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ВВЕДЕНИЕ
Обучение специалистов в области информатики невозможно без формирования у них глубоких знаний об архитектуре компьютера и принципах его функционирования. Одним из средств формирования таких знаний является изучение программирования на языке ассемблер. Оно также способствует более глубокому пониманию работы процессора и как следствие более осознанному и эффективному программированию на других языках. Кроме того, использование ассемблера позволяет писать приложения, оптимальные по быстродействию и использованию оперативной памяти.

Ассемблер является языком программирования низкого уровня, т.е. одной команде языка соответствует одна команда процессора. Он может использоваться как самостоятельный язык программирования, а также для формирования вставок в программы на языках высокого уровня (Turbo Pascal, Delphi, C++ и др.). Второй подход имеет ощутимое преимущество, поскольку при его использовании программист не должен решать на ассемблере трудную задачу организации ввода-вывода. Поэтому в данном методическом пособии язык ассемблер рассматривается на примере ассемблерных вставок в Turbo Pascal.

Данное методическое пособие предназначено для проведения семинарских и практических занятий по дисциплине «Архитектура компьютера и основы микроэлектроники», а также может использоваться для проведения различных спецкурсов по изучению языка ассемблер.
Семинар 1: Встроенный Ассемблер Турбо Паскаля. Микропроцессоры семейства Intel 80x86. Оперативная память. Регистры. Оператор asm. Команды пересылки данных.
Ассемблером называется машинно-зависимый компилятор
, преобразующий специальным образом составленные текстовые строки в машинные инструкции, т.е. дает возможность программировать на уровне отдельных машинных инструкций. Использование машинных инструкций при написании программ дает возможность программисту реализовывать нужные вычисления с максимальной скоростью при минимальных затратах памяти, в то же время программирование на уровне машинных инструкций замедляет скорость разработки программ.

Чтобы использовать средства ассемблера, необходимо знать архитектуру микропроцессоров, разработанных на базе микропроцессора Intel 80x86. Естественно, что более поздние представители этого семейства имеют более широкие возможности по сравнению с более ранними, т.е. все, что могут старшие модели, могут и младшие, но не наоборот.

Оперативная память

Оперативная память ПК делится на ячейки размером в 8 разрядов. Ячейки такого размера называют байтами. Разряды байта нумеруются справа налево от 0 до 7:

	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0


При этом правые разряды называют младшими, а левые разряды – старшими. В каждом разряде может быть записаны 1 или 0, такую величину принято называть битом.

Байты нумеруются начиная с 0, порядковый номер байта называется его адресом. 

Байт – это наименьшая адресуемая ячейка памяти. Имеются и более крупные – слова и двойные слова.

Слово – это два соседних байта. Размер слова – 16 разрядов. Они нумеруются, если рассматривать слово как единое целое, справа налево от 0 до 15. Адресом слова считается адрес его первого байта (с меньшим адресом).

Двойное слово – это четыре соседних байта (два соседних слова). Размер двойного слова – 32 разряда, они нумеруются справа налево от 0 до 31. Адрес двойного слова – адрес первого из его байтов. 

ПК может работать как с байтами, так и со словами и двойными словами, т.е. в ПК имеются команды, в которых ячейки этих размеров рассматриваются как единое целое. В то же время слова и двойные слова можно обрабатывать и побайтно.

Заметим, что адрес ячейки еще не однозначно определяет ячейку, поскольку с этого адреса может начинаться ячейка размером в байт, слово или двойное слово. Поэтому необходимо еще указывать размер ячейки.

Регистры

Помимо ячеек оперативной памяти для кратковременного хранения данных можно использовать регистры – ячейки, расположенные в центральном процессоре и доступные из машинных программ. Доступ к регистрам осуществляется намного быстрее, чем к ячейкам памяти, поэтому использование регистров заметно уменьшает время выполнения программ.

Все регистры имеют размер слова (16 разрядов), за каждым из них закреплено определенное имя. По назначению и способу использования регистры можно разбить на следующие группы:

1. Регистры общего назначения (AX, BX, CX, DX) – предназначены для хранения операндов и выполнения основных команд, любой из них может использоваться как совокупность двух независящих друг от друга 8-разрядных регистров: старшего байта регистра (AH, BH, VH, DH) и младшего байта (AL, BL, CL, DL), например, AX состоит из AH и AL.
2. Сегментные регистры (CS, DS, SS, ES) – используются для указания сегмента при адресации памяти. 

3. Регистры-указатели (SP, BP, IP) – используются для указания смещения при адресации памяти.

Адрес любого байта задается двумя 16-битовыми словами – сегментом и смещение, т.е. любой адрес A можно представить в виде суммы B+D, где B – начальный адрес (база) того участка (сегмента) памяти, в котором находится ячейка A, а D – это смещение, адрес ячейки A, отсчитанный от начала этого сегмента (от B).
4. Индексные регистры (SI, DI) – применяются для индексной адресации.

5. Регистр флагов – используется для хранения признаков состояния процессора.

Флаг – это бит, принимающий значение 1, если выполнено некоторое условие, и значение 0 в противном случае. В ПК используется 9 флагов, которые собраны в один 16-разрядный регистр Flags:

	
	
	
	
	OF
	DF
	IF
	TF
	SF
	ZF
	
	AF
	
	PF
	
	CF

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	  5  
	4
	  3
	2
	  1
	0


Флаг переноса CF – содержит 1, если произошел перенос единицы при сложении или заем единицы при вычитании. Используется также в циклических операциях и операциях сравнения.
Флаг четности PF – содержит 1, если в результате операции получено число с четным количеством значащих разрядов, т.е. дополняет результат до нечета – используется в операциях обмена для контроля данных.
Флаг внешнего переноса AF – фиксирует особенности выполнения операций над двоично-десятичными числами.
Флаг нуля ZF – равен 1, если в результате операции получен ноль, и равен 0 в противном случае.
Флаг знака SF – равен 1, если в результате операции получено отрицательное число.
Флаг трассировки TF – равен 1, если после выполнения каждой команды процессор делает прерывание, чем можно воспользоваться при отладке программы – для ее трассировки.
Флаг прерываний IF – равен 0, если процессор не реагирует на прерывания, если флаг прерываний равен 1, то блокировка прерываний снята.
Флаг направлений DF – управляет направление передачи данных: если он содержит 0, то после каждой индексной операции содержимое индексных регистров увеличивается на 1, в противном случае – уменьшается на 1.
Флаг переполнения OF – устанавливается в 1, если в результате операции получено число, выходящее за разрядную сетку микропроцессора.

Оператор asm
Зарезервированное слово asm открывает доступ к средствам встроенного ассемблера Турбо Паскаля. Этот оператор может располагаться только внутри исполняемой части программы (подпрограммы). Область действия оператора asm ограничивается ближайшим по тексту зарезервированным словом end:

Asm
<Одна или несколько команд встроенного ассемблера>

End;

С точки зрения Турбо Паскаля пара asm…end является операторными скобками, ограничивающими единственный оператор Паскаля. Тело ассемблерного оператора asm…end может быть пустым или содержать несколько ассемблерных команд. Каждая ассемблерная команда должна располагаться на отдельной строке или отделяться от следующей за ней команды символом «;». В конце строки, содержащей единственную ассемблерную команду, или между двумя командами, располагающимися на одной строке, разрешается вставлять комментарий, который должен оформляться по обычным правилам Турбо Паскаля, т.е. ограничиваться символами «{», «}».
Команды пересылки данных
Рассмотрим две команды пересылки данных mov и xchg.

