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Skatļu attēlošana dažādās skaitīšanas sistēmās


[image: image2.wmf]1999/2000

Juris Strods

DA02-

2

Skait

ļ

u att

ē

lošana da

ž

ā

d

ā

s

skait

ī

šanas sist

ē

m

ā

s

•

B

ā

ze 

º

 

skait

ī

šanas sist

ē

ma

–

b

ā

ze nor

ā

da

, 

k

ā

 interpret

ē

t v

ē

rt

ī

g

ā

kos ciparus

–

ciparu skaits

 = 

b

ā

ze 

(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)

•

Skait

ļ

a a

n

a

n

-1

...a

2

a

1

a

0

 

v

ē

rt

ī

ba

 

skait

ī

šanas

sist

ē

m

ā

 

b 

ir

–

a

0

+b*a

1

+b

2

*a

2 

+…+

b

n

-1

*a

n-1 

+

b

n

*a

n

–

((…(a

n

*b+ a

n-1

)*b+ a

n-2 

)*b+… a

1 

)*b+ a

0

•

b

ā

zi nor

ā

da 

(

ja nepieciešams

) 

indeks

ā

 

125

8


Piemēri
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Kāpēc tieši sešpadmitnieki?
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Sešpadsmitnieki
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Pārveidošana sešpadmitnieku – decimālā sistēmā
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Piemēri
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Piemēri (atbildes)
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Pārveidošana decimālā – sešpadmitnieku sistēmā
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Vecā dalīšana
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Atņemšana
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Vēsturiskās īpatnības
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2. Procesors un reģistri
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Reģistri (fiziskais raksturojums)
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80x86 reģistru klases pēc izmēra
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Reģistri (loģiskais raksturojums)
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80x86 reģistru izmantošana
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Reģistru pārklāšanās
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3. Veselo skaitļu kodēšana
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:
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; a[i]:=w
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di
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r[1]:=m;

for i:=2 step 1 until n do

r[i]:=(m-i+1)/i*r[i-1]

r[1]:=m;

i:=2;

for k:=n-1 step -1 until 1 do {

r[i]:=(m-i+1)/i*r[i-1];

i:=i+1;

}
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r[1]:=m; i:=2;

for k:=n-1 step -1 until 1 do {

r[i]:=(m-i+1)/i*r[i-1];

i:=i+1;}

r[(0)]:=m; i:=2; o:=0;

for k:=n-1 step -1 until 1 do {

r[(o+2) ]:=(m-i+1)*r[(o)]/i;

i:=i+1; o:=o+2; }
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r[(0)]:=m; i:=2; o:=0;

for k:=n-1 step -1 until 1 do {

r[(o+2) ]:=(m-i+1)*r[(o)]/i;

i:=i+1; o:=o+2; }
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word 

ptr
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Darbs ar simbolu rindām
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 AX/AL?E

S:DI

•

STOSx

 AX/AL

®

E

S:DI


Ieciklošanās prefiksa komandas
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Ieciklošanas prefiksa komandas

•

REP

•

REPE

•

REPNE

•

analogi 

LOOP , bet 

darbojas uz vienu

komandu

•

REP STOSW


Piepildīt rindu ar tukšumiem
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Piepild

ī

t

 rindu ar tukšumiem

rinda

DB 

120 DUP(?)

mov

ES,DS; 

priekš 

STOS

mov

CX,120; 

garums

lea DI,

rinda

mov

AL,’ ‘; 

liksim 

šo

CLD;   

uz priekšu

REP STOSB


Simbolu rindu kodēšana
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Simbolu rindu kod

ē

šana

•

ar garuma

–

programmas kod

ā

 ieb

ū

v

ē

ts garums

–

speci

ā

l

ā

 datu lauk

ā

•

tekošais garums

•

maksim

ā

lais garums

•

ar beigu paz

ī

mi

–

C 

stils ar 

00h 

beig

ā

s


Burtu skaitīšanas piemēri
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Burtu skait

ī

šanas piem

ē

ri

•

Saskait

ī

t simbolu rind

ā

 esošos burtus

•

Ieej

ā

?

 C-

stila rindas s

ā

kuma adrese 

(

nob

ī

de 

no

segmenta s

ā

kuma

) 

re

ģ

istr

ā

 

BX

?

BX 

nor

ā

de uz rindu 

(

garums

:W, 

teksts

:?B)

•

Izej

ā

–

re

ģ

istr

ā

 

AX 

burtu skaits

•

nedr

ī

kst boj

ā

t

 

BX


C stila rindas realizācija
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C 

stila rindas realiz

ā

cija

mov

AX,0   ;

s

ā

kum

ā

 burtu nav

mov

SI,0

   ;no 

rindas s

ā

kuma

cbody

:

mov 

DL,[BX,SI] ; 

k

ā

rt

ē

jais simbols

cmp 

DL,0

; 

rindas beigas

?

JE

out

; 

j

ā

cmp

DL,’A’

; 

lielais

?

JL

neliels

cmp

DL,’Z’

; 

tieš

ā

m der

JLE

der

neliels

: 

cmp

DL,’a’

; 

mazais

?

JL

beigas

cmp

DL,’z’

;

 tieš

ā

m der

JG

 beigas

der

:

INC

AX

; 

saskaitam

beigas

: 

inc

 SI

JMP

near 

cbody

out:


Rindas ar garumu realizācija
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Rindas ar garumu realiz

ā

cija

mov

AX,0   ;

s

ā

kum

ā

 burtu nav

mov

CX,[BX]

;

 garums

cmp

CX,0

;

 ir kaut kas

?

JLE

out

;

 n

ē

mov

SI,0

   ;no 

rindas s

ā

kuma

cbody

:

mov

 

DL,2[BX,SI] ; 

k

ā

rt

ē

jais simbols

cmp

DL,’A’

;

 lielais

?

JL

neliels

cmp

DL,’Z’

; 

tieš

ā

m der

?

JLE

der

neliels

: 

cmp

DL,’a’

; 

mazais

?

JL

beigas

cmp

DL,’z’

;

 tieš

ā

m der

?

JG

 beigas

der

:

INC

AX

; 

saskaitam

beigas

: 

inc

 SI

LOOP

cbody

out:


Programmas mainīgie (atmiņas klases)
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Programmas 

main

ī

gie (atmi

ņ

as

klases)

•

statiskie

datu segment

ā

–

saglab

ā

 v

ē

rt

ī

bu starp izsaukumiem

•

autom

ā

tiski

steks

–

atmi

ņ

a tiek izdal

ī

ta

, 

ieejot blok

ā

–

atmi

ņ

a tiek atbr

ī

vota

, 

izejot 

no 

bloka

•

dinamiskie

kaudze 

(heap)

–

atmi

ņ

u izdala

/

atbr

ī

vo ar lietot

ā

ja komand

ā

m


Programmas steks
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Programmas steks

•

steks skait

ļ

ot

ā

j

ā

 neeksist

ē

•

steks

=

atmi

ņ

asApgabals

+

stekaKomandas

•

re

ģ

istri saist

ī

b

ā

 ar steku

–

SS

steka 

segments

–

SP

“stack pointer”

parasti r

ā

da uz

p

ē

d

ē

jo aiz

ņ

emto vietu

–

BP

“base pointer”

lai atcer

ē

tos vietu

stek

ā


Steka izskats
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Steka 

“

izskats

”

0

SS

(SS,SP)

steka aiz

ņ

emt

ā

 da

ļ

a

steka br

ī

v

ā

 da

ļ

a

(SS,BP)


Steka komandas
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Steka komandas

PUSH

 o

(SP)

¬

(SP)-2

(

steks

)

(SS,SP) 

¬

 o

o - 

re

ģ

istrs vai atmi

ņ

a

    (

tagad ar

ī

 konstante

)

POP

 o

 o 

¬

(

steks

)

(SS,SP)

(SP)

¬

(SP)+2

o - 

registrs vai atmi

ņ

a

PUSHF

POPF

* 

daudzu re

ģ

istru apstr

ā

de 

PUSHA, POPA


Piemērs. Izteiksme.
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Piem

ē

rs

. 

Izteiksme

.

•

5+13+74*3*2+6*4

•

sintaktiski korekta konstanšu izteiksme

•

skait

ļ

i

>=0

•

ir vismaz viena oper

ā

cija

•

oper

ā

cijas 

+ 

un 

*


Insterfeiss
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Interfeiss

•

CX

oper

ā

ciju skaits

•

SI

nor

ā

de uz mas

ī

vu

, 

kas ir 

form

ā

c

1

o

1

c

2

... 

c

k

o

k

c

k

+1

. 

Oper

ā

cijas tiek kod

ē

tas 

+

ar 

0, * 

ar 

1.

•

izteiksmes rezult

ā

ts non

ā

k re

ģ

istr

ā

 

AX


Varianti
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Varianti

•

r*v...

–

r’

¬

r*v; 

r’...

•

r+v...

–

r+v+...

•

r’

¬

r+v; 

r’+...

–

r+v*...

•

r 

saglab

a

t stek

a

; v*...

–

r+...

•

r

’

=r+

stekaSaturs

; r

’

+...


