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1
 Zadaci II deo
 (NAPOMENA: Sledeće osobine sintakse asemblera su uzete proizvoljno, gde je nešto nalik na
 višim programskim jezicima kao Pascal i C, a nešto totalno izmišljeno, pri čemu predstavljamo
 jedan pokazni model. Svi Italic tekstovi su neobavezno gradivo u kojima su data određena
 razmatranja. Crvenom bojom je prepravljen pogrešno interpretiran kontekst)
 Asembleri su razvojni programski paketi koji skup znakovnih simbola tekstualne datoteke
 prevode u korespodentni niz mašinskih instrukcija stvarajuću programe zadate od strane
 programera. Deo asemblera, čini editor teksta u kome se pišu instrukcije u simboličkom obliku.
 Dakle, programer mora da poznaje sintaksu simboličkih oznaka razumljivih prevodiocu. U
 asmbleru, programer kontroliše program na nivou samih instrukcija, tj. pisanje programa
 predstavlja pisanje nizova simboličkih instrukcija. Nizove instrukcija zovemo telom programa –
 Body. Da bi razgraničili telo programa od ostatlih sastavnih jedinca, simboličke nizove
 instrukcija satvljamo između rezervisanih reči begin i end, slično kao u Pascal-u. Rezervisane
 reči begin i end spadaju u grupu kjučnih reči koje se ne mogu koristiti za simboličko
 označavanje promenjivih i drugih objekata u asembleru.
 Primer1.
 begin
 ADD DR0, (ocena);
 CMP a, b;
 ∙
 ∙
 ∙
 XOR a, adr1;
 end.
 Telo programa obrađuje podatke uskladištenih u memoriji ili registrima procesora. Zbog toga je
 potrebno definsati, odnosno deklarisati skup podataka nad kojima obrađuje telo programa.
 Deklaracija podtaka je takođe niz znakovnih simbola razumljivih prevodiocu. Prevodioc
 simboličkim oznakama podataka pridružuje i rezerviše deo memorije u zaglavlju programa -
 Header.
 Primer2.
 int a;
 long b;
 Telo programa
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2
 Simbolička oznaka int a dekleriše podatak u memoriji simbolički označenom sa a pri čemu
 zauzima onoliko memoriskih lokacija dovoljnih za smeštanje formata integer. Tip integer podaci
 prezentuju cele brojeve smeštene u memoriji. long b deklariše podatak u memoriji simbolički
 označenom sa b. Ključna reč long definiše tip podatak celih brojeva isto kao int, uz razliku da se
 za ceo broj uzima dve memorijske lokacije.
 Takođe, potrebno obezbediti dostupnost programa i omogućiti smeštanje u sekundarnoj memoriji
 radi čuvanja. Zbog toga moramo obezbediti indentifikacju programa spoljnim resursima pomoću
 imena programa koji se zadaje na samom početku zaglavlja. Proizvoljno uzećemo kjučnu reč
 Program koji govori prevodiocu o početku pisanog programa. Odmah iza Program oznake, sa
 razmakom najmanje jednim „blank“ znakom (- taster Space na tatstaturi) označićemo ime
 programa koji će da indetifkiuje program spoljnem svetu. Ako je podprogram u pitanju uzećemo
 kjučnu reč Podprogram.
 Podprogrami i programi međusobno razmenjuju podatke, pa je potrebno u zaglavlju programa
 deklarisati podatke koje se prosleđuju. Posle završetka rada programa, vratiće se tok izvršavanja
 u pozivni program, pri tome dobiće obrađene podtake koje ih je prosledio po pozivu. Prosleđene
 podatke deklarisaćemo ih unutar zagrada odmah iza imena programa . Roditeljski program
 (program koji poziva) šalje podatke pozvanom programu, gde definiše pozicije podtaka u
 memoriji tj. prosleđuje adrese podtaka pozvanom programu.
 Primer3.
 Program površinaTrougla (int x, int h, int P);
 int a;
 begin
 MOV x, a;
 MUL a, h;
 DIV a, #2;
 MOV a, P;
 end.
 Ako tokom izvršavanja tekućeg programa želimo pozvati neki drugi program, onda koristimo
 simboličku oznaku CALL koja predstavlja makro naredbu. Makronaredbe su skupovi instrukcija
 pridružene simboličkoj oznaci makronaredbe. Makronardebom CALL skačemo na pozivni
 podprograma prosleđivajući mu podatake za obradu.
