1
5

[image: image1.jpg]&(A«ﬁ TEXHIYHUHU
5
<<
o
>

by UHM9I9Ir0O0LIVEID

YHIBEPCUTET




  Министерство образования и науки Украины

   Севастопольский национальный технический университет
   М Е Т О Д И Ч Е С К И Е   У К А З А Н И Я

   к лабораторным  работам

       «Программирование на языке Ассемблера IBM PC»
по    дисциплине

« Системное программирование»
для студентов дневной и заочной форм обучения
 направления 6.0501–«Компьютерная инженерия»

Севастополь

2011
УДК 681.3.06

Методические  указания к лабораторным  работам «Программирование на языке Ассемблера IBM PC» по дисциплине «Системное программирование» для студентов дневной и заочной форм обучения направления 6.0501–«Компьютерная инженерия» / Сост.: Тертычный А.И., Шалимова Е.М. – Севастополь: Издательство СевНТУ, 2011. – 20 с.

Целью методических  указаний является  краткое  изложение  основных теоретических положений: форматов записи команд и директив, правил получения исполняемой программы и ее запуска. Кроме того, методические указания содержат варианты заданий на  лабораторные работы, порядок их выполнения и список рекомендованной литературы.

Методические   указания   утверждены   на  заседании   кафедры кибернетики и вычислительной техники, протокол   №      от   30 июня 2011 года.

 Рецензент           Фисун С.Н., канд. техн. наук,  доцент.

Ответственный за выпуск     Скатков А.В.,  зав. кафедрой    КиВТ,

                                                    д–р техн. наук, профессор.

Допущено   научно–методическим   центром    университета     в 
качестве методических указаний.

СОДЕРЖАНИЕ

1.  Лабораторная работа №1. Трансляция и выполнение

     программы на языке ассемблера IBM PC....................………....4

2.  Лабораторная работа №2. Арифметические операции

    в  языке ассемблера IBM PC............................…………...…......11
3.  Лабораторная работа №3. Обработка строковых 

   данных в языке ассемблера IBM PC.............................………....16
    Библиографический список…………………………………….20
1. ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА №1.  ТРАНСЛЯЦИЯ  И ВЫПОЛНЕНИЕ ПРОГРАММЫ  НА ЯЗЫКЕ АССЕМБЛЕРА IBM PC

Цель работы: изучение правил записи программ на языке Ассемблер, трансляции и редактирования программ, получение навыков работы в отладчике.

1.1.  ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 

     Язык Ассемблера является следующим по  уровню  за  машинными

кодами  языком  программирования. В языке Ассемблера программист

пользуется   символическими  мнемокодами  вместо  двоичных   кодов  

машинных команд и описательными именами для  указания операндов этих команд.

     Программа на языке Ассемблера называется исходной программой

(исходным модулем). Ассемблерный  транслятор   (tasm)  преобразует

исходный  текст в машинный код (объектную программу). И, наконец,

программа–компоновщик (tlink) определяет все адресные ссылки  для,

возможно,  нескольких  объектных  модулей,  генерируя  загрузочный

модуль.

1.1.1.  ФОРМАТЫ ЗАПИСИ КОМАНД 

     Основной формат кодирования  команд  (операторов)  Ассемблера

имеет  следующий вид:


      [метка]
команда   [операнды]

     Метка,  команда и  операнды разделяются  по крайней  мере  одним

пробелом или символом табуляции. Максимальная длина строки –  132

символа.

     Метка в языке Ассемблера может содержать буквы от   "A" до "Z"и   от   "a" до  "z"   и   цифры  от   "0"  до  "9"  , а также  специальные  символы  "@", "_","$".  Первым  символом должна  быть  буква   илиспециальный символ. Максимальная длина метки – 31 символ.

     Мнемоническая команда указывает   Ассемблеру,   какое  действие

должен выполнять данный оператор.

    Операнд может определять либо начальное значение данных,  либо

элементы, над которыми выполняются  действия по соответствующей 

команде.

При разработке   программ  рекомендуется использовать комментарии. Комментарий всегда начинается с символа ";",   и  Ассемблер  полагает,   что  все  символы,   находящиеся  справа

от  ";" ,  являются комментарием.

