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1 实验目的与要求

（1） 熟悉汇编语言指令的特点，掌握代码优化的基本方法；

（2） 理解高级语言程序与汇编语言程序之间的对应关系。
2 实验内容

任务1. 观察多重循环对CPU计算能力消耗的影响

若有m个用户在同一台电脑上排队使用实验二的程序，想要查询“wangwu”这个学生的平均成绩，那就相当于将实验二的程序执行了m次。为了观察从第一个用户开始进入查询至第m个用户查到结果之间到底延迟了多少时间，我们让实验二的功能二和功能三的代码重复执行m次，通过计算这m次循环执行前和执行后的时间差，来感受其影响。由于功能一和功能四需要输入、输出，速度本来就较慢，所以，没有纳入到这m次循环体内（但可以保留不变）。请按照上述设想修改实验二的程序，并将m值尽量取大（建议m>=1000），以得到较明显的效果。

提示: 在进入功能二之前增加m次循环的初始化工作，在功能三结束之后增加m次循环的条件判断和转移语句。

学校汇编教学网站的软件下载中提供了显示当前时间“秒和百分秒”的子程序。若在m次循环前调用一下该子程序，m次循环执行完之后再调用一下该子程序，就能在屏幕上观察并感受到执行循环前后的时间差（时间差值需要自行手工计算）。注意，由于虚拟机环境下CPU会被分时调度，故该时间差值会因计算机运行环境与状态的不同而不同。

任务2. 对任务1中的汇编源程序进行优化

优化工作包括代码长度的优化和执行效率的优化，本次优化的重点是执行效率的优化。请通过优化m次循环体内的程序，使程序的执行时间减少10%以上。减少的越多，评价越高！

优化方法提示：首先是通过选择执行速度较快的指令来提高性能，比如，把乘除指令转换成移位指令、加法指令等；其次，内循环体中每减少一条指令，就相当于减少了m*n条指令的执行时间，需要仔细斟酌；第三，尽量采用32位寄存器寻址，能有更多的机会提高指令执行效率。

任务3. 观察用C语言实现的任务1的程序与汇编语言实现的程序的差异

首先确定自己实现的任务1程序中的m与n的值与老师提供的C语言程序中的对应值是一样的【老师提供的C语言源程序ex3.c仅仅实现了功能二和三，其对应的执行程序是ex3D.exe（缺省设置版）和ex3F.exe（执行速度优化版），在学校汇编教学网站的实验指导中下载】，然后对比两种语言实现的程序的执行效率和代码长度。通过用TD等工具反汇编执行程序ex3D.exe和ex3F.exe，观察和总结C语言编写程序和自己的汇编语言程序的对应关系及差异，总结其中可以简化的地方，以优化代码长度和执行效率。

提示：采用反汇编方法观察C语言编写生成的执行程序时，首先观察程序的整体结构特点，然后重点分析、比较计算平均成绩的程序代码Average()。若你的计算机执行速度很快，需要加大程序中的循环次数m的值，则除了可采用修改源程序，然后再编译连接的方法实现外，还可以使用TD直接在内存中去修改执行程序中的m值的方法实现。
3 实验过程

3.1 任务1 
3.1.1 设计思想及存储单元分配
在第二个和第三个功能部分加上一个循环判断语句和时间显示函数，使程序的二三部分功能多次运行，查看结果。
3.1.2 源程序

.386

STACK SEGMENT USE16 STACK


DB 200 DUP(0)

STACK ENDS

DATA SEGMENT USE16

N EQU 100

BNB DB 7

BUF DB 'ZHANGSAN',0,0


DB 100,85,80,?


DB 'LISI',6 DUP(0)


DB 80,100,70,?


DB N-3 DUP('TempValue',0,80,90,95,?)


DB 'WANGWU',0,0,0,0


DB 85,85,100,?

POIN DW 0

OUPUT DB 0AH,0DH,'Please input student name:$'

UNFND DB 0AH,0DH,'Student not found!$'

INAME DB 10


DB ?

