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https://cs.wikipedia.org/wiki/Matematick%C3%BD_koprocesor
https://cs.wikipedia.org/wiki/Centr%C3%A1ln%C3%AD_procesorov%C3%A1_jednotka

| Registry koprocesoru | BGH
Pro procesor (CPU) a koprocesor (FPU) piSeme jeden spolecny zdrojovy kod,
ale obé zafizeni pouzivaji zcela jiné registry a jinou instrukcni sadu:
e Procesor - pouziva sadu Intel x86, kterou jsme pouzivali doposud.
e Koprocesor - pouZiva sadu Intel x87, a jeji instrukce vzdy zacinaji pismenem F.

Koprocesor obsahuje osm obecnych 80b registr(i pro aritmetické vypocty
oznacované jako STO az ST7 a které se chovaji jako zasobnik:

¢ PFi nacteni nové polozky se hodnota vzdy uloZi do registru STO,
predchozi obsah STO se posune do ST1, obsah ST1 se posune do ST2, atd.

e Pfi smazani polozky se odstrani STO, do kterého se vrati ST1, do néj ST2, atd.

* Pozor - registry koprocesoru STO az ST7 NEMAJI Zadnou souvislost s
pamétovym segmentem zasobnik (viz. cv08), ani s registry ESP a EBP!

Koprocesor obsahuje t¥i 16b Fidici registry jménem FTAG, FSTAT, a FCTRL:

° FTAG (tag) - pro kazdy z registr(i STO az ST7 si pamatuje jestli obsahujf
normaini ¢islo, nulu, jinou specialni hodnotu (viz. cv09) nebo volno (smeti).

e FSTAT (status) - obsahuje pozici STO a pfiznaky (ekvivalent EFLAGS v CPU).
e FCTRL (control) - obsahuje nastaveni koprocesoru (nad ramec cviceni ISU).
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Centr%C3%A1ln%C3%AD_procesorov%C3%A1_jednotka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Matematick%C3%BD_koprocesor
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zdrojov%C3%BD_k%C3%B3d
https://cs.wikipedia.org/wiki/Registr_procesoru
https://cs.wikipedia.org/wiki/Instruk%C4%8Dn%C3%AD_sada
https://cs.wikipedia.org/wiki/X86
https://en.wikipedia.org/wiki/X87
http://www.fit.vutbr.cz/~ihusa/ISU-cv08.pdf#view=fit&page=8
http://www.fit.vutbr.cz/~ihusa/ISU-cv09.pdf#view=fit&page=21

| Debugger -

80b zapis obsahuje znaménko (1b), exponent (15b), normalizaci (1b) a mantisu (63b):

registry koprocesoru |

© X87 Registers (FPU)

HB [(r2]
HBA (r3]
HHB [ra]
HHB (rs]
HHE [rel
] - BNt

0] |
G}

sTe = Infinity, 2 (SPECIAL)
011111111111111110000006006000000060ARAAA0EREAAAAARERAA0NAAABARAAANAREAEAANRAD
ST1 = NaN, 2 (SPECIAL)
111111111111111111000000006000000060HRAAA0ERHEAAAEARERAGANAAARABANARAREABHARRAD
ST2 = 0.00000, 1 (ZERO)
£DOBEDAEEDHEOERERDADHEEEDEORAPEADEDEARAREDDEEEDEAEAEEDAE0EAEEDEREAPEEEEOAORDNDN
ST3 = 1.00000, ® (VALID)
#9111111111111111000006000000000000000000000020000000E0AE00EAOEREAOPEOEEOAEPDV0D
STA = 2.00000, @ (VALID)
01000000000000001000APEEOLARAREAREERARARA0AEEEEAEADAOAEEARAREREAOPAOEREAERVEN
STS = 3.00000, @ (VALID)
610000000000000011000EEEPLALAPEAROOPARARAOAEEOAAAAAOEOEAEAEAOEREAOPAOBOEOEROROD
3 (EMPTY)
3 (EMPTY)

