פיתוח מומלץ לפיתוח תוכנית אסמבלי
· בדרך כלל כדאי לממש את המשימה ב-C, לקמפל ולדבאג.








· להמיר לאסמבלי: 
1. בדרך כלל כדאי לממש אותם משתנים ב-C, באסמבלי
לאחר מכן את מבני התוכנית (while, for...)
2. רק בסוף, אם בכלל לשפר ולהשמיט משתנים מיותרים.
3. אם צריך מודל large תממשו את התוכנית במודל small ותסבו.





רקורסיה
כאשר מממשים משתנים לוקליים ופרמטרים במחסנית בצורה שראינו, תמיכה ברקורסיה היא אוטומטית (בחינם).
טורבו C וקומפילרים דומים מתרגמים פונקציות רקורסיביות בדיוק כמו כל פונקציה אחרת.

למה זה עובד?
מימוש קריאה רקורסיבית כרוכה ב:
· הקצאה נוספת של רובד  שטח הפרמטרים כולל חישוב ערכים חדשים.
· הקצאה נוספת של רובד שטח משתנים לוקלים כולל אפשרות אתחול חדש
· שימור אוגרים
· שימור כתובת חזרה
· הסתעפות לאותה רוטינה

מימוש חזרה מקריאה רקורסיבית כרוך ב:
· שחרור רובד אחרון של משתנים לוקליים ופרמטרים
· הפעלה מחדש של הרובד אחד לפני אחרון של משתנים לוקליים ופרמטרים
· שחזור אוגרים
· הסתעפות לכתובת החזרה הנכונה
זה הכול נעשה אוטומטית ממילא.
D:\eronn\asm\asmprogs>path "C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 10.0\VC\bin
";%path%

D:\eronn\asm\asmprogs>vcvars32.bat
Setting environment for using Microsoft Visual Studio 2010 x86 tools.

D:\eronn\asm\asmprogs>cl /c /FA fibo4.c
Microsoft (R) 32-bit C/C++ Optimizing Compiler Version 16.00.40219.01 for 80x86
Copyright (C) Microsoft Corporation.  All rights reserved.

fibo4.c

D:\eronn\asm\asmprogs>notepad fibo4.asm

D:\eronn\asm\asmprogs>











ייצוג מספרים ממשיים במחשב
הבהרה: כאשר אנחנו אומרים "מספרים שלמים", "מספרים ממשיים" זה בדיוק במובן המתמטי.
בשני סוגי המספרים אנחנו מנסים לדמות קבוצות אינסופיות של מספרים ע"י שתי קבוצות סופיות של מספרים. 

ייצוג מספרים שלמים במחשב הוא פשוט עניין של טווח.


מספרים ממשיים ברמת 
החומרה מיוצגים לפי "שיטת הנקודה הצפה":
כל מספר הוא לפי מספר בסיס שלם.

סימן * (ספרות משמעותיות)*(סדר גודל)
הסימן 1+-
הספרות המשמעותיות הם בעצם מספר מנורמל (קרי: מספר בטווח סטנדרטי)
הטווח הסטנדרטי הוא בין 1.0 למספר הבסיס
סדר הגודל הוא מספר הבסיס בחזקה שלמה
במחשב מספר הבסיס הוא 2.0.

בניגוד למספרים שלמים, "מספרים ממשיים" במחשב לא נופלים בציר המספרים בהפרשים קבועים ולא בפילוג אחיד.
במחשב מספר הבסיס הוא 2,
טווח המספר המנורמל הוא
 בין 1.0 ... 1.9999
(בניגוד לעשרוני לא חייבים לייצג את ספרה לפני הנקודה) החלק השבור הוא סכום חזקות שליליות של 2.
לאפס יש ייצוג נפרד - כל הביטים אפס.






ייצוג מספרים ממשיים:
החזקה היא מספר שלם (גם שלילי) אבל לא לפי שיטת המשלים ל-2.













