Estructura y Tecnología de Computadores III

Centro Superior de Informática

Práctica de programación en ensamblador para el curso 2002/2003.

Tabla de números Primos

Se propone la construcción de una tabla de números primos siguiendo el método de la “criba de Eratóstenes”.

Los números primos son aquellos números naturales mayores que 1 que sólo son divisibles por sí mismos y por el 1. Los primeros números primos son: 2, 3, 5, 7, 11, etc. El método más antiguo que se conoce para obtener números primos se atribuye al filósofo griego Eratóstenes, que hizo lo siguiente: escribió en un pergamino una tabla con los 100 primeros números naturales, en filas de 10 números,

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	
	
	
	…
	…
	…
	
	
	
	

	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100


luego, con un punzón, perforó encima de todos los números pares excepto del 2, pues todos estos eran múltiplos de 2. El primer número después del 2 no perforado es el 3, que es primo, pues se perfora cada tres números pues todos ellos son múltiplos de tres. El siguiente no perforado es el 5, que es primo. Se perforan de cinco en cinco hasta el final da la tabla para eliminar los múltiplos de 5. Y así sucesivamente. El resultado es que dejó el pergamino como un colador, como una “criba”, de donde le viene el nombre al método. Los números que no aparecían perforados eran los números primos (menores que 100).

En ensamblador no vamos a perforar nada, nos basta con invertir los bits. Supongamos que disponemos de una “tabla de bits” así


Tabla

DB

8  DUP(0)

Esta tabla tiene 64 bits y cada uno de ellos puede representar a un número, desde el cero al 63

	byte
	0
	1
	2
	…

	bit
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	…

	número
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	…


Con la tabla de 64 bits representamos los números del 0 al 63 y para “perforar” un número simplemente lo complementamos de 0 a 1. Podemos mejorar un poco la representación de la siguiente forma: Ya sabemos que el 2 es el primer primo y que todos los números pares son compuestos; todos los restantes primos que existen son impares. Bien, pues representemos en nuestra tabla sólo los números impares

	byte
	0
	1
	2
	…

	bit
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	…

	número
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13
	15
	17
	19
	21
	23
	25
	27
	29
	31
	33
	35
	37
	39
	41
	43
	45
	…


Ahora nuestra tabla de 64 bits es capaz de representar a los números (impares) desde el 1 al 127, duplicando la capacidad. Además seguiríamos saltando igual que en la otra: el 3 es primo y no lo tachamos, pero saltamos de tres en tres para tachar como compuestos al 9, 15, 21, 27, 33, … que son los impares múltiplos de 3. Igual después del cinco saltamos de 5 en 5 para tachar el 15, 25, 35, …, y después del 7 saltamos de 7 en 7 para tachar el 21, 35, y así sucesivamente.

Se propone escribir un programa PRIMOS.EXE, en ensamblador del 80x86, bien exclusivamente o bien en una combinación de lenguaje C y ensamblador con los siguientes requisitos mínimos: construir una tabla de números primos por el método de la criba de Eratóstenes con un tamaño de 65535 bytes (1 segmento = 64 Kb), en donde cada bit representa un número impar desde el 1 hasta el 220-1-8 (más de un millón de números).

En cualquiera de los dos casos anteriores, para moverse por la “tabla” de números primos se deberán deberán tener procedimientos claros para

a) dado un número N acceder al bit de la tabla que lo representa (si N es par se accede al N-1).

Para ello, primero se determina el número de bit global (0 a 220) que correspondería a N


k = (N-1)>>1

después determinamos el byte que lo contiene con


i = k >>3

y finalmente el bit dentro del byte anterior con


h = k mod 8.

b) al contrario, dado un bit (byte que lo contiene y su posición dentro del byte) determinar el número al que representa.

Como posibles ampliaciones para mejorar la calificación de la práctica se proponen las que se exponen a continuación. Calcular y mostrar por pantalla las respuestas a cada una de las siguientes cuestiones:

a) ¿Cuántos primos hay menores que 1000?

b) ¿Y menores que 100000?

c) ¿Y entre 200000 y 300000?

d) ¿Cuántos primos de 4 dígitos decimales hay?

e) Dar un listado de todas las parejas de primos de la tabla (impares consecutivos ambos primos, como 41-43, 179-181,  etc.)

Para otras posibles ampliaciones consultar las direcciones


http://mathforum.org/dr.math/faq/faq.prime.num.html
y


http://yoyo.cc.monash.edu.au/~bunyip/primes/
Especificaciones de implementación

Para el programa únicamente en ensamblador:

Una vez construida la tabla se deberá contar el número de primos resultantes y escribirlo en la pantalla, mediante un mensaje parecido al siguiente:

SE HA CONSTRUIDO UNA TABLA CON xxxxxxx NÚMEROS PRIMOS.

A continuación pedirá que el usuario escriba un número y contestará si es primo o no, una vez tras otra hasta que se le introduzca 0 para terminar el programa. A este efecto se proporciona el programa interac.asm, que puede servir como esqueleto del PRIMOS al tiempo que muestra como puede realizarse la interactividad que se pide. Sólo habrá que adaptar las rutinas para que trabajen sobre números de 32 bits.

Para el programa en lenguaje C y ensamblador:

Se deberán escribir las siguientes funciones en ensamblador

crea_tabla(char *ptabla): función que rellena la tabla de primos ptabla como se ha indicado antes.

es_primo(long num): función que busca en la tabla el número num y devuelve un entero (un valor booleano) para indicar si es primo o no.

cuenta_primos(long num) [Opcional, ver más abajo]: función que devuelve un long que representa la cuenta de los primos menores o iguales a num (puede usar la función anterior).

- El modelo de memoria debe ser el Large, para poder declarar una variable global de tamaño casi 64K (65535 bytes, máximo que nos proporciona el Borland C) que será nuestro vector de bits.

- Es útil crear un proyecto en el entorno de Borland con el que conseguimos lanzar automáticamente el ensamblador (tasm), compilador (C) y el linker (tlink) para generar el ejecutable. Para ello sólo hay que insertar nuestros ficheros (*.c, *.asm) en el proyecto.

- Como modelo de interface entre el C y el ensamblador (modelo de memoria Large), ver los ficheros mainc.c y suma.asm
