnom linijom. Uvrstiti u prikaz i naslov problema uokviren cijan
okvirom preko cele §irine ekrana. Uneti razliCite vrednosti za sinus i kosinus tako da se
na ekranu iscrtavaju krive za dve periode periodicnog signala (720°). Amplituda (visina
slike) mora biti skalirana tako da ispunjava ekran po vertikali.
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Projekat 2

U toku rada produbljuje se i proSiruje znanje koje se odnosi na DOS funkcijske
pozive koji su u vezi sa grafickim prikazom. Takode, neophodno je koristiti i DOS
funkcijske pozive radi pristupa direktorijumu ili nekom disk-drajvu.

Kreirati program koji prikazuje sadrzaj bilo kog direktorijuma na video
displeju. Direktorijum se mora prikazati na ekranu i mora sadrzati datum kreiranja i
veli¢inu izraZzenu u bajtovima za svaku stavku (fajl) u direktorijumu. . U sustini, ovaj
program treba da prikazuje sadrzaj direktorijuma isto kao $to to ¢ini DOS (komanda
DIR). Razlika treba da bude ta da vas program prikazuje crna slova i brojeve na beloj
pozadini u rezoluciji 640x480, sa 16 boja odnosno u rezimu 12H.

Projekat 3

Ovaj projekat ukazuje na jedan primer jedne racunarske igre koja koristi
graficke moguénosti PC racunara.

Kreirati program koji sumulira rad maSine za izdavanje karata. MaSina za
izdavanje karata koristi specijalne ASCII karaktere za tip karte (tref=05H, pik=06H,
herc=03H i karo=04H). Na displeju mora biti iscrtan okvir (23H). Makro CHAR ¢e
prikazivati svaki od ovih kddova kao tip karte i okrvir. Program treba istovremeno da
prikaze po cetiri karte koje se konstantno menjaju sve dok se ne pritisne dirka "blanko".
Nakon toga se promene se zaustavljaju i prikazuje se dobitak ili gubitak kao i koli¢ina
akumuliranog kredita (inicijalno 0 din). Za svaku novu igru ulog je jedan dinar. Iznosi
gubitaka i dobitaka su.

100 din za Cetiri iste karte;

25 din za Cetiri karte razli¢itog znaka u bilo kojoj kombinaciji boje;
25 din za bilo koje tri iste karte;

10 din za bilo koje dve iste;

2 din za bilo koji herc u poslednjoj poziciji desno.

Projekat bi se mogao usavrsiti tako da prikazuje uvecane karte, odnosno,
oznake za vrstu karte i okvir. To se moze posti¢i koris¢enjem tehnika sliénih onima u
~ BLOCK makrou.

Projekat 4

U programima se veoma ¢esto koristi i mi§. U ovom projektu primarne
aktivnosti odnosice se na rad sa misem.

Kreirati program koji koristi mi§ i graficki rezim 12H. Program treba da
prikazuje paletu od 16 boja na dnu ekrana. Takode, treba da omogucava da se u posebno
predvidenom i oivicenom crnom okviru iznad palete, kretanjem miSa mogu crtati oblici
sa prethodno izabranom bojom. Okvir za crtanje je dimenzija 400x300 tacaka. Okvir je
oivicen belom linijom debljine 3 tacke. Levi taster miSa koristi se za selekciju boje iz
palete, dok se desni taster koristi za crtanje u predvidenom okviru i to drzanjem
pritisnutim ovaj taster i kretanjem misa.

Projekat 5
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Posto se prekidni programi pojavljuju i koriste kod velikog broja aplikacija, u
ovom projektu se posvecuje vise paznje uvezbavanju ovih procedura kao i koris¢enju
TSR programa.

Kreirati TSR program koji nadgleda pojavu zahteva za prekidom generisan od
strane internog Casovnika (INT 8) a koji pobuduje zvuénik signalom na polovini
intervala izmedu dva cela sata, a dvaput isprekidanim tonskim signalom u trenutku
najave celog sata. Koristiti INT 9 za prihvatanje pritisnute dirke, dozvoliti generisanje
tonskog signala sa ALT B komandom a zabranu generisanja tonskog signala sa ALT J
komandom. Takode, obezbediti mogucnost da /ON i /OFF komande ili direktive iz
DOS-ove komandne linije omoguée promenu statusa koda Aot-dirke koja se prihvata sa
tastatre. Na primer, /ON ALT-D treba da postavi tj aktivira hot-dirku u kéd ALT-D.
Omoguditi, takode, prihvatanje kdda dirtke ALT (alternate), LSHF (left shiff), RSHF
(right shift) 1 CNTL (control) kako bi bili kddovi za hot-dirku.

Projekat 6

Iako na raspolaganju imamo puno softvera za rad sa bazama podataka, u okviru
rada na ovom potprojektu bice instalirana i kori$¢ena jedna baza podataka za skromnije
potrebe.

Napisati program koji kreira fajl na disku sa sluCajnim pristupom. Sadrzaj fajla neka
bude 4000 zapisa sa po 256 bajtova svaki. To je dovoljno da bi bilo smesteno na jedan
HD flopy disk od 3,5 inca. Konfigurisati zapise tako da svaki sadrzi slede¢e informacije:
Polje 1: (jedna rec) broj ID zapisa;

Polje 2: (80 bajtova) ASCII polje koje sadrzi naziv audio CD-a ili video kasete;

Polje 3: (40 bajtova) ASCII polje koje sadrzi naziv izvodaca ili glumaca;

Polje 4: (1 bajt) numericki kod koji se odnosi na rejting popularnosti filma; kod audio
kaseta ovo polje se ne koristi;

Polje 5: (dva bajta) duzina zapisa u minutama ili sekundama (za audio CD-e);

Polje 6: (133 bajta) prostor za komentar koji se popunjava po zelji.

Program koji radi sa ovakvim zapisima treba da omoguéava dodavanje novog
zapisa, brisanje zapisa i listanje sadrzaja baze podataka u bilo kojem polju.
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Pregledao : Ocena:

Student : Datum:

LABORATORIJSKA VEZBA 20

Uputstvo za rad sa simulatorom za MIPS procesore -
PCSpim

Uvod

MIPS procesori su tipi¢ni predstavnici RISC arhitektura. Sa ciljem da se
upotpuni saznanje o arhitekturi ovih procesora u smislu asemblerskog jezika, odnosno
skupa naredbi, naéina adresiranja, skupa registara i meorijske organizacije, potrebno je
najpre prouciti softversko sredstvo u vidu emulatora kojim se omogucava prividno
izvr{avanje i pracenje toka programa, odnosno debagiranje, na bilo kojoj masini koja se
zasniva na mikroprocesoru koji nije iz MIPS RISC familije. Kroz ovu vezbu student
treba da usvoji postupak i pravila rada sa programskim simulatorom za MIPS procesore -
programom SPIM.

SPIM simulator postoji u vise verzija. Jedna od njih pod imenom SPIM jeste
program koji se pokreée iz DOS-ove komandne linije i zahteva jedino alfanumericki
displej za prikaz. Ovaj program radi poput vecine programa ovog tipa: naime, korisnik
otkuca liniju teksta, pritisnete taster <enter> i SPIM izvrSava komandu. Nesto humanija
verzija koja se izvrSava pod operativnim sistemom X-Windows, kao varijantom Unix-a,
naziva se xspim. Osnovna prednost ogleda se u tome $to se, u ovom sluéaju, zahteva bit-
mapirani displej za prikaz. Ova verzija je znatno jednostavnija za ucenje i koriS¢enje
zbog Cinjenice da su njene komande uvek vidljive na ekranu. Takodje, registri masine se
kontinualno prikazuju nakon izvrSenja svake instrukcije. Slede¢a varijanta SPIM
simulatora kompatibilna je operativnim sistemima Windows 3.1, Windows95 i
WindowsNT. U ovoj vezbi, iz razloga $to nam je trenutno najsire dostupan Windows95
operativni sistem, predmet rada odnosi¢e se na varijantu simulatora pod nazivom
PCSpim. Simulator MIPS R2000, James R. Larus (dostupan je na sajtu

pii.elfak.ni.ac.yu).

Cilj vezbe
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1. Usvojiti postupak i pravila rada sa programskim simulatorom za MIPS
procesore - programom SPIM.

