Teil en binar Teil 1 - Vorzei chenl ose Ganzzahl en

| rgendwann steht jeder Progranm eren vor di esem Problem
We teile ich eine Binarzahl durch eine zweite?

Wer in der Grundschul e ein weni g aufgepasst hat, sollte in der Lage sein
schriftlich eine Zahl durch eine zweite zu teilen

Hi er ein Beispiel:

170 : 5 = 34 Rest O

- 15| >- - 5*3- +- -
- | |
20 | |
-20 >-5%4--+ |
> |
0 ->--cmmeeea - +
Nun. Da die Mathematik so universell ist sollte das ganze in Binardarstellung

doch genauso gehen. Probieren wir's nal aus:

170 dez. = 10101010 bin.
5 dez. = 101 bin
( 34 dez. = 100010 bin.)

10101010 : 101 = 100010 Rest 0
101] - >- - - - - 101% 1= +- - - - -

=== |1 |1
00| - > ---101*0- - +|

- |1 | |
01-> ---101%0---+
-- | |
10->---101*0--- -+

101
101->--101*1-- - - - +

00->-101*0-- - - - - +

|
|
|
|
|
|
|
|
|
Di e Sache kl appt tatsachlich. Aber DAS in pP-Code um zu setzen scheint doch

ei ne recht vertrackte Sache. Hier 8 Bit Dividend, da drei Bit Divisor, dort 6

Bit Ergebnis und letztlich ein Bit Rest. We wirde di e Sache denn aussehen
wenn ich nur mt 8-Bit-Darstellung das Ganze w eder hol e?



10101010 : 00000101 = 00100010 Rest 00000000

00000001 | | ||| [->-=-----=---- PO ]
-------- RERENR LT |
00000010] [ [ [ [|->------------- + 1111 |
-------- LT LT |
00000101] | ||| [T |
00000101 [ [[[->-------------- + 111 |
-------- 1] LT |
00000000 | | [ ->--------------- + 1] |
-------- e |11 |
00000001 | |->---------------- + 11 |
"""" Ry oy |
00000010| | === -----=-==mmm- | |
"""" N || |
00000101| I |
00000101 ->-«---cmmmmmmacmm- +| |
"""" ~ I |
0707010101010 L |
-------- I
0707010101001 L

Schei nbar Kkl appt das genau so. Aber w e beschreibe ich das so, dass man das
auch auf einem pP programmi eren kann?

1.) lch habe dafir genau 8 Einzelschritte benétigt. Also misste ich wohl eine
Schl ei f e bauen.

N

.) lch habe nmit dem hochwertigsten Bit 7 begonnen. Dies habe ich in ein
Hi | fsbyte an die niederwertigste Stelle kopiert.

3.) Dann habe ich gepruft, ob das Hilfsbyte grodRer oder gleich dem Divisor
war. Dem war nicht so und ich habe eine "0" an das hochwertigste Bit des
Er gebni sses geschri eben.

4.) Das Hilfsbyte habe ich umein Bit nach |inks geschoben und das Bit 6 des
Di vi denden hinten angehéngt. Weder wi e vor geprift und nochmal s eine
"0", diesnmal an Bit 6, in das Ergebnis gesetzt.

5.) Weder das Hil fsbyte geschoben, das nachste Bit angehdngt und geprift.
Diesmal stand imHilfsregister 5 und ich habe davon den Divisor 5
abzi ehen kénnen und diesmal eine "1" im Ergebnis verhaftet.

6.) So habe ich also uUber alle 8 Bit immer gleich verfahren.

7.) Zuletzt blieb "0" imHlfsregister. Dies nmusste der Rest der Division
sein. Also hatte ich statt des Hilfsbytes gleich das Byte fir den Rest
nehnmen kdénnen.

Bei genauer Betrachtung stellt nan fest, dass ich den Dividenden in zwei
Schritten ins Hilfsregister Rest schieben kdonnte. MSBit des Dividenden uber
LSL ins Carry, Carry Uber ROL in Rest.

Dann Rest prifen und ggf. Divisor davon abzi ehen. Wenn abgezogen werden
konnte, eine "1" sonst eine "0" im Ergebnis verhaften.

Auch di ese Verhaftung koénnte ich mir erleichtern. Imersten Schritt wurde das
Bit 7 als Zielbit gesetzt, imletzten Bit 0. Ich hatte auch imrer Bit O setzen
kdnnen und auch jeweils vorher |inks schieben kénnen. Nach 8 Schritten kame
ich auf das d eiche raus.

Wenn ich also so verfahre, fallt mr eines auf. |Ich habe den D vi denden
verloren. Er ist am Ende "0". Unschodn aber auch w ederum schon. |Ich koénnte



doch di eses Register fiur das Ergebnis verwenden. Ich ROLiere es eh vor jedem
Schritt. Und sinnvolle Daten wirden eh nicht darin zurick gegeben.