NAMM
DB 10 DUP(0)

PAN DD 0

BBB DB 2

DATA ENDS

CODE SEGMENT USE16



ASSUME CS:CODE,DS:DATA,SS:STACK

START:
MOV AX,DATA



MOV DS,AX

INPUT:
MOV CX,10



MOV BX,0

LLL:
MOV NAMM[BX],0



INC BX



DEC CX



JNZ LLL



MOV ECX,0



MOV EBX,0



MOV EDX,0



MOV EAX,0



LEA DX,OUPUT;功能1提示并输入学生姓名



MOV AH,9




INT 21H



LEA DX,INAME



MOV AH,10




INT 21H



CMP NAMM,13;输入了回车



JZ INPUT



MOV CL,INAME+1



MOV NAMM[ECX],0



CMP NAMM,'q';输入了q



JZ EXIT



MOV DL,10



MOV AH,2



INT 21H



MOV DL,13



MOV AH,2



INT 21H



CALL disptime



MOV PAN,DWORD PTR 10000

LOOO:





MOV CX,N;功能2查找学生



MOV EBX,0

LOOP2:
MOV ESI,0;0~10,循环把姓名中的每个字符放入AL

LOOP1:
MOV AL,NAMM[ESI]



CMP AL,BUF[EBX][ESI]



JNZ LOOP3



INC SI



CMP SI,10



JZ SAVEP;保存起始地址



JMP LOOP1

LOOP3:
ADD EBX,14



DEC CX



CMP CX,0



JZ NFD;未找到学生结束循环



JMP LOOP2

NFD:
LEA DX,UNFND



MOV AH,9




INT 21H



JMP INPUT;回到功能1

SAVEP:
MOV POIN,BX



MOV EBX,0



ADD POIN,OFFSET BUF



MOV ESI,OFFSET BUF;功能3计算平均成绩



MOV CX,N



MOV EAX,0

GNT:
MOV AL,BYTE PTR 10[ESI]



IMUL EAX,2



MOV EDX,EAX



MOV EAX,0



MOV AL,BYTE PTR 11[ESI]



ADD EDX,EAX



MOV EAX,0



MOV AL,BYTE PTR 12[ESI]



DIV BBB



ADD EDX,EAX



IMUL EDX,2



MOV EAX,EDX



MOV EDX,0



DIV BNB



MOV 13[ESI],AL



ADD ESI,14



MOV EAX,0



DEC CX



JNZ GNT



DEC PAN



JNZ LOOO



CALL disptime



MOV DL,10;功能4判定等级



MOV AH,2



INT 21H



MOV DL,13



MOV AH,2



INT 21H



MOV EAX,0



MOV AX,POIN



MOV SI,AX



MOV EAX,0



MOV AL,13[SI]



CMP AL,90



JNS PUTA



CMP AL,80



JNS PUTB



CMP AL,70



JNS PUTC



CMP AL,60



JNS PUTD



JMP PUTE

PUTA:
MOV DL,'A'



MOV AH,2



INT 21H



JMP INPUT

PUTB:
MOV DL,'B'



MOV AH,2



INT 21H



JMP INPUT

PUTC:
MOV DL,'C'



MOV AH,2



INT 21H



JMP INPUT

PUTD:
MOV DL,'D'



MOV AH,2



INT 21H



JMP INPUT

PUTE:
MOV DL,'E'



MOV AH,2



INT 21H



JMP INPUT

EXIT:

MOV AH,4CH




INT 21H

disptime proc        ;显示秒和百分秒，精度为55ms。(未保护ax寄存器)

    local timestr[8]:byte     ;0,0,'"',0,0,0dh,0ah,'$'

         push cx

         push dx         

         push ds

         push ss

         pop  ds

         mov  ah,2ch 

         int  21h

         xor  ax,ax

         mov  al,dh

         mov  cl,10

         div  cl

         add  ax,3030h

         mov  word ptr timestr,ax

         mov  timestr+2,'"'

         xor  ax,ax

         mov  al,dl

         div  cl

         add  ax,3030h

         mov  word ptr timestr+3,ax

         mov  word ptr timestr+5,0a0dh

         mov  timestr+7,'$'    

         lea  dx,timestr  

         mov  ah,9

         int  21h    

         pop  ds 

         pop  dx

         pop  cx

         ret

disptime
endp

CODE ENDS


END START
3.1.3 实验步骤
修改好上次实验的源程序后调试运行，改变循环次数和运行环境，查看显示的两个时间的时间差即循环过程所用时间的差别。
3.1.4 实验记录
1、实验环境条件：dosbox虚拟环境、WINDOWS xp虚拟机的命令行窗口；EDIT.EXE 2.0；MASM.EXE  6.0； LINK.EXE 5.2; TD.EXE 5.0。

2、实验结果观察
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观察时间差发现，在dosbox中三次不同次数的循环时间差别非常大，基本与循环次数成正比。
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观察相同次数的循环在不同环境中的表现，发现原本在dosbox中需要10s才能运算完成的循环，在windows xp环境中毫秒级别的时间就可以完成，程序在windows xp中执行更快。
3.2 任务2 

3.2.1 设计思想及存储单元分配
优化任务一的代码，包括把乘以 2 ，乘以 4 优化为左移1位或 2 位；赋值为 0 优化为寄存器自己取异或，把 16 位寄存器改为 32 位寄存器，精简不必要的语句等。
3.2.2 实验步骤
编译运行优化之后和优化之前的代码，对比循环相同次数所需要的时间差别。
3.2.3 实验记录
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如上图，优化之前的程序需要运行大约 11 秒，优化后需要大约 7 秒，优化后运行时间减少了大约 36.36% 。
3.3 任务3
3.3.1 实验步骤
在 td 中打开 exe 文件

对比不同程序的代码
3.3.2 实验记录
（1）C生成的EXE文件和汇编语言生成的EXE文件，在长度上差别大吗？为什么（通过观察到的代码情况来说明）？——差别大。C语言生成的 exe 文件查看代码有很多出栈入栈操作和看上去并不是必须的操作指令，汇编语言生成的 exe 文件查看代码与汇编语言相同，不会增加很多栈操作和不必要的指令。
（2）汇编语言程序和C语言程序的执行效率区别很大吗？为什么（通过观察到的代码情况来说明）？——区别大。C 语言生成的 exe 文件的代码有很多指令看上去是不必要的，比汇编语言生成的 exe 文件的代码数量要多，会有不必要的赋值等操作指令。
（3）C函数中的局部变量是怎么实现的？——局部变量在调用函数的时候被分配到堆栈中，函数执行结束后被销毁。
（4）C编译器是如何将一条C语句翻译成机器指令的？（举例说明）——把一条相对复杂的 C 语句分成多个基本的操作，翻译成多条汇编指令。例如 k*len+10 要先把 k 赋值给寄存器，才能计算 k*len ，再计算 +10。
（5）哪些C语句是需要优化的关键性语句？——乘法指令， 2 的倍数的乘法会被优化为左移恰当的位数。
4 体会
这次实验主要任务是把上一次的实验代码加一个大的循环，然后不断执行，观察大数量的指令对资源和时间的消耗，然后优化汇编代码，与之前的代码对照，观察优化的效果，再查看C语言代码通过编译生成的exe文件，观察其与汇编语言直接编写的不同之处，观察C语言编译器对C语言代码的优化。
从优化代码的过程中，感受到了不同指令本身执行速度的差异，比如左移右移运算比乘除运算要快，适当的情况下可以优化；自己做异或运算比赋值0运算要快一些；使用32位寄存器比使用16位寄存器快一些等。
通过观察C语言编译出的exe文件，更加深切的感受到了高级语言翻译成汇编语言时做的很多工作是不必要，会降低效率的，在程序的执行上一定是有劣势的，但编译器也可以对高级语言代码做优化，提高一部分代码的执行速度；而高级语言在编写上的便利性是比汇编语言要高很多的。
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