Programma
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Programma

PLUS EQU 0

mov

bx

,0; 

elementi stek

ā

CLD 

  

     ; 

mas

ī

vam

 +

LODSW; AX=c

1

loop:

add

SI,2; 

oper

ā

cija

cmp

word 

ptr 

[SI-2],PLUS

jnz

noplus

cmp

bx

,0;  

steks tukšs

?

jz

tukss

POP

dx

add

AX,DX

dec

bx

; 

elementi stek

ā

; 

cikla šoreiz nav

, 

jo stek

ā

 var 

b

ū

t 

tikai 

1

tukss

:

push

ax 

inc

bx

 

LODSW; AX=

 c

k

+1

jmp

short 

eloop

;   *

noplus

mov

dx

,

ax

LODSW; AX=

c

k

+1

imul

dx

eloop

:

LOOP

loop

cmp

bx

,0

JZ

OK

pop

dx

add

ax

,

dx

OK:


10. Programmu sakaru organizācija
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10. 

Programmu sakaru

organiz

ā

cija

•

vad

ī

bas nodošana

–

CALL RET

•

parametru nodošana

–

satur

ī

g

ā

 organiz

ā

cija

: 

p

ē

c adreses

, 

p

ē

c v

ē

rt

ī

bas

..

–

tehnisk

ā

 organiz

ā

cija

: 

steks

, 

re

ģ

istri

, 

kop

ē

jie

main

ī

gie

...

•

vides saglab

ā

šana

–

re

ģ

istri 

(DOS 

nodrošina 

CS IP SS SP)

–

paz

ī

mes


CALL / RET
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CALL/RET

name

PROC

....

RET

name

ENDP

NEAR

FAR

CALL

 name

SP

CS

IP

0

RET

  n


Steks starpprogrammu sakaros
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Steks starpprogrammu sakaros

0

br

ī

vs

apakšprogrammas steka darba apgabals

apakšprogrammas autom

ā

tiskie main

ī

gie

vides 

(

re

ģ

istru

) 

saglab

ā

šanas apgabals

atgriešan

ā

s inform

ā

cija 

(CS,IP)

parametri

izsaucošo programmu apgabals

SP

BP


Sakaru standarti
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Sakaru standarti

•

parametru sec

ī

ba stek

ā

 (C/PASCAL)

•

atbr

ī

vo parametru vietu stek

ā

 

(RET/RET n)

•

rezult

ā

tu atgriešana

–

AX 

vai 

(DX,AX)

–

caur atmi

ņ

u

, 

uz kuru nor

ā

da parametri

•

nestr

ā

d

ā

t nob

ī

d

ē

s

!!! 

(EQU)

•

vides saglab

ā

šana 

(

izsauc

ē

js

/

izsauktais

)


Izsaucošā programma (PASCAL)


[image: image126.wmf]1999/2000

Juris Strods

DA09-

5

Izsaucoš

ā

 programma 

(PASCAL)

push

parm

1

push

parm

2

....

push

parm

n

CALL SUF

Par 

vides saglab

ā

šanu r

ū

p

ē

jas

apakšprogramma


Apakšprogramma
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Apakšprogramma

Cseg

segment

 para

 public 'CODE'

assume

 cs

:

Cseg

SUF

 proc

 FAR

; declarations

; BP will point to the save area (before local variables)

RetSave

  EQU 4

RegSave

  EQU 4

; Parameters

Parm3

EQU WORD

 ptr

 [BP+

RegSave

+

RetSave

]

Parm2

EQU WORD

 ptr

 [BP+

RegSave

+

RetSave

+2]

Parm1

EQU WORD

 ptr

 [BP+

RegSave

+

RetSave

+4]

LParam

  EQU 6

; local variables

La

EQU Word PTR [BP-2]

Lb

      EQU BYTE

 ptr

 [BP-2-38]

Lc

      EQU WORD

 ptr

 [BP-2-38-2*30]

LArea

   EQU 2+38+2*30

; save environment

       PUSH BP

       PUSHF

;      set BP and SP

       mov

 BP,SP

       sub SP,

LArea

;real work

      sub AX,Parm3

      mov

 La,7

      inc

 Parm2

      inc Lc

+2

      idiv

 Parm1

      mov

  AL,

Lb

+13

;restore SP (release local memory)

      mov

 SP,BP

; restore environment

      POPF

      POP  BP

;    return to the caller

      RET

 LParam

SUF

 endp

CSeg

 ends

    end


Automatizācija sakaros
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Automatiz

ā

cija sakaros

•

Diem

ž

ē

l nav standartiz

ā

cijas

•

paplašin

ā

ts 

PROC 

teikums

–

izsaukuma stils 

(C, BASIC,...)

–

re

ģ

istru saglab

ā

šana

–

parametru 

tipi

•

LOCAL

•

ENTER, LEAVE

•

INVOKE, PROTO,....


Piemērs
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Piem

ē

rs

•

Sast

ā

d

ī

t

 ASSEMBLER

 programmu

, 

kas

cikl

ā

 lasa skait

ļ

us

 x

 un druk

ā

 x

 un

 f(x), 

kur

f(x)=13*x

2

-12*x+61.

•

Pie

ņ

emt

,

 ka ir komanda

 READ,

 kas ielasa

no 

ā

r

ē

j

ā

s vides skaitli

 x 

re

ģ

istr

ā

 AX.

 Faila

beigu paz

ī

me

 ZF=0.

•

Pie

ņ

emt

,

 ka ir komanda

 PRINT,

 kas izdruk

ā

re

ģ

istr

ā

 AX 

esošo skaitli

.


Realizācija
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Realiz

ā

cija

Cseg

segment

 para

 public 'CODE'

assume

 cs

:

Cseg

,

ss

:Stack

funka

proc

 far

push

 ds

xor   ax

,

ax

push

 ax

ciklis

:

        READ   ; transfer data to AX

        JNZ  EOF

        PRINT   ; argument

        CALL

 poli

        PRINT   ; value

        JMP short

 ciklis

EOF:

ret

funka

endp

poli    proc

 FAR

        push CX  ;save registers

        push DX

        mov

  CX,AX  ; x

        mov  ax

,13

        imul cx

;   13x

        sub

 ax

,12;    -12

        imul cx

;    13*x*x-12*x

        add

  ax

,61 ;           +61

        pop DX ;restore 

        pop CX

        ret

poli    endp

Cseg

ends

Stack

 segment

 para

 stack 'STACK'

 db

 64

 dup

("STACK   ")

Stack

 ends

 end

 funka


Lielais piemērs
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Lielais piem

ē

rs

•

dota virkne

: 

a

k

+1

= (

a

k

/2 

p

ā

ra

; 

a

k

*3+1 

nep

ā

ra

)

•

3

®

10 

®

5 

®

16 

®

8 

®

4 

®

2 

®

1 

®

4

•

J

a

uzraksta programma

, 

kas aizpilda mas

i

vu

ar inform

a

ciju

, 

cik 

so

l

os 

non

a

k l

i

dz 

1

•

FILLA(

mas

i

vs

,

s

a

kumaV

e

rt

i

ba

,

beiguV

e

rt

i

ba

). 

Mas

i

vs j

a

aizpilda 

no 

nor

a

d

i

t

a

s adreses

.


FILLA
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FILLA

FILLA

   proc

 FAR

; fill an array with counts

; call FILLA(area:?DW, start:W, end:W)

OLDBP   EQU [BP]

ENDV

    equ

 [BP+6] ; CS

STARTV

  equ

 [BP+8]

AREAA

   equ

 [BP+10]

        push BP ;save

        mov

  BP,SP

        push

 ax

        push

 cx

        push

 bx

        mov  cx

,ENDV

        mov  ax

,STARTV

        sub

  cx

,

ax

        inc  cx

  ; iterations

        JNG

  outl

;   nothing to do

        cmp  ax

,0

        JNG

  outl

;  invalid start value

        mov  bx

,AREAA;

 subarray

 start

lab1:   push

 bx

 ; parm1

        push

 ax

;  parm2

        call FILLE

        add

  bx

,2 ; next element

        inc ax

        loop lab1

outl

:   pop

  bx

  ; restore registers

        pop

  cx

        pop

  ax

        pop

  bp 

        ret

  6

FILLA

   endp


FILLE


[image: image133.wmf]1999/2000

Juris Strods

DA09-

12

FILLE

FILLE

   proc

 NEAR

; fill single (array) element with the count

; call

 Fille

(area:DW, start:w)

OLDBP

   equ

 [BP]

STARTU

  equ

 [BP+4]

AREA

    equ

 [BP+6]

        push BP    ; save

        mov

  BP,SP ; support EQU

        push

 ax

    ;save

        push

 bx

   ; save

        mov  ax

,

startu

        call

 loopcnt

;  count them

        mov  bx

,AREA

        mov

  [BX],AX ; store the result

        

 

pop  BX

        pop

  ax

        pop

  bp

        ret

  4; release parameters

FILLE

   endp


LOOPCNT
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LOOPCNT

LOOPCNT

 proc

; count iterations to 1

; input: AX the start value

; output: AX count of iterations

        push

 cx

 ; save

        mov  cx

,0

cikls

:  call

 gennext

 ; compute the next element

        cmp  ax

,1    ; loop?

        loopne cikls

 ; yes (still not 1)

        mov  ax

,0

        sub

  ax

,

cx

   ; iteration count

        pop

  cx

    ; restore

        ret

LOOPCNT 

endp


gennext
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gennext

gennext proc

; input:  AX a(k)

; output: AX a(k+1)

        push DX ; save

        push BX

        push AX

        mov

  BX,1

        imul

 BX;   prepare to divide

        mov

  BX,2

        idiv

 BX

        cmp  dx

,0 ; odd?

        JZ

   paris

;    no

        pop

  ax

    ; initial value

        mov  bx

,3

        imul bx

        inc  ax

  ; 3*a+1

        JMP  short OK

paris

:  pop

  dx

 ; skip old

 ax

OK:  pop

 bx

 ;restore

        pop

 dx

        ret

gennext endp


gennext (optimizēts)
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gennext 

(

optimiz

ē

ts

)

gennext proc

; input:  AX a(k)

; output: AX a(k+1)

        TEST al,01H ; odd?

