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Введение

Методические указания по выполнению практических работ по 
МДК 01.01 «Системное программирование» предназначены для студентов специальности 09.02.03 «Программирование в компьютерных системах»

Методические указания направлены на формирование умений, знаний, общих и профессиональных компетенций в соответствии с требованиями к результатам освоения программы подготовки специалистов среднего звена ФГОС СПО по специальности 09.02.03 «Программирование в компьютерных системах» и рабочей программы ПМ.01 «Разработка программных модулей программного обеспечения для компьютерных систем» МДК 01.01 «Системное программирование».
Практические работы посвящены изучению архитектуры вычислительной машины и ее функционирования, принципов обработки машинных команд, особенностей реализации обработки различных типов данных. Рассматриваются принципы низкоуровневого программирования разветвляющихся и циклических вычислительных процессов, обработки массивов, подпрограмм с особенностями передачи в них параметров. 
Основная цель практических работ – сформировать у студентов глубокое понимание процессов, протекающих в вычислительных машинах при выполнении различного рода программ, что позволит значительно повысить качественный уровень и эффективность будущих разработок вычислительных систем. 
Практическая работа №1
Освоение работы отладчика AFDPro.
Цель занятия: изучить работу отладчика AFDPro.

Отладчик - программа для отладки программ.

Например, у вас что-то не работает, и нужно найти причину, но мы хотим посмотреть на работу программы "изнутри". Откроем программу test.com в отладчике:

afdpro test.com 

s1 segment

org 100h

begin:
   mov ah,09h

   lea dx,mes

   int 21h

   int 20h
   mes db ‘Hello world!’
s1 ends

end begin
Файл afdpro.exe должен быть прописан в системных путях или находиться в папке с программой.
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Рис. 1. Интерфейс программы AFDPro.

В верхней части программы отображаются значения регистров. Правее — состояние Stack — стека. Ниже — командная строка, а ещё ниже код  программа (первые четыре строчки соответствуют нашему коду).
Функциональные клавиши:

F1 — пошаговая трассировка с заходом в прерывания и процедуры.
F2 — то же самое, но без захода в процедуры и прерывания. 
Чтобы перемещаться и изменять, например, регистры, дамп памяти - используйте клавиши F7 (вверх), F8 (вниз), F9 (влево), F10 (вправо).

Пример пошагового выполнения (отладки) программы:

Нажмём F2: программа переместит нас на следующую строчку, при этом регистры будут отображать числовые значения, в них хранящиеся. Первой командой мы занесли в ah число 09h. Всё правильно: в левом верхнем углу значение регистра ax показывает 0900 (ah=9, al=0 - он не менялся). Следующее нажатие F2 — значение регистра dx стало равным 109h. Ещё раз нажимаем F2 и ещё раз — и мы видим надпись "Program terminated OK" — программа успешно завершила свою работу. Если хотите, можете проверить работу программы ещё раз — для этого нужно нажать клавишу F3 и Enter. 
Рассмотрим подробнее команду mov dx,offset helloworld. В отладчике мы видим иное: MOV DX,0109. 

Дело в том, что регистры общего назначения, в том числе и dx, хранят всего лишь 2 байта. Вся фраза никак не поместится в регистр dx. Поэтому запись MOV DX,0109 указывает на смещение, где хранится наша фраза. Проверим это.

Нажмём клавишу F8 так, чтобы курсор переместился в окно 2. Заменяем значения DS 0000 на DS 0109. В правой части мы видим фразу "Hello, world!".

Задание для выполнения

Написать программу, которая выводит два сообщения:

Я учусь пользоваться отладчиком.
Ура! Я научился пользоваться отладчиком!
Выписать в конспект состояние регистров ax, bx, cx ,dx, ip, cs, ds, каждого пошагового действия написанной программы в отладчике AFDPro.

Критерии оценок:

5 – работа выполнена полностью (решена поставленная задача). В тексте программы нет синтаксических ошибок. Разработан оптимальный алгоритм решенной задачи. Конспект составлен с учетом задания, качественное внешнее оформление
4 – работа выполнена полностью (решена поставленная задача). В тексте программы нет синтаксических ошибок. Разработан не оптимальный алгоритм решенной задачи. Конспект выполнен по заданию, есть небольшие недочеты в работе.

3 – работа выполнена полностью (решена поставленная задача). В тексте программы допущены синтаксические ошибки. Разработан не оптимальный алгоритм решенной задачи. при выполнении конспекта наблюдается отклонение от задания, удовлетворительное внешнее оформление

2 – поставленная задача не была реализована. Отсутствие конспекта.
Практическая работа №2

Разработка EXE-программ.

Цель занятия: научиться разрабатывать программы, написанные на языке программирования низкого уровня Assembler и формировать exe-файлы.

В отличие от языков программирования высокого уровня, язык ассемблера поставляется без среды разработки программ. Поэтому разработчику приходится самостоятельно контролировать весь процесс создания программы. Для языка ассемблера этот процесс включает в себя следующие этапы:

1. Постановка задачи (точное и подробное описание функциональности будущей программы, а также описание всех входных и выходных данных и способа их передачи программе);

2. Разработка алгоритма программы (построение блок схемы, граф-схемы или текстовое или математическое описание решения);

3. Формализация алгоритма (запись алгоритма на языке программирования).
Создание текстового файла программы с расширением .asm (например my.asm). Отсутствие среды разработки позволяет программисту самостоятельно выбрать текстовый редактор для написания кода программы. Для этой цели подойдет любой текстовый редактор с нумерацией строк, мы рекомендуем редактор, встроенный в оболочку "FAR Manager".

