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ANEXA VII

ANALIZA COMPARATĂ A UTILIZĂRII DIFERITELOR TIPURI DE REPREZENTĂRI

Se consideră expresia:
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Variabilele a, b, c, d, e şi E se reprezintă sub formă de numere întregi pe 1, 2, 4 baiţi, în virgulă mobilă şi BCD.


Pentru fiecare dintre reprezentări se construieşte programul de evaluare a expresiei. Rezultatul final E are acelaşi tip cu variabilele a, b, c, d şi e.

VII.1 Reprezentare pe 1 bait

Operanzii sunt definiţi pe câte un bait. Programul care calculează valoarea expresiei este:
.dosseg

.286

.model small

.stack 512

.data

        in_a    db      10

        in_b    db      2

        in_c    db      8

        in_d    db      7

        in_e    db      3

        res     db      ?

.code

start:

        ; se adreseaza segmentul de date

        mov ax,seg in_a

        mov ds,ax

        xor ah,ah

        mov al,byte ptr in_a

        mul byte ptr in_b

        mov bl,al

        mov al,byte ptr in_c

        add al,byte ptr in_d

        div byte ptr in_e

        sub bl,al

        mov byte ptr res, bl

        ; iesire in sistemul de operare

        mov ax,4c00h

        int 21h

end start
VII.2 Reprezentare pe 2 baiţi

Codul sursă este asemănător celui anterior.

.dosseg

.286

.model small

.stack 512

.data

        in_a    dw      10

        in_b    dw      2

        in_c    dw      8

        in_d    dw      7

        in_e    dw      3

        res     dw      ?

.code

start:

        ; se adreseaza segmentul de date

        mov ax,seg in_a

        mov ds,ax

        mov ax,word ptr in_a

        mul word ptr in_b

        mov bx,ax

        mov dx,0
; se ignora DX pentru ca se reprezinta

; totul pe 2 baiti
        mov ax,word ptr in_c

        add ax,word ptr in_d

        div word ptr in_e

        sub bx,ax

        mov word ptr res,bx

        ; iesire in sistemul de operare

        mov ax,4c00h

        int 21h

end start
Operaţia de înmulţire utilizează registrul dublu DX:AX.

VII.3 Reprezentare pe 4 baiţi

Se propun două moduri de rezolvare. Programul se rulează pe un calculator cu procesor de generaţie cel puţin 80386, caz în care sunt utilizaţi regiştrii extinşi (32 biţi) ai microprocesoarelor Intel moderne. Al doilea mod de rezolvare foloseşte exclusiv regiştrii pe 16 biţi.

VII.3.1 Soluţie cu microprocesor  cel puţin de tipul 80386

Textul sursă este:

.dosseg

.386

.model small

.stack 512

.data

        in_a    dd      10

        in_b    dd      2

        in_c    dd      8

        in_d    dd      7

        in_e    dd      3

        res     dd      ?

.code

start:

        ; se adreseaza segmentul de date

        mov ax,seg in_a

        mov ds,ax

        mov eax,dword ptr in_a

        mul dword ptr in_b

        mov ebx,eax

        mov eax,dword ptr in_c

        add eax,dword ptr in_d

        div dword ptr in_e

        sub ebx,eax

        mov dword ptr res,ebx

        ; iesire in sistemul de operare

        mov ax,4c00h

        int 21h

end start
VII.3.2 Soluţie clasică

Această abordare impune reprezentarea operanzilor sub formă fragmentată.

Se remarcă modul de calcul al produsului a*b:

· se consideră că operandul de tip double word se scrie ca: a=a1*FFFFh+a2, unde a1 este cuvântul corespunzător părţii superioare a numărului, iar a2 este cuvântul corespunzător părţii inferioare (înmulţirea cu FFFFh este o operaţie de deplasare la stânga)

· produsul lui a cu b are forma: 

a*b=a1*b1*FFFFFFFFh+(a1*b2+a2*b1)*FFFFh+a2*b2

Primul termen al sumei este deplasat cu 32 de biţi spre stânga, ceea ce îl face nereprezentabil în soluţia propusă, este depăşire care se ignoră. Se observă că din al doilea termen interesează cuvântul inferior, datorită deplasării cu 16 biţi. Se ţine seama de o depăşire pe care ultimul termen o poate produce.

.dosseg

.286

.model small

.stack 512

.data

        in_a    dd      3h

        in_b    dd      2h

        in_c    dd      8h

        in_d    dd      7h

        in_e    dd      3h

        res     dd      ?

