Konverzija karaktera sa velikih na mala slova
Pre nego što krenemo u konverziju velikih slova u mala, treba znati koji su ASCII kodovi slova. ASCII kodovi velikih slova od ‘A’ do ‘Z’ su od 65 do 90. Odgovarajuća mala slova od ‘a’ do ‘z’ imaju ASCII kodove od 97 do 122. Za konverziju sa velikih na mala slova prosto terba dodati 32 na vrednost ASCII koda velikog slova i dobija se ASCII kod odgovarajućeg malog slova. Sa druge strane, za pretvaranje malih slova u velika, treba oduzeti 32 od ASCII vrednosti malih slova i tako se dobija ASCII vrednost odgovarajućeg velikog slova.
Ako od ASCII koda karaktera ‘a’ oduzmemo ASCII kod karaktera ‘A’ dobija se broj 32

(‘A’ – ‘a’ = 97 – 65 = 32).

Primer.
Napisati program koji od korisnika traži unos jednog velikog slova, a kao rezultat u novom redu štampa malu verziju unetog slova.
; konvkar.asm: konverzija karaktera: pretvaranje velikih slova u mala
.model small

.stack 100h


CR
equ
13d


LF
equ
10d

.data


msg1


db
’Enter an uppercase letter: $’

result

db
CR, LF, ’The lowercase equivalent is: $’

.code

; main program

start:


mov
ax, @data


mov
ds, ax


mov
dx, offset msg1


call
puts


; traži unos velikog slova


call
getc


; učitavanje velikog slova


mov
bl, al

; snimanje karaktera u registar bl


add
bl, 32

; konverzija u malo slovo


mov
dx, offset result


call
puts


; prikaz poruke result

mov
dl, bl


call
putc


; prikaz malog slova


mov
ax, 4c00h


int
21h


; povratak u MS-DOS

; podprogrami

puts:




; prikaz stringa

mov
ah, 9h


int
21h


ret

putc:




; prikaz karaktera iz registra dl

mov
ah, 2h


int
21h


ret

getc:




; učitavanje karaktera sa tastature u al

mov
ah, 1h


int
21h


ret
end start
Izvršavanjem gornjeg programa dobija se sledeće:

Enter an uppercase letter: G

The lowercase equivalent is: g
String result je definisan tako da počne sa CR i LF karakterima tako da će rezultat biti prikazan u novoj liniji. Alternativa ovom rešenju bi bilo da karaktere CR i LF uključimo na kraj stringa msg1 pre karaktera ’$’:
msg1
db
’Enter an uppercase letter: ’, CR, LF, ’$’
Nakon prikazivanja msg1 kao što je gore definisano, sledeći ispis bio bi prikazan u novoj liniji. Treba primetiti da u ovom programu nije uključena zaštita od pogrešnog unosa, što znači da program ne proverava da li je korisnik zaista pritisnuo slovo.

Zadaci za samostalno vežbanje

1. Prepraviti prethodni program tako da mala slova pretvara u ekvivalentna velika slova.

2. Napisati program koji pretvara jednocifrene brojeve u njihove ASCII kodove (na primer broj 5 se pretvara u 53).

Konzistentnost I/O podprograma
Do sada smo napisali tri I/O podprograma: putc, getc i puts. Problem sa ovim podprogramima je u tome da koriste različite registre za parametre zbog zahteva MS-DOS I/O podprograma. To znači da moramo biti pažljivi koje registre da koristimo (al, dl, dx) za prosleđivanje parametara. Koznistentniji pristup bio bi da koristimo isti registar za prosleđivanje parametara svim I/O podprogramima, na primer da koristimo registar ax.
Pošto ne možemo promeniti način funkcionisanja MS-DOS-a, možemo jedino da promenimo naše podprograme. Koristićemo registar al za čuvanje karaktera koji želimo da ispišemo podprogramom putc, i registar ax za čuvanje adrese stringa koji želimo da ispišemo podprogramom puts. Podprogram getc vraća uneti karakter u registru al, tako da ga ne treba menjati.
Primer.
Promenjene verzije podprograma puts i putc:

puts:



; prikazivanje stringa koji je terminiram znakom $





; ax sadrži adresu stringa


mov
dx, ax
; kopiranje adrese u dx zbog MS-DOS-a


mov
ah, 9h


int
21h

; poziv MS-DOS-a za prikaz stringa (string output)


ret

putc:



; prikaz karaktera iz registra al


mov
dl, al
; kopiranje al u dl zbog MS-DOS-a


mov
ah, 2h


int
21h


ret

Primer.
Za ilustraciju nove definicije podprograma putc i puts, modifikovaćemo program za pretvaranje velikih slova u mala slova.

; konvkar2.asm: pretvaranje velikih slova u mala
.model small

.stack 100h

CR
equ
13d

LF
equ
10d

.data


msg1
db
’Enter an uppercase letter: $’


result
db
CR, LF, ’The lowercase equivalent is: $’

.code

start:


mov
ax, @data


mov
ds, ax


mov
ax, offset msg1


call
puts


call
getc


; učitavanje velikog slova


mov
bl, al

; čuvanje karaktera u registru bl


add
bl, 32d

; pretvaranje učitanog slova u malo slovo


mov
ax, offset result


call
puts


; prikaz poruke result


mov
al, bl


call
putc


; prikaz malog slova


mov
ax, 4c00h


int
21h


; povratak u MS-DOS

; podprogrami

puts:



; prikaz stringa koji je terminiran znakom $





; ax sadrži adresu stringa


mov
dx, ax


mov
ah, 9h


int
21h


ret

putc



; prikaz karaktera iz registra al


mov
dl, al


mov
ah, 2h


int
21h


ret

getc:



; učitavanje karaktera u al


mov
ah, 1h


int
21h


ret


end
start
Snimanje sadržaja registara
Postoji jedan nedostatak kod korišćenja gornje metode za implementaciju podprograma putc i puts. Sada koristimo dva registra umesto jednog koliko smo koristili u prvom slučaju za postizanje rezultata. Na taj način smanjuje se broj dostupnih registara za čuvanje drugih informacija. Postoji još jedna značajna stvar: u programu puts menja se vrednost registra dx. Ukoliko bismo ovaj registar koristili u programu pre puziva podprograma puts, tada bi vrednost registra dx bio uništen osim ako bismo je sačuvali pre poziva podprograma puts.
Zbog toga se u programima mogu javiti ozbiljne greške koje je veoma teško detektovati. Sledeći deo programskog koda ilustruje navedeni problem:

mov
dx, 12


; dx = 12

mov
ax, offset msg1
; prikaz poruke msg1

call
puts


; menja se registar dx

add
dx, 2


; sadržaj registra dx neće biti 14!!!
Ovakav tip greške će se možda iskazati tek kasnije u programu.Početnici u asemblerskom programiranju često prave ovu vrstu greške. U slučaju da se program čudno ponaša, prilikom dibagovanja treba proveriti da li podprogrami modifikuju registre koji se koriste i za druge namene.
Problem koji je naveden je generalni problem svih podprograma koji menjaju vrednosti registara. Svi podprogrami koji vrše I/O operacije menjaju vrednost registra ah. Ako koristimo registar ah pre poziva podprograma, njegovu vrednost moramo sačuvati pre nego što pozovemo podprogram.

Osim toga, MS-DOS podprogram koji koristi instrukciju int takođe može da promeni vrednost registra. Na primer, podprogram broj 2h (koristi ga getc) menja registar al za povratak vrednosti koji je bio pritisnut na tastaturi. MS-DOS podprogram takođe može da promeni vrednosti drugih registara i o tome mora da se vodi posebna pažnja prilikom korišćenja podprograma.
Za sve ove probleme postoji veoma efikasno rešenje. Podprograme treba pisati tako da pre modifikacije bilo kog registra prvo sačuvamo vrednosti tih registara. Nakon toga, pre povratka iz podprograma registrima vratimo njihove originalne vrednosti.
Za snimanje i ponovni povratak vrednosti registara prilikom pozivanje podprograma koristi se stek. Stek je deo memorijskog prostora (RAM) gde privremeno možemo čuvati podatke. Instrukcija kojom podatke stavljamo na stek je PUSH, a instrukcija kojom podatke vraćamo sa steka je POP.
Primer.
Modifikovati podprograme getc, putc i puts tako da pre poziva podprograma sačuvamo njihove vrednosti, a nakon završetka podprograma vratimo originalne vrednosti. Na taj način će podprogrmai getc, putc i puts biti sigurnijiu smislu da registri ne mogu promeniti vrednosti bez znanja programera.
puts: 