Postupak rada

KORAK 1: Za pokretanje programa PCSpim za Windows, biramo programsku ikonu
PCSpim for Windows sli¢no kao kod startovanja bilo kog Windows programa. Na
primer, u Windows 95, mozete koristiti i Start->Programs->PCSpim for Windows -
>PCSpim for Windows iz Windows 95 task bar-a. Kod Windows 3.1, selektujete
aplikaciju iz File Manager-a.

Kada se PCSpim startuje, na ekranu se pojavljuje aplikacioni prozor kao na
Slici 20-1. Aplikacioni prozor programa se sastoji iz Cetiri dela:
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Flz Simulatar Wwindaw  Help

S|E| Eu&| 2%
|PC = [n4noooon EFC = Qnonoooo Cauze = 00000000 i
Statu=s = 00000000 HI = Qnonogao 1o = Q00oonoo =
General Registers
Ed (r0) =10 B (tdy =10 Rie (=0 = 0 E
BL (st - B {11) - | 17 is1) - 0 R
(] [ H
O=00400000 - —
[O=00400004 7] EI:-:[IEI[IEI[IEIEI al:ldu SI:I $|:I SEI ,' 44:
[O=00400008] O=2402000s8 addiu 32, $EI, 10 : 45
[0=0040000=] D=0000000c =yscall o AB:
(0004000201 0=IDOOCOZL addw 5D, $0. &0 X
4] | H 4
% Data Seqgment !EE
DaT4
[O=l0o0000o] 000000000 Oxfced61de  0x20206465
[O=100000107 Dz676e0974 0xi4444120 0=6554000a
[0=10000020] Oz44412067 0=x000a4944 DH?-!?SE:EE*I_Ij
1] | Ay

% Meszages !lﬂ H

See the file EEADME for & full copyrisht notice.

Memory and registers hawve been cleared, and the sinulator r31n1t1al

D:xtenprdos~TESTSAlubare . = has been successfully loaded

b

1] | H 4
For Help, presz Fi \Bare=1; Pseudo=1; Mapped=1; LoadTrap=0 I_,;

Slika 20-1. Korisnicki interfejsPCSpim-a: glavni prozor

1. Sekcija na vrhu predstavlja menu-bar. Menu-bar omogucéava selekciju File
operacije, postavljanje konfiguracije -opcijom Simulator , selekciju nacina i
vrste prikaza - opcijom Windows, kao i dobijanje pomoc¢nih informacija -
opcijom Help.

2. Sledeca sekcija ispod menu-bar-a je toolbar. Toolbar omogucuje brzi pristup
misem do svih alata koje koristi PCSpim.

3. Najveca sekcija u sredini ekrana predstavlja sekciju prikaza. Postoje Cetiri
razliCita prikaza: Registers, Text Segment, Data Segment 1 Messages. Da bi se
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promenio nacin prikaza selektuje se u meni-baru: Windows->Tile. Kada se
program izvrSava prvi put, svi prikazi ¢e biti "prazni". U daljem tekstu opisan je
svaki prozor prikaza.

e  Register prozor prikazuje vrednosti svih registara CPU i MPU jedinica
procesora MIPS;

o Text Segment prozor prikazuje instrukcije iz korisnickog programa,
kao i sistemski kod koji se puni (loaduje) uvek kada se PCSpim
izvrSava;

e Data Segment prozor ukazuje na podatke sa kojima manipulise
korisnicki program, kako u programskoj memoriji, tako i u memoriji
magacina.

e  Messages prozor sluzi za ispis poruka PCSpim-a. Na primer, poruka o
greSkama, izvestaj o izvrSavanju instrukcije, i sl.

4. Sekcija Status bar nalazi se na dnu velikog prozora. Ova sekcija sadrzi
informacije o teku¢im aktivnostima i statusu simulatora.

PCSpim pruza i druge mogucnosti koje se ipak rele koriste. Kada korisnik
postane iskusniji u kori§¢enju PCSpim-a, dodatne informacije o nekim naprednijim
opcijama kori$é¢enja mogu se dobiti iz online help-a. To se postize selekcijom Help-
>Help_topics u menu-bar-u.

KORAK 2: PCSpim poseduje graficki interfejs za uvid u tekuéu konfiguraciju
(svojstva) simulatora (Slika 20-2). Za bilo koji korisnic¢ki program koji se loaduje, vrlo je
vazno postaviti korektnu konfiguraciju okruzenja simulatora. PCSpim odre|uje kako
loadovati i kako izvrSavati program, zato su moguée greSske u izvrSenju ako
konfiguracija okoline nije korektna. Ako konfiguracija okoline nije korektna i program
ne moze da se loaduje korektno, PCSpim omogucuje da postavite konfiguraciju okoline i
reloadujete vas program. Kada se PCSpim pokrene, ne moramo da unosimo bilo kakve
parametre (oni se inaCe unose preko komandne linije). Medutim, trebalo bi proveriti
konfiguraciju simulatora bilo na PCSpim-ovom status bar-u, bilo kroz postavljanje
dialog box-a pre loadovanja vaSeg asemblerskog programa. U cilju provere/promene
PCSpim okruzenja (settings), u simulatorovom dialog box-u treba selektovati Simulator-
> Settings 1z menu bar-a.
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Sethng:

Display oF.
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[ Genealregisters in hexadecimal

[ Flaating paint registers in hexadecimal

Ewacubion
W Bare machine W Mapped 140
W Alowpseudoinstuctions T Quist
[ Loadtrapfilz
Tiap lile:

Slika 20-2. Dialog box programa PCSpim za konfigurisanje okruZernja
simulatora

Ukoliko, nakon loadovanja korisni¢kog programa, postoji potreba za izmenom
PCSpim konfuguracije, program se, nakon takve izmene, treba ponovo loadovati
(reloadovati) izborom Simulator-> Reload iz menu bar-a.

U tekstu koji sledi bi¢e opisana funkcija svake stavke iz konfiguracionog dialog
box-a sa Slike A.2. Vecina funkcija slicna je kao kod SPIM-a, i odgovaraju verziji
interfejsa programa koji nema graficku podrsku (verzija za komandnu liniju).

Display
Ovom opcijom moze se selektovati forma prikaza sadrzaja registara -
heksadecimalna ili dekadna notacija. Ako su u check-box-u selektovani registri opste

namene i floating point registri, pojavice se tzv. check-marker i sadrzaj registara bice
prikazan u heksadecimalnoj notaciji.

Save window positions

Kada se selektuje ova opcija, PCSpim ¢e zapamtiti poziciju svojih prozora pri
izlasku i obnovice ih na istim lokacijama kod sledeéeg startovanja PCSpim-a.

Bare machine
Ako je ova opcija selektovana, moguée je simulirati samo tzv. bare MIPS

masinu , tj. asemblerske sekvence bez pseudoinstrukeija i/ili dodatnih nacina adresiranja
koje omogucuje napredniji asembler.
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Allow pseudo instructions

Asembliranje pseudoinstrukcija u programu dozvoljava se selekcijom opcije
allow pseudo instructions. U protivnom, kada ova opcija nije selektovana, asembler ne
prepoznaje pseudoinstrukcije.

Load trap file

Kada je ova opcija selektovana loaduju se standardni rukovaoc izuzecima
(exception handler) i tzv. startup kod. Kod pojave izuzetka, SPIM se grana na lokaciju
80000080h, koja mora da sadrzi kod za opsluzivanje izuzetka. Takole, rukovaoc
izuzetkom tipa trap sadrzi startup kdd koji poziva rutinu main. Bez startup rutine, SPIM
pocinje izvrSenje od instrukcije oznacene sa __ start. Po default mehanizmu, trap fajl se
isporucuje sa PCSpim-om, medjutim, koriS¢enjem Browse tastera moze se izabrati i neki
drugi fajl.

Mapped 1/0

Ako je ova opcija selektovana, dozvoljen je memorijski-preslikan ulaz/izlaz
(U/T). Programi koji koriste SPIM-ove sistemske pozive (syscalls) za Ccitanje sa
terminala, jos uvek ne mogu koristiti memorijski-preslikan ulaz/izlaz.