1. Команда mov.

С помощью этой команды можно переслать байт или слово из регистра в регистр, из памяти в регистр или из регистра в память. Тип пересылаемых данных (байт или слово) определяется регистром, участвующим в пересылке.

Синтаксис данной команды: 

mov приемник, источник.

Например,

	Команда
	Результат

	mov AX,100

mov DS,AX

mov BL,k
	AX=100

DS=100

BL=k, где k – переменная типа байт, значение которой ранее было определено в программе


Задача: Ввести с клавиатуры некоторое число типа байт и поместить его в регистры AL и BH, переслать в регистр BL 15, скопировать в переменную k содержимое регистра BL, вывести на экран значение переменной k.
Решение:

Var k:byte;

Begin
Writeln(‘Введите число’); Readln(k);

asm

mov al,k; mov bh,k

mov bl,15; mov k, bl

end;

Writeln(‘k=’,k)

End.
2. Команда xchg.
С помощью этой команды можно менять местами значения размером в байт или слово двух регистров, регистра и ячейки памяти или ячейки памяти и регистра.

Синтаксис данной команды: 

xchg операнд 1, операнд 2.
Например,
	Команда
	Результат

	mov AX,100

mov BX,123

xchg AX,BX
	AX=100

BX=123

AX=123, BX=100


Задача: Ввести с клавиатуры значения двух целочисленных переменных x и y. Написать ассемблерную вставку, состоящую из трех команды, меняющую местам значения  указанных переменных. Вывести на экран значения переменных x и y.

Решение:

Var 
x,y:integer;

Begin
Writeln('Введите значение x'); Readln(x);

Writeln('Введите значение y'); Readln(y);

asm

mov ax,x; xchg ax,y; mov x,ax

end;

Writeln('x=',x,'  y=',y)

End.

Семинар 2: Арифметические команды для беззнаковых чисел
Данные команды работают с операндами размером как в байт, так и в слово. При этом важным является совпадение типов операндов.
1. Команды сложения.
При выполнении операции сложения двух чисел возможно переполнение, например, если складывать два числа размером в 1 байт: 250 и 10, то результатом сложения будет число 260, которое не помещается в ячейку размером в 1 байт. В этом случае не возникает ошибки переполнения, просто левая единица отбрасывается и в качестве ответа выдается искаженная сумма, а во флаг переноса CF записывают 1, что и является сигналом того, что получена неправильная сумма. В нашем случае мы получим:

26010=111110102 

1010=10102



111110102+10102=1000001002



В ячейку размером в 1 байт может быть помещено только восьмиразрядное двоичное число, т.е. в нашем случае из двоичного результата сложения чисел 260 и 10 будет отброшена первая единица: 00000100 или 100 (260+10=4).

Такое суммирование в математике называется суммированием по модулю 2k (k – размер ячейки), при этом во флаге CF фиксируется, был ли перенос:
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1.1 Команда add.
Add операнд1, операнд2
Команда add складывает операнды и записывает их сумму на место первого операнда.

Складывать можно регистр с регистром, регистр с числом, регистр с переменной, переменную с числом, переменную с регистром.
Задача: Даны два числа x и y, размером в байт. Написать ассемблерную вставку, позволяющую найти сумму этих чисел.
Решение:

Var x,y,z:byte;

Begin

Writeln('Введите два числа'); Readln(x,y);

asm

mov ah,x
mov al,y

add ah,al

mov z,ah

end;

Writeln(z)

End.

1.2 Команда adc.
Adc операнд1, операнд2
Команда adc складывает операнды c флагом CF и записывает получившуюся сумму на место первого операнда.

Складывать можно регистр с регистром, регистр с числом, регистр с переменной, переменную с числом, переменную с регистром.
Задача: Написать ассемблерную вставку, которая позволяет верно вычислить сумму любых двух чисел типа байт.

Решение:

Var 

x,y:byte; 
z:word;

Begin

Writeln('Введите два числа'); Readln(x,y);

asm

mov al,x

add al,y

adc ah,0
mov z,ax
end;

Writeln(z)

End.
1.3 Команда inc.
Inc операнд
Данная команда увеличивает значение операнда на 1. Операндом может быть регистр или переменная. Данная команда выполняется быстрее, чем команда сложения add.
Задача: Написать ассемблерную вставку, позволяющую вычислить значение выражения x+y+1.

Решение:

Var

x,y,z:byte;

Begin

Writeln('Введите два числа');

Readln(x,y);

asm

mov ah,x
mov al,y

add ah,al
inc ah

mov z,ah

end;

Writeln(z)

End.
2. Команды вычитания.

При вычитании беззнаковых целых чисел (по аналогии со сложением двух чисел) может быть получен неверный результат, если из меньшего числа вычитается большее. Вычитание происходит по следующему правила:
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Например, 1–2=255.

2.1 Команда sub.
Sub операнд1, операнд2
Данная команда вычитает из операнда1 операнд2 и помещает разность на место первого операнда.

Вычитать можно из регистра регистр, из регистра число, из регистра  переменную, из переменной число, из переменной регистр.

Задача: Вычислить значение выражения x+y-z.

Решение:

Var x,y,z:byte;

Begin

Writeln('Введите три числа'); Readln(x,y,z);

asm

mov ah,x

add ah,y

sub ah,z

mov z,ah

end;

Writeln(z)

End.

2.2 Команда sbb.

Sbb операнд1, операнд2
Данная команда вычитает из операнда1 операнд2 и флаг переноса CF. Результат помещается на место первого операнда.

Вычитать можно из регистра регистр, из регистра число, из регистра  переменную, из переменной число, из переменной регистр.

2.3 Команда dec.
Dec операнд
Данная команда уменьшает значение операнда на 1. Операндом может быть регистр или переменная. Данная команда выполняется быстрее, чем команда вычитания dec.
Задача: Вычислить значение выражения x-y-1.

Решение:

Var x,y:byte;

Begin

Writeln('Введите два числа'); Readln(x,y);

asm

mov ah,y

sub x,ah

dec x

end;

Writeln(x)

End.
3. Команда умножения.
Mul операнд
Операнд, указанный в команде – это только один из сомножителей, он может находиться в регистре или в памяти, второй сомножитель – это содержимое регистра AL или AX в зависимости от размера перемножаемых данных – байт или слово. Под результат отводится в два раза больше место, чем под сомножители и его местонахождение зависит от типа сомножителей. При умножении байтов результат имеет размер слова и записывается в регистр AX, а при умножении слов результат имеет размер двойного слова и записывается в два регистра – в регистр DX заносятся старшие цифры произведения, а в регистр AX – младшие.

Задача: Напишите ассемблерную вставку, позволяющую найти значение выражения 2х+3у, где х, у – переменные типа byte.

Решение:

Var

x,y:byte; r:word;

Begin

Writeln('Введите два числа'); Readln(x,y);

asm

mov al,x; mov bl,2
mul bl

mov r,ax 

mov al,y; mov bl,3
mul bl

add r,ax

end;

Writeln(r);

End.

4. Команда деления.
Div делитель

Возможно деление байта на байт, слова на байт, слова на слово или двойного слова на слово. При этом местонахождение делимого строго фиксировано – это либо регистр AX (при делении на байт), либо пара регистров DX (старшая часть делимого), AX (младшая часть делимого) – при делении на слово. Делитель может находиться как в одном из регистров, так и в оперативной памяти. 

