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Porovnavani desetinnych Cisel



| Porovnavani desetinnych &isel |

Desetinna ¢isla porovnavame instrukci FCOMI:

e Instrukce nastavi pfiznaky C0O, C2 a C3 v registru FSTAT (FPU), a namapuje
je na priznaky registru EFLAGS (CPU), podle kterych pak mtzeme skakat.

1 fcomi stl ; STO porovnej s ST1 a nastav EFLAGS

Priznaky jsou do registru EFLAGS namapovany timto zpisobem:

® st0 > stil = 72F=0, PF=0, CF=0
st0 = sti = 7ZF=1, PF=0, CF=0
st0 < sti => ZF =0, PF=0, CF=1
nedefinovano => ZF =1, PF =1, CF =1

Mapovani odpovida podminénym skoklm pro bez-znaménkova ¢isla JA, JB, JE, ... :

2 fcomi stil ; STO porovmnej s ST1

3 ja  vetsi ; skoc pokud STO > ST1

4 jb  mensi ; skoc pokud STO < ST1

5 je stejne ; skoc pokud STO == ST1

6 jp chyba ; skoc pokud STO a ST1 jsou neporovnatelne (NaN > 07)
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| Na vyzkougeni | BGH

Vyzkousejte si:
® Program nacte dvé desetinna Cisla, porovna je, a vypiSe to vétsi z nich.

1 | %include "rw32-2018.inc" ;knihovna pro vstup a vystup

2 |section .text ;kodovy segment

3 | _main:

4 call ReadDouble ; nacti prvni vstup

5 call ReadDouble ; nacti druhy vstup

6

7 condition:

8 ;fcomi stil ; STO porovnej s ST1 a nastav EFLAGS
9 fcom stl ; STO porovnej s ST1 a nastav FSTAT
10 fstsw ax ; FSTAT zkopiruj do AX

11 sahf ; AH zkopiruj do EFLAGS

12

13 ja skip ; pokud je STO > ST1 preskoc pristi instrukci
14 fxch st0, stil ; vymen hodnoty STO a ST1

15 skip:

16 call WriteDouble ; Vypis vystup

17

18 fstp sti ; odstran ST1

19 ret
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| Na procviéeni

VyzkouSejte si:
e Vytvorte si inicializované pole nékolika 32b desetinnych Cisel.
* Vytvorte si dvé 32b proménné s hodnotami minus nekonecno a Not-a-Number.
e Zavolejte funkci maximum a vypiSte jeji vysledek, vraceny v registru STO.

| KGR

; float maximum(float* pole, int delka)

Jako pocatecni hodnotu maxima pouzijte hodnotu minus nekonecno.

Pokud délka pole neni kladng, jako navratovou hodnotu pouzijte Not-a-Number.

%include "rw32-2018.inc” ;knihovna pro vstup a vystup

section .data ;inicializovany segment
pole dd 1.0, 4.0, 2.0, 5.0, 3.0
ninf dd ; 777 ; minus nekonecno
nan dd ; 777 ; Not-a-Number

section .text ;kodovy segment

_main:
push dword 5 ; predej delku pole
push pole ; predej adresu pole
call maximum ; zavolej funkci maximum
add esp, 8 ; odstran dva parametry
call WriteDouble ; vypis vyledek

ret
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Parametry typu float



| Pfedavani desetinnych éisel
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Desetinna ¢isla typu float (32b) jsou nacitana a vypisovana z registru EAX:

| KGR

call ReadFloat

call Writefloat

>

>

do EAX nacti 32b float

z

EAX vypis 32b float

Abychom hodnotu z EAX dostali do STO mUdzeme pouZit zasobnik:

call ReadFloat ; EAX = vstup

push eax ; EAX vloz na zasobnik

fld dword [espl] ; hodntu z vrcholu zasobniku nacti do STO
add esp, 4 ; odstran hodnotu z vrcholu zasobniku
call WriteDouble ; vypis hodnotu STO