Quiet

Kada je dozvoljena ova opcija, PCSpim nece dozvoljavati ispis poruka u
posebnom prozoru pri pojavi izuzeteka. U protivnom, kada nije selektovana ova opcija,
poruka o pojavi izuzeteka se ispisuje.

KORAK 3: U cilju loadovanja korisnickog asemblerskog programa, najpre treba
izabrati opciju Open iz toolbar-a. Alternativno tome, mozemo u menu bar -u selektovati:
File->Open. Poseban dialog box za otvaranje fajla javlja se kod selekcije odgovarajuceg
asemblerskog fajla. Selektirati Zzeljeni fajl i pritisnuti na taster Open u dialog box-u. Ako
konfiguraciono okruzenje simulatora nije korektno postavljeno i fajl se ne moze ucitati,
PCSpim ¢e pruziti moguénost za promenu konfiguracije okoline i automatski ¢e izvrsiti
reload fajla.

U svakom trenutku, za slucaj da ste se predomislili, mozete izabrati taster
Cancel, na $ta ¢e PCSpim ukloniti dialog box. Kada u¢itamo asemblerski fajl, dialog box
se uklanja i pojavljuju se prozori sa prikazom instrukcija i podataka. Ako to nije slucaj,
treba promeniti izgled ekrana izborom Windows->Tile iz menu bar -a. Nakon ovih
operacija, na ekranu bi trebalo da se vidi korisnicki program u prozoru Text segment-a.

Svaka instrukcija u teksualnom segmentu prikazana je u liniji sli¢noj sledecoj:
[0x00400000] 0x8fa40000 Iw $4,0($29); 89: Iw $a0,0($sp)

Prvi broj u liniji, smeSten izme|u uglastih zagrada, jeste heksadecimalna
memorijska adresa instrukcije. Drugi broj predstavlja heksadecimalni kdd instrukcije.
Treca stavka jeste mnomonicki opis instrukcije. Sve §to sledi nakon tacke i zareza, jeste
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aktuelna linija iz vaSeg fajla koja generise instrukciju. Broj 89 broj linije u tom fajlu.
Ponekad, nema nikakve linije nakon tacke i zareza. To znaci da je instrukciju generisao
SPIM u procesu prevolenja pseudoinstrukcije.

Za izvrSavanje korisnickog programa, treba izabrati Go taster u toolbar-u.
Alternativno, mozete selektovati Simulator->Go iz menu bar -a. Korisnicki program
poéeCe da se izvrSava. Za zaustavljanje izvrSavanja programa, selektujte Simulator-
>Break iz menu-bar -a. To se moze posti¢i i kucanjem Control-C u trenutku kada je
PCSpim aplikacioni prozor u prvom planu (foreground). Pri tome, pojavljuje se dialog-
box koji pita da li Zelite da se izvrSavanje nastavi. Selektovati No za prekid izvrSavanja.
Pre bilo kakve druge aktivnosti, mozete pogledati na memoriju i registre kako bi se
uverili u to §ta program radi. Kada ste sigurni u to $ta je program do tog trenutka uradio,
mozete nastaviti izvrSavanje selekcijom Simulator->Continue ili zavrSiti program sa
Simulator-> Break iz menu-bar -a.

Ako korisni¢ki program Cita sa terminala ili upisuje u terminal, PCSpim otvara
novi prozor koji se naziva konzola (comsole). Svi karakteri koje program upisuje
prikazuju se u ovom prozoru, a sve §to program treba da Cita sa terminala, mora biti
prethodno upisano u ovaj prozor.

Pretpostaviti da korisnicki program ne radi korektno onako kao $to se ocekuje.
U tom slucaju SPIM poseduje dve mogucénosti debagiranja. Prva i najuobicajenija jeste
korac¢no izvrsavanje. Na ovaj nacin je omoguceno da se program izvrSava tako, da se u
jednom trenutku izvrSava jedna instrukcija. U tom smislu, selektovati Simulator-
>Single Step za izvrSenje samo jedne instrukcije. To isto postize se i funkcijskim
tasterom F10. Svaki put pravi se jedan korak u korisni¢kom programu, prikaz se azurira i
upravljanje opet vraca korisniku. MoZete takode izabrati i broj instrukcija koje ¢e se
izvrSavati u jednom koraku. Za ovu moguénost, selektovati Simulator->Multiple Step
kako bi izmenili osnovni korak od jedne instrukcije. U posebnom dialog box -u, koji se
pri tome pojavljuje, selektovati broj instrukcija.

Sta ¢initi ako korisni¢ki program dobro radi u duzem vremenskom intervalu na
pocetku, a pre pojave logi¢ke greske, tj. bug-a? I u tom slucaju mozete korac¢no
izvrSavati program. Melutim, to moZe potrajati prilicno dugo. Bolja alternativa jeste
koris¢enje prekidnih tacaka. U prekidnoj tacki PCSpim staje sa izvrSavanjem programa
odmah nakon zavrsetka tekuce instrukcije. Za postavljanje prekidnih racaka selektovati
Simulator->Breakpoints iz menu-bar -a. PCSpim program prikazuje prozor dialog box -a
sa dva segmenta. Visi segment je za unos adrese prekidne tacke, dok je drugi, nizi
segment zaduzen za prikaz liste aktivnih prekidnih tacaka. Otkucati u prvom segmentu
adresu instrukcije u kojoj zelite da program stane sa izvrSavanjem. Ili, ako instrukcija
ima globalnu labelu (oznaku), dovoljno je samo otkucati ime ove oznake. Oznacene
prekidne tacke su posebno pogodan nacin za zaustavljanje toka programa. Da bi
postavili prekidne tacke, izaberati taster Add. Po zavrSetku dodavanja prekidnih tacaka,
birati opciju Close za izlaz iz dialog box -a. Nakon toga mozete izvrSavati program.

Kada simulator izvrSava instrukcije prekidnih tacaka, PCSpim prikazuje dialog
box sa adresom instrukcije i pita da li Zelite da nastavite izvrSavanje. Na izbor Yes tastera
program dalje nastavlja izvrSavanje, a izborom tastera No program se zaustavlja. Kada
zelite da uklonite prekidnu tacku, birajte Simulator-> Breakpoints iz menu-bar -a,
kliknete na adresu koju uklanjate, i zatim birate taster Remove.

Jednokoracno izvrsavanje i umetanje prekidnih tacaka najverovatnije ¢e pomoéi
u brzom nalaZzenju greSaka u korisnickom programu. Sada se postavlja pitanje kako
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pronadene gresSke ukloniti. To se postize u editoru u kome je izvorno unet korisnicki
program. Nakon izmena u ovom fajlu, u PCSpim simulatoru treba reloadovati program
sa ekstenzijom .s. U tom smislu, biramo Simulator->Reload<filename> iz menu bar -a.
To prouzrokuje brisanje memorije i registara PCSpim-a, i povratak procesora u stanje u
koje je bio kada je prvi put startovan. Kada se simulator reinicijalizuje on loaduje
najskorije koriséeni .s fajl.

KORAK 4: U nekim situacijama treba promeniti konfiguraciju okruzenja simulatora iz
komandne linije. Windows verzija SPIM-a prihvata sledece opcije iz komandne linije:

-bare Simulira tzv. bare MIPS masinu - masinu bez pseudoinstrukcija i
dodatnih adresnih rezima koje predvila assembler.

-trap Loaduje standardni exception handler i startup kod. Po inicijalnom
mehanizmu (default-u) je aktivan.

-noquiet Stampa poruku kada se pojavi izuzetak. Po inicijalnom mehanizmu

(default-u) je aktivan.

-quiet Ne Stampa poruke kod pojave izuzetaka.

-nomapped_io

-mapped_io

-file

-execute

-s <seg> size

-l <seg> size

-pseudo

-nopseudo

Zabranjuje mogucnost memorijski-preslikanog ulaza/izlaza. Po
inicijalnom mehanizmu (default-u) je aktivan.

Dozvoljava moguénost memorijski-preslikanog ulaza/izlaza. Programi
koji koriste SPIM sistemske pozive za Citanje terminala jos uvek ne
mogu koristiti memorijski-preslikan ulaz/izlaz.

Loaduje i izvrSava asemblerski program a.asm.