 Telo programa
 Zaglavlje programa
 programa
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 Primer4.
 CALL površinaTrougla (a,b, površina);
 a, b i površina su prosleđene memoriske lokacije podprogramu od strane programa. Na primer,
 ako su se u simboličkim adresama a i b nalazili podaci #4 i #3 respektivno, onda će posle
 izvršenja programa površinaTrougla u memoriskoj lokaciji površina stojati vrednost #6.
 Zadatak1. Napisati u asembleru podprogram koja izvršava funkciju stepenovanja ( ) ,
 gde za ulazne parametre koristiti integer tipove podtaka.
 Rešenje:
 Podprogram stepen(int x, int n);
 int a;
 begin
 MOV x, a;
 CMP n, #0 // proverava dalu je nulti stepen
 JNZ Loop0
 MOV #1, x; // ako jeste rezultat je 1
 RTS; // instrukcija povratka iz podprograma u glavni program za slučaj x0
 Loop0:DEC n; // ako je n=1, sada će biti nula
 JNZ Loop1; // ako je n=0, preći na sledeću instukciju
 RTS; // kojom se vraća na glavni program za slučaj x1
 Loop:1 MUL x, a; // za slučaj xn, gde je n>1
 DEC n;
 JNZ Loop1;
 end.
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 Zadatak2. Napisati program u asembleru koji vrši konvrezuju znakovnog niza cifara brojeva u
 ASCII kodu u integer format.
 Rešenje:
 Svakom tasteru na tastaturi pridružen je jedan broj definsian tabelom ASCII kodova na osnovu
 kojeg se prepoznaje unutar obrade programa. U našem zadatku definisaćemo strukturiani niz
 znakovnih cifara nazvanog ASCIIobject. ASCIIobject a deklariše deo memorije pridreuženoj
 simboličkoj oznaci a koja u isto vreme predstavlja adresu od koje počinje naš strukturiani
 podatak. Prva memorijska lokacije našeg objekta predstavlja int broj koji govori koliko ukupno
 ima znakovnih cifara u nizu, gde svaka cifra zauzima pojednu memorijsku lokaciju. Memorijske
 lokacije su poređane jedna ispod druge počevši ispod adrese a u kojoj se nalazi int broj cifara.
 Svaka cifra u memoriskoj lokaciji predstavljena je nizom bitova ASCII koda.
 Pošto je simbolička oznaka n rezervisana za ceo objekat, a ne za određen interni podatak unutar
 strukture, ne možemo ga koristiti unutar instrukcija čiji su operandi jasno defisani tipovi podtaka.
 Moramo naći impicitno rešenje kako da pristupamo podacima unutar strukture. To se ostvaruje
 preko indirektnog memoriskoj adresiranja, gde se u nekoj adresi (pokazivač) čuva adresa
 memorijske lokacije unutar strukture. Ako je potrebno pristupiti nekom drugom podtaku,
 dovoljno je poznavati njegovu adresu unutar strukture, pa sadržaj pokazivača treba promeniti na
 tu adresu. Na osnovu poznavanja početne adrese u memoriji i organizacije struktrure, putem
 pokazivača (memorijsko indirektnog adresiranje) impicitno pristupamo unutarnjim podacima
 date strukture.
 Program ASCII/int (ASCIIobject n, int broj);
 int pokazivačCifre, pokazivačRedaCifre; //ove celobrojne vrednosti sadrže adrese memeorijskih
 lokacija unutar ASCIIobject podatka. Pri tome se
 adrese čuvaju kao celobrojni podaci (int).
 int stepen; // pomoćna promenjiva
 begin
 MOV #0h, broj;
 MOV #n, pokazivačCifre; // adresa prve memorijske lokacije ASCIIobject-a je
 smeštena u simboličku adresu pokazivačCifre, pa
 kažemo da pokazivaCifre pokazuje na prvu lokaciju
 ASCII object-a
 MOV #n, pokazivačRedaCifre; // takođe, pokazuje na prvu memorijsku lokaciju, u
 kojoj se nalazi celobrojna vrednost. Ova vrednost
 http://sr.wikipedia.org/sr/ASCII
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 pokazuje koliko ukupno imamo ASCII cifara unutar
 ASCIIobjekta.