.code

start:

        ; se adreseaza segmentul de date

        mov ax,seg in_a

        mov ds,ax

        ; se calculeaza c+d, in doua etape

        mov ax,word ptr in_c

        add ax,word ptr in_d

        mov dx,word ptr in_c+2

        adc dx,word ptr in_d+2

        ; in DX:AX avem c+d

        div word ptr in_e

        ; in AX este rezultatul (c+d)/e

        mov cx,ax

        ; se calculeaza a*b

        mov ax,word ptr in_a

        mul word ptr in_b+2

        mov bx,ax

        mov ax,word ptr in_a+2

        mul word ptr in_b

        add bx,ax ; s-a obtinut in bx cuvantul superior

        mov ax,word ptr in_a

        mul word ptr in_b

        add bx,dx

        sub ax,cx

        sbb dx,0

        mov word ptr res,ax

        mov word ptr res+2,bx

        mov ax,word ptr in_a

        mul word ptr in_b+2

        ; iesire in sistemul de operare

        mov ax,4c00h

        int 21h

end start
VII.4 Reprezentare în virgulă mobilă

În condiţiile existenţei unui coprocesor matematic evaluarea formulei se face utilizând stiva şi operaţiile acestuia. Programul se concepe rescriind ordinea de efectuare a operaţiilor, conform scrierii poloneze inverse (Reverse Polish Notation). Textul sursă este:

.dosseg

.286

.287

.model small

.stack 512

.data

        in_a    dd      10

        in_b    dd      2

        in_c    dd      8

        in_d    dd      7

        in_e    dd      3

        res     dd      ?

.code

start:

        ; se adreseaza segmentul de date

        mov ax,seg in_a

        mov ds,ax

        fld in_a

        fld in_b

        fmul

        fld in_c

        fld in_d

        fadd

        fld in_e

        fdiv

        fsub

        fst res

        ; iesire in sistemul de operare

        mov ax,4c00h

        int 21h

end start
VII.5 Evaluarea expresiei cu operanzi având reprezentarea BCD

VII.5.1 Evaluarea expresiei cu operanzi având reprezentarea BCD despachetat

Acest mod de calcul are avantajul că există instrucţiuni speciale cu care ajustăm valorile calculate prin fiecare operaţie, lungimea operanzilor este oricât de mare.

.dosseg

.286

.model small

.stack 512

.data

        in_a    dw      3h

        in_b    dw      2h

        in_c    dw      8h

        in_d    dw      7h

        in_e    dw      3h

        res     dw      ?

.code

start:

        ; se adreseaza segmentul de date

        mov ax,seg in_a

        mov ds,ax

        xor ax,ax

        mov ax,in_c

        add ax,in_d

        aaa ; AX contine c+d in BCD despachetat

        aad ; se converteste AX in binar, pentru impartire

        div in_e

        mov bx,ax

        mov ax,in_a

        mul in_b

        aam ; se ajusteaza AX dupa inmultire

        sub ax,bx

        aas ; se ajusteaza AX dupa scadere

        mov res,ax

        ; iesire in sistemul de operare

        mov ax,4c00h

        int 21h

end start

VII.5.2 BCD împachetat

Această metoda foloseşte adunarea şi scăderea definite pe zecimal împachetat, întrucât există operaţii de ajustare. Împărţirea şi înmulţirea sunt executate pe reprezentări binare. Se efectuează după aceea conversie.

.dosseg

.286

.model small

.stack 512

.data

        in_a    db      3h

        in_b    db      2h

        in_c    db      8h

        in_d    db      7h

        in_e    db      3h

        res     db      ?

.code

start:

        ; se adreseaza segmentul de date

        mov ax,seg in_a

        mov ds,ax

        xor ax,ax

        mov al,in_c

        add al,in_d

        daa ; AL contine c+d in BCD impachetat

        ; se converteste AL in binar, pentru impartire

        mov bl,al

        shl bl,4

        shr bl,4

        shr al,4

        mov cl,10

        mul cl

        add al,bl ; in AL avem c+d binar

        div in_e

        mov bl,al

        mov al,in_a

        mul in_b

        sub al,bl

        das ; se ajusteaza AX dupa scadere

        mov res,al

        ; iesire in sistemul de operare

        mov ax,4c00h

        int 21h

end start
VII.6 Reprezentare pe un număr arbitrar de baiţi

Se efectuează următoarele consideraţii:

· adunarea a două şiruri de baiţi se face bait cu bait, începând de la cel mai puţin semnificativ şi luând în considerare eventualele depăşiri semnalizate de Carry Flag  (se foloseşte instrucţiunea ADC în locul instrucţiunii ADD);

· scăderea a două şiruri de baiţi se face de asemenea bait cu bait, în mod similar cu adunarea (se foloseşte instrucţiunea SBB în locul instrucţiunii SUB);

· se consideră înmulţirea ca adunări repetate iar împărţirea ca succesiune repetată de scăderi.