4. Компиляция программы;
Компиляция - процесс перевода программы из текстового вида в машинный код. При использовании компилятора необходимо выполнить:
masm my.asm
т.е. запускаем компилятор masm и передаем с командной строки имя файла, содержащего программу. Если программа имеет синтаксические ошибки, компилятор выдаст сообщение об ошибке с указанием номера строки и описанием для каждой ошибки (нужно вернуться на этап №3 и исправить синтаксические ошибки).
В случае успешной компиляции будет создан файл, содержащий объектный код программы my.obj, который ещё не является исполняемым модулем.

5. Компоновка программы;
Компоновка - создание из файла объектного кода исполняемого модуля.
link my.obj 

В качестве параметра компоновщик link принимает имя файла содержащего объектный код программы (в нашем случае - my.obj). В случае успешной компоновки будет создан исполняемый модуль my.exe
6. Запуск и тестирование исполняемого модуля программы. 
На данном этапе необходимо проверить, соответствует ли написанная программа постановке задачи, сделанной нами на этапе №1. Неправильная 

работа программы говорит об алгоритмической ошибке (семантическая ошибка), поэтому для успешного её устранения нужно вернуться на этап разработки алгоритма (этап №2).

Написание первой программы на языке ассемблера

1. Постановка задачи. Написать программу, которая выводит на экран строчку "Привет!".

2. Разработка алгоритма программы. Алгоритм линейный, разработки не требует.

3. Формализация (запись) алгоритма 

В текстовом редакторе создаем файл privet.asm и записываем в него следующий код (без номеров строк):
	1
	   
	data segment
	;описание сегмента данных

	2
	 
	       
	mes db 'Привет!$'
	;строка для вывода на экран. '$' - признак конца строки

	3
	 
	data ends
	;конец сегмента данных

	4
	 
	 
	 
	 

	5
	 
	code segment
	;начало сегмента кода

	6
	 
	start:
	;метка start - начало нашей программы

	7
	 
	 
	assume cs:code, ds: data    
	;директива компилятора

	8
	 
	 
	mov ax, data
	;настройка сегмента данных

	9
	 
	 
	mov ds, ax
	 

	10
	 
	 
	 
	 

	11
	 
	 
	mov ah, 9
	;функция №9 - вывод строки на экран

	12
	 
	 
	lea dx, mes
	;берём адрес строки

	13
	 
	 
	int 21h
	;вызов прерывания для вывода строки

	14
	 
	 
	 
	 

	15
	 
	 
	mov ax, 4c00h
	;функция завершения программы

	16
	 
	 
	int 21h
	;завершаем программу

	17
	 
	code ends
	;конец сегмента кода

	18
	 
	end start
	;конец программы с точкой входа start


4. Компиляция программы
masm privet.asm 
5. Компоновка программы
link privet.obj 
6. Запуск и тестирование
privet.exe
Описание программы privet.asm

Строки 1 - 3 программы privet.asm содержат описание сегмента данных. Сегмент данных - область память, в которой будут храниться данные для наших программ.
Строки 5 - 17 — это код программы, её исполняемая часть.

В 8 и 9 строках выполняется настройка сегмента данных программы.

Строки 11 - 13 — вывод строки на экран при помощи функции №9 прерывания 21h (подробнее о функциях и работе с ними на следующей лабораторной работе).

15 и 16 строки — стандартное завершение программы.

После символа ';' пишутся комментарии, они не обрабатываются компилятором.

Переход на новую строку

Для организации перехода на новую строку достаточно вывести на экран символы перевода строки и возврата каретки (CR/LF). Эти символы имеют коды 10 и 13. Если в нашей программе необходимо после вывода строки перейти на новую, то для этого достаточно переписать вторую строку программы:

mes2 db 'Выводим строку и переходим на новую...', 10, 13, '$'
Переход на новую строку можно выполнить и до вывода сообщения на экран:

mes3 db 10, 13, 'Выводим с новой строки...$'
Задание для выполнения

Написать программу, которая выводит одно под другим следующие сообщения.

Создать EXE-файл.
Привет!

Меня зовут компьютер!

До свидания!
Критерии оценок:

5 – работа выполнена полностью (решена поставленная задача). В тексте программы нет синтаксических ошибок. Разработан оптимальный алгоритм решенной задачи. 

4 – работа выполнена полностью (решена поставленная задача). В тексте программы нет синтаксических ошибок. Разработан не оптимальный алгоритм решенной задачи.

3 – работа выполнена полностью (решена поставленная задача). В тексте программы допущены синтаксические ошибки. Разработан не оптимальный алгоритм решенной задачи.

2 – поставленная задача не была реализована.

Практическая работа №3

Разработка COM-программ.
Цель занятия: научиться разрабатывать программы, написанные на языке программирования низкого уровня Assembler и формировать com-файлы.

