LABORATORIO DE
PROGRAMACION EN LENGUAJE ENSAMBLADOR x86-16bits

Conversion binario-ASCI|

Objetivo

El objetivo de esta practica es la programacion del codigo necesario para convertir un nimero entero
binario almacenado en memoria a la cadena ASCII correspondiente a su codificacion en una variedad de
bases (2, 10 6 16).

El cambio de base se realiza mediante una sucesidn de divisiones. Dado que los enteros a convertir pueden
tener un tamafio arbitrariamente grande, utilizaremos un algoritmo de divisién para nimeros enteros de tamafio
arbitrario.

Algoritmo de cambio de base

Para convertir un nimero representado en base b; (Ay1) a su representacién en base b, (Ay,), existen varios
algoritmos. EI mas comuln consiste en dividir el nimero en base b; entre b, tomar el cociente y repetir
sucesivamente hasta que el cociente sea cero®. El nimero en base b, es el formado por los restos, leidos del Gltimo
(digito de mayor peso) al primero (digito de menor peso).
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Figura 1. Algoritmo de cambio de base.

Divisién de numeros arbitrariamente grandes

Exigimos que el ndmero arbitrariamente grande (dividendo) tenga un tamafio maltiplo (m) de la palabra
gue maneje el hardware (palabra de n digitos). Asumimos que el divisor tiene tamafio palabra (n). En consecuencia,
el resto tiene tamafio palabra (n) mientras que cociente serd un nimero arbitrariamente grande de m palabras.

Si suponemos que la representacién es binaria, tendremos:
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Figura 2. Nimero binario arbitrariamente grande.
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A veces se dice que se repiten las divisiones hasta que el cociente sea menor que b,. En ese caso, el digito de mayor peso es precisamente dicho
cociente.
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La operacion se realizard tomando dividendos parciales de tamafio doble palabra. En la primera iteracion, la
parte alta de la doble palabra serd cero y la parte baja serd la palabra de mayor peso del dividendo (nimero de
tamafio arbitrario). El cociente obtenido sera la palabra de mayor peso del cociente final mientas que con el resto
obtenido formamos un dividendo parcial nuevo haciendo que el resto sea la palabra de mayor peso y la siguiente
palabra del dividendo original la palabra de menor peso. El dividendo parcial asi formado se dividira en la siguiente
iteracion. El algoritmo se repite hasta que hayamos “bajado” todas las palabras que conforman el dividendo original.
El dltimo cociente sera la palabra de menor peso del cociente final y el Gltimo resto sera el resto final de la
operacion.

Podemos expresar la doble palabra utilizando la notacién de Intel segln la cual separamos la parte alta de la
parte baja con dos puntos (‘:”), tal y como se usa en la operacion de multiplicacion para el resultado de 32 bits o en
la operacién de divisién para el dividendo de 32 bits (DX:AX). Suponiendo esto y que el nimero arbitrariamente
grande se compone de m palabras A(i) de n bits cada una, podemos escribir el algoritmo de divisién en
pseudocddigo de la siguiente manera:

DX =0

for (i =m-1; i =0; i--)

{

AX = A(1)
DX:AX / divisor ;DX->resto parcial; AX->cociente parcial
Q(i) = AX

;DX->resto final; Q->cociente final

Figura 3. Pseudocodigo del algoritmo de division.

Comparacion de numeros arbitrariamente grandes

El algoritmo de cambio de base requiere de una comparacion en cada iteracién buscando o bien un cero o
bien un nimero menor que el divisor, dependiendo de la implementacién. Dado que el tamafio del cociente es
también un nimero arbitrariamente grande (m palabras de n digitos en general, o bits en binario), se necesita realizar
una comparacion para nameros arbitrariamente grandes. Sin embargo, ya que el valor a comparar es pequefio,
podemos escribirlo en un registro de tamafio palabra (para un méquina Intel, el registro acumulador AX) y luego
hacer una extension.

