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PREFATA

Programarea in limbaj de asamblare reprezinta activitatea de elaborare a programelor
intr-un limbaj ce se apropie intr-o importanta masura de resursele primare ale masinii. Este
cunoscut faptul ci intre limbajul cod masina si cel de asamblare exista o corespondenta
biunivoca, astfel incat se poate considera ci acesta din urma permite nivelul cel mai avansat
de gestionare a disponibilitatilor unui procesor.

Cu toate ca in momentul de fata multe limbaje de nivel Inalt ofera posibilitatea
interactiunii directe cu adrese de memorie, porturi, registre etc. limbajul de asamblare
continua sa fie folosit, cel putin sub forma unor proceduri, in situatiile in care acestea nu
pot face fata unor constrangeri cum ar fi, de exemplu, cele legate de timpul de executie.

In ceea ce priveste procesul de instruire a viitorilor specialisti in domeniul proiectirii,
programarii si utilizarii calculatoarelor, insusirea programdrii in limbaj de asamblare
contribuie la formarea unei gandiri algoritmice si permite o abordare non-formald a unor
discipline de studiu chemate sa contureze profilul profesional al acestora.

Prezenta colectie de lucrari practice se constituie intr-un indrumar al activititilor de
laborator destinat studentilor specializdrii Calculatoare care audiaza disciplina Programarea
in limbaje de asamblare. Lucrarile acoperd o gama larga de aspecte care permit o formare
graduald a deprinderilor practice In ceea ce priveste programarea microprocesoarelor din
clasa Intel 80x86. Lucrarile se incadreaza in programa analiticd a disciplinei si rdspund
obiectivelor aferente activitatilor practice ale acesteia. De asemenea, lucrarea reprezintia un
ghid extrem de util pentru orice alta disciplind de studiu ce presupune — pe anumite
segmente de activitate — programare /ow-level Calculatoare numerice, Sisteme de
operare, Proiectarea cu microcontroller-e, Proiectarea cu microprocesoare (pentru
specializarea Calculatoare), Arhitectura calculatoarelor, Automate programabile,
Sisteme cu microprocesoare (pentru specializarea Automatica si Informatica Aplicati),
respectiv Arhitectura sistemelor de calcul (pentru studentii specializarii Informatica).

Fiecare lucrare contine cate un breviar asociat temei respective, o aplicatie orientata
pe tematica aferentd precum $i o temd care trebuie rezolvati pe parcursul sedintei de
laborator. Abordarea acestei teme ofera studentilor posibilitatea verificarii la fiecare sedinta
de laborator a masurii in care au fost realizate obiectivele lucrarii. Este de mentionat faptul
cd indrumarul constituie un auxiliar pretios In vederea pregitirii testului de evaluare a
activitatii de laborator.

Prin modul de abordare a problemelor si structurarea logica a materialului prezentat,
autorii acestei lucrari isi exprimd convingerea cd ea reprezinta un instrument de lucru
deosebit de util pentru studentii specializarilor amintite, precum si a tuturor celor interesati
de o cariera profesionald in domeniul tehnicilor si tehnologiilor IT.

Dr. Ing. Gabriel Radulescu



Autorii doresc sd aducd multumiri tuturor celor ce au sprijinit aparitia aceste lucrdri, in special Dlni
Prof. Univ. Dr. Ing. Livin Dumitrasgcu si Diui Prof. Univ. Dr. Ing. Nicolae Paraschiv, pentru grija si
spiritul critic-constructiv cu care s-au aplecat asupra manuscrisului. De asemenea, multumirile noastre
colegiale se indreaptd citre DI. Ing. Constantin Stoica, ale carui propuneri §i observatii pertinente asupra

lucrdrii noastre an contribuit in mod cert la ridicarea valorii acesteia.

Nu in wltimnl rind, autorii sunt recunoscdtori studentilor specializarilor Calculatoare, respectiv
Automatica si Informatica Aplicata (grupele 1804, 1805, 1909 5i 1910), cei ce au testat nemijlocit, in
cadrul activitafilor de laborator, materialul primar ce a stat la baga prezentulni indrumar de lucrdri

practice, aducandu-si propria contributie la imbundtatirea continutului sau.
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LUCRAREA1

DESCRIEREA PACHETULUI DE PROGRAME
TURBO-ASSEMBLER

1. Obiectivele lucrarii

Lucrarea urmareste familiarizarea studentilor cu mediul de dezvoltare a programelor
scrise in limbaj de asamblare pus la dispozitie de catre produsul Turbo-Assembler al firmei
Borland. Se prezinti pe scurt componentele pachetului de programe si procedura generald de
lucru, cu exemplificare pe clasa programelor in format EXFE.

2. Aparatura si suporturile utilizate

» PC in configuratia: unitate centrald, monitor, tastaturd, mouse.
P Precizirile din prezentul indrumat.

3. Breviar teoretic

Pachetul de programe Turbo-Assembler pune la dispozitia utilizatorului toate
instrumentele necesare pentru dezvoltarea programelor in limbaj de asamblare.
Macroasamblorul T ASM produce module obiect relocabile din fisiere sursd in limbaj de
asamblare. Pentru aceste module obiect se pot edita legaturile cu programul TI.INK in scopul
credrii de programe executabile sub sistemul de operare DOS. Pachetul cuprinde:

» macroasamblorul TASM;

P cditorul de legaturi TIINK;

» bibliotecarul T1.IB;

» depanatorul simbolic TD.

Pentru depanare se poate folosi si depanatorul standard al sistemului de operare DOS;
DEBUG.

3.1. Alegerea tipului de figier executabil in sistemul de operare DOS
Sunt posibile urmatoarele formate de fisiere executabile:

» EXE este formatul uzual pentru fisiere executabile sub sistemul de operare DOS.
Programele executabile pastrate in acest format pot avea segmente multiple. Este
formatul recomandat pentru programe de dimensiuni mari. Extensia lor implicitd
este .EXE.

» COM — programele in acest format sunt limitate pentru un singur segment, din acest
motiv ele nedepdsind 64 Ko (exceptand cazurile cand nu se specificd segmente). Se
recomanda pentru programe mici. Un dezavantaj important este acela ca nu contin
informatii despre sursa si simbolice pentru depanatorul simbolic TD. Ele pot fi
depanate insia cu DEBUG sau cu TD in mod nesimbolic.



3.2. Comenzi necesare dezvoltirii unui program

Pentru aflarea optiunilor la linia de comanda a programelor TASM si TIINK se
lanseaza in executie aceste programe fara nici un parametru in linia de comanda. Efectul este
afisarea sintaxei liniei de comanda impreuna cu optiunile disponibile. Comenzile uzuale sunt
expuse In continuare.

» Pentru asamblarea unui program:

TASM nume
unde nume este numele fisierului ce contine programul sursa, implicit cu extensia ..ASM.
» Pentru asamblarea unui program cu obtinerea fisierului listing:

TASM /I nume
unde nume este numele fisierului ce contine programul sursd, implicit cu extensia ..4ASM.
» Pentru asamblarea unui program cu depunerea de informatii simbolice in fisierul
obiect rezultat, informatii necesare depanatorului simbolic TD:

TASM /zi nume
unde nume este numele fisierului ce contine programul sursa, implicit cu extensia .ASM,;
» Pentru editarea legiturilor unui program:

TLINK nume
unde 7ume este numele fisierului obiect rezultat in urma asamblarii, implicit cu extensia
.OBJ. Implicit se genereaza si harta de alocare a memoriei.
P Pentru editarea legaturilor unui program cu depunerea de informatii simbolice in
fisierul executabil rezultat (necesare depanatorului simbolic TD):

TLINK /v nume
unde 7zme este numele fisierului obiect rezultat in urma asamblirii cu optiunea /27
implicit cu extensia .OBJ. Implicit se genereaza i harta de alocare a memoriei.
» Pentru editarea legaturilor unui program in vederea obtinerii unui fisier executabil in
format COM:

TLINK /t nume
unde nume este numele fisierului obiect rezultat in urma asamblarii unui program sursa in
format COM. Implicit are extensia .OBJ.
P Pentru depanarea programului executabil obtinut:

TD nume
unde nume este numele fisierului executabil rezultat in urma editarii legaturilor, implicit
cu extensia . EXFE sau .COM.

Depanarea cu TD poate fi obignuitd sau simbolicd. Depanarea obisnuitd presupune ca
in momentul depanarii sa se cunoascid adresele variabilelor din program impreund cu
segmentele in care se afld aceste variabile. Depanarea simbolicd presupune ca, in momentul
executiei, programul depanator sa aiba acces la numele simbolice ale variabilelor din program,
depanarea fiind in acest caz mai usor de realizat.

Pentru depanarea obignuitd se parcurg urmatorii pasi:

P Sec asambleazi si link-editeaza programul;

P Se lanseaza TD in executie cu comanda mentionatd mai sus. Efectul este aparitia pe
ecran a unei ferestre Impartiti in 5 subferestre: subfereastra programului,
subfereastra de registre, subfereastra de flaguri, subfereastra de stiva si subfereastra
de date. Trecerea dintr-o subfereastra in alta se face apasand tasta 14B;
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P Se identifici deplasamentele si adresele de segment ale variabilelor din program pe
baza examindrii fisierelor listing si / sau a subfetestrei programului;

» Se vizualizeaza valorile initiale ale variabilelor prin activarea subferestrei de date,
apasarea tastelor CIRL-G si introducerea in casuta de dialog a adresei variabilei ce
se vrea examinata (sub forma segment: offsel);

P Se activeazd subfereastra programului si se executd apoi In regim pas cu pas
(instructiune cu instructiune) apasand tastele F7 sau F§ si simultan examinand
celelalte subferestre;

P La terminarea depandrii se paraseste programul depanator cu A/#-X.

Pentru depanarea simbolicd se parcurg urmatorii pasi:

P Sec asambleazd si se link-editeazd programul cu optiunile de depanare simbolicd
prezentate mai sus;

» Se lanseazd TD in executie prin comanda indicatd. Pe ecran apare o fereastri ce
contine programul asa cum a fost introdus in fisierul sursa;

P Se introduc in fereastra Watches variabilele al ciror continut se doreste a fi urmarit in
timpul executiei, prin apasarea tastelor C#7-F7 si introducerea in casuta de dialog ce
apare a numelui acestor variabile. Eventual se deschide fereastra de registre cu
comanda A1 R;

P Se executd programul pas cu pas (instructiune cu instructiune) prin apdsarea tastelor
F7 sau F§, urmarind fereastra Watches si fereastra de registre;

P La terminarea depandrii se pariseste programul depanator cu A/#-X.

4. Desfagurarea lucrarii
Procedura generala de lucru este descrisd In continuare.

P Se foloseste un editor de texte pentru crearea sau modificarea modulelor sursa. Prin
conventie, acestea au extensia implicita .ASM. Ele se pot organiza in diverse moduri. Spre
exemplu, toate procedurile se pot plasa intr-un modul mai mare sau se pot scinda pe mai
multe module.

» Se utilizeazd T/ASM pentru asamblarea fiecirui modul de program. Se pot utiliza
optional fisiere de includere (fisiere ce sunt incluse in modulul asamblat doar pe durata
asamblarii). Dacad apar erori dupd executarea acestui pas se revine la pasul anterior. Pentru
fiecare fisier sursa .4SM se creeaza in urma asamblarii:

- un fisier obiect cu extensia implicita . OB}J;

- un fisier listing cu extensia implicita .I.SI" (optional);

- un fisier de referinte incrucigate cu extensia implicita .REF (optional).

Daca se doreste legarea de module scrise in asamblare cu module scrise intr-un limbaj
de nivel inalt, acestea din urma se vor compila in fisiere obiect.

» Optional se foloseste TIIB pentru plasarea mai multor fisiere obiect intr-un singur
fisier bibliotecd cu extensia implicita .I.IB. Acest lucru poate fi avut in vedere atunci cand se
doreste legarea unor fisiere obiect standard la mai multe programe. De asemenea T1.IB poate
crea un fisier optional de listare a continutului bibliotecii.

P Se foloseste TI.INK pentru a combina toate fisierele obiect si modulele biblioteci ce
formeaza un program In cadrul unui singur fisier executabil care are implicit extensia .EXE.
Optional se poate crea i o hartd de alocare a memoriei, cu extensia implicita .NLAP.



P Se poate realiza editarea legiturilor cu optiunea // pentru crearea (daci este necesari)
a unui fisier executabil in format binar. Aceasta operatie se aplica pentru programele scrise in
format COM (care vor avea extensia .COM) sau pentru fisierele binare.

P Se depaneazi programul pentru depistarea erotilor de logica. Dintre tehnicile utilizate
se amintesc:

- studiul raspunsului programului la diferite seturi de date de intrare;

- studiul fisierelor sursa si listing;

- utilizarea fisierului listing cu referinte incrucisate;

- utilizarea depanatorului simbolic TD pentru depanare dinamica.

4.1. Exemple de programe in format EXE

Primul program, prezentat in continuare, afiseaza pe ecran un mesaj de salut.

TITLE hello
.MODEL small
.STACK 100h
.DATA
Messagel DB 'Hello! ',13,10, '$'
.CODE
Start:
mov ax,@data
mov ds,ax;
mov dx, offset Messagel
mov ah, %h
int 21h
mov ah,4ch
int 21h
END Start

Se remarca urmatoarele:

» Directiva .MODEL este folositd pentru initializarea modelului de memorie,
semnificand modul de organizare a informatiei in memoria sistemului;

» Directiva .STACK defineste o stiva de 256 octet, suficientd pentru programe mici;

» Directiva .DATA marcheazi inceputul segmentului de date. In cazul de fata acest
segment contine o variabild sir de caractere, Messagel, ce retine mesajul care va fi afisat in
program. Numerele 13, 10 codifica ,,Enter” (trecerea la randul urmator);

P Eticheta primei instructiuni ce urmeaza directivei .CODE marcheaza inceputul
portiunii executabile a programului (numit si punctul de intrare in program). Aceeasi eticheta este
utilizatd dupi directiva END ce delimiteaza sfarsitul programului ea definind astfel punctul de
unde va incepe executia programului;

» Primele doud instructiuni initializeaza registrul DS. Simbolul @data reprezinti
numele segmentului creat cu directiva .D.ATA. Registrul DS va fi intotdeauna initializat pentru
fisiere sursa in format EXFE;

» Continutul variabilei de tip sir de caractere definitd in program se afiseazd pe ecran
utilizand functia DOS cu codul 095.

» Functia DOS cu codul 4Ch este utilizatd pentru terminarea programului si predarea
controlului la sistem. Exista si alte tehnici de iesire la sistem, dar aceasta este cea recomandata.
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Programul urmator are ca scop afisarea pe ecran a caracterului ASCII cu codul 1.

.MODEL SMALL
.STACK 200H
.CODE
START:

mov ah, 2
mov dl, 1
int 21h ; Tiparire caracter

mov ah, 4ch
mov al,O0h

int 21h ; Terminare program

end START

2

Se remarca faptul ca plasarea comentariilor in program debuteaza cu caracterul ;7.
4.2. Citirea figierelor de listare a asamblarii

TASM va crea un fisier de listare a asamblarii sursei ori de cate ori se specifica numele
unui astfel de figier in linia de comandd TASM sau se foloseste optiunea de asamblare //
Fisierul de listare a asamblarii contine atat instructiunile din fisierul sursa cat si codul obiect
(dacd existd) generat pentru fiecare instructiune. Listarea prezinti, de asemenea, numele si
valorile tuturor etichetelor, variabilelor si simbolurilor din fisierul sursa.

Asamblorul creeaza tabele pentru macrodefinitii, structuri, inregistriri, segmente,
grupuri si alte simboluri. Aceste tabele sunt plasate la sfarsitul fisierului de listare a asamblirii
(exceptand cazul in care ele sunt suprimate cu optiunea /7). T/ ASM listeazd numai tipurile de
simboluri intalnite in program. De exemplu, daca programul nu contine macrodefinitii, in
tabloul de simboluri nu va exista o sectiune de macrodefinitii. Toate numele de simboluri vor
fi afisate cu majuuscule, exceptiand cazul in care sunt utilizate optiunile /7/ sau /mx pentru a
specifica nume ce contin si litere mici.

Asamblorul listeaza codul generat de instructiunile unui fisier sursa. Fiecare linie are

sintaxa

Numdr _linie deplasament cod instructiune

unde:

W numdr_linie - este numdrul liniei din listing. Numerotarea incepe de la prima
instructiune din fisierul de listare a asamblarii. Numerele liniilor sunt generate numai
atunci cand se doreste crearea unui fisier de referinte incrucisate. Numerele liniilor
dintr-un listing nu corespund intotdeauna liniilor din fisierul sursa;

W deplasament - reprezinta “distanta” (in octeti) de la inceputul segmentului curent pani
la codul corespunzator liniei respective;

» cod - indicd valoarea numericd in hexazecimal a codului generat daci aceastd valoare
este cunoscuta in timpul asamblarii. Daca valoarea este calculata in timpul executiei,
T ASM indica actiunea necesara pentru calcularea valorii;

W instructiune - este instructiunea sursd prezentati exact asa cum apare in fisierul sursa,
sau aga cum este expandatd in urma unei macrosubstituti.
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Daca apar erori in timpul asamblarii, fiecare mesaj de eroare va aparea chiar sub
instructiunea in care a aparut eroarea. In continuare este prezentat un exemplu de linie ce
contine o eroare si mesajul de eroare corespunzator.

11 0005 Al 0000 mov ax,aa
**Error** smiley.ASM(1ll) Undefined symbol: AA

Numairul 11 din mesajul de eroare reprezinta linia sursid In care a apdrut eroarea.
Listingul model prezentat in continuare este realizat prin asamblarea programului din fisierul

smiley.asm.
Linia de comanda este

TASM /1 smiley.asm

Listingul rezultat, plasat in fisierul swziley./st, este prezentat In continuare.

Turbo Assembler Version 4.1 05/31/06 23:58:27
Page 1
smiley.asm

1 0000 .MODEL SMALL

2 0000 .STACK 200H

3 0000 .CODE

4 0000 START:

5

6 0000 B4 02 Mov ah, 2

7 0002 B2 01 Mov dl, 1

8 0004 CD 21 Int 21h

9

10 0006 B4 4cC mov ah, 4ch
11 0008 BO 00 mov al,00h
12 000A CD 21 int 21h
13
14 END START

Turbo Assembler Version 4.1 05/31/06 23:58:27

Segmentele si grupurile utilizate in fisierul sursa sunt listate la sfarsitul programului,
indicandu-se dimensiunea lor, tipul de aliniere, tipul de combinare si clasa. Daca in fisierul
sursd au fost utilizate directive de segment simplificate, numele reale de segmente generate de
TASM vor fi listate in tabeld. Pentru exemplificare este prezentatd tabela de segmente si
grupuri corespunzatoare listingului anterior:

Groups & Segments Bit Size Align Combine Class
DGROUP Group

STACK 16 0200 Para Stack STACK
_DATA 16 0000 Word Public DATA
_TEXT 16 000C Word Public CODE
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Prima coloand indica numele tuturor segmentelor si grupurilor din modulul sursa.
Numele de segmente si grupuri sunt afisate in ordine alfabeticd, exceptand cazul in care
numele de segmente ce apartin unui grup sunt plasate sub numele grupului (in ordinea in care
au fost addugate acestuia).

Coloana Bi# indicd numarul de biti ce caracterizeaza entitatile (cuvintele) segmentului
respectiv.

Coloana Szze indica dimensiunea (numairul de octeti, in hexazecimal) a fiecarui segment.
Nu este prezentata dimensiunea grupurilor.

Coloana A/gn indica tipul de aliniere al segmentului, implicit fiind Para, adica aliniere la
paragraf (multiplu de 16).

Coloana Combine indica tipul de combinare a segmentului. Daca nu este definit un tip de
combinare explicit pentru segment, se asociaza implicit zone (tip de combinare special).

Coloana Class indica numele clasei segmentului.
Toate simbolurile (cu exceptia numelor pentru macrodefinitii, structuri, inregistrari si

segmente) sunt prezentate in tabela de simboluri aflatd la sfarsitul listingului. Pentru
exemplificare, se considera tabela de simboluri corespunzitoare listingului anterior:

Page 2
Symbol Table

Symbol Name Type Value
??DATE Text "05/31/06"
??FILENAME Text "smiley "
??TIME Text "23:58:27"
??VERSION Number 040A

@32BIT Text 0

QCODE Text _TEXT
QCODESIZE Text 0

@CPU Text 0101H
QCURSEG Text _TEXT
@DATA Text DGROUP
@DATASIZE Text 0
QFILENAME Text SMILEY
@QINTERFACE Text 000H
@MODEL Text 2

@STACK Text DGROUP
QWORDSIZE Text 2

START Near _TEXT:0000
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Coloana Symbol Name prezinta numele simbolurilor in ordine alfabetica.

Coloana Type prezinta tipul fiecarui simbol, fiecare tip avand propria semnificatie:

Tip Semnificatie

Near Eticheta cu referinta apropiata
Far Eticheta cu referinta indepartata
Number Etichetd absoluta

Alias Simbol definit cu directiva EQU
Text Echivalare de text

Byte Un octet

Word Un cuvant (doi octeti)

Duword Dublu cuvant (patru octeti)
Fword Cuvant de lungime sase octeti
Oword Cuvant de lungime opt octeti
Thyte Zece octetl

Tipul unei variabile generate cu operatorul de multiplicare DUP, cum ar fi un tablou sau
un sir, este tipul elementului de baza din structura variabilei.

Coloana Value indica valorile simbolurilor din program. Valoarea unui simbol depinde
de tipul simbolului. Spre exemplu, dacd simbolul reprezinta o variabild, o etichetd sau o
procedura, coloana IVa/ue contine deplasamentul simbolului (in hexazecimal) fata de inceputul
segmentului in care este definit, Impreuna cu numele segmentului respectiv.

Echivalirile de text de la inceputul tabelei sunt cele definite automat de asamblor.
5. Modul de lucru

P Se vor asambla si rula programele prezentate obtinandu-se fisiere . EXE.

P Se vor obtine si se vor analiza fisierele listing si de referinte incrucisate.

P Se vor testa cat mai multe dintre optiunile de lucru ale macroasamblorului TASM.
P Se va rula sub DEBUG sau TD cel putin unul dintre programele prezentate.
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LUCRAREA 2

UTILIZAREA MEDIULUI DE DEPANARE
TURBO-DEBUGGER

1. Obiectivele lucrarii

Prin efectuarea acestei lucriri de laborator se doreste atingerea urmitoarelor
obiective:

P Cunoagterea metodologiei de elaborare a fisierelor executabile sub rezidenta
mediului Turbo-Assembler astfel incat acestea sa poata fi dezasamblate si sa se
poata utiliza codul sursa initial;

» insusirea principalelor comenzi si facilitati ale mediului Turbo-Debugger.

2. Aparatura si suporturile utilizate

» PC in configuratia: unitate centrald, monitor, tastaturd, mouse.
P Precizirile din prezentul indrumar.

3. Breviar teoretic

In general, in scrierea unui program se deosebesc doua tipuri de greseli: de sintaxa si
de semantica. Cele de sintaxa se refera la regulile de scriere asociate limbajului in care se
programeaza, la setul de instructiuni, operatori si operanzi acceptati de acesta si la
corectitudinea scrierii lor. Ele sunt detectate de compilatoare sau asambloare. Erorile de
semanticd (conceptuale) pot apirea chiar si atunci cand toate greselile sintactice au fost
corectate, fiind greseli ce privesc conceptia programului. Mai precis, erorile semantice apar
in cazul in care se reuseste crearea cu succes a unui fisier executabil, insi, la rulare, se
observi ca acesta nu atinge (total sau partial) scopul pentru care a fost creat.

3.1. Erori semantice frecvent intalnite in Turbo-Assembler

Lipsa apelului de intoarcere la promptul DOS

Intr-un limbaj de nivel inalt, ca de exemplu C/C++ sau Pascal, executia unui
program se terminia automat dupa parcurgerea intregului cod sursa, chiar daca nici o
comanda explicitd pentru terminarea executiei nu a fost scrisi In program, deoarece un
limbaj de nivel inalt genereaza automat aceste comenzi. Situatia este diferita in limbajul de
asamblare, unde numai comenzile scrise explicit sunt executate. Cand ruleaza un program
care nu are nici o comanda de revenire in sistemul de operare DOS, executia programului
continua dupa ultima instructiune, incircandu-se ,,codul” aflat la adrese succesive ultimei
instructiuni, cu rezultate imprevizibile.
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Generarea gresita a intoarcerii

Instructiunea PROC are doua efecte. In primul rand defineste un nume prin care o
proceduri este apelatd. In al doilea rind stabileste daci procedura este de tipul “near” sau
“far”. Instructiunea de intoarcere dintr-o procedura trebuie si corespunda cu tipul acesteia,
“near’ sau “far”’, in caz contrar rezultatul intoarcerii nefiind cel dorit.

Inversarea operanzilor

In instructiunea MOV AX,BX procesorul scaneazi linia de la stinga la dreapta, acesta
fiind exact modul in care multi producitori de microprocesoare si-au dezvoltat limbajele lor
de asamblare.

Firma Intel a abordat altfel problema in cazul limbajului de asamblare pentru
procesoarele 80x80, astfel linia MOV AX, BX inseamna copierea continutului lui BX in
AX. Cu alte cuvinte, ordinea operanzilor in instructiunile 80x86 este inversatd, ceea ce
poate fi o sursd de erori semantice.

Alocarea unei stive prea mici

Daci nu se aloca explicit spatiu pentru stiva, existd o mare probabilitate ca programul
sa nu functioneze corect. Instructiunile PUSH si POP precum si apelurile de proceduri
sunt exemple ce implica utilizarea stivei. Programele care nu au alocata stiva uneoti pot
functiona, dar nu exista siguranta ca acest lucru se intampla intotdeauna. Programele DOS
pot contine o directiva “.STACK” care rezerva spatiu pentru stiva. Pentru fiecare program
trebuie alocat spatiu mai mult decat necesar pentru a preveni erorile.

Apelarea unei subrutine care sterge registrii

La scrierea codului in limbajul de asamblare este posibild interpretarea registrilor ca
variabile locale, dedicate la un moment dat unei proceduri. Exista tendinta de a presupune
cd registrii raman neschimbati in urma apelurilor altor proceduri. In realitate, registrii sunt
variabile globale si orice procedura poate sterge continutul unuia sau mai multor registri.
De aceea subrutinele trebuie sa salveze in stiva registrii afectati (folositi in cadrul lor) i sa-i
refacd inainte de revenirea in programul care le-a apelat.

Depagitea cauzatd de instructiuni

Instructiunile de lucru cu siruri au o proprietate interesanti. Dupa ce sunt executate,
pointerii pe care i-au folosit indicda o adresa la distanta de 1 sau 2 octeti (pentru
instructiunile ce opereazi cu byte/word) de ultima adresi. Acest lucru poate crea confuzii
in cazul instructiunilor repetate, mai ales REP SCAS si REP CMPS. Dupi executia acestor
instructiuni, registrele index nu mai indicd adresa de inceput a sirului, ci altd adresd, uneori
utild, alteori nu.

Utilizarea incorectd a flag-ului de directionare

Cand este executatd o instructiune de lucru cu siruri, pointerul sau pointerii asociati
registrelor index sau amandoi sunt incrementati sau decrementati depinzand de valoarea
flag-ului de directionare (ce se mentine pana la o noua scriere).

Desi este relativ usoarda programarea directiei o datd si apoi executarea unei serii de
instructiuni care opereaza in acelasi sens, flag-ul de directionare poate fi de asemenea
responsabil pentru erori frecvente si greu de depistat, ficind ca efectul instructiunilor sa
depinda de codul executat anterior.

Stergerea accidentald a registrilor in urma executiei unor instructiuni

Inmultirea, fie ca este 8 bit cu 8 bit, 16 bit cu 16 bit sau 32 bit cu 32 bit intotdeauna
schimba continutul cel putin unui registru in afara portiunii de acumulator folositd ca
operand sursa. Spre exemplu, la multiplicarea lui AX cu un cuvant din memorie, rezultatul
se gaseste in perechea DX:AX, deci se pierde continutul lui DX.

Similar, instructiunile precum MOVS, STOS, LODS, CMPS, si SCAS pot afecta
cateva flag-uri si pana la trei registri in timpul executiei unui singur apel.
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Omiterea testarii flag-urilor

Durata validitatii flag-urilor este limitatd la apelul unei noi instructiuni care le
modificd, fiind de obicei nu prea lungi. De aceea starea flagurilor trebuie testatd imediat
dupa instructiunea care le-a modificat, in caz contrar erorile fiind deosebit de dificil de
depistat.

Gestiunea incorecta a registrilor la apelul intreruperilor

Fiecare intrerupere ar trebui sa salveze continutul tuturor registrilor. Desi este corect
sa se pastreze doar continutul registrilor care se modificd, este de preferat sd se salveze toti
registrii la Inceputul unei intreruperi (“PUSH”) si apoi si fie restaurati (“POP”) la
terminarea intreruperii. In caz contrar pot exista modificari accidentale de continut ce
afecteaza executia la revenirea din intrerupere.

3.2. Descrierea mediului Turbo-Debugger
Meniul View

Optiunea Breakpoints (puncte de intrerupere)

Breakpoints sunt folosite pentru a specifica o actiune particulard atunci cand
programul a rulat pand la o linie specifica din sursa, linie indicatd de numarul ei sau de
adresd. Se poate seta un Breakpoint pentru a opri programul la orice linie din sursa sau la
orice adresd prin apasarea tastei F2. O noua apasare a lui F2 anuleaza un Breakpoint. Se
poate de asemenea seta un breakpoint prin click cu mouse-ul pe primele doud coloane ale
liniei respective.