 Loop: DEC (pokazivačRedaCifre) // smanjuje vrednost sadržaja memerijske lokacije u kojoj se
 čuva ukupan broj cifara u ASCIIobjectu
 INC pokazivačCifre; // pokazuje na sledeću memorijsku lokaciju u nizu ASCIIobject-a
 MOV #Ah, stepen; // sadržaj stepen adrese je 10.
 CALL stepen (stepen, (pokazivačRedaCifre) ) ; // poziva prodprogram koji stepenuje
 broj 10, sa vrednošću koju pokazuje
 pokazivačBrojaCifara
 SUB (pokazivačCifre), #30h // ASCII cifra na koju pokazuje pokazivačCifre se
 trasformiše u celobrojnu cifru.
 MUL (pokazivačCifre), stepen // množi cifru sa dekadom reda na osnovu mesta koji
 zauzima u broju
 ADD broj, (pokazivačCifre); // dodaje cifru pomnoženu sa dekadom reda u ukupni
 rezultat broja
 CMP (pokazivačRedaCifre), #0; // ispituje da li je zadnja cifra u broju
 JNZ Loop;
 end.
 Primetimo da smo destruktuirali ASCIIobject podatak, menjanjem sadržaja pojedinih lokacija tokom obrade podporgrama, pa je neupotrebljiv posle konverzije. U memoriskoj lokaciji simbolički označenoj sa broj , nalazi se celobrojni broj korespodentan ASCII nizu cifara.
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 U predhodnom primeru smo koristili memoriski indirektan način adresiranja (pokazivačCifre, pokazivačRedaCifre) kako bi na jedan prefinjen način pristupali podacima unutar složene strukture kao što je ASCIIobject. Dakle, pokazivači su adrese operanada koji koriste memeorijski indirektan način adresiranja. U realnim programskim jezicima kao što je objektno – orijentisan C++ programski jezik, stukturirani podaci se pridružuju pokazivačima, odnosno u pokazivaču se nalazi početna adresa struktuiranog podatka. Uglavnom se koriste kad treba modifikovati stuktirani podatak, pa se pokazivač procedure (u C++ se zovu klase –Class) „prilepi“ za željeni struktuirani podatak.
 Zadatak3. Napisati program invertora slike. Slika je fiksnog formata dimenzije 1x5 piksela,
 deklaraisana oznakom R42 kao tip podataka. Simbolička oznaka pridružena slici predstavlja
 početnu adresu slike. Svaki piksel slike zauzima po jednu adresu u memoriji poćevši od početne
 adrese slike.
 Rešenje:
 Slika je jednodimenzionalna, pa invertor slike uzajamno zamenjuje sadržaje prvog piksela sa
 posledednjim, drugog piksela sa predposlednjim, a treći piskel je sredina slike, pa ga ne
 menjamo. Koristićemo indirektno memorijsko adresiranje kako bi pristupali pojedinačnim
 piskelima unutar slike, slično sa pokazivačima iz predhodnog zadataka.
 Program invertorSlike (R42 n);
 int point1, point2;
 begin
 MOV #n, point1; // point1 pokazuje na prvi piksel
 MOV #n, point2;
 ADD point2, #4; // point2 pokazuje na zadnji piksel
 Loop:PUSH (point1); // sledeće tri instukcije zamenjuju piksle koje pokazuju point1 i point2
 MOV (point2), (point1);
 POP (point2);
 INC point1;
 DEC point2;
 CMP point1, point2 // ispituje se da li point1 i point2 pokazuju na isti srednji piksel
 JNZ Loop;
 end.
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 Neki formati slika: .bmp, .jpg .gif .png
 Zadatak4. Napsati program selekcije zelene nijanse slike formata R42 iz predhodnog zadatka.
 Predpostaviti da je memorijska lokacija pikesla dužune 16-bita. Prvih pet bitova određuju nijansu
 zelene boje, drugih pet plavu, sledećih pet crvenu, a zadnji šesnaesti bit nema efekta. (Highcolor)
 Rešenje:
 Da bi slika predstavljala samo zelene nijanse potrebno je postaviti sve bitove na nulu koji ne
 predstavljaju zelene boju, a to su svi bitovi od 6-og do poslednjeg bita memorijske lokacije
 piskela. Logičkom instrukcijom AND možemo da selektujemo prvih pet bita zelene piksla
 delovanjem neposrednog operanda #1Fh koji predstavlja prvih pet bitova jedinica. Logičke
 operacije se realizuju nad bitovima istog reda, gde njihov rezultat prestavlja bit istog reda u nizu
 bitova ukupnog rezultata.