[H| [ FsTAT = ooolee0000000000
C3-0 TOP = 2 (C2-8 (C1-0 C@-8 ES-0 SF=B PE-8 UE-B OE-@ ZE-B DE=B IE-0

[ rrac =

0000000110101111

] Re - 1 [CENCNEN [EIEEN (R1 =3 [Ro = 3

[H @ FctrL =

00eeee1lel1111111

RC = nearest | PC = extended
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https://en.wikipedia.org/wiki/Extended_precision

| Nagitani hodnot

Pro nacitani desetinnych ¢isel pouzivame instrukci FLD (Float LoaD):
* Instrukce ma jen jeden (zrojovy) operand - cilovym je vzdy STO.
* Zdrojovym operandem miZe byt pamét nebo NEPRAZDNY registr FPU.
e Pfi nacitani z paméti musime pouzit pseudo-instrukci pro velikost (viz. cv03).

wooNOCULDWN=—

—_

1"
12

| KGR

;do STO nacti 32b promennou X
;do STO nacti 32b promennou Y

;do STO nacti registr ST1

%include 'rw32.inc' ;knihovna pro vstup a vystup
section .data ;inicializovany segment

X dd 10.0 ; 32b desetinne cislo X

Y dd 20.0 ; 32b desetinne cislo Y
section .text ;kodovy segment
main: ; STO ST1 ST2 ST3

fld dword [X] ; 10.0 7 ? ?

f1d dword [Y] ; 20.0 10.0 7 ?

f1ld stil ; 10.0 20.0 10.0

ret

Pro Cteni do a vypisovani z STO pouzivame funkce ReadDouble a WriteDouble:
e ReadFloat a WriteFloat nepouzivame, protoze nepracuji s STO ale s EAX.

call ReadDoubleNewLine
call WriteDoubleNewLine

>

3

do STO nacti 64b desetinne cislo ze vstupu

STO vypis na vystup

I1SU-cv11

6/30


http://www.fit.vutbr.cz/~ihusa/ISU-cv03.pdf#view=fit&page=3

| Zakladni aritmetické operace | G

Zakladni aritmetické operace spocitame instrukcemi FADD, FSUB, FMUL a FDIV:
e Zakladni aritmetické operace mohou mit jeden nebo dva operandy.
e Pokud jsou operandy dva, prvni z nich cilovy, druhy z nich je zdrojovy.

1 | fadd st0, stil ; STO = STO + ST1 ;Float ADDition (scitani)
2 |fsub st0, stil ; STO = STO - ST1 ;Float SUBtraction (odcitani)
3 | fmul st0, stil ; STO = STO * ST1 ;Float MULtiplication (nasobeni)
4 | fdiv st0, sti ; STO = STO / ST1 ;Float DIVision (deleni)

* Pokud jsou operandy dva, oba museji byt registry a alespon jeden musi byt STO.
5 | fmul st0, stil ; STO = STO * ST1
6 |fmul stl, stO ; STL = ST1 * STO
7 | fmul stl, stil ; CHYBA - ani jeden z operandu neni STO

* Pokud je operand jen jeden, tak cilovym operandem je implicitné registr STO,

a jako zdrojovy operand mdzZeme pouZzit registr nebo pamét.

8 | fmul stil ; STO = STO * STi1
9 | fmul dword [X] ; STO = STO * [X]

10 | fmul stO, dword [X] ; CHYBA - dva operandy - oba museji byt registr
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| Na vyzkouSeni

Program spocita a vypiSe soucet dvou desetinnych Cisel ze vstupu:

| KGR

%include 'rw32.inc' ;knihovna pro vstup a vystup

section .text ;kodovy segment

main: 5 STO ST1 ST2
call ReadDoubleNewLine ; X 7 ? ;nacti prvni cislo
call ReadDoubleNewLine ; Y X ? ;nacti druhe cislo
fadd stO, stl ;o Y+X X ? ;8TO = STO + ST1
call WriteDoubleNewLine ; Y+X X ? ;vypis STO
ret

Program spocita a vypiSe soucet dvou desetinnych &isel z paméti:

%include 'rw32.inc' ;knihovna pro vstup a vystup
section .data ;inicializovany segment
X dd 10.0 ; 32b desetinne cislo X
Y dd 20.0 ; 32b desetinne cislo Y
section .text ;kodovy segment
main: ; STO ST1 ST2
f1d dword [X] ; 10.0 ? ? ;do STO mnacti X
fadd dword [Y] ; 30.0 ? ? ;STO = STO + [Y]
call WriteDoubleNewLine ; 30.0 ? ? ;vypis STO

ret

ISU-cv11
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| Pokroéilé aritmetické operace

Pokrocilé operace spocitame instrukcemi FCHS, FABS, FSIN, FCOS, FSQRT, atd.:
e Pokrocilé operace nemaji operandy - vzdy pracuji s registrem STO.

| KGR

1 | fchs ; STO = neg(STO) ;Float CHange Sign (negace)

2 | fabs ; STO = abs(STO) ;Float ABSolute value (absolutni hodnota)
3 |fsin ; STO = sin(STO) ;Float SINe (sinus)

4 | fcos ; STO = cos(STO) ;Float COSine (kosinus)

5 | fsqrt ; STO = sqrt(STO) ;Float SQare RooT (odmocnina)

Vyzkousejte si:
® Program spocita a vypise sinus z hodnoty 1.0 (radian).

%include 'rw32.inc' ;knihovna pro vstup a vystup
section .data ;inicializovany segment
X dd 1.0 ; 32b desetinne cislo X
section .text ;kodovy segment
main: ; STO ST1 ST2
fld dword [X] ;1.0 ? ? ;nacti 32b promennou X
fsin ; 0.84 ? ? ;8TO = sin(STO)
call WriteDoubleNewLine ; 0.84 ? ? ;vypis STO
ret

ISU-cv11
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Sinus
https://cs.wikipedia.org/wiki/Radi%C3%A1n

| Na procviéeni | G

Vyzkousejte si:
e Ze vstupu nactéte dveé Cisla predstavujici délku odvésen pravouhlého trojuhelniku.
e Pomoci Pythagorovy véty spocitejte délku jeho prepony (c) a jeho obvod (0).

C=+va2+hb? o=a+b+c

Napfiklad:
© 30,40 => c=5.00000, o=12.00000 C
e 2560 => c=6.50000, 0=15.00000 d
e 48,55 => ¢=7.30000, o=17.60000 b
Napovéda:

e Mocninu spocitdme nasobenim FMUL (dva operandy).
e Odmocninu spocitdme instrukci FSQRT (bez operandd).
e Kopii hodnoty vytvofime instrukci FLD (jeden operand).
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Pravo%C3%BAhl%C3%BD_troj%C3%BAheln%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pythagorova_v%C4%9Bta

| Kopirovani a vyména hodnot | BGH

Pro kopirovani desetinnych Cisel pouzivame instrukci FST (Float STore):
® Instrukce ma jen jeden (cilovy) operand - zdrojovym je vZzdy STO.
* Cilovym operandem m(iZe byt pamét nebo NEPRAZDNY registr FPU.
e PFi ukladdani do paméti vzdy musime pouZzit pseudo-instrukci pro velikost.

1 |fst st1 ; ST1 = STO ;8STO uloz do registru ST1
2 |fst dword [X] ; [X] = STO ;8TO uloz do 32b promenne X
3 |fst [X] ; CHYBA - operation size not specified

Pro vymeénu desetinnych €isel pouzivame instrukci FXCH (Float eXCHange):
¢ Instrukce ma jen jeden (cilovy) operand - zdrojovym je vzdy STO.
¢ Cilovym operandem mUZe byt pouze NEPRAZDNY registr FPU.
e PFi ukladdani do paméti vZdy musime pouZit pseudo-instrukci pro velikost.