        JNZ

  neparis

;    yes

        SAR

  ax

,1    ; a/2

        JMP  short OK

neparis

: 

        push

 dx

        mov  dx

,3

        imul dx

        inc  ax

   ; 3*a+1

        pop

 dx

OK: 

ret

gennext endp


Kontroldarbu uzdevumi, risinājumi
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p

ā
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ā

ts

ir re

ģ

istr

ā

 AX p

ē

c fragmenta izpildes.

q

å

((t+2)*i

3

-

 

(z+2)*i

2 

-(y+2)*i+x)

 

ja

 q>=1

f(q)=

i=1

0 


Risinājums

PRIVATE
xyzt 
1234 

Skaitlis n baitos papildkodā

PRIVATE
 n
mazākais skaitlis
lielākais skaitlis

1
-128 (80h)
127 (7Fh) 

2
-32768 (8000h)
32767 (7FFFh)

4
-2147483648 (80000000h)
2147483647 (7FFFFFFFh)

1. 32481 

2. Lai papildkodā attēlotu -1234, vajadzīgi vismaz 2 baiti. 

3. 1234 n baitos papildkodā 


PRIVATE
n
skaitļa attēlojums

1
nav iespējams

2
04D2h

4
000004D2h

2.kontroldarbs
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4’

•

Ir zin

ā

ms

, ka re

ģ

istros atrodas sekojošie dati

–

AX BP SI

AxyB

–

BX DS DI

CztD

–

CX SS IP

EyzF

•

Procesors re

ā

laj

ā

 adres

ā

cijas re

ž

ī

m

ā

 m

ēģ

ina

izpild

ī

t komandu 

no 2zytF.

•

Ko var pateikt 

par 

re

ģ

istru saturu

?


Risinājums

PRIVATE
xyzt 
1234 

IP=EyzF=E23Fh 
EA=2zytF=2324Fh=CS*16+IP (izpildadrese) 

CS=(EA-IP)/16 

2324F 
- E23F 
15010 

CS=1501h
3.kontroldarbs
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a=2*(x+y+z+t+3)

datu

 segments

b=2*(z+t)+5

masa

DW a DUP(b)

c=5*a

masb

DW b DUP(c)

d=a+1

masc

DW c DUP(d)

mov cx

,d

mov ax

,-13

mov di

,6

lab:

add 

ax

,

masb

[

di

]

sub 

di

,2

loop lab

add 

ax

,

masa

+a

sub 

ax

,

masc

+b

Kas 

p

ē

c

 š

ī

fragmenta

izpildes b

ū

s

re

ģ

istros

AX, CX un DI?


Risinājums

PRIVATE
xyzt 
1234 

a=2*(x+y+z+t+3)=26 
b=2*(z+t)+5=19 =masa 
c=5*a=130 =masb 
d=a+1=27=001Bh =masc 

CX=0 
DI=6-d*2=-48 
AX=-13+4*masb+(d-4)*masa+masa-1B00h=-5949

4. kontroldarbs
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Sast

ā

d

ī

t ASSEMBLER programmas koda

fragmentu, kas re

ģ

istr

ā

 AX esošo skaitli

p

ā

rveido atbilstoši funkcijai 

f(q), 

t.i. rezult

ā

ts

ir re

ģ

istr

ā

 AX p

ē

c fragmenta izpildes.

 x*q-y

ja

 q>=z-t

f(q)=

(q 

mod

 (z+1))+t 


Risinājums

;xyzt 
;1234 
;... 
ifL1: 
cmp AX,-1 ;noverte q 
jge thenL1 ;q>=z-t 
jmp elseL1 ;q<z-t 
thenL1: 
mov BX,1 ;x 
imul BX ;x*q 
sub AX,2 ;x*q-y 
jmp fiL1 
elseL1: 
mov BX,1 
imul BX ;izples q pa DX:AX 
mov BX,4 ;z+1 
idiv BX ;q dala ar z+1 
mov AX,DX ;parvieto atlikumu uz AX 
add AX,4 ;(q mod (z+1))+t 
fiL1: 
;...
5.kontroldarbs
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Sast
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t ASSEMBLER programmas koda

fragmentu, kas re

ģ

istr

ā

 AX esošo skaitli

p

ā

rveido atbilstoši funkcijai 

f(q), 

t.i. rezult

ā

ts

ir re

ģ

istr

ā

 AX p

ē

c fragmenta izpildes.

q

å

((t+2)*i

3

-

 

(z+2)*i

2 

-(y+2)*i+x)

 

ja

 q>=1

f(q)=

i=1

0 


Risinājums

PRIVATE
;xyzt 
;1234 
;... 
ifL1: 
cmp AX,1 ;noverte q 
jge thenL1 ;q>=1 
jmp elseL1 ;q<1 
thenL1: 
mov CX,AX ;uzstada cikla skaititaju 
mov BX,0 ;inicie starprezultatu 
repeatL2: 
mov AX,6 ;t+2 
imul CX ;(t+2)*i 
sub AX,5 ;(t+2)*i-(z+2) 
imul CX ;((t+2)*i-(z+2))*i 
sub AX,4 ;((t+2)*i-(z+2))*i-(y+2) 
imul CX ;(((t+2)*i-(z+2))*i-(y+2))*i 
add AX,1 ;(((t+2)*i-(z+2))*i-(y+2))*i+x 
add BX,AX ;pieskaita summas locekli starprezultatam 
untilL2: 
loop repeatL2 ;atkarto nakosajiem summas locekliem 
mov AX,BX ;izdod rezultatu 
jmp fiL1 
elseL1: 
mov AX,0 ;izdod rezultatu 
fiL1: 
;...

Praktiskais darbs

Specifikācija


Procedūra NexCom pārveido doto vektoru c, kas sastāv no n elementiem, no kuriem katrs ir vai nu 0, vai 1, par citu vektoru, kurš satur to pašu skaitu nuļļu un vieninieku, taču citā secībā. Ja sākotnējam vektoram c[1:n] pirmajās r komponentēs ir vieninieki, bet pārējās - nulles, tad atkārtoti izsaucot procedūru NexCom var iegūt visas vektora c substitūcijas. Substitūciju meklēšanas process beidzas, līdzko tiek iegūts vektors c, kam pirmajās n-r komponentēs ir nulles un pārējās - vieninieki. Šajā gadījumā atgriešanās no procedūras notiek caur iezīmi complete. Ja dotais vektors c ir nulles vektors, tad atgriešanās no procedūras notiek caur iezīmi null.

procedure NexCom(n,complete,null)dataresult:(c);


value n; integer n; array c; label complete,null;

begin

integer p,m,k;


for k:=1 step 1 until n do


if c[k]=1 then go to aa;


go to null;

aa:
p:=0;


for m:=k+1 step 1 until n do


if c[m]=1 then p:=p+1 else go to bb;

bb:
if p+k=n then go to complete;


c[k+p+1]=1;


for m:=k+p step -1 until k do c[m]:=0;


for m:=1 step 1 until p do c[m]:=1

end NexCom;

Piezīme. Lai realizētu kontroli pār atgriešanos no procedūras NexCom (iezīmes complete un null), tā pārveidota par funkciju, kuras iespējamās vērtības ir 1 (atbilst iezīmei complete), -1 (atbilst iezīmei null) un 0 (pārējos gadījumos).

Testa draiveris (Pascal)

program DAPD;

{$L NexCom.OBJ}

const max=8; {maksimalais vektora garums}
      complete=1; {iezime complete}
      null=-1; {iezime null}
type vector=array[1..max]of byte;

var cString: string[max]; {ievadita simbolu virkne}
    cLength: integer; {korekti ievadito simbolu skaits}
    c: vector; {apstradajamais vektors}
    status: integer; {iezime, caur kuru atgriezas no funkcijas NexCom}
    i: integer;

function NexCom(c: vector; n: integer): integer; external;

begin

     writeln('Datoru arhitektura: praktiskais darbs');

     writeln('Gatis MEDNIS, LU FMF 3DZ3, 12.12.1999.');

     writeln;

     writeln('Programma "NexCom" izdruka visas iespejamas substitucijas binaram n-elementu ');

     writeln('vektoram c, kas uzdots forma (1,...,1,0,...,0). Pedeja substitucija ir forma');

     writeln('(0,...,0,1,...,1).');

     writeln;

     writeln;

     write('Ievadiet vektoru c (piemeram, 1100)! ');

{Nolasa simbolu virkni.}

     read(cString);

     writeln;

     cLength:=1;

{Kamer simbolu virkne sastav no 0 vai 1, to parkope uz vektoru c.}

     while (cString[cLength]='0')or(cString[cLength]='1') do
           begin

                c[cLength]:=ord(cString[cLength])-ord('0');

                write(c[cLength]);

                cLength:=cLength+1
           end;

{Pec cikla beigam, cLenght ir par 1 lielaks neka vektora elementu skaits. Korekcija.}

     cLength:=cLength-1;

     writeln;

{Ja c nav nulles vektors un nesakrit ar savu pedejo substituciju, tam mekle nakoso

substituciju.}
     status:=NexCom(c,cLength);

     while status=0 do
           begin

                for i:=1 to cLength do
                    write(c[i]);

                writeln

                status:=NexCom(c,cLength)

           end;

     writeln;

{Pazino par programmas beigam.}

     case status of
          complete: writeln('Atrasta pedeja substitucija, programmas beigas.');

          null: writeln('c ir nulles vektors, programmas beigas')

     end

end.