Ассемблирование 
Программа-ассемблер (MASM, TASM, WASM, NASM и пр.) создает объектный файл с расширением OBJ. Данный файл является переходным между ассемблерным файлом (ASM) и программой (COM). 

Компоновка 

Если в процессе ассемблирования не было выявлено ошибок в ассемблерном листинге, то программа-ассемблер создаст объектный файл (с расширением OBJ). 

Затем необходимо воспользоваться компоновщиком (линковщиком), который входит в комплект программы-ассемблера. Данная процедура выполняется гораздо быстрее ассемблирования. 

Именно компоновщик создает готовый к запуску файл (программу) с расширением COM или EXE из объектного файла (OBJ). Оба типа имеют отличия в структуре ассемблерной программы. Первый тип (COM) не может превышать 64 Кбайт и используется только в MS-DOS (и для совместимости поддерживается в Windows), однако он очень компактный и удобный для написания небольших программ и резидентов. В большинстве случаев, если программа написана на чистом ассемблере под MS-DOS, нет необходимости создавать EXE-файлы.
В отличие от создания программ типа COM, при создании стандартных EXE-программ под MS-DOS нет необходимости указывать какие-либо параметры линковщику при компоновке. Дело в том, что компоновщик не может автоматически определить, какой тип подвергается компоновке. 

Линковщик также проверяет, нет ли каких-либо ошибок в объектном файле, но не грамматических, а логических. Например, отсутствие необходимой объектной библиотеки, указанной в самом файле либо в командной строке (программа-ассемблер этого не делает). 

Если ошибки не были обнаружены, компоновщик создает машинный код (программу типа COM или EXE), которую можно запускать на выполнение. 

ПРИМЕЧАНИЕ 
Исходя из всего вышеизложенного, делаем вывод, что для создания машинного кода необходимо воспользоваться как минимум двумя программами: программой-ассемблером и компоновщиком. Однако для MASM версий 6.00—6.13 достаточно запустить файл ml.exe, указав в командной строке параметр /AT в процессе ассемблирования. В таком случае MASM (если не было ошибок в ассемблерном листинге) автоматически запустит компоновщик (LINK.EXE), который создаст файл типа COM.

Ассемблирование и компоновка программ пакетами (MASM) 

Допустим, вы создали в текстовом редакторе файл с именем PROG.ASM. 

Если вы используете MASM 6.11—6.13, то в командной строке необходимо указать следующее: 

> ML.EXE PROG.ASM /AT 

В результате будут созданы два файла: PROG.OBJ и PROG.COM. Файл PROG.OBJ, скорее всего, вам больше не понадобится, и его можно удалить, а PROG.COM можно запускать на выполнение. Это и будет машинный код ас-семблерной программы. Параметр /AT указывает программе-ассемблеру (MASM), что после ассемблирования, в случае, если ошибок не будет обнаружено, следует запустить компоновщик (LINK.EXE) и передать ему параметры для создания файла типа COM. 

ВНИМАНИЕ! 

Параметр /AT должен быть набран ПРОПИСНЫМИ символами!

В текстовом редакторе создаем файл first.asm и записываем в него следующий код:
code segment

;начало сегмента кода

org 100h


;смещение программы от начала сегмента

start: 


;метка start - начало нашей программы

mov ax,0003

;функция №3 - установка параметра экрана 25х80 и очистка его
int 10h


;вызов прерывания работы с экраном

mov ah, 0ah

;функция №0ah - ввод строки с клавиатуры
mov dx, offset max

;берём адрес строки

int 21h


;вызов прерывания для ввода строки

mov ah, 9


;функция №9 - вывод строки на экран

lea dx, ent


;берём адрес строки

int 21h


;вызов прерывания для вывода строки

lea dx, sting

;берём адрес строки

int 21h


;вызов прерывания для вывода строки

mov ah, 10h

;функция №10h - ввод символа с клавиатуры
int 16h


;вызов прерывания работы с клавиатурой

int 20h


;прерывание завершения программы 

max db 255


;макс. количество символов в строке
len db 0


;количество введенных символов
string db 254 dup(‘$’)
;введенная строка
ent db 10,13,’$’

;переменная перевода каретки на новую строку
code ends 


;конец сегмента кода
end start 


;конец программы с точкой входа start
1. Компиляция  и компоновка программы
ml first.asm  /AT
2. Запуск и тестирование
first.com
Задание для выполнения

Написать программу, которая вводит с клавиатуры две строки, одну под другой размером не более 10 символов и выводит на экран сначала вторую, а затем первую введенные строки.

Создать COM-файл.
Пример:

Я научился

программир
программир
Я научился
Критерии оценок:

5 – работа выполнена полностью (решена поставленная задача). В тексте программы нет синтаксических ошибок. Разработан оптимальный алгоритм решенной задачи. 

4 – работа выполнена полностью (решена поставленная задача). В тексте программы нет синтаксических ошибок. Разработан не оптимальный алгоритм решенной задачи.

3 – работа выполнена полностью (решена поставленная задача). В тексте программы допущены синтаксические ошибки. Разработан не оптимальный алгоритм решенной задачи.

