Лабораторная работа № 3

БИТОВЫЕ ОПЕРАЦИИ НА АССЕМБЛЕРЕ 

1. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
- изучение логических команд;

- изучение команд сдвига;
- написание и отладка программы анализа битовой структуры данных;

- работа с отладчиком.

2. КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ КОМАНДАХ

Наряду со средствами арифметических вычислений система команд микропроцессора Intel имеет также средства логического побитного преобразования данных, представленные командами логических операций и командами сдвига.
2.1.Команды логических операций AND, OR, XOR, NOT, TEST 

Рассматриваемые команды предназначены для выполнения следующих логических операций: 

· Логическое умножение (AND, TEST): если оба из сравниваемых битов равны 1, то результат равен 1; во всех остальных случаях результат - 0.

· Логическое сложение (OR): если хотя бы один из сравниваемых битов равен 1, то результат равен 1; если сравниваемые биты равны 0, то результат - 0.

· Логическое исключающее сложение (исключающее ИЛИ) (XOR): если один из сравниваемых битов равен 0, а другой равен 1, то результат равен 1; если сравниваемые биты одинаковы (оба - 0 или оба - 1) то результат - 0.

· Логическое отрицание (NOT): одноместная операция: если бит равен 1, то результат равен 0; если бит равен 0, то результат равен 1;

В приведенной ниже таблице представлены результаты основных логических операций в зависимости от значений исходных операндов: 

	X
	Y
	X AND Y
	X OR Y
	X XOR Y
	NOT X

	0
	0
	0
	0
	0
	1

	0
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	0
	0


Для всех команд, кроме NOT, требуется задать два операнда. Первый операнд может иметь тип m8,r8,m16,r16,m32,r32. Второй операнд, кроме указанных типов, может быть задан непосредственно (i8,i16,i32). Результат логической команды, кроме команды TEST, записывается в первый операнд. Команда TEST выполняет операцию логического умножения (как AND), но не изменяет значение операндов, а воздействует исключительно на флаги. Все логические команды (кроме NOT) формируют флаги ZF, SF, PF. Флаги CF и OF сбрасываются в 0.

Рассмотрим ряд несвязанных между собой примеров, предположив, что AL содержит 1100 0101, а BH содержит 0101 1100:

1.
AND  AL,BH
;Устанавливает в AL 0100 0100

2.
OR   BH,AL
;Устанавливает в BH 1101 1101

3.
XOR  AL,AL
;Устанавливает в AL 0000 0000

4.
AND  AL,00
;Устанавливает в AL 0000 0000

5.
AND  AL,0FH
;Устанавливает в AL 0000 0101

Примеры 3 и 4 демонстрируют способ очистки регистра. В примере 5 обнуляются левые четыре бита регистра AL. 

Команду TEST целесообразно применять для проверки значений битов первого операнда с помощью специальной маски, задаваемой вторым операндом. Ниже приведено несколько примеров:

1.
TEST BL,11110000B   ;Любой из левых бит в BL

JNZ  ...
;  равен единице?

2.
TEST AL,00000001B   ;Регистр AL содержит

JNZ  ...
;  нечетное значение?

3.
TEST DX,OFFH
;Регистр DX содержит

JZ   ...
;  нулевое значение? 

Команда NOT устанавливает инверсное значение бит в байте или в слове, в регистре или в памяти: нули становятся единицами, а единицы - нулями. Если, например, регистр AL содержит 1100 0101, то команда NOT AL изменяет это значение на 0011 1010. Флаги не меняются. Команду NOT не следует путать с командой NEG, которая меняет значение с положительного на отрицательное и наоборот.

2.2. Команды сдвига

Команды сдвига служат для перемещения битов числа влево или вправо на заданное число позиций. Поддерживается три типа команд сдвига: логический, арифметический и циклический.

2.2.1. Логический сдвиг

SHR операнд,счетчик ;Логический сдвиг вправо

SHL операнд,счетчик ;Логический сдвиг влево

Тип операнда: m8,r8,m16,r16,m32,r32

Счетчик задается непосредственным значением или в регистре CL. 