Поскольку деление происходит в области целых чисел, то его результатом являются два числа – неполное частное и остаток. Оба результата имеют один и тот же размер, совпадающий с размером делителя и помещаются на место делимого: его старшая часть заменяется на остаток, а младшая – на неполное частное.

При выполнении команды деления возможно появление ошибки «деление на 0». Эта ошибка возникает в одном из двух случаев:
- делитель равен 0,

- неполное частное не помещается в отведенное ему место.

В этом случае выполнение программы будет прекращено.

Задача: Написать ассемблерную вставку, позволяющую найти неполное частное и остаток от деления x на y.

Решение:

Var

y,d,m:byte; x:word;

Begin

Writeln('Введите два числа'); Readln(x,y);

asm

mov ax,x

mov bl,y

div bl

mov d,al

mov m,ah

end;

Writeln('частное=',d,'  остаток=',m);

End.

Семинар 3: Представление данных. Арифметические команды для знаковых целых чисел. Команды передачи управления
Целые числа без знака

Беззнаковые числа могут быть представлены в виде байта, слова или двойного слова – в зависимости от их размера. Такие числа записываются в ячейки в двоичной системе счисления, занимая все разряды ячейки.

Поскольку в ячейке из k разрядов можно записать 2k различных комбинаций из 0 и 1, то в виде байта можно представить целые от 0 до 255, в виде слова – целые от 0 до 65535, в виде двойного слова – целые от 0 до 4294967295.

Числа размером в слово и двойное слово, хранятся в памяти в «перевернутом виде». Если на число отведено слово памяти, то старшие 8 битов числа размещаются во втором байте слова, а младшие 8 битов – в первом байте. Например, число 9810=11000102 хранится в памяти так:

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1-ый байт
	2-ой байт


В регистрах числа размером в слово хранятся в нормальном, неперевернутом виде.
«Перевернутое» представление используется и для чисел размером в двойное слово: в первом байте двойного слова хранятся младшие 8 бит числа, во втором байте – предпоследние 8 бит и т.д. Например, число 732015610=1101111 10110010 010111002 хранится в памяти так:

	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1-ый байт
	2-ой байт
	3-ий байт
	4-ый байт


Целые числа со знаком

Эти числа также представляются в виде байте, слова и двойного слова. Как байт можно представить числа от -128 до 127, как слово – от -32768 до 32767, как двойное слово – от -2147483648 до 2147483647.

В ПК знаковые числа записываются в дополнительном коде: неотрицательное число записывается так же, как и беззнаковое число, а отрицательное число x представляется беззнаковым числом 2k-|x|, где k – количество разрядов в ячейке, отведенной под число.
Приведем несколько примеров представления знаковых чисел в дополнительном коде (при ячейке размером в байт):

доп(1)=1=00000001

доп(-1)=256-1=255=11111111

доп(2)=2=00000010

доп(-2)=256-2=254=11111110

доп(126)=126=01111110

доп(-126)=256-126=130=10000010

доп(127)=127=01111111

доп(-127)=256-127=129=10000001

доп(0)=0=00000000

доп(-128)=256-128=128=10000000

В дополнительном коде самый левый бит играет роль знакового: для неотрицательных чисел он равен 0, а для отрицательных – 1.

Как и беззнаковые, знаковые числа размером в слово и двойное слово записываются в память в «перевернутом» виде. Например, число -98 как слово будет храниться в памяти таким образом:

доп(-98)=216-98=65536-98=65438=11111111 10011110

	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1-ый байт
	2-ой байт


Арифметические команды для знаковых чисел

1. Команда изменения знака.

Neg операнд
Данная команда рассматривает свой операнд как число со знаком и меняет его знак на противоположный. Операндом данной команды может быть как регистр, так и переменная, хранящаяся в памяти, размером в байт или слово. 

Так как в диапазон знаковых чисел размером в байт (слово), не входит число 128 (32768), то для операнда, имеющего значение -128 (-32768) смены знака не происходит. В этом случае флаг OF получает значение 1 (при других операндах OF=0). При нулевом операнде флаг CF равен 0, при других – 1.
2. Команды сложения и вычитания.

Команды сложения и вычитания знаковых и беззнаковых чисел совпадают.

3. Команда умножения.

Imul операнд
Работает данная команда аналогично команде mul.

Команды умножения выделяют под результат в два раза больше места, чем под больший по размеру сомножитель, что не всегда бывает необходимо. Вопрос о том, уменьшается результат в формат большего сомножителя или нет, решается с помощью анализа флагов переноса CF и переполнения OF, которые в обеих командах умножения меняются одинаково по следующему правилу:

CF=OF=1 – произведение занимает двойной формат
CF=OF=0 – произведению достаточен формат сомножителей
4. Команда деления.

Idiv операнд
Работает данная команда аналогично команде div.

Команды передачи управления

1. Безусловный переход.
Jmp метка
Метка должна быть описана по правилам Турбо Паскаля.
Например,

Label m;
…

Begin

…

Asm

…

Jmp m

…

m: mov ax,32

…

2. Команда сравнения.
Cmp операнд1, операнд2
В ответ на эту команду происходит изменения регистра флагов для величины равной разности первого и второго операндов.

3. Команды условного перехода.

Условный переход обычно реализуется в два шага: сначала сравниваются некоторые величины, в результате чего соответствующим образом изменяется регистр флагов, а затем выполняется собственно условный переход в зависимости от значений флагов.

Все команды условного перехода можно разделить на три группы:

I. Команды, которые ставятся после команды сравнения.

	Команда
	Условие для перехода на метку после выполнения команды cmp a,b
	Состояние флагов для перехода

	Для любых чисел

	JE метка
	a=b
	ZF=1

	JNE метка
	a<>b
	ZF=0

	Для чисел со знаком

	JL/JNGE метка
	a<b
	SF<>OF

	JLE/JNG метка
	a<=b
	SF<>OF или ZF=1

	JG/JNLE метка
	a>b
	SF=OF и ZF=0

	JGE/JNL метка
	a>=b
	SF=OF

	Для чисел без знака

	JB/JNAE метка
	a<b
	CF=1

	JBE/JNA метка
	a<=b
	CF=1 или ZF=1

	JA/JNBE метка
	a>b
	CF=0 и ZF=0

	JAE/JNB метка
	a>=b
	CF=0


II. Команды условного перехода, которые ставятся после команд, отличных от команды сравнения.

	Команда
	Состояние флагов для перехода

	JZ метка
	ZF=1

	JS метка
	SF=1

	JC метка
	CF=1

	JO метка
	OF=1

	JP метка
	PF=1

	JNZ метка
	ZF=0

	JNS метка
	SF=0

	JNC метка
	CF=0

	JNO метка
	OF=0

	JNP метка
	PF=0


III. Команда условного перехода, проверяющая состояние регистра CX.

JCXZ метка

Если значение регистра CX равно 0, то осуществляется переход на метку.

Задача: Найти максимальное из двух чисел: а) числа беззнаковые; б) знаковые числа.

Решение:

Program A;

Var x,y:word;

Label m;

Begin

     Writeln('Введите два числа'); Readln(x,y);

     asm
        mov ax,x; cmp ax,y

        jae m

        mov ax,y; mov x,ax

     end;

     m: Writeln(x);

End.

Program B;

Var x,y:integer;

Label m;

Begin

     Writeln('Введите два числа'); Readln(x,y);

     asm

        mov ax,x

        cmp ax,y

        jge m

        mov ax,y; mov x,ax

     end;

     m: Writeln(x);

End.