2 – поставленная задача не была реализована.

Практическая работа №4

Организация сегментных регистров.
Цель занятия: изучить работу сегментных регистров.

Микропроцессор 80x86 имеет четыре сегментных регистра: CS, DS, SS и ES для доступа к памяти в сегментах кодов, данных, стека и дополнительного сегмента, соответственно. Каждый из них используется по своему назначению, но их использование может изменяться в соответствии с требованиями программы.

Микропроцессор использует сегментный регистр команд для определения сегмента, содержащего выполняемую программу. Этот регистр комбинируется с указателем команд для получения ссылки на текущую команду. Выборка команды происходит из памяти по адресу, заданному парой регистров CS:IP.

Комбинация сегментного регистра с регистром смещения, порождающая физический адрес, записывается как сегмент : смещение, например, CS:IP. Значение сегмента предшествует двоеточию, значение смещения следует за ним. Такая запись используется как для регистров, так и для абсолютных величин. Вы можете записывать адреса как CS:100, DS:BX, S70:100 или 630:DI.

Микропроцессор использует сегментный регистр данных DS для обычного доступа к данным. Схемы адресации операндов, которые мы обсудили в предыдущем разделе, дают 16-битовое смещение, и в большинстве случаев микропроцессор объединяет это смещение с регистром DS для формирования абсолютного адреса памяти.

Сегментный регистр стека задает системный стек. Команды PUSH, POP, CALL и RET обрабатывают данные в стеке, находящиеся в месте, определяемом парой регистров SS:SP. Регистр SP - это указатель стека, он служит указателем в стековом сегменте. Всякий раз, когда при адресации используется регистр BP, по умолчанию используется сегментный регистр стека. Это позволяет программе иметь доступ к данным в стеке, используя регистр BP в качестве указателя. В следующей главе есть раздел, посвященный работе со стеком и демонстрирующий, как адресация с помощью регистра BP упрощает ссылки к данным в стеке.

Наконец, микропроцессор 80x86 использует дополнительный сегментный регистр ES для ссылок к данным в случаях, когда требуется более одного сегмента. Обычной операцией в программе является копирование информации из одной области памяти в другую. Если эти области расположены не внутри одного поля размером 64K, то переместить данные, используя единственный сегментный регистр, невозможно. С помощью дополнительного сегментного регистра программа может одновременно определить сегменты источника и результата. Регистр DS локализует область исходных данных, а регистр ES указывает на сегмент результата. Существуют специальные команды обработки строк для пересылки данных, которые автоматически используют DS и ES как сегменты источника и результата. 
Задание для выполнения

Напишите краткий конспект по теоретическим сведениям, изложенным выше. 

В программе MASM наберите программу предложенную ниже.

stack segment

   dw 32 dup('$')

stack ends

dataseg segment

   left db 'left !$'

   right db 'right !$'

   ent db 10,13,'$'

dataseg ends

codeseg segment

begin:

   mov ax,dataseg

   mov ds,ax

   mov ax,0003h

   int 10h

   mov ah,09h

   lea dx,left

   int 21h

   lea dx,ent

   int 21h

   mov dx,offset right

   int 21h

   mov ah,10h

   int 16h

   mov ax,4c00h

   int 21h

codeseg ends

end begin

Создайте EXE-файл.

Выписать в конспект состояние регистров CS, DS, ES, SS – начала программы, адреса и смещения переменных left, right и ent используя отладчик AFDPro.

Критерии оценок:

5 – работа выполнена полностью. Сформирован EXE-файл. Конспект составлен с учетом задания, качественное внешнее оформление
4 – работа выполнена полностью. Сформирован EXE-файл. Конспект выполнен по заданию, есть небольшие недочеты в работе.

3 – работа выполнена полностью. EXE-файл формировался с ошибками. При выполнении конспекта наблюдается отклонение от задания, удовлетворительное внешнее оформление

2 – поставленная задача не была реализована. Отсутствие конспекта.
Практическая работа №5

Работа со стеком.
Цель занятия: изучить работу стека.

Стек – это область памяти, специально выделяемая для временного хранения данных программы. Важность стека определяется тем, что для него в структуре программы предусмотрен отдельный сегмент.
Для работы со стеком предназначены три регистра:

1. ss – сегментный регистр стека;

2. sp/esp – регистр указателя стека;

3. bp/ebp – регистр указателя базы кадра стека.

Размер стека зависит от режима работы микропроцессора и ограничивается 64 Килобайтами (или 4 Гигабайтами в защищенном режиме). В каждый момент времени доступен только один стек, адрес сегмента которого содержится в регистре SS. Этот стек называется текущим. Для того чтобы обратиться к другому стеку («переключить стек»), необходимо загрузить в регистр SS другой адрес. Регистр SS автоматически используется процессором для выполнения всех команд, работающих со стеком.

Перечислим еще некоторые особенности работы со стеком:

1. запись и чтение данных в стеке осуществляется в соответствии с принципом LIFO;
2. по мере записи данных в стек последний растет в сторону младших адресов. Эта особенность заложена в алгоритм команд работы со стеком;

3. при использовании регистров esp/sp и ebp/bp для адресации памяти ассемблер автоматически считает, что содержащиеся в нем значения представляют собой смещения относительно сегментного регистра ss.