Формируемый флаг: CF - содержит значение последнего выдвинутого бита.

Пример: 

MOV  CL,03
;
AX:

MOV  AX,10110111B
; 10110111

SHR  AX,1
; 01011011   ;Сдвиг вправо на 1

SHR  AX,CL
; 00001011   ;Сдвиг вправо на 3 

Первая команда SHR сдвигает содержимое регистра AX вправо на 1 бит. Выдвинутый в результате один бит попадает в флаг CF, а самый левый бит регистра AX заполняется нулем. Вторая команда сдвигает содержимое регистра AX еще на три бита. При этом флаг CF последовательно принимает значения 1, 1, 0, а в три левых бита в регистре AX заносятся нули.

2.2.2. Арифметический сдвиг

SAR операнд,счетчик ; Арифметический сдвиг вправо

SAL операнд,счетчик ; Арифметический сдвиг влево

Тип операнда: m8,r8,m16,r16,m32,r32

Счетчик задается непосредственным значением или в регистре CL. 

Формируемый флаг: CF - содержит значение последнего выдвинутого бита.

Арифметический сдвиг учитывает знак сдвигаемого числа.

Пример: 

MOV  CL,03
;
AX:

MOV  AX,10110111B   
    ; 10110111

SAR  AX,1
; 11011011   ;Сдвиг вправо на 1

SAR  AX,CL
; 11111011   ;Сдвиг вправо на 3 

Команда SAR имеет важное отличие от команды SHR: для заполнения левого бита используется знаковый бит. Таким образом, положительные и отрицательные величины сохраняют свой знак. В приведенном примере знаковый бит содержит единицу.

При сдвигах влево правые биты заполняются нулями. Таким образом, результат команд сдвига SHL и SAL идентичен.

Сдвиг влево часто используется для удваивания чисел, а сдвиг вправо - для деления на 2. Эти операции осуществляются значительно быстрее, чем арифметические команды умножения или деления (MUL и DIV). Деление пополам нечетных чисел (например, 5 или 7) образует меньшие значения (2 или 3, соответственно) и устанавливают флаг CF в 1. Кроме того, если необходимо выполнить сдвиг на 2 бита, то использование двух команд сдвига более эффективно, чем использование одной команды с загрузкой регистра CL значением 2.

Для проверки бита, занесенного в флаг CF используется команда JC (переход, если есть перенос).

2.2.3. Команды циклический сдвиг 

Циклический сдвиг представляет собой операцию сдвига, при которой выдвинутый бит занимает освободившийся разряд. Существуют следующие команды циклического сдвига:

ROR операнд,счетчик ;Циклический сдвиг вправо

ROL операнд,счетчик ;Циклический сдвиг влево

Следующая последовательность команд иллюстрирует операцию циклического сдвига ROR:

MOV  CL,03
;
BX:

MOV  BX,10110111B   
    ; 10110111

ROR  BX,1
; 11011011   ;Сдвиг вправо на 1

ROR  BX,CL
; 01111011   ;Сдвиг вправо на 3 

Первая команда ROR при выполнении циклического сдвига переносит правый единичный бит регистра BX в освободившуюся левую позицию. Вторая команда ROR переносит таким образом три правых бита.

3. ТИПОВЫЕ ЗАДАЧИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИТОВЫХ ОПЕРАЦИЙ 

3.1. Проверка значения бита числа

Проверка значения заданного бита числа (в регистре или переменной) производится путем логическое умножения данного числа на специальную маску - число, которое содержит  нули во всех разрядах, кроме проверяемого, который содержит 1. 

Например, задано некоторое число, записанное в регистре AL. Необходимо выяснить значение 1-го бита этого числа (напомним, что биты нумеруются справа налево, начиная с 0). Проверка производится с помощью маски 00000010b следующим образом:

 Результатом в данном случае может быть либо значение 00000000 (это значит, что проверяемый бит Х1 равен 0) либо 00000010 (это значит, что проверяемый бит равен 1).