Asemblera apakšprogramma

Cseg segment para public 'CODE'

  assume CS:Cseg

public NexCom


NexCom proc near

;----konstantes--------------------------

  RetSave  equ 2    ;tuva procedura, atgriesanas adrese IP

  RegSave  equ 14   ;steka saglaba 7 registrus

  n        equ word ptr [BP+RegSave+RetSave]

                    ;2. parametrs - masiva c elementu skaits

  cAddr    equ word ptr [BP+RegSave+RetSave+2]

                    ;1. parametrs - masiva c nobide

  c        equ [BX] ;masiva c nobide

  OK       equ 0    ;izpildes statusa vertiba

  complete equ 1    ;izpildes statusa vertiba

  null     equ -1   ;izpildes statusa vertiba

;----mainigie----------------------------

  status   equ AX   ;funkcijas izpildes statuss

  p        equ DX

  m        equ DI

  k        equ SI

;----vides saglabasana-------------------

  push  BX

  push  CX

  push  DX

  push  SI

  push  DI

  push  BP

  pushf

  mov   BP,SP

;----sakuma uzstadijumi------------------

  mov   BX,cAddr    ;BX ieliek masiva c nobidi

  dec   BX          ;1. masiva c elementam bus nobide +1

  mov   CL,0        ;CL=0

  mov   CH,1        ;CH=1

;----aprekinu dala-----------------------

  mov   k,1         ;for k:=1

  forL1:

    cmp   k,n         ;until n

    jg    exitL1

  doL1:

    ifL2:

      cmp   c[k],CH   ;if c[k]=1

    thenL2:

      je    aa        ;then go to aa

    fiL2:

  nextL1:

    inc   k           ;step 1

    jmp   forL1

  exitL1:

  mov   status,null ;go to null

  jmp   returnL8

aa:

  mov   p,0         ;p:=0

  mov   m,k         ;{m=k}

  add   m,1         ;{m=k+1};for m:=k+1

  forL3:

    cmp   m,n         ;until n

    jg    exitL3

  doL3:

    ifL4:

      cmp   c[m],CH   ;if c[m]=1

      jne   elseL4

    thenL4:

      add   p,1       ;then p:=p+1

      jmp   fiL4

    elseL4:

      jmp   bb        ;else go to bb

    fiL4:

  nextL3:

    inc   m           ;step 1

    jmp   forL3

  exitL3:

bb:

  mov   DI,p        ;{DI=p}

  add   DI,k        ;{DI=p+k}

  ifL5:

    cmp   DI,n        ;if p+k=n

    jne   fiL5

  thenL5:

    mov   status,complete  ;then go to complete

    jmp   returnL8

  fiL5:

  add   DI,1        ;{DI=p+k+1}

  mov   c[DI],CH    ;c[k+p+1]:=1

  sub   DI,1        ;{DI=p+k=m};for m:=k+p

  forL6:

    cmp   m,k         ;until k

    jl    exitL6

  doL6:

    mov   c[m],CL     ;c[m]:=0

  nextL6:

    dec   m           ;step -1

    jmp   forL6

  exitL6:

  mov   m,1         ;for m:=1

  forL7:

    cmp   m,p         ;until p

    jg    exitL7

  doL7:

    mov   c[m],CH     ;c[m]:=1

  nextL7:

    inc   m           ;step 1

    jmp   forL7

  exitL7:

  mov   status,OK

;----vides atjaunosana-------------------

returnL8:

  popf

  pop   BP

  pop   DI

  pop   SI

  pop   DX

  pop   CX

  pop   BX

  ret   4           ;iznem no steka 2 parametrus

NexCom endp

Cseg
ends


end
1
4
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Programmas sagatave (turpinājums)

	push ax

	mov ax,Dseg

	mov ds,ax

	.....

	ret

entpt	endp

Cseg	ends
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while cikli

		izmantojot “if”

		LOOPE/LOOPZ label

		cxcx-1

		if(cx<>0)&(zf=1) goto label

		cikls, kamēr nav beidzies skaitītājs un nosacījums vēl saglabājas

		LOOPNE/LOOPNZ

		nosacījums vēl nav iestājies
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ASCII (FixedSys)
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Rindu komandu repertuārs

		CMPSx		o1?o2

		LODSx		AX/AL  DS:SI

		MOVSx		 o1  o2

		SCASx		 AX/AL?ES:DI

		STOSx		 AX/ALES:DI
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Piemērs

		Sastādīt ASSEMBLER programmu, kas ciklā lasa skaitļus x un drukā x un f(x), kur f(x)=13*x2-12*x+61.

		Pieņemt, ka ir komanda READ, kas ielasa no ārējās vides skaitli x reģistrā AX. Faila beigu pazīme ZF=0.

		Pieņemt, ka ir komanda PRINT, kas izdrukā reģistrā AX esošo skaitli.
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Sakaru standarti

		parametru secība stekā (C/PASCAL)

		atbrīvo parametru vietu stekā (RET/RET n) 

		rezultātu atgriešana

		AX vai (DX,AX)

		caur atmiņu, uz kuru norāda parametri

		nestrādāt nobīdēs!!! (EQU)

		vides saglabāšana (izsaucējs/izsauktais)
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CALL/RET

name	PROC

	....

	RET

name	ENDP

NEAR

FAR

CALL name

SP

CS

IP

0

RET  n
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MK2	4’

		Ir zināms, ka reģistros atrodas sekojošie dati

		AX BP SI	AxyB

		BX DS DI	CztD

		CX SS IP	EyzF

		Procesors reālajā adresācijas režīmā mēģina izpildīt komandu no 2zytF.

		Ko var pateikt par reģistru saturu?
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MK4	12’

Sastādīt ASSEMBLER programmas koda

fragmentu, kas reģistrā AX esošo skaitli

pārveido atbilstoši funkcijai f(q), t.i. rezultāts

ir reģistrā AX pēc fragmenta izpildes.

	 x*q-y	ja q>=z-t

f(q)=

	(q mod (z+1))+t 
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MK5	8’

Sastādīt ASSEMBLER programmas koda

fragmentu, kas reģistrā AX esošo skaitli

pārveido atbilstoši funkcijai f(q), t.i. rezultāts

ir reģistrā AX pēc fragmenta izpildes.

	q

	((t+2)*i3-	 (z+2)*i2 -(y+2)*i+x) ja q>=1

f(q)=	i=1

	0 
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MK3	10’

a=2*(x+y+z+t+3)		datu segments

b=2*(z+t)+5		masa	DW a DUP(b)

c=5*a			masb	DW b DUP(c)

d=a+1			masc	DW c DUP(d)

	mov cx,d

	mov ax,-13

	mov di,6

lab:	add ax,masb[di]

	sub di,2

	loop lab

	add ax,masa+a

	sub ax,masc+b

Kas pēc šī

fragmenta

izpildes būs

reģistros

AX, CX un DI?
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10. Programmu sakaru organizācija

		vadības nodošana

		CALL RET

		parametru nodošana

		saturīgā organizācija: pēc adreses, pēc vērtības..

		tehniskā organizācija: steks, reģistri, kopējie mainīgie...

		vides saglabāšana

		reģistri (DOS nodrošina CS IP SS SP)

		pazīmes
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Steks starpprogrammu sakaros

0

brīvs

apakšprogrammas steka darba apgabals

apakšprogrammas automātiskie mainīgie

vides (reģistru) saglabāšanas apgabals

atgriešanās informācija (CS,IP)

parametri

izsaucošo programmu apgabals

SP

BP
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Apakšprogramma

Cseg	segment para public 'CODE'

	assume cs:Cseg

SUF proc FAR

; declarations

; BP will point to the save area (before local variables)

RetSave  EQU 4

RegSave  EQU 4

; Parameters

Parm3	EQU WORD ptr [BP+RegSave+RetSave]

Parm2	EQU WORD ptr [BP+RegSave+RetSave+2]

Parm1	EQU WORD ptr [BP+RegSave+RetSave+4]

LParam  EQU 6

; local variables

La	EQU Word PTR [BP-2]

Lb      EQU BYTE ptr [BP-2-38]

Lc      EQU WORD ptr [BP-2-38-2*30]

LArea   EQU 2+38+2*30

; save environment

       PUSH BP

       PUSHF

;      set BP and SP

       mov BP,SP

       sub SP,LArea

;real work

      sub AX,Parm3

      mov La,7

      inc Parm2

      inc Lc+2

      idiv Parm1

      mov  AL,Lb+13

;restore SP (release local memory)

      mov SP,BP

; restore environment

      POPF

      POP  BP

;    return to the caller

      RET LParam    

SUF endp

CSeg ends

    end
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Izsaucošā programma (PASCAL)

	push	parm1	push	parm2	....

	push	parmn	CALL SUF

Par vides saglabāšanu rūpējas

apakšprogramma
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Automatizācija sakaros

		Diemžēl nav standartizācijas

		paplašināts PROC teikums

		izsaukuma stils (C, BASIC,...)

		reģistru saglabāšana

		parametru tipi

		LOCAL

		ENTER, LEAVE

		INVOKE, PROTO,....
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  teksts  skaitlis n baitos papildkodā

		zīmes apstrāde (fiksācija)

		cikliski

		simbolisks cipars par skaitli (sub AL,’0’)

		ai+1=ai*10+ci+1

		zīmes beigu apstrāde
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FILLE

FILLE   proc NEAR

; fill single (array) element with the count

; call Fille(area:DW, start:w)

OLDBP   equ [BP]

STARTU  equ [BP+4]

AREA    equ [BP+6]

        push BP    ; save

        mov  BP,SP ; support EQU

        push ax    ;save

        push bx   ; save

        mov  ax,startu

        call loopcnt;  count them

        mov  bx,AREA

        mov  [BX],AX ; store the result

        