     Примеры записи команд:

; фрагмент программы

M5:       ADD      AX,30H    ;  сложение содержимого аккумулятора

                                             ;  AX  с шестнадцатиричным числом 30

  MOV   RLOW,AX  ; пересылка данных из регистра AХ

                                               ; в область памяти RLOW

               JMP      M5        ; команда перехода к метке M5

1.1.2.  НЕКОТОРЫЕ ДИРЕКТИВЫ АССЕМБЛЕРА

Ассемблер имеет  ряд операторов, которые позволяют управлять процессом   ассемблирования  и   формирования  листинга.       Эти операторы  называются  псевдокомандами  или  директивами.  Они действуют  только в  процессе ассемблирования и  не    генерируют машинных кодов.

Директива    SEGMENT    используется  для   описания   сегментов. Сегментом называется область памяти, которая начинается на границе параграфа  (имеет  начальный  адрес, кратный 10H)  и имеет размер до 64 Кбайт. Программа может содержать не более четырех сегментов, из которых основными являются следующие три:

    1) сегмент кода,  сегмент  кода содержит  машинные  команды, которые будут   выполняться;  адрес  сегмента  кода  находится  в регистре CS;

    2) сегмент   данных, сегмент  данных   содержит  определение

данных, константы  и  рабочие   области,  необходимые  программе;
адрес сегмента данных находится в регистре DS;

    3) сегмент стека, стек содержит адреса возврата  подпрограмм,

адреса  параметров процедур  и т.д.; адрес  сегмента  находится в

регистре SS.

Любые   ассемблерные программы содержат, по крайней мере, один сегмент – сегмент  кода. В  COM–файлах  сегмент  кода   является одновременно сегментом данных  и  сегментом    стека.  Ассемблерные

директивы для описания сегмента имеют следующий формат:


      Имя
 SEGMENT        [параметры]



...


      Имя
 ENDS 

     Директива SEGMENT задает имя сегмента. Имя  сегмента  должно обязательно   присутствовать, быть уникальным и  соответствовать соглашениям для имен в Ассемблере. Директива  ENDS  указывает  на конец  описания  сегмента. Обе директивы, SEGMENT  и ENDS, должны иметь одинаковые имена.

    Как  уже  было сказано  выше, процессор  использует   регистры CS, DS, SS   для   адресации   сегмента   кода,  данных  и  стека соответственно. 

     Ассемблеру необходимо сообщить назначение  каждого сегмента. Для  этого  служит директива  ASSUME.  Формат  директивы   ASSUME имеет вид:


    ASSUME    SS:имя_стек,DS:имя_дан,CS:имя_код
    Например, запись  SS:ABC указывает, что сегмент  с именем ABC является сегментом стека.

     Для определения относительной  позиции  в  сегменте   данных или кода Ассемблер использует    счетчик адреса.  Директива  ORG используется  для  изменения  значения   счетчик адреса и, соответственно,  адресов всех  следующих  за ней  команд или данных.

Формат директивы имеет вид:


     
    ORG  выражение

     Выражение может быть, в частности, целым числом.

     На завершение программы  указывает директива END .   Директива 

имеет следующий формат:



      END [имя точки входа]
     Имя  точки  входа  сообщает ассемблеру, какая  команда будет выполняться  первой. Операнд  может  быть  опущен,  если   данная программа   не  предназначается  для  выполнения  (например, если программа содержит только описание данных).

1.1.3.  ПРИМЕР ПРОГРАММЫ 

;
Программа вычисления выражения A*X*X+B*X+C, где

;
X – некоторая величина от 0 до 255 длиной в 1байт,

;       A,B,C – некоторые константы от 0 до 65535 длиной 2байта

;

  или слово каждая

EXAMPLE     SEGMENT


     ; Имя сегмента


ASSUME  CS:EXAMPLE,DS:EXAMPLE    ; Имя сегмента кода





               ; и данных


    ORG     100H
                  ; Для COM–файлов программа





      ; начинается с адреса 100H

;
 Определение констант

A
    EQU      1000H

B
    EQU      2000H

C
    EQU      3000H

;
 Исполняемые команды

START:

;
    Вычисление A*X*X


    XOR      AX,AX      ; AX        0


    MOV      AL,X
        ; A L     X


    MUL      X  
        ; AX      X*X


    MOV      BX,A
       ; BX       A


    MUL      BX 
        ; DX,AX       A*X*X


    MOV      RLOW,AX
     ; RLOW        AX


    MOV      RHIGHT,DX       ; RHIGHT       DX

;
    Вычисление B*X


    MOV      AL,X
        ; AL       Х

    XOR      AH,AH      ; AH       0


    MOV      BX,B
        ; BX         B

    MUL      BX 
        ; DX,AX        B*X
;
    Вычисление A*X*X+B*X


    ADD      AX,RLOW
     ;младшая часть


    ADC      DX,RHIGHT       ;старшая часть

;
    Вычисление A*X*X+B*X+C


    ADD      AX,C


    ADC      DX,0


    MOV      RLOW,AX
     ; сохранение результата в памяти

    MOV      RHIGHT,DX       

;
    Выход в DOS


    INT      20H

X           DB       31H      ; присвоение значения переменной Х

;   Резервирование памяти для результата

RLOW
    DW      ?

RHIGHT       DW      ?

EXAMPLE     ENDS              ; конец описания сегмента


    END      START    ; конец исходного модуля,

;
 START – точка входа (метка первой исполняемой команды)

1.2. ТРАНСЛЯЦИЯ И ЗАПУСК ПРОГРАММ НА ЯЗЫКЕ 

АССЕМБЛЕРА

Для    трансляции  программ  на   языке   Ассемблера  можно использовать транслятор и редактор связей пакета Turbo Assembler. Для вызова транслятора,  имеющего имя  tasm, в  командной  строке следует набрать:

tasm [параметры] <имя исх.мод.> [имя объектн.мод.] [имя листинга]

Для вызова редактора связей c именем tlink  следует набрать:

tlink[.exe] [параметры] <имя модуля 1> [<имя модуля 2> ...]

Таким образом, для трансляции файла  example1.asm    командная строка должна выглядеть следующим образом:

tasm example1.asm example1.obj example1.lst

В ответ на ввод этой команды на экране появится сообщение:

Turbo  Assembler Version  2.5 Copyright (c) 1988, 1991  Borland International

 Assembling file:   example1.ASM

 Error messages:    None

 Warning messages:  None

 Passes: 
   1

 Remaining memory:  428k
После  этого  для   компоновки полученного  после  трансляции файла в командной строке следует набрать:
tlink /t example1.obj
В ответ на экране появится сообщение:

Turbo Link  Version 4.0 Copyright (c) 1991 Borland International

Здесь  параметр  /t  означает, что  в  результате  компоновки  будет получен файл формата COM.

1.3.  ОТЛАДКА ПРОГРАММ

Для запуска отладчика td в командной строке следует набрать:



    td[.exe] [имя_программы]

Программа–отладчик td – интегрированная среда для отладки программ  на  языке  Ассемблера,  Паскаль,  Си. Она  предоставляет программисту   возможности   просмотра   содержимого   памяти   и регистров,  пошагового  выполнения  программ,  расстановки  точек прерывания и др.

Базовое окно, в котором работает программист при отладке – окно отладчика CPU представлено на рисунке 1.

Ё  File  View  Run  Breakpoints  Data  Options  Window  Help

г=[ ]=CPU 80386=======================================1=[ ][ ]