Un breakpoint poate fi ,,instruit” pentru a realiza una din urmatorele actiuni:

P Break — aceastd optiune permite oprirea programului de fiecare datd cand rularea a
ajuns in dreptul breakpoint-ului. Controlul revine mediului Turbo-Debugger
pentru a permite examinarea programului si a valorilor variabilelor, registrilor,
memoriel, stivei etc.

» Log — permite specificarea unei variabile sau unei expresii referitoare la memorie a
cdrei valoare si fie notatd in fereastra de inregistrare (Log window) ori de cate ori
linia de intrerupere este rulata.

» Execute — permite specificarea unei expresii ce trebuie evaluatd de fiecare datd
cand se atinge breakpoint-ul.

Optiunea Watches

Deschide o fereastra in care se pot citi valorile variabilelor sau expresiilor addugate
prin comanda Add Watch din meniul Data.

Se pot examina date cu ajutorul optiunii Inspect din meniul Data, fiind valida orice
expresie care converge intr-un pointer de memorie, de la nume de variabile simple pana la
complicate expresii ale unei adrese.

Optiunea CPU

Aflatd in meniul View, prin activarea sa se deschide fereastra CPU (cea mai
importanta din mediul Turbo-Debugger) in care se gisesc instructiunile dezasamblate, o
zona cu date in format hexazecimal reprezentand continutul memoriei (zona aflatd in
subsolul ferestrei), registrele si flagurile procesorului respectiv continutul stivei. Fereastra
indica tipul procesorului dupa setul de instructiuni dezasamblat (8086, 80286, 80386, 80486,
Pentium).
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Meniurile locale pentru fereastra CPU contin:

P Zona cu instructiuni: Go to (pozitionare la o anumitd adresi in segmentul de cod),
Search (cautd o instructiune), Source (aratid cod sursa original, daca a fost inclus
in informatiile de depanare), Assemble (insereazd o instructiune in locatia
curenta);

P Zona cu imaginea memoriei: Go to (pozitionare la o adresd), Search (cauti o
secventa de octeti), Change (schimba octetii din memorie), Block (operatii cu
blocuri de memorie);

P Zona cu imaginea stivei: Go to, Search, Change;

P Zona cu registrii procesorului, ce permite prin meniul local incrementarea sau
decrementarea lor, setarea pe zero sau orice altd valoare;

P Zona cu flag-uri, ce permite comutarea acestora (Toggle).

Principalele flag-uri ale procesorului 80x86 standard sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Flag-urile procesorului standard
Nume flag Semnificatie
Carry — transport la rangul urmator
Zero — rezultat nul; egalitate
Sign — semn rezultat, 1=negativ
Overflow — depdsire aritmeticd
Parity — paritatea rezultatului, 1=par
Auxiliary Cary — transport auxiliar, pt. calcule BCD
Interrupt — intreruperi activate sau nu
Direction — pt. lucrul cu siruri, directia de deplasare

Sl=>|=|C|n|N][O

Optiunea Numeric Processor (coprocesorul matematic)

Se poate deschide fereastra Numeric Processor alegand din meniu
View/Numeric Processor. Linia supetrioard indici adresa ce contine instructiunea
curentd, pointerul OPCODE ce indicd tipul instructiunii si pointerul de date. Aceasta
fereastra contine trei sectiuni: sectiunea din stanga (sectiunea registrilor-Register Pane) ce
aratd starea curenta a registrelor de calcul in virgula mobild, sectiunea din mijloc (Control
Pane) ce aratd flag-urile de control si sectiunea din dreapta (Status Pane) ce indica flag-
urile de stare.

Linia aflatd deasupra indicd urmatoarele informatii despre ultima operatie in virgula
mobild ce a fost executata:

» Emulator indici procesorul numeric care este emulat. Dacid este prezent un
procesor numeric (8087,80287,80387 sau 80486) este afisat acesta;

» IPTR aratd adresa fizici de 20 biti de la care ultima operatie in virguld mobild a
fost executaty;

» OPCODE arati tipul instructiunii;

» OPTR indicd adresa fizici pe 16 biti sau 20 biti a locatiei de memorie referiti de
instructiune, daca exista.
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Sectiunea Registers

Sectiunea registrilor indica fiecare dintre registrii de calcul in virgula mobila, ST(0)
pana la ST(7), impreuna cu starea lor: valid, zero sau empty. Continutul este afisat ca un
numar pe 80 biti in virgula mobila.

Meniul local al sectiunii “Registers” permite setarea pe zero, pe empty (adicd
nefolosit) si schimbarea valorii curente. Acest meniu poate fi activat prin tastarea Alt+EF10
sau prin intermediul tastei Ctrl si al primei litere al comenzii dorite (exemplu:
Ctrl+ E=Empty).

Sectiunea de Control

Tabelul 2 prezinta diferitele flag-uri de control si modul in care sunt ele afisate in
aceastd sectiune.

Tabelul 2. Flag-urile de control ale coprocesorului matematic

Nume in rubrica Descrierea flag-ului
im Operatie invalida (invalid operation mask)
dm Operand anormal (denormalized operand)
zm Diviziune cu zero (zero divide mask)
om Depasire superioara (overflow mask)
um Depadsire inferioard (underflow mask)
pm Precizie (precision mask)
iem Intrerupere activati (interrupt enable mask — doar 8087)
pc Control precizie (precision control)
rce Control rotunjire (rounding control)
ic Control infinit (infinity control)

Flagurile de control pot fi comutate cu optiunea Toggle din meniul local.

Sectiunea de Stare
Tabelul 3 descrie flag-urile de stare si modul in care apar ele in sectiunea de stare.

Tabelul 3. Flag-urile de stare ale coprocesorului matematic

Nume in panou Descrierea flagului
ie Operatie invalidd (invalid operation)
de Operand denormalizat (denormalized operand)
ze Diviziune prin zero (zero divide)
oe Depasire superioard  (overflow)
ue Depasire inferioara (underflow)
pe Precizie (precision)
ir Cerere de intrerupere (interrupt request)
cc Conditie (condition code)
st Indicator varful stivei (stack top pointer)

Flagurile de stare pot fi comutate cu optiunea Toggle din meniul local.
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Taste Funcgionale

Exista taste functionale pentru multe din functiile mediului Turbo-Debugger, acestea
fiind:

» 1 — Ajutor;

» 2 — Breakpoint;

» F'3 — Incarci program;

» 4 — Ruleazd pani la pozitia curenti;
» 5 — Redimensionare ferestre;

P 6 — Urmitoarea fereastrs;

P 7 — Parcurgere prin subrutine;

P 8 — Executi subrutinele direct;

» 9 — Ruleazi programul;

» 10 — Activeaza meniu.

Secventa de intrerupere Ctrl-Break poate fi apdsata in orice moment in timp ce
programul ruleazd. Imediat executia programului este suspendati si mediul Turbo-
Debugger preia controlul.

4. Desfagurarea lucrarii

Se considera urmatorul program:

.MODEL SMALL
.STACK 100h

.DATA
TimePrompt DB 'E trecut de ora 12? (D/N)?$!
GoodMorningMessage DB 13,10, 'Buna dimineata!',13,10,'S$"

GoodAfternoonMessage DB 13,10, 'Buna ziua!',13,10,'Ss'
DefaultMessage DB 13,10, 'Gandesti deci existi!',10,13,'S"’

.CODE

start:
mov ax,@data
mov ds,ax ;DS va indica catre segmentul de date
mov dx,OFFSET TimePrompt
mov ah,9 ;functie DOS: afiseaza sir de caractere
int 21h
mov ah,1 ;functie DOS: citeste un caracter
int 21h
or al,20h ; forteaza caracterul in litera mica
cmp al,'a: ;jtesteaza daca a fost apasata tasta d
je IsAfternoon
cmp al,'n’ jtesteaza daca a fost apasata tasta n
je IsMorning

;salutul implicit
mov dx, OFFSET DefaultMessage
jmp DisplayGreeting
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IsAfternoon:
mov dx,OFFSET GoodAfternoonMessage
jmp DisplayGreeting
IsMorning:
mov dx, OFFSET GoodMorningMessage
DisplayGreeting:
mov ah,9
int 21h ;afiseazad mesajul ales
mov ah, 4ch ; functie DOS: terminarea programului
mov al,o jintoarce codul 0
int 21h
END start

In continuare se prezinta succint ciclul de dezvoltare — testare: asamblarea, editarea
legaturilor (linkeditarea) si depanarea, specifice asamblorului TASM.

Asamblare:

tasm /1 /zi salut.asm

Optiunea // comandd generarea unei listiri a programului in fisierul salut./st.
Parametrul /37 este plasat pentru a da debugger-ului informatii complete, utile la
dezasamblare.

Link-editare:

tlink /v salut.obj

Parametrul /» are acelasi scop ca §i parametrul /z/ de la asamblare, furnizand
informatii despre tabela de simboluri.

Fisierul rezultat, “salut.exe”, poate fi direct executat sau se poate incirca in Turbo-
Debugger:
td salut.exe

5. Modul de lucru

P Se editeazd programul exemplu (in orice mediu de editare) si se salveazd cu
extensia .ASM.

»Sc asambleazd si link-editeazd programul, obtinindu-se forma .EXE (cu
respectarea indicatiilor din sectiunea ,,Desfasurarea lucririi”).

P Sec testeazd programul prin incircarea sa in depanator, utilizind cit mai multe
optiuni de lucru ale mediului Debugger.

P Folosind acelasi procedeu, se va edita, asambla si link-edita programul urmator,
apoi se va incarca in mediul Turbo-Debugger si, prin rularea sa pas cu pas (F7), se
vor urmari modificarile survenite asupra registrilor si flagurilor specificate:
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.model small
.stack 100h

.data
.code

Start:

mov
mov

mov
mov

sub

sub

mov

add

Xor

mov
int

ax,@data
ds, ax

al, 34h
ah,12h

ax,1234h

ax,0001h

ax, 7FFFh

ax,0001h

ax,ax

ax,4C00h
21h

end Start

;segment date in DS

;incarca 1234h in AX:
;mai intai partea low
;81 apoi partea high

;scade 1234h din AX
;rezultat nul, se observa flagul Z=1

;scade 1 din AX
;rezultat negativ, se observa flagul S=1

;incarca in AX valoarea maxima
;ptr un numar cu semn pe 16 biti

jaduna 1 la AX
jdepasire, se observa flagul O=1

;sterge continutul lui AX

;revenire in MS-DOS
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LUCRAREA 3

REPREZENTARI INTERNE ALE DATELOR

1. Obiectivele lucrarii

Aceasta lucrare de laborator are ca scop insusirea de citre studenti a notiunilor de
bazi referitoare la:

P sistemele de numeratie binar, octal si hexazecimal;
P definirea datelor si a codurilor;

» codul ASCII;

P reprezentiri in virguld mobila;

P reprezentiri in virguld fixa.

2. Aparatura si suporturile utilizate

» PC in configuratia: unitate centrald, monitor, tastatura, mouse.
» Precizirile din prezentul indrumar.

3. Breviar teoretic

In aceasti lucrare sunt prezentate cateva concepte importante, incluzand
reprezentarea datelor numerice (in sistemul binar, octal si hexazecimal) si a datelor
alfanumerice (setul de caractere ASCII), in contextul utilizarii acestora In programe scrise in
limbaj de asamblare.

3.1. Sisteme de numeragie

Atunci cand scriem 198, 97788, 10009 sau cand efectuam o operatie de adunare,
scadere, inmultire sau impartire, folosim sistenul de numeratie Zecimal. El este un sistem de
numeratie pozitional, adicid ponderea unei cifre depinde atat de valoarea sa, cat si de pozitia
sa in reprezentarea numarului. Deci, numarul 10 este baza sistemului de numeratie pe care
il folosim zi de zi $i aceasta se datoreaza, fard indoiald, faptului ca omul are zece degete la
maini. In limba englezd cuvantul “digi?> desemneazi orice numir de la 0 la 9 adici orice
cifra a sistemului de numeratie zecimal.

Alfabetul sistemului de numeratie zecimal este format din cifrele: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9. Aceste simboluri definesc numere diferite. Alfabetul contine 10 simboluri, adicd un
numair de simboluri egal cu baza sistemului de numeratie.

Alfabetul este format dintr-un sir de simboluri care reprezinta numere consecutive: 0;
1=0+1;2=1+1;3=2+1,...

Primul simbol din sir este 0, adici simbolul care defineste un numar fird nicio
valoare. Simbolul cu valoarea cea mai mare este 9, adicad un numadr cu o unitate mai mic

decat baza 10 (9 = 10 -1).
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Un numadr in baza 10 poate fi scris ca o suma de puteri ale lui 10:
1995 = 1xX10°+9%x10°+9x10'+5%x10" .

deci, in functie de pozitia lor in numar, simbolurile au fost inmultite cu puterile bazei 10.
Astfel, un numadr va fi reprezentat de un sir de simboluri:

» un numir de 2 cifre: N =ab =ax10+b;
» un numair de 3 cifre: N = abc =ax100+bx10+c;
» un numair de 4 cifre: N = abcd =ax1000+bx100+cx10+d .

Aceste observatii sunt valabile pentru orice sistem de numeratie pozitional, deoarece
sistemele de numeratie difera intre ele doar prin alfabetul de reprezentare si, implicit, prin
baza sistemului.

Prin urmare, un sistems de numeratie in baza g este un sistem de reprezentare a numerelor
care are urmatoarele caracteristici:

P Utilizeaza un alfabet cu q simboluri diferite intre ele, numite cifre, care formeaza
un sir de numere consecutive;

» Prima cifra din sir este 0;

P Cifra cu valoarea cea mai mare este cu o unitate mai micd decat baza sistemului
(9= 1);

» In functie de pozitia lor in numdr, cifrele se inmultesc cu puteri crescitoare ale
bazei q, obtinandu-se dezvoltarea numarului dupa puterile bazei:

— — -1 -2 2 1 0
Ny=a,a,.,a, ,..a,a,a, = a,Xq"+a, Xq" +a, ,Xq""+...+a,Xq +a,Xq +a,Xq

Pentru a sti in ce sistem de numeratie este scris un numadr, in dreapta lui, intre
paranteze rotunde, se scrie valoarea bazei, astfel N inseamna ca numarul este scris in baza
q- .

In contextul programairii in limbaj de asamblare, prezinti interes 3 sisteme de
numeratie:

P Sistemul de numeratie binar;
P Sistem de numeratie octal;
P Sistem de numeratie hexazecimal.

Sistemul de numeratie binar
Baza acestui sistem de numeratie este 2, alfabetul fiind format doar din doua
simboluri (0 si 1) care alcatuiesc un sir de numere consecutive (0; 1 = 0 + 1), simbolul cu
valoarea cea mai mare este 1, el fiind cu o unitate mai mic decat baza 2 (1 =2 - 1).
In tabelul 1 este prezentati modalitatea de numirare in baza 2 pentru numerele de la
0la 15 inclusiv.
Tabelul 1. Numdrare in baza 2

Zecimal | Binar | Zecimal | Binar | Zecimal | Binar | Zecimal | Binar
0 0 4 100 8 1000 12 1100
1 1 5 101 9 1001 13 1101
2 10 6 110 10 1010 14 1110
3 11 7 111 11 1011 15 1111
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Un numar scris in baza 2 va fi dezvoltat dupa puterile bazei astfel:

Ny =a,a, 4, ,..a,a,a, = a X2"+a  X2™'+a X2+, +a, X2 +a x2'+a,x2" .
Exemple de numere binare: 11, 101 ,, 110001 ,, 1100011, .
Daci se dezvolti aceste numere dupa puterile bazei se obtine:
11, =1x2'+1x2";
101, = 1x2%+0x2'+1x2°;
110001, = IX27+1x240x2°+0x2°+0x2'+1x2" ;
11100011 5 = 1X2™+1X2°+H1x2°+0X2 +0x2°+0x2*+1x2'+1x2" .

Sistemul de numeratie octal

Baza acestui sistem de numeratie este 8, iar alfabetul este format din opt simboluri (0,
1,2,3,4,5, 06 si7) care alcituiesc un sir de numere consecutive (0; 1 =0+1; 2=1+1;3
=2+1;4=3+1,5=4+1,6=5+1;,7 =06+ 1). Simbolul cu valoarea cea mai mare
este 7, el fiind cu o unitate mai mic decat baza 8 (7 = 8 — 1).

In tabelul 2 este prezentat felul de numarare in baza 8.

Tabelul 2. Numadrare in baza 8

Zecimal | Octal | Zecimal | Octal | Zecimal | Octal | Zecimal | Octal
0 0 4 4 8 10 12 14
1 1 5 5 9 11 13 15
2 2 6 6 10 12 14 16
3 3 7 7 11 13 15 17

Un numar scris in baza 8 va fi dezvoltat dupa puterile bazei astfel:

Ny =a,a, ,a, ,..a,a,a,= a X8 +a_ X8"'+a_ X8+, . +a,x8 +a x8'+ax8" .
Exemple de numere octale: 11, 107, 1100225, 76543210, .
Daci se dezvolta aceste numere dupa puterile bazei se obtine:
1145 = 1x8'+1x8";
1075 = 1x8*+0x8'+7x8" ;
1100225 =1x8°+1x8*+0x8’+0x8%+2x8'+2x8" ;
765432105 =7x87+6X8"+5x8+4x8"+3x8™+2x8*+1x8'+0x8" .

Sistemul de numeratie hexazecimal

Sistemul de numeratie hexazecimal este caracterizat prin:

Baza acestui sistem de numeratie este 16, alfabetul fiind format din gaisprezece
simboluri (0, 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, A, B, C, D, E si F). Deoarece cifrele nu mai sunt
suficiente pentru a scrie 16 simboluri diferite s-au utilizat cele 10 cifre si primele sase litere
ale alfabetului). Aceste simboluri alcatuiesc un sir de numere consecutive (0; 1=0+1;
2=1+1; 3=2+1; 4=3+1; 5=4+1; 6=5+1; 7=6+1; 8=7+1; 9=8+1; A=9+1; B=A+1;
C=B+1; D=C+1; E=D+1; F=E+1).

Simbolul cu valoarea cea mai mare este F, el fiind si este cu o unitate mai mic decat
baza 16 (F =16 -1).

In tabelul 3 este prezentata modalitatea de numarare in baza 16, pentru numere de la 0 1a 15
inclusiv.
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Tabelul 3. Numairare in baza 16

Zecimal | Hexazecimal | Zecimal | Hexazecimal
0 0 8 8
1 1 9 9
2 2 10 A
3 3 11 B
4 4 12 C
5 5 13 D
6 6 14 E
7 7 15 F

Un numar scris in baza 16 va fi dezvoltat dupa puterile bazei astfel:

Nyy = a,a,,a, ,..a,a,a, = ax16"+a,_ X16™" +a_,X16™*+...+a,x16°+a,x16"+a,x16" .
Exemple de numere hexazecimale: 11,4, 10A 5, AAOOBB,;, FEDCBA10, .

Daci se dezvolta aceste numere dupa puterile bazei se obtine:

1144 = 1X16'+1x16" ;

10A 4 =1X16°+0x16'+AX16" ;

AAOOBB ;) =AX16°+AX16*+0x16™+0x16°+Bx16'+Bx16" ;

FEDCBA10,,= Fx16'+Ex16°+Dx16’+Cx16*+Bx16’+Ax16*+1x16'+0x16" .

In exemplele precedente s-a vazut ca se poate reprezenta un numdr In mai multe
moduri, in functie de baza sistemului de numeratie ales.

Astfel, numarul 12 din sistemul de numeratie zecimal va fi:

» 1100 - sistemul de numeratie binar;
» 14 - sistemul de numeratie octal;
» C - sistemul de numeratie hexazecimal.

3.2. Operatiile aritmetice intr-un alt sistem de numeratie

Operatiile aritmetice (adunarea, scaderea, inmultirea, impartirea) cu numere in
sisteme de numeratie diferite de baza 10 se efectueazi la fel ca si in bazd 10 conform
tabelelor de adunare si inmultire.

Pentru exemplificare, in tabelul 4 este prezentata tabela adunarii in baza 2.

Tabelul 4. Tabela adunirii in baza 2

+ 0 1
0] O 1
1 1 10

Tot ca exemplu, in tabelul 5 este prezentata tabela inmultirii in baza 2.
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Tabelul 5. Tabela inmultirii in baza 2

1 temul hexazecimal.

, transpuse in sis

tii
5

Tabelele 6 si 7 prezintd aceleasi opera

Tabelul 6. Tabela adunirii in baza 16
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Iatd un exemplu de operatii de adunare si de inmultire in baza 2:

7 1 1 1 1 <« transport 1 0 1 x
1 0 1 1 0 0 1 1 + 1 0 1
1 1 1 1 1 0 1 0 1
1 1 1.1 0 0 0 1 1 0 1
1 0 0 1

In continuare avem cate un exemplu de adunare si inmultire in baza 16:

1 1 1 <« transport 1 2 3 x
1 E F A + A F
9 A B C 1 1 0 D +
B 9 B 6 1 B E

C 6 E D

3.3. Principiul reprezentirii binare a informatiei

Teoria informatiei a aritat ca orice informatie, oricat de complexa ar fi, poate fi
exprimata prin cumul de informatii elementare, reprezentabile prin doud stari
complementare.

Dacid celor doud variante posibile li se asociazd cele doud cifre binare 0 sau 1,
inseamna ca informatia va putea fi reprezentata din punct de vedere cantitativ in sistemul de
numeratie binar.

Pornind de la teoria informatiei, s-a ajuns la concluzia ca un sistem de calcul va trebui
sa utilizeze sistemul de numeratie binar.

Informatia elementara se mai numeste si BIT (Blnary digiT), adica una din cele
doua cifre binare 0 sau 1. Biu/ reprezinta atomul informatiei, nivelul de la care informatia
nu mai poate fi descompusa. Bitii se grupeaza cate 8 si formeaza un BYTE sau un OCTET.

Informatia, modelatad si manipulati de calculator, va fi deci un sir de cifre binare,
reprezentarea facandu-se codificat. Cu ajutorul celor 8 biti (8 cifre binare) care formeaza
octetul se poate construi un cod, care permite 28 combinatii diferite intre ele, adicd 256
combinatii. Acestea sunt suficiente pentru a reprezenta literele mari $i mici, cifrele, semnele
speciale, comenzile, semnalele, raspunsurile. Astfel, putem sa privim octetul ca o
“molecula” de informatie. Molecula poate sa contina o literd (A, a, ..., Z, z), o cifra
0,1,2,....,9), un semn special (*.@,/,:,;,>,...), un semnal (semnal sonor,...), o comandi
(retur de car la sfarsitul liniei de text, ...). Cu aceste ,molecule” se va agrega informatia
complexd, reprezentatd de texte, numere, imagini grafice, sunete etc.

Octetul este o unitate de masura a informatiei. Pentru masurarea diferitelor cantitati
de informatie se pot folosi multiplii octetului. Unitatile de informatie folosesc ca factor de
multiplicare 21'=1024:

1 Koctet = 2" octetl = 1024 octeti;

1Moctet = 2" octeti = 2% octeti;

1Goctet = 2" Mocteti = 2% Kocteti = 2% octetl.
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3.4. Coduri si date

Orice informatie (numere, litere, desene, sunete) si orice instructiune pe care trebuie
sa o execute procesorul calculatorului trebuie sa fie codificata intr-o secventd de cifre
binare. Detaliile prin care diferite tipuri de informatii sunt codificate variaza in functie de
calculator.

Informatia prelucrati de calculator se numeste datd, reprezentand suportul
informatiei.

Data este un model de reprezentare a informatiei, accesibil unui utilizator uman, unei
unititi de prelucrare a calculatorului sau unui program, model cu care se poate opera pentru
obtinerea de noi informatii.

Calculatorul este o masind construitd cu elemente fizice care prezinti numai doud
stari. Bl intelege, manipuleaza si prelucreaza siruri de cifre binare. Aceste cifre binare pot
reprezenta semnale, comenzi (informatie). Prin adoptarea sistemului de numeratie binar s-
au obtinut urmatoarele avantaje:

P S-a simplificat realizarea fizici a calculatorului;

P S-a redus procentul de erori din procesul de prelucrare si stocare a datelor;

P S-a simplificat algoritmul de efectuare a operatiilor aritmetice si logice;

P S-a simplificat procedeul de transpunere a informatiilor pe suporturile tehnice de
informatie.

Manifestarea externa a notiunii de informatie corespunde limbajului uman. Pentru
reprezentare, se folosesc cele 10 cifre (0, 1, 2,.... 9), cele 26 de litere mici (a — z), cele 26
litere mari (A — Z) si diferite semne speciale (>, <, ?, \, ...). Acest ansamblu de simboluri
nu poate fi insa interpretat, prelucrat si stocat de catre calculator, care intelege numai
sistemul de numeratie binar. Informatia trebuie si fie transformata astfel incat si fie
inteleasa de catre calculator. Ea trebuie adusa intr-o forma binara.

Operatia de transformare a informatiei din forma de reprezentare externa (care este
inteligibila pentru om), in forma de reprezentare interna (pe care o poate intelege
calculatorul), se numeste codificare internd a informatie.

Codul ASCII

Codul ASCII (American Standard Code for Information Interchange) este un cod pe
8 biti, care a devenit codul calculatoarelor compatibile IBM-PC. El a derivat din codul
ASCII pe 7 biti care permitea numai 2’ = 128 cuvinte de cod. Mirindu-se lungimea
cuvantului de cod la 8 caractere, s-a putut adduga setul extins de caractere ASCII, set de
incd 128 de caractere.

Codul ASCII este format din setul de caractere de baza (primele 128 de caractere
avand codurile hexazecimale 00h-7Fh), respectiv setul de caractere extins (ultimele 128 de
caractere: 80h-FFh).

Setul de caractere de baza provine din codul ASCII pe 7 biti si cuprinde:

P 10 caractere pentru cifre (codurile 30h-39h);

P 26 caractere pentru literele mati ale alfabetului latin (codurile 41h-5Ahh);
P 26 caractere pentru litere mici ale alfabetului latin (codurile 61h-7Ah);

P 34 de semne speciale (20h-2Fh), 3Ah-40h, 5Bh-60h, 7Bh-7Fh);

P 32 de coduri pentru caracterele de control (00h-1Fh).
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Setul de caractere extins cuprinde caracterele addugate setului de bazd pentru a
imbunatati codul, aici regasindu-se urmatoarele:

P 48 de semne si caractere alfabetice speciale, specifice unor limbi diferite

de engleza (codurile 80h-AFh);

P 48 de caractere pentru construirea chenarelor (BOh-DFh), prin care se pot
trasa liniile §i colturile chenarelor in diferite maniere: cu linie simpla, cu linie
dubli, cu linie ingrosata, cu linie cu o anumitd densitate de gri etc;

P 32 caractere pentru grupul caracterelor stiintifice (EOh-FFh);

P literele alfabetului elen care sunt folosite in matematici si in stiinge (EOh-
EEh),

» simbolurile matematice speciale (EFh-FFh)

P caractere de control ASCII

3.5. Notiuni de reprezentare a numerelor reale

Spre deosebire de numerele intregi, a ciror reprezentare se face in mod facil (deoarece ele
sunt caracterizate doar de semn si valoarea numericd intreaga), numerele reale sunt reprezentate
prin semn, valoarea partii intregi, respectiv a partii fractionare. Codificarea numerelor reale este
diferitd, fiind adoptate conventii de reprezentare in virgula fixa si virguld mobila.

Reprezentarea numerelor in virgula fixa

In reprezentarea in virguli fixd se presupune ci partea intreagi este despartitd de
partea fractionard printr-o virguld imaginari care se gaseste intr-o pozitie fixa. In acest caz
sunt fixe atat numdrul de pozitii ale partii intregi cat si numarul de pozitii ale partii
fractionare. Pozitia virgulei fixe este o caracteristicd a tipului de calculator §i a modului in
care este construit.

De exemplu, dacd se reprezintd pe 8 biti un numdr fractionar cu numarul de pozitii
intregi 5, automat numarul de pozitii zecimale va fi 3. In cazul in care numirul N care se
reprezintd este pozitiv, domeniul de valori al datei va fi:

00000.000,=< N < 11111.111 5 adica:0,0,4(< N < 31925, .

Daci numairul este negativ, se va reprezenta prin complementul sau fata de 2, primul
bit de semn si domeniul de valori al datei va fi:

LI S N < 01111111, adicd -16.925,,< N < 15.925,,, .

Aceasta reprezentare a numerelor reale este dezavantajoasa deoarece nu permite
decat reprezentarea unei game restranse de numere reale. La unele calculatoare, pozitia
virgulei este plasatd la dreapta numadrului, lucrandu-se cu numarul real ca si cum ar fi un
numar intreg. Pentru a reprezenta intreaga valoare, in programul care exploateaza numarul
respectiv trebuie introdus un factor de scara.

Exemplu:
Numarul 12,34 va fi reprezentat ca un numdrul intreg 12,34x10°=1234, iar programul
va trebui s actualizeze numirul folosind factorul de scard 107,

Reprezentarea numerelor in virguld mobila

In aceastd reprezentare, numerele sunt reprezentate in format stiintific prin exponent
sl mantisa.

Se stie ca orice numdr poate fi scris explicitand diferite puteri ale lui 10 (exponenti).
In acest mod poate fi controlata pozitia virgulei zecimale, iar reprezentarea obtinutd se
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numeste in “virguld mobila” deoarece virgula zecimald isi schimba pozitia in functie de
valoarea exponentului.

De exemplu, reprezentarea in notatie stiintifici a numarului zecimal 12,5 este:
12.5=12.5x10"=0.125%10°=125x10"'=125 E-1

\

mantisa exponent
In mod analog se va reprezenta si intern numirul, singura deosebire fiind codificarea
exponentului §i a mantisei in sistemul binar. In plus, se vor folosi doi biti pentru
reprezentarea semnului mantisei $i a exponentului. Conform acestei conventii, dacid se
considera reprezentarea in virguld mobila pe 32 de biti, bitii vor fi in principiu folositi astfel:

» 1 bit pentru semnul numirului;

P 1 bit pentru semnul exponentului;
P 7 biti pentru exponent;

P 23 biti pentru mantisa.