 Program zelenaSlike (R42 n);
 begin
 MOV #n, DR0; // DR0 pokazuje na prvu adresu slike R42 tj. na prvi piksel
 MOV #5, DR1; // DR1 pokazuje na broj pikesla koji trebaju se obrade
 Loop:AND (DR0), #1Fh; // piksel na koji pokazuje DR0 dobija samo zelenu nijansu
 INC DR0; // pokauje na sledeći piksel
 DEC DR1; // pokazuje koliko je još pikela ostalo za obradu
 JNZ Loop; // ako ima još piskela nastavi od Loop
 end
 U ovom zadatku primetimo da smo za pokazivače i brojače pre koristili registre podataka
 nego memorijske lokacije u memoriji (point1 i point2 iz predhodnog zadatka). Program bi
 potpuno isto radio da smo kroristili lokacije u memoriji, samo bi se gubilo vreme za cilkuse
 čitanja i upisa ovih promenjivih, pa bi bio sporiji.
 Bazno – indeksan način adresiranja
 Može se naslutiti iz svih do sada napisanih programa koji su za obradu imali strukutuirane
 podtake, korišćenje posebnih lokacija za pokazivanje nekog podtaka u nizu kao i lokacija za
 pamćenje trenutnog broja podtaka u nizu. Zbog toga je kod nizovnih podtaka zgodnije
 koristiti posbene registre za pokazivanje i brojanje podatka. U procersoru postoje posebni
 registri, bazni i indeksni registri na osnovu kojih se definiše još jedan način adresiranja –
 bazno indeksni. U baznom registru (BR) se uglavnom čuvaju početne adrese nizova, dok se u
 http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c4/BMPfileFormat.png
 http://en.wikipedia.org/wiki/Highcolor
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 indeksnim registrima (XR) čuvaju pozicije podataka unutar strukture. Kod bazno-indeksnog
 načina adresiranja, adresa podatka dobija se sabiranjem sadržaja ovih registara (BR i XR).
 Zadatak5. Napisati interaktivni program koji na reakciju sa ulaza (PER1) na izlazu (PER2) šalje
 sliku formata R42 u crvenoj boji. Ako u datom ciklusu vremena nije ništa stiglo sa ulaza, poslati
 sliku zelene boje. Pod ciklusom vremena podrazumevati petlju koja obuhvata sadržaj programa,
 gde se jedno izvršavanje programa smatra kao jedan vremenski ciklus. Vreme ograničiti na deset
 ciklusa.
 Rešenje:
 Tokom izvršavanja instrukcija programa, periferija PER1 može zahtevati prekid aktiviranjem
 svog upravljačkog signala IRQ. Ako se prekid realizuje, u memorijskoj lokaciji in će biti upisan
 sadržaj sa periferije. Na kraju svakog ciklusa vremana sadržaj memoriske lokacije in ćemo da
 postavimo na #0, kako bi razgraničili unos sa ulaza (PER1) u sledećem trenutuku vremena
 (ciklusu). Potrebno je rezervisati deo programa u kome treba proslediti sliku na izlaz (PER2),
 namernim zahtevom za prekid (INT instrukcija), slanjem broja ulaza prekidne rutine izlaza.
 Tokom provere stanja sa ulaza, potrebno je zabraniti promenu sadržaja memorijske lokacije in
 kako bi program mogao da reaguje na već pristigli unos, pa treba zabraniti joj naknadne zahteve
 za prekide pomoću instukcije INTD. Kada prosledimo sliku na osnovu provere sadržaja ponovo
 treba odobriti ulazu zahteve za prekid preko instukcije INTE.