 

pop  BX

        pop  ax

        pop  bp

        ret  4; release parameters

FILLE   endp
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Lielais piemērs

		dota virkne: ak+1= (ak/2 pāra; ak*3+1 nepāra)

		310 5 16 8 4 2 1 4

		Jāuzraksta programma, kas aizpilda masīvu ar informāciju, cik soļos nonāk līdz 1

		FILLA(masīvs,sākumaVērtība,beiguVērtība). Masīvs jāaizpilda no norādītās adreses.
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Realizācija

Cseg	segment para public 'CODE'

	assume cs:Cseg,ss:Stack

funka	proc far

	push ds

	xor   ax,ax

	push ax

ciklis:

        READ   ; transfer data to AX

        JNZ  EOF

        PRINT   ; argument

        CALL poli

        PRINT   ; value

        JMP short ciklis

EOF:

	ret

funka	endp

poli    proc FAR

        push CX  ;save registers

        push DX

        mov  CX,AX  ; x

        mov  ax,13

        imul cx;   13x

        sub ax,12;    -12

        imul cx;    13*x*x-12*x

        add  ax,61 ;           +61

        pop DX ;restore 

        pop CX

        ret

poli    endp

Cseg	ends

Stack	 segment para stack 'STACK'

	 db 64 dup("STACK   ")

Stack	 ends

	 end funka
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FILLA

FILLA   proc FAR

; fill an array with counts

; call FILLA(area:?DW, start:W, end:W)

OLDBP   EQU [BP]

ENDV    equ [BP+6] ; CS

STARTV  equ [BP+8]

AREAA   equ [BP+10]

        push BP ;save

        mov  BP,SP

        push ax

        push cx

        push bx

        mov  cx,ENDV

        mov  ax,STARTV

        sub  cx,ax

        inc  cx  ; iterations

        JNG  outl;   nothing to do

        cmp  ax,0

        JNG  outl;  invalid start value

        mov  bx,AREAA; subarray start

lab1:   push bx ; parm1

        push ax;  parm2

        call FILLE

        add  bx,2 ; next element

        inc ax

        loop lab1

outl:   pop  bx  ; restore registers

        pop  cx

        pop  ax

        pop  bp 

        ret  6

FILLA   endp
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nenegatīvs skaitlis 2 baitos papildkodā  teksts

AX	skaitlis		SI	rezultāta pēdējais simbols

	mov	CX,10

loop:	sub	DX,DX;   jo >=0

	idiv	CX

	add	DL,’0’; par simbolu

	mov	[SI],DL; noglabā iegūto ciparu

	dec	SI;       simbols ir vienbaitīgs

	cmp	AX,0;  vai vēl jādarbojas?

	jnz	loop
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gennext

gennext proc

; input:  AX a(k)

; output: AX a(k+1)

        push DX ; save

        push BX

        push AX

        mov  BX,1

        imul BX;   prepare to divide

        mov  BX,2

        idiv BX

        cmp  dx,0 ; odd?

        JZ   paris;    no

        pop  ax    ; initial value

        mov  bx,3

        imul bx

        inc  ax  ; 3*a+1

        JMP  short OK

paris:  pop  dx ; skip old ax

OK:  pop bx ;restore

        pop dx

        ret

gennext endp
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LOOPCNT

LOOPCNT proc

; count iterations to 1

; input: AX the start value

; output: AX count of iterations

        push cx ; save

        mov  cx,0

cikls:  call gennext ; compute the next element

        cmp  ax,1    ; loop?

        loopne cikls ; yes (still not 1)

        mov  ax,0

        sub  ax,cx   ; iteration count

        pop  cx    ; restore

        ret

LOOPCNT endp
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9. Pārveidošana skaitļi  teksts

		skaitlis (n baitos papildkodā)  teksts

		cikliski

		iegūt kārtējo ciparu (atlikums dalot ar 10)

		pārveidot ciparu par atbilstošo simbolu

		zīmes apstrāde
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gennext (optimizēts)

gennext proc

; input:  AX a(k)

; output: AX a(k+1)

        TEST al,01H ; odd?

        JNZ  neparis;    yes

        SAR  ax,1    ; a/2

        JMP  short OK

neparis: 

        push dx

        mov  dx,3

        imul dx

        inc  ax   ; 3*a+1

        pop dx

OK: ret

gennext endp
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Algoritma trūkumi

		neapstrādā negatīvus skaitļus

		neattīra rezultāta lauku

		neseko rezultāta lauka izmēram

		jocīgi nodota rezultāta lauka adrese

		paredzēts tikai decimālajam attēlojumam
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Darbs ar simbolu rindām

		“no rokas”

		rindu (masīvu komandas)

		apstrādes virziens (DF)

		CLD;   DF=0   +

		STD;    DF=1   -

		izmērs		B/W		CMPSB CMPSW

		komandas saturs

		ieciklošana
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Simbolu pārveidošana

		“no rokas” - programmā iekodēts algoritms

		lielie  mazie burti		or AL,20H

		mazie  lielie burti		and AL,0FFH-20H

		koda tabula



tabula  DB ‘.....’; 256

lea	BX,tabula

mov	AL,simbols

XLAT  ; (BX+AL)

mov	jauns,AL
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Rindu komandas

		visas rindu komandas ir bez operandiem!

		operandu vieta

		source		DS:SI

		destination	ES:DI

		komandas darbība

		komandas semantiskā darbība

		SI un DI izmaiņa
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Programmas steks

		steks skaitļotājā neeksistē

		steks=atmiņasApgabals+stekaKomandas

		reģistri saistībā ar steku

		SS	steka segments

		SP	“stack pointer”	parasti rāda uz pēdējo aizņemto vietu

		BP	“base pointer”	lai atcerētos vietu stekā
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Burtu skaitīšanas piemēri

		Saskaitīt simbolu rindā esošos burtus

		Ieejā



 C-stila rindas sākuma adrese (nobīde no segmenta sākuma) reģistrā BX

BX norāde uz rindu (garums:W, teksts:?B)

		Izejā

		reģistrā AX burtu skaits

		nedrīkst bojāt BX
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Piepildīt rindu ar tukšumiem

rinda	DB 120 DUP(?)

mov	ES,DS; priekš STOS

mov	CX,120; garums

lea DI,rinda

mov	AL,’ ‘; liksim šo

CLD;   uz priekšu

REP STOSB
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Ieciklošanas prefiksa komandas

		REP

		REPE

		REPNE



		analogi LOOP , bet darbojas uz vienu komandu

		REP STOSW
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Simbolu rindu kodēšana

		ar garuma

		programmas kodā iebūvēts garums

		speciālā datu laukā

		tekošais garums

		maksimālais garums

		ar beigu pazīmi

		C stils ar 00h beigās
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Rindas ar garumu realizācija

	mov	AX,0   ;sākumā burtu nav

	mov	CX,[BX]	; garums

	cmp	CX,0	; ir kaut kas?

	JLE	out	; nē

	mov	SI,0	   ;no rindas sākuma

cbody:	mov 	DL,2[BX,SI] ; kārtējais simbols

	cmp	DL,’A’	; lielais?

	JL	neliels

	cmp	DL,’Z’	; tiešām der?

	JLE	der

neliels: 	cmp	DL,’a’	; mazais?

	JL	beigas

	cmp	DL,’z’	; tiešām der?

	JG	 beigas

der:	INC	AX		; saskaitam

beigas: 	inc SI

	LOOP	cbody

out:



Juris Strods






_1007474187.ppt


C stila rindas realizācija

	mov	AX,0   ;sākumā burtu nav

	mov	SI,0	   ;no rindas sākuma

cbody:	mov 	DL,[BX,SI] ; kārtējais simbols

	cmp 	DL,0		; rindas beigas?

	JE	out		; jā

	cmp	DL,’A’	; lielais?

	JL	neliels

	cmp	DL,’Z’	; tiešām der

	JLE	der

neliels: 	cmp	DL,’a’	; mazais?

	JL	beigas

	cmp	DL,’z’	; tiešām der

	JG	 beigas

der:	INC	AX		; saskaitam

beigas: 	inc SI

	JMP	near cbody

out:
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Programmas mainīgie (atmiņas klases)

		statiskie		datu segmentā

		saglabā vērtību starp izsaukumiem

		automātiski	steks

		atmiņa tiek izdalīta, ieejot blokā

		atmiņa tiek atbrīvota, izejot no bloka

		dinamiskie	kaudze (heap)

		atmiņu izdala/atbrīvo ar lietotāja komandām
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Interfeiss

		CX		operāciju skaits

		SI		norāde uz masīvu, kas ir formā c1o1c2... ckokck+1. Operācijas tiek kodētas + ar 0, * ar 1.

		izteiksmes rezultāts nonāk reģistrā AX
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Steka komandas

PUSH o

	(SP)(SP)-2

	(steks)(SS,SP)  o

o - reģistrs vai atmiņa

    (tagad arī konstante)

POP o

	 o (steks)(SS,SP)

	(SP)(SP)+2

o - registrs vai atmiņa

PUSHF

POPF

* daudzu reģistru apstrāde PUSHA, POPA
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Steka “izskats”

0

SS

(SS,SP)

steka aizņemtā daļa

steka brīvā daļa

(SS,BP)
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Piemērs. Izteiksme.