Exemplu:
_ _ 4_ 100
12,5(10> —1100,1@—0,11001<2> X2 —0,11001(2> ><10<10> .

P mantisa este 11001 ,;

P exponentul este 4,,=100,, ;

P semnul numdrului este pozitiv-0 (deci bitul de semn este 0);

P semnul mantisei este pozitiv-0 (bitul de semn fiind de asemena zero).

4. Desfagurarea lucrarii

P Si se efectueze urmitoarele operatii de conversie:
) 1240 = 2= 2= 24 5

b) ADE, o — 25— 2 -

P Si se efectueze urmitoarele operatii in diferite baze de numeratie:

a) 1111, + 0100, ;

b) 10011, +1100,, ;

c) 1EF;+9AB 4 ;

d) 1A, X2F,, .

P Se propune un program de afisare a codurilor ASCII tiparibile, program ce va fi
adus la forma executabila:

.MODEL small ;prin model vom intelege un mod de
;jdispunere in RAM a segmentelor
;care alcatuiesc un program

.STACK 100h ;jo stiva de 256 (100 hexazecimal)
;jocteti este definita prin aceasta
;directiva

.DATA ;aceasta directiva marcheaza
;inceputul segmentului de date

Message DB ,13,10, 'Program afisare cod ASCII',13,10,'S$"
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.CODE
Start:
mov
mov
mov

mov

int

ax,@data
ds, ax
dx, offset Message

ah, 9h

21h

mov bl, 48

Eticheta:
mov ah, 02h

mov dl,bl

int 21h

inc bl

cmp bl, 127
jb Eticheta

mov ah,4ch

int 21h
END Start

;incarca locatie

;segment in registrul DS
;returneaza deplasamentul fata de
;baza segmentului de date al DATA
;incarcd AH cu 9 (codul functiei
;afisare sir)

;japel rutina tiparire
;initializarea registrului BL cu
;48

;incarca AH cu 2 (codul functiei
;afisare caracter)

;incarca registrul DL cu codul
;caracterului de afisat

;incrementare a registrului BL

;salt conditionat (daca BL este
;mai mic decat 127)

; functia pentru terminarea
;jprogramului

5. Modul de lucru

» Se vor rezolva exercitiile propuse ca exemplu.
P Se va asambla, link-edita si rula programul dat ca exemplu mai sus.
P Se va crea un program care incarcid in registrul AX numerele zecimale de la 0 la 15.

P Programul va fi executat pas cu pas in TD pentru a se vizualiza aceste numere in
hexazecimal.
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LUCRAREA 4

DEFINIREA SI INITTIALIZAREA DATELOR.
OPERATORI

1. Obiectivele lucrarii

Obiectivul acestei lucriri este insusirea modului de utilizare a tipurilor de date in
diferite aplicatii in limbaj de asamblare.

2. Aparatura si suporturile utilizate

» PC in configuratia: unitate centrald, monitor, tastaturd, mouse.
» Precizirile din prezentul indrumar de laborator.

3. Breviar teoretic

3.1. Definirea si utilizarea datelor simple

Asamblorul opereaza cu trei tipuri sintactice de baza: constante, variabile $i etichete. Ele
sunt considerate atomi lexicali — identificati prin notiunea de daze simple, deoarece nu se pot
identifica subdiviziuni ale acestora care sa se constituie intr-un tip sintactic distinct.

Constante

Constantele pot fi, la randul lor, de doua tipuri: constante simbolice si constante
non-simbolice.

Constantele simbolice se constituie in nume generice asociate unor entitati valorice.
Aceste valori pot reprezenta, de exemplu, un deplasament In cadrul unui segment, o
constantd numericd, o adresd, un operand al unei instructiuni etc. Un nume simbolic
(constanta simbolicd) se defineste ca o succesiune de simboluri literale, numerice si
caractere speciale, supuse unor reguli restrictive.

Tatd cateva nume simbolice valide:

A2 Variabila ConstDoi
Caz_5 Val3 __Eticheta
$7326 @Home $_@1
Dolar$ EsteMaiMare? @7326

Urmatoarele exemple de nume nu sunt insa acceptate de asambloare:
1ConstantaMea — incepe cu un caracter numeric;

Caz.Doi — contine un punct in interior;

$ — simbolul § nu poate fi folosit singular;
LOCAL — nume simbolic rezervat;

valoare 4 5 — contine spatii;

Hello,world! — contine caractere in afard de _, § sau ?.
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Constantele non-simbolice se caracterizeaza prin faptul cd valoarea si semnificatia
lor sunt conferite implicit de continut. Exemple de astfel de constante: 254, 3.1415927, "Sir
De Caractere", 0AB25FF1h, 'M' etc.

Detaliind, constantele non-simbolice pot fi:

P constante binare, desemnate prin utilizarea sufixelor B sau b: 1010B, 11010010b
etc.;

P constante octale, matcate cu sufixele O, o, Q sau q: 170, 450, 371Q), 774 etc.;

P constante zecimale intregi, la care se utilizeazd optional sufixele D sau d: 2007,

1973D, 33d etc.;

P constante zecimale reale in format simplu (3.142, -0.456) sau stiintific (le7,

1.56e-3, -3.23¢+10);

P constante hexazecimale, ce utilizeaza cifrele de la 0 la 9, simbolurile literale

A...F sau a...f si sufixele H sau h, cu observatia ci, daca prima cifra a numarului

este mai mare decat 9, constanta este prefixata de cifra 0: 1Ah, 23FFH, 0AF2Bh,

45BFH etc.;

P constante tip sir de caractere ASCIIL, incadrate de semnele apostrof sau
ghilimele: "Text', "text 23".

Definirea constantelor simbolice reprezinta punerea in corespondentd a acestora cu
constantele non-simbolice, ce se realizeazd prin doua forme sintactice de baza:

constanta simbolica EQU expresie non simbolica
constanta simbolica = expresie non simbolica

in care expresia non-simbolicd este, de regula, o valoare numericd sau un sir de caractere.
EQU si “=" reprezintd asa-numitele directive de definire a constantelor.

Cateva exemple de definire a constantelor in limbaj de asamblare sunt prezentate in
continuare.

const binl EQU 1101b
const octall EQU 134q

const zecimall EQU 67

const zecimal2 EQU -222

const zecimal3 EQU 1.1314
const hexl EQU OFF25h
const sirl EQU 'Valoare:'
const simplul = 24

const simplu2 = "B"

Variabile

Pentru definirea si eventuala initializare a variabilelor se foloseste urmaitoarea
constructie sintactica:

nume variabila directiva 1lista de valori

unde nume_variabila reprezinta identificatorul variabilei ce se defineste.
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Directiva de definire a variabilelor poate fi :

P DB, pentru definirea variabilelor BYTE (Define BYTE);

P DW, pentru WORD (Define WORD);

» DD, pentru DOUBLE-WORD (Define DOUBLE-WORD);
P DQ, pentru QUAD-WORD (Define QUAD-WORD);

» DT, pentru TEN-BYTES (Define TEN-BYTES).

lista_de_valori reprezinta lista valorilor initiale atribuite variabilei definite, ea putand contine:

P constante absolute sau simbolice (anterior definite);

P simbolul “?”, pentru locatii declarate dar neinitializate;

P> o adresi (specificati prin numele unei variabile sau al unei etichete) — doar in
cazul variabilelor WORD si DOUBLE-WORD;

P un sir ASCII;

P operatorul DUP.

Daci lista asociatd definitiei unei anume variabile contine un singur element, acea
variabild este de tip scalar. Listele multiple, formate din elemente individuale separate prin
virgule, definesc variabile indexate.

In cazul existentei unor secvente repetitive in lista de valori, pentru simplificarea
scrierii se foloseste operatorul de duplicare DUP, cu urmitoarea forma generala:

n DUP (expresie)

in care expresie poate fi, la randul ei, o constanta absoluta, o lista de valori, simbolul “?” sau
un alt operator DUP. Semnificatia operatorului este de duplicare de n ori a expresiei din
paranteza.

In scop ilustrativ, urmitoarea secventa prezintd diferite declaratii de variabile in
limbaj de asamblare:

const int EQU 2Fh
const real EQU 3.14
const sir EQU 'abc!'

var0l DB 70

var02 DB const_int
var03 DB 'Sir!
var05 DB ?

var06 DB 71,72,73
var08 DB 3 DUP (80)
var09 DW OABFFh

varl0 DW const int
varll DwW 2 DUP (1,2)

Constanta absoluta
Constanta simbolica

Sir de caractere

Declarare fara initializare
Lista wvalori

Echivalent 80,80,80
Constanta absoluta
Constanta simbolica
Echivalent 1,2,1,2

Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne N
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Variabilelor le sunt asociate o serie de atribute ce le caracterizeaza ca entitati ale unui
program in limbaj de asamblare:

P adresa de bazd a segmentului de date ce contine variabila;
P adresa relativi in cadrul segmentului (deplasamentul sau offset-ul);

P> tipul variabilei (codificat numeric — 1, 2, 4, 8 sau 10 — in functie de numarul de
octeti folositi la reprezentare);

Aceste informatii sunt considerate semnificative in anumite situatii, programatorul
putandu-le accesa prin aplicarea operatorilor specializati ce vor fi prezentati in continuare.

Etichete

Etichetele sunt folosite in doua situatii:

P> pentru specificarea alternativd a datelor (atunci cand sunt plasate in zona de
declaratie a variabilelor);

P> pentru specificarea punctelor de salt in cadrul unui program (caz in care ele
sunt localizate la nivelul codului).

Principial, indiferent de destinatie, o etichetd reprezintd asocierea dintre un nume
simbolic si adresa de memorie ce identificid locul in care este plasatd eticheta (contorul
locatiei curente). Pentru usurinta intelegerii se poate considera ca si numele variabilelor
reprezinti etichete punctand adresa de memorie de la care acestea sunt stocate.

Declararea etichetelor face apel la directiva LABEL, avand urmitoarea forma:

nume eticheta LABEL tip

in care “nume_eticheta” este numele simbolic asociat etichetei, iar “tip” specifica tipul
etichetei, dependent de destinatia acesteia (pointer la date — BYTE, WORD, DWORD,
QWORD, TBYTE - sau pointer la cod — NEAR, FAR).

Pentru exemplificare, in continuare sunt prezentate o serie de definitii de etichete, atat
ca pointeri la date, cat si la cod.

Pointer la date BYTE
Pointer la date WORD

label byte LABEL BYTE
label wordl LABEL WORD

saltl LABEL NEAR Pointer la cod, accesibil pentru
salturi doar din segmentul curent
de cod

Pointer la cod, accesibil pentru

salturi si din alte segmente de cod

saltl LABEL FAR

Ne Ne Ne Ne No

Din punct de vedere informational, etichetele sunt caracterizate de trei atribute:

P adresa de bazd a segmentului ce contine eticheta;

P> adresa relativi in cadrul segmentului (offset-ul);
P tipul etichetei (codificat numeric: 1 pentru BYTE, 2-WORD, 4-DWORD, 8-
QWORD, 10-TBYTE, 254-FAR si 255-NEAR).
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3.2. Definirea si utilizarea datelor compuse
Spre deosebire de datele simple, ce se caracterizeaza prin indivizibilitatea din punct
de vedere lexical, datele compuse sunt agregate din alte entitati — in general date simple.

Structuri. Operatii asociate

Ca si in cazul limbajelor de nivel inalt, in limbaj de asamblare structurile sunt colectii
de date (numite campuri sau membri) grupate sub un nume unic, desemnand o entitate
sintactica.

Sintaxa de definitie a unei structuri este

nume structura STRUC
nume membru 1 definitie date
nume membru 2 definitie date
nume membru n definitie date
nume structura ENDS

in care se remarca prezenta delimitatorilor STRUC si ENDS.

De reguld, prin aceasti constructie se defineste doar tipul (sablonul) structurii,
rezervarea efectivdi a spatiului de memorie ficandu-se ulterior, in momentul declararii
variabilelor ca avand tipul “nume_structura”.

Numele membrilor nume_membru_1,...nume_membru_n sunt distincte, chiar in
situatia In care campurile desemnate au tipuri diferite. In ceea ce priveste definitiile de date,
acestea sunt cele uzuale, sub rezidenta directivelor DB, DW, DD, DQ, DT, asa cum au fost
anterior expuse.

Se considera urmatoarea definitie de structura:

TEST S STRUC
a DB ?
b DWw ?
c DD ?
TEST S ENDS

TEST_S a devenit un nou tip de date, ce poate participa la definitii standard, similar
unei directive DB, DW etc. De exemplu, se poate defini o structura de tipul TEST_S, cu
numele var_s:

var s TEST S <41h,4243h,44454647h>

Aceastd constructie echivaleaza conceptual cu succesiunea de definitii

a DB 41h
b DW 4243h
c DD 44454647h

Existd posibilitatea ca anumitor campuri (sau chiar tuturor) sa le fie asociate valori
implicite, in momentul definitiei structurii, ca in exemplul urmator:

TEST S STRUC
a DB 41h
b DW 4243h
c DD 44454647h
TEST S ENDS
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Dacid se doreste mentinerea valorii implicite asociate unui membru particular al
structurii, in pozitia corespunzitoare (intre parantezele unghiulare < si >) se lasa un loc

liber:

var s TEST S < , ,0000FFFFh>

Accesul la membrii unei structuri se face similar cazului limbajelor de nivel inalt. De
exemplu, incdrcarea in registrul acumulator a campului b al structurii var_s se face prin
apelul

mov ax,var s.b

orice alta referire la variabilele var_s.a, var_s.b si var_s.c fiind perfect valida.
Inregistrari. Operatii asociate

Inregistrarile sunt similare structurilor impachetate utilizate intr-o serie de limbaje de
nivel inalt. In cazul limbajului de asamblare, impachetarea se face pe formate rigide (cu un
numar fix de biti, multiplu de 8), singurul grad de libertate fiind stabilirea numarului de biti
alocati fiecarui element individual.

Sintaxa de declarare simpla (fara initializare implicitd) a unei inregistriri este

nume inreg RECORD n campl:lungl,n camp2:lung2,...

in timp ce inregistrarile cu initializare implicita au sintaxa

nume inreg RECORD n campl:lungl=vall,n camp2:lung2=val2,...

In constructiile de mai sus, nume_inreg este numele sub care inregistrarea este
identificata, n_campl, n_camp2,... sunt numele atribuite campurilor individuale, lungl,
lung2,... sunt lungimile (in biti) ale campurilor asociate, iar vall, val2,... sunt eventualele
expresii care initializeaza implicit membrii inregistrarii. Obligatoriu, n_campl, n_camp2,...
trebuie sa fie distincte In cadrul programului, chiar daca fac parte din inregistrari diferite.
Iata cateva exemple de declaratii:

R1 RECORD a:4, b:4
R2 RECORD c:7, d:1
R3 RECORD e:3, f:2
R4 RECORD g:1=1,h:6=0Fh,i:4=0Fh

Modul in care aceste declaratii conduc la formarea sabloanelor, la asamblarea
standard (80806), este detaliat in figura 1. Se remarca extensia la valori fixe: 8 biti in cazul lui
R3, respectiv 16 biti in cazul lui R4. Similar cazului structurilor, definirea inregistrarilor nu
are ca efect alocarea de spatiu in memorie, ci doar crearea sabloanelor. Se pot defini insa
acum variabile de tip R1, R2, R3 sau R4, conform constructiei urmatoare:

varl R1 <OFh,O00h>
var2 R4 < , , >

in care valorile dintre paranteze unghiulare au rolul de initializare a campurilor de biti.
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Cele doua definitii anterioare sunt echivalente cu definitiile explicite

varl DB 11110000b
var2 DB 0000010011111111b

4 0 3 7 6 5 4 3 2 1 0

R1 a; | a, |a |a | bs|by| b |Db
R2 Clecs | eyl |||l d
R3 1 e, e |le | fi| £
R4 i L go|hs | hy | hy | hy | hy | by | 5 | i, | 1; | i
4% (0}0(0}jO0O|O0O|T|]0(O0|1T{T|T|1T|1T|1T|1]1

Figura 1. Sabloane pentru inregistrrile R1, R2, R3 si R4

Deoarece agregarea de tip inregistrare permite lucrul cu entitati (campuri)
reprezentate pe un numdr variabil de biti, limbajul de asamblare prevede doi operatori

specifici ce permit programatorului manipularea facila a membrilor inregistrarilor.

Operatorul WIDTH se aplicd unui nume de inregistrare sau unui nume de camp
dintr-o inregistrare, intorcand numarul efectiv de biti ai inregistrarii (fird extensie la 8 sau 16

biti), respectiv ai campului. De exemplu, secventa de definitii

numar bl DB WIDTH a
numar b2 DB WIDTH R3

initializeaza variabilele numar_b1 cu 4 si numar_b2 cu 5.

Operatorul MASK primeste un nume de inregistrare sau de camp al unei

inregistrari, furnizand o valoare numerica (numitd mascd) avand 1 in pozitiile bitilor efectiv
ocupati de inregistrare, respectiv de campul desemnat, si 0 in rest.

ICR UK VARV N 7 6 5 4 3 2 1 0
R3 i : : : : : e, e |le ]l fi| £
MASK R3 o 0 o 1 1 1 1 1
MASK e o o0 o0 1 1 1 0 O
R4 === golhs | hy [hy | h, | h | hy | iy | 1, | 4 | 1y
MASK h -3_;__0__0__0 o 1 1 1 1 1 1 0 O0 0 O

Figura 2. Aplicarea operatorului MASK

39




Folosind definitiile anterioare ale inregistrarilor R3 si R4, prin aplicarea in diferite
situatii a operatorului MASK avem urmatoarele valori returnate:

MASK R3 — 00011111b (1Fh)

MASK e

— 00011100b (1Ch)

MASK h — 0000001111110000b (3FOh)

Pentru o mai buna intelegere, figura 2 detaliaza modul in care s-au obtinut aceste valori

numerice.

3.3. Operatori uzuali

Limbajul de asamblare recunoaste un set de operatori (aritmetici, logici, relationali,
de tip etc.) prin intermediul ciarora se pot forma expresii ale caror valori sunt evaluate 7
momentul asamblirii sub forma unor constante. In niciun caz acesti operatori nu trebuie
confundati cu instructiunile microprocesorului, care realizeaza o evaluare a valorilor
(numerice, logice etc.) i timpul executiei programulut.

Tabelul

descrescatoare a precedentei).

1 prezinta o prezentare sistematizata a operatorilor (in ordine

Tabelull. Operatori standard

. Ny Semnificatie
Operator Sintaxa Descri ’
escriere
1 2 3
0 (expresie) Operatorwde prioriFate. ) o
Marcheazi o expresie pentru a fi evaluatd cu prioritate.
[1 Operator de index sau referinta la memorie.
Operator de tip.
Se aplica doar variabilelor.
LENGTH |LENGTH nume Returneaza numirul de elemente pentru variabilele
vectoriale. In cazul variabilelor scalare, returneazi valoarea
1.
Operator specific inregistrarilor.
Aplicat unui nume de inregistrare returneazi o valoare
MASK | MASK inregistrare numerica avind valoarea 1 in pozitia bitilor efectiv ocupati

MASK camp_inreg

de aceasta.
In cazul campurilor, Intoarce o valoare numericd avand
valoarea 11n pozitia bitilor ocupati de cimpul implicat.

SIZE

SIZE nume

Operator de tip.

Se aplicd doar variabilelor.

Intoarce dimensiunea (globald, in cazul variabilelor
indexate) in octeti, pentru acestea.

WIDTH

WIDTH inregistrare
WIDTH camp_integ

Operator specific inregistrarilor.

Aplicat unei inregistriri intoarce numdrul efectiv de biti ai
acesteia (fard extensie la 8 sau 16 biti).

In cel de-al doilea caz intoarce numarul efectiv de biti
ocupati de camp (specificat prin nume).

HIGH

HIGH expresie

Operator de tip.
Se aplicd variabilelor de tip WORD.
Returneaza octetul mai semnificativ.

40




LOW

LOW expresie

Operator de tip.
Se aplicd variabilelor de tip WORD.
Returneaza octetul mai putin semnificativ.

+ expresie

Operator aritmetic.
Este optional, indicand faptul ci expresia precedata este
pozitivi.

- expresie

Operator aritmetic.
Schimbi semnul expresiei precedate.

OFFSET

OFFSET expresie

Operator de tip.

Se aplicd variabilelor si etichetelor.

Furnizeaza adresa relativd a unei astfel de entititi fatd de
baza segmentului de date/cod in care este definitd (adresa
relativd a locatiei de unde incepe stocarea sa in memorie).

PTR

tip PTR expresie

Operator de tip.

Se aplicd variabilelor si etichetelor.

Forteaza evaluarea expresiei la tipul indicat (BYTE,
WORD, DWORD, QWORD, TBYTE, NEAR, FAR).

SEG

SEG expresie

Operator de tip.

Se aplici variabilelor si etichetelor.

Furnizeaza adresa de segment a expresiei (adresa bazei
segmentului de date/cod in care este definitd).

THIS

THIS tip

Operator de tip.

Creeazd un operand avand asociate o adresa de segment si
un deplasament (in cadrul acestuia) identice cu cele ale
locatiei in care se declard operandul respectiv.

TYPE

I'YPE expresie

Operator de tip.

Se aplica variabilelor si etichetelor.

Pentru variabile simple (si etichete pointer la date) intoarce
tipul acestora (numarul de octeti pe care sunt reprezentate:
1,2, 4, 8 sau 10).

Pentru variabile tip structuri intoarce numirul de octeti pe
este reprezentat in element al structurii.

Pentru etichete pointer la cod intoatce tipul acestora (FFh
sau FEh).

exprl * expr2

Operator aritmetic.
Inmulteste doud expresii evaluate la intreg.

exptl / expr2

Operator aritmetic.
Imparte doua expresii evaluate la Intreg.

MOD

exprl MOD expr2

Operator aritmetic.
Evalueazi restul impdrtirii a doud expresii evaluate la
intreg.

SHL

expresie SHL numar

Operator logic.

Deplaseazi spre stinga (SHift Left) valoarea binara a
expresiei, cu numarul de pozitii indicate. Daca numarul
este negativ, deplasarea se face la dreapta.

SHR

expresie SHR numar

Operator logic.

Deplaseazi spre dreapta (SHift Right) valoarea binari a
expresiel, cu numdrul de pozitii indicate. Daca numarul
este negativ, deplasarea se face la stanga.

exprl + expr2

Operator aritmetic.
Aduni doui expresii evaluate la intreg.
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2

exprl - expr2

Operator aritmetic.
Face diferenta a doud expresii evaluate la intreg.

EQ

exprl EQ expr2

Operator relational.

Daca expresiile sunt egale intoarce TRUE (valoare binara
avand toti bitii de valoare 1), in caz contrar returncaza
FALSE (toti bitii 0).

Numarul de biti depinde de tipul la care este evaluatd
expresia ce contine operatorul EQ.

GE

exprl GE expr2

Operator relational.

Daci prima expresie este mai mare sau egald cu cea de-a
doua intoarce TRUE (valoare binara avind toti bitii de
valoare 1), In caz contrar returneazd FALSE (toti bitii 0).
Numarul de biti depinde de tipul la care este evaluatd
expresia ce contine operatorul GE.

GT

exprl GT expr2

Operator relational.

Daca prima expresie este strict mai mare decat cea de-a
doua intoarce TRUE (valoare binari avind toti bitii de
valoare 1), In caz contrar returneazi FALSE (toti bitii 0).
Numarul de biti depinde de tipul la care este evaluatd
expresia ce contine operatorul GT.

LE

exprl LE expr2

Operator relational.

Daci prima expresie este mai micd sau egald cu cea de-a
doua intoarce TRUE (valoare binara avind toti bitii de
valoare 1), In caz contrar returneazi FALSE (toti bitii 0).
Numarul de biti depinde de tipul la care este evaluatd
expresia ce contine operatorul LE.

LT

exprl LT expr2

Operator relational.

Daci prima expresie este strict mai mica decit cea de-a
doua intoarce TRUE (valoare binara avind toti bitii de
valoare 1), In caz contrar returneazid FALSE (toti bitii 0).
Numarul de biti depinde de tipul la care este evaluatd
expresia ce contine operatorul LT.

NE

exprl NE expr2

Operator relational.

Daca expresiile sunt diferite intoarce TRUE (valoare
binari avand toti bitii de valoare 1), in caz contrar
returneaza FALSE (toti bitii 0).

Numarul de biti depinde de tipul la care este evaluatd
expresia ce contine operatorul NE.

NOT

NOT expresie

Operator logic.
Complementeaza bit cu bit valoarea binari a expresiei.

exprl AND expr2

Operator logic.
Executa operatia S logic, la nivel de bit.

OR

exprl OR expr2

Operator logic.
Executa operatia SAU logic, la nivel de bit.

XOR

exprl XOR expr2

Operator logic.
Executi operatia SAU-EXCLUSIV logic, la nivel de bit.

LARGE

LARGE expresie

Operator de tip.

Evalueazi deplasamentul expresiei la o valoare pe 32 de
biti (operatie validd doar daci la asamblare se genereazi
cod compatibil cu procesorul 80386).
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Operator de tip.

Forteazd evaluarea expresiei la un pointer de instructiuni
de tip scurt (fiind posibile salturi in memoria de program
de maxim —128...+127 octeti fatd de locatia curentd).

SHORT |SHORT expresie

Operator de tip.

Evalueaza deplasamentul expresiei la o valoare pe 16 de
biti (operatie validd doar daci la asamblare se genereazi
cod compatibil cu procesorul 80386).

SMALL |SMALL expresie

Operator de tip.
TYPE |.TYPE expresie Returneazi un octet a cirui valoare indicd tipul expresiei
(variabild, etichetd sau nume de structuri.

4. Desfagurarea lucrarii

Se considera urmatorul exemplu de program care ilustreaza utilizarea unor directive
de declaratii a datelor, precum si a unor operatori elementari:

.model small
.stack 100h
.data

m dd 1h

n dw 2h

p db 3h

x db 32 dup(?)

y dw 16 dup(?)
.code

START:
mov ax, @data
mov ds, ax

A EQU 2

B EQU 3

mov ax, (A+B) SHL 3 ;101000b=28h

mov ax, 32 MOD (A*B) ;32 mod 6 = 2

mov ax, A XOR B ;10b xor 11b = 01b

mov ax, NOT (A OR B) ;1111111111111100b=FFFCh
mov ax, 4 LE (A+B) ; FFFFh

mov ax, A EQ B ;0

mov al, B GT A ; FFh

mov ax, ds

mov bx, SEG m ; AX=BX

mov cx, OFFSET p ;dd 4 bytes + dw 2 bytes = 6
mov ax, type m ;4

mov bx, type n ;2
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mov cx, type p ;1

mov ax, LENGTH x ;32=20h
mov bx, SIZE y 732=20h

mov ax, 1234h

mov WORD PTR m, ax ;m=00001234h
mov BYTE PTR n, al ;n=0034h
mov BYTE PTR n + 1, ah ;n=1234h
mov ax, 4C00h

int 21h
end START

Se cere aducerea sa la forma executabila si analiza acestei forme cu ajutorul Turbo-
Debugger.

5. Modul de lucru

P Se va asambla si link-edita programul prezentat ca exemplu, obtinandu-se fisierul
.EXE asociat.

P Se vor obtine si se vor analiza fisierele listing si de referinte incrucisate.

» Se va rula sub TD programul.

P Se propune realizarea unui program In care sa se regdseascd un numdr cat mai
mare de definitii de date, conform celor prezentate in breviarul teoretic. Pentru
acest program se recomanda analiza executabilului generat, in TD.
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LUCRAREA 5

STRUCTURA PROGRAMELOR. SEGMENTE $I
MODELE DE MEMORIE

1. Obiectivele lucrarii

Lucrarea de fatd isi propune insusirea modului de gestiune a segmentelor aferente unui
program sctis in limbaj de asamblare.

2. Aparatura si suporturile utilizate

» PC in configuratia unitate centrald, monitor, tastaturd, mouse.
P Precizirile din prezentul indrumar.

3. Breviar teoretic

Pe langa instructiunile propriu-zise, un program ASM poate cuprinde directive, prin
intermediul cidrora se definesc date, etichete si proceduri, se structureazi segmente, se
definesc si se utilizeazd macroinstructiuni, se controleaza in general procesul de asamblare
etc. Directivele nu reprezinta instructuni, ci comenzi citre asamblor, efectul lor
manifestandu-se exclusiv in faza de asamblare.

Un program realizat in limbaj de asamblare poate fi privit ca fiind alcatuit din unul
sau mai multe zodule. Simbolurile definite (etichete, variabile, proceduri etc.) intr-un modul
si referite in alte module se declara PUBLIC in modulul de definitie si EXTRN in cele in
care sunt referite.

Indiferent de modul de dezvoltare a unui program, atat instructiunile, cat si datele
trebuie sd se gaseasca in interiorul unor segmente. Prin definitie, un segment este o colectie de
instructiuni sau date ale caror adrese se calculeaza relativ la inceputul segmentului.
Segmentele pot contine date, cod sau pot fi atribuite stivei. Pentru ca procesorul sia
localizeze informatia in segmentele de cod, date si stivd, la nivelul acestuia se regisesc
registrele speciale d segment, ce memoreaza adresele de inceput ale segmentelor referite.

Astfel, cele patru registre segment ale procesorului standard 80x86 sunt:

P CS (Code Segment — pentru segmentul care contine codul programului);

» DS (Data Segment — pentru segmentul care contine datele programului);

» ES (Extra Segment — pentru un eventual segment suplimentar de date);

P SS (Stack Segment — pentru segmentul in care se realizeazi operatiile cu stiva).

Cu cele patru registre de segment principale se pot referi patru segmente logice ce pot
corespunde la patru segmente fizice distincte, dar pot exista si suprapuneri partiale sau
totale ale acestor segmente.

