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Problém:

Realizujte tento proces na i8080:

1. načítajte reťazec X=’a1a2a3 ...... an(’, ai ( [30h .... 39h]

2. transformujte X na binárne číslo také, že [Y]2 = [X]10
Riešenie:
Pre úplnosť. Reťazec X je zložený z číslic, ktoré majú v ASCII tabuľke kódy (v šestnástkovej sústave) 30h pre ‘0’ až 39h pre ‘9’. Symbol ‘(’ označuje koniec tohto reťazca a pridelíme mu kód 0Dh.

Pre začiatok a hlavne kvôli zjednodušeniu si pre číslo Y zvolíme veľkosť 16 bitov, teda číslo môže byť z intervalu 0 až 65535 alebo inak 0 až 216-1. Pre čísla mimo tohto intervalu už výsledok, samozrejme, nebude korektný.

Budeme predpokladať, že reťazec X máme niekde v pamäti na adrese, ktorú si symbolicky označíme DCISLO a obsahuje len platné znaky, teda čísla ‘0‘ až ‘9‘ a kód konca reťazca. Výsledok Y potom uložíme do pamäti v dvoch bytoch na adresu, ktorú si symbolicky označíme YRESULT.

Náš podprogram by mohol vyzerať napríklad takto:

GETNUM
LXI
B,DCISLO
register BC bude ukazovať na reťazec


LXI
H,0
v HL bude výsledok, ale najprv si ho vynulujeme

GETNUM2
LDAX
B
znak reťazca do akumulátora


INX
B
posun na ďalší znak


CPI
0Dh
dosiahli sme koniec reťazca, teda znak ‘(’?


JZ
GETNUM3
ak áno, máme výsledok

Teraz si vynásobíme výsledok desiatimi (HL=HL*10)

DAD
H
krát 2


MOV
D,H
dvojnásobok si uložíme aj do DE


MOV
E,L

DAD
H
krát 4


DAD
H
krát 8

DAD
D
a plus ešte dvojnásobok a máme 10 násobok


SUI
30h
upravíme si rozsah čísla na 0 až 9


MOV
E,A
uložíme si ho do DE

MVI
D,0


DAD
D
a pripočítame aktuálny rád


JMP
GETNUM2
zopakujeme to pre všetky číslice

GETNUM3
SHLD
YRESULT
uložíme výsledok


RET

a vrátime sa z podprogramu

DCISLO
DB
“23159“,0Dh
reťazec X v pamäti (napr.)

YRESULT
DW
0
výsledok Y (v dvoch bytoch)

Násobenie desiatimi je realizované ako súčet násobkov mocnín dvoch (divná to veta, že?...). V  našom prípade osemnásobok plus dvojnásobok. Po prvom použití inštrukcie [DAD H] (HL = HL + HL) sme výsledok uložili aj do registra DE [MOV D,H | MOV E,L] a mali sme dvojnásobok. Štvornásobok a osemnásobok sme dostali opätovným použitím inštrukcií [DAD H | DAD H]. Keďže ASCII kódy číslic sú od svojich hodnôt posunuté práve o 30h, odpočítali sme túto hodnotu od akumulátora a uložili do registra DE [SUI 30h | MOV E,A | MOV D,0].  Ten sme pripočítali ku HL [DAD D].

Pre naše konkrétne číslo 23159 výpočet vyzerá takto (bez odpočítavania posunu ASCII kódu): ((((0*10+2)*10+3)*10+1)*10+5)*10+9

Pre čísla väčšie ako 16 bitov by sa problém skomplikuje práve tým, že mikroprocesor i8080 nevie priamo pracovať s hodnotami väčšími ako 16 bitov. Problém je samozrejme riešiteľný, ale musíme výsledok ukladať do viacerých bytov v pamäti nasledujúcich po sebe. I v tomto prípade si musíme určiť nejakú hornú hranicu hodnoty čísla, ktorá je závislá od veľkosti dostupnej pamäte. 