La comparacién consiste en restar palabra a palabra desde el menor peso al mayor sin salvar el resultado
pero salvando el registro de estado de cada operacion para que se evalle al comienzo de la siguiente. Finalmente, el
Gltimo registro de estado se devuelve como valor en un registro (para una maquina Intel, el registro acumulador
AX). Hay que tener en cuenta que cualquier resta parcial distinta de cero provoca que el flag de cero (ZF) del estado
final indique “no nulo”.

nonulo = 0

DX = A(0) - AX
pila <- estado

for (i =1; i < m-1; i++)
{
estado <- pila(estado)
if (2F=0) then nonulo =1
DX = A(i) - 0 ;el ‘0’ es una extensién implicita
ff(CF = 1 then
{
DX =DX -1
}
pila <- estado
}
AX = pila(estado)
if (nonulo=l) AX(ZF)=0

Figura 4. Pseudocddigo del algoritmo de comparacion.
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Creacion de un moédulo de libreria

Las dos funciones necesarias para trabajar con nimeros arbitrariamente grandes, se van a escribir en un
mddulo aparte que invocaremos desde el mddulo principal como funciones de libreria. Para ello, basta con declarar
los procedimientos como publicos con la directiva PUBLIC. Para usarlos desde otro modulo, se declararan como
externos con la directiva EXTRN y se invocaran como se hace siempre.

El médulo con el cddigo de las funciones de libreria se muestra a continuacion. La funcién que realiza la
division de nameros arbitrariamente grandes se llama bigdiv mientras que la funcion que realiza la comparacion de
un numero de tamafio arbitrariamente grande con un valor pasado en AX es bigAXcmp.

; — Declaracién de funciones que realizan
; operaciones sobre numeros de tamafio arbitrario

public bigAXcmp
public bigdiv

dosseg
.model small

.code

; bigAXcmp Compara un numero de

; tamafio arbitrario con AX

; Argumentos:

; 1.- Val. (word) = tamafio en bytes

; 2.- Ref. (near) = operandol

; 3.- AX = operando2

; Nota: AX contiene un numero sin signo
; Retorno

bigAXcmp proc
push bp
mov bp, sp

push cx ;salvo los registros que voy a usar
push dx
push si

mov cx, [bp+ 4] ;copio el tamafio en CX
mov si, [bp+ 6] ;copio la direccién del operandol

mov dx, [si]
sub dx, ax
pushf

add si, 2
sub cx, 2

xor al, al ;indico en AL si alguna resta no es nula

%$22restar:

popf

jz %22seguir

mov al, 1 ;si ZF=0 lo indico en AL
%$22seguir:

mov dx, [si]

sbb dx, 0

pushf
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add si, 2
sub cx, 2
jnz %$22restar

pPop cx ;recupero el estado en CX

cmp al, 1

jnz %$22salir

and cx, OFFBFh ;si alguna resta no fue nula ahora ZF=0

%$22salir:
mov ax, Cx ;devuelve en AX el ultimo registro de estado

pop si ;recupero los registros que he usado
pop dx
pPop cx

mov sp, bp

pop bp

ret 4
bigAXcmp endp

; bigdiv Divide un numero de

; tamafio arbitrario entre un
; divisor de tamafio word

; Argumentos:

; 1.- Val. (word) = tamafio en bytes
; 2.- Ref. (near) = dividendo

; 3.- Val. (word) = divisor
; 4.- Ref. (near) = cociente
; 5.- Ref. (near) = resto

; Nota: el cociente estd inicialmente a 0

; Nota: el tamafio del cociente es igual que
; el del dividendo

; Nota: el tamafio del resto es igual que el
; del divisor

; Retorno:

; el resultado en el cociente y resto

bigdiv proc
push bp
mov bp, sp

push ax ;salvo los registros que voy a usar
push bx
push cx
push dx
push si
push di

sub sp, 2 ;declaro una variable local de tamaifio word

mov cx, [bpt+ 4] ;copio el tamaifio en CX

mov si, [bp+ 6] ;copio la direccién del dividendo
mov bx, [bp+ 8] ;copio el valor del divisor

mov di, [bp+10] ;copio la direccién del cociente
mov dx, [bp+12] ;copio la direccién del resto

mov [bp-2], dx ;salvo la direccién del resto en la v. local
add si, cx ;apunto a la palabra de mayor peso
add di, cx
mov dx, O
%4bucle:

mov ax, [si-2]
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div bx ;operacién de tamafio word (DX:AX(i)/BX)
mov [di-2], ax ;salvo el cociente

sub si, 2

sub di, 2

sub cx, 2

jnz %4bucle

mov bx, [bp-2] ;recupero la direccién del resto
mov [bx], dx ;salvo el resto

add sp, 2 ;soslayo la variable local

pop di ;recupero los registros que he usado
pop si
pop dx
pop cx
pop bx

pPop ax

mov sp, bp

pop bp
ret 10
bigdiv endp

end

Para crear un ejecutable a partir de varios moédulos, generamos los ficheros .obj compilando cada médulo
por separado (masm modulol.asm; masm modulo2.asm...)y luego enlazamos el modulo principal con el méddulo
libreria (1ink principal.obj libreria.obj).

Paso de argumentos

Recordamos que el paso de argumentos se realiza en orden inverso. Concretamente, para la funcién bigdiv
tendremos:

;DIVISION
;paso argumentos a la funcién 'bigdiv' (orden inverso)

mov bx, divisor
mov cx, tamano

lea dx, Rparcial

push dx ;argumento 5 direccién del resto

lea dx, Qparcial

push dx ;argumento 4 = direccién del cociente
push bx ;argumento 3 = divisor

lea dx, Dividendo

push dx ;argumento 2 = direccién del dividendo
push cx ;argumento 1 = tamafio del entero

call bigdiv




CONVERSION BINARIO-ASCII

Practicas
A) Escribir un procedimiento que convierta de binario a ASCII.

Utilizando las funciones de libreria mostradas anteriormente y aplicando el algoritmo de cambio de base,
escribir un procedimiento que genere la cadena ASCII correspondiente a la conversion a base 2, 10 6 16 de un
entero binario de tamafio arbitrario expresado en bytes.

Los argumentos que requiere la funcién seran los siguientes:

; entero2ascii Convierte un entero sin signo de
; tamafio arbitrario a cadena ASCII

; Argumentos:

; 1.- Val. (word) - tamafio en bytes
; 2.- Ref. (near) - entero binario
; 3.- Ref. (near) - cadena ASCII

; 4.- Val. (word) - base (2, 10 o 16)

; Retorno:
; en la cadena ASCII
; AX = numero de digitos ASCII

La figura siguiente sugiere un diagrama de flujo que permite implementar el procedimiento pedido. Puesto
que los digitos de salida se obtienen del de mayor peso al de menor peso, se propone salvarlos en la pila para
recuperarlos posteriormente en su orden.

divisor dividendo
(base) (12iteracion)

L

DIVISION
Qparcial/divisor
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énulo?,
i

Qparcial
Rparcial S
(ala pila)
CONVERTIR
Rparcial->ASCI
SALVAR
en cadena

Figura 5. Diagrama de flujo propuesto para la conversién binario-ASCI|I.

B) Escribir un programa que convierta un nimero entero binario de 8 bytes a la cadena ASCII
correspondiente a binario, decimal y hexadecimal.

Los tamafios de las cadenas ASCII dependen de la base a la que se conviertan. En binario, necesitamos 1
caracter por cada bit de representacion del nimero entero. En decimal necesitamos log,, 2" caracteres, es decir, n
logyo 2 que es n x 0.3010 ~ n/3 caracteres. En hexadecimal necesitamos n/4 caracteres (logys 2" = logys 16™ = n/4).