В общем случае стек организован так:
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Регистр ESP/SP всегда указывает на вершину стека, т. е. содержит смещение, по которому в стек был занесен последний элемент. Команды работы со стеком неявно изменяют этот регистр так, чтобы он указывал всегда на последний записанный в стек элемент.

Если стек пуст, то значение ESP равно адресу последнего байта сегмента, выделенного под стек. При занесении элемента в стек процессор уменьшает значение регистра esp, а затем записывает элемент по адресу новой вершины. При извлечении данных из стека процессор копирует элемент, расположенный по адресу вершины, а затем увеличивает значение регистра указателя стека esp. Таким образом, получается, что стек растет вниз, в сторону уменьшения адресов.

Задание для выполнения

Напишите программу вывода числа хранящегося в регистре AX (5A0Fh) в десятичной системе счисления. Создайте COM-файл. Опишите алгоритм работы стека в созданной программе.
Критерии оценок:

5 – работа выполнена полностью. В тексте программы нет синтаксических ошибок. Разработан оптимальный алгоритм решенных задач. Описан алгоритм работы стека.
4 – работа выполнена полностью. В тексте программы нет синтаксических ошибок. Разработан не оптимальный алгоритм решенных задач. Описан алгоритм работы стека.

3 – работа выполнена полностью. В тексте программы нет синтаксических ошибок. Разработан не оптимальный алгоритм решенной задачи. Алгоритм работы стека описан не правильно
2 – поставленная задача не была реализована.
Программа вывода числа хранящегося в регистре AX (5A0Fh) в десятичной системе счисления

s1 segment
org 100h

start:

   mov ax,0003h

   int 10h

   mov ax,5A0Fh 

   mov bx,10 

   mov cx,0 

label1: 

   mov dx,0

   div bx

   push dx

   add cx,1

   cmp ax,0

   jnz label1

label2: pop dx

   call print

loop label2

   mov ah,10h

   int 16h

   int 20h

print proc 

   mov ah,02h

   add dl,30h

   int 21h

   ret

print endp

s1 ends

end start
Практическая работа №6

Использование прерывания 21h: Сервис DOS.

Цель занятия: изучить и научиться использовать основные функции прерывания 21h.
Прерывание - специальный набор готовых процедур, постоянно доступный для использования.

Общий алгоритм применения функций любого прерывания

1. Поместить номер вызываемой функции в регистр ah;

2. Подготовить, если необходимо, входные данные для функции;

3. Вызвать прерывание;

4. Сохранить или обработать выходные данные.
Пример 1: Вывести на экран символ '$'

…

mov ah, 02 
;номер функции 
mov dl, '$' 
;входные данные 
int 21h
 
;вызов прерывания
…

Пример 2: Ввести строку с клавиатуры и вывести ее на экран

…

mov ah, 0ah 

;номер функции 

lea dx,max 

;входные данные 

int 21h
 

;вызов прерывания

mov ah,09h

;номер функции
mov dx,offset enter1
;выходные данные
int 21h


;вызов прерывания

mov ah,09h

;номер функции
mov dx,offset string
;выходные данные
int 21h


;вызов прерывания

max db 255

;структура адреса буфера ds:dx для функции 0ah
len db 0

string db 254 dup(‘$’)

enter1 db 10,13,’$’
;перевод строки на экране
…
Функции DOS (Int 21h)
	Назначение
	№ Функции
	Данные
на входе
	Данные
на выход

	Ввод символа с ожиданием и эхосопровождением
	01h
	ah – 01h
	al - ASCII код

	Вывод символа
	02h
	ah – 02h

dl - ASCII код
	

	Ввод символа с ожиданием и без эхосопровождения
	08h
	ah – 08h
	al - ASCII код

	Вывод строки на экран  
	09h
	ah – 09h
ds:dx - адрес строки с символом '$' на конце
	

	Ввод строки с клавиатуры
	0ah
	ah – 0ah
ds:dx - адрес буфера со следующим форматом:

1й байт - размер буфера;

2й байт - число фактически введенных символов;

3й байт и следующие за ним - буфер под строку
	Введенная строка в буфере с 0dh на конце


Задания для выполнения

1. Вывести слово "Привет" вертикально.
2. Вывести приглашение к вводу символа, вывести введенный символ.

3. Вывести приглашение к вводу строки, вывести введенную строку.

Критерии оценок:

5 – работа выполнена полностью (решены три задачи). В тексте программ нет синтаксических ошибок. Разработан оптимальный алгоритм решенных задач. 

4 – работа выполнена не полностью (решены две задачи). В тексте программ нет синтаксических ошибок. Разработан оптимальный алгоритм решенных задач.

3 – работа выполнена не полностью (решена одна задача). В тексте программы нет синтаксических ошибок. Разработан не оптимальный алгоритм решенной задачи.
2 – ни одна из поставленных задач не была реализована.

Практическая работа №7

Использование прерывания 16h: Клавиатура.
Цель занятия: изучить и научиться использовать основные функции прерывания 16h.
Прерывание - специальный набор готовых процедур, постоянно доступный для использования.