Pre náš problém si veľkosť čísla limitujeme na 64 bitov (8 bytov), čo predstavuje číslo približne 1,844674407E+19, teda pre interpretáciu tohto čísla reťazcom (v znakovej forme) potrebujeme 21 bytov vrátane ukončovacieho znaku ‘(’.

Náš podprogram nám okrem výsledku na adrese YRESULT vráti aj nastavený Carry flag (C), ako príznak, že číslo vo vstupnom reťazci presahuje zvolený limit 64 bitového čísla alebo tiež nastavený Zero flag (Z), ak je číslo v poriadku.

No a tu je ten takmer univerzálny zázrak:

GETNUM
LXI
H,YRESULT
najprv si vynulujeme výsledok


MVI
B,8
číslo je 64 bitové
GNCLR
MVI
M,0
vynuluj byte


INX
H
posun na ďalší

DEC
B
opakuj pre celý výsledok

JNZ
GNCLR


LXI
B,DCISLO
register BC bude ukazovať na reťazec

GETNUM2
LDAX
B
znak reťazca do akumulátora


INX
B
posun na ďalší znak


CPI
0Dh
dosiahli sme koniec reťazca, teda znak ‘(’?


RZ

ak áno, máme výsledok, koniec podprogramu

Teraz si vynásobíme výsledok desiatimi, každý byte osobitne, plus pripočítame pretečenie z predošlého násobenia alebo vstupujúcu hodnotu z reťazca pre najnižší byte.

PUSH
B
ukazovateľ reťazca si uložíme na zásobník

SUI
30h
upravíme si rozsah vstupujúceho čísla na 0 až 9

MOV
C,A
a uložíme do C, kde sa ukladá pretečenie násobenia

LXI
H,YRESULT
adresa výsledku do HL

MVI
B,8
výsledok je v 8 bytoch

MUL10_2
MOV
E,M
byte výsledku do E

PUSH
H
uložíme si na zásobník ukazovateľ na výsledok

XCHG

zameníme HL a DE


MVI
H,0
teraz máme v HL byte výsledku, kt. budeme násobiť


DAD
H
krát 2

MOV
D,H
dvojnásobok do DE


MOV
E,L


DAD
H
krát 4


DAD
H
krát 8


DAD
D
krát 10


MOV
E,C
do DE pretečenie z predošlého násobenia


MVI
D,0


DAD
D
a pripočítame ho k bytu výsledku

MOV
C,H
nové pretečenie do C


XCHG

zameníme HL a DE, v E je byte výsledku po násobení

POP
H
do HL ukazovateľ na výsledok


MOV
M,E
uložíme novú hodnotu na pôvodné miesto

INX
H
posun na ďalší byte


DEC
B
opakuj pre celý výsledok


JNZ
MUL10_2


MOV
A,C
pretečenie z najvyššieho bytu uložíme do A


POP
B
obnovíme si ukazovateľ na vstupný reťazec


ORA
A
ak nedošlo k pretečeniu najvyššieho bytu,

JZ
GETNUM2
pokračuj ďalšou číslicou zo vstupného reťazca


STC

nastav Carry flag – došlo k pretečeniu, číslo je veľké


RET

návrat z podprogramu

DCISLO
DS
21
vstupný reťazec, max. 20 číslic + 0Dh
YRESULT
DS
8
8 bytov pre 64 bitový výsledok od LSB po MSB
Ak by sme si to chceli skomplikovať viac (myslím tým „strááášně móóóc“), mohli by sme pouvažovať aj o záporných číslach a nie len o celých, ale aj desatinných a povedzme aj o operáciách medzi nimi (sčítanie, odčítanie, násobenie, delenie, mocnina, výpočty elementárnych funkcií atď.), ale to by už chcelo komprimovaný formát čísla (mantisa + exponent s posunutou nulou), trošku viac vedomostí z matematiky a mohli by sme to použiť ako základ diplomovej práce, že?...


FEI TU Košice
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