Loaduje i izvrSava asemblerski program u MIPS izvr§nom fajlu a.out.
Ova komanda moze se primeniti samo kod izvrSavanja SPIM-a na
MIPS-zasnovanim masinama.

Postavlja inicijalnu veli¢inu memorijskog segmenta seg na veli¢inu od
size bajtova. Memorijski segmenti nose sledeCa imena: text, data,
stack, ktext 1 kdata. Segment fext sadrzi instrukcije programa. Segment
data sadrzi podatke koje koristi program. Segment stack predstavlja
magacin aktivan u toku izvrSenja programa (runtime stack). Osim
izvrSavanja vaSeg programa, SPIM izvrSava i sistemski kod koji
upravlja prekidima i izuzecima. Ovaj kod nalazi se u odvojenom delu
adresnog prostora koji se naziva kernel. Segment ktext sadrzi
instrukcije ovog koda, dok segment kdata cuva podatke koje koristi
pomenuti kdd. Posto sistemski kod koristi isti magacin kao i korisnicki
kod, ne postoji kstack segment. Na primer, par argumenata -sdata
2000000 kreiraju korisnicki segment veli¢ine 2,000,000 bajtova.

Postavlja ogranicenje u rastu meorijskog segmenta do veliine od size
bajtova. Memorijski segmenti koji mogu da rastu su data, stack i
kdata.

Omogucuje da ulazni asemblerski kod moze da sadrzi
pseudoinstrukcije. Po inicijalnom mehanizmu (default-u) je aktivan.

Omogucuje da wulazni asemblerski kdéd ne moze da sadrzi

pseudoinstrukcije.
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-notrap Zabranjuje loadovanje fajla sa trap- programom. Ovaj program
upravlja izuzecima. Kada se pojavi neki izuzetak, SPIM skace na
lokaciju 80000080h, na kojoj mora da se nalazi program za
opsluzivanje izuzetka. Osim trap-programa, ovaj fajl sadrzi i startup
program koji poziva glavnu rutinu main. Bez startup rutine, SPIM
pocinje izvrSavanje programa pocev od instrukcije sa labelom __ szart.

Pitanja

2. Kakvo je sredstvo simulator SPIM, koja mu je namena i koje mogucnosti
poseduje?

3. Koje su opcije menija File?

4. Koje su opcije menija Windows?

5. Cemu sluzi Simulator meni?

6. Koje karakteristike okruzenja podesavamo u Settings podmeniju?

7. Cemu sluzi fajl trap.handler?

8. Opisati liniju prikaza u svakom prozoru glavnog prikaza (kako je to ucinjeno
sa linijom Text segmenta).

9.  Objasniti ulogu prekidnih tacaka u procesu debagiranja.

10. Na koji nacin otklanjamo bagove u korisnickom programu, nakon njihove
detekcije?

11. Na koji nacin navodimo opcije programa PCSpim u komandnoj liniji?

Pregledao : Ocena:
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Student : Datum:

LABORATORIJSKA VEZBA 21

Skup instrukcija mikroprocesora MIPS, pseudoinstrukcije

Uvod

Za ovu laboratorijsku vezbu neophodno je koristiti ste¢eno iskustvo vezano za
rad sa programskim simulatorom PCSpim iz prethodne vezbe. Takode, potrebno je i
odredeno poznavanje osnovnog skupa instrukcija za mikroprocesor MIPS, dostupnih u
knjizi RISC, CISC i DSP procesori (pogl. 4 i 5) i Zbirci zadataka za mikroporcesore
i mikroracunare. Kroz unos i izvr§avanje kraéih sekvenci na asemblerskom jeziku za
MIPS, student u praksi potvrduje poznavanje mehanizama izvrSenja instrukcija kroz
efekat njihovog izvrSavanja. Takode, uvodi se pojam pseudoinstrukcija 1 istiCe znacaj
koris¢enja ovog koncepta. Na primeru konkretnog problema poredenja dve strukture
podataka tipa vektor, student se upoznaje sa osnovnom Kkonvencijom pisanja
asemblerskih programa.

Predmet rada

Upoznati se sa osnovnim instrukcijama i funkcionalnim sekvencama instrukcija
koje odgovaraju iskazima na visem programskom jeziku. Sagledati koncepciju celovitog
programa, odnosno, nacin deklarisanja podataka (data segment) i programa (fext
segment).

Postupak rada

KORAK 1: Usvojimo da A predstavlja vektor koga ¢ini 100 elemenata, a g=1500 i
h=1900 su promenljive. Takode, usvojimo da se promenljive g i 4 prihvataju u registre
8s1 1 $s2, bazna adresa vektora 4 prihvata u registar $s3, a rezultat smesta na lokaciji
promenljive g. U tekst-editoru Notepad uneti najpre deklaraciju podataka na sledeci
nacin:

.data

a: .word 0x00001234 0x00005678 0x00009abc 0x0000def0 0x12340000
.word 0x56780000 0x9abc0000 0xdef00000 0x00123400 0x00567800
.word 0x009abc00

g: .word 1500

h: .word 1900

Sledeci iskaz programskog jezika C:
g=h+A[8];
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preveden na asemblerski jezik mikroprocesora MIPS, ima oblik:

main:
Iw $s3.a($zero) # a[0]—>$s3
Iw $s2,h($zero) #h—>8s2
Iw $10,8*4($s3) # a8—$10
add  $s1,852,$10 #g=9$s1=h+a[8]
swW $s1,g($zero) #g—>G
j $ra

U istom fajlu, nakon podataka, uneti direktivu .globl main, a zatim i sekvencu
pocev od labele main. Zapamtiti program kao pr_l.asm, na direktorijumu PCSpim.
Izvrsavati program korac¢no (sa F10). Uociti efekat izvrSenja svake instrukcije i dodati
opis u izvorni fajl, u obliku komentara. Koje su instrukcije tipa pseudoinstrukcija?
Kolika je heksadekadna vrednost rezultata?

KORAK 2: Koristeci isti tekst-editor kao u koraku 1, uneti navedeni asemblerski
program za MIPS kojim se vrsi poredenje dva integer vektora. Koliko vrednosti je
predvideno za testiranje u svakom vektoru? U kom obliku i gde se upisuje rezultat
komaparacije? IzvrSavati program kora¢no i dopuniti izvorni fajl komentarima sa
efektom izvrSenja svake instrukcije.

text addiu $a2, $a2, 4
.globl main addi $a0, $a0, -1
main: b loop

subu $sp, $sp, 32 no:

sw $ra, 20($sp) ori §v0, $0, 1

sw $fp, 16($sp) b return

addu $fp, $sp, 32 done:

lw $a0, size ori $v0, $0, 0

la $al, arrayl return:

la $a2, array2

jal compare

Iw $ra, 20($sp)

Iw $fp, 16($sp)

addu $sp, $sp, 32

j $ra

# a0 = duzina vektora

# al = startna adresa vektora 1
# a2 = startna adresa vektora 2
compare:

subu $sp, $sp, 32

sw $ra, 20($sp)

sw $fp, 16($sp)

addiu $fp, $sp, 32

loop:

beq $a0, $0, done

Iw $t0, 0($al)

Iw $t1, 0($a2)

bne $t0, $t1, no

addiu $al, $al, 4

1w $31, 20($sp)

lw $fp, 16($sp)

addu $sp, $sp, 32
j$31

.data

size: .word 5
arrayl: .word 12345
array2: .word 12345
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KORAK 3: Kao §to smo ve¢ uocili u koraku 1, odredeni skup asemblerskih instrukcija
predstavlja prosirenje osnovnog skupa instrukcija, odnosno tzv. pseudoinstrukcije. Od
strane asemblerskog prevodioca pseudoinstrukcije se najpre predstavljaju u formi krac¢ih
sekvenci osnovnog skupa instrukcija (bar-code), pa tek nakon toga prevode u masinski
kod. Koriste¢i opise osnovnih instrukcija asemblera, odrediti kojim se sekvencama bar-
code-a zamenjuju sledece instrukcije:

a) abs, a) mul, ¢) neg, d) rem, e) rol, ) seq, g) bgeu, h) bgt, i 1) ld.

Proveriti da li PCSpim podrzava ove pseudoinstrukcije. Za one koje podrzava, uporediti
sa vaSim reSenjem.

