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15

LUCRUL CU ŞIRURI DE CARACTERE

15.1 Caracteristicile instrucţiunilor de lucru cu şiruri de caractere


Aceste instrucţiuni sunt de tip M-M, adică amândoi operanzii sunt zone de memorie. Unul dintre operanzi conţine o constantă şir de caractere – numit operand sursă (SRS), iar celălalt operand numit – destinaţie (DST) va face obiectul unei iniţializări sau prelucrări.


Pentru a prelucra şiruri de caractere mai întâi trebuie pregătiţi operanzii parcurgând următoarele etape:

· se încarcă în registru SI deplasamentul operandului sursă;

· se încarcă în registru DI deplasamentul operandului destinaţie;

· se încarcă în registru CX lungimea zonei de memorie care se doreşte a fi prelucrată; dacă lungimea operandului sursă este ls, iar lungimea operandului destinaţie este ld este preferabil ca în registrul CX să se găsească o valoare cel mult egală cu minim{ls, ld}. Dacă nu este controlată valoarea registrului CX se ajunge în situaţia distrugerii conţinutului altor zone de memorie, ca în cazul în care se încarcă în registrul CX maxim{ls, ld} ls fiind mai mare ca ld, şi se face o operaţie de mutare suprascriind astfel o zonă de memorie adiacentă zonei de memorie destinaţie.

Prelucrarea şirurilor de caractere se poate executa şi numai cu instrucţiunile mov şi cmp la nivel de bait sau cuvânt. În acest caz programatorul consideră cei doi operanzi (SRS, DST) ca masive unidimensionale. Va avea grijă să sigure prin incrementarea sau decrementarea registrului index, traversarea masivelor.

La instrucţiunile pentru lucru cu şiruri de caractere incrementarea/decrementarea registrelor index se asigură prin definirea instrucţiunii.

Dacă traversarea masivului unidimensional se efectuează de la prima componentă spre ultima, atunci indicatorul de condiţie DF se poziţionează pe 0 cu instrucţiunea cld. Când traversarea masivului se efectuează de la ultima componentă spre prima, indicatorul de condiţie DF se poziţionează pe 1 cu instrucţiunea std.

Instrucţiunile lucrează atât la nivel de bait, cât şi la nivel de cuvânt. Acest lucru se defineşte prin utilizarea literelor b, respectiv w la finalul mnemonicelor.

Adresa operandului sursă se calculează:


(DS)*10+(SI)

iar adresa operandului destinaţie se calculează:



(ES)*10+(SI)

folosind baza 16.


Dacă cei doi operanzi sunt în acelaşi segment (DS) ≡ (ES).


Este de dorit ca toate variabilele de tip şir de caractere să fie definite în acelaşi segment.


Instrucţiunile sunt concepute să realizeze automat incrementarea registrelor index (dacă indicatorul de condiţie DF=0) şi, respectiv, decrementarea (dacă indicatorul DF=1).


Aceste operaţii se vor numi autoincrementare, respectiv, autodecrementare.

15.2 Setul de instrucţiuni pentru lucru cu şiruri de caractere


Registrul SI conţine deplasamentul operandului sursă iar registrul DI conţine deplasamentul operandului destinaţie.

a) instrucţiunea de copiere bait cu bait a unei zone de memorie are forma externă movsb şi realizează:


((DI)) := ((SI))


(SI) := (SI) + 1


(DI) := (DI) + 1

dacă DF=0


(SI) := (SI) – 1


(DI) := (DI) – 1

dacă DF=1

b) instrucţiunea de copiere cuvânt cu cuvânt a unei zone de memorie în altă zonă de memorie este movsw şi realizează:


((DI)) := ((SI))


(SI) := (SI) + 2


(DI) := (DI) + 2

dacă DF=0


(SI) := (SI) – 2


(DI) := (DI) – 2

dacă DF=1

c) instrucţiunea de comparare a unui şir ca o succesiune de baiţi cu un alt şir are forma externă cmpsb şi realizează:


((DI)) - ((SI))