|  cs:0100>33C0 
  xor
 ax,ax        |  ax 0000    c=0

|  cs:0102 A03601
  mov
 al,[0136]    |  bx 0000    z=0

|  cs:0105 F6263601
  mul
 byte ptr[0136]  cx 0000    s=0

|  cs:0109 BB0010
  mov
 bx,1000      |  dx 0000    o=0

|  cs:010C F7E3 
  mul
 bx
          si 0000    p=0

|  cs:010E A33701
  mov
 [0137],ax    |  di 0000    a=0

|  cs:0111 89163901
  mov
 [0139],dx    |  bp 0000    i=1

|  cs:0115 A03601
  mov
 al,[0136]    |  sp FFFE    d=0

|  cs:0118 32E4 
  xor
 ah,ah        |  ds 58D2       

|  cs:011A BB0020
  mov
 bx,2000      |  es 58D2       

|  cs:011D F7E3 
  mul
 bx
         ss 58D2        

|  cs:011F 03063701
  add
 ax,[0137]    |  cs 58D2       

|  cs:0123 13163901
  adc
 dx,[0139]    |  ip 0100       

|---------------------------------------------+ 
         

|  ds:0000 CD 20 00 A0 00 9A F0 FE =  а ЪЁ    | 
         

|  ds:0008 1D F0 E8 01 3C 23 B2 01  Ёш <#     +------------+-

|  ds:0010 3C 23 7D 02 53 1D D1 0F <#} S_T    |  ss:0000 20CD

|  ds:0018 01 01 01 00 02 FF FF FF
         |ss:FFFE> 0000 
==============================================|===============|  
Рисунок 1 – Окно отладчика

В левой верхней части окна отображается  реассембированный текст  программы (сегмент  кода), внизу выводится   содержимое сегмента данных, cправа  находятся  области отображения состояний регистров, флагов и стека.

Для отладки программы в пошаговом режиме используются клавиши F7 и F8, для постановки точек прерывания – ctrl+F8,  перемещение по окну выполняется с помощью стрелок и клавиши TAB.

1.4. ЗАДАНИЕ НА ЛАБОРАТОРНУЮ РАБОТУ

1) Просмотреть файл example1.asm, содержащий пример программы  на языке Ассемблера. Изучить назначение команд программы.

2) Оттранслировать программу  и получить исполняемую программу в формате  СОМ.

3) Выполнить  программу   в   пошаговом режиме с помощью  отладчика   td. 

4) Проанализировать состояния регистров и памяти после выполнения  каждой команды.

1.5. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1)  Постановка задачи.

2)  Текст программы.
3)  Назначение команд в программе.
4)  Результаты отладки.

5)  Выводы.

2. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2. АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ  В ЯЗЫКЕ АССЕМБЛЕРА IBM PC
Цель работы: изучение арифметических команд языка Ассемблер IBM PC.

2.1.  ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ
Процессор реализует четыре  базовые  арифметические  операции  в нескольких различных форматах (таблица 2.1). Операции выполняются над  8– и 16–битовыми  знаковыми и беззнаковыми операндами. Кроме того, в языке  Ассемблера предусмотрены  команды  для   обработки десятичных чисел.

Таблица 2.1 –  Арифметические команды

	  МНЕМОНИКА КОМАНДЫ

   
	 ОПИСАНИЕ КОМАНДЫ
  

	ADD (сложить) 
        

ADC (сложить с переносом)
INC (инкремент)
 
	приемник+источник       приемник 
приемник+источник+cf       приемник 
приемник+1       приемник
  

	SUB (вычесть) 
        

SBB (вычесть с переносом) 

DEC (декремент)
        

NEG (изменить знак)
   
	приемник–источник        приемник  
приемник–источник–cf      приемник
приемник–1       приемник
    
–приемник        приемник
  

	MUL (умножить без знака) 

IMUL (умножить со знаком) 
	 AL*источник(8)        AX   

 AX*источник(16)        DX,AX     

 Команда MUL, но операнды знаковые 

	DIV (разделить без знака)      

IDIV(разделить со знаком) 
	 AX/источник(8)        AL
    

 DX,AX/источник(16)        AX      

 Команда DIV, но операнды знаковые 


Различие между знаковыми и беззнаковыми числами  заключается в способах  интерпретации  двоичных  наборов. Беззнаковые числа – это  обычные двоичные числа, все биты которых являются значащими, а знаковые числа представлены в дополнительном коде с использованием самого левого бита для представления знака.