Definirea segmentelor in programele scrise in limbaj de asamblare se poate face in
forma completd, respectiv in forma simplificata.
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3.1. Forma completa de definire a segmentelor

Definirea extensivd a segmentelor se face cu ajutorul directivei SEGMENT ce
permite specificarea urmatoarelor atribute:

numele segmentului;

combinarea cu alte segmente;
alinierea;

continuitatea (adiacenta) segmentelor.

vvyy

Forma generala a directivet SEGMENT este

nume SEGMENT [tip aliniere] [tip combinare] ['nume clasa'l]

nume ENDS

Initializarea unui registru segment (DS, ES sau SS) cu adresa de bazd a unui segment
declarat revine utilizatorului, care o va face in mod explicit in cadrul programului, utilizand
pentru aceasta numele segmentului respectiv, conform constructiei sintactice urmatoare:

mov ax, <nume segment>
mov ds, ax ; In mod asemdndtor pentru ES sau SS

Parametrii inclusi in paranteze drepte sunt optionali la declararea segmentelor. Daca
sunt prezenti, acestia trebuie sa se regiseasca in ordinea specificata.

Parametrul  #p_aliniere specifica la ce tip de adresd limita va fi incdrcat (relocat)
segmentul in memorie.
Poate avea una din valorile:

» PARA (implicit) - aliniere la paragraf (segmentul fizic va fi relocat la prima adresi
absoluta divizibild prin 16);

» BYTE - fari aliniere (segmentul se va reloca la urmitorul octet liber);

» WORD - aliniere la cuvant (segmentul se va reloca la urmatorul octet liber aflat la
adresd pard);

» DWORD - aliniere la dublu-cuvant (segmentul se va reloca la prima adresid
divizibild cu 4);

» PAGE - aliniere la pagini (segmentul se va reloca la prima adresd absolutd

divizibila prin 256).

Parametrul #p_combinare specifica dacd si cum se va combina segmentul respectiv cu
alte segmente, in urma operatiei de link-editare.
Valorile acestui parametru pot fi:

P necombinabil (implicit) - nu se sctie nimic;

» PUBLIC - segmentul curent va fi concatenat cu alte segmente avand acelagi nume
si atributul PUBLIC. Aceste segmente pot fi in alte module de program. Se va
forma, deci, un singur segment final cu numele respectiv, cu o unica adresa de
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inceput; lungimea unui segment cu atributul PUBLIC este suma lungimilor
segmentelor cu acelasi nume;

» COMMON - specificd faptul cd segmentul curent si toate segmentele cu acelasi
nume si tipul COMMON se vor suprapune in memorie (Incep la aceeasi adresa
tizicd); lungimea unui segment COMMON este cea mai mare lungime a
segmentelor componente;

» STACK - marcheazd segmentul curent ca reprezentind stiva programului; dacid
sunt mai multe segmente cu tipul STACK, ele vor fi tratate in cazul PUBLIC;

» AT EXPRESIE - specifici faptul ci segmentul va fi plasat la o adresi fizicd

absolutid de memortie;

Parametrul “nume_clasa’ - specifici un nume de clasd pentru segment, extinzand astfel
numele segmentului; de exemplu, dacd segmentul are si atributul 'nume_clasd', atunci
atributele COMMON sau PUBLIC vor actiona numai asupra segmentelor cu acelasi nume
si acelasi nume de clasd; ca nume de clase, se folosesc de obicei 'code’, 'data’ si 'stack’.

Urmatorul exemplu ilustreaza definirea si initializarea explicita a unui segment de
stiva, respectiv a unui segment de cod:

stiva SEGMENT STACK

db 256 dup(?)

stiva sp label WORD
stiva ENDS
cod SEGMENT

mov ax, stiva

mov ss, ax

mov sp, OFFSET stiva sp
cod ENDS

Directiva ASSUME

Directiva ASSUME este o pseudoinstructiune pentru care nu se genereaza cod, rolul
sau fiind numai de a informa asamblorul care este intentia programatorului. Asamblorul nu
are nici un fel de mecanism prin care si verifice daca intr-adevar continutul registrului
segment este cel declarat in pseudoinstructiunea ASSUME. In schimb, aceastd
pseudoinstructiune este utilizata de asamblor pentru a face referire la date si instructiuni.
Cand o instructiune face referire la o wvariabila, fard prefix de segment, asamblorul
determind segmentul ce contine variabila si apoi examineaza pseudoinstructiunea
ASSUME, pentru a determina registrul ce adreseaza acel segment.

Directiva are forma generala

ASSUME reg seg : expresie, . . .

~e

unde reg_seg poate fi:

P un nume de segment;

P un nume de grup de segmente;
» SEG nume segment;

» NOTHING.
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In aceeasi directivi ASSUME se pot asocia mai multe registre de segment, de
exemplu:

ASSUME CS:CSEG, DS:DSEG1l, ES:DSEG2, SS:SSEG

Directiva ASSUME nu suplineste de incircarea registrelor de segment cu adresele de
segment. Dacd un nume de segment nu apare intr-o directiva ASSUME, datele definite in
acel segment pot fi accesate numai prin prefixe de segment.

Directiva GROUP
Directiva GROUP serveste la gruparea mai multor segmente (inclusiv cu nume

diferite si atribute diferite), a caror lungime totala nu depaseste 64 Ko, sub acelasi nume.
Are forma generala:

nume grup GROUP nume segl, nume seg2, ...

Aceasta directiva reprezintd o altd modalitate de combinare a mai multor segmente,
pe langa cea oferita de atributul PUBLIC. Numele de grup se poate folosi in directiva
ASSUME, la initializarea unor registre de segment sau la calculul unui offset. Daca se
considera urmatorul exemplu:

dl SEGMENT

y dw 20

d1i ENDS

d2 SEGMENT

X db 2

d2 ENDS

data GROUP dl, 42

atunci se pot scrie instructiuni de forma

mov ax, data

mov ds, ax

mov ax, OFFSET x

mov ax, OFFSET data:x

sau directive de forma

ASSUME ds:data

Expresia OFFSET x furnizeaza offset-ul variabilei x in cadrul segmentului d1, iar
expresia OFFSET data:x produce offset-ul variabilei x in cadrul grupului de segmente data.

3.2. Definirea simplificata a segmentelor. Modele de memorie

Aceasta modalitate de definire este introdusa in variantele relativ recente ale
asambloarelor. Avantajul major este faptul ca se respecta acelagi format (structurd a
programului obiect) ca si la programele dezvoltate in limbaj de nivel inalt. Concret, la
definirea simplificatd se vor genera segmente cu nume si atribute identice cu cele generate
de compilatoarele de limbaje de nivel inalt.
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De aceea, forma simplificata de definire a segmentelor are avantajul, din punct de
vedere al utilizatorului, cd oferd o gestiune mai simpla a segmentelor.

In aceasti abordare, un program are atribuit un segment de cod (definit cu directive
.CODE), un segment de date (definit cu .DATA) si un segment de stiva (definit cu
STACK).

Formele generale ale acestor directive sunt:

W stack| dimensinne |

Aceasta directivi alocd o zond de memorie de dimensiune specificata pentru
segmentul de stivd. Dacd nu se specificd parametrul dimensiune, acesta va fi implicit de
1Koctet.

W .code| nume |

Acesta directiva precede segmentul de cod (program) caruia i se poate optional atribui
un nume.

» .data

Aceasta directiva desemneaza segmentul de date pentru care utilizatorul trebuie si
initializeze explicit registrul de segment DS, cu adresa segmentului de date, @DATA.

Adresele de inceput ale segmentelor si ale grupurilor de segmente definite cu
directivele simplificate sunt disponibile prin simbolurile globale @data, @data?, @fardata,
@fardata? si dgroup.

La incarcarea in memorie a unui program pentru executie, sistemul de operare
initializeaza registrul de segment CS cu prima adresa de segment disponibild, iar registrul IP
(Instruction Pointer — indicator al locatiei de memorie in care se afla instructiunea curenta)
cu adresa relativa din cadrul segmentului a primei instructiuni ce trebuie executata. Pentru
registrele DS si SS, in principiu, acestea trebuie in mod explicit incircate de utilizator.

Modul in care sunt organizate in memorie segmentele generate cu directivele de
definire simplificata este controlat prin intermediul asa numitelor modele de memorie.

Directiva pentru specificarea modelului de memorie are forma generald

.model tip

in care tip poate fi #ny, small, medium, large sau huge. Aceastd directiva este in mod necesar
plasatd la inceputul codului sursd. Semnificatia acestor tipuri este :

P ‘iny - toate segmentele (date, cod, stivd) se pot genera intr-un spatiu de 64 Ko si
formeaza un singur grup de segmente. Se foloseste la programele de tip .COM. Toate
salturile, apelurile si definitiile de proceduri sunt implicit de tip NEAR,;

» small - datele si stiva sunt grupate intr-un singur segment, iar codul in alt segment.
Fiecare din acestea nu trebuie si depaseascd 64 Ko. Toate salturile, apelurile si definitiile de
proceduri sunt implicit de tip NEAR;

W medinm - datele si stiva sunt grupate intr-un singur segment (cel mult egal cu 64
Ko), dar codul poate fi in mai multe segmente separate (nu se grupeaza), deci poate depasi
04 Ko. Salturile si apelurile sunt implicit tip FAR ca si definitiile de proceduri;

» compact - codul generat ocupi cel mult 64 KO (se grupeaza), dar datele si stiva sunt
in segmente separate (pot depasi 64 KO). Apelurile si salturile sunt implicit de tip NEAR.
Se utilizeaza adrese complete (formate din segment si offset) atunci cand se acceseaza date
definite in alte segmente;
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P Jarge - atat datele, cat si codul generat pot depdsi 64 Ko, structurile de date
neputand depasi 64Ko;
P Juge - este asemindtor modelului large, dar structurile de date pot depisi 64 Ko.

Folosirea directivelor simplificate prezintd si avantajul ca nu mai sunt necesare
directive ASSUME, deoarece asocierile intre segmentele generate si registrele de segment
sunt implicite.

4. Desfagurarea lucrarii

Dupa citirea cu atentie a breviarului teoretic, se vor realiza urmatoarele programe in
TASM, ilustrand cele douda moduri de declarare ale unui segment.

» Forma completa:

date segment word public 'data'

mesaj db "Salut!",13,10,'s"?

lmesaj EQU $-mesaj ;in Dos este echivalent cu
;713,10

date ends

cod segment word public 'code'

assume cs : cod, ds : date, ss : stiva

start:
mov ax,date ;initializare registru segment
mov ds,ax ;jpentru date DS
mov bx,1
mov cx,lmesaj
mov dx,OFFSET mesaj ;initializare adresa mesaj
;in DX
mov ah,40h ;afiseaza continutul
;variabilei de tip
;sir de caractere
int 21h ;jrevenire in DOS
mov ax,4C00h
int 21h
cod ends
stiva segment word stack ‘stack’
dw 10 dup (?) ;jrezervare memorie pentru stiva
stiva ends
End start
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» Forma simplificata:

.model small
.stack 100h

.data
mesaj db
lmesaj EQU

.code
Start:
mov
mov
mov
mov
mov

mov

mov

int
mov
int
End start

;initializare model memorie
;defineste stiva

"Salut!",13,10,'$"

$-mesaj
ax @data ;initializare registru segment
ds ax ;jpentru date DS
bx 1
cx lmesaj
dx OFFSET mesaj ;initializare adresa mesaj
;in DX
ah 40h ;jafiseaza continutul
;variabilei de tip
;sir de caractere
ah 9 ;apel functie 9-DOS,
;de tiparire
;a unui text, cu adresa in DX
21h
ax 4c00h ;revenire in DOS
21h

5. Modul de lucru

P Se vor asambla si link-edita programele prezentate ca exemplu, obtinindu-se fisiere

EXE.

P Se vor obtine si se vor analiza fisierele listing si de referinte incrucisate.

» Se vor rula sub DEBUG sau TD programele prezentate.

» Pentru cazul definirii simplificate a segmentelor se vor testa diverse modele de
memotie, pentru care se vor observa atat dimensiunea executabilelor generate, cat si maniera
de alocare a memoriei.

51




LUCRAREAG6

INTRERUPERI BIOS

1. Obiectivele lucrarii

Lucrarea urmireste prezentarea principiald a modului de lucru cu intreruperile pentru
microprocesoarele 80x86, punandu-se accent pe evidentierea unor tehnici de implementare
la programele in limbajde asamblare ce folosesc rutine ale BIOS. Se are in vedere
interactiunea utilizatorului cu sitemul de intrare/iesire (adaptor video, tastaturi etc.).

2. Aparatura si suporturile utilizate

» PC in configuratie unitate centrald, monitor, tastaturd, mouse.
P Precizirile din prezentul indrumar.

3. Breviar teoretic

3.1 Notiuni generale
b

BIOS (Basic Input/Output System) reprezintd nivelul situat la baza ierarhiei
resurselor software, interactionand nemijlocit cu structura hardware a calculatorului. El este
practic o colectie de proceduri de sistem, parte dintre acestea fiind disponibile pentru
apelare in programele-utilizator, indiferent de sistemul de operare.

Mecanismul prin care o aplicatie poate invoca serviciile astfel puse la dispozitie este
cel al intreruperilor software. In principiu, functii similare sunt grupate pe nweluri (BIOS-ului
fiindu-i caracteristice nivelurile de intrerupere 10h...1Fh si 40h...5Fh). Suplimentar
identificarii prin nivel, fiecare functie si/sau sub-functie este caracterizati de un cod
numeric propriu si de registrele prin intermediul cdrora i se transmit parametrii de intrare,
respectiv de registrele in care se vor regasi rezultatele la iesire.

Secventa de actiuni corespunzatoare apelarii unui serviciu BIOS poate fi sintetizata
sub urmatoarea forma:

P> sc incarci argumentele functiei in registrele special destinate acestui scop;

P> scincarci in registrul ah codul numeric al functiei;

P> sc incarcd (de obicei in registrul al) un eventual cod de sub-functie;

P> sc lanseazi cererea de intrerupere pe nivelul specific, prin intermediul instructiunii
INT;

P> sc preiau eventualii parametri de iesire din registrele de rezidenta asociate functiei
apelate, in vederea folosirii lor ulterioare.

Pentru exemplificare, tabelul 1 prezintd o serie de servicii BIOS tipice. Sunt
precizate, in acest context, nivelele de intrerupere caracteristice, codurile uzuale, denumirea
standard si semnificatia fiecrei astfel de functii.
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Tabelul 1. Servicii BIOS

Tip serviciu BIOS Nivel de intrerupere
Servicii asociate adaptorului video INT 10h
Servicii asociate tastaturii INT 16h
Servicii asociate unititilor de disc INT 13h
Servicii asociate unitatilor de disc INT 13h
Servicii asociate imprimantel INT 17h
Servicii asociate porturilor seriale de comunicatii INT 14h
Servicii ale ceasului de timp real INT 1Ah
Servicii sistem INT 12h
Servicii sistem INT 19h

3.2. Servicii BIOS uzuale

In continuare vor fi detaliate o serie de functiile frecvent utilizate in cadrul
programelor de aplicatie scrise in limbaj de asamblare.

Servicii video BIOS (INT 10h)
Terminalul grafic poate lucra atat in mod alfanumeric cat si In mod grafic.
Modurile de lucru alfanumerice sunt caracterizate de urmatoarele elemente:

» numirul de linii-caracter (25);

P numirul de coloane-caracter (40 sau 80);
P atribuitele de culoare;

» numairul de pagini video.

In contextul acestui mod de lucru, un caracter afisat pe ecran este specificat prin
codul ASCII asociat, respectiv prin atributul de culoare.

7 0 5 4 3 2 1 0

FND | FND | FND | CUL | CUL | CUL | CUL

Figura 1. Codificarea atributului de culoare pentru modul alfanumeric
al adaptorului video: CUL — bitii culorii caracterului;
FND — bitii culorii de fond; MA — bitul modului de afisare.

Codificat sub forma unei entititi pe 8 biti, la nivelul acestui atribut se identifica trei
zone distincte, prezentate in figura 1:

P culoarea caracterului — bitii CUL de rang 3, 2, 1 si 0;
P culoarea de fond— bitii FND de rang 6, 5 si 4;

» modul de afisare MA (continuid/intermitentd) — bitul de rang 7.

Tabelul 2 prezinta codurile culorilor. Deoarece culoarea de fond este reprezentata
doar pe cei 3 biti FND, acesteia ii pot fi atribuite doar primele 8 valori numerice, de la Oh la
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7h (culorile inchise). In ceea ce priveste bitul MA, daci valoarea sa este 0 (zero) caracterul

va fi afisat normal, in timp ce valoarea 1 conduce la afisarea intermitenta a acestuia.

Tabelul 2. Codificarea culorilor (pentru modul alfanumeric)

Cod Culoare g:iil:ll Cod Culoare g:iil:ll
Oh  [negru CUL, FND 8h |gri CUL
1h  |albastru CUL, FND 9h albastru intens CUL
2h  |verde CUL, FND Ah  |verde intens CUL
3h  |cyan CUL, FND Bh |cyan intens CUL
4h  |rosu CUL, FND Ch |rosu intens CUL
5h  |magenta CUL, FND Dh |magenta intens CUL
6h  |maro CUL, FND Eh |galben CUL
7h  |alb CUL, FND Fh |alb intens CUL

Modurile de lucru in regim grafic se caracterizeaza in principal prin rezolutia
orizontald si verticala (exprimatd in pixeli), respectiv prin atributele de culoare asociate,
toate acestea fiind insa intr-o puternica dependenta fatd de capabilititile adaptorului grafic.

Apelul servicillor BIOS video se face prin incircarea registrelor specifice (cu
valorile considerate parametri de intrare), lansarea unei cereri de intrerupere software pe
nivelul 10h, pentru ca ulterior, dupa predarea controlului de catre rutina de tratare a
intreruperii, valorile returnate in registre sa fie corespunzator exploatate.

Pentru sistematizare, tabelul 3 ofera o viziune de ansamblu, sinteticd, asupra
principalelor functii video accesibile la nivel BIOS.

Tabelul 3. Functii video (BIOS) uzuale

Parametri
de iegire

Parametri
de intrare

Descrierea funcgiei

Functie .
’ Detalii

1 2 3 4

Selectie mod video:

mod=00h: alfanumeric, 40X25, alb/negru;
mod=01h: alfanumeric, 40X25, color;
mod=02h: alfanumeric, 80X25, alb/negru;
mod=03h: alfanumeric, 80X25, colot;
mod=04h: grafic, 320200, color;
mod=05h: grafic, 320x200, alb/negtu;
mod=006h: grafic, 640X200, alb/negru;

AH=00h JAL=mod video.

mod=13h: grafic, 640x480, color.
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1 2 3 4
Setare forma / dimensiune cursor.
CH=linie Cursorul are forma unui dreptunghi, cuprins
suberioari: intre linia inferioara si cea superioara.
AH=01h CEZlinie ’ Numerotatea liniilor incepe de sus. Valorile
inferioars liniei sunt In principiu cuprinse in domeniul
) 0...7, fiind insa dependente de tipul
adaptorului video.
BH=pagini; Stabilire pozitie cursor.
AH=02h |DH-=linie; Este actualizata pozitia curentd a cursorului in
DIL=coloana. pagina video selectata.
_ .| Citire coordonate si forma cursor.
cCu}rlsgrL_ forma Se returneazi coordonatele cutrente si forma
AH=03h | BH=pagina. DH:DI= cursorului.
coor. donate CH:CL au semnificatia de la functia O1h.
DH:DL au semnificatia de la functia 02h.
Selectie pagini video activa.
_ L Pagina activd este cea curent afisati. Functia
AH=05h JAL=pagina. are semnificatie numai pentru modurile
alfanumerice.
AL=numair linii
de deplasat;
Eﬁo:ai;ﬂilﬁtif Defilare in sus a continutului ferestrei.
liniile inlt)ro duse: Fereastra text definitd de coordonatele CH:CL
AH=06h |CELLCI=limite éle si DH:DL (linie:coloand) este deplasata in sus
fere.astré cu numdrul de linii specificat de AL. Daca
sténga—s&s- AL=0, aceasta functie sterge fereastra
DH:DI =limite specificatd.
de fereastra,
dreapta-jos.
AL=numdr linii
de deplasat;
Bé;l:imblilttif Defilare in jos a continutului ferestrei.
lciniﬁzel ienIt)rf(:) duse: Fereastra text definitd de coordonatele CH:CL
AH=07h VCH:CT =limite (’ie si DH:DL (linie:coloand) este deplasati in jos
fere'astré cu numarul de linii specificat de AL. Daca
<tin a—51’13' AL=0, aceasta functie sterge fereastra
DH%DL:ﬁmite specificata.
de fereastra,
dreapta-jos.
_ Citire caracter si atribute asociate.
3&;;212?511 Codul ASCII al caracterului de la pozitia
AH=08h |BH=pagina citit: curentd a cursorului va fi regisit, dupa apel, in

AH=atribut de

culoare.

AL, iar atributele de culoare in AH. Functia are
semnificatie numai pentru modurile
alfanumerice.
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2

AH=0%

AL=cod ASCII
al caracterului de
afisat;
BH=pagina;
BL=atribut de
culoare;
CX=numir
repetari ale
caracterului.

Scriere caracter, cu atribute specifice.
Caracterul cu codul ASCII din AL este afisat in
pozitia curentd a cursorului, pe pagina selectatd
de BH. Atributele de culoare sunt specificate in
BL. Functia are semnificatie numai pentru
modurile alfanumerice.

AL=cod ASCII
al caracterului de

Scriere caracter, cu pastrare atribute.
Caracterul cu codul ASCII din AL este afisat in

afisat; zitl rentd rsorului ina selectatd
. ozitia curentd a curso e pagina selectata
AH=0Ah | BH=pagini; ozl . > Pe pag .
_ . de BH. Atributele de culoare sunt cele existente
CX=numir de . L . . . .
o in pozitiile de scriere. Functia are semnificatie
repetdri ale L . ’ . ’
. numai pentru modurile alfanumerice.
caracterului.

Al.=cod ASCII
al caracterului de
afisat;
BH=pagini;
BL=atribut de
culoare pt.
modurile grafice.

Scriere caracter, cu actualizare pozitie.
Caracterul cu codul ASCII din AL este afisat in
pozitia curentd a cursorului, pe pagina selectatd
de BH. Atributele de culoare sunt specificate in
BL. Functia are semnificatie atat pentru
modurile alfanumerice cat si pentru cele
grafice.

AH=0Eh

Determinare mod de lucru curent.

Dupa apel, In registrul AL este returnat codul
modului video (cu semnificatia de la functia
00h). AH contine numairul de coloane pentru
modul alfanumeric. Daci regimul este grafic,
BH=0.

AL=mod video;
AH=numair
coloane;
BH=pagina.

AH=0Fh

Utilizarea tastaturii (INT 16h)

Pentru controlul tastaturii se folosesc doud rutine de tratare a intreruperilor: una pe
nivelul 0%h (care trateaza semnalele venite de la tastaturd) si una pe nivelul 16h, aflata la
dispozitia utilizatorului (pentru obtinerea efectiva a unui caracter de la tastatura). Practic,
interactiunea prin program se poate face doar prin rutinele de pe nivelul 16h, conform
metodologiei prezentate in continuare.

Functia 00h a intreruperii BIOS 16h (citire caracter)
Registre/parametri de intrare:
AH=00h (numarul functiei).
Registre/parametri de iesire:
AL=cod_ASCII (codul ASCII al caracterului citit);
AH=cod_scan (codul de scanare al tastei apasate).
Descriere:
Daca INT 16h este apelata cu valoarea 00h depusa in AH, rutina din BIOS va reda
controlul programului apelant doar in momentul in care o tastd este disponibila in buffer-ul
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tastaturii. La intoarcere, registrul al contine codul ASCII pentru tasta citita din buffer, in
timp ce ah memoreaza codul de scanare.

Nu toate tastele au asociat un cod ASCII corespondent (taste ca Home, PgUp,
PgDn, End, Alt fiind exemple tipice). In aceasti situatie, INT 16h intoarce 00h in AL si
codul de scanare in registrul AH. Pe cale de consecinta, atunci cand valoarea
corespunzatoare codului ASCII este 00h, programele de aplicatie vor determina tasta
apasata prin verificarea (suplimentara) a continutului lui AH.

Functia O1h a intreruperii BIOS 16h (test disponibilitate caracter)
Registre/parametri de intrare:
AH=01h (numarul functiei).

Registre/parametri de iegire:

ZF=0, atunci cand exista un caracter disponibil in buffer;
ZF=1, daci nu exista caractere in buffer;
AL=cod_ASCII (codul ASCII al caracterului disponibil);
AH=cod_scan (codul de scanare, daci e disponibil).

Descriere:

Aceasta functie permite verificarea existentei unui caracter in buffer, semnalarea
fiind ficutdi prin pozitionarea corespunzitoare a indicatorului ZF. In orice situatie
(existentd/inexistentd) controlul este returnat dupi apelare. Functia nu sterge caracterul din
buffer, pentru aceasta fiind necesar un apel al functiei precedente (00h).

Functia 02h a intreruperii BIOS 16h (citire stare taste tip shiff)
Registre/parametri de intrare:
AH=02h (numarul functiei).
Registre/parametri de iesire:
AX=cod_bit (codificarea la nivel de bit a starii tastelor speciale).
Descriere:
Functia 02h intoarce starea tastelor de tip shif? in registrul AX. Valorile returnate, la
nivel de bit, pot fi urmatoarele:

P Bit 7 = 1: activare mod Insert (prin apdsarea tastei Ins);
» Bit 7 = 0: mod Insert inactiv;

P Bit 6 = 1: activare mod CapsLock (prin tasta CapsLock);
» Bit 6 = 0: mod CapsLock inactiv;

P Bit 5 = 1: activare mod NumLock (prin tasta NumLock);
» Bit 5 = 0: mod NumIock inactiv;

» Bit 4 = 1: activare mod ScrollLock (prin tasta ScrollLock);
» Bit 4 = 0: mod ScrolllLock inactiv;

P Bit 3 = 1: tastd Alt apdsatd;

P Bit 3 = 0: tastd Alt neapdsati;

P Bit 2 = 1: tastd Ctrl apisatd;

P Bit 2 = 0: tastd Ctrl neapasati;

P Bit 1 = 1: tastd Shift stinga apdsatd;

P Bit 1 = 0: tastd Shift stinga neapdsati;

P Bit 0 = 1: tastd Shift dreapta apisati;

» Bit 0 = O: tastd Shift dreapta neapdsata.
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4. Desfagurarea lucrarii
In scop ilustrativ sunt prezentate cateva exemple de programe care utilizeaza functiile
BIOS anterior detaliate. Studentii vor aduce aceste programe la forma executabild, pentru a

le rula si a observa efectul lor.

A. Program de utilizare a terminalului video:

.MODEL small
.STACK 100h
code segment
assume cs:code, ds:code

; Procedura afisare text utilizand si atribute de culoare
; Continut registre la apel:
; (DH,DL) = numar linie coloana primul caracter
; din text
H (BH) = numar pagina in care se face afisarea
H (BL) = atribut culoare utilizat pentru toate
H caracterele
; (DS) = adresa segmentului care contine textul
; (ST) = adresa relativa in segment a textului
; Textul se termina cu un octet cu valoare 0.
afisare proc

mov cx,1 jrepetare caracter
iar:

mov ah, 2

int 10h ;pozitionare cursor

lodsb

cmp al,o ;comparare sfarsit text

jz gata

cmp al,0dh ;comparare ENTER

jz cr

mov ah,9

int 10h jafisare caracter

inc dl jrepozitionare caracter coordonate x

cmp dl, 80

jnz iar
cr:

inc dh ;jpozitionare randul urmator

mov dl,o0

jmp iar

gata:
ret
afisare endp
start:
mov ax,cs
mov ds, ax
mov cx,0
mov dx,256*%24+79
mov ah, 6
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mov bh,36h

int 10h ;se sterge ecranul cu o culoare

mov dx,10*256+12 ;coordonate cursor (linia=10,
;jcoloana=12)

mov bh,0 ;pagina 0
mov b1l,00011101b ;atribut culoare
mov si,offset mesaj

call afisare
mov ax,4c00h
int 21lh
mesaj db 'Merge !!!',0dh,'Ca daca n-ar fi asa...',0
code ends
end start

B. Program de utilizare a tastaturii:

.MODEL SMALL
.STACK 100h
.CODE

mov ax,@data
mov ds, ax

start:
;Citeste o secventa de tastare pana cand se apasa Enter
ReadLoop: mov ah, 0 ;citeste codul tastei

int 16h

cmp al, 0 ; functie speciala

jz ReadLoop ;jdaca da, nu afisa aceasta

;tasta

Mov ah, OEh

int 10h ;se afiseaza

cmp al, 0dh ;inceput de rand (ENTER)

jne ReadLoop
mov ah,4ch
int 21h
END start

5. Modul de lucru

P Sec editeazd programele exemplu (in orice mediu de editare) si se salveazd cu
extensia .ASM.

P Se asambleazi si link-editeazd programele, obtinandu-se forma .EXE.

P Se executd primul executabil obtinut si se observd in urma executiei acestui
program modul de intractiune cu adaptorul video. Se cere si se creeze un program
asemdndtor care si steargd intreg ecranul, si sa modifice atributul de culoare al
caracterelor la valoarea initiala.

» Se ruleazd cel de-al doilea executabil si se introduce un sir de caractere de la
tastatura, finalizat prin apasarea tastei ENTER. Se cere sa se creeze un program
asemindtor care si citeasca de la tastaturd, in mod succesiv, caractere individuale
pana se apasa tasta ESC.
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LUCRAREA 7

INTRERUPERI DOS

1. Obiectivele lucrarii

Lucrarea urmareste prezentarea principiald a modului de lucru cu intreruperile pentru
microprocesoarele 80x86, punandu-se accent pe evidentierea unor tehnici de implementare a
programelor in limbaj de asamblare ce folosesc apeluri de sistem DOS. Se au in vedere
functiile sistem pentru gestiunea operatiilor de I/E, memoriei si proceselor.

