Лабораторная работа №4

Обработка массивов на Ассемблере 

1. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ:
- изучение методов косвенной адресации;

- изучение циклических команд;
- написание и отладка программ обработки двумерных и одномерных массивов;

- работа с отладчиком.

2. КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СРЕДСТВАХ

2.1  Описание и инициализация массивов в программе

; Инициализированный одномерный массив из 5-ти однобайтовых элементов

MAS1   DB   1,-3,0,7,104

; Неинициализированный одномерный массив из 5-ти двухбайтовых элементов

MAS2   DW   5 DUP (?)

; Инициализированный двумерный массив из однобайтовых элементов 

; размерности 3х3

MAS3   DB   1,2,0,7,5,-3,1,0,4

; А так то же, но нагляднее:

MAS3   DB   1,2,0

       DB   7,5,-3

       DB   1,0,4

2.2  Доступ к элементам массивов

Доступ к элементам массивов основан на методах косвенной адресации.

Элементы одномерных числовых массивов адресуются с помощью конструкции:


имя[регистр] (например, MAS[BX])

где имя - идентификатор переменной, соответствующий начальному адресу массива, а в регистр должно быть записано смещение выбранного элемента относительно начала массива. Смещение определяется по формуле:


смещение = i * t
где i – порядковый номер элемента(i=0,1,2,...), t - количество байт памяти отводимых под один элемент массива. 

Таким образом, адрес элемента массива, заданного в виде MAS[BX], будет определен ассемблером путем сложения начального адреса массива (MAS) и содержимого регистра BX: (MAS+(BX)). 

Для процессора i8086 в качестве регистров для записи смещения допускается использовать только BX, SI и DI. 

Пример:

MAS1  DB   1,-3,0,7,104

MAS2  DW   1,2,3,4,5

...


MOV SI,2


MOV AL,MAS1[SI]
;AL:=0  


MOV DX,MAS2[SI]
;DX:=2

...


ADD SI,2


MOV AL,MAS1[SI]
;AL:=104


MOV DX,MAS2[SI]
;DX:=3

Местоположение элемента двумерного массива размерности n x m характеризуется значениями двух индексов: i – номер строки (i=0,1,2,...,n), j – номер столбца (j=0,1,2,...,m). Адрес элемента A(i,j) при размещении массива в памяти по строкам, может быть определен по формуле:


A + m*i*t + j*t

где А – начальный адрес размещения массива, t - количество байт памяти отводимых под один элемент массива.

Элементы двумерных числовых массивов принято адресовать с помощью конструкции:


имя[регистр1][регистр2]  (например, MAS[BX][SI]) 

В качестве имени указывается идентификатор переменной, соответствующий начальному адресу массива. Регистр1 (базовый) служит для записи смещения первого элемента выбранной строки массива, определяемого выражением m*i*t. Регистр2 (индексный) служит для указания смещения выбранного элемента массива относительно начала строки (j*t). 

Имейте в виду, что регистры содержат вовсе не индексы (порядковые номера в строке и столбце) элементов массива, а их смещения, выраженные в байтах! Адрес элемента массива, заданного в виде MAS[BX][SI], будет определен ассемблером путем сложения начального адреса массива (MAS) и содержимого регистров BX и SI, то есть MAS+(BX)+(SI)

Для процессора i8086 в качестве ,базового регистра допускается использовать только регистр BX, а индексного - SI или DI. 

Примеры:

	;массив байтов

MAS3 DB   1,2,0

     DB   7,5,-3

     DB   1,0,4

M    EQU  3  ;число эл-тов в строке      

...


MOV BX,0
;i=0


MOV SI,2
;j=2


MOV AL,MAS3[BX][SI]
;AL:=0  

...


ADD BX,M
;i=i+1


MOV SI,1
;j=1


MOV AL,MAS3[SI]
;AL:=5


	;массив слов

MAS3 DW   1,2,0

     DW   7,5,-3

     DW   1,0,4

M    EQU  3  ;число эл-тов в строке      

...


MOV BX,0
;i=0


MOV SI,4
;j=2


MOV AX,MAS3[BX][SI]
;AX:=0  

...


ADD BX,M*2
;i=i+1


MOV SI,2
;j=1


MOV AX,MAS3[BX][SI]
;AX:=5




2.3  Организация циклов 

2.3.1. Команда LOOP
Команду LOOP применяют для организации цикла со счетчиком. Количество повторений цикла задается значением в регистре CX, которое должно быть установлено перед началом последовательности команд, составляющих тело цикла. 

Формат команды: 

LOOP метка

Алгоритм работы: 

· выполнить декремент содержимого регистра CX (CX:=CX-1); 

· произвести анализ регистра CX: 

- если CX<>0, передать управление на начало цикла команде, метка которой указана в качестве операнда LOOP. 

