Práctica 6

El coprocesador numérico en NASM

Objetivo

Utilizar el coprocesador numérico 80x87 desde programación en bajo nivel con el NetwideAssembler y trazar su funcionamiento con el depurador SST.

Introducción

Un coprocesador numérico, también llamado Unidad de Punto Flotante  (Floating Point Unit, en inglés)  es un componente de la CPU especializado en el cálculo de operaciones en punto flotante, es decir, operaciones con números fraccionarios.

En la arquitectura IA32, antes del 80486 era un circuito externo, pero a partir de este, el FPU está incluido en el mismo chip del CPU. El coprocesador 80x87 es un procesador orientado a pila, conta de 8 registros de 80 bits cada uno (llamados st0, st1, .., st7). Acepta datos enteros (de 16, 32 o 64 bits), reales cortos (números de punto flotante de precisión simple, de 32 bits), reales largos (número de doble precisión, de 64 bits) y reales temporales (números de precisión extendida,  de 80 bits).

En su conjunto de instrucciones incluye las cuatro operaciones básicas: suma, resta, mutiplicación y división, pero también incluye funciones trigonométricas como seno, coseno, tangente, y algunas funciones logarítmicas.

El depurador SST

Es un depurador que nos permite controlar la ejecución de programas para los procesadores 80386 y posteriores. Nos permite observar los registros de 32 bits y la pila de registros del coprocesador numérico. Este depurador, en modo de trazado (trace mode) nos permite avanzar la ejecucion paso a paso con la barra espaciadora. La tecla Z nos permite ver el contenido de la pila de registros del 80x87.

Actividades

1.- Programa que evalúa una función.

1.1.- Captura, ensambla y liga el siguiente programa (al final de la práctica está el contenido del archivo de macros macros2.asm):

;------------------------------------------------------------------- 

; Archivo: funcion.asm 

; Calcula la funcion F = 3x^2 + 7y + 2 utilizando el coprocesador 

; numerico 

;------------------------------------------------------------------- 

%include "macros2.asm" 

def_seg_pila mipila,256 

segment Datos1 data 

x        dd 7.0 

y        dd 12.0 

TRES     dd 3.0 

SIETE    dd 7.0 

F        resd 1 

segment codigo code 

..start:  


ajusta_ds Datos1 

; Inicializamos el coprocesador 

        finit 

        fld1                ; <1> 

        fadd st0            ; <2> 

        fld dword [SIETE]   ; <7><2> 

        fld dword [y]       ; <y><7><2> 

        fmulp st1           ; <7y><2> 

        faddp st1           ; <7y+2> 

        fld dword [x]       ; <x><7y+2> 

        fmul dword [x]      ; <x^2><7y+2> 

        fld dword [TRES]    ; <3><x^2><7y+2> 

        fmul st0,st1        ; <3x^2><x^2><7y+2> 

        fadd st0,st2        ; <3x^2+7y+2><3x^2> 

        fstp dword [F]      ; F <- st0,<3x^2> 

        jmp fin 

fin:    Fin  

1.2 Tamaño de los archivos:

Fuente (funcion.asm): ______________
Objeto (funcion.obj): _____________

Ejecutable (funcion.exe): __________________

2.- Trazado del programa

Observa la ejecución paso a paso de este programa utilizando el depurador SST. Para invocar la depuración de este programa teclea:


sst funcion.exe

Recuerda que la barra espaciadora nos permite ejecutar este programa paso a paso y que la Z nos permite ver la pila de registros del coprocesador numérico.

2.1.- ¿Cuál es el contendio de la pila de registros del 80x87 después de ejecutar la instrucción fld dword [TRES]?

st0: ____________
st1: _____________
st2: ____________
st3: ______________

2.2.- ¿Cuál es el contendio de la pila de registros del 80x87 después de ejecutar la instrucción fstp dword [F]?

st0: ____________
st1: _____________
st2: ____________
st3: ______________

2.3.- ¿Cuál es el resultado de la evaluación de la función?

F: _____________

3.- Programa que calcula el área de un circulo.

3.1.- Ahora captura, ensambla y liga el programa que diseñaste para que, usando el 80x87, se calcule el área de un circulo de radio 5.6:

(inserta aquí el código de tu programa)

3.2.- ¿Qué resultado obtuviste? ¿En qué estado quedó la pila de registros del 80x87?

Perímetro: ____________________

st0: ____________
st1: _____________
st2: ____________
st3: ______________

st4: ____________
st5: _____________
st6: ____________
st7: ______________

4.- Programa que calcula el seno de un par de ángulos.

4.1.- Consulta en la siguiente referencia el funcionamiento de la instrucción  FSIN: http://www.ews.uiuc.edu/~cjiang/reference/About_IA-32_Instructions.htm#F-Instructions
Descripción de la instrucción fsin:

 ________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________

(Nota que el argumento para FSIN debe estar expresado en radianes. Recuerda que π radianes = 180°)

4.2.- Ahora escribe un programa en NASM que, utilizando la instrucción fsin, obtenga el seno de 45° y el seno de 60°.

(inserta aquí el código de tu programa)

4.3.- ¿Qué resultados obtuviste? ¿En qué estado quedó la pila de registros del 80x87?

a) Seno de 45°: ____________________

st0: ____________
st1: _____________
st2: ____________
st3: ______________

st4: ____________
st5: _____________
st6: ____________
st7: ______________

b) Seno de 60°: ____________________

st0: ____________
st1: _____________
st2: ____________
st3: ______________

st4: ____________
st5: _____________
st6: ____________
st7: ______________

5.- Comentarios y conclusiones

(inserta aquí tus comentarios y conclusiones y sube este archivo a Moodle)

Anexo

Archivo macros2.asm

;------------------------------------------------

; Archivo: macros2.asm

; Contiene algunas macros basicas

;------------------------------------------------

;Macro: ajusta_ds

; Entradas: 1:Nombre del segmento de datos

; Salida: ninguna

; Descripcion: Inicializa DS para apuntas al seg. de datos

;---------------------------------------------------------

%macro ajusta_ds 1

    mov ax,%1

    mov ds,ax

%endmacro

;---------------------------------------------------------

; Macro: def_seg_pila

; Entradas: 1:Nombre del segmento, 2:tamanho en bytes

; Salida: Ninguna

; Descripcion: Define un segmento de pila

;---------------------------------------------------------

%macro def_seg_pila 2

segment %1 stack

resb %2

%endmacro

;---------------------------------------------------------

; Macro: Fin

; Entrada: ninguna

; Salida: ninguna

; Descripcion: Termina el programa llamando a Int 21h/4ch

;---------------------------------------------------------

%macro Fin 0

    mov ax,4c00h

    int 21h

%endmacro

;---------------------------------------------------------

; Macro: DespCadena 1

; Entradas: 1: Direccion de inicio de la cadena

; salida: ninguna

; Descripcion: Usa Int 21h/9 para desplegar cadena terminada en $

;---------------------------------------------------------

%macro DespCadena 1

    mov ah,9

    mov dx,%1

    int 21h

%endmacro

; ----------------------------------------------------------

; Macro EsperaTecla

; Utiliza Int 16,0 para detener el programa hasta que se

; orpima cualquier tecla

; Entrada: ninguna

; Salida: ninguna

; -----------------------------------------------------------

%macro EsperaTecla 0


mov ah,0


int 16h

%endmacro