Общий алгоритм применения функций любого прерывания

1. Поместить номер вызываемой функции в регистр ah;

2. Подготовить, если необходимо, входные данные для функции;

3. Вызвать прерывание;

4. Сохранить или обработать выходные данные.
Функция считывания нажатой клавиши на клавиатуре
mov ah, 00 
;номер функции 
int 16h
 
;вызов прерывания
выходные данные 
al 
;ASCII символ (если AL=0, AH содержит расширенный    
 код ASCII )
ah
;сканкод  или расширенный код ASCII
Пример 1: Вывести на экран ASCII символ нажатой клавиши.
…

mov ah, 00 
 

int 16h
 


mov dl,al

mov ah,02

int 21h
…

Функции работы с клавиатурой (Int 16h)
	Назначение
	№ Функции
	Данные
на входе
	Данные
на выход

	Читать (ожидать) следующую нажатую клавишу
	00h (10h)
	ah – 00h
	al - ASCII код (если AL=0, AH содержит расширенный код ASCII)

ah – сканкод или расширенный код ASCII

	Проверить готовность символа
	01h
	ah – 01h
	ZF = 1 если символ не готов.

ZF = 0 если символ готов.

al - ASCII код (если AL=0, AH содержит расширенный код ASCII)

ah – сканкод или расширенный код ASCII


	Назначение
	№ Функции
	Данные
на входе
	Данные
на выход

	Читать состояние shift-клавиш. определить, какие shift-клавиши нажаты в данный момент, находится ли клавиатура в состоянии NumLock, и т.п.
	02h
	ah – 02h
	AL = статус клавиатуры из адреса памяти 417Н

Бит: 

7 - Состояние вставки активно (Ins) 

6 - Состояние фиксации верхнего регистра (Caps Lock) включено 

5 - Состояние фиксации цифровой клавиатуры (Num Lock) включено 

4 - Состояние фиксации прокрутки (Scroll Lock) включено 

3 - Нажата комбинация клавиш Alt/Shft 

2 - Нажата комбинация клавиш Ctrl/Shft 

1 - Нажата левая клавиша Shift 

0 - Нажата правая клавиша Shift




Задания для выполнения

1. Вывести сообщение активно или неактивно состояние вставки (Ins).
2. Вывести приглашение к вводу символа, вывести сканкод нажатой клавиши.

Критерии оценок:

5 – работа выполнена полностью (решены две задачи). В тексте программ нет синтаксических ошибок. Разработан оптимальный алгоритм решенных задач. 

4 – работа выполнена полностью (решены две задачи). Решение задач осуществлялось под руководством преподавателя. Разработан не оптимальный алгоритм решенных задач.

3 – работа выполнена не полностью (решена одна задача). В тексте программы нет синтаксических ошибок. Разработан не оптимальный алгоритм решенной задачи.
2 – ни одна из поставленных задач не была реализована.

Практическая работа №8

Использование прерывания 10h: Управление дисплеем.
Цель занятия: изучить и научиться использовать основные функции прерывания 10h.
Прерывание - специальный набор готовых процедур, постоянно доступный для использования.

Общий алгоритм применения функций любого прерывания

1. Поместить номер вызываемой функции в регистр ah;

2. Подготовить, если необходимо, входные данные для функции;

3. Вызвать прерывание;

4. Сохранить или обработать выходные данные.
Функция установки курсора в заданную позицию на указанной странице.
mov ah, 02 
;номер функции 
mov bh,0

;номер страницы

mov dh,05
;номер строки
mov dl,56

;номер столбца
int 10h
 
;вызов прерывания
Пример 1: Очистить экран в текстовом режиме 80x25, позиционировать курсор в координату 10,69 и вывести символ в заданной позиции..
…

mov ax, 0003h 
 ;очистка экрана
int 10h
 


mov ah,02h
;позиционирование курсора
mov bh,00

mov dh,10

mov dl,69

int 10h

mov ah,02h
;вывод символа
mov dl,’+’

int 21h
…
Функции работы с дисплеем (Int 10h)
	Назначение
	№ Функции
	Данные
на входе
	Данные
на выход

	Устанавливает курсор в заданную позицию на указанной странице.
	02h
	ah – 02h
bh - страница

dh - строка

dl - столбец
	

	Определяет положение курсора на указанной странице.
	03h
	ah – 03h

bh - страница
	dh - строка текущей позиции курсора

dl - столбец текущей позиции курсора


	Назначение
	№ Функции
	Данные
на входе
	Данные
на выход

	Устанавливает видео режим. Очистить экран
	00h
	ah – 00h
al - режим (приведены значения для VGA-совместимых адаптеров
	