4 | fxch stil ; swap(STO,ST1) ;vymen STO a ST1
5 | fxch dword [X] ; CHYBA - vymenovat muzeme pouze registry
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| Chyba kopirovani

—_

Pozor, instrukci FST hodnotu NESMIME zkopirovat do prazdného registru:
¢ Instrukce hodnotu oznadi jako platnou v registru FTAG, ale neaktualizuje FSTAT!
* Kopii hodnoty MUSIME vZdy vytvofit jejim znovu-nactenim instrukci FLD.

| KGR

f1d dword [X] ; do STO nacti X
fld stO ; do STO nacti STO
; FSTAT je ok

4
5
6

f1d dword [X] ;

fst stl ; ST1 = STO

; FSTAT je CHYBA

do STO nacti X

© X87 Registers (FPU)

[H[E] [re] STe = 1.00000 8 (VALID)
[H][e] [rR7] sT1 = 1.00000 8 (VALID)
H e 3 (EMPTY)
M [E] 3 (EMPTY)
H[g] 3 (EMPTY)
H[g] 3 (EMPTY)
M [E] 3 (EMPTY)
H 8] 3 (EMPTY)
[H @ FsTAT = 0011000000000000

€3=0 |Top - 6| [C2=0 [Ci=6 |ce=o |ES=0 |SF=0
M@ Frac = eeee111111111111

EEIEEN) /5 -3 R4=-3 R3=3 R2=

[ FcTRL = o000001101111111

PC = extended =

RC = nearest

© X87 Registers (FPU)

[H[B] [rR7] STe = 1.e00000 @ (VALID)
[H][e] [re] sT1 = 1.e0000 @ (VALID)
H e 3 (EMPTY)
H [5] 3 (EMPTY)
H 8] 3 (EMPTY)
H 8] 3 (EMPTY)
H [5] 3 (EMPTY)
H 8] 3 (EMPTY)
[H [ FsTAT = 0011100000000000

C3=0 |Top - 7 [C2=0 [Ci=6 |ce-o |ES=0 |SF=0
W@ Frac = ee11111111111100

YA R6 =3 RS =3 RA=3 R3=3 R2=

[ FcTRL = oo00001161111111

PC = extended =

ISU-cv11

RC = nearest
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| Na vyzkougeni | G

Program vyméni dvé desetinna ¢isla v paméti:

%include 'rw32.inc' ;knihovna pro vstup a vystup
section .data ;inicializovany segment
X dd 10.0 ; 32b desetinne cislo X
Y dd 20.0 ; 32b desetinne cislo Y
section .text ;kodovy segment
main: ; STO ST1 ST2 ST3
fld dword [X] ; 10.0 ? ? ? ;nacti 32b promennou X
fld dword [Y] ; 20.0 10.0 ? ? ;nacti 32b promennou Y
fst dword [X] ; 20.0 10.0 ? ? ; X = STO
fxch stl ; 10.0 20.0 ? ? ; swap(STO,ST1)
fst dword [Y] ; 10.0 20.0 ? ? ;Y = STO
ret
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| Mazani hodnot

—_

NOoO b

Pro mazani desetinnych &isel pouzivame instrukci FSTP (Float STore Pop):
e Pridani pFipony P (Pop) za instrukci FST (Float STore), po provedeni instrukce

(zkopirovani do cilového registru) smaze obsah registru STO.

| KGR

fstp stO ;
fstp stil H
fstp dword [X]

nejprve STO =

nejprve

ST1

; nejprve [X]

STO
STO
STO

, pak odstran STO
, pak odstran STO
, pak odstran STO

Pfiponu P (Pop) mUZeme pridat i za zakladni aritmetické instrukce (viz. prednaska):
¢ Instrukce museji mit dva operandy, prvni musi byt registr a druhy musi byt STO.

faddp stl, st0O ;
fsubp stl, stO ;
fmulp stl, stO ;
fdivp stl, stO ;

nejprve
nejprve
nejprve
nejprve

ST1
ST1
ST1
ST1

ST1+STO
ST1-STO
ST1*stO0
ST1/st0

, pak
, pak
, pak
, pak

odstran
odstran
odstran
odstran

STO
STO
STO
STO

I1SU-cv11
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https://moodle.vut.cz/mod/resource/view.php?id=500699

| Na vyzkougeni | G

Jak bude vypadat obsah registrd po provedeni nasledujicich instrukci?