На Ассемблере данную проверку можно осуществить так:

AND AL,00000010b
JZ B0


;Если результат в AL=00000000, перейти к B0

. . . 


;иначе имеем AL=00000010

B0:

Вместо команды AND часто целесообразно использовать команду TEST, так как она не портит содержимое проверяемого регистра:

TEST   AL,00000010b     или    TEST   AL,2     

3.2. Установка единичного значения бита числа

Установка единичного значения заданного бита числа (в регистре или переменной) производится путем логическое сложения данного числа с двоичным числом, которое содержит  нули во всех разрядах, кроме заданного, который содержит 1. 

Например, задано некоторое число в регистре AL, необходимо установить значение 1-го бита этого числа в 1. Установка производится с помощью двоичного числа 00000010b следующим образом:

Результатом в данном случае всегда будет число, содержащее единицу в 1-м разряде, независимо от исходного значения данного бита (остальные биты останутся неизменными).

На Ассемблере этот пример можно представить так:

OR AL,00000010b   или    OR AL,2

3.3. Установка нулевого значения (сброс) бита числа

Установка нулевого значения заданного бита числа (в регистре или переменной) производится путем логическое умножения данного числа на двоичное число, которое содержит единицы во всех разрядах, кроме заданного, который содержит 0. 

Например, дано некоторое число, представленное в регистре AL. Необходимо сбросить значение 1-го бита этого числа в 0. Сброс бита производится с помощью двоичного числа 11111101b следующим образом:

Результатом в данном случае всегда будет число, содержащее ноль в 1-м разряде, независимо от исходного значения данного бита (остальные биты останутся неизменными).

На Ассемблере этот пример выглядит так:

AND AL,11111101b       или     AND  AL,253

3.4. Инвертирование значения бита числа

Инверсия бита - это изменение его значения на противоположное: 0 на 1 или 1 на 0.

Инвертирование значения заданного бита числа (в регистре или переменной) производится путем выполнения операции исключающего ИЛИ над данным числом и двоичным числом, которое содержит нули во всех разрядах, кроме заданного, который содержит 1. 

Например, дано некоторое число, представленное в регистре AL. Необходимо инвертировать значение 1-го бита этого числа. Инвертирование бита производится с помощью двоичного числа 00000010b следующим образом:

Результатом в данном случае всегда будет число, содержащее в 1-м разряде значение, обратное исходному значению данного бита (остальные биты останутся неизменными).

На Ассемблере этот пример выглядит так:

XOR AL,00000010b        или   XOR AL,2

3.5. Перемещение битов числа

Перемещение битов числа производится с помощью операций сдвига. Например, для перестановки местами первой и второй тетрад байта (тетрада=4 бита) можно использовать команды логического сдвига. В этом случае необходимо выполнить следующую последовательность действий:

MOV   AL,10110001B       ;дано исходное число 1011 0001

MOV   BL,AL


;копия исходного числа в BL
SHR   AL,4


;AL:=0000 1011

SHL   BL,4


;BL:=0001 0000

OR    AL,BL


;AL:=0001 1011

4. РАБОЧЕЕ ЗАДАНИЕ

4.1. Даны два числа: A - ASCII код первой буквы фамилии студента (берется прописная буква), B -  ASCII код первой буквы имени студента (берется строчная буква). Например:

A   DB   ”Ы”

B   DB   ”й”

Написать и отладить программу, выполняющую следующие действия (значения R, i, j и k выбрать в соответствии с заданным вариантом):

1) (A AND B) OR B => R, где R заданный регистр;

2) Если i-й бит (R) равен 0, то записать в k-й бит 1, иначе 0;

3) Инвертировать j-й бит (R);

4) Поменять местами тетрады байта (R);

5) Если полученное значение меньше, чем 32, прибавить к (R) 32;

6) Вывести на экран символ, код которого представлен в регистре R с помощью вызова системной функции 2 MS DOS:



MOV DL,R     ;записать ASCII код символа в DL


MOV AH,2     ;установить номер вызываемой функции (2) в AH


INT 21H
;вызов MS DOS


В шапку программы включить сведения об авторе и номер варианта. Текст программы сопровождать комментариями! 