Pitanja

12.  Objasniti pojam bare code masina.

13.  Kojom direktivom pocinje segment podataka, a kojom segment programa?

14.  Odrediti kljucnu instrukciju u primeru pr_1.asm kojom se pribavlja ciljni clan
vektora. Koji je to, po redosledu, element vektora?

15. Nacrtati dijagram toka primera za komparaciju dva vektora. Naznaciti labele
iz programa na samom dijagramu.

16. Uociti i istaci sve pseudoinstrukcije u datim primerima.
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Pregledao : Ocena:

Student : Datum:

LABORATORIJSKA VEZBA 22

Prevodenje iskaza sa HLL-a na asemblerski jezik, zavisnost

po podacima, upravljacke zavisnosti

Uvod

Smisao ovog termina je slede¢i: Nezavisno od toga da li je uslov grananja
(branch condition) istinit (true) ili nije-istinit (false) instrukcija koja neposredno sledi
nakon instrukcije Branch uvek se izvr$ava. Asembler Mips-a (nezavisno od programera)
automatski preureduje redosled instrukcija tako da se semantika programa ne promeni.
Da bi ukazali na ovaj problem nesto detaljnije analizirajmo naéin na koji Mips izvrSava

instrukcije.

Kao prvo uze¢emo da je vremenski redosled izvrSenja instrukcije definisan kao na slici
L.

IlF | [RR ALU| DA | RW |

|« T o« T o« T o«

Slika 22-1. Vremenski redosled faza izvrSenja instrukcija

IF - instruction fetch

RR - register read

ALU - ALU operation

DA - data access

RW - register write

Napomena: Uslov grananja je odreden na kraju faze ALU.

Za sledecu sekvencu instrukcija:
Add $4,$5,%6

Beq $1,$2,40

Lw $3,300($0)

T ST
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U slucaju da se na preuzmu nikakve akcije, doslo bi do zastoja u protocnoj
obradi. Zastoj je posledica postojanja upravljackog hazarda, a javlja se zbog postojanja
Branch conditional instrukcije (vidi Sliku 2).

redosled izviSenja
kih instrukcija
$4s5%6 [IF] [RR ALU DA RW |
$1.9240 | TF | RR ALU DA | RW |
T Zastoj Zastoj Zastoj Zastoj Zastoj
Lw$3,300($0) T | IF | |[R]|] AU | DA [RW]

Slika 22-2. Zastoj u protoc¢noj obradi zbog postojanja upravljackog hazarda (nakon
grananja postoji samo jedan zastoj)

Preuredenjem instrukcija od strane asemblera dobija se redosled izvrSenja kao na Slici
22-3:

redosled izvrSenja

progranskih instrukeija

Bq$L,$240 [IF| |RR| AW DA RW

Ad$4.$5.86 ¢ | IF RR ALU DA | RW
JREEETED T IF RR | AU DA |[RW

Slika 22-3 Proto¢ni delayed branch kao resenje za upravljacki hazard ( zastoj je
zamenjen zamenom redosleda isvrSenja instrukcije Add)

Obic¢no, kompilator uspeva da popuni oko 50% branch delay slotova sa
korisnim instrukcijama. Ako je proto¢nost dublja od 5 stepeni, tada je potrebno popuniti
veci broj branch delay slotova, $to je ponekad tesko uraditi, tj. izvesti.

Kod odredenih RISC arhitektura, instrukcijama tipa Load, Store i Branch
potreban je i viSe od jedan takt da bi se izvrSile. U slucaju punjenja (load) i ¢uvanja
(store), kasnjenje se javlja zbog toga Sto je potrebno vreme da se pristupi memoriji, a u
drugom slucaju (branch) dolazi do kasnjenje zbog pristupa instrukcijama koje su
smestene (nalaze se) na adresi grananja. Koncepti zakasnjenih punjenja i grananja
dozvoljavaju da ako je instrukciji potreban vise od jedan takt da bi se izvrSila, procesor
moze da izvrsi instrukciju koja sledi nakon instrukcije Load ili Branch sve dok se Load
ili Branch ne zavrsi. Ovo znaci da kompilator ili programer treba da stremi (tezi) da
umetne instrukciju nakon instrukcije koja ¢e zakasniti sa izvr$enjem ali tako da izvrSenje
umetnute instrukcije ne uti¢e na rezultat instrukcije koja kasni sa izvrSenjem. Obi¢no se
to izvodi umetanjem instrukcija tipa Nop na ta mesta, a efekat se zove slot zakaSnjenja
(delayed slot). Asistencija kompilatora kod ovakvih situacija je pozeljna i korisna jer je
programeru na asemblerskom jeziku tesko da odredi da li instrukcija koja sledi nakon
Branch bice izvrsena ili ne, tj. da li ¢e se grananje preuzeti ili ne.

Pojam princip lokalnosti mozemo sagledati iz teorije ke§ memorija. Rad ke§
memorije u velikoj meri se zasniva na kori$¢enju sledecih triju principa lokalnosti:
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1. Vremenska lokalnost (temporal locality) - informacija kojoj smo se od strane
programa nedavno obratili sa velikom verovatno¢om ¢e uskoro biti ponovo potrebna;

2. Prostorna lokalnost (spatial locality) - u skoroj buducnosti postoji velika verovatnoca
da ¢emo se ponovo obratiti delovima adresnog prostora bliskim tekucoj lokaciji
obrac¢anja.

3. Sekvencijalna lokalnost (sequential locality) - specijalan slucaj prostorne lokalnosti
kod koje ¢e adresa narednog obracéanja biti neposredni naslednik tekué¢em obracanju.

Pojam zavisnost (dependance) sagledacemo poredenjem protocnih i
neprotocnih arhitektura. Kod neproto¢nih masina prvo se vrsi pribavljanje zatim sledi
izvrSenje instrukcija, pri éemu se svaka instrukcija zavrsi pre nego S$to pocne naredna. To
znac¢i da bilo koja registarska ili memorijska vrednost koja se modifikuje od strane
tekuce instrukcije bi¢e dostupna instrukcijama koje slede. Ovo nije slu¢aj kod proto¢nih
arhitektura, jer se u datom trenutku po nekoliko instrukcija moze izvrSavati od strane
proto¢nog sistema Kod ovakve organizacije moZze da se desi sledeca situacija: Instrukcija
koja modifikuje vrednost moze da se desi da nije jo§ azurirala vrednost koja se ¢uva u
registru ili memorijskoj lokaciji, a da instrukcija koja u programu sledi iza nje pokusa da
procita tu vrednost. Ovakav odnos izmedu dve instrukcije, kada vrednost generisana od
strane jedne instrukcije nije jo§ dostupna narednoj instrukciji je poznata kao zavisnost
(dependence).

Proto¢ni hazardi predstavljaju smetnje za potpuno iskori$¢enje proto¢nog
sistema. Problemi hazarda se mogu uspesno reSiti: a) zaustavljanjem rada protocnog
sistema; b) premosc¢avanjem, tj. prosledivanjem rezultata onim instrukcijama kojima su
oni potrebni; c¢) ubacivanjem od strane kompilatora operacija tipa Nop; d) kombinacijom
pomenutih tehnika.

Jos neki znacajni pojmovi koji se javljaju u toku rada su:

Slabo izrazena vremenska lokalnost sa aspekta pristupa podacima znaéi da se pristup
promenljivima vr$i samo jedanput. Jako izrazena vremenska lokalnost sa aspekta
pristupa podacima znaci da se pristup promenljivima vrsi veoma cesto, tj. pristupi su tipa
jedan za drugim. Slabo izracena prostorna lokalnost sa aspekta pristupa podacima znaci
da oni nisu grupisani (rasporedeni) u strukture tipa polja nego su rasuti (razudeni). Jako
izrazena prostorna lokalnost sa aspekta pristupa podacima znaci da su oni grupisani u
strukture tipa polja. Slabo izrazena vremenska lokalnost koda znaci da ne postoje petlje,
ili visestruko koris¢enje istih programskih sekvenci. Jako izrazena vremenska lokalnost
kdda znaci da postoje petlje, ili viSestruko koriS¢enje istih programskih sekvenci. Slabo
izrazena prostorna lokalnost koda znaci da postoji veliki broj skokova koji su tipa
"daleki" (far). Jako izraZena prostorna lokalnost kdda znaci da ne postoje instrukcije tipa
Branch/Jump.