Pro uloZeni konstanty typu float na pamétovy segment zasobnik, nebo do
celociselnych registrl (EAX, EBX, ...), potfebujeme makro prekladace NASM:

mov

eax,

__float32__(0.5)

call WriteFloat

push __float32__(0.5)
push dword 0.5

>

>

>

>

do EAX dej 32b float
z EAX vypis 32b float

na zasobnik vloz 32b konstantu 0.5
CHYBA - bez makra float nejde vlozit
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| Vraceni desetinnych &isel
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Registry koprocesoru FPU nejde vloZit na zasobnik:

| KGR

push

STO

; CHYBA - instrukce CPU,

registr FPU

Problém mUzeme obejit pouzitim lokalni proménné:

%include

section

_main:
push
mov
sub

call
fst
mov
call

mov

pop
ret

"rw32-2018.inc"

.text

ebp
ebp, esp
esp, 4

ReadDouble
dword [ebp-4]
eax, [ebp-4]
WriteFloat

esp,
ebp

ebp

;knihovna pro vstup a vys
;kodovy segment

; vytvor nove dno
; zalohuj stare dno

tup

; alokuj jednu lokalni promennou

; ze
; do
; do
; z EAX vypis 32b float
; uvolni loklani promenne
; obnov stare dno

"add esp,

vstupu nacti 64b desetinne cislo
lokalni promenne uloz 32b cislo z STO
EAX nahraj hodnotu z lokalni promenne

4an
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| Na vyzkouseni | G

Program zavola funkci ktera secte dvé Cisla typu float pfedana pfes zasobnik:

1 | %include "rw32-2018.inc” ;knihovna pro vstup a vystup

2 |section .text ;kodovy segment

3 | _main:

4 push __float32__(1.1); predej druhy parametr (Y)

5 push __float32__(2.2); predej prvni parametr (X)

6 call soucet ; zavolej funkci soucet

7 add esp, & ; odstran predane parametry

8 call WriteFloat ; vypis vystup z EAX

9 ret

10

11 | soucet:

12 push ebp ; zalohuj stare dno

13 mov ebp, esp ; vytvor nove dno

14 sub esp, 4 ; alokuj jednu lokalni promennou
15

16 fld dword [ebp +12] ; STO =Y

17 fadd dword [ebp + 8] ; STO = X+Y

18 fst dword [ebp - 4] ; STO uloz do lokalni promenne
19 mov eax, [ebp - 4] ; lokalni promennou uloz do EAX
20 fstp st0 ; odstran hodnotu STO
21
22 mov esp, ebp ; uvolni vsechny lokalni promenne
23 pop ebp ; obnov stare dno
24 ret
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| Na procviéeni

Vyzkousejte si:
* NapiSte a zavolejte funkci dostrel kterd spocita dostrel (d) definovany rovnici:

d

e Platnost vstupnich hodnot
nemusite ovérovat.

¢ Na konci odstrarte hodnoty vSech
registrl FPU vyjma vystupniho STO.

Napfiklad:

°V=10.0,a=02 => d=3.970962

o V=

50,a=0.8 => d=2.548203

| KGR

v:i oo
= 9.80665° " °")

1 | %include "rw32-2018.inc" ; knihovna

2 |section .text ; kodovy segment
3 | _main:

4 call ReadFloat ; nacti float (V)
5 push eax ; predej parametr
6 call ReadFloat ; nacti float (a)
7 push eax ; predej parametr
8 call dostrel ; zavolej funkci
9 add esp, 8 ; odstran parametry
10 call WriteDouble ; vypis vysledek
11 ret
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Parametry typu double



| Datovy typ double | BEH

Desetinna ¢isla typu double (64b) na zasobniku pfedavame po polovinach:

® Procesor proménné v paméti uklada ve formatu little-endian
a méné vyznamné BAJTY (ne bity) jsou tedy na nizsi adrese.