Задача: Найти максимальное из трех чисел.

Решение:

Var x,y,z:word;

Label m,m1,m2;

Begin

     Writeln('Введите три числа'); Readln(x,y,z);

     asm

        mov ax,x

        cmp ax,y

        jae m

        mov ax,y

        m: cmp ax,z

        jae m1

        mov ax,z

        m1: mov x,ax

     end;

     m2: Writeln(x);

End.

Задача: Определить принадлежит ли x отрезку [a, b].

Решение:

Var a,b,x,r:integer;

Label m,m1,m2;

Begin

     Writeln('Введите концы отрезка'); Readln(a,b);

     Writeln('Введите точку'); Readln(x);

     asm

        mov ax,x

        cmp ax,a

        jge m

        mov r,0

        jmp m2

        m: cmp b,ax

        jge m1

        mov r,0

        jmp m2

        m1: mov r,1

     end;

     m2: if r=1 then Writeln('да') else Writeln('нет');

End.

Задача: Вычислить значение функции f(x,y), заданной равенством 
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Решение:

Var x,y,r:integer;

Label m,m1,m2,m3,m4,m5,mr;

Begin

     Writeln('Введите координаты точки'); Readln(x,y);

     asm

        mov ax,0

        cmp ax,x

        je m

        cmp ax,y

        je m2

        cmp ax,x

        jl m3

        cmp ax,y

        jl m5

        mov r,5

        jmp mr

        m: cmp ax,y

        je m1

        mov r,2

        jmp mr

        m1: mov r,0

        jmp mr

        m2: mov r, 1

        jmp mr

        m3: cmp ax,y

        jl m4

        mov r,6

        jmp mr

        m4: mov r,3

        jmp mr

        m5: mov r,4

     end;

     mr: Writeln(r);

End.

Задача: Найти модуль числа размером в слово.

Решение:

Var x:integer;

Label mr;

Begin

     Writeln('Введите число'); Readln(x);

     asm

        mov ax,0

        cmp ax,x

        jl mr

        neg x

     end;

     mr: Writeln(x);

End.

Задача: Даны три числа. Выяснить существует ли треугольник с такими сторонами.

Решение:

Program z1;

Var a,b,c:word;

Label n1,n2,m,m1,m2,m3,m4,mr;

Begin

     Writeln('Введите стороны треугольника'); Readln(a,b,c);

     asm

        cmp a,0; jg n1; jmp m4

   n1:cmp b,0; jg n2; jmp m4

   n2:cmp c,0; jg m; jmp m4

    m:mov ax,a; add ax,b; 

        cmp ax,c; jg m1; mov a,0; jmp mr

  m1:mov ax,a; add ax,c

        cmp ax,b; jg m2; mov a,0; jmp mr

  m2:mov ax,b; add ax,c

        cmp ax,a; jg m3;  
  m4:mov a,0; jmp mr

  m3:mov a,1

     end;

     mr: if a=1 then Writeln('да') else Writeln('нет')

End.

Задача: Найти наибольший общий делитель двух чисел.

Решение:

Var a,b:word;

Label m1,m2,mr;

Begin

     Writeln('Введите два числа'); Readln(a,b);

     asm

        mov ax, a; mov bx, b

  m1:cmp ax,bx

        je mr

        ja m2

        sub bx,ax

        jmp m1

  m2:sub ax,bx

        jmp m1

  mr:mov a,ax

     end;

     Writeln('НОД=',a)

End.

Задача: Найти наибольший общий делитель трех чисел.

Решение:

Var a,b,c:word;

Label m1,m2,mr,m3,m4,m;

Begin

     Writeln('Введите три числа'); Readln(a,b,c);

     asm

        mov ax, a; mov bx, b

  m1:cmp ax,bx

        je mr

        ja m2

        sub bx,ax

        jmp m1

  m2:sub ax,bx

        jmp m1

  mr:mov bx,c

  m3:cmp ax,bx

        je m

        ja m4

        sub bx,ax

        jmp m3

  m4:sub ax,bx

        jmp m3

    m:mov a,ax

     end;

     Writeln('НОД=',a)

End.

Задача: Напишите ассемблерную вставку, позволяющую верно найти сумму двух переменных типа Shortint.

Решение:

Var 
a,b:shortint; c:integer;

Label m;

Begin

     Writeln('Введите два числа'); Readln(a,b);

     asm

        mov al, a; add al,b

        jns m

        jo m

        mov ah,255
    m:mov c,ax
     end;

     Writeln(c)

End.

Семинар 4: Циклические алгоритмы. Цикл со счетчиком

Циклические алгоритмы можно реализовывать с помощью команд условного и безусловного переходов, а также с помощью специальных команд Loop, LoopE, LoopZ, LoopNE, LoopNZ.

Рассмотрим команду Loop. Ее синтаксис:

Loop метка
В качестве счетчика цикла используется регистр CX, в котором указывается сколько раз должно быть выполнено тело цикла. За каждый проход цикла содержимое регистра CX уменьшается на 1. Цикл, реализуемый с помощью команды Loop, является циклом с постусловием:

метка: …

… {тело цикла}

Loop метка
Задача: Вычислить сумму ряда 1+2+3+4+…+n.

Решение:

Var n:word;

Label m1,m2;

Begin

     Writeln('Введите n'); Readln(n);

     asm

        mov cx,n; mov ax,0; mov bx,1

     m1: add ax,bx; inc bx

         loop m1

        mov n,ax

     end;

     Writeln(n)

End.

Если выход из цикла Loop возможен только в случае равенства регистра CX нулю, то выход из циклов LoopE, LoopZ, LoopNE, LoopNZ возможен и при выполнении некоторых дополнительных условий:

LoopE/LoopZ – флаг ZF равен 0;

LoopNE/LoopNZ – флаг ZF равен 1.
Чаще всего команды LoopE/LoopZ используется для поиска первого элемента некоторой последовательности, отличного от заданной величины, а команды LoopNE/LoopNZ – для поиска в некоторой последовательности первого элемента, имеющего заданную величину.

Задача: Найти наименьшее число из отрезка [2;k], на которое не делится число n (2≤k≤n; n, k имеют размер байт), или вывести на экран 0, если такого числа нет.
Решение:
Var n, k:byte;

Label m1, m2, mr;

Begin

     Writeln('Введите k'); Readln(k);

     Writeln('Введите n'); Readln(n);

     asm

        mov cl,k; mov ch,0; dec cl; mov bl,1

  m1:inc bl; mov al,n; div bl

        cmp ah,0

        loope m1

        je m2

        mov k,bl

        jmp mr

  m2:mov k,0

     end;

     mr:Writeln(k); End.

Семинар 5: Изменение размеров числа. Косвенная ссылка. Оператор указания типа. Массивы
Изменение размеров числа

Предположим, что необходимо найти сумму двух величин, одна из которых находится в регистре AX, а другая в регистре BL. Но, как известно, команды сложения слова с байтом нет, возможно сложение только байта с байтом или слова со словом. Решение данной проблемы заключается в изменении размера величины с байта на слово.

Если величина, содержащаяся, например, в регистре BL, является беззнаковой, то расширении ее размера до слова заключается в обнулении регистра BH, т.е. в приписывании слева от числа нулей.
Например,

mov BL,5

{в регистре BL содержится 5}

mov BH,0

{в регистре BX содержится 5}

Расширение же знакового числа заключается в приписывании к нему слева нулей, если это число неотрицательное, или единиц, если число отрицательное. Такой способ расширения связан с тем, что знаковые числа хранятся в памяти компьютера в дополнительном коде.