KORAK 1: Neka je dat slede¢i HLL iskaz

for (i=0; i<100; i++)

if (A[i]<50)

=it

else

k=k+1;

Napisati odgovarajuci kod na asemblerskom jeziku mikroprocesora MIPS.

KORAK 2: Za slede¢i HLL iskaz
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if k> 100

A:=k+1

else

A=k-1

end if

Napisati odgovarajuéi kod na asemblerskom jeziku mikroprocesora MIPS.

KORAK 3: Za sledecu petlju:

S:=0;

for k:=1 to 100 do

S:=S-1;

Napisati odgovarajuéi kdd na asemblerskom jeziku mikroprocesora MIPS.

KORAK 4: Procedura swap na programskom jeziku C se koristi da izvr§i zamenu dve

memorijske lokacije a sledeceg je oblika:

swap (int v[],int k)

§

int temp;

temp = v[k];

v[k] = v[k+1];

v[k+1] = temp;

¢

Odgovaraju¢i kod na asemblerskom jeziku mikroprocesora MIPS je oblika:
# u registru $t1 ¢uva se adresa od v[k]

Lw $t0,0(8$t1) # registar $t0 (temp) = v[k]
Lw $t2,4(8tl) # registar $t2 = v[k+1]

Sw $t2,0($t1) # v[k] = registar $t2

Sw $t0,4($t1) # v[k+1] = registar $t0 (temp)

Locirati hazard u ovom programskom kodu i preurediti instrukcije da bi se
izbegao zastoj u protoc¢noj obradi.

KORAK 5: Na koji nacin treba modifikovati slede¢u kodnu sekvencu da bi se efikasno
iskoristio slot zakaSnjenja usled grananja (delayed branch slot)?
ponovi: Lw $2,100($3)

Addi  $3,$3.4

Beq $3,$4,ponovi

KORAK 6: U slede¢oj kodnoj sekvenci identifikovati sve zavisnosti po podacima.
Add $2,$5,%4
Add $4,$2,%5
Sw $5,100(8$2)
Add $3,$2,%4
Koje se zavisnosti se mogu eliminisati koris¢enjem tehnike premoséavanja.

KORAK 7: Posmatrajmo slede¢i kod
for (i=0; i<20; i++)
for (j=0; j<10; j++)
afi] =a[i]*]
a) dati primer prostorne lokalnosti kod ovog koda
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b) dati primer vremenske lokalnosti kod ovog koda

Pitanja
1. U ¢emu se RISC kompilator razlikuje od CISC kompilatora?

2. Ukazati na znacenje slede¢ih pojmova:
a) paralelizam (parallelism)
b) protocnost (pipelining)
¢) obrada sa preklapanjem (overlapped processing)

3. Identifikovati koncepte lokalnosti kod kes memorije.

4. Struktura protocne staze podataka prikazana je na Slici 22-4 a a nacin prot-
ocnog izvrSenja instrukcije na Slici 22-4 b.

0] 1 2 3 4 5 6
IF Reg| ALU Data |Reg
access
IF Reg| ALU Data |Reg
aAccess

b) protocno izvrSenje

Slika 22-4. Struktura proto¢ne staze podataka i proto¢no izvrSenje

Razmotriti izvrSenje programa koga ¢ine 100 instrukcija tipa Lw (ne obracati
paznju da li ovaj kod ima smisla). Kod ovog koda svaka instrukcija je zavisna
od instrukcije koja joj prethodi. Koliki ¢e biti CPI ako se program izvrSava na
protocnoj stazi podataka sa Slike 22-4.

5. Objasniti §ta se podrazumeva pod pojmom zavisnost.

6. Kod proto¢ne obrade postoje situacije kada se naredna instrukcija ne moze
izvrsiti u sledec¢em taktnom intervalu. Ovakvi dogadaji se nazivaju hazardi.
Koji tipovi hazarda postoje?



Mikroprocesori i Mikroracunari -9 -

10.

11.

Koje tehnike se koriste za reSavanje problema hazarda?

Sa aspekta pristupa podacima, za koji program kazemo da karakterise:

vremenska lokalnost prostorna lokalnost
a) slabo izrazena slabo izrazena
b) jak izrazena slabo izrazena
c) slabo izrazena jako izrazena

Sa tacke glediSta pristupa instrukcijama, za koji program kazemo da

karakterisSe:
vremenska lokalnost prostorna lokalnost
a) slabo izrazena slabo izrazena
b) jak izrazena slabo izrazena
c) slabo izrazena jako izrazena

Kod skupa instrukcija mikroprocesora MIPS za instrukcije tipa Branch kazemo
da su uvek zakaSnjene (delayed). Objasniti znacaj termina "zakasnjeno

grananje" (delayed branch).

Objasniti pojmove zakasnjeno-punjenje i zakasnjeno-grananje (delayed-load i
delayed-branch), a u kontekstu toga i slot zakasnjenja (delay slot).
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Pregledao : Ocena:

Student : Datum:

LABORATORIJSKA VEZBA 23

Zavisnost po podacima, iterativna obrada, programske
petlje, odmotavanje petlje

Uvod

Za ovu Laboratorijsku vezbu, osim iskustva u radu sa programskim
simulatorom PCSpim iz prethodnih vezbanja, neophodno je prouciti osnovne koncepte
programske implementacije iterativne obrade i programskih petlji, masinski paralelizam
(Machine Level Paralelism) i paralelizam na nivou instrukcija (Instruction Level
Paralelism - ILP), protocne obrade kod RISC arhitektura, zavisnosti upravljackog tipa,
kao i koncept odmotavanja petlje izloZzen u kontekstu problematike superskalarnih
procesora. Navedeno predznanje dostupno je u knjizi RISC, CISC i DSP procesori
(pogl. 4 1 5) i Zbirci zadataka za mikroprocesore i mikroratunare. Nakon
predvidjenog unosa, u fazi izvrSavanja programa, aktivnosti studenta ticu se:
identifikacije zavisnosti po podacima i procene vremena izvrSavanja programa koji
sadrze programske petlje. Saznanja koja se pri tome dobijaju rezultat su analize koda
programa u pogledu identifikacije zavisnosti po podacima, kao i optimalnosti duzine
programa i vremena izvrsenja.

Paralelizam instrukcija ili paralelizam na instrukcionom nivou se definiSe kao
mera koli¢ine instrukcija koje se mogu izvr$avati istovremeno na jednoj superskalarnoj

masini neogranicene Sirine (masSini sa neograni¢enim brojem hardverskih stepeni
organizovanih u neograni¢enom broju funkcionalnih jedinica). Drugim recima, to je
mera paralelizma koji postoji u kddu. Na primer, kdd:

for (i=0; i<=100; i=i+1) ga[i]=a[i]+1;¢

sadrzi znacajan iznos paralelizma. Ako sagradimo masinu sa 100 funkcionalnih jedinica
i isto toliko memorijskih portova, takva koncepcija ¢e nam pruziti ubrzanje od 100 puta.
U veéini slucajeva iznos ILP je obrnuto srazmeran koli¢niku broja instrukcija koje
dovode do zavisnosti i proceduralnih zavisnosti i broja ostalih instrukcija. Tako,
mozemo tvrditi da manji broj grananja i zavisnosti upravljackog tipa povecavaju iznos
ILP.

Masinski paralelizam, sa druge strane, predstavlja iznos instrukcionog
paralelizma koji, kao poboljsanje, nudi konkretna implementacija masine.