2. Aparatura si suporturile utilizate

» PC in configuratia: unitate centrald, monitor, tastaturd, mouse.
P Precizarile din prezentul indrumar.

3. Breviar teoretic

Actiunea provocati de indeplinirea unei conditii (interna sau externi in raport cu
programul aflat in executie) prin care se realizeaza automat transferul controlului unei rutine
speciale de tratare se numeste Zzzrerupere, iar rutina respectiva se numeste rutina de intrerupere.

Un caz special este reprezentat de rutinele de tip utilizator (“de sistem”) ce sunt
destinate asistentei utilizatorului in dialogul cu masina de calcul si exploatarea resurselor
acesteia. Asa cum s-a aratat in precedenta lucrare, astfel de utilitare de bazd se pot regisi la
nivelul BIOS, insi cele substantiale sunt continute in sistemul de operare.

3.1. Principii de utilizare a rutinelor de intrerupere din sistemul de operare
DOS

Un sistem de operare permite utilizatorului controlul asupra sistemului de calcul; el
poate fi definit ca o colectie de proceduri si programe. Aceste proceduri pot fi apelate din
programele utilizatorului §i permit acestuia accesul la resursele calculatorului, memorie si
periferice, precum si la o serie de informatii care descriu contextul curent in care
tunctioneaza calculatorul.

Exista doua tipuri de servicii DOS: intreruperi si functii. Functiile DOS se apeleaza
cu intreruperea 21h (INT 21h) si numarul functiei in registrul AH, in timp ce celelalte
intreruperi DOS se apeleaza prin Intreruperi software de tip INT n.

Rutinele pe care sistemul de operare DOS le utilizeaza pentru gestiunea resurselor
calculatorului pot fi apelate din programele scrise in limbaj de asamblare. Aceste rutine se
mal numesc apeluri sisterz (system calls). Utilizarea apelurilor sistem de catre programele de
aplicatie permite obtinerea de programe independente de masina fizicd, garantandu-se
compatibilitatea acestora cu versiunile superioare ale sistemului de operare DOS.

Instructiunile de intrerupere cu tipurile (nivelurile) 20h,..,3Fh sunt rezervate
apelurilor sistem. Majoritatea apelurilor sistem sunt grupate la Intreruperea cu tipul 21h.
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Aceste apeluri sunt cunoscute sub numele de functii sisters. Pentru executarea unui apel
sistem se procedeaza astfel:

P sc transferd parametrii apelului in registrele procesorului. Parametrii impreund cu
registrele corespunzatoare sunt specifici fiecarui apel in parte;
P sc executd instructiunea INT cu tipul corespunzitor apelului respectiv.

Pentru executarea unei functii sistem se procedeaza astfel:

P sc transferd parametrii functiei in registre;

P sc transferd numadrul functiei in registrul AH;

P sc transferd un cod suplimentar, dacd acest lucru este cerut de functia respectiva in
registrul AL;

P sc executd instructiunea INT 21h.

Majoritatea functiilor sistem seteaza flagul CF daca a aparut o eroare, codul de eroare
fiind returnat in registrul AX.

3.2 Rutine uzuale DOS apelabile prin sistemul de intreruperi

Principalele functii sistem pot fi grupate in urmatoarele categorii:

Functii pentru operatiile de I/E standard specifice urmitoarelor dispozitive de 1/E:
consola, imprimanta, interfata seriala. Dacd un program foloseste pentru implementarea
operatiilor de I/E aceste functii, intrarea respectiv iesirea sa pot fi redirectate. Dintre aceste
functii, de mentionat sunt cele prezentate in continuare.

Functia 07h. Aceasti functie citeste un caracter de la intrarea standard, pe care il
trimite in ecou la iesirea standard. In cazul in care caracterul citit este CTRL-C, se executi
INT 23h. La apel AH=01h, si dupa executie AL=codul ASCII al caracterului citit.

Exemplu:

mov ah,1l
int 21h

Functia 02h. Aceasta functie scrie un caracter la iesirea standard. Daca se tasteaza
CTRL-C, se executd INT 23h. La apel AH=02,,, DL=codul ASCII al caracterului care
trebuie scris.

Exemplu:

mov dl,cod ASCII caracter
mov ah,2
int 21h

Functia 07h. Aceasta functie citeste un caracter de la intrarea standard. Caracterul citit
nu este trimis in ecou la iesirea standard si nu se efectueaza nici un test pentru CTRL-C. La
apel AH=07h si dupa executie ALL=codul ASCII al caracterului citit.

Exemplu:

mov ah,7
int 21h

62




Functia 09h. Aceasta functie realizeaza afisarea unui sir de caractere la iesirea standard,
sirul de caractere fiind terminat cu '$'. Caracterul '$' nu se afiseazd. L.a apel AH=09h,
DS:DX=adresa de inceput a sirului de caractere respectiv.

Exemplu:

lea dx,sir
mov ah,9
int 21h

Functia 0Ah. Aceastd functie realizeaza citirea unui sir de caractere de la intrarea
standard. La apel AH=0Ah, DS:DX=adresa unei zone tampon cu urmatoarea structura:

» primul octet al zonei va contine la apel numarul maxim (fie acesta 7) de caractere
care vor fi citite, inclusiv un caracter CR;

» al doilea octet al zonei va contine dupd executia functiei numadrul de caractere
efectiv citite, caracterul CR nefiind contorizat;

P restul zonei va trebui sd contind cel putin atatia octeti cati au fost specificati in
primul octet. Dupa executia functiei aici va fi depus sirul citit, primul caracter din sir fiind
plasat la adresa cea mai mica.

Caracterele citite sunt plasate in zona tampon specificatd, incepand cu al treilea octet
al zonei. Citirea se termind cand se tasteazd CR. Daci se incearcd introducerea mai multor
caractere decat numdrul specificat, adica n-1, caracterele in plus se ignord, fiind trimis la
iesirea standard caracterul BEL (07h). Ultimul caracter din zona tampon este intotdeauna
CR. Daca se tasteazd CTRL-C, se executa INT 23h.

Exemplu:

lea dx,sir
mov sir,nr car
mov ah, OAh

int 21h

Functii pentru gestiunea memoriei

Sistemul de operare DOS tine evidenta blocurilor de memorie alocate prin scrierea la
inceputul fieciruia a unei Inregistrari numitd bloc de control al memoriei (Memory Control
Block, MCB) ce contine informatii referitoare la dimensiunea blocului in numir de
paragrafe (1 paragraf=16 octeti) si un pointer la urmatorul bloc, daca exista. Dintre functiile
pentru gestiunea memoriei, cele uzuale sunt prezentate in continuare.

Functia 48h. Prin aceastd functie, procesul aflat in executie poate cere alocarea unei
cantititi de memorie, specificata in numar de paragrafe. La apel AH=48h, BX=numairul de
paragrafe cerute. Daci la retur CF=1, inseamna cd a apirut o eroare, codul de eroare fiind
specificat in registrul AX: daca AX=7 Inseamna ca s-a alterat un MCB, iar AX=8 inseamna
ci nu existd suficientd memorie pentru alocare. In registrul BX se obtine numarul de
paragrafe disponibile. Daci la retur CF=0, inseamna ca alocarea s-a efectuat cu succes, in
registrul AX intorcandu-se adresa de segment a zonei de memorie alocata.

Exemplu:

mov bx,numar octeti
mov cl,4

shr bx,cl

inc bx

int 21h
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Functia 49h. Aceasta functie elibereazd un bloc de memorie alocat anterior cu functia
48h. La apel AH=49h, ES=adresa de segment a blocului respectiv. Daci la retur CF=1
inseamnd ca a apdrut o eroare, codul de eroare fiind specificat in registrul AX: AX=7
inseamna alterarea MCB-ului, iar AX=9 inseamnad ci se doreste eliberarea unui bloc ce nu a
fost alocat corect (cu functia 48h). Daci la retur CF=0 inseamna ci eliberarea s-a ficut cu
succes.

Exemplu:

mov ax,adresa segment
mov es,ax

mov ah,9

int 21h

Functia 4Ah. Aceasta functie modifica dimensiunea unui bloc de memorie alocat
anterior. La apel AH=4A;, BX=noua dimensiune a blocului in numir de paragrafe. Daca
la retur CF=1, inseamna ca a aparut o eroare, codul de eroare fiind specificat in registrul
AX: AX=7 inseamna alterarea MCB-ului, AX=8 inseamna memorie insuficienta (in situatia
in care s-a dorit mdrirea dimensiunii blocului), iar AX=9 inseamni cd se doreste
modificarea dimensiunii unui bloc de memorie ce nu a fost alocat corect. Daci AX=8,
registrul BX va contine numairul de paragrafe disponibile. Daci la retur CF=0 inseamna ca
modificarea dimensiunii blocului s-a ficut cu succes.

Exemplu:

lea bx,ultimul octet
mov cl,4

shr bx,cl

add bx, 17

mov ah,4Ah

int 21h

mov ax,bx

shl ax,cl

Functii pentru gestinnea proceselor

Functia 4B,,. Aceasti functie realizeazi incircarea $i executia unui program, respectiv
incdrcarea unui overlay, fird executarea acestuia, in functie de un cod suplimentar, ce poate avea
valoarea 0, respectiv 3.

Un overlay este o portiune de program ce se pastreaza pe disc, fiind incdrcata in memoria
principald pentru executie la cererea utilizatorului, datorita spatiului limitat al acesteia. In cele
ce urmeaza se prezintd doar functia de incdrcare si executie a unui program, cunoscuta si sub
numele de functia lad and execute.

La apel AH=4Bh, AL=0, DS:DX=adresa unui sir de caractere terminat cu caracterul
NUL (codul ASCII 0) ce reprezinta calea citre un fisier ce contine programul executabil, iar
(es):(bx)=adresa unui bloc de parametri (EXEC Parameter Block, EPB). Cand un program
utilizeaza aceastd functie pentru incarcarea si executarea altui program, sistemul de operare
DOS aloca memoria necesara si creeaza un bloc de date numit prefixul de segment al programului
(Program Segment Prefix, PSP) la offsetul 0 in cadrul blocului de memorie alocat programului,
Incarca noul program si 1i paseaza controlul. Adresa de segment a PSP se depune in registrele
segment DS si ES. Noul program are responsabilitatea ca la terminarea sa sa execute o functie
sistem pentru retransmiterea controlului programului apelant. Programul apelant se numeste
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program pdrinte $i programul incarcat $i executat sub controlul programului parinte se numeste
program copil.
Linia de comanda se specifica sub forma unui sir de octeti cu urmatoarea strucutura:

P primul octet este lungimea liniei, caracterul CR de terminare nefiind contotizat;
P sirul de caractere ce compune linia de comanda propriu-zisi;
P ultimul octet din sir este caracterul CR.
Spre exemplu, pentru lansarea programului command.com cu linia de comanda
command /c dir /w
ce ate ca efect executarea unei copii a command.com $i sub aceastd copie a unei comenzi dir /w,
sirul corespunzitor liniei de comanda se va defini astfel:

cmd line DB 9,'/c dir /w',0dh

Pentru ca programul copil si poati fi Incircat trebuie si existe suficienti memorie
principala disponibild. Sistemul de operare DOS aloca toatd memoria principald disponibila
unui program in momentul incarcarii sale. Cand un program parinte realizeaza incircarea si
executarea unui program copil, trebuie si elibereze o portiune de memorie utilizand functia
4Ah, inaintea apelului pentru incarcarea $i executarea programului copil.

In urma executirii apelului toate fisierele deschise devin disponibile noului program
incdrcat, programul parinte avand astfel controlul definirii intrarii si iesirii standard, auxiliare i
al dispozitivelor de imprimare.

Programul copil primeste de asemenea un mediu (environment), ce reprezinti o
secventa de siruri de caractere (sirurile de caractere din cadrul mediului DOS curent se pot
afisa la terminal cu comanda DOS se/), terminate fiecare cu caracterul NUL, de forma
parametru=valoare (spre exemplu VERIFY=ON). Mediul trebuie si inceapa la o adresd de
paragraf, sa nu depaseascd 32 Kocteti si sd fie terminat cu caracterul NUL. Dupa ultimul
caracter NUL se afla o multime de argumente pasate programului copil, care constau dintr-un
contor pe cuvant (in mod normal egal cu 1) urmat de o secventd de siruri de caractere
terminate fiecare cu caracterul NUL, numarul de siruri fiind indicat de contor (in mod normal
un sir). Dacd apelul giseste fisierul cu programul executabil in directorul curent, sirul de
caractere contine unitatea $i calea citre programul executabil, asa cum au fost pasate functiei
4B,,. Daca apelul gaseste fisierul in calea respectiva, apelul concateneaza numele fisierului cu
calea respectiva. Un program poate utiliza aceastd zond pentru a determina calea de unde a
fost incarcat. Mediul este alocat intr-un bloc separat de memorie. Se recomandi ca un
program care ramane rezident (cu functia 31h) si isi elibereze blocul de memorie ce contine
mediul, cu functia 49h.

Secventa de program necesard pentru incircarea $i executarea unui program trebuie si
contind in majoritatea situatiilor urmatorii pasi:

P Se executd un apel al functiei sistem 4Ah cu ES=adresa de segment a PSP si
BX=cantitatea minima de memorie necesara programului parinte in paragrafe;

P Se pregiteste un sir de caractere terminat cu caracterul NUL ce contine numele
fisierului cu programul copil si se depune adresa de Inceput a acestui sir in perechea de registre
DS:DX;

P> Se pregiteste un EPB si se depune adresa sa de Inceput in perechea de registre
ES:BX;

P Se salveazad valorile curente ale registrelor de segment in variabile relative la CS, acesta
tiind singurul punct de referinta in urma revenirii din programul copil;

P Se executd apelul functiei 4Bh;
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P Se refac registrele de segment la valorile initiale;

P Se verifici flagul CF pentru a se testa aparitia unei eventuale erori;

» Optional se poate testa codul de revenire din programul copil, cu ajutorul functiei
sistem 4Dh, prezentati in continuare.

Functia 4Dh: Prin intermediul acestei functii, un program pirinte poate prelua codul
de retur intors de un program copil prin functiile 31h sau 4Ch. La apel AH=4Dh, iar in
urma executdrii apelului AL=codul de retur si AH=un cod ce indicd metoda de iesire din
programul copil, putand avea urmatoarele valori:

Cod Semnificatie

0 Terminare normala

1 Terminare prin CTRL-BREAK (int 23h)

2 Terminare datorita unei erori critice (int 24h)

3 Terminare prin functia 31, (pastrare proces in memorie)

Aceasta functie trebuie apelatd doar o singurd datd pentru fiecare proces terminat in
parte.
Exemplu:

mov ah, 4Dh
int 21h

Functia 31h. Apelul acestei functii are ca efect terminarea programului aflat in
executie, datele si codul programului terminat rimanand rezidente in memorie. La apel
AH=31,,, AL=codul de retur intors catre programul parinte si DX=numarul de paragrafe
de memorie necesare programului ce ramane rezident.

Exemplu:

mov al,ind eroare

lea dx,ultimul octet

mov cl,4 ; conversie la numar de paragrafe
shr dx,cl

inc dx

mov ah,31h

int 21h

Functia 62h. Aceasta functie se utilizeaza pentru determinarea adresei prefixului
(Program Segment Prefix) corespunzator programului aflat in executie. La apel AH=62h
adresa fiind intoarsa in registrul BX.

Exemplu:

mov ah,62h
int 21h

Pentru sistematizare, tabelul 1 prezinta si o serie de alte functii de sistem ce pot fi
apelate in programe scrise in limbaj de asamblare.
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Tabelul 1. Alte functii de sistem DOS

Cod functie

Descrierea functiei

Parametri de intrare si iesire

(AH) (in AH se pune codul functiei)
00h Terminarea programului (versiunea mai |Intrare : CS- adresa de segment a PSP-
veche) ului programului de terminat
03h Intrare auxiliard (implicit COM1) Iesire : AL- caracterul receptionat
04h Iesire auxiliard (implicit COM1) Intrare : DL- caracterul de transmis
05h Tiparirea unui caracter Intrare : DL- caracterul de transmis
Intrare: DL = caracter (except FFh)
06h Tesire directd de la consola
Tesire: AL = caracter de iesire
Intrare: AH = 06h, DL = FFh
. lesire: ZF set daca nu este caracter
06h Intrare directd de la consola disponibil si AT, = 00h
ZF clear daca este caracter
disponibil si ALl = caracter citit
08h Citirea fard ecou de la tastatura lesire : ALL- caracterul citit
Intrare : DS :DX — pointer la FCB-ul
. s fisierului nedeschis
Oth Deschiderea unui fisier Tesire : AL=0 — s-a gasit fisierul
=FF — eroare
10h Inchiderea unui fisier idem
Intrare : DS :DX — pointer la FCB-ul
14h Citirea secventiala a unui fisier folosind fisierului deschis
FCB (File Control Block) Tesire : AL=0 — citire corecta
#0 — eroare
Iesire : AL — Ziua (0=Duminica,
Get Date: Returneaza data curenta din !=Luni, etc,)
2Ah MS.DOS CX - Anul
i DH — Luna (1=Ianuarie, 2=Feb, etc.)
DI — Ziua din luna (1-31)
_ 3 . Intrare: CX — Anul (1980 - 2099)
2Bh Set Date: Seteaza data din MS-DOS DH — Luna (1-12)
DL — Ziua (1-31)
Get Time: Citeste timpul curent din Tesire: CH - Qra (24h)
2Ch MS.DOS CL — Minute
) DH — Secunde
DL — Sutimi
Intrare: CH — Ora
2Dh . . . CL — Minute
Set Time: Seteaza timpul din MS-DOS DH — Secunde
DL — Sutimi
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Cod functie
(AH)

Descrierea functiei

Parametri de intrare si iesitre
(in AH se pune codul functiei)

3Ch

Crearea unui fisier

Intrare : DS :DX- pointer la numele
fisierului (sir ASCIIZ)
CX- atributul fisierului (00-
normal ;01- numai citire ;02-
ascuns ;03-sistem)
Iesire : CF=0- Operatie reusita
AX- identificatorul logic al
tisierului
CF=1 Eroare

3Dh

Deschiderea unui fisier folosind
identificatorul logic

Intrare : DS :DX- pointer la numele
fisierului (sir ASCIIZ)
AlL-codul de acces

Iesire : CF=0- Operatie reusita

AX- identificatorul logic al
fisierului
CF=1 Eroare

3Eh

Inchiderea unui fisier folosind
identificatorul logic

Intrare : BX — identificatorul logic al
fisierului

Iesire : CF=0- Operatie reusita
CF=1 Eroare

3Fh

Citirea unui fisier folosind
identificatorul logic

Intrare : BX — identificatorul logic al
fisierului
CX- nr. de octeti cititi
DS :DX- pointer la zona de
citire
Iesire : CF=0 — Operatie reusita
AX — numirul de caractere citite
CF=1 Eroare

4Ch

Terminarea unui proces

Intrare : AL- codul de revenire

4. Desfasurarea lucrarii

In continuare sunt propuse 2 programe (P1, P2) al ciror scop este acela de a ilustra
modul de apelare a resurselor DOS prin intermediul intreruperilor.

P1 utilizeaza functia 4Bh pentru a rula o a doua copie a programului command.com.
Revenirea se face executand comanda DOS exiz.

.model small

.stack 10h
DATA SEGMENT
epb struc STRUC
seg env DW 0
cmd lin  DW 2 DUP(?)
fcb 1 DW 2 DUP(?)
fcb 2 DW 2 DUP(?)
epb struc ENDS
mesaji DB 'Se lanseaza un nou COMMAND.COM','S'
mesajo DB 'S-a revenit la vechiul COMMAND.COM!',6'$!
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pgm file DB 'c:\command.com',O0
pgm_cmd DB 0

epb epb struc <>
DATA ENDS
.model small
.stack 10h
COD SEGMENT
ASSUME cs:COD,ds:DATA
old ss DW ?
old sp DW ?
old ds DW ?
start: mov ax,DATA
mov ds, ax
; Calculeaza numdarul de paragrafe alocate programului in ax
mov ax,cs
mov bx,es
; es contine adresa de segment a PSP
sub ax, bx
mov cl,4
shl ax,cl
add ax,OFFSET ultima instr
Xor dx,dx
mov cx,10h
div cx
inc ax
; Se reduce dimensiunea blocului de memorie alocat
mov bx,ax
mov ah, 4ah
int 21h
; Se afiseaza primul mesaj
lea dx,mesaji
mov ah,09%h
int 21h
; Se asteaptd o tasta
mov ah,07h
int 21h
; Se iIncarcad o noua copie a COMMAND.COM
mov dx, OFFSET pgm file
mov bx, OFFSET epb
mov [bx] .cmd 1in[0],OFFSET pgm cmd
mov [bx] .cmd 1in[2],SEG pgm cmd
mov [bx] .fcb 1[0],5ch
mov [bx] .fcb 1[2],es
mov [bx] .fcb 2[0],6ch
mov [bx] .fcb 2[2],es
mov ax,4b00h
push ds
pop es
mov old sp,sp
mov old ss,ss
mov old ds,ds
int 21h

; Se afiseaza al doilea mesaj
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mov sp,old sp

mov ss,old ss
mov ds,old ds
lea dx,mesajo
mov ah,0%h
int 21h

; Terminare program
mov ax,4c00h
int 21h

ultima instr:

COoD ENDS

END start

Programul P2 citeste o tasta, determina daca este o tastd obisnuitd sau functionala si
apoi afiseaza codul tastei. Citirea se face cu functia 07h. Daca la primul apel se intoarce
codul 0 in registrul AL, inseamna cd tasta apasatd este o tasta functionald, codul extins al
tastei fiind determinat cu un al doilea apel al functiei.

DATA SEGMENT
cerere DB 'Apasati o tasta',0ah,0dh,'$’
sir DB 3 DUP (?),0ah,0dh,'s$"
mesajl DB 'Codul tastei este:',0ah,0dh,'s’
mesaj2 DB 'Codul extins al tastei
este:',0ah,0dh,'s$!
DATA ENDS
STIVA SEGMENT STACK 'STACK'
DW 30 DUP(?)
virf LABEL WORD
STIVA ENDS
COD SEGMENT
ASSUME <¢s:COD,ds:DATA,ss:STIVA
start: jmp incep
conv PROC NEAR

Primeste in registrul al un numdr intreg si in registrul
bx adresa unei zone de 3 octeti.Intoarce in aceastd zona
sirul de caractere corespunzator scrierii zecimale a

Ne Ne Ne  we

numarului
push dx
Xor ah,ah
mov dl,10
div dl
add ah,'0’
mov [bx+2],ah
Xor ah,ah
div dl
add ah,'0’
mov [bx+1],ah
add al,'0’
mov [bx],al
pop dx
ret

conv ENDP
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incep: mov ax,DATA
mov ds, ax
mov ax,STIVA
mov ss,ax
mov sp,OFFSET virf
; Se afiseazd mesajul care cere apasarea unei taste
lea dx,cerere
mov ah,09%h
int 21h
; Se citeste o tasta
mov ah,07h
int 21h
; Se testeazd daca este tasta functionala
cmp al,o
jz cod extins
; Se determina codul tastei
lea bx,sir
call conv
; Se afiseaza mesajl
lea dx,mesajl
mov ah,09%h
int 21h
jmp afis

~e

Se citeste codul extins

cod extins: mov ah,07h
int 21h
; Se determinad codul extins
lea bx,sir
call conv
; Se afiseaza mesaj2
lea dx,mesaj2
mov ah,09h
int 21h
; Se afiseaza codul tastei
afis: lea dx,sir
mov ah,09h
int 21h
mov ax,4c00h
int 21h
COD ENDS
END start

5. Modul de lucru

P Se editeazd programele exemplu (in orice mediu de editare) si se salveazd cu
extensia .ASM.

P Se asambleazi si link-editeazd programele, obtinandu-se forma .EXE.

P Se testeazd programele, inclusiv prin incircarea in Turbo-Debugger.

P Se cere sd se modifice P2 astfel incat la citirea tastei aceasta si fie afisatd pe ecran.

P Si se scrie un program care si citeascd de la tastatura numele unui fisier si sd
afiseze continutul fisierului pe ecran.
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LUCRAREA 8

MODURI DE ADRESARE

1. Obiectivele lucrarii

Aceasta lucrare de laborator isi propune ca obiective familiarizarea studentilor cu
registrele standard ale microprocesoarelor familiei 80x86 si prezentarea modurilor de
adresare specifice acesteia

2. Aparatura si suporturile utilizate

» PC in configuratia: unitatea centrald, monitor, tastaturd, mouse.

» Manuale de prezentare a limbajului de asamblare si precizirile din prezentul
indrumar.

3. Breviar teoretic
3.1. Contextul microprocesorului. Registre i fanioane

Registrele generale reprezinta practic memoria internd (de lucru) a oricarui
microprocesor. In ceea ce priveste familia Intel 80x806, 16 registre sunt semnificative din
punct de vedere al aplicatiilor dezvoltate de citre utilizator, ele fiind evidentiate in figura 1.

Registrele de transfer al datelor

AX, BX, CX, si DX sunt direct adresabile pe 8/16 biti, fiecare putind servi ca
sursd/destinatie a datelor (indeplinind deci rol de acumulator). La nivel de octet, registrele
pot fi referite prin specificarea jumatatilor inferioare (bitii 0-7: AL, BL, CL, si DL) sau
superioare (bitii 8-15: AH, BH, CH, SI DH).

incepénd de la microprocesoarele 803806, registrele cu utilizare generald sunt extinse
la 32 de biti, fiind referite ca eax, ebx, ecx, si edx. Evident, acestea pot fi adresate pe 32 de
biti (de exemplu eax), pe 16 biti (ax) sau pe 8 biti (al, ah).

Desi operarea registrelor cu utilizare generala se face in intregime conform dorintei
utilizatorului, proiectantul le-a asociat totusi o suita de destinatii specifice. Astfel:

» AX (Accumulator Register) este utilizat ca acumulator implicit, folosit inclusiv
la operatiile de inmultire si impdrtire pe 16 biti, respectiv pentru operatii de
intrare/iesire pe 16 biti;

P AL este utilizat in aceleasi scopuri ca si AX (cu precizarea cd operarea se face

pe 8 bitl), in plus el fiind destinat pentru efectuarea operatiilor in BCD si a
conversiilor de cod;

» AH este folosit pentru inmultire si impartire pe 8 biti;
» BX (Base Register) se utilizeazd in conversii de cod, precum si ca registru de
bazi la adresare;
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» CX (Counter Register) are rolul unui contor de ciclu in cazul structutilor
repetitive cu incrementare/decrementare, fiind deasemenea utilizat ca si contor
intern al operatiilor cu siruri;

» DX (Data Register) este utilizat ca registru de adresare indirectd pentru
porturile de intrare/iesire, precum si la operatiile de inmultire/impartire.

31 16 | 15 8|7 0|
eax

gs
31 16 | 15 0
eflags
ad
31 16 | 15 0

eip |

Figura 1. Registrele semnificative ale familiei de procesoare Intel® 80x86:
cu negru este figurat setul de baza (al procesoarelor pe 16 biti), iar cu alb
este reprezentatd extensia acestuia la procesoarele pe 32 de biti.
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Registrele de tip indicator (pentru lucrul cu stiva)

Pentru organizarea corespunzatoare a unei asemenea structuri, utilizatorului ii sunt
puse la dispozitie doud elemente cu semnificatia unor pointeri, pentru specificarea adreselor
bazei stivei, respectiv a varfului acesteia. In acest sens, baza este indicati de registrul BP
(Base Pointer), in timp ce varful este punctat de registrul SP (Stack Pointer), ambele fiind
adresabile doar pe 16 biti. incepfmd cu procesoarele 80386 se utilizeaza si extensiile
EBP/ESP, adresabile numai pe 32 de biti (figura 1).

Registrele de tip index (pentru gestionarea sirurilor)

Registrele SI (Source Index) si DI (Destination Index) sunt destinate operirii cu doua
categorii de structuri tip tablou (sursa si destinatie). Principial, SI si DI (si extensiile lor la 32
de biti, ESI si EDI — din figura 1) contin indecsii necesari pentru parcurgerea celor doua
structuri, valorile acestora participand la calculul adreselor pentru fiecare element individual
din tablourile referite.

Registrele de segment (pentru gestionarea accesului la memorie)

Pentru memorarea adreselor de baza ale segmentelor de memorie asociate unui
program aflat in executie, la nivelul procesoarelor Intel 80x86 se regasesc o serie de registre
cu destinatie speciald, numite sugestiv registre  de  segment. Indiferent de tipul
microprocesorului (pe 16 sau 32 de biti), un numidr de patru registre sunt intotdeauna
prezente ca elemente de arhitectura:

P CS (Code Segment) — registrul asociat bazei segmentului de cod;
» DS (Data Segment) — registrul asociat bazei segmentului de date;
P SS (Stack Segment) — registrul asociat bazei segmentului de stivi;
» ES (Extra Segment) — registrul asociat bazei segmentului suplimentar de date.

In plus, procesoarele pe 32 de biti au posibilitatea declararii a doud segmente
suplimentare de date, bazele lor fiind referite de registrele FS si GS. Ca observatie, IS si
GS, ca de altfel intregul set al registrelor ,,standard” de segment (CS, DS, SS si ES) sunt
adresabile doar pe 16 biti.

In calculul adresei unei locatii este nevoie atat de specificarea bazei segmentului ce o
contine, cat si de deplasamentul (offset-ul) acesteia fati de baza. In ceea ce priveste
segmentul de cod, deplasamentul este continut de un registru special de 16 biti, IP
(Instruction Pointer), respectiv EIP (Extended Instruction Pointer) — la procesoarele pe 32
de biti. In acest mod, perechea de registre CS:IP (sau CS:EIP) contine toata informatia
necesara pentru calculul adresei urmatoarei instructiuni care se va executa.