		5+13+74*3*2+6*4

		sintaktiski korekta konstanšu izteiksme

		skaitļi>=0

		ir vismaz viena operācija

		operācijas + un *
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Kodu tabulas

		EBCDIC - Extended Binary Coded Decimal Interchange Code		“mainframes”

		ДКОИ

		ASCII - American Standard Code for Information Interchange	mini un micro

		ASCII-7

		ASCII-8

		КОИ
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Programma

PLUS EQU 0

	mov	bx,0; elementi stekā

	CLD        ; masīvam +

	LODSW; AX=c1

loop:	add	SI,2; operācija

	cmp	word ptr [SI-2],PLUS

	jnz	noplus

	cmp	bx,0;  steks tukšs?

	jz	tukss

	POP	dx

	add	AX,DX

	dec	bx	; elementi stekā

; cikla šoreiz nav, jo stekā var būt tikai 1

tukss:	push	ax 

	inc	bx 

	LODSW; AX= ck+1

	jmp	short eloop

;   *

noplus	mov	dx,ax

	LODSW; AX=ck+1

	imul	dx

eloop:	LOOP	loop

	cmp	bx,0

	JZ	OK

	pop	dx

	add	ax,dx

OK:
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Varianti

		r*v...

		r’r*v; r’...

		r+v...

		r+v+...

		r’r+v; r’+...

		r+v*...

		r saglabāt stekā; v*...

		r+...

		r’=r+stekaSaturs; r’+...
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8. Simboliskie dati, kodu tabulas





ārējā

atmiņa

procesors

atmiņa

attēlojuma pārvei-

došanas iekārtas

biti, baiti

ārējais attēls

pārkodēšana
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Kodu tabulas (turpinājums)

		Unicode

		telegrāfa kods

		....
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Pazīmju reģistra biti(turpinājums)

		8	TF	Trap	apstāties pēc katras komandas

		9	IF	Interrupt Enable

		10	DF	Direction	apstrāde no lielajām adresēm uz mazajām

		11	OF	Overflow
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3. triviālā programma

masivsa  DW 413 dup(?)



	mov DI,0  ;I:=0

	mov cx,413; k:=n

	mov ax,0; w:=0

tira:	mov masivsa[di],ax; a[i]:=w

	add  di,2  ;i:=i+1

	loop tira ;k:=k-1; if k<>0 goto tira
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Vienkāršais jeb “for” cikls

		LOOP l

		strādā ar skaitli reģistrā CX bez zīmes

		iezīme l “tuva” (t.i. nobīde -128 - +127)



cxcx-1

cx==0

l

nākošā komanda

+
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Simboli programmā

		uzvards	DB ‘Kalnins’



		baitu secība

		vārdu komandas

		baitu komandas
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ASCII vēlreiz
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7. Vadības maiņa programmā

		“vienkāršās”	JMP LOOP	go to un for cikls

		“sarežģītās”	Jxxx, LOOPyy	if un while cikls

		apakšprogrammu (arī pārtraukumu) izsaukums/atgriešanās		call return
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Darbs ar simboliskiem datiem

		baitu komandas

		XLAT

		rindu (masīvu) komandas
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Vienkāršais jeb “for” cikls

		 		MOV cx,count  ;iterāciju skaits >0

		 	body:

		 		.....

		 		LOOP body
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Komandas iedarbība uz pazīmes bitu

		nemaina

		uzstāda atbilstoši bita semantikai

		kaut kā uzstāda





Juris Strods












_1007474120.ppt


Pazīmju reģistrs

		apraksta komandas izpildes rezultātu

		ZF SF

		CF PF AF

		signalizē sliktu situāciju

		OF

		vada procesora darbību

		DF

		TF IF
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_1007474117.ppt


Pazīmju reģistra biti

		0	CF	Carry	pārnesums/aizņemšanās

		2	PF	Parity	vieninieki pāra skaitā (mazākajā baitā)

		4	AF	Auxiliry Carry

		6	ZF	Zero		rezultāts 0 (vai =)

		7	SF	Sign		rezultāta kreisais bits (negatīvs)
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_1007474111.ppt


Jxxx turpinājums

JO		OF=1	JNO		OF=0

JP/JPE	PF=1		JNP/JPO	PF=0
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_1007474113.ppt


if operatora realizācija





<LoģiskāsIzteiksmesAprēķins, kas beidzas ar pazīmju uzstādīšanu>

 	Jxxx thenLabel

 	JMP short elseLabel

thenLabel:

	 thenZars

	JMP short outLabel

elseLabel:

	 elseZars

outLabel:

if LoģiskaIzteiksme then thenZars else elseZars

zara garums

<127!

CMP x,y
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_1007474115.ppt


Pazīmju reģistra biti “lielākiem” procesoriem

		12-13	IOP	I/O Protection Level

		14	NF	Nested Task

		16	RF	Resume

		17	VF	Virtual 8086 Mode

		18	AlF	Alignment Check
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_1007474112.ppt


Jxxx

JB/JNAE	CF=1		JAE/JNB	CF=0

JBE/JNA	CF=1 vai ZF=1

JA/JNBE	CF=0 un ZF=0

JE/JZ	ZF=1			JNE/JNZ	ZF=0

JL/JNGE	SF<>OF		JGE/JNL	SF=OF

JLE/JNG	ZF=1 vai SF<>OF

JG/JNLE	ZF=0 un SF=OF

JS		SF=1			JNS		SF=0

JC		CF=1		JNC		CF=0



Juris Strods












_1007474109.ppt


if piemēra kods

	mov	AX,k;   jo nevar salīdzināt atmiņā

	cmp	AX,i;	k?i

	jg	else_b;	k>i ---->else_b

	mov	AX,n

	inc	AX	; n+1

	sub	AX,k	; n+1-k

	jmp	short common

else_b:mov	Ax,1

common:add	AX,m

	mov	m,AX
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_1007474110.ppt


if piemērs

		m:=m+(if k<=i then n+1-k else 1);

		datu segments

		m	DW ?

		k	DW ?

		i		DW ?

		n	DW ?
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_1007474107.ppt




if piemēra kods(optimizēts)

	mov	AX,1

	mov	BX,k;   jo nevar salīdzināt atmiņā

	cmp	BX,i;	k?i

	jg	 common;	k>i ---->common

	add	AX,n	; n+1

	sub	AX,k	; n+1-k

common:

	add	AX,m

	mov	m,AX
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_1007474056.ppt


Segmenta reģistra atklāta norādīšana

		var lietot tikai noklusētā segmenta reģistra maiņai 

		realizācija ir īpaša komanda pirms īstās tikai viens operands (izņemot rindu komandas) var būt atmiņā

		001rr110 rr=00 ES rr=01CS ...

		MOV AX,ES:a
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_1007474060.ppt


Tiešais operands

		8 vai 16 biti, kas iebūvēti komandā

		tiešais operands nevar būt tas, kurā raksta rezultātu
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_1007474101.ppt


Piemērs(turpinājums)

r[1]:=m; i:=2;

for k:=n-1 step -1 until 1 do {

	r[i]:=(m-i+1)/i*r[i-1];

	i:=i+1;}



r[(0)]:=m; i:=2; o:=0;

for k:=n-1 step -1 until 1 do {

	r[(o+2) ]:=(m-i+1)*r[(o)]/i;

	i:=i+1; o:=o+2; }
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_1007474103.ppt


Dalīšana

		IDIV o

		1 baitīgs o						(AH=atlikums, AL=dalījums (AX:o)

		2 baitīgs o							(DX=atlikums, AX=dalījums ((DX,AX):o)



		pirms dalīšanas vienmēr jāreizina!!!
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_1007474105.ppt


Reizināšana

		IMUL o

		1 baitīgs o	AXAL*o

		2 baitīgs o	(DX,AX) AX*o



		IMUL AX ;   (DX,AX) x2

		IMUL word ptr A

		IMUL byte ptr A
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_1007474102.ppt


Piemērs

r[1]:=m;

for i:=2 step 1 until n do

	r[i]:=(m-i+1)/i*r[i-1]



r[1]:=m;

i:=2;

for k:=n-1 step -1 until 1 do {

	r[i]:=(m-i+1)/i*r[i-1];

	i:=i+1;

	}
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_1007474063.ppt


Operandi

		operandu veidi

		tiešais	konstante iekodēta komandā

		reģistrs

		atmiņa

		operandu tipi  komandu skaits

		MOV  (STC, STH, IC, L, MVC, ....)

		abi operandi viena tipa
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_1007474099.ppt


Piemērs(turpinājums)

	mov	AX,m

	mov r,AX	;

	mov DI,0; o:=0

	mov BX,2; i:=2

	mov CX,n

	dec	CX; n-1

	JLE out
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_1007474100.ppt


Piemērs(turpinājums)

r[(0)]:=m; i:=2; o:=0;

for k:=n-1 step -1 until 1 do {

	r[(o+2) ]:=(m-i+1)*r[(o)]/i;

	i:=i+1; o:=o+2; }



datu segments

n	DW ...

m	DW ...

r	DW ... DUP (?)
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_1007474064.ppt


6. Aritmētikas komandas. Operandu adresācija.

		operandu skaits

		bez operandiem	WAIT, AAA

		viens operands	INC

		divi operandi		MOV,ADD

		rezultāts		O1O1O2	 OO
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_1007474097.ppt


Piemērs(turpinājums)

body:mov	AX,m

	inc AX	;

	sub AX,BX; m+1-i

	imul word ptr r[DI]; 

	idiv BX

	mov	r+2[DI],AX

	ADD DI,2

	INC BX

	LOOP body

out:
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_1007474062.ppt


Operācija (komanda)

		operācijas (komandas) kods

		mašīnkomandas / ASSEMBLER komandas
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_1007474058.ppt


Atmiņas adresācija

		(segments, nobīde segmentā)

