Estructura y Tecnología de Computadores

Práctica de Ensamblador 2004/2005 para convocatoria de Febrero
Introducción

El objetivo de la práctica será la realización en ensamblador de la arquitectura x86 de subrutinas para la multiplicación y división utilizando los cuatro algoritmos vistos en clase (Robertson y Booth para multiplicación de números representados en complemento a dos y los algoritmos de división con y sin restauración para números sin signo). Se trata de simular el comportamiento de esos algoritmos, pensados para una implementación hardware, en ensamblador sin usar las instrucciones específicas para multiplicar o dividir. Recordemos el funcionamiento de dichos algoritmos:
Multiplicación en complemento a dos de Robertson de n bits
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Para multiplicar dos números de n bits con este algoritmo, se dispone de un registro A y un registro M de (n+1) bits junto con un sumador de (n+1) bits y un registro Q de n bits. Inicialmente en Q se coloca el multiplicador, en M el multiplicando (extendido en signo a los n+1 bits) y A está a cero. El resultado de 2n bits queda en los registros A (ignorando el bit más significativo) y Q

Repetir (n-1) veces

{


Si q0=1, entonces {Sumar (A(A+M)}


Desplazar AQ a la derecha (despl. aritmético)

}

Si q0=1, entonces {Restar (A(A-M)}

Desplazar AQ a la derecha (despl. aritmético)

Nota: el desplazamiento a la derecha es aritmético, lo que implica que se debe introducir copia del bit de signo por la izquierda

Multiplicación en complemento a dos de Booth de n bits

Para multiplicar dos números de n bits con este algoritmo, se dispone de un registro A, un registro M y un sumador de n bits cada uno junto con un registro Q de n+1 bits (se añade un bit adicional por la derecha q‑1 ). Inicialmente en Q se coloca el multiplicador (con q‑1 a cero), en M el multiplicando y A se pone a cero. Al final, el resultado de 2n bits queda en los registros A y Q
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Repetir n veces

{


Si q0q-1=01, entonces {Sumar (A(A+M)}


Si q0q-1=10, entonces {Restar (A(A-M)}


Desplazar AQ a la derecha (despl. aritmético)

}

División con restauración de n bits
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Los registros A, M y el sumador son de (n+1) bits para que al operar con el sumador/restador se pueda interpretar el resultado como un número correctamente representado en complemento a dos con su signo. Inicialmente M contiene el divisor extendido en signo a los (n+1) bits, A está a cero y Q contiene el dividendo.

Repetir n veces

{


Desplazar AQ a la izquierda


Restar (A(A-M)


Si an=1 (resultado negativo), entonces


{



Sumar (A(A+M)
;Paso de restauración



Poner q0=0

;Bit cociente a cero


}


Sino



;an=0, positivo


{



Poner q0=1

;Bit cociente a uno


}

}

Al final, Q contiene el cociente y A el resto.

División sin restauración de n bits

La configuración de registros así como la situación inicial y la final son las mismas que en el caso anterior.

Repetir n veces

{


Si an=0, entonces


{



Desplazar AQ a la izquierda



Restar (A(A-M)


}


Sino,




;an=1


{



Desplazar AQ a la izquierda



Sumar (A(A+M)


}


Si an=0, entonces 
{Poner q0=1}
;Bit cociente a uno


Sino, {Poner q0=0}


;Bit cociente a cero

}

Si an=1 entonces



;Corrección del resto

{


Sumar (A(A+M)

}

Realización

Los registros imaginarios con los que vamos a trabajar (A, Q y M) serán de 64 bits cada uno, y los podremos implementar bien como una pareja de registros del x86 de 32 bits o bien como variables en memoria. El tamaño de los operandos que producen resultados válidos variará según se comenta en cada algoritmo. Se deberán elaborar subrutinas en ensamblador para cada algoritmo destinadas a ser llamadas desde el lenguaje C. Desde el C (modelo de memoria small) se podrán introducir los operandos, invocar la subrutina en ensamblador que corresponda y visualizar los resultados. Como el C no tiene tipos enteros mayores de 32 bits (el mayor es el long), los operandos se entrarán en dos partes, parte baja y parte alta. De igual forma, como no existe forma de devolver resultados de 64 bits, el resultado o resultados producidos se escribirán en una zona o zonas de memoria ubicadas previamente desde el C, cuyas direcciones se le han de pasar a las subrutinas como parámetros. Esto se ilustra en el siguiente ejemplo
/* Declaración de la función en ensamblador */

extern void robertson(int *multiplicando, int *multiplicador, int *producto);

/* Ubicación de las variables */

int multiplicando[4]; /* zonas de 4*2 (tamaño del entero) bytes = 64 bits*/
int multiplicador[4];

int producto[8]; /* zona de 8*2 bytes = 128 bits*/
/* Código para introducir los operandos en esas matrices

...

*/

/* Invocación de la subrutina en ensamblador del algoritmo de Robertson */

/* en modelo de memoria small, en la pila se introducirán tres punteros o direcciones de memoria, cada uno de 16 bits, apuntando respectivamente al multiplicando, multiplicador y zona donde escribir el resultado con la siguiente invocación */

robertson(multiplicando, multiplicador, producto);

/* Código para imprimir el contenido de producto por pantalla */
Se valorarán factores en el código como claridad, eficiencia, originalidad, chequeo de errores, etc.

La práctica se presentará llevando el código tanto en ensamblador como en C listo para ser compilado/ensamblado y enlazado para producir el ejecutable final. Para ello se podrá usar el sistema de gestión de proyectos del Borland C, que permite introducir los ficheros asm y C que compondrán nuestro proyecto y automáticamente según la extensión del archivo invocará al ensamblador o al compilador y finalmente al enlazador para producir el ejecutable. La fecha límite para presentar esta práctica es una semana antes de la entrega de actas si se desea obtener la nota en la convocatoria de Febrero (día límite: 18 de Febrero) o bien hasta final de mes para poder presentar esta práctica para nota en otras convocatorias (día límite: 28 de Febrero). Después de esta última fecha se tendrá que presentar además una parte adicional. Para cualquier duda, recurrir a las tutorías, o si es una cuestión concreta, al correo electrónico: jpineiro@ull.es. Este guión está sujeto a cambios en función de las aclaraciones que sea necesario hacer o de los errores que se adviertan. Para identificar las nuevas versiones, ver el nombre del fichero en el directorio ftp de la asignatura. La versión inicial es la v01.
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