—_

section .data

2 X db 0x01,0x23,0x45,0x67,0x89,0xAB,0xCD,0xEF ;pole osmi bytu
3 Y dq 0x0123456789ABCDEF ; jeden qword

adresa [X+0] [X+1] [X+2] [X+3] [X+4] [X+5] [X+6] [X+7]
hodnota 0x01 0x23 0x45 0x67 0x89 0xAB 0xCD OxEF

hodnota 0xEF 0xCD 0xAB 0x89 0x67 0x45 0x23 0x01
adresa [Y+0] [Y+1] [Y+2] [Y+3] [Y+4] [Y+5] [Y+6] [Y+7]

Instrukci PUSH na z&sobnik proto nejprve pfedavame horni polovinu proménné:
e Navratové hodnoty typu double vracime v registru STO (konvence CDECL).

4 |push dword [Y + 4] ;predej hornich 32b promenne typu double
5 |push dword [Y + 0] ;predej dolnich 32b promenne typu double
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Endianita

| Na vyzkouseni
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Funkce secte dvé 64b desetinna Cisla pfedana hodnotou.

| KGR

%include "rw32-2018.inc” ;knihovna pro vstup a vystup

section .data ;inicializovany segment
X dq 1.1 ; 64b promenna s hodnotou 1.1
Y dq 2.2 ; 64b promenna s hodnotou 2.2
section .text ;kodovy segment
_main:
push dword [Y + 4] ; predej hornich 32b promenne Y
push dword [Y + O] ; predej dolnich 32b promenne Y
push dword [X + 4] ; predej hornich 32b promenne X
push dword [X + O] ; predej dolnich 32b promenne X
call soucet ; zavolej funkci soucet
add esp, 16 ; odstran predane parametry
call WriteDouble ; vypis vystup z STO
ret
soucet: ; double soucet(double X, double Y)
push ebp ; zalohuj stare dno
mov ebp, esp ; vytvor nove dno

fld qword [ebp +16] ; do STO nahraj Y
fld quword [ebp + 8] ; do STO nahraj X (ST1 = Y)

faddp st1, stO ; k ST1 pricti STO a odeber ho
pop ebp ; obnov stare dno
ret
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| Na vyzkouseni | G

Funkce secte dvé 64b desetinna Cisla pfedana odkazem.

1 | %include "rw32-2018.inc” ;knihovna pro vstup a vystup

2 |section .data ;inicializovany segment

3 X dq 1.1 ; 64b promenna s hodnotou 1.1

4 Y dq 2.2 ; 64b promenna s hodnotou 2.2

5 | section .text ;kodovy segment

6 | _main:

7 push dword Y ; predej adresu promenne Y

8 push dword X ; predej adresu promenne X

9 call soucet ; zavolej funkci soucet

10 add esp, 8 ; odstran predane parametry

" call WriteDouble ; vypis vystup z STO

12 ret

13

14 | soucet: ; double soucet(double* X, doublex Y)
15 push ebp ; zalohuj stare dno

16 mov ebp, esp ; vytvor nove dno

17 mov esi, [ebp +12] ; do ESI nahraj adresu promenne Y

18 fld qword [esi] ; do STO nahraj hodnotu z adresy ESI
19 mov esi, [ebp + 8] ; do ESI nahraj adresu promenne X
20 fld qword [esi] ; do STO nahraj hodnotu z adresy ESI
21 faddp st1, stO ; k ST1 pricti STO a odeber ho
22 pop ebp ; obnov stare dno
23 ret
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| Na procviéeni | EGH

VyzkouSejte si:
¢ Implementujte a zavolejte funkci odmocnina, definovanou dle hlavicky.

1 ; double odmocnina(double X)

® Funke spocita odmocninu bez pouZiti instrukce FSQRT, provedenim
deseti iteraci babylonské metody definované iteracni rovnici:

1 /X
T =5 (7. +Yi>

® Pro jednoduchost prfedpokladejte Ze X vzdy bude kladné ¢islo.

* Jako pocatecni hodnotu odmocniny Yq pouzijte vstupni hodnotu X.

* Na konci funkce odstrarite hodnoty vsech registrd FPU vyjma vystupniho STO.
Napfriklad:

e 40 => 2.000000

e 10.0 => 3.162278

e 100.0 => 10.000000
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