; display a string terminated by $

; dx contains address of string

push ax 
; sačuvaj ax

push bx 
; sačuvaj bx

push cx 
; sačuvaj cx

push dx 
; sačuvaj dx
mov dx, ax

mov ah, 9h

int 21h 
; poziv MS-DOS-a za prikaz karaktera
pop dx 
; vratimo vrednost registra dx

pop cx 
; vratimo vrednost registra cx

pop bx 
; vratimo vrednost registra bx

pop ax 
; vratimo vrednost registra ax

ret

putc: 


; prikaz karaktera iz registra al

push ax ; sačuvaj ax

push bx ; sačuvaj bx

push cx ; sačuvaj cx

push dx ; sačuvaj dx

mov dl, al

mov ah, 2h

int 21h

pop dx ; vratimo vrednost registra dx

pop cx ; vratimo vrednost registra cx

pop bx ; vratimo vrednost registra bx

pop ax ; vratimo vrednost registra ax

ret
getc: 


; učitavanje karaktera u registar al

push bx ; sačuvaj bx

push cx ; sačuvaj cx

push dx ; sačuvaj dx
mov ah, 1h

int 21h

pop dx ; vratimo vrednost registra dx

pop cx ; vratimo vrednost registra cx

pop bx ; vratimo vrednost registra bx

ret
Treba primetiti da se podaci sa steak skidaju u obrnutom redosledu od onog u kom smo ih na stek stavili, to činimo jer je stek tipa LIFO (Last In First Out). Od sada pa nadalje, kad budemo spominjali podprograme getc, putc i puts smatraćemo da važe ove poslednje definicije. Kad u podprogramima koristimo stek od presudne važnosti je da skinemo sve promenljive sa steka koje smo stavili pre nego što se vratimo iz podprograma. Ukoliko to ne uradimo, na steku ćemo ostaviti neke podatke koje će iskoristiti instrukcija ret kao povratnu adresu što će uzrokovatinepravilno funkcionisanj programa.
Kontrola toka programa: instrukcije skoka
Bezuslovni skokovi
Instrukcija bezuslovnog skoka jmp učiniće da program nastavi sa izvršavanjem od labele koja je označena nakon instrukcije jmp.
Primer.
Ovaj primer ilustruje korišćenje instrukcije jmp za implementaciju beskonačne petlje – nešto što obično ne želimo u programu.
again:


call
getc

; učitavanje karaktera


call
putc

; prikaz karaktera


jmp
again

; skok na labelu ‘again’
U ovom programu predstavljen je povratni skok jer se nakon skoka kontrola predaje na jedno ranije mesto u programu. Deo koda između labele again i instrukcije skoka jmp će se ponavljati beskonačno. Gornji program će se beskonačno izvršavati ukoliko ga ne prekinemo (pritiskom na Ctrl/C) ili ne isključimo računar.
Primer.
Sledeći primer ilustruje skok unapred pošto se nakon skoka kontrola predaje na mesto koje se nalazi iza skoka.
call
getc


; učitavanje karaktera

call
putc


; prikaz karaktera

jmp
finish

; skok na labelu finish


<ostale instrukcije>

; nikad se ne izvrše!

finish:


mov
ax, 4c00h


int
21h
U ovom slučaju deo programskog koda između instrukcije jmp i labele finish nikad neće biti izvršen jer instrukcija jmp ima za posledicu preskakanja tog dela koda.
