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Целью работы является изучение арифметических и логических команд, операций над одноразрядными данными (булевого процессора), команд циклических сдвигов и практическое освоение приёмов программирования на языке ассемблера и его директив.

Разработать программы для решения следующих задач:
Задача 1

Сложение 16-разрядных чисел со знаком, содержащихся в двух массивах объемом по 15 чисел с начальными адресами xxh, yyh, результаты сохранить в массиве с начальным адресом zzh. Номера чисел, при сложении которых возникло переполнение, записать в регистры банков 0 и 1. Общее количество переполнении указать в регистре В.

Задача 2

Вычитание 16-разрядных чисел со знаком, содержащихся в двух массивах объемом по 10 чисел с начальными адресами xxh, yyh, результаты сохранить в массиве с начальным адресом zzh. При переполнении результат округлять до максимального положительного или отрицательного значения. Общее количество округлений указать в регистре В.

Задача 3

Поиск чисел с минимальным и максимальным значением из массива, содержащего 40 16-разрядных чисел со знаком, которые размещены в памяти, начиная с адреса xxh за пределами регистровых банков. Минимальное и максимальное число записать в регистры R0, R1 банка 0, а порядковые номера этих чисел в исходном массиве данных - в регистры А и В.

Задача 4

Сравнение 8-разрядных чисел, содержащихся в массиве объемом из 50 чисел с начальным адресом xxh, с эталоном, хранящимся регистре R0 банка 0. Числа, несовпадающие с эталоном, разместить в массиве с начальным адресом yyh. Общее число несовпадающих чисел записать в регистр В.

Задача №1
Составим таблицу тестовых данных и верных результатов их обработки
	Первый операнд
	Второй операнд
	Результат
	Переполнение
	Номер пары

	Dec
	Hex(two's complement)
	Dec
	Hex(two's complement)
	Dec
	Bin
	Hex

	16640
	4100
	22016
	5600
	38656
	1
	01

	50944
	C700
	-60672
	ED00
	-9728
	0
	02

	17000
	BD98
	17000
	BD98
	34000
	1
	03

	16000
	C180
	16000
	C180
	32000
	0
	04


	16000
	C180
	-16000
	3E80
	0
	0
	05

	-16000
	3E80
	-16000
	3E80
	-32000
	0
	06

	15000
	C568
	17800
	BA78
	32800
	1
	07

	0
	0000
	100
	FF9C
	100
	0
	08

	512
	FE00
	512
	FE00
	1024
	0
	09

	359
	FE99
	153
	FF67
	512
	0
	0A

	-17800
	4588
	-15000
	3A98
	-32800
	1
	0B

	0
	0000
	0
	0000
	0
	0
	0C

	32760
	8008
	10
	FFF6
	32780
	1
	0D

	-32760
	7FF8
	-32760
	7FF8
	-65520
	1
	0E

	-32760
	7FF8
	32761
	8007
	1
	0
	0F


Функциональное назначение регистров банков
	
	R0
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7

	Bank0
	Указатель операнда 1
	Указатель операнда 2
	Счётчик цикла
	Временные данные
	Номер текущей пары чисел
	?
	?
	?

	Bank1
	Указатель результата
	Указатель регистра записи номера числа
	Регистр записи номера 1ой пары с переп.
	-\\-
	-\\-
	-\\-
	-\\-
	-\\-


B – Счётчик переполнений
Исходный код решения задачи №1
;лаба №3  задача №1

ExtDataMemPTR equ 00h;адрес начала внешней памяти данных
Op1PTR equ 00h;адрес младшего байта 1ого операнда

Op2PTR equ 20h;адрес младшего байта 2ого операнда
ResPTR equ 40h;адрес младшего байта результата
LoopCNTR equ (2*15);число итераций (sizeof(OBJ)*count)

;выгрузка значений в регистры:

mov p2,#ExtDataMemPTR;
mov r0,#Op1PTR;
mov r1,#Op2PTR;
mov 08h,#ResPTR;
mov 09h,#10d;в bnk1\r1 адрес bnk1\r2 - первого регистра для

             ;хранения номеров пар с переполнением

mov r2,#LoopCNTR;
;===============================

Lp1:;внешний цикл - сложение 2байтовых чисел
jb 0d5h,Lp2;если f0 поднят - флаг переноса не сбрасывается
clr C;очистка флага C (если во внутреннем цикле - сложение

    ;младших байтов)

Lp2:;внутренний цикл - сложение 1байтовых чисел

    ;(чувствительность к флагу С задаётся выше для 

    ;каждой итерации)

movx a,@r0;загрузка в аккумулятор очередного байта

           ;1ого операнда

mov r3,a;пересылка считанного выше байта в регистр bnk0\r3
movx a,@r1;загрузка в аккумулятор очередного байта
           ;2ого операнда

addc a,r3;сложение байтов с учётом переноса
setb 0d3h;переключение на bnk1 (в рег-ре PSW значение бита RS0=1)
movx @r0,a;запись результата сложения во внешнюю память
         ;(адрес хранится в рег-ре bnk1\r0)