Izmedu instrukcija koje se nalaze u nekoj od proto¢nih faza izvrSenja mogu da postoje
ograniCenja tipa zavisnosti-po-podacima (data dependencies). Zavisnost-po-podacima
izmedu instrukcija javljaju se zbog toga §to instrukcije mogu da pristupaju (radi Citanja

10
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ili upisa) istoj lokaciji (memorijskoj ili registarskoj). Kada instrukcije pristupaju istoj
lokaciji, kazemo da se javlja hazard jer postoji verovatnoca da redosled pristupa toj
lokaciji ne bude korektan. Idealno posmatrano, izmedu instrukcija realno je ocekivati da
postoje samo ogranienja tipa prava zavisnost (frue dependence). Ova ogranicenja
karakteristina su za hazarde RAW (read-after-write), jer instrukcija koja Cita resurs
(instrukcija tipa potrosac), moze da procita vrednost nakon $to je instrukcija koja upisuje
(instrukcija tipa proizvodag) upisala rezultat. Pored pravih zavisnosti, posebno kod
superskalarnih procesora, evidentne su i tzv. vestacke zavisnosti (artificial azurira istu
lokaciju, ali je pri ovome veoma bitno da se sacuva korektan dependecies). Ove
zavisnosti rezultat su WAR (write after read) 1 WAW (write after write) hazarda. WAR
hazard se javlja u situacijama kada instrukcija treba da upiSe novi rezultat u lokaciju, ali
upis mora da se odlozi sve dok prethodne instrukcije kojima je stara vrednost potrebna,
ne procitaju tu vrednost. WAW hazard se javlja kada vec¢i broj instrukcija redosled
azuriranja.

Predmet rada

Upoznati se sa koncepcijom paralelne obrade na nivou instrukcije, koncepcijom
iterativne obrade, problemima koji se tiCu vremena izvrSavanja i procene uslova
grananja, kao jednim nacinom za (delimi¢no) otklanjanje uticaja zavisnosti po
upravljanju - poznatog kao "odmotavanje petlje".

Postupak rada

KORAK 1: Uz pomo¢ tekst-editora kao u vezbi 20, uneti asemblerski program za MIPS
kojim se izracunava vrednost iskaza na C-jeziku:

for (i=0; i<=100; i=i+1) ga[i]=a[i]+c;¢

Pod pretpostavkom da se adresa konstante ¢ ¢uva u registru $s0, i da se pocetna
adresa vektora a[i] nalazi u registru $a0. Da bi odredili bajt adresu sukcesivnih
elemenata polja i proverili da li je kraj petlje, potrebne su nam konstante 4 i 4001.
Usvojicemo da se one nalaze u memoriji na lokacijama Konst4 i Konst4001 u trenutku
kada se vr$i punjenje programa. Kod unosa programa predvideti deklaraciju segmenta
programa (.text), kao i pocetnu labelu main. Jedna moguéa asemblerska sekvenca koja
predstavlja navedeni C-iskaz je:

Add  $t0,$zero,$zero #$t0=0
Lw  $t1,0(8s0) #$tl=c
Lw  $t2,Konst4($zero)  #$2=4
Lw  $t3,Konst4001($zero)# $t3 = 4001

Ponovi: Add  $t4,$a0,5t0 # $t4 = adresa elementa a[i]
Lw  $t5,0(5t4) # $t5 = a[i]
Add  $t6,$t5,$t1 # $t6 = afi]+ ¢
Sw  $t6,0($t4) # a[i]=a[i]+ ¢
Add  $t0,$t0,$t2 #Hi=i+4
Slt $t8,$t0,$t3 # $t8 = 1 if $10 < 4001 j. i <= 1000

BNE $t8,$zero,Ponovi # go to Ponovi ifi <= 100

Koliko se instrukcija obavi prilikom izvrSenja ove sekvence? Koliko se
obrac¢anja memoriji ukupno obavi? Moze li se za navedenu sekvencu uvesti masinski

11
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paralelizam i sa kojim stepenom? Kao posledica paralelizma na nivou instrukcije, kod
proto¢nog izvrSenja instrukcija, javljaju se zavisnosti po upravljanju i zavisnosti po
podacima. Koja je instrukcija klju¢na za postojanje zavisnosti po upravljanju? Postoje li
potencijalne zavisnosti po podacima izmedju instrukcija ove sekvence? Ako je odgovor
potvrdan, identifikovati sve zavisnosti po podacima.

KORAK 2: U Primeru iz koraka 1 realizovati kod tako da se petlja razmota sa faktorom
2. U tom cilju, izmene u sekvenci iz Koraka 1 su sledece:

Umesto konstante 4001 na lokaciji Konst4001, koristi¢emo konstantu 2001 na lokaciji
Konst2001;

Nakon prve iteracije, u telu petlje navodimo i drugu iteraciju, i to: instrukcije

Add $t4,..., pa do Add $t0, ... umetnu¢emo izmedju ove poslednje i instrukcije Slt.

Da li razmotavanje petlje unosi dodatne zavisnosti po podacima?

KORAK 3: Na osnovu prethodne dve sekvence, napisati tre¢u koja izracunava iskaz:

for (i=0; i<=100; i=i+1) a[i]=a[i]+a[i-1]:¢

Za ¢uvanje adrese elementa sa indeksom i-1 u svakoj iteraciji, uvodimo dodatni registar
$t7. Umesto konstante c, registar $t1 sada ¢uva element a[i-1]. Uz pretpostavku da je
a[-1]=0, jedno resenje bilo bi:

Add  $t0,$zero,$zero #$t0=0
Add  $t1,$zero,$zero #$t1=0
Lw  $t2,Konst4($zero)  #s$12=4
Lw  $t3,Konst401($zero) # $t3 =401

Ponovi: Add  $t4,%$a0,$t0 # $t4 = adresa elementa a[i]
Lw  $t5,0(8t4) # $t5 = a[i]
Add  $t6,$t5,$t1 # $t6 = a[i]+ a[i-1]
Sw  $t6,0($t4) # a[i]= a[i]+ a[i-1]
Add  $t7,$t4,$zero #$t7=adresa a[i]
Lw  $t1,0(8t7) # $t1 = a[i]
Add  $t0,$t0,$t2 #i=i+4
St $t8,$t0,$t3 # $t8 = 1 if $t0 < 4001 j. i <= 1000

BNE $t8,$zero,Ponovi # go to Ponovi if i <= 100

Da li sada postoje zavisnosti po podacima i koji su to hazardi? Sli¢no postupku
iz prethodnog koraka, razmotati petlju faktorom 2. Uvodi li razmotavanje nove
zavisnosti po podacima i koje?

KORAK 4: Uneti asemblerski program za MIPS kojim se izracunava faktorijel broja 5
po iterativnom postupku. Program je dat u nastavku teksta. Na osnovu kdda i uz pomo¢
toka programa koji se moze uociti kora¢nim izvrSavanjem, nacrtati dijagram toka
programa i u njemu istaéi poetnu instrukciju petlje, telo petlje i tatku izlaska. Sta se
obavlja u telu petlje (koji je rezultat svakog prolaska kroz petlju)? Koji su efekti
instrukcije jal fact ? Ukazati na to $ta &ini drugu petlju u programu. Sta se obavlja i
koji je efekat druge petlje? U kom registru je smeSten konacni rezultat? Restartovati
program i izvrSavati ga kora¢no, brojeci pri tome instrukcije tipa Jal i j $31. Koliko
se instrukcija ukupno izvr$i, ne racunajuci startup rutinu? Koriste¢i podatke koji se

12
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odnose na vreme izvrSenja instrukcija, proceniti koliko ¢ée trajati izvrSenje ovog

programa.
.data
str: .asciiz "faktorijel ="
text
.globl main
main:
subu $sp,$sp,32 #pomeranje vrha magacina za osam reci unapred
#(magacin raste smanjenjem adresa u sp i fp)
#time se rezervise prostor od osam reci
sw $ra,20($sp) #smestanje adrese povratka
#0(8$sp) -trenutni vrh magacina, 4($sp)-osma rec bloka,
#8($sp)-sedma,...,32($sp)-prva
sw $fp,16($sp) #smestanje pokazivaca okvira na mesto pete reci bloka
addu $fp,$sp,32 #pokazivac okvira (granice bloka)
li $a0,5 #reg. a0 puni se vrednoscu 5
la $t0, fact #priprema registra t0 punjenjem adrese fact
jalr $t0 #poziv procedure fact (adresa naredne instrukcije,
#a to je Iw $ra,20($sp), pamti seuratj. urdl)
lw $ra,20($sp) #nova vrednost ra postaje ona sacuvana u trecoj reci
#aktuelnog magacinskog bloka
Iw $fp,16($sp) #vraca se pocetna vrednost pokazivacu okvira
addu $sp,$sp,32 #vraca se pocetna vrednost pokazivacu magacina
j $ra #povratak na adresu iz ra (u start-up program)
fact: #i#tH#H #procedura fact
subu $sp,$sp,32 #za proceduru fact rezervisemo novi blok
#od osam reci u magacinu
sw $ra,20($sp) #adresu povratka u pozivnu proceduru (na naredbu u main)
#smestamo na mesto cetvrte reci ovog bloka
sw $fp,16($sp) #pokazivac okvira smestamo na mesto pete reci
addu $fp,$sp,32 #novi pokazivac okvira je osam reci posle vrha magacina
li $2,1 #inicijalna vrednost faktorijela je 1 i cuva se u v0
$L2: #i#HH #ovo je petlja koja racuna faktorijel
beq $a0,$0,$L1 #a0 je brojac i proverava se da li je stigao do 0,

mul $2,$2,$a0
subu $a0,$a0,1

#ako jeste, izlaz iz petlja je labela $L1
#ako nije, mnozi se a0 i trenutna vrednost v0
#dekrementira se a0 (smanji se za 1)