%include 'rw32.inc' ;knihovna pro vstup a vystup

section .data ;inicializovany segment
X dd 10.0 ; 32b desetinne cislo X
Y dd 20.0 ; 32b desetinne cislo Y
Z dd 30.0 ; 32b desetinne cislo Z

section .text ;kodovy segment

main: ; STO ST1 ST2 ST3
fl1d dword [X] ; 10.0 ? ? ? ;nacti 32b promennou X
fld dword [Y] ; 20.0 10.0 ? ? ;nacti 32b promennou Y
fld dword [Z] ; 30.0 20.0 10.0 ? ;nacti 32b promennou Z
fstp stO ; 20.0 10.0 ? ? ;STO = STO, smaz STO
fstp stl ; 20.0 e ? ? ;ST1 = STO, smaz STO
fstp stO 5 ? ? ? ? ;STO = STO, smaz STO
ret

su-ovi1 | 15/30



| Na procviéeni | G

VyzkouSejte si:
e Zkopirujte si Sablonu a spocitejte diskriminant a kofeny ryze kvadratické rovnice.
e V3echny vysledky uloZte do paméti a zkontrolujte si je v debuggeru.

+vD —/D
D= =R X2 =55

Napfriklad:
e A=20,C=-45 = X;=1.50000, X;=-1.50000

Napovéda:
e Nasobeni dvéma implementujeme sou¢tem FADD.
e Negaci implementujeme aritmetickou operaci FCHS.
® Adresovani polozek pole je stejné jako pro cela ¢isla (viz. cv03).
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Kvadratick%C3%A1_rovnice
http://www.fit.vutbr.cz/~ihusa/ISU-cv03.pdf#view=fit&page=14

| Sablona

| KGR

%include

section
A dd

D dd
X dd

section
main:

7?7

ret

C dd -

'rw32.inc'
.data

2.0

4.5

0.0

0.0, 0.0
.text

;knihovna pro vstup a vystup

;datovy segment
; 32b desetinne
; 32b desetinne
; 32b desetinne
; pole dvou 32b

;kodovy segment

cislo A
cislo C
cislo D
desetinnych cisel X

ISU-cv11
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Desetinné konstanty



| Desetinné konstanty

—_

ubhWw

(eI N o)

Instrukce FLD neumi nacitat obecné konstanty ani hodnoty z registr CPU:

| KGR

fld 10.0 ; CHYBA - nacitani obecne konstanty
fld eax ; CHYBA - nacitani z EAX (registr CPU)

Instrukce FLD umi nacist tfi specilni konstanty 0.0 (FLDZ), 1.0 (FLD1) a 1t (FLDPI):

fldz ; Float LoaD Zero ;nacti konstantu 0.0
fld1l ; Float LoaD 1 ;nacti konstantu 1.0
fldpi ; Float LoaD PI ;nacti konstantu 3.14159...

Obecnou konstantu v vytvofime pomoci a lokalnich proménnych (viz. cv09):
¢ Na zacatku funkce vytvofime ramec, a alokujeme lokalni proménnou.
® Pomoci makra __float32_ () do proménné uloZime obecnou konstantu.
e Instrukci FLD lokalni proménnou nacteme do STO.

¢ Na konci funkce lokalni proménnou uvolnime a zruSime zasobnikovy ramec.

mov dword [ebp-4], __float32__(0.5) ; do 32b lokalni promenne
; uloz desetinne cislo 0.5
fld dword [ebp-4]

; nacti hodnotu z lokalni promenne

I1SU-cv11
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http://www.fit.vutbr.cz/~ihusa/ISU-cv09.pdf#view=fit&page=9

| Na vyzkousen

”

Program vytvori a nacte nékolik rdznych konstant:
e Pfj ukladani do paméti musime pouzit pseudo-instrukci pro velikost.

| KGR

%include

section .