Для расширения со знаком до слова существует специальная команда CBW. Операнд данной команды всегда находится в регистре AL, а результат – в регистре AX.

Для расширения со знаком до двойного слова используется команда CWD. Операнд данной команды всегда находится в регистре AX, а результат – в регистрах DX (старшая часть числа) и AX (младшая часть числа).
Задача: Найти сумму двух чисел со знаком, если одно число имеет размер слова, а другое – байта.
Решение:

Var a:integer; b:shortint;

Begin

     Writeln('Введите число, размером в слово'); Readln(a);

     Writeln('Введите число размером в байт'); Readln(b);

     asm

        mov bx,a; mov al,b

        cbw

        add ax,bx; mov a,ax

     end;

     Writeln(a)

End.

Косвенная ссылка
Предположим, что необходимо в некоторую ячейку памяти, адрес которой нам неизвестен, занести число 123. Однако известно, что адрес данной ячейки содержится, например, в регистре BX. Для выполнения данной задачи используется команда MOV, в которой регистр, содержащий адрес ячейки записывается в квадратных скобках:

mov [BX],123

По аналогии, можно занести в некоторый регистр значение, находящиеся в ячейки с данным адресом. Например,
mov AX, [BX]

При использовании косвенной адресации необходимо учитывать, что адреса ячеек памяти могут находится лишь в регистрах BX, BP, SI и DI.
Иногда необходимо узнать адрес ячейки оперативной памяти, в которой хранится та или иная переменная. Для этого используется ключевое слово OFFSET. Например, 

mov ax,OFFSET a
Задача: Найти сумму слова, находящегося по адресу 36 и байта, хранящегося в ячейки памяти с адресом 32.

Решение:

Var a:integer;

Begin

     asm

        mov bx,[36]; mov al,[32]

        cbw

        add ax,bx; mov a,ax

     end;

     Writeln(a)

End.
Задача: Напишите ассемблерную вставку, позволяющую верно вычислить сумму любых двух чисел типа word.

Решение:

Var x,y:word; z:longint;

Begin

     Writeln('Введите два числа, размером в слово'); Readln(x,y);
     asm

        mov ax,0; mov dx,0

        add ax,y; adc dx,0

        mov bx, OFFSET z

        mov [bx],ax

        add bx,2

        mov [bx],dx

     end;

     Writeln(z)

End.

Оператор указания типа PTR
Иногда возникает ситуация, когда не известен размер пересылаемой величины, например, когда мы посылаем по некоторому адресу число 5, то не понятно какой размер оно имеет слова или байт. В этом случае необходимо использовать оператор указания типа PTR. Его синтаксис:

<тип> PTR <выражение>

где <тип> – это byte или word (могут быть и другие типы, но мы их рассматривать не будем), а выражение может быть константным или адресным.

Задача: Написать ассемблерные команды, позволяющие записать в ячейку с адресом 36 число 5 размером в слово, а в ячейку с адресом 32 число 5 размером в байт.

Решение:

mov word ptr [36],5

mov byte ptr [32],5
Массивы. Индексная адресация

Для работы с массивами, описанными в Turbo Pascal, во встроенном ассемблере используется индексная адресация с указанием типа адресуемого значения. Для ссылки на элемент массива используется запись:

<тип> ptr <имя массива>[индекс]

В качестве индекса могут быть использованы либо положительные целые числа, либо индексные регистры SI или DI. Нумерация элементов массива начинается с 0. Если массив содержит данные размером в слово, то переход от одного элемента массива к другому осуществляется изменением индекса на 2, если данные имеют размер байт, то индекс необходимо изменять на 1.
Задача: Дан массив, состоящих из n целых чисел размером в байт. Удвоить значение элементов массива.

Решение:

Var 
a:array [1..40] of shortint; i,n:integer;

Label m;

Begin

     Writeln('Введите количество элементов в массиве'); Readln(n);

     for i:=1 to n do

         begin Write('a[',i,']='); Readln(a[i]) end;

     asm

        mov bl,2; mov cx,n; mov si,0

    m:mov al, byte ptr a[si]

        imul bl

        mov byte ptr a[si],al

        inc si

        loop m

     end;

     for i:=1 to n do

         Writeln('a[',i,']=',a[i]);

End.

Задача: Найти сумму элементов массива, состоящего из n целочисленных элементов размером в байт.
Решение:

Var 
a:array [1..40] of shortint; i,n:integer;

Label m;

Begin

     Writeln('Введите количество элементов в массиве'); Readln(n);

     for i:=1 to n do

         begin Write('a[',i,']='); Readln(a[i]) end;

     asm

        mov bx,0; mov cx,n; mov si,0

    m:mov al, byte ptr a[si]; cbw

        add bx,ax; inc si

        loop m

        mov n,bx

     end;

     Writeln(n);

End.

Задача: Найти максимальный и минимальный элементы целочисленного массива.

Решение:

Var 
a:array [1..40] of integer; mi,ma,i,n:integer;

Label m,m1,m2;

Begin

     Writeln('Введите количество элементов в массиве'); Readln(n);

     for i:=1 to n do

         begin

              Write('a[',i,']='); Readln(a[i])

         end;

     asm

        mov ax,word ptr a[0]; mov bx,word ptr a[0]

        mov cx,n; dec cx

        mov si,2

    m:mov dx, word ptr a[si]

        cmp ax, dx

        jg m1

        mov ax,dx

   m1:cmp bx,dx

        jl m2

        mov bx,dx

   m2:inc si; inc si

        loop m

        mov mi,bx; mov ma,ax

     end;

     Writeln('min=',mi,'    max=',ma);

End.

Задача: Найти номер первого вхождения и количество вхождений числа k в целочисленный массив A. Если такого числа в массиве нет, то выдать 0.
Решение:

Var 
a:array [1..40] of integer; mi,ma,i,n,k:integer;

Label m,m1;

Begin

     Writeln('Введите количество элементов в массиве'); Readln(n);

     for i:=1 to n do

         begin

              Write('a[',i,']='); Readln(a[i])

         end;

     Writeln('Введите число'); Readln(k);

     asm

        mov ax,2; mov bx,n; mul bx; dec ax; dec ax; mov si,ax

        mov ax,k; mov bx,0; mov cx,n

    m:mov di, word ptr a[si]

        cmp ax, di

        jne m1

        mov dx,si; inc bx

  m1:dec si; dec si

        loop m

        mov k,bx

        mov ax,dx; mov bl,2; div bl; inc ax; mov n,ax

     end;

     if k<>0 then Writeln('номер ',n,' количество ',k) else Writeln('количество',k);

End.

Задача: Записать в массив B неповторяющиеся элементы массива A.
Решение:

Var 
a,b:array [1..40] of byte; n,i:integer;

Label m,m1,m2,m3;

Begin

     Write('n='); Readln(n);

     for i:=1 to n do

         begin Write('a[',i,']='); Readln(a[i]) end;

     asm

        mov cx,n; mov si,0; mov dx,0

    m:mov al, byte ptr a[si]

        mov di,-1

  m2:inc di

        cmp di,si; je m2

        cmp di,n; je m3

        cmp al, byte ptr a[di]; je m1; jmp m2

  m3:mov di,dx; mov byte ptr b[di],al; inc dx

  m1:inc si

        loop m

        mov n,dx

     end;

     if n>0 then for i:=1 to n do Writeln('b[',i,']=',b[i])

                else Writeln('Неповторяющихся элементов нет')

End.