Referitor la determinarea adreselor in segmentele de date, deplasamentele sunt
specificate prin numele simbolice atribuite variabilelor, etichetelor etc. Astfel, calculul
adreselor se face pe baza continutului registrelor DS, ES, FS si GS, precum si a
respectivelor deplasamente.

Adresarea in segmentul de stivd nu face exceptie de la regula folosirii adresei de baza
combinatd cu deplasamentul locatiei referite. Adresa unui element arbitrar din stiva (in
particular a bazei sale logice) se calculeaza pe baza informatiei continute de perechea de
registre SS:BP, in timp ce adresa varfului stivei este continuta de perechea SS:SP.
Bineinteles, utilizarea extensiilor la 32 de biti (EBP, ESP) este similard folosirii registrelor
BP si SP.

In mod firesc, programatorul trebuie sd aibd permanent in vedere maniera concretd
de calcul al adresei fizice, pentru ca valorile inscrise in registrele de segment si pointeri sa
fie corecte si consistente.
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Registrul indicatorilor de conditii

Indicatorii de conditie, grupati in registrul FLAGS (EFLAGS, la procesoarele pe 32
de biti) — asa cum prezinta figura 2 — sunt utilizati pentru a memora informatii despre starea
generald a sistemului, proprietati ale rezultatului unor operatii aritmetice sau logice, precum
si pentru exercitarea unor actiuni de control al activitatii procesorului.
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Figura 2. Registrul indicatorilor de conditii:
X — fanion de sistem; S — fanion de stare;

C — fanion de control; R — pozitie rezervata.

In acest context, semnificatiile bitilor din registrul (e)flags sunt urmatoarele:

Bitul 0: indicatorul de transport CF (Carry Flag). Are valoarea 1 daca in executia unei
instructiuni aritmetice care pozitioneazd acest indicator a aparut un transport sau s-a ficut
un Imprumut la rangul cel mai semnificativ. De asemenea, instructiunile de rotire a
continutului unui registru pot actiona asupra acestui indicator.

Bitul 2: indicatornl de paritate PF (Parity Flag). Ia valoarea 1 daca din executia unei
instructiuni care pozitioneaza acest indicator s-a obtinut un rezultat continand un numar
par de biti cu valoarea 1.

Bitul 4: indicatorul de transport auxiliar AF (Auxiliary Carry Flag). Are valoarea 1 dacd in
executia unei instructiuni ce il influenteaza a aparut un transport de la rangul 3 spre rangul
4 (sau a fost executat un imprumut din rangul 4 spre rangul 3). Acest indicator este intens
utilizat pentru implementarea operatiilor aritmetice cu numere codificate in BCD.

Bitul 6: indicatornl de zero Z¥ (ZLero Flag). Are valoarea 1 daca, in urma executiei unei
instructiuni ce are efect asupra sa, rezultatul obtinut este nul.

Bitul 7: indicatorul de semn SF (Sign Flag). Acest bit ia valoarea 1 dacd in urma unei
operatii aritmetice s-a obtinut un rezultat negativ (pentru care, conform conventiei, bitul cel
mai semnificativ este de asemenea 1). Practic, in acest caz, SF este o copie a bitului de semn
asociat rezultatului.

Bitul 8: bitul de depanare TF (Lrap Flag). Acest fanion de control este utilizat pentru
executia programelor in regim pas cu pas, in scopul testarii lor amanuntite. Dacd acest
indicator este setat la valoarea 1 de catre utilizator, dupa executia fiecarei instructiuni se va
genera un semnal de intrerupere intern (pe nivelul 1).
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Bitul 9: bitul de activare/ degactivare a sistemnlui de intreruperi IF (Interrupt Flag). Prin
valorile date de catre utilizator, acest fanion determind acceptarea (daca IF=1) sau
respingerea (daca IF=1) semnalelor asociate intreruperilor externe. Bineinteles, indicatorul
nu are influentd asupra intreruperilor nemascabile.

Bitul 10: bitul indicator al directiei de parcurgere a sirurilor DF (Direction Flag). Avand
semnificatie doar in cazul instructiunilor de prelucrare a sirurilor, valoarea 0 (zero) a acestui
flag indica parcurgerea sirurilor de la adrese mici spre adrese mai mari, in timp ce valoarea 1
determina inversarea sensului de tratare a acestora.

Bitul 11: indicatorul de depasire la calcule efectuate in virguld fixd OF (Overflow Flag). Acest
bit ia valoarea 1 daca din executia unei instructiuni aritmetice s-a obtinut un rezultat ce
depiseste capacitatea de reprezentare a destinatiei precizate implicit sau explicit (numarul
de biti ai acesteia).

Odatd cu aparitia microprocesoarelor Intel 802806, capabile de a executa simultan mai
multe secvente de cod (task-uri), registrul de flags a fost completat cu urmatorii biti:

Bitii 12-13: indicatorul nivelului privilegiat de acces la operatitle de intrare/iesire TOPL
(Input/Output Privilege Level). Valoarea celor doi biti asociati afecteazd comportarea
procesorului la detectarea apelurilor de tip intrare/iesire.

Bitul 14: indicatornl de task imbricat N'T (Nested Task). Valoarea 0 (zero) a acestui bit
indica faE)tul cd task-ul curent este independent, revenirea din acesta fiind realizata in mod
normal. In caz contrar (NT=1) este semnalatd existenta unui task imbricat, revenirea la
task-ul ce anterior cedase controlul fiind posibila prin apelul instructiunii de iesire din
intrerupere (IRET).

La intrarea in scena a microprocesoarelor pe 32 de biti, registrul indicatorilor de
conditii a fost completat cu doua fanioane de sistem si un nou flag de control, acesta fiind:

Bitul 16: indicatorul de restaurare a executiei RF (Resume Flag). In functie de valoarea
acestuia, in etapa de depanare a programelor se poate activa sau inhiba generarea
asa-numitelor exvepzii la executia pas cu pas, influentand revenirea la firul de executie
normal.

Bitul 17: indicatorul de comutare in mod real/ virtual 1M (Virtual Mode). Prin intermediul
acestui flag, utilizatorul are posibilitatea de a determina un procesor (de clasa superioard) sa
execute codul ca un procesor virtual 8086 sau, dimpotriva, si interpreteze instructiunile
conform propriului mod de actiune.

Bitul 18: indicatorul de verificare a alinierii AC (Alignment Check). Disponibil doar la
procesoarele 80486 si Pentium, acest bit activeaza sau inhiba controlul alinierii la efectuarea
oricarei operatii de acces la memorie, conform caracteristicilor impuse de anumite atribute
de privilegiere.

Specifice exclusiv procesoarelor de clasa Pentium sunt trei flag-uri:

Bitul 19: indicatornl de intreruperi virtuale VIF (Virtual Interrupt Flag). Are acelasi rol ca
si bitul IF (acceptarea sau respingerea Intreruperilor externe mascabile), atunci cand
procesorul opereaza in modul virtual 8086.

Bitul 20: indicatornl de intreruperi virtuale in asteptare VIP (Virtual Interrupt Pending).
Atunci cand microprocesorul functioneaza in modul virtual 8086, activarea acestui bit
semnalizeaza existenta unor cereri de intrerupere in asteptare.

Bitul 21: indicatornl de activare a detectiei clasei procesornlui 1D (1Dentification). Principial,
dacd utilizatorul este apt si exercite actiuni asupra acestui bit, atunci repertoriul de
instructiuni contine un apel special (CPUID) ce oferd informatii despre familia/modelul
procesorului, fabricantul acestuia etc.
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3.2. Moduri de adresare

Procedeele prin care se realizeaza in mod concret calculul adreselor (pentru
instructiuni, respectiv operanzi) sunt cunoscute sub numele generic de oduri de adresare.

In vederea prezentirii modurilor de adresare se va face apel la notiunile de adresd de
segment (AS), desemnand adresa de inceput a segmentului in care se gaseste operandul,
respectiv de adresd efectiva (AE), specificand deplasamentul operandului in cadrul
segmentului ce il contine. Pe baza AS si AE se constituie adresa fizica (AF), conform
mecanismului anterior desctis.

Adresarea imediatd

In acest caz, calculul adresei fizice a operandului nu este necesar, deoarece acesta
apare chiar in corpul instructiunii. Un exemplu este dat de urmatoarea secventa de program
in limbaj de asamblare:

mov ax,lAh ; Incarca in registrul ax valoarea
; numerica imediata 1lAh
add ax,5 ; Aduna valoarea 5 la continutul

registrului ax

Se remarca faptul ca ambii operanzi sunt specificati sub forma unor valori numerice
concrete (1Ah, 5) ce se constituie in argumente ale instructiunilor MOV si ADD,
localizarea lor fiind implicitd (imediatd).

Adresarea directa

Este modul de adresare este cel mai utilizat, el fiind caracterizat de specificarea directd
a operandului prin intermediul deplasamentului sdu in cadrul segmentului de date ce il
contine.

Offset-ul poate fi furnizat fie sub forma unei constante numerice (pe 16 biti), fie sub
forma unui nume simbolic (daca acesta i-a fost asociat operandului in etapa de definire a
datelor).

Urmatoarea secventd de program prezinta diferite apeluri bazate pe adresarea directa:

mov ah,ds: [0000h] Incarca registrul ah cu
valoarea continuta in
memorie la adresa fizica
ds:0000 (0000 fiind
constanta ce defineste
offsetul)

Incarca octetul de la
adresa fizica ds:0001

cu valoarea 5

Incarca registrul al cu
valoarea variabilei
var0l, numele variabilei
fiind de fapt un offset
(pointer la locatia

in care aceasta este
memorata)

mov BYTE PTR ds:[0001h],05h

mov al,var0l

Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne No Ne Ne No No No
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Figura 3 prezinta schematic metodologia de determinare a adresei fizice AF in cazul
adresdrii directe.

Ca observatie, desi acest mod de adresare foloseste DS ca registru implicit de
segment, mentionarea sa explicita in program este impusd de limitirile sintactice ale
asambloarelor uzuale.

Memorie

——

AE AF
Locatie referita

N I

ds

Deplasament

Figura 3. Formarea AF in cazul adresirii directe.

Adresarea indirectd (prin registre)

Specificul acestui mod de adresare este reprezentat de faptul ca adresa efectivd a
operandului este datd de continutul registrelor BX, BP, SI sau DI (conform figurii 4).
Registrul de segment implicit este considerat DS (daca se folosesc registrele BX, SI sau DI),
respectiv SS (daca se foloseste registrul BP). Un exemplu ilustrativ este dat de urmatoarea
secventa de cod:

mov bx,0000h ; Incarca registrul bx cu

; valoarea offset-ului (0000h)
mov al, [bx] ; Incarca registrul al cu

; octetul de la adresa ds:0000
mov bp,0001h ; Incarca registrul bx cu

; valoarea offset-ului (0001h)
mov al, [bpl] ; Incarca registrul al cu

; octetul de la adresa ss:0001

mov si,0002h ; Incarca registrul bx cu
; valoarea offset-ului (0002h)
mov al, [si] ; Incarca registrul al cu

; octetul de la adresa ds:0002

mov di,0003h ; Incarca registrul bx cu
; valoarea offset-ului (0003h)
mov al, [di] ; Incarca registrul al cu

; octetul de la adresa ds:0003

mov bx,0004h ; Incarca registrul bx cu
; valoarea offset-ului (0004h)
mov BYTE PTR [bx],07h ; Incarca octetul de la adresa
; ds:0004 cu valoarea 7
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Memorie

AE AF
\ ﬂ Locatie referita

Figura 4. Formarea AF in cazul adresirii indirecte (prin registre).

In aceastd situatie, asambloarele sunt capabile ca, prin analiza sintactica a formatului
instructiunilor, sa identifice registrele de segment implicite. Bineinteles, utilizatorul este
liber sa specifice el insusi un anumit registru de segment (fara a tine cont de cele implicite),
astfel incat urmatoarea secventa de instructiuni este perfect valida:

mov bp,0006h Incarca registrul bx cu valoarea
offset-ului (0006h)
Incarca registrul al cu octetul de la

adresa ds:0006

mov al,ds: [bpl]

Ne Ne Ne  Ne

Adresarea bazatd sau indexata

In acest caz, adresa efectivi se obtine prin adunarea unui deplasament specificat — pe
8/16 biti — la continutul unui registru de bazd (BX sau BP) sau la continutul unui registru
index (SI sau DI), conform reprezentirii schematice din figura 5.

Si in acest caz registrul de segment implicit este considerat DS (dacd se folosesc
registrele BX, SI sau DI), respectiv SS (dacia se foloseste registrul BP). Asamblorul
determind In mod univoc registrele de segment in utilizare implicitd, existand totusi si
posibilitatea specificirii explicite a acestora de catre utilizator (prin mijlocirea prefixelor de

segment).
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Locatie referita

AS

Figura 5. Formarea AF in cazul adresirii bazate sau indexate

Iustrativa in acest sens este urmatoarea secventi de program:

mov

mov

mov

mov

mov

mov

mov

mov

mov

mov

bx,01h

ah, string [bx]

bx, 02h

ah,bx[string]

bx,03h

ah, [bx+string]

bx,04h

ah, [bx] .string

bp, 05h

ah,ds: [bp] .string

Ne Ne Ne Ne Ne Ne No wo

Ne Ne Ne  No

Ne Ne Ne  Ne

Ne Ne Ne Ne

Ne Ne  we

Se incarca registrul de

baza bx cu valoarea 1

Se incarca ah cu valoarea

de la adresa ds:string+l,
numele variabilei "string"
fiind de fapt un deplasament
(pointer la locatia in care
aceasta este memorata)

Se incarca registrul de
baza bx cu valoarea 2

Se incarca ah cu valoarea
de la adresa ds:string+2

Se incarca registrul de
baza bx cu valoarea 3

Se incarca ah cu valoarea
de la adresa ds:string+3

Se incarca registrul de
baza bx cu valoarea 4

Se incarca ah cu valoarea
de la adresa ds:string+4

Se incarca registrul de
baza bp cu valoarea 5
Se incarca ah cu valoarea
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; de la adresa ds:string+5,
; cu specificarea explicita
; a registrului de segment ds

Determinarea lungimii deplasamentului (pe 8 sau 16 biti) revine in sarcina
asamblorului, programatorul utilizand in codul sursa doar simple valori constante, fara
precizari suplimentare.

Exemplul anterior ilustreazd diverse forme de scriere acceptate (ce vor fi detaliate,
sub aspectul semnificatiei, in capitolul 3). Se observa ca, din punct de vedere al
mecanismului de adresare, BX este considerat adresa de bazd, iar string un deplasament
(constant), astfel incat accesul la entitatile stocate in memorie se face prin incarcarea lui BX
cu diferite valori (modificandu-se astfel pozitia bazei).

Este posibild si o modalitate alternativa, conform careia in registrul BX se incarcd un
offset constant (baza considerandu-se fixd), iar accesul la entitatile memorate se face prin
specificarea explicitd a unui zzdice variabil, ca In exemplul ce urmeaza:

mov bx,00h Se incarca registrul de
baza bx cu valoarea 0

Se incarca ah cu valoarea
de la adresa ds:string+bx+6
Se incarca ah cu valoarea

de la adresa ds:string+bx+7

mov ah,string[bx+6]

mov ah,stringl[bx].7

Ne Ne Ne Ne Ne N

Adresarea bazati si indexatd

Acest caz este cel mai complex si flexibil, fiind practic o combinatie intre toate
celelalte moduri de adresare anterior prezentate. Concret, adresa efectiva se formeaza prin
suma dintre continutul unuia dintre registrele de baza (BX sau BP), continutul unuia dintre
registrele index (SI sau DI) si deplasamentul 8/16 biti — dacd acesta este specificat. Figura 6
sugereazd modul de determinare a adresei fizice.

Registrele de segment implicite sunt DS (dacd se foloseste BX cu SI sau DI),
respectiv. SS (dacd se foloseste registrul BP in combinatie cu SI sau DI). Desigur,
programatorul poate specifica in mod explicit un anumit registru de segment, gestiunea a
ceea ce se regaseste in locatiile referite revenindu-i insa in exclusivitate. O exemplificare a
principiilor adresarii bazate §i indexate este oferita de secventa de cod prezentatd in
continuare:

Se incarca registrul de
baza bx cu valoarea 0

Se incarca registrul

index si cu valoarea 1

Se incarca ah cu valoarea
de la adresa ds:string+0+1
(numele variabilei "string"
fiind un pointer la locatia
in care aceasta este
memorata)

mov bx,0
mov si,1l

mov ah,stringl[bx] [si]

Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne N N

Acelasi efect ca instructiunea
anterioara
Se incarca ah cu valoarea

mov ah, [string+bx+sil

Ne Ne Ne

mov ah, [bx] [si] .5
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de la adresa ds:0+1+5

~

Se incarca registrul de
baza bp cu valoarea 0

mov bp,0

Ne e

mov di, 0
mov ah,ds: [bp] [di] [4] Se incarca ah cu valoarea

de la adresa ds:0+0+4

Ne N

si

Memorie

di
m

AE [\ AF

Locatie referita

A
x

Deplasament

AS

Figura 6. Formarea AF in cazul adresdrii bazate si indexate.

4. Desfagurarea lucrarii

Pentru familiarizarea cu modurile de adresare prezentate, secventele de program
ilustrative cuprinse in cadrul breviarului teoretic vor fi incluse in programe complete,
functionale. In sarcina studentilor revine agregarea acestor programe, precum si studiul
executiei lor in Turbo-Debugger.
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5. Modul de lucru

P Sc editeazd programele complete, urmind ca acestea si includi secventele
anterior prezentate.

P Sc asambleazi si link-editeazi sursele .ASM obtinute.

P Sec incarci executabilele generate in depanator. Prin executia pas cu pas se va
urmari modificarea continutului registrelor procesorului si al locatiilor de memorie
implicate.
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LUCRAREA9

INSTRUCTIUNI ARITMETICE

1. Obiectivele lucrarii

Aceasta lucrare de laborator are ca obiectiv prezentarea instructiunilor aritmetice de
bazi, respectiv familiarizarea studentilor cu modul de utilizare a acestora in programe.

2. Aparatura si suporturile utilizate

» PC in configuratia: unitate centrald, monitor, tastaturd, mouse.
P Precizirile din prezentul indrumar.

3. Breviar teoretic

In continuare vor fi prezentate instructiuni aritmetice ale limbajului de asamblare
80x806 specifice operatiilor elementare (adunare, scadere, inmultire, impartire)..

3.1. Adunarea

Instructiunea ADD

Insumeaza cei doi operanzi, iar rezultatul este depus in operandul destinatie (valoarea
veche a operandului destinatie fiind inlocuita cu noua valoare).

Sintaxa:

ADD destinatie, sursa

Operanzii sursa si destinatie pot fi numere binare cu sau fird semn de 8 sau 16 biti
(de 32 de biti incepand cu 80386), dar ambii au aceeasi dimensiune. Atat sursa cat si
destinatia pot fi un operand registru sau un operand in memorie. Sursa poate fi si un
operand imediat. Intrucat operatiile de la memorie la memorie nu sunt admise, operanzii
sursa si destinatie nu pot fi ambii localizati in memorie. Instructiunea ADD actualizeaza
indicatorii AF, CF, OF, PF, SF si ZF.

Excemple:

add ax, [bx] ;jAduna elementul indicat de BX cu AX,

;jiar rezultatul il depune in AX
add bx, 4 ;Aduna 4 cu valoarea din BX si depune in BX
add al, mem ;Aduna mem cu AL si depune in AL
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Instructiunea INC

Adauga 1 la operandul destinatie (care poate fi un octet sau un cuvant), iar rezultatul
este depus in operandul destinatie (valoarea veche a operandului destinatie fiind inlocuita
cu noua valoare).

Sintaxa:

INC destinatie

Operandul destinatie poate fi un numar binar fird semn de 8 sau 16 biti (respectiv 32
de biti incepand cu 80386). Destinatia poate fi un operand registru sau un operand in
memortie.

Instructiunea INC actualizeaza indicatorii AF, OF, PF, SF si ZF. Deoarece valoarea
operandului destinatie este preluatd ca un intreg fara semn, indicatorul CF nu este afectat.

Exemple:

inc al ;valoarea din al este incrementata cu 1

inc [bx] ;valoarea indicata de bx este incrementata cu 1
inc mem ;valoarea lui mem este incrementatd cu 1

3.2. Scaderea

Instructiunea SUB

Operandul sursi este scazut din destinatie, rezultatul fiind depus in locatia destinatiei
(valoarea veche a operandului destinatie fiind inlocuita cu noua valoare).

Sintaxa:

SUB destinatie, sursa

Operanzii sursi si destinatie pot fi numere binare cu sau fird semn de 8 sau 16 biti
(respectiv 32 de biti incepand cu 80386), dar ambii trebuie sd aibd aceeasi dimensiune. Atat
sursa cat si destinatia pot fi un operand registru sau un operand in memorie. Sursa poate fi
si un operand imediat. Intrucat operatiile de la memorie la memorie nu sunt admise,
operanzii sursd si destinatie nu pot fi ambii localizati in memorie. Instructiunea SUB
actualizeaza indicatorii AF, GF, OF, PF, SF si ZF.

Operatia de sciadere poate fi interpretatd ca scadere fie a numerelor cu semn, fie a
celor fiara semn. Responsabilitatea de a decide modul in care este interpretata scaderea
revine programatorului. Tot programatorului ii revine sarcina de a interpreta in mod
adecvat semnificatia pozitionarii indicatorilor pentru a deosebi operatiile corect efectuate de
cele ale ciror rezultate sunt afectate de depasirea capacitatii de reprezentare.

Excemple:

sub ax, [bx] ;Scade elementul indicat de BX din AX

;iar rezultatul il depune in AX
sub bx, 4 ;Scade 4 din valoarea lui BX si depune in BX
sub al,mem ;Scade mem din AL si depune in AL
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In acest exemplu, primele doud instructiuni realizeaza scaderea pe 16 biti (registrele
AX si BX au 16 biti), iar cea de-a treia instructiune prezinta scaderea pe 8 biti.

Instructiunea DEC

Scade 1 din operandul destinatie (care poate fi un octet sau un cuvant), iar rezultatul
este depus in operandul destinatie (valoarea veche a operandului destinatie fiind inlocuita
cu noua valoare).

Sintaxa:

DEC destinatie

Operandul destinatie poate fi un numar binar fird semn de 8 sau 16 biti (respectiv 32
de biti incepand cu 80386). Destinatia poate fi un operand registru sau un operand in
memotie.

Instructiunea DEC actualizeaza indicatorii AF, OF, PF, SF si ZF. Deoarece valoarea
operandului destinatie este preluatd ca un intreg fara semn, indicatorul CF nu este afectat.

Excemple:

dec al ;Valoarea din AL este decrementatda cu unu
dec [bx] ;Valoarea indicata de BX este decrementata cu unu
dec mem ;Valoarea lui mem este decrementatda cu unu

Instructiunea NEG

Operandul destinatie (el poate fi un octet sau un cuvant) este scizut din 0 iar
rezultatul este depus tot in operandul destinatie (valoarea veche a operandului destinatie
tiind inlocuita cu noua valoare). Astfel se formeaza complementul fata de 2 al numarului,
schimbandu-se de fapt semnul.

Daci operandul destinatie este zero, semnul nu se schimbi. Daca operandul
destinatie este un octet care contine —128 sau un cuvant care contine -32768 sau un cuvant
dublu care contine 65536, atunci el nu este schimbat si este pozitionat indicatorul OF.

Sintaxa:

NEG destinatie

Operandul destinatie poate fi un numar binar cu semn de 8 sau 16 biti (respectiv 32
de biti incepand cu 80386). Destinatia poate fi un operand registru sau un operand in
memorie. Instructiunea NEG actualizeaza indicatorii AF, CF, OF, PF, SF si ZF.

Excemple:

neg al ;Este schimbat semnul valorii lui AL

neg [bx] ;Este schimbat semnul valorii indicata de BX
neg mem ;Este schimbat semnul valorii lui mem

3.3. inmul;irea

Instructiunea MUL
Efectueaza o inmultire (MULtiply) fara semn. Operandul sursid este inmultit cu
operandul acumulator. Daca sursa este un octet, atunci ea este inmultitd cu registrul AL si
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rezultatul este depus in AH si AL (deci registrul AX). Daca sursa este un cuvant, atunci ea
este inmultitd cu registrul AX si rezultatul este depus in registrii DX si AX. Daca sursa este
un cuvant dublu (incepand cu 80386) atunci ea este inmultita cu registrul EAX si rezultatul
este depus in registrii EDX si EAX.

Sintaxa:

MUL sursa

Daca partea cea mai semnificativa a rezultatului (AH pentru operandul sursa pe octet
sau DX pentru operandul sursa pe cuvant sau EDX pentru operandul sursd pe cuvant
dublu) este diferiti de 0, atunci indicatorii CF si OF sunt pozitionati (adica vor avea
valoarea 1).

Excemple:

mul bl ;Este Inmultit AL cu BL iar rezultatul este
;depus In AX

mul [bx] ;Este inmultitd valoarea indicata de BX cu AX
;iar rezultatul este depus in DX:AX

mul mem ;Este Inmultit mem (presupus pe 16 biti) cu AX

;Si rezultatul este depus in DX:AX

Instructiunea IMUL

Spre deosebire de instructiunea MUL (care efectueaza o inmultire fard semn)
instructiunea IMUL efectueaza o inmultire (Integer MULtiply) cu semn. Aceasta este
singura diferenta intre cele 2 instructiuni. Operandul sursa este inmultit cu acumulatorul.
Daci sursa este un octet, atunci ea este inmultita cu registrul AL si rezultatul este depus in
AH si AL (deci registrul AX). Dacd sursa este un cuvant, atunci ea este inmultitd cu
registrul AX si rezultatul este depus in registrii DX si AX. Daca sursa este un cuvant dublu
(incepand cu 80380), atunci ea este inmultita cu registrul EAX iar rezultatul este depus in
registrii EDX si EAX.

Sintaxa:

IMUL sursa

Daca partea cea mai semnificativa a rezultatului (AH pentru operandul sursd pe octet
sau DX pentru operandul sursid pe cuvant sau EDX pentru operandul sursa pe cuvant
dublu) este diferita de zero, atunci indicatorii CF si OF sunt pozitionati (adica au valoarea
1).

Excemple:

imul bl ;Este Inmultit BL cu AL si rezultatul este depus
;in AX

imul [bx] ;Este inmultitd valoarea indicatd de BX cu AX
;i rezultatul este depus in DX:AX

imul mem ;Este inmultit mem (presupus pe 16 biti) cu AX
;iar rezultatul este depus in DX:AX
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Incepand cu 80186, IMUL are doui sintaxe suplimentare:

IMUL registru, operand imediat
IMUL registru, operand in memorie, operand imediat

In aceastd situatie, cei doi operanzi care se inmultesc sunt considerati pe 16 biti iar
destinatia in care este depus rezultatul este intotdeauna un registru de 16 biti. Incepand cu
803806, aceste instructiuni pot fi extinse la 32 de biti.

Se observa ci aceste doud sintaxe suplimentare permit specificarea a doi, respectiv
trei operanzi. In situatia cu doi operanzi produsul se face intre operandul sursi care trebuie
sa fie un operand imediat si operandul destinatie care trebuie sa fie un registru pe 16 sau 32
biti. In situatia folosirii a trei operanzi produsul se face intre operandul sursa
(operand_imediat) care trebuie si fie un operand imediat si un operand in memorie
(operand_in_memorie) iar rezultatul este depus in operandul destinatie care trebuie si fie
un registru pe 16 sau 32 de biti.

Excemple:

imul dx,137 ;Este Inmultit 137 cu DX iar rezultatul este
;depus iIn DX

imul ax, [bx],8 ;Este inmultitd valoarea indicata de BX cu 8
;iar rezultatul este depus in AX

Incepand cu 80386, IMUL are si o alti sintaxd suplimentara:

IMUL registru, sursa

Operandul destinatie (registru) nu poate fi decat un registru pe 16 sau 32 biti iar
operandul poate fi atat un registru cat si o variabild de memorie de aceeasi dimensiune cu
destinatia.

Excemple:

imul dx,ax ;este Inmultit AX cu DX iar rezultatul este
;depus iIn DX

imul ax, [bx] ;este Inmultitd valoarea indicata de bx cu ax,
;rezultatul fiind depus in ax

imul bx,mem ;este Inmultitd valoarea lui mem cu bx iar
;rezultatul este depus in bx

3.4. impirtirea

Instructiunea DIV
’ o A v . v v . . .
Aceasta efectueaza o impartire fard semn. Acumulatorul si (eventual) extensia lui vor
ti impartite la operandul sursa. Daci sursa este un octet, atunci catul este depus in AL, iar
restul in AH. Daca sursa este un cuvant dublu (incepand cu 80386), atunci catul e depus in
EAX, iar restul in EDX.
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Sintaxa:

DIV sursa

Daci restul depiseste capacitatea registrului destinatie (FFh pentru sursa pe octet,
FFFFh pentru sursd pe un cuvant, FFFFFFFFh pentru sursd pe un cuvant dublu) sau daca
a fost incercatd o impirtire cu zero, atunci catul si restul vor avea valori nedefinite si este
generatd o intrerupere. Catul care nu are valoare intreaga este trunchiat la intreg.

Excemple:

div bx ;jeste Impdrtit AX la BX depune cdtul in AL si
;jrestul in AH

div [ex] ;impartirea lui AX la valoarea indicata de CX
;cdtul e depus iIn AL iar restul in AH

div mem ;este impartit AX la mem (pe 16 biti) cdtul e

;depus In AL si restul in AH.