W e sahe jetzt der ganze Abl auf aus?
1.) LoOsche Regi ster REST
2.) Erzeuge Schleife Uber 8 Bit
3.) Schiebe Bit 7 vomDividend ins CARRY (LSL). BIT O wird dabei "O"
4.) ROLiere Carry an Bit O von Rest
5.) Rest >= Divisor ?
JA - subtrahiere Divisor von Rest,
Setzte Bit O von Dividend auf "1" (1NC
NEI N - tue nichts.
6.) Bearbeite Schleifenzahler und springe ggf. weiter in Schleife.
War doch eigentlich ganz einfach.
Nun gut, ist nur 8 durch 8 Bit. Aber fur viele Anwendungen reicht das schon.
Aber 16 durch 8 ist nicht viel aufwendiger.
1.) LoOsche Regi ster REST
2.) Erzeuge Schleife Uber 16 Bit
3.) Schiebe Bit 7 vom Divident-LONins CARRY (LSL).
BIT O wird dabei "0"
RCLi ere Bit 7 von Divident-H GH i ns CARRY.
Bit O wird hierbei Bit 7 von Divident-LOW
4.) ROLiere Carry an Bit O von Rest
5.) Rest >= Divisor ?
JA - Subtrahiere Divisor von Rest,
Setzte Bit O von Dividend auf "1" (1NC
NEI N - tue nichts.

6.) Bearbeite Schleifenzahler und springe ggf. weiter in Schleife.

Das sollte neist gentgen. Mist soll eh nur ein Wrt vom A/D-VWandl er fir die
LCD Anzei ge ungerechnet werden. Dafur reicht 16div8.



W e sidhe das Ganze jetzt als Code aus. Ich betrachte zuerst mal die Ubergabe
Di vi dend und Divisor sowi e di e Rickgabe Ergebnis und Divisionsrest Uber
Regi ster. Also die "kl assi sche" Methode.

; Abschnitt fur 8DIV8

.def Dividend =R16 ; Zahl, die geteilt werden soll

.def Ergebnis =R16 ; erlaubte Mehrfachdefinition

.def Divisor =R18 ; Zahl, durch die geteilt werden soll
def Rest =R19 ; Divisionsrest

: def Schleife =R20 Schl ei f enzahl er

; Abschnitt fur 16Dl V8

.def DividendLow =R16 ; Zahl, die geteilt werden soll, Low Byte
.def ErgebnisLow =R16 ; erlaubte Mehrfachdefinition

.def DividendH gh=R17 ; Zahl, die geteilt werden soll, H gh Byte
.def Ergebni sH gh=R17 ; erlaubte Mehrfachdefinition

;. def Divisor =R18 Zahl, durch die geteilt werden soll
;. def Rest =R19 Di vi si onsr est

;. def Schleife =R20 Schl ei fenzahl er

Mai n

;... Division 170 : 5, 8Dl V8
LDI Di vi dend, 170

LDI Di vi sor, 5

RCALL 8Dl V8

;... Division 8192 : 16 , 16Dl V8
LDI Di vi dendLow, $00

LDl Di vi dendHi gh, $20

LDI Di vi sor, 16

RCALL 16Dl V8
END
8Dl V8

CLR Rest ; Divisionsrest |dschen

LDl Schleife, 8 : Schl ei fenzahler 8 BIT setzen
Loop8

LSL Di vi dend : Bit 7 in CARRY

ROL Rest ; dann an Bit 0 von Rest

CP Rest, Divisor ; Test ob Rest >= Divisor

BRLO Ski p8 ; und ver zwei gen

SUB Rest, Divisor ; Abzi ehen und

I NC Di vi dend : Bit 0 setzen da von LSL Nul |
Ski p8:

DEC Schl ei fe ; Schleife bearbeiten

BRNE Loop8



16Dl V8:

Abzi ehen und
Bit O setzen da von LSL Nul

SUB Rest, Divisor
I NC Di vi dendLow

CLR Rest ; Divisionsrest |dschen

LDl Schleife, 16 : Schl ei fenzahler 16 BIT setzen
Loopl6

LSL Di vi dendLow : Bit 7 in CARRY

ROL Di vi dendHi gh ; durchschi eben

ROL Rest ; dann an Bit 0 von Rest

CP Rest, Divisor ; Test ob Rest >= Divisor

BRLO Ski pl6 ; und ver zwei gen

DEC Schl ei fe ; Schlei fe bearbeiten
BRNE Loopl6

Und nun die Ubergabe der Paraneter uber den STACK. Zugegeben, die Routinen
werden groRer. Sind aber universeller inplantierbar. Und optimeren kdnnte man
das sicher auch noch. SPH gibt's ja neist nicht imverwendeten Prozessor