(SI) := (SI) + 1


(DI) := (DI) + 1

dacă DF=0


(SI) := (SI) – 1


(DI) := (DI) – 1

dacă DF=1

d) instrucţiunea de comparare a unui şir ca succesiune de cuvinte, cu un alt şir de cuvinte are forma externă cmpsw şi realizează:


((DI)) - ((SI))


(SI) := (SI) + 2


(DI) := (DI) + 2

dacă DF=0


(SI) := (SI) – 2


(DI) := (DI) – 2

dacă DF=1

e) instrucţiune încărcare într-un registru a unui element din şir văzut ca succesiune de baiţi, are forma lodsb şi realizează:


(AL):=((SI))


(SI):=(SI) + 1
dacă DF=0


(SI):=(SI) - 1
dacă DF=1

f) instrucţiunea de încărcare într-un registru a unui element din şir văzut ca succesiune de cuvinte, are forma lodsw şi realizează:


(AX):=((SI))


(SI):=(SI) + 2
dacă DF=0


(SI):=(SI) - 2
dacă DF=1

f) instrucţiunea de memorare din registru într-un element din şir văzut ca succesiune de baiţi, are forma stosb şi realizează:


((DI)):=(AL)


(DI):=(DI) + 1
dacă DF=0


(DI):=(DI) - 1
dacă DF=1

g) instrucţiunea de memorare din registrul AX într-un element din şir văzut ca succesiune de cuvinte, are forma stosw şi realizează:


((DI)):=(AX)


(DI):=(DI) + 1
dacă DF=0


(DI):=(DI) - 1
dacă DF=1

h) instrucţiunea de comparare bait cu bait este (forma externă) scasb şi realizează:


(AL) - ((SI))


(SI):=(SI) + 1
dacă DF=0


(SI):=(SI) - 1
dacă DF=1

i) instrucţiunea de comparare cuvânt cu cuvânt are forma externă scasw şi realizează:


(AX) - ((SI))


(SI):=(SI) + 2
dacă DF=0


(SI):=(SI) - 2
dacă DF=1.

15.3 Lucrul cu şiruri de caractere fără a folosi instrucţiuni specializate

a) copierea unui şir a, bait cu bait, într-o altă zonă de memorie, b:

a
db
‘abcdefgh’

b
db
8 DUP(?)

……………….


mov
si, offset a


mov
di, offset b


mov
cx, LENGTH a

ciclu:


mov al, [si]


mov
[di], al


inc
si



inc
di


loop
ciclu

………………

b) copierea unui şir a, cuvânt cu cuvânt, într-o altă zonă de memorie, b

a
dw
‘abcdefghijkl’

b
dw
6 DUP(?)

……………….


mov
si, offset a


mov
di, offset b


mov
cx, LENGTH a

ciclu:


mov ax, [si]



mov
[di], ax


inc
si


inc
si


inc
di


inc
di


loop
ciclu

………………
c) pentru compunerea bait cu bait a două şiruri a şi b, se scrie secvenţa:

a
db
‘abcdef’

b
db
‘abcxyz’

……………….


mov
si, offset a



mov
di, offset b


mov
cx, LENGTH a

ciclu:


mov
al, [si]



cmp
al, [di]


jl
mic


jg
mare


inc
si


inc
di


loop
ciclu


jmp
egal

……………….

mic:


……………….

egal:

……………….

mare:


……………….

15.4 Prefixul REP


Pentru concentrarea unor construcţii standard sunt prevăzute în limbajul de asamblare operatori, instrucţiuni sau alte elemente.


Pentru secvenţa standard:

ciclu:


mov
al, [si]


mov
[di], al


inc
si


inc
di


loop
ciclu
a fost concepută instrucţiunea movsb care realizează exact acelaşi lucru, dar programatorul trebuie să scrie numai:

……………….

ciclu:


movsb

loop ciclu


Pentru a simplifica şi mai mult lucrurile, programatorul are la dispoziţie prefixul rep care se utilizează astfel:


rep
movsb


Prefixul rep are codul maşină:


unde bitul z controlează ciclarea în cazul instrucţiunilor cmps şi scas. Pentru instrucţiunile movs, lods, stos care nu poziţionează indicatorii de condiţie prefixul rep are codul maşină:


Prefixul rep permite implementarea structurii repetitive conform schemei logice din figura 15.1.