Instructiunea IDIV

Aceasta instructiune efectueaza o impirtire cu semn. Acumulatorul si (eventual)
extensia lui vor fi impirtite la operandul sursa. Daci sursa este un octet, atunci catul este
depus in AL iar restul in AH. Daca sursa este un cuvant dublu (incepand cu 80380), atunci
catul e depus in AX iar restul in DX.

Sintaxa:

IDIV sursa

In cazul in care catul este pozitiv si depaseste valoarea maximi FFh pentru sursa pe
octet, FFFFh pentru sursa pe un cuvant, FFFFFFFFh pentru sursa pe cuvant dublu sau
este negativ si depaseste valoarea minima 81h pentru sursa pe octet, 8001h pentru sursa pe
cuvant, 80000001h pentru sursa pe cuvant dublu, atunci catul si restul vor avea valori
nedefinite si este generatd o Intrerupere.

Excemple:

idiv bx ;este impdrtit AX la BX depune cdtul iIn AL si
;restul in AH

idiv [cx] ;impdrtirea lui AX la valoarea indicatd de CX
;cdtul e depus iIn AL iar restul in AH

idiv mem ;este Impartit AX la mem (pe 16 biti) cdtul e
;depus in AL si restul este depus in AH.

Instructiunea CWD

Dubleaza spatiul operandului din registrul AX (sau EAX) prin extinderea semnului si
stocarea rezultatului in registrul DX:AX (sau EDX:EAX). Instructiunea CWD copiaza
semnul valorii din registrul AX (bitul 15) in fiecare bit din registrul DX

Instructiunea CWD poate fi utilizatd pentru a produce un deimpartit dublu-cuvant
dintr-un cuvant inainte de impartire.
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Precizare:

Tinand cont de cele de mai sus, se observa faptul ci in expresia W=X/Y*Z este mai
bine si se calculeze rezultatul inmultirii Y*Z pentru ca instructiunea IMUL produce un
rezultat pe 32 biti (presupunand operanzi de 16 biti). Facand intai inmultirea se extinde
automat semnul produsului in registrul DX asa ca nu mai trebuie extins semnul AX inainte
de impartire (cu instructiunea CWD).

4. Desfagurarea lucrarii

1. Fie expresia r=((a-b*c)/(d+15))/f.

Pentru a calcula aceasta expresie se cunosc urmatoarele:
P Toate numerele sunt reprezentate cu semn;

P Variabilele de intrare si r sunt reprezentate pe 16 biti;

P b*c si a-b*c sunt reprezentate pe 32 de biti, iar restul subexpresiilor pe 16 biti.

Pentru efectuarea acestui calcul, este propus urmatorul program, pe care studentii
vor trebui sd-1 analizeze si sa-1 aduci la forma executabila.

DATA segment
dw 10000
dw 300
dw 30
dw 85
dw 2
dw ?
_DATA ends
assume ds: DATA
assume cs: TEXT
_TEXT segment
start:
mov ax, _DATA
mov ds, ax
mov ax,b
imul ¢
mov bx,a
sub bx,ax
mov ax,bx
mov bx,d
add bx, 15
idiv bx
idiv £
mov r, ax
mov ax, 4CO00h
int 21h
_TEXT ends
_STACK segment stack
db 512 dup (?)
_STACK ends
end start

H Qoo
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2. Fie expresia r=[(a+b)*c+1)-250]/10 -1 .

Pentru a calcula aceasta expresie se cunosc urmatoarele:

P Toate numerele sunt reprezentate cu semn;
P Variabilele de intrare i r sunt reprezentate pe 16 biti.

Pentru acest calcul este propus urmitorul program, ce contine insi (in mod
intentionat) o eroare. Studentii vor trebui sa o corecteze si apoi si aduca programul la
forma executabila.

DATA segment
dw 555
dw 444
dw 1
dw
dw
_DATA ends
assume ds: DATA
assume cs: TEXT
_TEXT segment
start:
mov ax, _DATA
mov ds, ax
mov ax,a
add ax,b
imul c
inc ax
sub ax, 250
idiv 2
dec ax
mov ax, 4C00h
int 21h
_TEXT ends
_STACK segment stack
db 512 dup (?)
_STACK ends
end start

H rhaQoUoo|
w N

5. Modul de lucru

P Se vor asambla si link-edita programele prezentate obtinandu-se fisiere .EXE;

» Se vor rula sub TD programele prezentate, pas cu pas, urmarindu-se modificarea
continutului registrilor.

P Se dau expresia W=W-Y-Z si secventa de program propusi pentru rezolvarea ei:

mov ax,y
sub ax,z
sub w,ax

Acest program este gresit. Se cer identificarea erorii $i corectarea acesteia.
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P Se di expresia r={a+(b*c)-d-(e-20)]/(b/2+c)} +(d*a-100)+1. Se cere alcituirea
unui program pentru efectuarea acestui calcul. Se vor folosi pentru verificare
urmatoarele valori: a=92, b=4, c=2, d=20, e=20. Programul va fi rulat pas cu pas,
urmarind cu debuggerul modificarea continutului registrilor.

» Urmitorul program realizeaza impirtirea -7 la 2

_DATA segment

a dw -7
b dw 2
_DATA ends

assume ds: DATA
assume cs: TEXT
_TEXT segment
start:

mov ds,ax

mov ax,a

mov bx,b

idiv bx

mov ax, 4C00h

int 21h
_TEXT ends
_STACK segment stack

db 512 dup (?)

_STACK ends

end start

Se regaseste catul -4 1n AX si restul 1 in DX? Se cere motivarea raspunsului.
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LUCRAREA 10

INSTRUCTIUNI LOGICE $I DE DEPLASARE

1. Obiectivele lucrarii

Lucrarea urmareste familiarizarea studentilor cu instructiunile logice si de deplasare.
Se vor prezenta instructiunile, studentul avand astfel posibilitatea de a intelege si invata
modul de lucru, urmand ca in cadrul aplicatiilor sd poata utiliza tehnicile de programare
bazate pe aceste instructiuni.

2. Aparatura si suporturile utilizate

» PC in configuratia: unitate centrald, monitor, tastaturd, mouse.
P Precizirile din prezentul indrumar.

3. Breviar teoretic

In urmatoarele pagini vor fi prezentate instructiunile logice si de deplasare insotite de
cateva exemple pentru o mai buna intelegere a acestora.

3.1. Instructiuni logice

Instructiunile logice realizeaza functiile logice de bazid, pe octet sau pe cuvant.
Operatiile se fac la nivel de bit, deci se aplica functia logica respectiva tuturor bitilor sau
perechilor de biti corespunzatori din operanzi. Instructiunile logice definite sunt: NOT,
AND, OR, XOR si TEST

Comportamentul lor este asemanator, cu exceptia instructiunii NOT care nu
afecteaza niciun indicator (flag) si a instructiunii TEST care nu stocheaza rezultatul functiei
logice. Efectul tuturor instructiunilor logice asupra indicatorilor (cu exceptia instructiunii
NOT mentionata mai sus) este urmatorul:

P indicatorul de depasire OF si cel de transport CF sunt intotdeauna pozitionati la
zero, iar indicatorul de transport auxiliar AF este intotdeauna nedefinit in urma
operatiilor logice;

P indicatorul de semn SF, de paritate PF si zero ZF sunt intotdeauna pozitionati sa
reflecte rezultatul operatiei si pot fi folositi in cadrul instructiunilor de salt
conditionat.

Instruc;iunea NOT
Sintaxa:

NOT destinatie
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Instructiunea NOT executdi o negare logicd bit cu bit (inverseaza bitii) pentru
operandul destinatie, ce poate fi un registru, o locatie de memorie de 8 sau 16 biti.
Instructiunea NOT are un singur operand, celelalte avand doi operanzi.

Exemplu:

.DATA

masca DB 01000010b

.CODE

not masca ;masca devine 10111101b

Instrucgiunea AND
Sintaxa:

AND destinatie, sursa

Instructiunea AND executa operatia S1 logic intre cei doi operanzi (registri, locatii de
8 sau 16 biti) si returneaza rezultatul in operandul destinatie. Operandul sursa poate fi si o
constantd.

Exemplu:

MOV AX,035h ; AX
AND AX,O0FBh ; AX
AND AX,O0F8h ; AX

00110101b , muta valoarea 035h in AX
AX AND 11111011b = 00110001b
AX AND 11111000b = 00110000b

In acest exemplu se observi ci OFBh este o masci ce are bitul de rang 2 egal cu 0.
Prima instructiune AND foloseste aceastd masca pentru a sterge bitul 2. Asemanaitor,
masca OF8h utilizata de a doua instructiune AND sterge bitii 2, 1 si 0 deoarece ea are bitii
2,1 510 egali cu 0.

Ca o simpla aplicatie, instructiunea AND poate fi folosita pentru transformarea unui
caracter in literd mare prin stergerea bitului 5 (daca bitul 5 era deja 0, atunci instructiunea
AND nu are niciun efect deoarece bitul 5 este sters la literele mari).

mov ah, 7 ;i functia 7: citeste caracter fara ecou
int 21h

and al, 11011111b ;stergere bit 5

cmp al,’Y’ jeste Y?

je da ;jdaca da, executa secventa da

Instrucgiunea TEST
Sintaxa:

TEST destinatie, sursa

Instructiunea TEST are aceiagi operanzi si executd aceeasi functie logica (SI) precum
instructiunea AND, singura diferentd fiind ci instructiunea TEST nu modificd destinatia,
actualizand doar indicatorii.
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Instrucgiunea OR
Sintaxa:

OR destinatie, sursa

Instructiunea OR executd operatia SAU logic a celor doi operanzi (registri, locatii de
8 sau 16 biti) si returneaza rezultatul in operandul destinatie. Operandul sursa poate fi si o
constanti.

Excempln:

Instructiunea OR poate fi folositdi pentru pozitionarea valorii bitilor specifici,
indiferent de pozitiondrile lor curente. Pentru a realiza acest lucru, se plaseazi valoarea
destinatiei intr-un operand, iar in celalalt operand se plaseaza masca bitilor ce se sterg. Bitii
mastii sunt 1 pentru oricare dintre pozitiile de biti ce se doresc a fi pozitionati si 0 pentru
oricare dintre pozitiile ce raman neschimbate.

MOV AX, 035h ;AX = 00110101b
OR AX, 08h ;AX = AX OR 00001000 = 00111101b
OR AX, 07h ;jAX = AX OR 00000111 = 00111111b

Instrucgiunea XOR
Sintaxa:

XOR destinatie, sursa

Instructiunea XOR executd operatia SAU EXCLUSIV logic pentru cei doi operanzi
(registri, locatii de 8 sau 16 biti) si returneaza rezultatul in operandul destinatie. In rezultat
se pozitioneaza un bit la 1 daca bitii corespunzatori ai operanzilor initiali au valori diferite
(unul este 1, celalalt 0), altfel bitul este sters.

Exempln:

Instructiunea  XOR poate fi folosita pentru a comuta valoarea unor biti specificati.
Acest lucru se poate realiza plasand valoarea destinatiei intr-unul dintre operanzi iar o
masci a bitilor ce urmeaza a fi comutati in celalalt operand.

MOV AX, 035h ; AX 00110101b
XOR AX, O07h ; AX = AX XOR 00000111b = 00111010b

XOR poate fi folosita si pentru a pozitiona un registru pe 0 (pornind de la
constatarea ca atunci cand cei doi operanzi sunt identici, prin SAU EXCLUSIV pe biti,
fiecare bit se anuleaza singur, producand 0), ca de exemplu:

XOR CX, CX ; echivalent cu
MOV CX, O

Singurul avantaj al instructiunii XOR este acela ca nu afecteaza nici un indicator.
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3.2. Instruc;iuni de deplasare

Acest grup de instructiuni realizeaza operatii de deplasare la nivel de bit.
Instructiunile au 2 operanzi: primul este operandul propriu-zis, iar al doilea este numarul de
biti cu care se deplaseaza primul operand. Ambele operatii se pot face la stainga sau la
dreapta. Bitii pot fi deplasati aritmetic sau logic in cadrul octetilor. Numarul de deplasari
poate fi 1 sau o valoare intre 1 si 255 specificatd in registrul CL.

Deplasarea cu un bit la stanga este echivalentad cu inmultirea operandului cu 2, iar
deplasarea la dreapta, cu impirtirea operandului la 2, de aceea deplasirile aritmetice pot fi
folosite pentru inmultirea sau impirtirea numerelor binare cu puteri ale lui 2. Deplasirile
logice pot fi folosite pentru a izola bitii in interiorul octetilor sau cuvintelor.

Ambele tipuri afecteaza indicatorii dupa cum urmeaza:

» Indicatorul AF (Auxiliary Carry Flag) este intotdeauna nedefinit in urma unei
operatii de deplasare;

P Indicatorii PF, SF si ZF sunt actualizati normal ca in instructiunile logice;

P CF - contine intotdeauna valoarea ultimului bit deplasat din operandul
destinatie;

» Continutul indicatorului OF este intotdeauna nedefinit in cazul unor operatii
de deplasare a mai multor biti (in cazul in care se deplaseaza un singur bit, OF
este pozitionat la 1 daca valoarea bitului cel mai semnificativ a fost schimbata
dupa operatie).

Instrucgiunile SHL si SAL
Sintaxa:

SHL destinatie, contor
SAL destinatie, contor

Instructiunile SHL (Shift logical Left) si SAL (Shift Arithmetic Left) executa aceeasi
operatie si fizic reprezintd aceeasi instructiune. Cuvantul (sau octetul) destinatie este
deplasat la stinga cu numdirul de biti specificat de contor. In urma deplasarii, in partea
dreapti a operatorului, se introduc biti de zero.

Instrucgiunea SHR
Sintaxa:

SHR destinatie, contor

Instructiunea SHR (Shift logical Right) deplaseaza bitii din operandul destinatie (octet
sau cuvant) la dreapta, cu numarul de biti specificati de contor. In partea stanga sunt
introdusi biti de zero.

Instrucgiunea SAR
Sintaxa:

SAR destinatie, contor
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Instructiunea SAR (Shift Arithmetic Right) deplaseazi bitii din operandul destinatic
(octet sau cuvant) la dreapta, cu numarul de biti specificati de contor. In partea stanga sunt
introdusi biti care au valoarea bitului de semn (bitul cel mai semnificativ), pastrand semnul
valorii originale.

Figura 1 sintetizeaza efectul instrutiunilor prezentate anterior.

SHL operand, contor F
SAL operand, contor : operand 0

SHR operand, contor () CF
operand

SAR operand, contor

operand CF

Figura 1. Instructiuni de deplasare

Observatie: in mod asemanator actioneaza instructiunile de rotire, deosebirea fiind
aceea ca bitii deplasati nu se pierd, ci sunt reintrodusi in campul destinatie (in partea stanga
a sensului rotirii).

4. Desfagurarea lucrarii

In cadrul aplicatiei practice studentii trebuie si identifice solutiile catorva probleme
concrete, folosind instructiuni logice si de deplasare.

Spre exemplificare, se cere introducerea, procesarea si afisarea unor valori binare
reprezentate pe cate 8 biti. O varianta a aplicatiei este prezentatd in cod sursd in cele ce
urmeaza.

Datele de intrare: 2 variabile binare A si B,

date in siruri de cate 8 de 0 si 1.

Prelucrare: Se vor executa operatiuni logice

cu cele 2 variabile, la nivel de octet

Afisare: Rezultate se vor afisa pe ecran, in format binar

Ne Ne Ne Ne No

.model tiny

.stack 100h

.data

msgintro db "Program Demonstrativ pentru instructiunile logice
si de deplasare", 13, 10, "Datele introduse vor fi in format
binar (de ex: 01011001)", 13, 10, '§!

msgreada db "Introduceti octetul A: ", 'S$!

msgreadb db 13,10, "Introduceti octetul B: ", '$!
msgcerlf db 13,10, '$!

msgaandb db 13,10, "A and B L
msgaorb db 13,10, "A or B s, 18!
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msgaxorb db 13,10, "A xor B s v, 'S
msgend db 13,10, "Ap", 134,"sati orice tast", 134," pentru a
termina...",13,10,'S$"
msgtypo db 13,10, "v", 134, " rug", 134, "m s", 134, " tastati
0 sau 1!",13,10,'S"!
vara db 0
varb db 0
aux db 0
.code
start:
mov ax, @data ; ds, es -> .data
mov ds, ax
mov es, ax
call cls ; apelare procedura stergere
; ecran
mov dx, offset msgintro ; dx -> "Program Dem...
mov ah, 09h ; functia afisare string
; terminat cu $
int 21h ; apel intrerupere
mov dx, offset msgreada ; dx -> "\nIntroduceti oc..
mov ah, 09h
int 21h
call readbinar ; citire numar binar in aux
mov al, aux
mov vara, al ; variabila A = aux
mov dx, offset msgreadb ; dx -> "\Introduceti oc..
mov ah,09h
int 21h
call readbinar ; citire numar binar in aux
mov al, aux
mov varb, al ; variabila B = aux
mov dx, offset msgaandb
mov ah, 09%h
int 21h ; Afisare 'A and B:'
mov al, vara
and al, wvarb
mov aux, al ; Valoarea A and B stocata
; in AUX
call printbinar ; Afisare AUX
mov dx, offset msgaorb
mov ah, 09h
int 21h ; Afisare 'A or B:'
mov al, vara
or al, wvarb
mov aux, al Valoarea A or B stocata in

call printbinar

Ne  Ne  we

AUX
Afisare AUX
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mov dx,
mov ah,
int 21h
mov al, vara
xor al, varb
mov aux, al

offset msgaxorb
09h

call printbinar

mov dx, offset msgend
mov ah, 09h

int 21h
mov ah, 01lh
int 21h

call cls
mov al, Oh
jmp iesi

typo: mov dx,

mov ah, 09h
int 21h
mov ah,
int 21h
call cls
mov al, Ol1lh
iesi:mov ah, 4ch

0lh

int 21h
printbinar proc

mov cx, 8
burm: mov dl, '0'
test al, 128

jz do

mov dl, '1!
d0: push ax
mov ah, 02h

int 21h
pop ax
shl al, 1
loop burm
ret

offset msgtypo

~e

Ne  Ne  Ne

Ne Ne No N

Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne

~e

Ne Ne  Ne

Ne  Ne  Ne

Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne No

e N

Afisare 'A xor B:'

Valoarea A xor B stocata
in AUX
afisare AUX

Afisare mesaj sfarsit
functia citire caracter
(valoarea ; este ignorata)
apel intrerupere

error code = 0

salt catre eticheta iesi
(se iese din program)

se afiseaza cererea de
tastare a 0 si 1

se asteapta o tasta si
apoli se iese din program

readkey

error code = 1
dos exit, error code=0 (ok)
sau 1 (input invalid)

Procedura pentru afisare
binar
lungime 8 biti (octet)

Se afiseaza valoarea
B.C.M.S

(se testeaza si salt in
functie de ZF)

apoi se face shift left
bit cu bit pina cx = 0
(toti 8 bitii au

fost afisati)

functia 02, afisare
caracter stocat in dl
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printbinar endp

readbinar proc
mov aux, O

mov c¢x, 8
bit: mov ah,
int 21h

sub al, 48

jb  typo

cmp al, 2

jae typo

shl ax, cl
shr ax, 1

or aux, al
loop bit

ret

readbinar endp
cls proc

mov ax,0b800h
mov es,ax
mov ax,0700h
mov cx,2000
Xor di,di
cld

rep stosw
mov dx,10
Xor bh,bh
mov ah,2

int 10h

ret

cls endp

end start

01h

Ne Ne Ne Ne Ne N

e N

Ne Ne Ne N ~e Ne Ne Ne Ne

~e N

Ne e

Procedura Citire binar
valoarea este stocata in
AUX

lungime 8 biti

functia 01lh, citire
caracter in al

se scade 48 din codul
ascii

(48 = '0', 49 = '1') -> al
= 0/1

cod ascii < 48 ->

caracter invalid

al > 2 -> caracter invalid

se seteaza bit cu bit AUX

Procedura stergere ecran
Ecranul se sterge prin
scrierea memoriei

video cu valori de 0

se repozitioneaza cursorul
la 10:0

cu ajutorul functiei 2,
intreruperea 10h

5. Modul de lucru

P Se va asambla si link-edita programul de mai sus, obtinandu-se fisierul .EXE.

P Se vor obtine si se vor analiza fisierele listing si de referinte incrucisate.

» Se va rula programul sub DEBUG, urmirind modificarea valotilor din registrii
afectati.
P Si se realizeze un program care determind si afiseazd echivalentul binar al unui octet
aflat la adresa ,,octe” sub forma unui sir de caractere ASCII (0", '1").




LUCRAREA 11

INSTRUCTIUNI DE TRANSFER

1. Obiectivele lucrarii

Lucrarea urmareste familiarizarea studentilor cu mediul de dezvoltare a programelor
scrise in limbaj de asamblare pus la dispozitie de catre produsul Turbo-Assembler al firmei
Borland, cu accent pe utilizarea instructiunilor de transfer specifice procesoarelor din familia
Intel 80X86.

2. Aparatura si suporturile utilizate

» PC in configuratia: unitate centrald, monitor, tastatur, mouse.
P Precizarile din prezentul indrumat.

3. Breviar teoretic
3.1. Setul de instrucgiuni de transfer 80x86

Procesoarele din familia Intel dispun de un set puternic de instructiuni aritmetice, logice,
de transfer si de control,ceea ce permite incadrarea acestor procesoare in clasa CISC (Complex
Instruction Set Computer).

Instructiunile de transfer deplaseazi date intre memotie sau porturi de intrare/iesire si
registrele procesorului, fird a executa niciun fel de prelucrare a datelor.

Instructiunile de transfer permit copierea unui octet sau cuvant de la sursi la
destinatie. Destinatia poate fi un registru, locatie de memorie sau un port de iesire, iar sursa
poate fi un registru, o locatie de memorie, un port de intrare sau o valoare numerica
imediata. Ca regula generala, destinatia si sursa nu pot fi ambele locatii de memorie. in
specificarea sursei si destinatiei se folosesc uzual notatiile:

P segment : of £ set pentru adrese fizice;
P (x) paranteze rotunde pentru a desemna “continutul lui x”.

Observatie: Instructiunile de transfer nu modifica indicatorii de conditie (flagurile) cu
exceptia instructiunilor SAHF si POPF.

Instructiunile de transfer se clasifica in instructiuni generale, specifice acumulatorului,
specifice adreselor si specifice flagurilor.

A. Instructiuni de transfer generale: MOV, PUSH, POP, XCHG

Instructiunea MOV (Move Data - Transfera date)
Transfera un octet sau un cuvant din operandul sursa in operandul destinatie.
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Forma generala a instructiunii MOV este

mov destinatie, sursa ; (destinatie) <« sursa
Excemple:
mov ax,12 ; Adresare imediata in
; operanzi registru
mov mem, 12 ; Adresare imediata in adresare directa
mov mem[bx],12 ; Adresare imediata in adresare
; indirecta
mov mem,ds ; Registru de segment in memorie
mov mem, ax ; Registru in adresare directa
mov mem [bx] , ax ; Registru in adresare indirecta
mov ax,mem ; Adresare directa in registru
mov ax,mem[bx] ; Adresare indirecta in registru
mov ds,mem ; Memorie in registru de segment
mov ax,bx ; Registru in registru
mov ds,ax ; Registru general in registru
; de segment
mov ax,ds ; Registru de segment in

registru general

~e

Instructiunile de mai sus ilustreaza fiecare tip de transfer de memorie ce poate fi
realizat cu o singurd instructiune MOV. Urmatoarele instructiuni ilustreaza cateva tipuri
uzuale de transferuri care necesita doua instructiuni MOV.

; Transfer imediat la registru de segment
mov ax,@data ; Incarcare imediata intr-un
; registru general
mov ds,ax ; Stocare registru general
; intr-un registru de segment

; Transfer memorie la memorie
mov ax,meml ; Incdrcare memorie intr-un
; registru general
mov mem2,ax ; Stocare registru general in memorie

; Transfer registru segment la registru segment
mov ax,ds ; Incarcare registru segment

; intr-un registru general
mov es,ax ; Stocare registru general in

; registrul de segment dorit

Instructiunea PUSH (Push Data - Salveazi date in stivi)

Decrementeaza registrul pointer de stiva (SP) cu doi si apoi transferd un cuvant din
operandul sursi in noul varf al stivei, adresat de SP.

Forma generala a instructiunii PUSH este

push sursa

in care sursa este un operand pe 16 biti (registru general de 16 biti, registru de segment sau
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locatie de memorie) iar semnificatia este "copiaza sursa in varful stivei".
Concret, executia instructiunii se face dupa secventa

(sP) €& (SP) - 2
SS : ((SP)+1 : (SP)) € sursa

ceea ce inseamna ca se decrementeaza SP cu 2 si in octetii de la adresele (SP)+1 si SP din
segmentul de stivd se copiaza operandul sursia. Copierea respecta regula de memorare a
cantitatilor pe mai multi octeti, partea mai putin semnificativa (partea low) se memoreandu-
se la adrese mici. O exprimare detaliatd a instructiunii ar putea fi:

(SP) € (Sp) - 2
SS : ((SP)+1l) € high (sursa)
SS : ((sP)) € low(sursa)

Exemple de instructiuni corecte:

push bx
push es
push [bx]

push [bp+5]
push es : [bx] [si+4]

Exemplu de instructiune incorecta:

push al ; Operand pe 1 octet

Instructiunea POP (Pop Data - Reface date din stivd)

Transferd cuvantul aflat in varful stivei (adresat de SP) la operandul destinatie si apoi
incrementeaza registrul pointer de stiva (SP) cu doi pentru a pointa la noul varf al stivei.

Forma generala a instructiunii POP este:

pop destinatie

unde destinatie este un operand pe 16 biti (registru general de 16 biti, registru de segment sau
locatie de memorie), iar semnificatia este "copiaza continutul varfului stivei in destinatie".

Registrul CS nu poate aparea ca destinatie. Concret, executia instructiunii se face
dupa secventa

destinatie €& SS : ((SP+1 : (SP))
(sp) € (SP) + 2

ceea ce Inseamna ca se transferd octetii de la adresele (SP)+1 si (SP) din segmentul de stiva
in operand (destinatie) si apoi se incrementeazd SP cu 2. O exprimare detaliati a
instructiunii ar putea fi

high (destinatie) € SS : ((SP)+1)
low (destinatie) <€ SS : ((SP))
(sP) € (SP) + 2
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Exemple de instructiuni corecte:

pop bx

pop es

pop es : [dil
pop [bp+5]

pop ss : [bx+4]

Exemple de instructiuni incorecte:

pop al ; Operand pe 1 octet
pop cs ; Registrul cs

Instructiunea XCHG( Exchange Data )
Interschimba sursa cu destinatia.
Forma generald a instructiunii XCHG este:

xchg destinatie,sursa

Restrictii:

P registrele de segment nu pot apitea ca operanzi;
P cel putin un operand trebuie sa fie un registru general.

Exemple:

xchg al, ah

xchg alfa, ax

xchg sir [si], bx
xchg cs: [bx] [si], ax

Interschimbarea continutului a doi operanzi din memorie opl si op2 se poate face
prin secventa de instructiuni:

mov reg, opl
xchg reg, op2
mov op2, reg

B. Instructiuni de transfer specifice acumulatorului: XLAT, IN, OUT

Instructiunea XLAT (Translate - Translateazd)
Forma generala a instructiunii XLAT este

xlat

Instructiunea nu are operanzi, semnificatia fiind

(al)¢« ds: ((bx)+(al))
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adica se transferd in AL continutul octetului de la adresa efectiva: (BX)+(AL).

Instructiunea se foloseste la conversia unor tipuri de date, folosind tabele de

conversie; adresa acestor tabele se introduce in BX, iar in AL se introduce pozitia
elementului din tabel. De exemplu, conversia unei valori numerice cuprinsd intre 0 si 15 in
cifrele hexazecimale corespunzatoare, se poate face prin

Tabel DB '0123456789abcdef '’

lea bx ; tabel
mov al, 11

xlat

In AL se va depune cifra hexazecimali B.

Instructiunea IN (Input Data)
Executid o citire de la portul de intrare specificat (pe 8 sau 16 biti), destinatia fiind

registrul AL sau AX sau alte registre generale, pentru noile procesoare.

Forma generala a instructiunii IN este

in destinatie, port

unde:

P destinatie este registrul AL sau AX (noile procesoare accepta si alte registre in

locul lui AL, respectiv AX);

P port este o constantd cuprinsi intre 0 si 255 sau registrul DX.

Instructiunea OUT (Output Data )
Executi o scriere la portul de iesire specificat de 8 sau 16 biti, dupa cum se specifica

registrul al sau ax.

Forma generala a instructiunii OUT este

out port, sursa

unde:

P> sursa - este registrul AL sau AX;
P port - este o constantd cuprinsi intre 0 si 255 sau registrul DX.

C. Instructiuni de transfer specifice adreselor: LEA, LDS, LES

Instructiunea LEA (LOAD Effective Address)
Are ca efect Incarcarea adresei efective (offsetul) intr-un registru general.

Forma generala a instructiunii LEA este

lea registru, sursa
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unde:

P> sursa - este un operand aflat in memorie, specificat printr-un mod de adresare;
P> registru - este un registru general.

Excemplu:

lea bx, alfa
lea si, alfa [bx] [sil

Acelasi efect se obtine folosind operandul OFFSET in instructiunea MOV:

mov bx, offset alfa
mov si, offset alfa [bx] [sil]

Instructiunea LDS (Load Data Segment)
Incarca DS.
Forma generala a instructiunii LDS este:

lds registru, sursa

unde:

P> registru - este un registru general de 16 biti;
P> sursa - este un operand de tip cuvand dublu — word aflat in memorie, care contine
o adresd completd de 32 biti.

