第十章 迴圈

所有的高階語言都有For..Next迴圈，但是組合語言並沒有如此便利指令。所以若要實現


For i = istart To iend



sum=sum+i


next i

計算istart To iend 之和，便有CMP與LOOP兩個方法，分別說明如下：
CMP

使用CMP進行迴圈運算，必須配合條件跳越。例如，本例的程式敘述如下：


MOV AX,0
;累加器


MOV CL,istart


aa:
ADD AL,CL  



INC CL


CMP CL,iend



JBE aa    ;if CL <= iend then goto aa



MOV sum,AL 

下圖是使用Debug鍵入程式的結果，標記(aa:)的部分必須自行鍵入位址。
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LOOP 標記

LOOP 是一個較複雜的指令，首先它會自動執行CX=CX-1，其次，假如 CX<> 0則必須跳越至指定的標記。例如，上例使用LOOP迴圈，其程式如下：



MOV AX,0
;累加器


MOV CL,iend


aa:
ADD AL,CL  



LOOP aa   ;cx=cx-1 :if cx <>0 then goto aa




MOV sum,AL
下圖是使用Debug鍵入程式的結果，標記的部分必須自行鍵入位址。
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LOOPE  標記
if Equal then goto 標記

LOOPNE標記
if Not Equal then goto 標記

LOOPZ標記
if Zero then goto 標記，與LOOPE 效果相同。

LOOPNZ標記
if Not Zero then goto 標記，與LOOPNE 效果相同。

範例10A 將301～3FF複製至401～4FF。

程式列印
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範例10B計算位址301～306的和，並將結果存入位址300。

程式列印
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[自我練習]
1、 寫出以下程式的執行結果。(aa 請用實際位址鍵入)
Mov al,0

Mov cx,5

aa: 
inc al


Loop aa


Cx=_______,AL=_________

2、 寫出以下程式的執行結果。

Mov al,5

Mov cx,5

aa: 
dec al


Loop aa


CX=_______,AL=_________

3、 寫出以下程式的執行結果。



MOV AX,0
;累加器



MOV CL,2

aa:
ADD AL,CL  



INC CL


CMP CL,6


JBE aa    ;if CL <= iend then goto aa



AL=_______ ,CL=________ 

4、 寫出以下程式的執行結果。



MOV AX,0
;累加器



MOV CL,2


aa:
INC AL  



INC CL


CMP CL,6



JBE aa    ;if CL <= iend then goto aa



AL=_______ ,CL=________ 

5、 計算1+3+5+7+9之值，並將結果放至位址300。

6、 計算3+6+9+12+15+18之和，並將結果放至位址300。

3、將位址301～3FF全部填入EE。
範例10C計算301～306之極小值，並將結果放至位址300。
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自我練習

4、計算301～306之極大值，並將結果放至300。

5、計算301～306之零的個數，並將結果放至300。

6、計算301～306中大於3 c的個數，並將結果放至300。

7、計算301位址的8位元中，各個位元是1的個數。
範例10D質數。若位址301為質數，則位址300設為1；否則為0。


[演算說明]
要判斷整數a是否質數，則應使用For i = 2  To a-1 的迴圈一一試除，若能找到任一數可以整除，則提前結束迴圈，並印證此數不是質數。反之，若能通過所有測試值，則稱此數是質數。例如，要判斷9是否為質數，則應使用For i = 2 To 8 一一試除，但是組合語言並沒有For i= 2 To 8 的迴圈，僅有8 To 1 的Loop迴圈，為了配合此種迴圈模式，所以本例將迴圈調整為7 To 1。其次，使用另一變數DL當除數，但DL=Cl+1，也就是DL是 8To 2。
演算說明

1、BL =待驗證的質數，AX是被除數，CL 是迴圈計數器，DL是除數，如下表

	BL
	待驗證的質數
	9

	AX
	被除數
	9

	CL
	計數器
	7 To 1

	DL
	除數
	8 To 2


2、除法運算時，除數是8位元，則被除數必先放在AX，執行DIV 運算元之後，商放在AL，餘數放在AH，如以下所述，請看第7 章。

AX/運算元=商(AL)…..餘數(AH)

3、檢查餘數AH，若為0，則不是質數，並跳躍設定位址300為0；否則，繼續迴圈，直到通過層層考驗，若都無法整除，則必為質數，並跳躍設定位址300為1。
4、因為執行除法運算之後，整個被除數AX移為商（AL）、餘數（AH），所以被除數必須用BX儲存，每次除法運算前均將BX放入AX。
[流程圖]

以上說明的流程圖如下：
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程式列印
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若直接使用CL當計數器與除數，則進行除法前應先加一，除完再減一，其程式如下：
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以上變數說明如下： 
	BL
	待驗證的質數
	9