Figura 15.1 – Prelucrările determinate de prefixul rep


Figura 15.2 – Prelucrările determinate de prefixul repe sau repz


Figura 15.3 – Prelucrările determinate de prefixul repne sau repnz
15.5 Compararea a două şiruri


Secvenţa pentru compararea a două şiruri de caractere este: 

strcmp:

pop dx

pop di

pop si

mov bh,[si]

mov bl,[di]

mov cl,bh

cld

cmpsb

jbe

mov cl,bl


begcomp:




sub ch,ch




repe cmpsb




jne exitsc




cmp bh,bl


exitsc:




jmp dx
unde DX conţine adresa punctului de revenire, iar DI şi SI conţin adresele operanzilor.


Programul care apelează procedura pentru compararea a două şiruri introduse de la tastatură este:

.model small

include util.mac

.code

assume ds:@code

start:


mov ax,@code


mov ds,ax


cls


printstr mesaj1


readstring sir1,40


printstr mesaj2


readstring sir2,40


mov bx,sir1


push bx


mov bx,sir2


push bx


call strcmp


jc maimic


jz egal


printstr mesaj4


jmp final

maimic:


printstr mesaj3


jmp final

egal:


printstr mesaj5


jmp final

final:


mov ax,4c00h


int 21h


sir1 db 40 dup (?)


sir2 db 40 dup (?)


mesaj1 db 0dh, 0ah, ‘Introduceti primul sir$’


mesaj2 db 0dh, 0ah, ‘Introduceti al doilea sir$’


mesaj3 db 0dh, 0ah, ‘Sirul 1 este mai mic decat sirul 2$’


mesaj4 db 0dh, 0ah, ‘Sirul 1 este mai mare decat sirul 2$’


mesaj5 db 0dh, 0ah, ‘Sirurile sunt identice$’



end start

15.6 Poziţia unui subşir într-un şir


Se consideră un şir de caractere şi se pune problema scrierii unei proceduri care să indice poziţia primei apariţii a unui subşir dat în acest şir. Registrul AL va indica această poziţie. De exemplu, dacă şirul este: ‘abcdefghijklmnopr’ şi subşirul este: ‘fghi’, registrul al va conţine valoarea 6, numărătoarea efectuându-se începând cu 1.

pozitie:


pop dx


pop si


pop di


push dx


sub ax,ax


mov dl,[di]


test dl,dl


jz,exitpos


mov dh,[si]


test dh,dh


jz,exitpos


sub dl,dh


jb exitpos


mov ah,dh


sub dh,dh


inc dx


mov al,dl


inc si


push si


mov bx,di


cld

cmppos:


inc bx


mov di,bx


pop si


push si


mov cl,ah


sub ch,ch


repe cmpsb


jne notfound


sub al,dl


sub ah,ah


inc ax


jmp remtmp

notfound:


dec dx


jnz cmppos


sub ax,ax

remtmp:


pop si

exitpos:


ret
15.7 Eliminarea  spaţiilor

spaces:

mov si,bx

sub dx,dx

mov cl,[si]

sub ch,ch

test cl,cl

jz exitre

inc si

mov di,si

cld

mov al,space

repe scasb

je setlen

xchg di,si

dec si

movchar:

lodsb

cmp al,space

jne markch

test dl,dl

jnz cntchr

not dl

jmp svchr

markch:

sub dl,dl

svchr:

stosb

inc dh

cntchr:

loop movchar

test dl,dl

jz setlen

dec dh

setlen:

mov [bx],dh

exitre:

ret
Unde:



Space equ ‘ ‘

15.8 Copierea unui şir sursă în şir destinaţie

Registrul SI conţine deplasamentul şirului sursă.