main:
push
mov
sub

mov

fldz
f1d1
fldpi
f1d

mov

pop
ret

'rw32.inc'

text

ebp
ebp,
esp,

dword [ebp-41],

dword [ebp-4]

esp,
ebp

esp
4

ebp

;knihovna pro vstup a vystup
;kodovy segment

3
>

>

>

>
>

3

zalohuj stare dno
vytvor nove dno

alokuj misto pro jednu 32b lokalni promennou

__float32__(0.5) ; do 32b lokalni promenne

; uloz desetinne cislo 0.5

0.0 ? ? ?
1.0 0.0 ? ?
3.141 1.0 0.0 ?
0.5 3.141 1.0 0.0

uvolni vsechny lokalni
obnov stare dno
konec funkce

;nacti O
;nacti 1
;nacti PI
;nacti lokalni promennou

0
0

promenne

su-ovi1 |
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| Na procviéeni | G

VyzkouSejte si:
e Zkopirujte si Sablonu, a bez vytvareni dalSich globalnich proménnych
spocitejte hodnotu zlatého rezu definovaného nasledujici rovnici.

* Viysledek uloZte do proménné GR, smazte obsah vsech registr(i FPU
a jeji hodnotu si pak zobrazte v debuggeru.

_1.04V50

GR = 50 = 1.61803...

Napovéda:
e Prvnilokalni proménna je na adrese [EBP-4], druha na adrese [EBP-8] (viz. cv09).
® Pro konstantu 1.0 misto lokalni proménné mdzeme pouZzit instrukci FLD1.
e U proménné GR musime v debuggeru nastavit spravny datovy typ.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Zlat%C3%BD_%C5%99ez
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| Sablona

| KGR

%include 'rw32.inc'
section .bss

GR resd 1
section .text
main:

push ebp

mov ebp, esp

sub esp, 8

;777

mov esp, ebp

pop ebp

ret

;knihovna pro vstup a vystup

;neinicializovany segment
; neinicializovane 32b cislo GR

;kodovy segment

; zalohujeme stare dno

; vytvarime
; alokujeme

;uvolnujeme
;obnovujeme

nove dno

misto pro dve 32b lokalni promenne

vsechny lokalni promenne
stare dno

ISU-cv11

22/30



Desetinné parametry



| Desetinné parametry | MG

Matematicky koprocesor (FPU) neumi pracovat s registry procesoru (CPU):
e Koprocesor neumi provadét skoky (JMP, JE, ...) ani cykly (LOOP).
e Koprocesor neumi pracovat se zasobnikem (PUSH, POP).

PFi psani programu proto musime kombinovat instrukce obou zafizent:
e Cykly a podminky a predavani parametr( implementujeme na procesoru.
* Vypocty s desetinnymi Cisly implementujeme pomoci koprocesoru.

Desetinna ¢isla mohou byt pfedana pres zasobnik jako parametr funkce:
* Obsah registrd ST1 az ST7 na konci funkce mazeme vzdy.
e Pokud navratovou hodnotu je desetinné Cislo, vracime ho v STO (ne v EAX).
¢ Pokud navratovou hodnotu neni desetinné Cislo tak mazeme i STO.
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| Na vyzkouSeni

Funkce secCte dvé 32b desetinna Cisla (X a Y) pfedana pres zasobnik:

| KGR

%include

section

main:
push
push
call
add
call
fstp
ret

soucet:
push
mov

f1d
f1d
fadd
fstp
pop
ret

ISU-cv11

'rw32.inc'
.text

dword _
dword
soucet
esp, 8
WriteDouble
st0

ebp
ebp, esp

dword [ebp +12]
dword [ebp + 8]
stO0, sti

stl

ebp

;knihovna pro vstup a vystup

;kodovy segment

__float32__(10

3
)
3

3

_float32__(20.0)

.0)

; predej druhy parametr (Y)
; predej prvni parametr (X)

zavolej funkci soucet

odstran predane parametry (CDECL)

vypis vystup z STO (navratova hodnota)

smaz navratovou hodnotu

zalohuj stare dno
vytvor nove dno

STO
Y
X

X+Y

X+Y

ST1
?
Y

Y
?

obnov stare dno
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| Na procviéeni | G

Vyzkousejte si:
® Zkopirujte si Sablonu a implementuje funkci SumacCisel, ktera jako parametry
dostane adresu pole desetinnych &isel a jeho délku, a spocita jejich sumu.

e Parametry funkce jsou pfedané dle konvence CDECL,
navratovou hodnotu funkce vraci v registru STO.