Семинар 6: Сортировка массивов

Пузырьковая сортировка

При пузырьковой сортировке совершают повторные проходы по массиву от последнего элемента к i-тому (элементы массива от 1-го до i-го являются уже отсортированными), каждый раз просеивая наименьший элемент  и ставя его на i-ое место. При этом i изменяется от 1 до n-1.

Var 
a:array [1..40] of shortint; 
i,n:integer;

Label m,m1,m2,m3,m4;

Begin

     Writeln('Введите количество элементов в массиве'); 
     Readln(n);

     for i:=1 to n do

         begin

              Write('a[',i,']='); 
              Readln(a[i])

         end;

     asm

        dec n

        mov cx,1

    m:cmp cx,n; jg m4

        mov si,n

  m2:cmp si,cx; jl m3

        mov al,byte ptr a[si]

        mov di,si; dec di

        cmp al, byte ptr a[di]; jge m1

        xchg al, byte ptr a[di]
        mov byte ptr a[si],al

  m1:dec si; jmp m2

  m3:inc cx; jmp m

     end;

  m4:for i:=1 to n+1. do

         Writeln('a[',i,']=',a[i])

End.

Сортировка выбором

При сортировке выбором сначала определяют минимальный элемент среди всех элементов массива, затем его меняют местами с первым. Далее процесс повторяется с той лишь разницей, что минимальный ищется со второго и меняется со вторым и т.д.

Var 
a:array [1..40] of shortint; 
i,n:integer;

Label m,m1,m2,m3;

Begin
     Writeln('Введите количество элементов в массиве'); 
     Readln(n);

     for i:=1 to n do

         begin

              Write('a[',i,']='); 
              Readln(a[i])

         end;

     asm

        dec n
        mov cx,-1

    m:inc cx

        cmp cx,n; jge m2

        mov dx,cx
        mov di,cx

        mov al,byte ptr a[di]
        mov si,dx

  m3:inc si

        cmp si,n; jg m1

        cmp al,byte ptr a[si]; jle m3

        mov al,byte ptr a[si]; mov di,si

        jmp m3

  m1:mov si,cx

        xchg al,byte ptr a[si]; mov byte ptr a[di],al

        jmp m

     end;

  m2:for i:=1 to n+1 do 
              Writeln('a[',i,']=',a[i])

End.

Сортировка включением

При сортировке включением элементы массива А условно разделяют на две части: отсортированную (готовую) A[1], …, A[i-1] и нет (входную) A[i], …, A[n]. На каждом шаге, начиная с i=2 и увеличивая i на единицу, берут i-ый элемент массива и вставляют его в подходящее место отсортированной части массива, сдвигая мешающие элементы вправо.

Var 
a: array [1..40] of byte; i,n:integer;

Label m,m1,m2,m3,m4,m5,m6;

Begin

     Write('n='); Readln(n);

     for i:=1 to n do

         begin

              Write('a[',i,']='); Readln(a[i])

         end;

     asm

        mov si,0

      m:inc si

        cmp si,n

        je m1

        mov cx,si; mov di,0; mov ah,0; mov al,byte ptr a[si]; dec si

     m2:cmp di,si

        jg m3

        cmp ah,0

        jne m3

        cmp byte ptr a[di],al

        jng m4

        mov cx,di; mov ah,1

        jmp m2

     m4:inc di

        jmp m2

     m3:inc si; inc cx; mov dx,si; mov di,si

     m6:cmp di,cx

        jl m5

        mov si,di; dec si; mov ah,byte ptr a[si]; mov byte ptr a[di],ah; dec di

        jmp m6

     m5:dec cx; mov di,cx; mov byte ptr a[di],al; mov si,dx

        jmp m

     end;

  m1:Writeln('Результат');

     for i:=1 to n do

         Writeln('a[',i,']=',a[i])

End.

Семинар 7: Стек. Прерывания 
Понятие стека 
Стек – это структура данных, которая в основном используется для временного хранения информации. Стековая структура данных предполагает упорядочивание помещенных в него данных специальным образом: элемент, помещаемый в стек первым, извлекается из него последним, и наоборот, последний, помещенный в стек элемент, извлекается из него первым. Такая организация хранения данных сокращенно обозначается LIFO (last in, first out – последний введенный первым выводится). 
Компьютер снабжает стек зарезервированным участком памяти, начальный адрес которого содержится в регистре SS (во встроенном в Pascal Ассемблере этот адрес задается автоматически как только начинается работа со стеком) и указателем, называемым указателем стека – регистр SP. Программа использует указатель стека для того, чтобы фиксировать последние помещенные в стек данные. Заполнение стека происходит снизу вверх: первый элемент записывается в самый конец области стека (в ячейку области с наибольшим адресом), следующий элемент записывается «над» ним и т.д.

Команды для работы со стеком
1. Команда записи слова в стек.
Push операнд
В качестве операнда у данной команды может быть регистр или переменная, имеющие размер слова. В ответ на данную команду содержимое регистра SP уменьшается на 2 (вычитание происходит по модулю 216), т.е. указатель стека сдвигается вверх и указывает на свободную ячейку области стека, а затем в нее записывается операнд. Например, команда push AX помещает в стек содержимое регистра AX.
2. Команда чтения слова из стека.

Pop операнд
В качестве операнда у данной команды может быть регистр (исключая CS) или переменная, имеющая размер слова. В ответ на данную команду операнду присваивается значение текущего элемента стека и содержимое регистра SP увеличивается на два (сложение происходит по модулю 216), т.е. указатель стека сдвигается вниз. Например, команда pop n помещает в переменную n текущий элемент стека.
3. Запись регистра флагов в стек.

PushF
Данная команда не имеет операндов. В ответ на нее в стек помещается содержимое регистра флагов. При этом сам регистр флагов не изменяется.
4. Чтение регистра флагов из стека.

PopF
Данная команда не имеет операндов. В ответ на нее из стека считывается текущее слово и помещается в регистр флагов.
Прерывания

Предположим, что в ходе выполнения центральным процессором некоторой программы, в каком-то внешнем устройстве произошло событие (например, на клавиатуре была нажата клавиша) на которое операционная система должна немедленно прореагировать. В этом случае устройство посылает в центральный процессор специальный сигнал, называемый сигналом прерывания или просто прерыванием. Получив такой сигнал, центральный процессор прерывает выполнение текущей программы и передает управление операционной системе, которая определяет, какое событие произошло и соответствующим образом реагирует на это событие. Когда обработка прерывания операционной системой закончена, центральный процессор возобновляет выполнение прерванной программы с той команды, на выполнении которой работа программы оборвалась. Адрес команды, которая должна быть выполнена следующей при выполнении программы центральным процессором, хранится в регистрах CS и IP. Когда в центральный процессор приходит сигнал прерывания, то перед обработкой прерывания, для того, чтобы впоследствии работа программы была возобновлена корректно, происходит сохранение в стеке текущего значения регистра флагов и адреса следующей команды.

Прерывания могут возникать по различным причинам. Мы будем рассматривать прерывания, связанные с вводом-выводом информации.
В программе вызов прерывания осуществляется с помощью команды INT. Синтаксис данной команды следующий:

INT номер прерывания
Номер прерывания, используемого для ввода-вывода информации – 21h. Данное прерывание имеет ряд параметров или функций, значения которых записываются в регистр AH. Перечислим некоторые из них:

	Регистр AH
	Операция
	Дополнительные входные регистры или данные
	Выходные регистры или данные

	1
	Ввод символа с клавиатуры
	
	Полурегистр AL содержит код вводимого символа.