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

jnb 0d5h,nOVERFLOW;если анализируется сложение младших байтов -

                  ;пропустить блок обработки переполнения      

clr 0d3h;переключение на bnk0 (в рег-ре PSW значение бита RS0=0)

inc r4;выполнено сложение старших байтов, т.е. выполнено сложение

       ;2байтовых чисел - инкрементируем bnk0\r4 - счётчик чисел

mov a,r4;загружаем в аккумулятор номер текущей пары чисел
setb 0d3h;переключение на bnk1 (в рег-ре PSW значение бита RS0=1

jnb OV,nOVERFLOW;если переполнение не произошло -

                ;пропустить блок обработки переполнения

mov @r1,a;записываем номер пары с переполнением в текущий регистр

          ;для записи. В начальный момент времени - это bnk1\r2

          ;его адрес хранится в регистре bnk1\r1

inc r1;инкрементируем адрес записи. После первого прохода переходим:

       ;bnk1\r2 -> bnk1\r3

inc B;инкрементируем счётчик переполнений
nOVERFLOW:;метка "НЕТ_ПЕРЕПОЛНЕНИЯ"
;============================

clr 0d3h;переключение на bnk0 (в рег-ре PSW значение бита RS0=0)

inc r0;указатель адреса 1ого операнда сдвигается на +1 байт
inc r1;указатель адреса 2ого операнда сдвигается на +1 байт  
inc 08h;указатель адреса результата сдвигается на +1 байт

cpl 0d5h;инверсия флага f0
djnz r2,Lp1;декремент счётчика итераций: если он положителен -

           ;перейти на метку внешнего цикла

end

Проверка программы на тестовом примере
Программа была выполнена в пошаговом режиме в интегрированной системе программирования «Турбоассембер». После выполнения окно Resource выглядит следующим образом: 
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Внешняя память данных:
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Регистры банка №1:
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Переполнением завершились суммирования пар под номерами (см. регистры R2,R3 … R7) 01,03,07,0B,0D,0E – это полностью соответствует приведенной выше таблице верных результатов выполнения программы.
Регистр B:
[image: image4.png]



Число переполнений равно 6 - это соответствует приведенной выше таблице верных результатов выполнения программы.

Задача №3

По договорённости с преподавателем, анализируются 8-разрядные числа.

Составим таблицу тестовых данных

	№ числа
	Число
	№ числа
	Число

	
	Dec
	Hex(two's complement)
	
	Dec
	Hex(two's complement)

	1
	-112
	70
	21
	-8
	08

	2
	-32
	20
	22
	-59
	3B

	3
	-110
	6E
	23
	5
	FB

	4
	-76
	4C
	24
	-26
	1A

	5
	-17
	11
	25
	99
	9D

	6
	3
	FD
	26
	92
	A4

	7
	-51
	33
	27
	72
	B8

	8
	62
	C2
	28
	74
	B6

	9
	17
	EF
	29
	81
	AF

	10
	109
	93
	30
	3
	FD

	11
	-107
	6B
	31
	50
	CE

	12
	76
	B4
	32
	-80
	50

	13
	-27
	1B
	33
	-101
	65

	14
	3
	FD
	34
	-2
	02

	15
	-79
	4F
	35
	-68
	44

	16
	68
	BC
	36
	57
	C7

	17
	45
	D3
	37
	72
	B8

	18
	-12
	0C
	38
	-58
	3A

	19
	31
	E1
	39
	103
	99

	20
	106
	96
	40
	96
	A0


Результат поиска
	Характер экстремума
	Значение
	Номер в массиве

	
	Dec
	Hex(two's complement)
	Dec
	Hex

	Минимум
	-112
	70
	1
	01

	Максимум
	109
	93
	10
	0А


Функциональное назначение регистров банков

	
	R0
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7

	Bank0
	min
	max
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	Bank1
	Указатель данных
	Счётчик итераций
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	Bank2
	Индекс min
	Индекс max
	Текущий индекс
	?
	?
	?
	?
	?