	AL
	Тип
	Формат
	Цвета
	Адрес
	Количество видеостраниц

	0
	текст
	40x25
	16 ч/б
	B8000h
	8

	1
	текст
	40x25
	16
	B8000h
	8

	2
	текст
	80x25
	16 ч/б
	B8000h
	4

	3
	текст
	80x25
	16
	B8000h
	4

	4
	графика
	320x200
	4
	B8000h
	1

	5
	графика
	320x200
	4 ч/б
	B8000h
	1

	6*
	графика
	640x200
	2
	B8000h
	1

	7*
	текст
	80x25
	2
	B0000h
	1

	0Dh*
	графика
	320x200
	16
	A0000h
	8

	0Eh*
	графика
	640x200
	16
	A0000h
	4

	0Fh*
	графика
	640x350
	2
	A0000h
	2

	10h*
	графика
	640x350
	16**
	A0000h
	1

	11h*
	графика
	640x480
	2
	A0000h
	1

	12h*
	графика
	640x480
	16
	A0000h
	1

	13h*
	графика
	320x200
	256
	A0000h
	1


	Назначение
	№ Функции
	Данные
на входе
	Данные
на выход

	Задает активную видеостраницу.
	05h
	ah – 05h

al - страница
	

	Прокручивает содержимое окна вверх (вниз) на заданное число строк. Работает только с активной видеостраницей.
	06h (07h)
	ah – 06h
al - число строк прокрутки; если AL - 0, окно очищается

bh - атрибут

ch - координата Y верхнего левого угла

cl - координата X верхнего левого угла

dh - координата Y нижнего правого угла

dl- координата X нижнего правого угла
	


	Назначение
	№ Функции
	Данные
на входе
	Данные
на выход

	Записывает строку на текущую страницу, начиная с указанной позиции.
	13h
	ah – 13h
al - режим:

0 - строка содержит только коды символов, курсор не смещается после записи

1 - строка содержит только коды символов, курсор смещается после записи

2 - строка содержит чередующиеся коды символов и атрибутов, курсор не смещается после записи

3 - строка содержит чередующиеся коды символов и атрибутов, курсор смещается после записи

bl - атрибут (цвет)
bh - страница

cx -длина строки символов без учета байтов атрибутов

dh - номер строки

dl - номер столбца

es:bp - адрес строки
	


Задания для выполнения

1. Вывести слово, из шести символов, начиная с координаты 4,37 (строка, столбец), раскрасить все символы в слове разными цветами.
2. Вывести предложение ‘Привет мир!’ используя функцию 13h начиная с координаты 24,60 (строка, столбец), по нажатию любой клавиши переместить предложение на три строки вверх используя функцию 06h.
Критерии оценок:

5 – работа выполнена полностью (решены две задачи). В тексте программ нет синтаксических ошибок. Разработан оптимальный алгоритм решенных задач. 

4 – работа выполнена полностью (решены две задачи). Решение задач осуществлялось под руководством преподавателя. Разработан не оптимальный алгоритм решенных задач.

3 – работа выполнена не полностью (решена одна задача). В тексте программы нет синтаксических ошибок. Разработан не оптимальный алгоритм решенной задачи.
2 – ни одна из поставленных задач не была реализована.
Практическая работа №9

Использование прерывания 33h: Управление мышью.
Цель занятия: изучить и научиться использовать основные функции прерывания 33h.
Прерывание - специальный набор готовых процедур, постоянно доступный для использования.

Общий алгоритм применения функций любого прерывания

1. Поместить номер вызываемой функции в регистр ah;

2. Подготовить, если необходимо, входные данные для функции;

3. Вызвать прерывание;

4. Сохранить или обработать выходные данные.
Функция инициализации мыши.
mov ah, 00 
;номер функции 
int 33h

;вызов прерывания
Пример 1: Инициализировать мышь и вывести сообщение о инициализации мыши и ее характеристик.
…

mov ax, 0003h 

 ;очистка экрана
int 10h
 


mov ah, 00h

;инициализация мыши
int 33h


;вызов прерывания
cmp ax, 0

jne a1

  mov ah, 9


;вывод сообщения ‘Мышь инициализирована’

  mov dx, offset mes1


  int 21h




  cmp bx, 2

  jne z1:

  mov ah, 9


;вывод сообщения ‘Мышь имеет 2 кнопки’

  mov dx, offset kl1



  int 21h




  jmp exit
  z1:

  mov ah, 9


;вывод сообщения ‘Мышь имеет 3 кнопки’
  mov dx, offset kl2


  int 21h




jmp exit

a1: 

  mov ah, 9


;вывод сообщения ‘Мышь не инициализирована’
  mov dx, offset mes2


  int 21h




jmp exit
exit:

mov ah, 10h

int 16h 

int 20h


;если создается com. файл
(mov ax, 4c00h

;если создается exe. файл
 int 21h)

mes1 db ‘Мышь инициализирована $’
mes2 db ‘Мышь не инициализирована $’
kl1 db ‘Мышь имеет 2 кнопки $’

kl2 db ‘Мышь имеет три кнопки $’

…

Функции работы с мышью (Int 33h)
	Назначение
	№ Функции
	Данные
на входе
	Данные
на выход

	Функция выполняет аппаратный сброс мыши и программную установку драйвера мыши в начальное состояние.
	00h
	ax – 0000h
	ax - состояние мыши;

bx - количество клавиш у мыши:

0 - больше или меньше, чем две;

1 - две клавиши;

2 - мышь системы Mouse Systems, имеет три клавиши


Если на выходе из прерывания регистр AX содержит значение 0000h, значит драйвер мыши не установлен. Если же содержимое этого регистра равно 0FFFFh, драйвер имеется и вы можете использовать другие функции для работы с мышью.