Большинство   арифметических   команд  устанавливают   или сбрасывают  шесть  флагов  состояния, показывающих  определенные свойства результата:

    – флаг CF устанавливается, если  операция  дала  беззнаковый результат вне диапазона;

    – флаг OF устанавливается, если в операции получился знаковый результат, находящийся вне диапазона (знаковое переполнение);

    – флаг ZF устанавливается, если результат операции равен 0;

    – флаг SF устанавливается,  если  старший  бит  результата  операции содержит 1, что соответствует получению  отрицательного результата;

    – флаг PF устанавливается, если результат операции  содержит четное число единичных бит в младшем байте результата;

    – флаг AF  устанавливается, если  в  десятичных   операциях требуется коррекция.

Перечисленные  выше арифметические операции  выполняются  над числами в двоичном формате. Этот  формат  удобен в том случае, если данные определены в самой программе. Во многих  случаях  исходные данные вводятся программой с  клавиатуры  или  из  файла  в  виде ASCII–символов в десятичном формате. Данные поступают в  ЭВМ, как правило,  в  неупакованном  формате, т.е. каждый байт содержит только одну цифру. Примером неупакованного десятичного формата служит ASCII–код, в котором каждый символ  представляется одним байтом. Кодирование цифр показано в таблице 2.2.

Таблица 2.2 – Представление цифр в ASCII – коде. 
	Цифра
	 Код ASCII
	Цифра
	Код ASCII

	0
	30H
	5
	35H

	1
	31H
	6
	36H

	2
	32H
	7
	37H

	3
	33H
	8
	38H

	4
	34H
	9
	39H


 С  помощью  следующих  ассемблерных  команд   можно выполнять арифметические операции непосредственно  над  числами   в  ASCII – формате:

     AAA – коррекция для сложения ASCII – кодов;

     AAD – коррекция для деления ASCII – кодов;

     AAM – коррекция для умножения ASCII – кодов;

     AAS – коррекция для вычитания ASCII – кодов.

Эти  команды   записываются  без   операндов  и   выполняют автоматическую коррекцию содержимого регистра AX.  Рассмотрим  пример.  Предположим, что  регистр  AX  содержит 0038H  (цифра 8), а регистр  BX – 0034H (цифра 4).  Сложение   и коррекция записываются следующими командами:
     ADD  AL,BL   ;  сложение 34 и 38

     AAA
     ;  коррекция для сложения ASCII–кодов
Команда AAA проверяет правую шестнадцатиричную цифру (4 бита) в регистре AL. Если эта цифра  находится  между  A и F  или  флаг переноса AF равен 1, то к содержимому регистра AL прибавляется 6, а к содержимому регистра  AH  прибавляется 1. В  нашем  примере в регистре AX получаются следующие значения:

     после команды ADD:   006C ;

     после команды AAA:   0102 .

 Для получения окончательного ASCII–представления  достаточно просто поставить тройки на место левых шестнадцатиричных цифр:

     OR   AX,3030H   ;результат 3132

 Сложение многобайтовых ASCII–чисел требует организации цикла, который  выполняет обработку  цифр  рассматриваемого  числа, начиная с младших разрядов, с учетом  переноса. В примере, показанном на рисунке 2, складываются два трехбайтовых ASCII – числа в четырехбайтовую сумму.
ASCADD    SEGMENT


  ASSUME    CS:ASCADD,DS:ASCADD,SS:ASCADD


  ORG
    100H

START:    JMP
    MAIN

;––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
ASC1
  DB
    '578'    ;первое слагаемое

ASC2
  DB
    '694'    ;второе слагаемое

ASC3
  DB
    '0000'   ;результат

;––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
MAIN:
  CLC                       ; сбросить флаг переноса


  LEA
    SI,ASC1+2       ; адреса ASCII символов


  LEA
    DI,ASC2+2


  LEA
    BX,ASC3+3


  MOV
    CX,03           ; число повторений цикла

A20:
  MOV
    AH,00           ; очистить регистр AH


  MOV
    AL,[SI]         ; загрузить ASCII–байт


  ADC
    AL,[DI]         ; сложить (с переносом)


  AAA                       ; коррекция ASCII–кода


  MOV
    [BX],AL         ; сохранение суммы


  DEC
    SI


  DEC
    DI


  DEC
    BX


  LOOP      A20             ; пока CX>0 повторить цикл


  MOV
    [BX],AH         ; сохранить перенос


  RET
ASCADD    ENDS

  END
    START
Рисунок 2 – Сложение в ASCII–формате

2.2.  ЗАДАНИЕ НА ЛАБОРАТОРНУЮ РАБОТУ

Разработать программу для  вычисления заданного арифметического выражения. Исходные  данные определить в программе с помощью директив определения данных, результат занести в область памяти с именем REZULT. 
Кроме того, в качестве информации о корректности  выполнения вычислений  сформировать однобайтовый  код  ошибки,  равный 0,  если результат операции корректен, и равный FFH в  противном случае.