Napfiklad:
e arrl, 3 => 11.1
e arr2,10 => 55
Napovéda:

e Adresa a délka pole jsou cela ¢isla, polozky pole jsou desetinna cisla.

e Cyklus implementujeme instrukci LOOP, pfed zacatkem cyklu si musime
nastavit adresu, pocet opakovani, a pocatecni hodnotu sumy.

* Pro nacitani hodnot nemUZeme pouZivat Fetézové instrukce,
adresu polozek pole si musime pocitat sami (viz. cv07).
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Sumace
http://www.fit.vutbr.cz/~ihusa/ISU-cv07.pdf#view=fit&page=10

| Sablona

| KGR

%include

section
arrl
arr?2

section

main:
push
push
call
add
call
fstp

push
push
call
add

call
fstp
ret

'rw32.inc'

.data

dd 0.1, 1.0, 10.0
dd 0.1, 0.2, 0.3,

.text

dword 3

arrl

SumaCisel

esp, 8
WriteDoubleNewLine
st0

dword 10

arr?

SumaCisel

esp, 8
WriteDoubleNewLine
st0

;knihovna pro vstup a vystup

;datovy segment

; pole tri 32b desetinnych cisel
0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0

;kodovy segment

; predavame delku pole (druhy parametr)
; predavame adresu pole (prvni parametr)
; volame funkci SumaCisel

; predane parametry mazeme ze zasobniku
; vypisujeme navratovou hodnotu

; navratovou hodnotu mazeme z STO

; predavame jinou delku

; predavame jine pole

; volame funkci SumaCisel

; predane parametry mazeme ze zasobniku
; vVypisujeme navratovou hodnotu

; navratovou hodnotu mazeme z STO

ISU-cv11
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| Na procviéeni | G

VyzkouSejte si:
® Zkopirujte si Sablonu a implementujte funkci Odmocnina, kterd provedenim
deseti iteraci babylonské metody spocita odmocninu BEZ instrukce FSQRT.
e Vstupem funkce je 32b desetinné Cislo X, pfedané dle konvence STDCALL,
navratovou hodnotou je Y1 pfedané v registru STO, které se rovna v/x.
* Pro jednoduchost pfedpokladejte Ze X je kladné cislo.
* Babylonska metoda je definovana iteracni rovnici:

Yo=X YVier = 0.5 (5 + Yi>
Vi
Napfriklad:
e 40 => 2.00000
e 20 => 141421
e 10.0 => 3.16228

Napovéda:
e PFed zacatkem cyklu do FPU nahrajeme v3echny potfebné konstanty a Y.

* Na konci kazdé iterace nam v FPU museji z(stat pouze konstanty a V1.
e Pocet nacitanych (FLD) a mazanych (FSTP) hodnot uvnitf cyklu se musi shodovat.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Babyl%C3%B3nsk%C3%A1_metoda
https://cs.wikipedia.org/wiki/Itera%C4%8Dn%C3%AD_metoda

| Sablona I rlFiT]

%include 'rw32.inc' ;knihovna pro vstup a vystup
section .text ; kodovy segment
main:
push __float32__(4.0) ; predej parametr (4.0)
call Odmocnina ; zavolej funkci
call WriteDoubleNewLine ; vypis vystup z STO (2.0)
fstp stO ; odstran STO
push __float32__(2.0) ; predej parametr (2.0)
call Odmocnina ; zavolej funkci
call WriteDoubleNewLine ; vypis vystup z STO (1.41421)
fstp stO ; odstran STO
push __float32__(10.0) ; predej parametr (10.0)
call Odmocnina ; zavolej funkci
call WriteDoubleNewLine ; vypis vystup z STO (3.16228)
fstp stO ; odstran STO
ret
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| Napfiklad |

X =40
Yo =X=4.0

Y :05(%+Y0>:o.5(%+ 4.0):2.5

Y, =05 (%+Y1) =05 (%+ 2.5) = 2.05

Y3 =0.5 (%+Y2)=0.5 (%05+205>=200061
Y1o_o.5(%+vg>:o.5(%+ 20):20:\/7(