המעבד המתמטי
· היסטורית היה צ'יפ נפרד מהמעבד הראשי.
· המעבד הראשי תמך רק באריתמטיקה של שלמים
· המעבד המתמטי בעצם הוסיף תמיכה ברמת החומרה של מספרים ממשיים בשיטת הנקודה הצפה בבינארי וכן המרה מפורמט שלם עם סימן לממשי וחזרה.

התרומה של המעבד המתמטי:
· אוגרים נוספים
· פקודות מכונה נוספות.
עיון בפקודות המכונה הנוספות (עמודים 202-204(:
· פקודות העברת מספרים (לפעמים תוך כדי המרה בין פורמטים), 
· פקודות השוואה בין מספרים 
· פקודות אריתמטיות (העיקר 4 פעולות חשבון)
· חישוב פונקציות מסוימות
· פקודות בקרה

בקיצור, המעבד המתמטי הוא calculator.















אוגרי המעבד המתמטי:

8 אוגרים של מספרים ממשיים 80 ביט ST(0) … ST(7).  
· מתפקדים כמחסנית של 8 מספרים ממשיים.
· ל-ST(0) יש מעמד מיוחד בכמעט כל הפקודות
· מחסנית של 8 מספרים ממשיים מקבילה לביטוי אריתמטי של עומק של עד 8 רמות של סוגריים.
· מבחינה מעשית, אין לחשוב על הקבוצה הזו כמערך מספרים. בדרך כלל לא נצבור יותר מחישוב אחד בקבוצה הזו.





מלבד אוגרי המספרים, יש לנו מספר אוגרי בקרה (כל אחד 16 ביט):

TAG WORD – אוגר שיש לו 2 ביטים לכל אוגר ST(i) – מייצג  את סטטוס האוגר
STATUS WORD- מייצג את סטטוס המעבד כולו
CONTROL WORD – מאפשר קביעת מאפיינים של המעבד.

אוגרי ה-ST(i) אמורים להגיע אלינו ריקים ואנחנו אמורים להחזיר אותם ריקים (למעט ST(0) אם יש תוצאת פונקציה).  
· ניסיון לבצע חישוב על אוגר ST(0) ריק יביא לתעופת התוכנית. 
· הכנסת מספרים לתוך האוגרים הוא רק ע"י דחיפת מחסנית ל-ST(0).
· ניסיון לדחוף מספר תשיעי לתוך מחסנית מלאה תביא לתעופת התוכנית.

ה-STATUS WORD משקף את מצב המעבד, אנחנו נשתמש בוא רק לצורכי השוואה.
· ביטים 0-7 משקפים דיווח על תקלה.
· 3 הביטים של ה-TOP משקפים אבחנה אפשרית בין ST(0) הפיזי והלוגי – לא נשתמש בקורס.
· ל-C1 השימוש בו נדיר.
· C3,C2, C0 משמשים לייצוג תוצאות של השוואות.

ה-CONTROL WORD משמש לקביעת סוג העיגול, רמת הדיוק, ואיזה תקלות במעבד המתמטי לא יעיפו אוטומטית את התוכנית.

שימוש במעבד המתמטי – מעשית:
· כל פעם נעשה חישוב במעבד,
· בין כל שני חישובים נרוקן את המעבד,
· את תוצאת החישוב נאחסן בתוך משתנה בזיכרון,
· ריקון המעבד יעשה ע"י פקודות POP של המעבד או שימוש בפקודה FFREE.

פקודות POP  משליכות את ערך ה-ST(0) בתום ביצוע הפקודה ומעלות את כל הערכים באוגרים האחרים.

מספרים ממשיים מועברים כפרמטרים כמו כל פרמטר אחר.

פעולות אריתמטיות: 
· לפחות אחד המספרים ב-ST(0)
· [bookmark: _GoBack]אופרנד 32,64 ניתן להפחית ישירות מהזיכרון.






 

 










 


