4.2. Выполнить программу в отладчике в пошаговом режиме и заполнить таблицу: 

	№ пп
	Команда
	AX
	…
	IP
	Флаги

	
	
	
	
	
	СF
	OF
	ZF
	SF

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	
	


В таблицу включить все используемые в программе регистры, регистр IP, а также флаги CF, OF, ZF, SF.

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЯ

	#
	R
	i
	j
	k
	#
	R
	i
	j
	k
	#
	R
	i
	j
	k

	1
	AL
	0
	1
	2
	11
	BL
	1
	0
	7
	21
	CL
	5
	0
	3

	2
	AH
	3
	4
	5
	12
	BH
	6
	5
	4
	22
	CH
	6
	1
	4

	3
	BL
	6
	7
	0
	13
	CL
	3
	2
	1
	23
	DL
	7
	2
	5

	4
	BH
	1
	2
	3
	14
	CH
	0
	7
	6
	24
	DH
	0
	3
	6

	5
	CL
	4
	5
	6
	15
	DL
	5
	4
	3
	25
	AL
	3
	0
	1

	6
	CH
	7
	0
	1
	16
	DH
	2
	1
	0
	26
	AH
	5
	2
	7

	7
	DL
	2
	3
	4
	17
	AL
	1
	4
	7
	27
	BL
	7
	4
	2

	8
	DH
	5
	6
	7
	18
	AH
	2
	5
	0
	28
	BH
	2
	6
	0

	9
	AL
	7
	6
	5
	19
	BL
	3
	6
	1
	29
	CL
	0
	3
	5

	10
	AH
	4
	3
	2
	20
	BH
	4
	7
	2
	30
	CH
	4
	7
	3


5. ТРЕБОВАНИЯ К ОТЧЕТУ

- продемонстрировать  работу программы преподавателю;

- включить в отчет: ручной вариант расчета (выполненные вручную операции над числами A и B в соответствии с п.4.1 задания), блок-схему алгоритма программы, текст программы, заполненную таблицу (п.3.2) и результат работы программы в виде числа и сформированного ASCII символа.

6.КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. В чем отличие логических команд от арифметических?

2. В каких случаях следует пользоваться командой логического умножения AND, а в каких - командой TEST?

3. Как можно с помощью логических команд производить очистку (обнуление) регистра?

4. Объясните, как и в каких случаях с помощью команд логического сдвига можно выполнять операции умножения и деления?

5. Каковы особенности выполнения операций логического, арифметического и циклического сдвига?

6. Предложите способы решения следующих задач с помощью логических команд и команд сдвига:


- проверка значений двух заданных битов;


- установка (сброс) заданных битов (двух и более) числа;


- поменять местами значения двух заданных битов числа;


- поменять местами тетрады байта с помощью циклического сдвига.

and








Х7Х6Х5Х4Х3Х2Х1Х0     - содержимое проверяемого регистра


0 0 0 0 0 0 1 0    - маска


0 0 0 0 0 0 Х10    - результат














Х7Х6Х5Х4Х3Х2Х1Х0     - заданное число


0 0 0 0 0 0 1 0    


Х7Х6Х5Х4Х3Х21 Х0- результат








or








Х7Х6Х5Х4Х3Х2Х1Х0     - заданное число


1 1 1 1 1 1 0 1    


Х7Х6Х5Х4Х3Х20 Х0- результат








and








Х7Х6Х5Х4Х3Х2Х1Х0     - заданное число


0 0 0 0 0 0 1 0    


Х7Х6Х5Х4Х3Х2Х1Х0     - результат








xor