Registrul DI conţine deplasamentul şirului destinaţie.

strcpy
proc near

cld

et1:

lodsb

cmp al,0

je et2

stosb

jmp et1

et2:

stosb

;copiere delimitator ‘0’ de sfarsit sir

ret

strcpy
endp

15.9 Stabilirea lungimii unui şir

Procedura strlen stabileşte lungimea unui şir, ca număr de baiţi din care acesta este alcătuit. Delimitatorul de sfârşit de şir este ‘0’ binar. Registrul BX conţine deplasamentul şirului, iar registrul AX conţine lungimea şirului, rezultată din calculele procedurii.

strlen

proc near

push cx

xor cx,cx

mov si,bx

cld

et1:

lodsb

cmp al,0

je et2

inc cx

jmp et1

et2:

mov ax,cx

pop cx

ret

strlen
endp

15.10 Conversie de la întreg binar la hexazecimal ca şir de caractere

Numărul 213 exprimat binar se va converti în reprezentare şir de caractere ‘D5’ care corespunde prezentării sale hexazecimale D5h, unde:
D5=13(16+5

Registrul AX conţine numărul întreg. Registrul BX conţine deplasamentul zonei de cel puţin 8 baiţi în care se face conversia, iniţializată cu spaţii.

aitohex
proc near

push si

mov cx,10

lea si,aitohexb

et1:

mov byte ptr[si], 0
;

inc si


;initializeaza cu ‘0’ zona

loop et1

;de memorie

xor dx,dx

mov aitohexptr,bx

mov aitohexax,ax

lea bx,aitohexb

add bx,4

mov cx,16

cmp ax,0

je itohex0

aitohex1:

cmp ax,0

je aitohex2

div cx

push ax

push bx

xor ax,ax

lea bx,ihextab

mov al,dl

xlat


;ascii hex to al

pop bx

mov byte ptr [bx], al

pop ax

dec bx

xor dx,dx

jmp aitohex1

aitohex2:

inc bx

jmp exit_aitohex

itohex0:

mov byte ptr[bx],’0’

exit_aitohex:

mov ax, aitohexptr

mov di,ax

mov si,bx

call strcpi

mov ax,aitohexptr

ret

aitohex
endp

aitohexptr
dw 0

aitohexax
dw 0

aitohexb
db 10 dup (0)

ihextab
db ‘0123456789abcdef’,0
15.11 Înlocuirea apariţiilor unui caracter

inlocuire
macro sir, caractervechi, caracternou

local et1, et1a, et2

mov ax,offset sir

mov dl,caractervechi

mov bl,caracternou

push si

push di

mov si,ax

mov di,ax

cld

et1:

lodsb

cmp al,0
;0 este delimitator de sfarsit de sir

je et2

cmp al,dl

jne et1a

mov al,bl

et1a:

stosb

jmp et1

et2:

stosb

pop di

pop si

endm

15.12 Concatenarea a două şiruri

Se consideră două zone de memorie, zona destinaţie având lungimea:

L3(L1+L2+1

unde:

L1 – reprezintă lungimea şirului existent deja în zona numită destinaţie

L2 – lungimea şirului din zona sursă.

De exemplu, zona destinaţie A are lungimea 10 baiţi şi conţine şirul ‘abcd0’ iar zona sursă B are 4 baiţi lungime şi conţine şirul ‘xyz0’. După efectuarea procedurii strcat zona B rămâne nemodificată, în timp ce zona A, destinaţie, va conţine şirul ‘abcdxz0’, rezultat al concatenării şirurilor ‘abcd’ şi’xyz’.

DX – deplasament sursă

AX – deplasament destinaţie

strcat:
proc near

push si

push di

mov si, ax

et1:

mov al, byte ptr [si]

cmp al,'0'

je et2

inc si

jmp et1

et2:

push si

pop di

mov si,dx

cld

et3:

lodsb

cmp al,'0'
je et4

stosb

jmp et3

et4:

stosb

pop di

pop si

ret

strcat

endp

Definirile:



Sir1 db ‘masina’



Sir2 db ‘m’, ‘a’, ‘s’,’i’,’n’,’a’

sunt echivalente.