 - если CX=0, передать управление следующей за LOOP команде; 

Устанавливаемые флаги: нет

Помните о двух важных моментах: 

· смещение метки, являющейся операндом LOOP, не должно выходить из диапазона -128...+127 байт (соответствует 35-40 командам). Это смещение, как и в командах условного перехода, является относительным от значения счетчика адреса следующей за LOOP команды.

· для предотвращения выполнения цикла при нулевом значении CX используйте команду JCXZ. Если этого не сделать, то при изначально нулевом CX цикл повторится  как минимум 65 536 раз; 

Пример:

;Подсчет суммы элементов одномерного массива

MAS   DW   1,2,3,4,5

N
EQU  ($-MAS)/TYPE MAS ;число элементов массива (N=5)


...


MOV AX,0
;начальное значение суммы = 0


MOV CX,N
;загрузка счетчика цикла


JCXZ CONT
;не выполнять цикл, если CX=0


MOV SI,0
;начальное значение смещения

NEXT:
ADD AX,MAS[SI]
;AX:=AX+MAS(i)  


ADD SI,2
;смещение для следующего элемента


LOOP NEXT
;повторить, начиная с метки NEXT (всего N раз)

CONT:  . . .

2.3.2. Команды LOOPE и LOOPNE
Команды LOOPE (цикл, пока «равно») и LOOPNE (цикл, пока «не равно») также применяют для организации цикла со счетчиком CX, но позволяют произвести досрочный выход из цикла в зависимости от результата проверки значения флага ZF. 

Формат команд: 

LOOPE метка

LOOPNE метка

Алгоритм работы: 

· выполнить декремент содержимого регистра CX (CX:=CX-1); 

· проанализировать регистр CX и флаг ZF: 

для LOOPE:

· если CX<>0 и ZF=1 передать управление команде, метка которой указана в качестве операнда LOOPE, в противном случае передать управление следующей за LOOPE команде;

для LOOPNE:

· если CX<>0 и ZF=0 передать управление команде, метка которой указана в качестве операнда LOOPNE, в противном случае передать управление следующей за LOOPNE команде;

Устанавливаемые флаги: нет

Применение: 
Команды LOOPE и LOOPNE удобно использовать вместе с командами, которые в результате своей работы меняют значение флага ZF (например, команда сравнения CMP). 

Пример:

;Поиск первого элемента одномерного массива, равного 0

MAS
DB   1,2,0,4,0

N
EQU  5


...


MOV CX,N
;загрузка счетчика цикла


MOV SI,0
;начальное значение смещения


JCXZ CONT
;не выполнять цикл, если CX=0

NEXT:
ADD SI,1
;смещение для следующего элемента


CMP MAS[SI-1],0
;элемент равен 0? 


LOOPNE NEXT
;повторить, если CX<>0 и ZF=0


DEC SI
;

CONT:
; в SI – порядковый номер искомого элемента или –1


; (для SI=N требуется дополнительная проверка!)


...

3. РАБОЧЕЕ ЗАДАНИЕ

1. Написать и отладить программу обработки массивов  по следующему заданию:

дана числовая матрица А размерности 4х5, состоящая из положительных и отрицательных байтовых чисел. Сформировать одномерный массив В, состоящий из 4–х элементов. Каждый элемент массива В формируется по результатам обработки соответствующей строки матрицы А. Алгоритм обработки строки выбирается в соответствии с заданным вариантом. 

В шапку программы включить фамилию студента, номер группы, номер и текст заданного варианта. Комментарии в тексте программы обязательны.

2. Исходные данные и результаты работы программы представляются в памяти. Значения исходных данных выбрать самостоятельно, но так, чтобы были задействованы все логические ветви алгоритма программы.

3. Произвести выполнение программы в отладчике и представить исходную матрицу А и результирующий массив В в десятичном формате и в виде дампа. 
Варианты заданий к лабораторной работе №4

	Вариант
	Алгоритм обработки строки матрицы А

	1
	Сумма всех четных элементов 

	2
	Сумма всех элементов, которые следуют за элементом, равным P 

	3
	Сумма всех элементов, которые предшествуют элементу, равному P 

	4
	Сумма всех элементов, больших Р

	5
	Максимальный элемент

	6
	Минимальный элемент

	7
	Сумма всех элементов с четными порядковыми номерами

	8
	Сумма всех элементов с нечетными порядковыми номерами

	9
	Сумма всех элементов, которые больше своего левого соседа

	10
	Сумма всех элементов, которые меньше своего правого соседа

	11
	Сумма всех элементов, равных Р или Q

	12
	1, если элементы упорядочены по возрастанию, 0 – в противном случае

	13
	1, если все элементы отрицательные, 0 – в противном случае

	14
	Количество положительных элементов 

	15
	Среднее арифметическое всех элементов (остаток игнорировать)