 Варианты задания представлены в таблице  2.3 . Три  символа кода  варианта  задания  определяют: номер выражения; тип данных (З–знаковые, Б–беззнаковые) и их длину(B–байт, W–слово.).

Таблица 2.3 – Варианты задания

	N вар.
	 1 
	 2 
	 3 
	 4 
	 5 
	 6 

	Код   
	1ЗW
	1БW
	2ЗW
	2БW
	3ЗB
	3БB

	N вар.
	7 
	 8 
	 9 
	10 
	11 
	12 

	Код   
	4ЗB
	4БB
	5ЗW
	5БW
	6ЗB
	6БB


Арифметические выражения:
1)   y2-min(a,b)
2)   (ax+b)-max(ax,x)
3)   x3-min(a,b)
4)   max(y2+b,c)- c3
5)   min(a,b,c)+ x2
6)   max(a,c)+y3
 2.3.  СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
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2)  Описание переменных.
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3.  ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3. ОБРАБОТКА СТРОКОВЫХ ДАННЫХ В ЯЗЫКЕ АССЕМБЛЕРА IBM PC

Цель работы: изучение команд языка Ассемблер, предназначенных для обработки строк символов.

3.1.  ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ
В языке Ассемблера имеется пять команд для обработки строковых данных: movsb(movsw) – переслать байт (слово) из одной области памяти в    другую;

 lodsb(lodsw) – загрузить из памяти байт(слово) в регистр al(ax);

 stosb(stosw) – записать содержимое регистра al(ax) в память;

 cmpsb(cmpsw) – сравнить содержимое двух областей  памяти  длиной  байт (слово),

 scasb(scasw) – сравнить содержимое регистра  al(ax) с содержимым  области памяти.

Эти  команды  предполагают, что  регистры  si  и  di  содержат относительные   адреса  соответствующих  областей   памяти   со строковыми данными. При этом регистр si обычно связан с регистром ds, а di – с регистром  es. Следовательно,  регистр   es   должен быть инициализирован (обычно – адресом в регистре ds).

Повторение   выполнения   команды  может  быть  обеспечено использованием префикса  rep, если  предварительно в  регистр  cx поместить количество таких  повторений. Это  позволяет  указанным командам  обрабатывать  строки   любой   длины.  При  этом   флаг направления  df  определяет  направление  просмотра  и  обработки строковых данных: 0 – слева направо (содержимое регистров si и di увеличивается), 1 – справа  налево  (содержимое регистров si и di уменьшается).

Флаг df установить в 0 можно с помощью команды  CLD,  а в 1 –с помощью команды STD.

Префикс  rep  указывается  непосредственно   перед   командой.

Например,

           rep movsb

При выполнении этой команды происходит уменьшение на 1 значения в  регистре СХ  до  0.

Рассмотрим примеры. Ниже приведены команды, выполняющие пересылку 10 байт из области NAME1 в область NAME2 в предположении,  что регистры DS и ES инициализированы адресом сегмента данных.

         NAME1    DB   10 DUP('*')

         NAME2    DB   10 DUP('?')

          . . .

          CLD             ; сбросить флаг df

          MOV CX,10       ; установить счетчик

          LEA DI,NAME2    ; загрузить относительные адреса

          LEA SI,NAME1    ; областей даных

          REP MOVSB       ; переслать данные

Следующая группа команд выполняет пересылку тех же данных, но обработка  выполняется  справа  налево  по словам.

           STD

           MOV CX,5

           LEA DI,NAME2+8

           LEA SI,NAME1+8

           REP MOVSW

           . . .