Definirea



A db ‘ab’



B dw
‘ab’
realizează alocarea:









A
B
B
A



(

(




A

b



Când se definesc şiruri de caractere cu elemente de tip DW şi DD, şirul nu poate avea mai mult de două caractere.

15.13 Iniţializarea unui şir
Operatorul ? este utilizat pentru eliminarea atribuirii de valori iniţiale zonelor de memorie. Secvenţa:

A db ?

B dw ?

C dd ?

D dw 10 dup (?)
presupune alocări de zone de memorie fără iniţializare.

Definirea:


X db 1,?,?,?,7


Y dw ?,?,10


Z dd ?,1,?

determină

· alocarea a 5 baiţi pentru x din care primul se iniţializează cu 1 şi ultimul se iniţializează cu 7

· alocarea a 6 baiţi pentru y din care ultimii doi se iniţializează cu 10 şi alocarea a 12 baiţi pentru z din care 4 baiţi din mijloc se iniţializează cu 1.

Deci o apariţie a operatorului ? pentru date de tip DB alocă un bait, pentru date de tip DW alocă doi baiţi, pentru date de tip dd alocă 4 baiţi.

Trebuie scrisă o macrodefiniţie pentru construirea unui şir de lungime dată dintr-un caracter identic.

Se consideră zona de memorie de lungime 5+1 care se iniţializează cu caracterul a (un caracter este rezervat pentru terminatorul de şir). După execuţia instrucţiunilor care alcătuiesc macrodefiniţia setşir zona de memorie numită şir va conţine:



‘aaaaa0’


Zero binar de la sfârşit este delimitator de şir.

Macrodefiniţia este:

setsir
macro sir, char, lungime



push si



mov si, offset sir



mov cx, lungime



mov al, char



cld 



rep stosb



pop si

endm

15.14 Copierea unui şir dintr-o zonă de memorie într-o altă zonă de memorie

Repetările copierii bait cu bait dintr-o zonă de memorie în alta sunt întrerupte după copierea baitului ce conţine 0 binar, bait delimitator de sfârşit de şir.


DX – conţine deplasamentul destinaţiei şi ax conţine deplasamentul sursei.

memcopy
proc near




push si




push di




mov di,dx




mov si,ax




cld


et1:




lodsb




cmp al,0




je et2




stosb




jmp et1


et2:




pop di

pop si

ret

memcopy

endp
Macrodefiniţie pentru copierea unui număr specificat de baiţi dintr-o zonă de memorie în alta.


Nu se ţine seama de delimitatorul de sfârşit de şir. Macrodefiniţia pregăteşte transmiterea de parametri către o procedură.

copynstr
macro dest, sursa, numar



push cx

mov dx, offset dest

mov ax, offset sursa

mov cx, numar

call memncopy

pop cx

endm

unde memncopy este o procedură care copiază n baiţi dintr-o zonă de memorie în alta.

memncopy
proc near



push si

push di

mov di, dx

mov si, ax

cld

jcxz et1

rep movsb


et1:



pop di



pop si

ret

memncopy endp

15.15 Numărarea caracterelor identice cu un caracter specificat


Se numără apariţiile unui caracter specificat. De exemplu se consideră şirul: ‘abaaabcaaa0’ şi se cere să se stabilească numărul de apariţii ale caracterului ‘a’. Rezultatul după execuţia secvenţei de instrucţiuni generată de macroapelul macrodefiniţiei numchar va fi 7 şi se va găsi în registrul AX.

numchar
macro sir, char



local et1, et2



push si



mov si, offset sir



cld



xor cx, cx


et1:



lodsb



cmp al,0



je et2



cmp al, char



jne et1



inc cx



jmp et1


et2:



pop si



mov ax, cx

endm

nu





CX=0





1110011





111001z





Executa una din instrucţiunile movs, lods, stos, …





CX=CX-1





da





da





cx=cx-1





Executa una din instrucţiunile cmps, scas





nu





cx=0


sau


zf=0





Executa una din instrucţiunile cmps, scas





da





CX=CX-1





nu





CX=0


sau


ZF=1