	2
	Вывод символа на экран
	Регистр DL содержит код выводимого символа.
	

	9
	Вывод строки на экран
	Регистр DX содержит адрес строки.

Строка должна заканчиваться символом ‘$’.
	


Задача: Вывод на экран символа с данным кодом.

Решение:
Var i:byte;

Begin

     Write('Введите код символа'); Readln(i);

     asm

        mov dl, i

        mov ah,2

        int 21h

     end

End.

Задача: Вывести на экран строку.

Решение:

При решении задачи нам потребуется команда lea, позволяющая переслать в регистр адрес переменной. Синтаксис данной команды: lea регистр, переменная.

Var s:string;

Begin

     Writeln('Введите строку'); Readln(s); s:=s+'$';

     asm

        lea dx,s

        mov ah,9

        int 21h
     end;

End.

Задача: Получить код введенного символа.

Решение:

Var a:byte;

Begin

     asm

        mov ah,1

        int 21h

        mov a,al

     end;

     Writeln(a);

End.
Задача: Вывести на экран число типа byte.

Решение:

Мы уже умеем выводить на экран строку символов. Поэтому при решении данной задачи, преобразуем внутреннее представление числа в строку символов (код ASCII) и выведем полученную строку на экран. При этом будем использовать тот факт, что символы ‘0’, ‘1’, …, ‘9’ в таблице ASCII имеют шестнадцатеричные коды 30h, …, 39h, т.е. для того, чтобы получить код символьного представления цифры n достаточно найти сумму 30h+n.

Var i:byte;

Label m;
Begin

     Write('Введите число'); Readln(i);

     asm

        mov cl,10; mov al,i

        lea bx,i

        mov ch,36; mov [bx],ch

    m:mov ah,0

        div cl

        add ah,30h

        dec bx

        mov [bx],ah

        cmp al,0

        jne m

        mov dx,bx

        mov ah,9

        int 21h

     end

End.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1-2
Вариант 1

а) Ввести с клавиатуры некоторое число типа байт и поместить его в регистры AL и BH, переслать в регистр BL 15, скопировать в переменную k содержимое регистра BL, вывести на экран значение переменной k.

б) Найдите сумму чисел, находящихся в регистрах с AX, BX, CX и DX, накапливая ее в регистре AX.
в) Найдите произведение цифр заданного трехзначного числа.

Вариант 2
а) Ввести с клавиатуры значения двух целочисленных переменных x и y. Написать ассемблерную вставку, состоящую из трех команд, меняющую местами значения указанных переменных. Вывести на экран значения переменных x и y.

б) Найдите разность суммы чисел, находящихся в регистрах AX и BX, и числа из регистра CX. Результат поместите в регистре DX.
в) Дано целое число х. Не пользуясь никакими другими арифметическими операциями, кроме умножения, сложения и вычитания, вычислите за минимальное количество операций 4х2 - 5х + 6.
Вариант 3
а) Даны два числа x и y размером в байт. Написать ассемблерную вставку, позволяющую найти сумму этих чисел.

б) Найдите сумму арифметической прогрессии, если известны ее первый член, разность и число слагаемых

в) Дано целое число х. Получите значения -2х + Зх2 и 1 + 2х + Зх2.
Вариант 4
а) Написать ассемблерную вставку, позволяющую вычислить значение выражения x+y+1.

б) Даны двузначные числа т, п. Вычислите отдельно сумму цифр каждого из этих чисел, затем вычислите разность этих сумм. 

в) Дано а. Получите а8 за три операции.
Вариант 5
а) Вычислите значение выражения x+y-z.
б) В регистре AH хранится число единиц, в AL – число десятков, в BL – число сотен некоторого трехзначного числа. Напишите программу, помещающую это число в переменную x.

в) Даны два целых числа x и y. Вычислите их сумму, разность, произведение и частное.
Вариант 6
a) Вычислите значение выражения x-y-1. 
б) Вычислите значение выражения 
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в) Сложите два вектора с целочисленными координатами (а1,b1) и (а2,b2).
Вариант 7
а) Напишите ассемблерную вставку, позволяющую найти значение выражения 2x+3y, где x, y – переменные типа byte.
б) Составьте программу для вычисления пути, пройденного лодкой, если ее скорость в стоячей воде v км/ч, скорость течения реки v1, км/ч, время движения по озеру t1 ч, а против течения реки – t2 ч.

В) Найдите разность двух векторов с целочисленными координатами (a1, b1) и (а2, b2).
Вариант 8
а) Написать ассемблерную вставку, позволяющую найти неполное частное и остаток от деления x на y.

б) В заданном трехзначном числе, записанном в десятичной системе счисления, вычеркните среднюю цифру.

в) Дано натуральное число, записанное в десятичной системе счисления, меньшее 100. Допишите в начало и конец этого числа заданную цифру.
Вариант 9
а) Ввести с клавиатуры некоторое число типа байт и поместить его в регистры AL и BH, переслать в регистр BL 15, скопировать в переменную k содержимое регистра BL, вывести на экран значение переменной k.

б) Сложите два вектора с целочисленными координатами (a1,b1,с1) и (а2,b2,c2).

в) Дано двузначное натуральное число, записанное в десятичной системе счисления. Запишите вместо цифры, находящейся в этом числе в разряде десятков заданную в регистре AH цифру k (k ≠ 0).

Вариант 10

а) Ввести с клавиатуры значения двух целочисленных переменных x и y. Написать ассемблерную вставку, состоящую из трех команд, меняющую местами значения указанных переменных. Вывести на экран значения переменных x и y.
б) Вычислите периметр и площадь прямоугольного треугольника с катетами a, b и гипотенузой с.

в) Даны два двузначных натуральных числа, записанных в десятичной системе счисления. Получите четырехзначное число, дописав первое число ко второму в старшие разряды.

Вариант 11

а) Даны два числа x и y размером в байт. Написать ассемблерную вставку, позволяющую найти сумму этих чисел.

б) Найдите площадь трапеции с основаниями а и b и высотой h.

в) Найдите разность двух векторов с целочисленными координатами (a1,b1,с1) и (а2,b2,c2)
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3-4

Вариант 1
а) Большее из трех натуральных чисел умножьте на 10, среднее по величине на 50, меньшее – на 100.

б) Числовая последовательность задана рекуррентной формулой 
аn= аn-1+ аn-2. Найдите k-й член последовательности, если а0 = 1 и а1 = 2.
в) Дано натуральное число n (0≤n≤7). Вычислите n!.
Вариант 2
а) Дано некоторое натуральное число n. Напишите программу, которая позволяет переменной А присвоить значение 0, если число четное, и 1, если – нечетное.

б) Используя операцию вычитания, напишите программу нахождения частного и остатка от деления одного целого числа на другое.
в) Дано натуральное число n (n < 20). Вычислите S = 1 * 2 + 2 * 3 + 3 * 4 + … + (n - 1)n.
Вариант 3
а) Результаты вычислений по формулам у=8А-4В и z=|А+4В| запишите в память. Большее из них поместите в регистр AX и выведите на экран.