KORAK 5: Modifikovati primer iz koraka 4 tako da se izracunava faktorijel broja 6. U
primeru iz koraka 1 primeniti razmotavanje obe petlje sa faktorom 2. IzvrSavati koracno
tako dobijen program i odrediti koliko puta se izvrSavaju instrukcije jal i j $31. Da li
smanjenje broja ovih instrukcija uti¢e na ukupno vreme izvrSenja programa i ako utice,
na koji nacin?

Pitanja

1. Objasniti pojmove masinski paralelizam (Machine Level Paralelism) i
paralelizam na nivou instrukcija (Instruction Level Paralelism).

13
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2. Kog su tipa hazardi RAW, WAR i WAW?

3. Sta se nastoji da elimini$e tehnikom razmotavanja petlje?

4. Koje su prednosti razmotavanja petlje, a koji su nedostaci ovog pristupa?

5. Ima 1i bitne razlike u broju izvrSenih instrukcija u varijantama osnovnog
programa programa sa razmotavanjem petlje?

14
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Pregledao : Ocena:

Student : Datum:

LABORATORIJSKA VEZBA 24

Rekurzivne procedure, funkcijski pozivi i interfejs sa
korisnikom

Uvod

Kao i za prethodnu, i kod ove laboratorijske vezbe, osim iskustva u radu sa
programskim simulatorom PCSpim iz prethodnih vezbanja, potrebno je prouciti osnovne
koncepte organizacije i nacina rada sa memorijskim lokacijama magacina i
implementacije rekurzivne obrade kod MIPS procesora. Navedeno predznanje dostupno
je u knjizi RISC, CISC i DSP procesori (pogl. 4 i 5), Zbirci zadataka za
mikroprocesore i mikroracunare i SPIM S20. Nakon predvidenog unosa, u fazi
izvrSavanja programa, aktivnosti studenta ticu se optimizacije kdda programa i razvoja
interfejsa sa korisnikom uz koriS¢enje sistemskih poziva. Svi sistemski pozivi
predstavljaju odredene rutine u sistemskom (kernel) delu simulatora koji se ucitava sa
svakim korisni¢kim programom. Uz pomo¢ ovih procedura se pre svega obezbeduje
podrska interfejsu korisnickog programa i korisnika. Naglasimo da je potreba za
ovakvom sistemskom podr§kom rezultat ¢injenice da na PC masini zasnovanoj na 80x86
mikroprocesoru i odgovaraju¢em sistemskom softveru ne postoji drugi naéin za
implementaciju pomenutih funkcija. Sa druge strane, kod mikroprocesora MIPS familije,
interfejs- 1 druge funkcije implementiraju se u samom opertivnom sistemu, odnosno
kernelu, a mogu se pozivati posebno predvidenom asemblerskom naredbom syscall.

U Tabeli 23-1. prikazani su svi sistemski pozivi koji mogu da se pozivaju od
strane korisnickog programa. Da bi se pozvao servis, u korisniCkom programu treba
uditati kod sistemskog poziva u registar $v0 i argumente poziva u registre $a0,..., $a3
(odnosno $f12 za vrednosti tipa floating point). Sistemska procedura vraca rezultat u
registru $v0 (odnosno $f0 za rezultate tipa floating point).

Kod
Servis sistemskog Argumenti | Rezultat
poziva
print_int 1 $a0 = prosleduje i prikazuje ceo broj na
integer konzoli
print_float 2 $f12 = float | prikazuje na konzoli broj u
pokretnom zarezu
print double 3 $f12 = prikazuje na konzoli broj u

15
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double

dvostrukoj preciznosti

print_string 4 $a0 = string

prosleduje pokazivac na string* koji
se zavrsava znakom null i prikazuje
ga na konzoli

read int 5

cita celu liniju sa ulaza i uzima broj
kao integer (u $v0 ). Ostale znake
nakon cifara zanemaruje

read_float 6

cita celu liniju sa ulaza i uzima broj
kao float (u $10 )

read_double 7

cita celu liniju sa ulaza i uzima broj
kao double (u $10)

read_string 8 $a0 =bu_er,
$al = length

cita n-1 karaktera i dodaje na kraju
null. Ako ima manje od n karaktera,
cita se iz nove linije sve do n-1.

sbrk 9 $a0 =
amount

vraca pokazivac na memorijski blok
koji sadrzi n dodatnih bajtova (u $v0

)

exit 10

Tabela 23-1. Sistemski pozivi
* Napomena: string = niz podataka

Predmet rada

Upoznati se sa koncepcijom rekurzivne obrade, problemima koji se ti¢u rada sa

magacinom i kori§¢enjem sistemskih poziva.

Postupak rada

KORAK 1: Uz pomo¢ tekst-editora kao u vezbi 20, uneti asemblerski program fact.s za
MIPS kojim se izraCunava vrednost faktorijela broja 5 po rekurzivhom postupku.
Program je dat u nastavku teksta. Uz pomo¢ simulatora PCSpim, prateci efekte kora¢nog
izvrSavanja, nacrtati dijagram toka programa i u njemu istaci tacku rekurzivnog poziva,

kao i proveru kriterijuma kraja rekurzije. U kom registru je smesten konac¢ni rezultat?

text

.globl main

main:
subu $sp,$sp,32
sw $ra,20,($sp)
sw $1p,16,($sp)
addu $fp,$sp,32
li $a0,5
la $t0, fact
jalr $t0
lw $ra,20($sp)
Iw $fp,16($sp)
addu $sp,$sp,32
jSra

16
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fact:

$L2:

$L1:

subu $sp,$sp,32
sw $ra,20($sp)
sw $fp,16($sp)
addu $fp,$sp,32
sw $a0,0($1p)
1w $2,0($fp)
bgtz $2,5L.2

i $2,1

jS$LI

Iw $3,0($fp)
subu $2,$3,1
move $a0,$2
jal fact

1w $3,0($fp)
mul $2,$2,$3
addu $4,$0,$2

1w $31,20($sp)
1w $fp,16($sp)
addu $sp,$sp,32
j$31

KORAK 2:. U tekst-editoru, zatim, modifikovati program tako da se, nakon izvrSenja,
na konzoli prikazuje sledeca poruka tipa string: "faktorijel je", a zatim i broj tj.vrednost
izraunatog faktorijela. Koristiti pri tome odgovarajuce sistemske pozive. Novi program
neka se zove fact new.s.

KORAK 3: Uz pomo¢ PCSpim-a i postavljanjem prekidne tacke na prvoj instrukciji
rutine fact new, verifikovati ispravnost izvrsavanjem modifikovanog programa. U cilju
efikasnije verifikacije, posmatrati memoriju magacina nakon svake prekidne tacke.

Koliko reéi zauzima svaki novi magacin?

Pitanja

1.

Koje su osnovne karakteristike rekurzivne obrade?

Sta mora da sadrzi svaka rekurzivna procedura?

Nacrtati principijelnu memorijsku mapu magacinskog okvira. (Koristiti
preporuke iz konvencije pozivanja procedura - literatura)

U cemu je slicnost a u cemu razlika izmedu funkcijskih poziva DOS-a i BIOS-a
kod masina 80x86, i silstemskih poziva kod MIPS-a?
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