	AX
	被除數
	9

	CL
	計數器
	7 To 1

	CL
	除數
	8 To 2


範例10E除法。假如沒有除法運算子，請自行使用加減法，完成除法運算。

【演算說明】     

1.
AH=被除數。

2.
AL=除數。

3.
餘數BL=0。

4.
所謂的商就是被除數AH共有幾個除數AL，也就是只要AH大於等於AL，就要執行以下敘述：


AH=AH-AL

BL=BL+1     

5.流程圖如下：
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[程式列印]
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範例10F進位轉換。請將10進位數轉為N進位數。（本例暫討論N<=9）
位址[300] 為待轉換的數字。

位址[301] 為N進位數。

位址[302][303][304]….. 為轉換結果。

[原理解說]

1.
若要將十進位的a轉為2進位，則以數學式表示如下：


(a)10=a0+a121+a222+a323+a424---

  
=a0+2(a1+a221+a322+a423---)
 
       //a1以後，提出2

2.
上式的a0為a除以2的餘數，a1+a221+a322+a423…則為a除以2的整數商，重複上式，直至整數商等於零為止。

3.
最先出爐的餘數應放在2進位的最右邊。


(a)10=(an…a3a2a1a0)2 

[演算法]

1.
a為待轉換的十進位。

2.
b為N進位數。

3.
r為餘數。

4.
strn為二進位數。

5.
將a連續除以b，直到整數商為0，其餘數的字串累加，即為n進位數。

6.
本例以11轉為2進位，實際演練如下：


(1)
a=11；b=2；strn=" "；



r=a Mod b=1



a=a/b=5



strn="1"



a>0成立，所以繼續迴圈。


(2)
a=5；b=2；strn="1"；



r=a  Mod b=1



a=a/b=2




strn="11"（剛出爐餘數的1，要放在原strn的左邊）



a>0成立，所以繼續迴圈。


(3)
a=2；b=2；strn="11"；



r=a  Mod b=0



a=a/b=1



strn="011"（剛出爐餘數的0，要放在原strn的左邊）



a>0成立，所以繼續迴圈。


(4)
a=1；b=2；strn="011"；



r=a  Mod b=1



a=a/b=0



strn="1011"（剛出爐的餘數1，要放在原strn的左邊）

a> 0不成立，所以離開迴圈。

7.
本例進入迴圈之前，我們並無法預估迴圈次數，所以較適用While迴圈（亦可用For，但程式架構較不漂亮）。且有可能迴圈一次均不執行，所以要用前測試迴圈，培基程式如下：

Private Sub cmdStart_Click()

    Dim a, b, r As Integer

    Dim strn As String

    a = Val(txta.Text)

    b = Val(txtb.Text)

    Do While (a > 0)

        r = a Mod b

        strn = Str(r) + strn

        a = a \ b

    Loop

    lblOut.Caption = strn

End Sub
[流程圖]

1、 流程圖如下：
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[程式列印]
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自我練習

8、求最大公因數（GCD）。
[提示]

1.
輸入a、b兩數。

2.
假如b>a，則兩者交換。

3.
r=餘數。

4.
將a除以b，得餘數r，假如餘數不為0，則以原除數為被除數，原餘數為除數，重複執行a除以b，直到餘數為0，促使餘數為0的除數，即為最大公因數。

5.
本例以a=21，b=9，實際演練如下：


(1)
a=21；b=9；



r=a  Mod b=3



a=b=9



b=r=3



r>0成立，所以繼續執行迴圈。


(2)
a=9；b=3；



r=a  Mod b=0



a=b=3




b=r=0



r>0不成立，所以離開迴圈，最大公因數為a=3。     

6.
輾轉相除法的執行之初並無法預估執行次數，所以較適用while，且本例迴圈至少執行一次，所以用後測試迴圈，其培基程式如下：

 a = Val(txta.Text)

    b = Val(txtb.Text)

    If b > a Then

        t = a: a = b: b = t

    End If

    Do

        r = a Mod b

        a = b

        b = r

    Loop While (r > 0)

    lblOut.Caption = Str(a)

AH<BLL





n





AH=AH-AL


BL=BL+1





商＝BL


餘數＝AH
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AH=[302]


AL=[303]





AL=[300]


CL=[301]


BX=302





AL<=0





AH:AL=AX/CL  AH=餘數：AL=商


MOV [BX],AH


MOV AH,0


INC BX





INT 20
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BL=[301] 待驗證質數





n





y





CL=0





y





n





BL=0


[300]=BL








AH=0





CL=迴圈計數器


DL=CL+1


AX=BX(被除數)


DL     (除數)


AL=AX DIV Dl 


AH     （餘數）





For CL=7 to 1





結束





BL=1 (不是質數)


[300]=BL





INT 20(結束)





INT 20 (結束)