; Abschnitt fur 8DI V8

.def Tenp =R16 ; Mehr braucht's nicht

.def Ergebnis =R16 ; erlaubte Mehrfachdefinition
.def Rest =R18 ; Divisionsrest

.def ZLow =R30 ; Indexregister Z

.def  ZHi gh =R31

; Abschnitt fdr 16Dl V8

;. def Tenp =R16 ; Mehr braucht's nicht

.def ErgebnisLow =R16 ; erlaubte Mehrfachdefinition
.def Ergebni sH gh=R16 ; erlaubte Mehrfachdefinition

;. def Rest =R18 Di vi si onsr est

;. def ZLow =R30 | ndexregi ster Z
;. def ZHi gh =R31

Mai n

;... Division 170 : 5, 8Dl V8
LDl Tenp, 170

PUSH Temp

LD Temp, 5

PUSH Temp

RCALL 8Dl V8

POP Rest

POP  Ergebnis

;... Division 8192 : 16 , 16Dl V8
LDl Tenp, $00

PUSH Temp

LDl Tenmp, $20

PUSH Temp

LDI Tenp, 16

PUSH Temp

RCALL 16Dl V8

POP Rest

POP  Ergebni sHi gh

POP Er gebni sLow
END



; Housekeepi ng, verwendete Regi ster sichern

PUSH Tenp ; konnte beliebiges Register sein

PUSH Zzhi gh ; I ndexregister Z sichern

PUSH ZI ow

MOV Tenmp, SREG ; SREG Si chern

PUSH Tenp ; USH SREG geht ni cht

MOV ZLow, SPL ;  STACK- Poi nter kopi eren

MOV ZHi gh, SPH

ADIW Z, 6 ; Pointer justieren

PUSH R20 ;. Wrd REST

PUSH R21 : Wrd Divisor

PUSH R22 : Wrd Dividend

PUSH R24 ; Wrd Schl ei fenzahl er

; Paraneter vom STACK hol en

LD R21, zZ+ ; Divisor holen Post |INC

LD R22, 7 ; dito Dividend

; Berechnen

CLR R20 ; Divisionsrest |dschen

LDI R24, 8 ; Schleifenzahler 8 BIT setzen
Loop8:

LSL R22 . Bit 7 in CARRY

ROL R20 ; dann an Bit 0 von Rest

CP R20, R21 ; Test ob Rest >= Divisor

BRLO Ski p8 ; und verzwei gen

SUB R20, R21 ; Abzi ehen und

I NC R22 ; Bit 0 setzen da von LSL Nul
Ski p8:

DEC R24 ; Schleife bearbeiten

BRNE Loop8

; Ergebnis zurickgeben

ST Z, R22 ; Ergebnis

ST -Z, R20 ; Divisionsrest Pre DEC

; Register Urzustand wi eder herstellen

POP R24

POP R22

POP R21

POP R20

POP Tenp

MOV SREG, Tenp

POP Zl ow

POP  Zhigh

POP Tenp



16Dl V8:

; Housekeepi ng, verwendete Regi ster sichern

PUSH Tenp ; konnte beliebiges Register sein
PUSH Zzhi gh ; I ndexregister Z sichern

PUSH ZI ow

MOV Zl ow, SPL ; STACK- Poi nter kopi eren

ADI Zl ow, 6
MOV Tenmp, SREG

Poi nter justieren
SREG si chern

PUSH Tenp ; PUSH SREG geht ni cht

PUSH R20 ;. Wrd REST

PUSH R21 : Wrd Divisor

PUSH R22 : Wrd DividendLow

PUSH R23 ; Wrd DividendHi gh

PUSH R24 . Wrd Schl ei fenzahl er

; Paraneter vom STACK hol en

LD R21, z+ ; DivisorH gh holen Post | NC

LD R22, Z+ : dito DividendLow

LD R23, Z ; DividendH gh

: Berechnen

CLR R20 ; Divisionsrest |dschen

LDl R24, 16 : Schl ei fenzahler 16 BIT setzen
Loop1l6:

LSL R22 : Bit 7 in CARRY

ROL R23 ; durchschi eben

ROL R20 dann an Bit 0 von Rest

Test ob Rest >= Divisor

3
g
N

BRLO Ski pl6 und ver zwei gen

SUB R20, R21 Abzi ehen und

I NC R22 Bit 0 setzen da von LSL Nul
Ski pl16:

DEC R24 ; Schleife bearbeiten

BRNE Loopl6
; Ergebnis zurickgeben

ST Z, R22 ; Ergebnis Low

ST -Z, R23 ; Ergebnis High Pre DEC
ST -Z, R20 ; dito Divisionsrest
; Register Urzustand wi eder herstellen

POP R24

POP R23

POP R22

POP R21

POP R20

POP Tenp

MOV SREG, Tenp

POP Zl ow

POP  Zhigh

POP Tenp

RET
Der ASCI|-Code der Beispiele kann i m Acrobat Reader leicht in die
Zwi schenabl age und von dort in den Editor transpheriert werden.

o es noch andere Moglichkeiten gi bt oder wie das Ganze mit vorzei chen-
behafteten Zahl en geht sollte weiteren Beitragen vorbehalten bl ei ben