б) На отрезке [1; 10] найдите такое целочисленное значение первого члена арифметической прогрессии, при котором один из ее членов равен с. Разность d (d ≠ 1) задать самостоятельно. Сколько членов последовательности предшествуют члену со значением с?
в) Найдите сумму четных чисел от 2 до N. 
Вариант 4
а) Найдите min {max (А, В), max (С, D)}.
б) Одноклеточная амеба каждые 3 часа делится на 2 клетки. Определите, сколько амеб будет через 3, 6, 9, 12, ... , 24 часа?
в) Даны две числовые последовательности: аn= 2 n и bn = 2bn-1, (b0 = 1). Определите, сколько членов этих последовательностей совпадают. 
Вариант 5
а) Проверьте, попадает ли точка С(х, у) в квадрат {а < х < b; с < у < d}. Если попадает, то ее абсциссу занесите в регистр AX, иначе – в регистр ВХ.
б) Вычислите 2n.
в) Какой член числовой последовательности аn = 3an - 1 превысит b,
если а0 = 1? 
Вариант 6
а) Даны три числа. Выведите их на экран в порядке возрастания.
б) Найдите сумму всех целых чисел, принадлежащих отрезку [а, b].
в) Даны два натуральных числа. Найдите первое нечетное число, следующее за большим из данных чисел. 
Вариант 7
а) Из трех чисел найдите наибольшее и вычтите из него все остальные.

б) В памяти хранятся числа А и В, причем А < В. Определите, сколько раз можно к числу А прибавить 4, чтобы результат не превышал В. Из полученной суммы вычтите В, результат выведите на экран.
в) Вычислите S = 1 – 2 +3 – 4 + … + (-1)n+1n. 
Вариант 8
а) Вычислите с=|а–7b| и сравните с d. Если с>d, то выведите на экран 1, иначе – 0.
б) Вычислите 
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в) Дано натуральное число n. Определите количество цифр в его записи. 
Вариант 9
а) Функция задана формулой 
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 (n — натуральное число). Составьте программу вычисления значений этой функции. 
б) В двух регистрах процессора находятся числа М и N, причем М<N. К ним начинают прибавлять соответственно 3 и 1. Через сколько повторений число в первом регистре будет больше, чем во втором?
в) Вычислите S = 2-4 + 6-8 + … + (-1)n+1(2n) (n < 20). 


Вариант 10
а) Заданы длины трех отрезков. Определите, могут ли эти отрезки служить сторонами треугольника. Если могут, то выведите на экран 1, иначе - 2.
б) Заданы числа А, В и С (А<В<С; В-А≥2). Сколько раз надо вычесть 5 из С, чтобы результат попал на отрезок [А; В]? Предусмотрите случай, когда попадание на отрезок невозможно.
в) Дано натуральное число n. Выведите на экран количество систем счисления, в которых запись данного числа заканчивается на цифру y.
Вариант 11
а) Даны четыре числа а1 а2, а3, а4. Вычислите min(a1a2, а3 - а4, a4a1).
б) Число А умножьте п раз на число В.
в) Определите min(max(min(a1 a2), а3), a4). 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5-6

Вариант 1
а) Найти номер первого вхождения и число вхождений числа k в целочисленный массив A. Если такого числа в массиве нет, то выдать 0.
б) Подсчитайте число положительных элементов массива и занесите его в массив вместо первого элемента.
в) В массиве есть положительные и отрицательные элементы. Сравните модуль, минимального элемента с максимальным. При совпадении занесите единицу в качестве последнего элемента массива, иначе – нуль.

Вариант 2
а) Найти максимальный и минимальный элементы целочисленного массива.
б) Замените все элементы массива их модулями.

в) Исключите из массива все нулевые элементы, сформировав при этом новый массив.

Вариант 3
а) Найти сумму элементов массива, состоящего из n целочисленных элементов размером в байт.
б) Найдите сумму элементов массива S и сравните ее с заданным числом k. Если S < k, то все элементы массива с четными индексами поменяйте на нули.
в) Из заданного массива сформируйте новый, состоящий только из положительных элементов исходного массива.

Вариант 4
а) Дан массив, состоящих из n целых чисел размером в байт. Удвоить значение элементов массива.
б) Адрес первого неотрицательного элемента массива поместите в регистр AX.
в) Все отрицательные элементы массива замените нулями, число произведенных замен запишите в регистр AX.

Вариант 5
а) Найти номер первого вхождения и число вхождений числа k в целочисленный массив A. Если такого числа в массиве нет, то выдать 0.
б) Определите номера всех отрицательных элементов массива и сформируйте них массив, расположенный сразу после заданного.
в) Найдите минимальный элемент массива и поставьте его на первое место, если он положителен, и на последнее, если он отрицателен.

Вариант 6
а) Найти максимальный и минимальный элементы целочисленного массива.
б) В массиве есть положительные и отрицательные элементы. Найдите число элементов массива, которые больше суммы всех его элементов.
в) Определите, сколько раз в массиве встречаются элементы, равные данным числам k и l.

Вариант 7
а) Найти сумму элементов массива, состоящего из n целочисленных элементов размером в байт.
б) Замените каждый элемент массива суммой всех последующих.
в) Постройте массив, элементами которого являются числа n2, (n–1)2, ..., 12.

Вариант 8
а) Дан массив, состоящих из n целых чисел размером в байт. Удвоить значение элементов массива.
б) Вычислите отдельно сумму отрицательных и положительных элементов массива.

в) В массиве есть единственный нулевой элемент. Уплотните массив, удалив нулевой элемент.

Вариант 9
а) Найти номер первого вхождения и число вхождений числа k в целочисленный массив A. Если такого числа в массиве нет, то выдать 0.
б) Число положительных элементов в массиве поместите в AX, число отрицательных – в BX, число нулей – в CX.

в) Даны два массива из одинакового числа элементов. Произведите обмен минимальными элементами.

Вариант 10
а) Найти максимальный и минимальный элементы целочисленного массива.
б) Задан массив А. Сформируйте массив В, элементами которого являются разности соседних элементов массива А. 
в) К положительным элементам массива прибавьте единицу, а отрицательные – уменьшите на единицу.

Вариант 11
а) Найти сумму элементов массива, состоящего из n целочисленных элементов размером в байт.

б) Заданы два массива с одинаковым числом элементов. Перепишите тот массив, сумма элементов которого больше, в другой.

в) Постройте массив, элементы которого вычисляются по формуле аn =2n (n = 0, 1, ..., 14).

Темы рефератов
1. История микропроцессоров INTEL и AMD. 
2. Современные процессоры семейства Core.
3. Оперативная память. Назначение и основные технологии.

4. Жесткие диски. 

5. Материнская плата. Устройство и назначение.

6. Материнская плата. Современные тенденции развития.

7. Устройство оптического хранения данных (CD, DVD, BLUE RAY и т.д.).

8. Устройства флеш-памяти.

9. Мониторы. История развития, основные характеристики, виды.

10. Принтеры. История развития, основные характеристики, виды.

11. Сканеры. История развития, основные характеристики, виды.

12. Видеокарты.

13. Устройства ввода/вывода.

14. Сетевые карты.

15. Устройства для подключения к Интернет.

16. Мультимедиа проекторы.

17. Аудиоаппаратура.

18. Программные средства определения конфигурации и тестирования компьютеров.

19. Программные средства обслуживания жестких дисков.

20. Ноутбуки.

21. КПК, смартфоны, коммуникаторы.

22. Основные способы организации компьютерных сетей.

23. Локальные и глобальные сети.

24. Устройства для организации сетей.

25. Файловая система.
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