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 Program ulazIzlaz (int outcout, out1, in); // pogledaj u 1.6. na str. 5 celu oblast 1.6.4.
 int time;
 begin
 MOV #10h, time;
 MOV #0h, in;
 MOV #5h, outcount; // broj piksela
 Loop: INTE; // usledećim instukcijama može se realizovati unos sa ulaza u in lokaciju
 MOV #1Fh, DR0; // zelelna boja
 MOV outcount, DR1;
 MOV #out, (DR2) // DR2 pokazuje na početnu adresu paketa za prenos na izlaz
 INTD; // od sada se zabranjuje prenos sa ulaza
 CMP in, #0; // ispituje se da li je nešto stiglo sa ulaza
 JEZ Loop1;
 MOV #7Ch, DR0; // crevena boja
 Loop1: MOV DR0, (DR2); // sledeće pet instrukcije stavljaju sliku da bi je preneli na izlaz
 INC DR2;
 DEC DR1;
 JNZ Loop1;
 INT #2h; // slika se šalje izlazu sa brojem ulaza #2
 MOV #0h, in; // resetuje in, kako bi mogli da detektujemo seledeće vrednosti sa ulaza
 DEC time;
 JNZ Loop; // ako nije prošlo vreme idi na sledeći trenutak.
 end
 Ovde se postavlja pitanje, šta vremenski ciklus predstavlja za korisnika. Jedan ciklus vremena
 predstavlja realno vreme izvršavanja programa unutar petlje. Radi jasnijeg shvatanja,
 predpostavićemo da je osnovni takt procesora 200 MHz, pa sleduje da je trajanje jednog takta
 5 ns ( nano – 10-9) . Predpostavimo da izvršavanje jedne isntrukcije traje najmanje 5 takta. U
 našem programu postji 15 ukupno instukcija u petlji sa 10 ponavljanja. Ukupno najkraće
 vreme izvršavanje programa je ukupni proizvod svih gore navedenih parametara. To je
 5ns*5*15*10 = 0,375 μs (10-6 s). U stvari, vreme izvršavanja je toliko zanemarljivo da će na
 ukupnost trajanja programa odpasti vreme opsluživanja prekidnih rutina sa radom periferija,
 gde prenos traje reda nekoliko milisekundi. Dakle, ako je izlaz monitor koji treba da pokaže
 rezultat slike u boji, prikazaće ga trenutno, što korisnik neće ni primetiti. Zbog toga je
 poželjno sinhronizovati vreme rada procesora sa reakcijom korisnika. To se može postići
 procerdurom koja opslužuje kašnjenje vremena, gde zadajemo vreme trajanja. Reakcija
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 čoveka je odprilike između 1/7 od 1/2 sekunde. Pa proceduri treba zadati kašenje najviše od
 pola sekunde.
 Ciklus procesora → nanosekundi (ns -10-9) , mikrosekundi (μs – 10-6)
 Odziv periferije → milisekund (ms 10-3) do sekund (s)
 Reakcija računara na akciju korisnika → 10 ms do 100 ms
 Reakcija korisnika → 1/7 do 1/2 sekunde
 Zadatak6. Definsati makronardebu koja će zamenjivati u asembleru skup instrukcija.
 Makronaredba smešta u odredišni operand (DST) vrednost kuba drugog izvorišnog operanda
 (SRC2). Koristiti dvoadresni format (DST = SRC23).
 Rešenje:
 CUB a, b; // makronardeba a = b3
 ↓
 MOV b, a; // sadržaj b je u a
 MUL a, b; // a2
 MUL a, b; // a3
 Kad nam treba kub nekog broja umesto da pišemo stalno isti niz instrukcija, jednostavno
 napišemo CUB a, b, gde će prevodioc asemblera ubaciti u program korespodentni niz instrukcija.
 Zadatak7. Napisati skup instrukcija u simboličkom zapaisu koje će prevodioc (compiler)
 Pascal-a prevesti naredbu sabiranja c := a + b; iz tekst editora programskog jezika. Podržan je
 dvoadresni format. Podaci su celobrojni brojevi.
 Rešenje:
 MOV a, c; // a→c
 ADD c, b; // c= c+b
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 Zadatak8. Napisati skup instrukcija u simboličkom zapaisu koje će prevodioc (compiler)
 Pascal-a prevesti naredbu if c = 0 then c := a + b; iz tekst editora programskog jezika. Podržan
 je dvoadresni format. Podaci su celobrojni brojevi.
 Rešenje:
 CMP c, #0;
 JNZ Loop;
 MOV a, c;
 ADD c, b;
 Loop: NOP; // NOP instukcija ne radi ništa, prazan hod
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