Список подпрограмм
	Имя
	Назначение

	f_Analiz
	Анализ значения аккумулятора.
Результат работы сохраняет в аккумулятор. Возвращаемые значения именованы с префиксом AnResult_

	f_PeekCurrent
	Помещает в аккумулятор текущее обрабатываемое значение из массива – bank1\r0

	f_NextVal
	Инкрементирует bank1\r0 – сдвигая тем самым указатель на текущее анализируемое значение.

	f_SaveMinInd
	Сохраняет индекс минимума.
bank2\r0←  bank2\r2

	f_load2min
	Сохраняет значение из аккумулятора как минимум.
bank0\r0←  АС

	f_SaveMaxInd
	Сохраняет индекс максимума.

bank2\r1←  bank2\r2

	f_load2max
	Сохраняет значение из аккумулятора как максимум.

bank0\r1←  АС

	f_SubMax
	АС ←  (-1)*АС + bank0\r1

	f_SubMin
	АС ←  (-1)*АС + bank0\r0


AC ←  (-1)*NEW + CURRENT
Блок схема анализатора результата:
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Коды результата:

	Имя
	Код
	Смысловое значение

	AnResult_GREAT
	01
	NEW<CURRENT

	AnResult_SMALL
	02
	NEW>CURRENT

	AnResult_EQUAL
	03
	NEW==CURRENT

	AnResult_ERROR
	04
	При вычислении выражения возникло переполнение аккумулятора


Исходный код решения задачи №3
ajmp SKIP_FUNCTIONS

;------

f_Analiz:

 jnb OV,AnOverflow

  ;overflow!

  mov A,AnResult_ERROR

  ret

 AnOverflow:

 jb 0e7h,Aminus;sign-bit of AC

  ;plus OR zero

  cjne A,#0h,Aplus

   ;zero

   mov A,AnResult_EQUAL

   ret

  Aplus:

  ;plus

   mov A,AnResult_GREAT

   ret

 Aminus:

 ;minus

  mov A,AnResult_SMALL

ret

f_PeekCurrent:

 clr 0d4h

 setb 0d3h

 movx a,@r0

ret

f_NextVal:

 clr 0d4h

 setb 0d3h

 inc r0

 clr 0d3h

 setb 0d4h

 inc r2

ret

f_SaveMinInd:

 clr 0d3h

 setb 0d4h

 mov a,r2

 mov r0,a

ret

f_load2min:

 clr 0d3h

 clr 0d4h

 mov r0,a

ret

f_SaveMaxInd:

 clr 0d3h

 setb 0d4h

 mov a,r2

 mov r1,a

ret

f_load2max:

 clr 0d3h

 clr 0d4h

 mov r1,a

ret

f_SubMax:

 cpl a

 inc a

 clr 0d3h

 clr 0d4h

 add a,r1

ret

f_SubMin:

 cpl a

 inc a

 clr 0d3h

 clr 0d4h

 add a,r0

ret

;------

SKIP_FUNCTIONS:

ExtMemPTR equ 00h

DataPTR equ 00h

DataSize equ 11d

AnResult_GREAT equ 01h

AnResult_SMALL equ 02h

AnResult_EQUAL equ 03h

AnResult_ERROR equ 04h

mov SP,#0f0h

mov p2,#ExtMemPTR

setb 0d3h

mov r0,#DataPTR

mov r1,#DataSize

call f_PeekCurrent

call f_load2max

call f_load2min

clr 0d4h

setb 0d3h

dec r1

LOOP1:

 call f_NextVal

 call f_PeekCurrent

 call f_SubMin

 call f_Analiz

 cjne A,AnResult_SMALL,skip1

  call f_PeekCurrent

  call f_load2min

  call f_SaveMinInd

 skip1:

 call f_PeekCurrent

 call f_SubMax

 call f_Analiz

 cjne A,AnResult_GREAT,skip2

  call f_PeekCurrent

  call f_load2max

  call f_SaveMaxInd

 skip2:

 clr 0d4h

 setb 0d3h

 djnz r1,LOOP1

clr 0d3h

setb 0d4h

mov a,r1

mov b,a

mov a,r0

end

Задача №4

Исходный код решения задачи №4

ExtMemPTR equ 00h

NEDataPTR equ 20h

DataPTR equ 00h

DataSize equ 10h

ETA equ 01d
ajmp SKIP_FUNCTIONS

;------

f_Analiz:

jnb OV,AnOverflow

;overflow!

mov a,#04h;AnResult_ERROR

ret

AnOverflow:

jb 0e7h,Aminus;sing-bit of AC

;plus OR zero

cjne A,#0h,Aplus

;zero

mov A,#03h;AnResult_EQUAL

ret

Aplus:

;plus

mov a,#01h;AnResult_GREAT

ret

Aminus:

;minus

mov a,#02h;AnResult_SMALL

ret

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

SKIP_FUNCTIONS:
mov SP,#0f0h

mov P2,#ExtMemPTR

;0

mov r0,#ETA

mov r1,#NEDataPTR

setb 0d3h

;1

mov r0,#DataPTR

mov r1,#DataSize
LOOP1:
setb 0d3h

movx a,@r0

cpl a

inc a

clr 0d3h

add a,r0

call f_Analiz

setb 0d3h

cjne a,#03h,NoEqual;AnResult_EQUAL,NoEqual

ajmp Equal

NoEqual:

inc B

movx a,@r0

clr 0d3h

movx @r1,a

inc r1

Equal:
setb 0d3h

inc r0

djnz r1,LOOP1

end