Se construiesc macrodefiniţii pentru operaţiile de adunare, scădere şi comparare pe şiruri de baiţi.

aduna macro op1,op2,tmp

        pushf

        push cx

        push ax

        push bx

        clc

        mov cx,in_n

local salt1:

        dec cx

        mov bx,cx

        mov al,bx[op1]

        adc al,bx[op2]

        mov bx[tmp],al

        loop salt1

        pop bx

        pop ax

        pop cx

        popf

endm

scade macro op1,op2,tmp

        pushf

        push cx

        push ax

        push bx

        clc

        mov cx,in_n

local salt2:

        dec cx

        mov bx,cx

        mov al,bx[op1]

        sbb al,bx[op2]

        mov bx[tmp],al

        loop salt2

        pop bx

        pop ax

        pop cx

        popf

endm

compara macro op1

        pushf

        push cx

        push bx

        xor ax,ax

        mov cx,in_n

local salt3:

        dec cx

        mov bx,cx

        mov al,bx[op1]

        jnz iesire

        loop salt3

local iesire:

        pop bx

        pop cx

        popf

endm
Programul care foloseşte repetat macrodefiniţiile de adunare şi scădere pentru înmulţire şi împărţire este:

.dosseg

.286

.model small

.stack 512

.data

        in_n    equ     6

        in_a    db      0,0,0,0,0,3h

        in_b    dw      2h

        in_c    db      0,0,0,0,0,8h

        in_d    db      0,0,0,0,0,7h

        in_e    db      0,0,0,0,0,3h

        res     db      6 dup(0)

        res1    db      6 dup(0)

        res2    db      6 dup(0)

        tmp     db      6 dup(0)

.code

start:

        ; se adreseaza segmentul de date

        mov ax,seg in_a

        mov ds,ax

        ; se aduna a cu el insusi de b ori

        mov cx, in_b

aduna_salt:

        dec cx

        aduna in_a,res1,res1

        loop aduna_salt

        ; se calculeaza c+d

        aduna in_c,in_d,res2

        ; se calculeaza (c+d)/e in CL prin scaderi repetate

        ; ale lui e

        mov cl,0

scade_salt:

        compara res2

        cmp ax,0

        jz gata

        scade res2,in_e,res2

        inc cl

        jmp scade_salt

gata:

        ; se muta CL in baitul cel mai putin semnificativ

        ; al lui tmp

        mov bx,in_n

        dec bx

        mov bx[tmp],cl

        ; se face scaderea (a*b) - ((c+d)/e)

        scade res1,tmp,res

        ; iesire in sistemul de operare

        mov ax,4c00h

        int 21h

end start

VII.7 Reprezentare pe şiruri de caractere ASCII

Se construieşte o macrodefiniţie de conversie de la şir ASCII la bait, proces care corespunde “normalizării” fiecărei cifre prin scăderea valorii 30h (valoarea lui “0” ASCII). Textul sursă este:

convert macro numar

        push bx

        push cx

        push dx

        push di

        mov bl,0

        mov cx,in_n

        mov dl,1

local salt:

        dec cx

        mov di,cx

        mov al,numar[di]

        sub al,30h ; se scade valoarea ASCII a caracterului '0'

        mul dl

        add bl,al

        mov al,dl

        mul 10

        mov dl,al

        loop salt

        mov al,bl

        pop di

        pop dx

        pop cx

        pop bx

endm

.dosseg

.286

.model small

.stack 512

.data

        in_n    equ      2

        in_a    db      '0','3'

        in_b    db      '0','2'

        in_c    db      '0','8'

        in_d    db      '0','7'

        in_e    db      '0','3'

        res     db      ?

.code

start:

        ; se adreseaza segmentul de date

        mov ax,seg in_a

        mov ds,ax

        mov dx,0

        convert in_c

        mov bl,al

        convert in_d

        add bl,al

        convert in_e

        xchg al,bl

        div bl

        mov bl,al

        convert in_a

        mov cl,al

        convert in_b

        mul cl

        sub al,bl

        mov res,al

        ; iesire in sistemul de operare

        mov ax,4c00h

        int 21h

end start
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