При использовании команд CMPS и SCAS возможно применение модификаций префикса REP:

REPZ/REPE –  повторять операцию пока флаг zf показывает "равно 
или ноль". Прекратить операцию, если zf "не равно или 

 не ноль" или при CX=0;

REPNE/REPNZ – повторять операцию пока флаг zf показывает "не 

равно или не ноль". Прекратить операцию при флаге zf, 
указывающем на "равно или ноль" или при CX=0.

3.2.  ЗАДАНИЕ НА ЛАБОРАТОРНУЮ РАБОТУ

Разработать программу формирования или распаковки информационного кадра для  передачи  по  локальной вычислительной сети. Формат кадра представлен на рисунке 3. 
	ПП
	Данные
	КС
	КК


ПП - преамбула (4 байта с кодом 41Н);

Данные - поле данных (16 байт);

КС - контрольная сумма (2 байта);

КК - конец кадра (1 байт с кодом FFН).
Рисунок 3 – Формат кадра

Под формированием (распаковкой) понимается заполнение (чтение) поля данных кадра и вычисление (проверка) контрольной суммы. Данные для передачи  (приема) должны храниться  в  области  памяти  с именем CADRDATA и представлять последовательность  16 символов из набора от A до Z и от 0 до  9. При  формировании  (распаковке) кадра данные  необходимо  зашифровать  (расшифровать)  согласно таблице кодировки, указанной в варианте задания.

Контрольная сумма может формироваться двумя способами:

1) как арифметическая сумма всех байт поля данных;

2) каждый бит КС представляет собой дополнение  до четного

числа единиц соответствующего байта поля данных.

Значение контрольной суммы представить отдельно, в поле памяти с именем SUMMA, в распакованном формате в заданной системе счисления. В программе  использовать команды работы со строками: LODS,STOS и др. Варианты  заданий  приведены в таблице 3.1. Первый символ кода варианта обозначает операцию (Ф – формирование кадра, Р – распаковка  кадра); второй  символ  задает  способ формирования  контрольной  суммы (С – арифметическая сумма, Ч–контроль по  четности); третья  цифра является номером таблицы кодировки; четвертая  цифра  указывает систему счисления для представления контрольной суммы в распакованном формате (0 – шестнадцатеричная система счисления). 
Таблица 3.1 – Варианты задания

	N вар
	 1 
	 2 
	 3 
	 4 
	 5 
	 6 

	Код
	ФС14
	ФС28
	ФЧ30
	ФЧ14
	ФС20
	ФЧ38

	N вар
	 7 
	 8 
	 9 
	 10
	 11
	 12

	Код
	РС10
	РС24
	РЧ38
	РЧ10
	РС28
	РЧ34


Таблица 3.2 – Таблица кодировки 1
	A N
	J Y
	S K
	1 6

	B W
	K B
	T 0
	2 H

	C 7
	L P
	U 4
	3 R

	D F
	M 3
	V E
	4 X

	E O
	N 5
	W M
	5 8

	F Z
	O I
	X 1
	6 J

	G 9
	P T
	Y G
	7 L

	H C
	Q U
	Z Q
	8 2

	I S
	R D
	0 V
	9 A


Таблица 3.3 – Таблица кодировки 2
	A 3
	J E
	S M
	1 P

	B L
	K W
	T G
	2 9

	C X
	L C
	U N
	3 H

	D 6
	M U
	V 4
	4 R

	E Q
	N Z
	W D
	5 I

	F K
	O 7
	X O
	6 V

	G B
	P S
	Y 2
	7 Y

	H J
	Q F
	Z 5
	8 0

	I 8
	R 1
	0 A
	9 T


Таблица 3.4 – Таблица кодировки 3
	A Q 
	J A
	S Z
	0 I

	B L
	K 3
	T S
	1 F

	C O
	L D
	U R
	2 K

	D T
	M X
	V 9
	3 M

	E W
	N 7
	W B
	4 V

	F G
	O 4
	X H
	5 N

	G Z
	P U
	Y 5
	6 E

	H C
	Q P
	9 0
	7 Y

	I 1
	R 6
	Z 8
	8 J
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