	Назначение
	№ Функции
	Данные
на входе
	Данные
на выход

	Функция включает курсор мыши.
	01h
	ax – 0001h
	

	Функция выключает курсор мыши.
	02h
	ax – 0002h
	


	Назначение
	№ Функции
	Данные
на входе
	Данные
на выход

	Функция определения положения курсора.

	03h
	ax – 0003h
	bx - состояние клавиш мыши;

cx - координата X курсора;

dx - координата Y курсора

	В зависимости от того, была ли нажата какая-либо клавиша мыши в момент вызова функции, в регистре BX могут быть установлены следующие флаги:

	Установленный бит регистра BX
	Клавиша, которая была нажата

	0
	Левая

	1
	Правая

	2
	Средняя

	Для графических режимов координаты располагаются в различных диапазонах, в зависимости от текущего режима видеоадаптера:

	Размер экрана в пикселях
	Номер режима
	Диапазон координат по оси X
	Диапазон координат по оси Y

	320x200
	4,5
	0 - 638
	0 - 199

	640x200
	6
	0 - 639
	0 - 199

	320x200
	0Dh
	0 - 638
	0 - 199

	640x200
	0Eh
	0 - 639
	0 - 199

	640x350
	0Fh
	0 - 639
	0 - 349

	Программы, работающие в текстовом режиме, должны разделить полученные координаты на 8 (как координату X, так и координату Y).


	Функция 0Ch позволяет программе создать свой собственный драйвер (обработчик) событий, связанных с перемещением мыши, а также с нажатием или отпусканием клавиш мыши.

	Назначение
	№ Функции
	Данные
на входе
	Данные
на выход

	Функция установки драйвера событий.

	0Сh
	ax – 000Сh;

cx - маска вызова;

es:dx - адрес подключаемого драйвера событий
	

	Биты маски вызова, передаваемой функции в регистре CX, определяют условие вызова драйвера событий:

	Бит маски вызова
	Когда выполняется вызов

	0
	Перемещение мыши

	1
	Нажатие левой клавиши

	2
	Отпускание левой клавиши

	3
	Нажатие правой клавиши

	4
	Отпускание правой клавиши

	5
	Нажатие средней клавиши

	6
	Отпускание средней клавиши

	Если записать в регистр CX значение 7Fh, драйвер будет вызываться при возникновении любого события, а если 00h – драйвер будет отключен.

Адрес процедуры драйвера передается при вызове функции в регистровой паре ES:DX. Драйвер должен быть оформлен в виде процедуры типа FAR, завершающейся командой дальнего возврата RETF.

Когда драйвер получает управление, в регистрах процессора содержатся следующие значения:

	Регистр
	Описание

	AX
	Маска вызова, такая же, как и при вызове функции 0Ch

	BX
	Состояние клавиш мыши:

бит 0 - левая клавиша;

бит 1 - правая клавиша;

бит 2 - средняя клавиша

	CX
	Координата X курсора мыши

	DX
	Координата Y курсора мыши

	SI
	Относительное перемещение мыши по горизонтали в миках

	DI
	Относительное перемещение мыши по вертикалив миках

	DS
	Сегмент данных драйвера мыши

	Так как регистр DS при вызове драйвера событий содержит сегмент данных драйвера мыши, драйвер событий должен позаботиться о правильной установке этого регистра. Однако драйвер событий не обязан сохранять и восстанавливать содержимое регистра DS и других регистров процессора.

Если необходимо отключить драйвер, выполните повторный вызов функции 0Ch, записав в регистр CX нулевое значение. Если программа, устанавливающая собственный драйвер событий, завершает свою работу и передает управление MS-DOS, предварительно она обязательно должна отключить драйвер событий.

Составление программы драйвера событий имеет некоторые особенности. Драйвер событий вызывается не из программы пользователя, а из драйвера мыши. При этом сегментный регистр DS будет указывать на сегмент данных драйвера мыши, а не на сегмент данных программы.

Драйвер событий может также организовать очередь событий, записывая в эту очередь состояние мыши на момент появления события и время появления события. Прикладная программа будет затем извлекать события из очереди и анализировать их.


Задания для выполнения

1. Вывести фразу ‘Была нажата левая клавиша’, при нажатии левой клавиши мыши и фразу ‘Была нажата правая клавиша’, при нажатии правой клавиши мыши используя функцию 03h. Выход из программы осуществить по нажатию клавиши ESC. 
2. Вывести фразу ‘Была нажата левая клавиша’, при нажатии левой клавиши мыши и фразу ‘Была нажата правая клавиша’, при нажатии правой клавиши мыши используя функцию 0Сh. Выход из программы осуществить по нажатию клавиши ESC.
Критерии оценок:

5 – работа выполнена полностью (решены две задачи). В тексте программ нет синтаксических ошибок. Разработан оптимальный алгоритм решенных задач. 

4 – работа выполнена полностью (решены две задачи). Решение задач осуществлялось под руководством преподавателя. Разработан не оптимальный алгоритм решенных задач.

3 – работа выполнена не полностью (решена одна задача). В тексте программы нет синтаксических ошибок. Разработан не оптимальный алгоритм решенной задачи.
2 – ни одна из поставленных задач не была реализована.
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