		CS code segment	DS data segment

		SS stack segment	ES extra segment

		FS			GS
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_1007474059.ppt


Reģistru adresācija

		000	AX	AL

		001	CX	CL

		010	DX	DL

		011	BX	BL

		100	SP	AH

		101	BP	CH

		....		...	...
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_1007474057.ppt


Segmenta reģistra izvēle

		nemaināma segmenta reģistra izvēle

		CS komandu adresācijai

		ES rezultāta operands rindu operācijās

		noklusētā segmenta reģistra izvēle

		DS datu adresācijai, ja nelieto BP šim operandam

		SS datu adresācijai, ja lieto BP šim operandam
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_1007474051.ppt


Operands atmiņā

		vienkāršs (redzams) mainīgais name

		MOV AX,name

		vienkāršs (neredzams) mainīgais, kura adrese iedabūta reģistrā BX

		MOV AX,[BX]

		(redzama) masīva mas elements, kura nobīde no masīva sākuma ir reģistrā SI

		MOV AX,mas[SI]
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_1007474053.ppt


Programmas pieraksts

		[iezīme] [operācija] [operandi] [;komentārs]

		iezīmeidentifikators[:]

		operācija veicamā darbība

		operandi atkarībā no operācijas dažādā skaitā atdalīti ar komatiem 

		; komentārs



		loopis: add AX,lauks+242 ; savaac visu kopā
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_1007474055.ppt


Nobīde segmentā

		nobīdeSegmentā=nobīdeKomandā [+indeksaReģistraSaturs]  {SI,DI}  [+bāzesReģistraSaturs]      {BX,BP}

		nobīdeKomandā={navNobīdes0 | 16bituNobīdeBezZīmes | 8bituNobīdeArZīmi}   

		rezultējošā nobīde segmentā vienmēr bez zīmes
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_1007474052.ppt


Operandu pieraksts ASSEMBLER programmā

		tiešais operands

		15 jeb 15D jeb 0FH jeb 1111B jeb 17O

		reģistrs

		AX, BX, ....

		operands atmiņā

		būtiski tiek izmantots kompilators

		atklāta adresācija
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_1007474046.ppt


2.programmas turpinājums



		kods

		   		MOV DI,0  	;nobīde nulle   i:=1;

		 		MOV AX,0   ; w:=0;

		 cikls:	MOV masivsa[DI],AX ; a[i]:=w;

		 		ADD DI,2		; i:=i+1;

		 		JMP  cikls		; goto cikls;
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_1007474049.ppt


1. triviālā programma

		Specifikācija

		c:=a+b;

		Programma

		dati			kods

		a DW 15			MOV AX,a

		b DW -34			ADD AX,b

		c DW ?			MOV c,AX
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_1007474050.ppt


Operands atmiņā(turpinājums)

		(neredzama) masīva , kura adrese iedabūta reģistrā BX, elements, kura nobīde no masīva sākuma ir reģistrā SI

		MOV AX, [BX+SI]

		“nākošais” elements

		MOVAX,mas+2[SI]

		MOV AX,2[BX+SI]





Juris Strods






_1007474047.ppt


2. triviālā programma (kļūdaina)

		Specfikācija:	piepilda masīvu ar nullēm

		Programma

		Dati

		masivsa	DW	413 DUP(?)

		masivsb	DW	37 DUP(-34)

		masivsc	DW	75,57,-83,416,32767
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_1007474010.ppt


Darbs ar skaņotāju

		apskatīties reģistru saturu

		apskatīties atmiņas saturu

		izpildīt programmu pa solim

		mainīt reģistru saturu (arī IP)

		mainīt atmiņas saturu
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_1007474043.ppt


Adreses (nobīdes) iegūšana reģistrā

		LEA BX,a

		LEA BX,a[SI]

		LEA BX,a+326[SI+BX]



		bieži assembleros lieto nenegatīvu skaitļu saskaitīšanai
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_1007474045.ppt


Daudzdimensiju masīvu attēlošana

		attēlošanas veids

		pa kolonām	FORTRAN

		a(1,1), a(2,1),.....,a(m,1),a(1,2),...,a(m,n)

		a[i,j] nobīde ((j-1)*m+(i-1))*length

		pa rindiņām	COBOL

		a(1,1), a(1,2),.....,a(1,n),a(2,1),...,a(m,n)

		a[i,j] nobīde ((i-1)*n+(j-1))*length
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_1007474011.ppt


5. Programmu izstrādes vide





Programmas

teksts (.asm)

assemblera

translators

objektkods

(.obj)

saišu

 redaktors

bibliotēkas

ielādes modulis

(.exe,.com, .dll)

skaņotājs

(debugger)
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_1007474042.ppt


Vienkāršāko komandu komplekts

		MOV x,y	;xy

		ADD x,y	;x  x+y

		AND x,y	;x  x&y

		DEC z	;x  x-1

		INC x		;x  x+1

		LEA x,y	;x  EA(y)

		NEG x	;x  -x

		NOT x	;x  !x

		OR x,y	;x  x|y

		SUB x,y	;x  x-y

		XCHG x,y	;x  y abi reģistros vai atmiņā
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_1007474009.ppt


Programmas sagatave





;     EXE

Dseg	segment para public ‘DATA’

	....

Dseg	ends

Cseg	segment para public ‘CODE’

	assume cs:Cseg,ds:Dseg,es:Dseg,ss:Stack

entpt	proc far

	push ds

	xor   ax,ax
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_1007473951.ppt


80x86 reģistru izmantošana

		pārējie reģistri		16 32 biti

		Instruction Pointer	IP EIP

		Flags			bez nosaukumiem
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_1007473984.ppt


IBM PC atmiņas pieeja

		adrese programmā ir formā segments:nobīdeSegmentā

		segmenta reģistri

		nobīdes garums bitos

		adresācijas režīmi

		reālais

		“pārrēķināmie” (virtual, protected etc.)
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_1007473988.ppt


IBM PC atmiņa

		0		pārtraukumu vektori

		400	atmiņa

		A000	videobuferis

		C000	EGA, BIOS, … , ROM BIOS

		100000	jocīga atmiņa (XMS/EMS)
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_1007473991.ppt


Atmiņas mērvienības

		1 baits = tradicionāli 8 biti

		1 Kbaits ( jeb 1K) = 1024 baiti

		1 Mbaits ( jeb 1M) = 1024 K

		1 Gbaits (jeb 1G) = 1024 M



		“kilobaits”, “megabaits”, “gigabaits” patiesība nav pareizi termini
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_1007473992.ppt


4. Operatīvā atmiņa un tās adresācija

		Operatīvā atmiņa ir baitu virkne, kur katram baitam ir sava adrese

		baits ir minimālā adresējamā vienība

		baita izmērs: tradicionāli (bet ne obligāti) programmētājam pieejami 8 biti. Tiem blakus parasti eksistē kontroles utml. Citi biti.

		Adrese tiek skaitīta sākot ar 0.
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_1007474006.ppt


Programmas sagatave (turpinājums)

Stack	 segment para stack ‘STACK’

	 db 64 dup(“STACK   “)

Stack	 ends

	 end entpt
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_1007473990.ppt


Atmiņas sadalījums

pārtraukumu apgabals

0

		sakari ar ievadu/izvadu

		prefiksācija daudzprocesoru sistēmās

		kopējā atmiņa

		RAM (Random Access Memory)

		ROM (Read Only Memory)
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_1007473986.ppt


Adresu telpa

		Adresācijā izmantoto bitu skaits nosaka maksimālo loģiski pieļaujamo atmiņas izmēru

		8 biti: 	0-FF			256 baiti

		16 biti:	0-FFFF		64 K

		20 biti:	0-FFFFF		1 M

		24 biti:	0-FFFFFF		16 M

		32 biti: 0-FFFFFFFF	4G	
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_1007473987.ppt


Sadarbība





procesors

atmiņa

adrese

dati
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_1007473985.ppt


Datu apmaiņas platums

		Apmaiņa vienmēr notiek atbilstoši datu šinas platumam, t.i. viss notiek šādām porcijām

		parasti platums 16 vai 32 biti (SX, DX)

		paralēlā apmaiņa

		Izlīdzināšana: operands sākas ar adresi, kas dalās ar operanda garumu 
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_1007473957.ppt


Reģistri (loģiskais raksturojums)

		identifikācija

		tipiski: (reģistra veids, numurs)

		IBM PC: unikāls vārds (kodā, protams, numurs)

		izmantošana

		regulāra - viena tipa reģistri ir līdzīgi un brīvi izmantojami (parasti 1-2 dīvaini)

		 samērā individuāla - IBM PC
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_1007473959.ppt


Reģistri (fiziskais raksturojums)

		reģistri  procesora lokālā atmiņa, ar kuru var darboties programmētājs

		eksistē arī cita procesora lokālā atmiņa

		reģistru izmērs

		bits  1 binārā pozicija

		baits  8 binārās pozicijas  2 sešpadsmitnieku cipari

		iespējamie izmēri ir 1, 2 un 4 baiti
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_1007473981.ppt


Komandu izpilde jeb ko dara procesors

		procesors neizpilda programmu

		procesors atbilstoši savam stāvoklim izpilda komandu

		komandas adrese CS:IP   -> komanda no atmiņas. Parasti arī IP  pabīdīšana.

		komandas izpilde (tai skaitā CS vai IP maiņa)
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_1007473982.ppt


Izpildadrese reālajā režīmā

		segments ssss

		nobīde oooo

		izpildarese EA=ssss0+oooo

		0040:0037=00400+0037=00437

		0030:0137=00300+0137=00437



		iespējama nobīde 1 baitā ar zīmi
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_1007473961.ppt


2. Procesors un reģistri

		(Centrālais) procesors - Central Processing Unit (CPU)

		Funkcijas

		komandu adresācija un nolasīšana no atmiņas (fetch)

		aritmētika/izpilde (execute)

		loģika/vadība (control)

		ievada/izvada vadība (Input/Output control)
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_1007473979.ppt


Piemērs

….370045C68623...