	16
	Порядковый номер первого элемента, равного P, (если такого нет записать –1)

	17
	Количество нечетных элементов

	18
	Произведение всех ненулевых элементов

	19
	Порядковый номер минимального положительного элемента (или –1)

	20
	Порядковый номер максимального отрицательного элемента (или –1)

	21
	Максимальный по модулю элемент

	22
	Сумма элементов, больших, чем 1-й элемент строки

	23
	Количество элементов, у которых 3-й и 4-й бит равны 1

	24
	Сумма элементов, меньших, чем последний элемент строки

	25
	Частное от деления последнего элемента на первый

	26
	Минимальный положительный элемент

	27
	Максимальный отрицательный элемент

	28
	Количество положительных элементов

	29
	Порядковый номер минимального элемента

	30
	Порядковый номер максимального элемента


ПРИМЕЧАНИЕ. Число P выбирается самостоятельно. 

4. ТРЕБОВАНИЯ К ОТЧЕТУ

- продемонстрировать работу программы преподавателю;
- включить в отчет: текст задания, блок-схему алгоритма программы, текст программы, исходные данные и результаты (п.3).
5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Как описываются одномерные и двумерные массивы в программах на языке ассемблера?

2. В чем суть метода косвенной адресации? Каким образом формируются косвенные адреса при организации доступа к одномерным и двумерным массивам?

3. Элемент массива MAS(10x20) адресуется с помощью выражения MAS[BX][SI]. Какие следует установить значения регистров BX и SI при обращении к элементу MAS(3,5), если исходный массив а) имеет тип DB; б) имеет тип DW; в) имеет тип DD? 

4. Поясните выражение ($-MAS)/TYPE MAS, представленное в примере п. 2.3.1

5. Каковы особенности используемых в языке ассемблера циклических команд. Можно ли использовать в качестве счетчика цикла вместо регистра CX другой регистр?

6. Познакомьтесь с приведенным ниже примером программы обработки двумерного массива. Объясните:

- какие значения принимают регистры BX, SI, DI, CX в ходе работы программы; 

- что означает и для чего используется выражение M*TYPE A;

- какое значение будет в регистре AL после выполнения команды 
MOV AL,A[BX][SI] если а) BX=1,SI=4; б) BX=2,SI=1; в) BX=3,SI=3.

ПРИЛОЖЕНИЕ. ПРИМЕР ПРОГРАММЫ 

;Дан двумерный массив А(4х5).

;Сформировать одномерный массив B(4),каждый элемент которого 

;равен сумме элементов соответствующей строки массива A:

; B(i)=A(i,0)+A(i,1)+...+A(i,4)    i=0,1,2,3

;==================================================

.model small

.stack 256

.data

N    equ 4              ;количество строк

M    equ 5              ;количество столбцов

A    db 1,2,-3,-4,5

     db -6,7,-8,9,0

     db -1,3,2,-7,4

     db 6,-8,2,0,1

B    dw 4 dup (?)

;==================================================

.code

main:


mov ax,@data


mov ds,ax
;настройка DS на сегмент данных

;для адресации элементов массива A используем регистры

;
BX - смещение текущей строки

;
SI - смещение элемента внутри текущей строки

;для адресации элементов массива B используем регистр

;
DI - смещение элемента

mov cx,N
;счетчик строк массива A




;(для организации цикла по строкам)


mov bx,0
;смещение первой строки A


mov di,0
;смещение первого элемента B         

;-----------------

stroka:

;начало цикла по строкам А (внешний цикл)


mov B[di],0
;обнуляем текущий элемент массива B




;(подготовка для накопления суммы)


mov dx,cx
;спасаем cx (счетчик цикла по строкам)


mov si,0
;смещение первого элемента в строке массива A


mov cx,M
;счетчик столбцов массива A




;(для организации цикла по столбцам)

;-----------------

next:


;начало цикла по столбцам (внутренний цикл)


mov al,A[BX][SI]
;поместить в AL текущий элемент массива А 


cbw

    
;преобразование AL в слово AX

add B[di],ax 
;добавить к сумме очередной эл-т строки массива A


add si,type A
;установить si на следующий элемент в строке (+1)


loop next

;продолжить, если выбраны не все элементы строки

;-----------------


mov cx,dx
;восстановим cx


add bx,M*type A
;установить bx на начало следующей строки A (+5)


add di,type B
;установить di на следующий элемент массива B(+2)


loop stroka
;продолжить, если проверены не все строки

;-----------------


mov ax,4c00h
;завершить выполнение программы


int 21h

     
end main