0744e

CS=0743

IP=001E

      0020

      0021

      0026

       …

AAA INC MOV
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_1007473958.ppt


80x86 reģistru klases pēc izmēra

		2 baiti - pamata tips ar visplašāko izmantošanu

		1 baits - daļas no 2-baitīgajiem reģistriem, lai veiktu speciālu apstrādi (*L un *H reģistri)

		4 baiti - sākot ar 80386 paplašinātie 2-baitu reģistri, lai varētu apstrādāt lielāku atmiņu (E** reģistri)
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_1007473954.ppt


80x86 reģistru izmantošana

		kopējie reģistri (general) - turpinājums

		adresācijai		16 32 biti

		Base Pointer		BP EBP

		Stack Pointer	SP ESP

		Source Index	SI ESI

		Destination Index	DI EDI
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_1007473955.ppt


80x86 reģistru izmantošana

		kopējie reģistri (general)

		rēķināšanai		16 8 8 32 biti

		Accumulator 	AX AH AL EAX 

		Base			BX BH BL EBX 

		Count		CX CH CL ECX 

		Data			DX DH DL EDX 
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_1007473952.ppt


80x86 reģistru izmantošana

		segmenta reģistri (segment) - 16 biti

		Code Segment	CS

		Data Segment	DS

		Stack Segment	SS

		Extra Segment	ES

		Extra Segment	FS	>= 80386

		Extra Segment	GS	>= 80386
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_1007473876.ppt


Kāpēc tieši sešpadsmitnieki?

		Skaitļotāja uzbūve

		tehnisku iemeslu dēļ visvieglāk realizēt ierīces ar 2 dažādiem stāvokļiem (0 un 1), t.i. elementārā līmenī ir binārā skaitīšanas sistēma

		tehnisku iemeslu dēļ arī elementārie bloki ir no elementiem skaitā, kas ir 2 pakāpe

		cilvēka ērtība binārā skaitīšanas sistēma pārāk “sīka”, gribas tuvu decimālai 
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_1007473946.ppt


Nenegatīvs skaitlis papildkodā n baitos

		pārveido skaitli sešpadsmitnieku pierakstā

		papildina pa kreisi ar nullēm līdz 2*n sešpadsmitnieku cipariem



		ja skaitli nevar sabāzt 2*n ciparos vai pirmais cipars no kreisās puses >7, tad šis skaitlis ir par lielu n baitiem papildkodā
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_1007473948.ppt


3. Veselo skaitļu kodēšana

		metodes

		papildkods - nodrošina efektīvi visi populārie procesori

		pakotie decimālie (IBM mainframe) 			ccccccc...ccs							c - decimāls cipars						s - zīmes kods (C +, D -)
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_1007473949.ppt


Reģistru pārklāšanās

AH

AL

AX

EAX

BP

EBP
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_1007473947.ppt


Papildkods

		kodam fiksēts garums, t.i. runā par skaitli papildkodā m bitos

		tā kā biti ir mazi, tad reāli skaitlis papildkodā n baitos

		1 baits=8 biti=2 sešpadsmitnieku cipari

		aplūkosim tipiski papilkodu 2, 4 vai 1 baitā
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_1007473941.ppt


Piemēri







		V4(0)=?

		V4(1)=?

		V4(-1)=?

		V4(32768)=?
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_1007473943.ppt


Piemēri

		V2(293)

		29310=12516

		V2(293)=0125

		V2(-293)

		29310=12516

		1000016- 12516= FEDB16

		V2(-293)=FEDB
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_1007473945.ppt


Negatīvs skaitlis papildkodā n baitos

		pārveido skaitļa absolūto vērtību sešpadsmitnieku pierakstā r

		no maģiskās konstantes 10...016, kur nuļļu skaits ir 2*n atņem r



		ja atņemšana rezultāts <0 vai 2*n ciparos pirmais cipars no kreisās puses <8, tad šis skaitlis ir par mazu n baitiem papildkodā
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_1007473942.ppt


Piemēri

		V2(0)=?

		V2(1)=?

		V2(-1)=?

		V2(32767)=?

		V2(-32767)=?

		V2(-32768)=?

		V2(32768)=?
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_1007473879.ppt


Skaitļu attēlošana dažādās skaitīšanas sistēmās

		Bāze  skaitīšanas sistēma

		bāze norāda, kā interpretēt vērtīgākos ciparus

		ciparu skaits = bāze (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)

		Skaitļa anan-1...a2a1a0 vērtība skaitīšanas sistēmā b ir 

		a0+b*a1+b2*a2 +…+bn-1*an-1 +bn*an

		((…(an*b+ an-1)*b+ an-2 )*b+… a1 )*b+ a0 

		bāzi norāda (ja nepieciešams) indeksā 1258
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_1007473937.ppt


Papildkods IBM PC atmiņā

		2 baiti papildkods: baiti mainās vietām

		V2(x)=XYZT

		VPC2(x)=ZTXY

		n baitu papildkods: baiti tiek izvietoti pretējā secībā
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_1007473940.ppt


Kā atrast papildkoda vērtību?

s(n)

vai kreisais cipars

ir >7?

zīme “-”

n=10..0-n

pārveido

decimālā

+
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_1007473880.ppt


1. Sešpadsmitnieku aritmētika

		Skaitļu attēlošana dažādās (pozicionālās) skaitīšanas sistēmās

		Kāpēc tieši sešpadsmitnieki?

		Pārveidošana sešpadsmitnieku  decimālā

		Pārveidošana decimālā  sešpadsmitnieku

		saskaitīšana

		atņemšana 
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_1007473877.ppt


Piemēri

		1102=0+1*2+1*(2*2)=6

		1105=0+1*5+1*(5*5)=30

		11010=0+1*10+1*(10*10)=110

		11016=0+1*16+1*(16*16)=272
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_1007473871.ppt


Piemēri

		12516

		40016

		7FFF16

		7FFFFFFF16
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_1007473874.ppt


Sešpadsmitnieki

		bāze 16

		cipari 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

		ciparu atbilstība: hex dec bin

		0  0   0000  1  1  0001 2   2  0010  3  3  0011

		4  4   0100  5  5  0101 6   6  0110  7  7  0111

		8  8   1000  9  9  1001 A 10 1010 B 11 1011

		C 12 1100  D 13 1101  E 14 1110 F 15 1111
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_1007473875.ppt


Kāpēc tieši sešpadsmitnieki? (turpinājums)

		vēlme, lai izvēlēta sistēma ļautu samērā ērti darboties un viegli iegūt bināro attēlu un otrādi

		matemātisks fakts: ja viena bāze ir otras k-tā pakāpe, tad pārveidošana notiek katru atevišķu ciparu pārveidojot par k cipariem un otrādi

		tipskie aparatūras risinājumi nosaka biežāk lietojamo bitu kombināciju garumu 





Juris Strods






_1007473873.ppt


Pārveidošana sešpadsmitnieku  decimālā

		darbs pēc formulas

		1F44+15*16+1*16*16=4+240+256=500

		4CD13+16*(12+16*4)= =13+16*(12+64)=13+16*76= 13+1216=1229

		viltības

		zinot tabulu 100256 F0240 utt. 

		mākot rēķināt un lietot tabulu 		1F4=200-C512-12=500
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_1007473867.ppt


Piemēri

		199910=?16

		819210=?16

		1638310=?16
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_1007473869.ppt


Pārveidošana decimālā  sešpadsmitnieku

		pēc formulas dalīšana ar atlikumu

		1369510?16

		13695:16=855	atlikumā 15

		855:16=53		atlikumā 7

		53:16=3		atlikumā 5

		3:16=0			atlikumā 3

		357F
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_1007473870.ppt


Piemēri (atbildes)

		12516293

		400161024

		7FFF1632767

		7FFFFFFF162147483647
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_1007473868.ppt


“vecā” dalīšana

 15689

-144

    128

   -128

          9

16

980

16

  61

-48

 13

- 96

    20

   -16

      4

16

3

Atbilde: 3D49
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_1007473864.ppt


Saskaitīšana

		Analogi decimālajai

		jāņem vērā ciparu vērtības

		pārnesuma vērtība 16



 167FD43

+ 456789

 1AD64CC



Juris Strods






_1007473865.ppt


Piemēri(atbildes)

		199910=7CF16

		819210=200016

		1638310=3FFF16
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_1007473861.ppt


Vēsturiskās īpatnības

		skaitļotāja iekšējā uzbūve balstīta uz 3 skaitīšanas sistēmu

		diezgan daudz vidēs lieto 8 skaitīšanas sistēmu (PDP jeb CM sērijas)
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_1007473863.ppt


Atņemšana

		Analogi decimālajai

		jāņem vērā ciparu vērtības

		pārnesuma vērtība 16



 167FD43

- 456789

 12295BA
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_1007473712.ppt


MK5	8’

Sastādīt ASSEMBLER programmas koda

fragmentu, kas reģistrā AX esošo skaitli

pārveido atbilstoši funkcijai f(q), t.i. rezultāts

ir reģistrā AX pēc fragmenta izpildes.

	q

	((t+2)*i3-	 (z+2)*i2 -(y+2)*i+x) ja q>=1

f(q)=	i=1

	0 
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