Are ca efect transferul unei adrese complete in perechea de registre formata din DS si
registrul specificat in instructiune, adica:

(reg) « ((sursa))
(ds) « ((sursa) + 2)

Exemplu:

alfa db 25

adr-alfa dd alfa

lds si, adr-alfa

mov byte ptr [si], 75

Instructiunea LES (Load Extra Segment)
Incarca ES.
Forma generala a instructiunii LES este

les seg, sursa
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unde:

P reg este un registru general;
P> sursa este un operand de tip DD.

Efectul instructiunii este urmatorul: in registrul specificat se incarca offsetul
operandului sursa iar in registrul ES se incarca adresa de segment (de la adresa sursa+2),
adica:

(reg)<« ((sursa))
(es) « ((sursa) + 2)

Exemplu:

b dw 3467h
adr b dw b

les di, adr - b
mov word ptr es: [di] , 75

Instructiunile LDS si LES pot fi folosite la exploatarea tabelelor de adrese. Fie tabela
de adrese:

Tab adr dd R1, R2, R3, R4, R5

si se doreste incarcarea in AX continutului de la adresa Ri, al cirei indice este dat de
registrul CX. Secventa de instructiuni

mov bx, cx
mov bx, bx ; se dubleaza indicele 2 cx

mov bx, bx ; se dubleazd valoarea lui bx, adicda 4 cx
lds si, tab_adr [bx]
mov ax, ds: [si]

incarca in si adresa Ri
incarcd indirect valoarea
continuta in Ri

Ne  Ne  Ne

incarcd in AX continutul adresei Ri.
O adresa fizica ocupa 4 octetl, ca atare valoarea continuta in CX trebuie inmultita cu
4, operatie realizatd prin doua instructiuni ADD BX, BX.

D. Instructiuni de transfer specifice flagurilor: LAHF, SAHF, PUSHF, POPF

Instructiunea LAHF (Load AH with Flags)
Incarca AH cu indicatorii de conditie, adica

AH « FLAGS .,
Instructiunea incarca in registrul AH octetul dat de partea cea mai putin semnificativa a
registrului FLAGS, ce contine indicatorii. Instructiunea nu are operanzi.

109




Instructiunea SAHF (Store AH into Flags)

Depune AH in registrul indicatorilor de conditii.

Instructiunea incarca in registrul FLAGS, in octetul cel mai putin semnificativ,
continutul registrului AH, adica

FLAGS < (AH) -,

Instructiunea nu are operanzi.

Instructiunea PUSHF (Push Flags)
Salveaza registrul indicatorilor de conditii in stiva.
Nu are operanzi, iar efectul este plasarea registrului FLAGS in varful stivei.

(spP) €& (SpP) - 2
SS : ((SP) + 2 : (SP)) € flags

Instructiunea POPF (Pop Flags)
Este perechea instructiunii PUSHE:

flags € SS : ((SP) + 1 : (SP))
(sP) € (SP) + 2

Instructiunile LAHF si SAHF citesc si scriu explicit partea mai putin semnificativa a
registrului de flaguri. Partea mai semnificativa poate fi citita $i modificata prin mici artificii
cu instructiunile PUSHF si POPF.

4. Desfagurarea lucrarii

Se propune spre analiza (teoretica si experimentald) urmatorul program ce ilustreaza
modul de utilizare a unora din instructiunile prezentate in cadrul acestei lucrari.

_DATA segment
alfa dw 3

beta dd 3467h
gama dw 5
adrbeta dd beta
_DATA ends
assume ds: DATA
assume cs: TEXT
_TEXT segment
start:

mov ax, DATA
mov ds, ax

mov ax,1l7 Adresare imediata a operandului
sursa care este o constanta zecimala

Ne  Ne

mov ax,10001b
mov ax,1llh
mov alfa,ax Adresare directa a operandului
destinatie

Acelasi efect cu secventa anterioara
Adresare imediata a operandului
sursa (adresa variabilei

operatorului OFFSET

xchg ax,bx
mov bx,OFFSET beta

Ne Ne Ne Ne Ne N
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Aceasta instructiune are acelasi
efect cu cea

anterioara cu toate ca sursa este
adresata direct

lea bx,beta

Ne Ne No N

lea bx,gama
lea bx,alfa (alfa are offsetul 0,beta offsetl

2,gama offsetul 6.)

Ne N

mov si,?2

mov cx, [bx] [si] Adresare bazata indexata a sursei
-->in cx se va

regasi var beta adica 3467h
Aceasta instructiune are acelasi
efect cu cea anterioara

sursa fiind adresata direct
Notatii echivalente pentru

instructiunea anterioara

mov cx,alfa+2

mov cx,alfal2]
mov cx, [alfa+2]
mov di,3
mov BYTE PTR [bx] [di],55h ; Se va folosi aceasta wvarianta
; cand se doreste o adresare la nivel
de octet; se scrie in
octetul 3 adica primul octet al
variabilei beta 55h astfel ca noua
variabila beta are valoarea 5567h
mov BYTE PTR alfa+3,55h ; Aceasta instructiune are
; acelasi efect cu cea
;anterioare, destinatia fiind insa
; adresata direct. Desi alfa

Ne Ne Ne Ne No Ne Ne No

Ne Ne Ne  Ne

este definit cu DW, operatia este
realizata la nivel de octet

mov ax, 4C00h

int 21h

_TEXT ends

_STACK segment stack

db 512 dup(?)

_STACK ends

end start

5. Modul de lucru

P Se va asambla si rula programul prezentat obtinandu-se fisierul .EXE.

P Se vor obtine si se vor analiza fisierele listing si de referinte incrucisate.

» Se va rula sub DEBUG sau TD programul prezentate.

P Se cere scrierea a doud secvente de program care si aibd efect echivalent cu cel al
instructiunii XCHG. Secventele vor fi testate in scurte programe demonstrative.
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LUCRAREA 12

OPERATII CU $IRURI

1. Obiectivele lucrarii

Prin efectuarea acestei lucrari de laborator se urmareste familiarizarea studentilor cu
operatiile cu siruri de octeti, cuvinte si cuvinte duble.

2. Aparatura si suporturile utilizate

» PC in configuratia unitate centrald, monitor, tastaturd, mouse.
P Precizirile din prezentul indrumar.

3. Breviar teoretic

Instructiunile pe siruri pot opera asupra unor siruri de maxim 64K, dar pot fi
precedate de un prefix care permite repetarea lor la nivel hardware, permitandu-se astfel

prelucrarea rapida a sirurilor lungi. Elementele comune instructiunilor pe siruri vor fi
prezentate pe scurt in continuare.

3.1 Localizarea operanzilor
Referitor la acest aspect, se pot face urmaitoarele observatii

» O instructiune pe siruri poate avea un operand destinatie si/sau un operand sursi;

P Sirul sursi se afld in segmentul de date curent in mod implicit. Folosind un prefix
de segment se poate specifica alt segment pentru sirul sursa;

P Operandul destinatie se considerd localizat in extrasegmentul de date curent in

mod implicit.

3.2 Utilizarea registrelor la operatiile cu giruri

In ceea ce priveste contextul microprocesorului, sunt de amintit urmatoarele aspecte:

P Registrul SI (registrul sursi index) este folosit ca deplasament pentru a adresa
elementul curent al sirului sursi;

P Registrul DI (registrul destinatie index) este folosit ca deplasament
al elementului curent in sirul destinatie.

P Registrul CX reprezintd contorul pentru numdrul de repetiri (daci se utilizeaza
prefixul de repetare).
Observatiz:

P Aceste registre trebuie initializate pentru a adresa sirurile sursi/destinatie inainte
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de executia instructiunilor LDS, LES, LEA;

P Instructiunile pe siruri actualizeaza automat registrele SI si DI inainte de
prelucrarea urmatorului element al sirului. In functie de valoarea indicatorului de
directie DF, registrele de index se autoincrementeaza (DF=0) sau se
autodecrementeaza (DF=1);

P SI si DI sunt modificati cu 1 dupi fiecare operatie daci elementele sirului sunt
octeti, sau cu 2 daci elementele sunt cuvinte;

» Dupi fiecare instructiune, CX va fi decrementat cu 1. Dacd CX=1, instructiunea
pe siruri nu se va mai executa si se preda controlul instructiunii urmatoare.

3.3 Prefixe de segment REP, REPE, REPZ, REPNE si REPNZ

Prefixele de segment sunt mnemonice folosite in contextul utilizarii instructiunilor
pentru prelucrarea sirurilor. Sunt utilizate mnemonice diferite pentru a madri claritatea
programului.

Concret, semnificatia acestor prefixe este:

» REP: Este folosit impreuna cu instructiunile MOVS si STOS.
Interpretare: repeta pana la sfarsitul sirului (CX diferit de 0).
» REPE, REPZ: Sunt folosite cu instructiunile CMPS si SCAS
Interpretare: identice cu REP (indicatorul ZF este pozitionat la 1).
» REPNE, REPNZ: Sunt folosite cu instructiunile CMPS si SCAS.
Interpretare: identice cu REP (indicatorul ZF pozitionat la 0).

3.4 Instructiuni 80x86 pentru lucrul cu giruri

Exista posibilitatea utilizarii a 5 tipuri diferite de instructiuni primitive cu care se
poate opera asupra sirurilor din care pot deriva o serie de alte instructiuni utile pentru lucrul
asupra unor siruri pe octeti, cuvinte sau cuvinte duble. De asemenea, exista instructiuni

dedicate controlului registrului de flag-uri care specificd modul de lucru al procesorului cu
sirurile.

A. Instrucgiuni de transfer

Instructiunea MOVS (MOVe String)

Transferd o secventa de octeti de la o locatie de memorie la alta (transferd un octet
sau un cuvant din sirul sursd (adresat de SI) in sirul destinatie (adresat de DI) si actualizeaza
SI si DI sd adreseze urmatorul element al sirului).

Sintaxa:

MOVS sir destinatie, sir sursa

Observatiz:

» in cazul in care se utilizeaz si un prefix de repetare, instructiunea MOVS poate fi
folosita pentru mutarea unor blocuri de memorie;

» Daci se utilizeazi instructiunea MOVS, asamblorul este cel care detecteazi tipul
operanzilor angajati in operatiunea de transfer.
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Urmatorul exemplu ilustreaza folosirea MOVS:

;Programul realizeaza copierea unui sir intr-o alta =zona de
;memorie

.MODEL small
.STACK 100h
.DATA
sirl LABEL byte
;8irul este de tip octet
DB 'ABC!'
lsirl EQU ($-sirl)
sir2 DB 3 DUP(?)

.CODE

start:

mov ax, @data

mov ds, ax

mov es,ax ;Registrele DS si ES vor avea
;aceeasi valoare

mov si,OFFSET sirl

mov di,OFFSET sir2

mov cx,lsirl

cld

iar:

movs es: [sir2], I[sirll]

loop iar
;Bucla

mov ah, 4ch

int 21h

END start

Observatie: Secventa de instructiuni

iar:
movs es: [sir2], [sirl]
loop iar

poate fi inlocuita prin

rep movs es: [sir2], [sirl]

REP indica repetarea executarii instructiunii pentru adresarea sirului care ii urmeaza,
de un numar de ori egal cu valoarea inscrisa in registrul CX.

Dacia nu se poate determina tipul elementelor, pentru instructiunea MOVS se
utilizeaza mnemonicele care specificd explicit tipul operanzilor implicati in operatiunea de
transfer:

» MOVSB(MOVe String, Bytes) - specifici transfer pe octet;

» MOVSW(MOVe String, Words) - specificd transfer pe cuvant;

» MOVSDMOVe String, Double Words) - specifici transfer pe dublu cuvant
(valabild incepand cu 80380).
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Sintaxa:

MOVSB
MOVSW
MOVSD

In continuare este prezentat un exemplu de utilizare a instructiunilor MOVSW si a
prefixelor de repetare.

;jProgramul realizeaza copierea unui bloc de 2000 octeti intr-o
;alta zona de memorie

.MODEL small
.STACK 100h
bloc EQU 2000

.DATA

blocs DB 2000 DUP(0)
blocd DB 2000 DUP(?)

.CODE

start:

cld

mov

mov

mov

mov

mov

mov

mov
rep
mov

int
END

cx,bloc

si, OFFSET blocs

ax,SEG blocs

ds,ax

di, OFFSET blocd

ax,SEG blocd

es,ax
mMovsw
ah, 4ch

21h
start

;Sensul crescator

;Incarca in CX lungimea sirului
;Incarca deplasarea blocului sursa
;Incarca adresa segmentului sursa
;Adresarea blocului sursa

;jIncarca deplasarea blocului
;jdestinatie

;Incarca adresa segmentului
;destinatie

;Adresarea blocului destinatie

;Muta un cuvant

Instructiunea LODS (1.Oad String)

Transfera un element (octet sau cuvant) al sirului sursad in registrul acumulator
(elementul adresat de SI este transferat in registrul AL (sau AX) si este actualizat SI pentru

a adresa urmatorul element al sirului).
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Sintaxa:

LODS sir sursa

Observatis:

» in cazul instructiunii LODS nu este necesara folosirea prefixelor de repetare
pentru a incirca registrul AL (sau AX) succesiv deoarece se pastreaza de fapt doar
ultima valoare.

» Daci se utilizeazd instructiunea LODS, asamblorul este cel care detecteaza tipul
operanzilor angajati in operatiunea de transfer.

Programul urmator este un exemplu ilustrativ de utilizare a functiei LODS.

.MODEL small
.STACK 100h
.DATA
sir LABEL byte
pB 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
CODE
start:
cld
;Reseteaza registrul de flag-uri
mov cx, 10
;Incarca lungimea
mov si, OFFSET sir
;Incarca deplasamentul sursei
mov ah, 2
;Functie de afisare caracter
cit: lods sir
;Obtine caracter
add al, 48
;Transfera caracterul in ASCII
mov dl, al
;Transfera in DL
int 21h
loop cit
mov ah, 4ch
int 21h
END start

Daci nu se poate determina tipul elementelor, pentru instructiunea LODS se
utilizeaza mnemonicele care specifica explicit tipul operanzilor implicati in operatiunea de
transfer:

» LODSB(LLOad String, Byte) - specificd transfer pe byte;

» LODSW(LOadString, Words) - specifici transfer pe cuvant;

» LODSD(LOad String, Double Words) - specifici transfer pe cuvant dublu
(valabila incepand cu 80380).
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Sintaxa:

LODSB
LODSW
LODSD

Instructiunea STOS (STOre String)

Principalul siu rol este de a initializa siruri si tablouri cu o valoare constanta (este
transferat continutul registrului acumulator intr-un sir destinatie).
Sintaxa:

STOS sir destinatie

Utilizand prefixele de repetare, aceastd instructiune se poate folosi pentru initializarea
unui sir cu o valoare constanta.

Daci nu se poate determina tipul elementelor, pentru instructiunea STOS, se
utilizeazd mnemonicele care specificd explicit tipul operanzilor implicati in operatiunea de
transfer:

P STOSB(STOreString, Byte) - specifici transfer pe octet;

» STOSW(STOre String, Words) - specifica transfer pe cuvant;

» STOSD(STOrxe String, Double Word) - specificd transfer pe cuvant dublu
(valabila incepand cu 80380).

Sintaxa:

STOSB
STOSW
STOSD

Exemplu de utilizare a functiei STOSB:

;Programul realizeaza initializarea unui sir de 10 octeti cu
jcaracterul 'x'

.MODEL small
.STACK 100h
.DATA
sir LABEL byte
DB 100 DUP (?)
lung EQU $ - sir
.CODE
start:
;Presupune ES=DS
cld
;Reseteaza registrii de flag-uri
mov ax, 'x'
;Incarca caracterul 'x!
mov c¢x, lung
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;Incarca lungimea sirului

mov di, OFFSET sir
;Incarca adresa destinatie in
;toti octetii

rep stosb

mov ah, 4ch

int 21h

END start

B. Instructiuni de comparare
Instructiunea CMPS (CoMPare String)

Compara doud blocuri de memorie unul cu celdlalt, scazand cuvantul (sau octetul)
destinatie, adresat de DI, din cuvantul (sau octetul) sursa, adresat de SI.
Sintaxa:

CMPS sir destinatie, sir sursa

Observatii:

» Utilizatd impreund cu prefixele de repetare conditionale CMPS, se poate executa
pana cand este satisfacutd o anumita conditie;

P CMPS afecteazd indicatorii, dar nu altereaza niciun operand, actualizand SI si DI
sd adreseze urmatorul element

Exemplu de utilizare a functiet CMPS i a prefixelor de repetare:

;Programul compara cate 1000 de elemente de cate 16 octeti
; (cuvinte), aflate in sirul sursa (sirs), respectiv destinatie
; (sird)

.MODEL small
.STACK 100h
lung EQU 1000
.DATA
sirs LABEL word
;"sirs" este de tip cuvant
DW lung DUP(?)
sird LABEL word
DW lung DUP(?)
.CODE
start:
mov ax,@data
mov ds, ax
mov ax,SEG sirs
;Incarca adresa segment sursa
mov ds,ax
;Adresarea sirului sursa
mov si,OFFSET sirs
;Incarca deplasarea cuv. sursa
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mov ax,SEG sird

;Incarca adresa segment destinatie
mov es,ax

;jAdresarea sirului destinatie
mov di,OFFSET sird

;Incarca deplasarea sirului

;destinatie
cld

;Reseteaza registrii de flag-uri
mov cx, lung

;Incarca in CX lungimea sirului
repe cmps sird, es :sirs

;Compara in mod repetat cate un

;jcuvant iar compararea inceteaza

;la detectarea primei diferente
jne diferit

diferit:

dec si
;jScaderea cu 1 se face cu scopul
;punctarii corecte a cuvintelor
;jdiferite

dec di

mov ah, 4ch

int 21h

END start

Daci nu se poate determina tipul elementelor, pentru instructiunea CMPS se
utilizeaza mnemonicele care specifica explicit tipul operanzilor implicati in operatiunea de
transfer:

» CMPSB(CoMPare String, Bytes) - specifici compatate pe octet;

» CMPSW(CoMPareString,Words) - specifici comparare pe cuvant;

» CMPSD(CoMPate String, Double words) - specificd comparare pe dublu cuvant

(valabila incepand cu 80380).

Sintaxa:

CMPSB
CMPSW
CMPSD

C. Instrucgiuni de cautare
Instructiunea SCAS (SCAn String)

Cauta intr-un bloc de memorie un element particular, scazand elementul din sirul
destinatie (octet sau cuvant) adresat de DI din continutul registrului AL sau AX si
actualizand indicatorii (dar nu modifica continutul celor doi operanzi).

Sintaxa:

SCAS sir sursa
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Observatii:

P Instructiunea SCAS poate fi utilizatd cu prefixele de repetare conditionale pentru
a compara elementele sirului cu AL (sau AX) pand cand este satisficutd o anumita
conditie;

» in urma instructiunii este modificat si DI pentru a adresa urmatorul element al
sirului si sunt actualizati indicatorii AF, CF, OF, PF, SF, ZF pentru a reflecta
relatia dintre elementul sirului si AL (sau AX).

Exemplul urmator ilustreaza utilizarea functiei SCAS.

;Programul realizeaza cautarea unui caracter intr-un sir

.MODEL small
.STACK 100h
.DATA
sir LABEL byte
DB 'Textul in care se cauta’
lsir EQU $-sir
;Lungime sir
psir DD sir
;Pointer far la sir
.CODE
start:
cld
;Resetarea registrului de
;flag-uri
mov cx,lsir
;Incarca lungime sir
les di,psir
;Incarca adresa sirului
mov al, 'x!'
; Incarca caracterul care trebuie
;gasit
repne scas ES:sir
;Cauta caracterul 'x' din AL in
;sirul 'sir!
jne negasit
negasit: ;CX este 0 daca nu este gasit
;ES:DI refera caracterul dupa
;primul 'x' negasit:
mov ah, 4ch
int 21h
END start

Cind nu se gaseste caracterul cautat, aceasta situatie se trateaza ca un caz special: s-a
presupus ca ES nu este identic cu DS, insd adresa sirului este memorata intr-o variabila de
tip pointer. Instructiunea LES este folosita pentru a incarca adresa FAR a sirului in ES:DI.

Daca nu se poate determina tipul elementelor, pentru instructiunea SCAS, se
utilizeaza mnemonicele care specifica explicit tipul operanzilor implicati in operatiunea de
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transfer:

» SCASB(SCAn String, Bytes) - specifica cautare pe octet;

» SCASW(SCAn String, Words) - specifica cdutate pe cuvant,

» SCASD(SCAn String, Double Words) - specificd pe dublu cuvant (valabild
incepand cu 80380).

Sintaxa:

SCASB
SCASW
SCASD

D. Instructiuni pentru registrii de flag:
Sunt instructiuni care manipuleaza flag-uri individuale, asigura servicii speciale din
partea procesorului sau manevreaza moduri privilegiate pentru operatii.

Instructiunea CLD (CLear Direction flag)

Pozitioneaza indicatorul de directie (DF=0) pentru ca instructiunile pe siruri sa
autoincrementeze registrele index SI si/sau DI.

Sintaxa:

CLD

Instructiunea STD (SeT Direction flag)

Pozitioneaza indicatorul de directie (DF=1) pentru ca instructiunile pe siruri sa
autodecrementeze registrele index SI si/sau DI

Sintaxa:

STD

Observatie: CLD $i STD nu afecteaza ceilalti indicatori.

E. Instructiuni pentru transferul girurilor la si de la porturi:
Instructiunile care urmeaza permit citirea unui sir de la un port si depunerea sa in
memortie sau scrierea unui sir din memorie la un port.

Instructiunea INS (INput String to port)

Citeste un octet, un cuvant sau un cuvant dublu de la un port de intrare si il depune
in memorie. Instructiunea se termina cand CX=0. Pentru transferul datelor, in registrul CX
se incarca initial numarul de iteratii. Dupa decrementarea registrului CX, procesorul
decrementeaza registrul DI cu 1, 2 sau cu 4 daca indicatorul de control DF este egal cu 0.
Daca acest indicator DF este egal cu 1, registrul DI se decrementeaza cu 1, 2 sau cu 4.

Sintaxa:

INS destinatie, sursa

in care destinatie este sirul ce urmeaza a fi transferat, iar sursa este indicata de registrul DS.
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Observatiz:

» Combinati cu prefixul de repetare (REP), instructiunea INS va transfera un bloc
de date de la portul specificat in memorie, in locatii succesive;

P Dacid pe misurd ce sirul este transferat se doreste si prelucrarea sa, atunci nu se
mai foloseste prefixul de repetare a instructiunii, ci se realizeaza o bucla (de exemplu cu
instructiunea LOOP);

» Numairul portului trebuie si se afle in registrul DX (portul nu poate fi specificat ca
o valoare imediata).

Daci nu se poate determina tipul elementelor, pentru instructiunea INS se utilizeaza
mnemonicele care specifica explicit tipul operanzilor implicati in operatiunea de transfer:

» INSB(Input String, Bytes) - specificd transfer pe octet;

» INSW(Input String, Words) - specifica transfer pe cuvant;

» INSD(Input String, Double words) - specificd transfer pe dublu cuvant (valabild
incepand cu 80386).

Sintaxa:

INSB
INSW
INSD

Exemplu de utilizare a functiilor INSW:

.MODEL small
.STACK 100h
.486
;directiva de procesor MASM
; (Microsoft Macro Assembler) care
;permite utilizarea in modul real
;a unor functii ce opereaza in
;modul protejat asupra unor
;segmente de 16 biti sau 32
;biti,disponibile doar pe tipuri
;jde procesoare mai
;noi(80386,80486,80586,etc.)
.DATA
nr EQU 1
nport DW 300h
t LABEL word

.CODE
start:
;Se considera ES=DS
cld
;Reseteaza registrii de flag-uri
mov cxX, nr
;Incarca nr octetilor de
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; transferat
mov di, OFFSET t

;Incarca adresa destinatiei
mov dx, nport

;Incarca numarul portului
rep insw
;Transfera sirul de la port 1la
;Zzona tampon
mov ah, 4ch
int 21h
END start

Instructiunea OUTS (OUTput String to port)

Transfera un octet, un cuvant sau un cuvant dublu din memorie la un port de iesire.
Dupa fiecare transfer al unui octet, cuvant sau cuvant dublu, se decrementeaza registrul
CX. Instructiunea se terminid cand CX=0. Prin urmare, pentru transferul datelor, in
registrul CX se incarca contorul pentru numarul de iteratii. Dupa decrementarea registrului
CX, procesorul decrementeaza registrul DI cu 1, 2 sau cu 4 daca indicatorul de control DF

este egal cu 0. Daca acest indicator DF este egal cu 1, registrul DI se decrementeaza cu 1, 2
sau cu 4.

Sintaxa:

OUTS destinatie, sursa

Destinatie: registrul DX
Sursa : sirul ce urmeazai a fi transferat.

Observatii:

» Combinati cu prefixul de repetare (REP) instructiunea INS va transfera un bloc
de date din memorie (din locatii succesive) la portul de iesire specificat;

» Numirul portului trebuie sd se afle in registrul DX, portul neputind fi specificat
ca o valoare imediat;

P Sirul care urmeazi si fie transferat de OUTS este considerat sir sursa, astfel incat
el este referit de DS:SI.

Exemplu de utilizare a functiet OUTS:

jProgramul realizeaza transferul unui sir de caractere la un
;port de iesire

.MODEL small

.STACK 100h

.486
;jdirectiva de procesor MASM
; (Microsoft Macro Assembler)
;care permite utilizarea in
jmodul real a unor functii
;jce opereaza in modul protejat
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;asupra unor segmente de 16 biti
;sau 32 biti, disponibile doar
;pe tipuri de procesoare mai noi
; (80386,80486,80586, etc.)
.DATA
nr EQU 100
sir LABEL byte
DB nr DUP(?)
nport DW 300h
.CODE
start:
;Se considera ES=DS
cld

~e

;Reseteaza registrii de flag-uri
mov cx, nr
;Incarca nr. octetilor de
;transferat
mov si, OFFSET sir
;Incarca adresa sursei
mov dx, nport
;Incarca numarul portului
rep outs dx,sir
;Transfera sir din memorie la port
mov ah, 4ch
int 21h
END start

Daca nu se poate determina tipul elementelor, pentru instructiunea INS, se utilizeaza
mnemonicele care specifica explicit tipul operanzilor implicati in operatiunea de transfer:

» OUTSB(Output String, Bytes) - specificd transfer pe octet;

» OUTSW (Output String, Words) - specificd transfer pe cuvant;

» OUTSD(Output String, Double Words) - specificd transfer pe cuvant dublu
(valabila incepand cu 80380).

Sintaxa:

OUTSB
OUTSW
OUTSD

4. Desfagurarea lucrarii
Efectuarea acestei lucrari constd in analiza teoretica si experimentala a programelor

prezentate ca exemple ilustrative pentru utilizarea instructiunilor de lucru cu siruri de octeti
sl cuvinte.
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5. Modul de lucru

P Se vor asambla si link-edita programele prezentate ca exemplu, obtinandu-se

fisiere .EXE.

P Se vor obtine si se vor analiza fisierele listing si de referinte incrucisate.

» Se vor rula sub TD cel putin doud dintre programele prezentate.

P> Si se scrie un program care si transfere un element al unui sir — octet, cuvant

sau dublu-cuvant in registrul acumulator.

P Si se scrie un program care compari cate 1000 de elemente de cate 16 octeti

(cuvinte), aflate in sirul sursa (blocs), respectiv destinatie (blocd) — utilizand functia

CMPSW.

P Si se scrie un program care si realizeze cautarea unui caracter intr-un sir

utilizand functia SCASB.

P Si se scrie un program care si realizeze transferul unui bloc de caractere de la o
zona de memortie la un port de iesire OUTSB.
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LUCRAREA 13

DECIZIA SIMPLA SI COMPUSA. CICLURI

1. Obiectivele lucrarii

Lucrarea prezenta isi propune insusirea unor tehnici uzuale de programare in limbaj
de asamblare pentru implementarea structurilor decizionale, respectiv a celor ciclice.

2. Aparatura si suporturile utilizate

P PC cu configuratia unitate centrald, monitor, tastaturd, mouse;
P Precizirile din prezentul indrumar de laborator.

3. Breviar teoretic

Majoritatea operatiilor de baza in programarea structurati (decizia, selectia, ciclurile
cu test la partea inferioara §i superioara) implica in mod inerent evaluarea unor conditii
logice. In ASM, aceste conditii sunt in general de tip comparatie intre valori numerice.

3.1. Decizia simpla si decizia compusa

Decizia simpla, codificata in pseudo-cod prin

if (conditie)
Ramura if

se implementeaza in ASM prin sablonul

Evalueaza conditie

Salt conditionat (pe conditie falsad) la eticheta 1
; Ramura if
eticheta 1:

Decizia compusd, codificatd in pseudo-cod prin

if (conditie)

Ramura if
Else

Ramura else

se implementeaza dupa sablonul

Evalueaza conditie
Salt conditonat (pe conditie falsd) la et 1
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; Ramura if
jmp et 2
et 1:
; Ramura else
et 2:

Evaluarea conditiilor logice simple se realizeaza prin instructiuni de comparatie, aritmetice
etc., care pozitioneaza bistabilii de conditie. De exemplu, secventa de pseudo-cod

if (ax < bx)

; Ramura if
else

; Ramura else

se implementeaza prin

cmp ax,bx

jge etl:

; Ramura if
jmp et2

etl:

; Ramura else
et2:

Evaluarea conditiilor complexe se abordeaza intr-o manierd graduala. Primul caz e cel
care in subconditiile sunt conectate prin operatorul logic AND. Astfel, se considerd o

conditie logica de forma

C=C1 AND C2 AND C3 AND ... AND Cn

si decizia compusa

if (CQ)

; Ramura if
else

; Ramura else

Implementarea este urmatoarea:

Evalueaza C1l
Salt conditionat (pe conditie falsd) la et 1

Evalueaza C2
Salt conditionat (pe conditie falsad) la et 1

Evalueaza Cn
Salt conditionat (pe conditie falsd) la et 1

i
; Ramura if
i
J

mp et 2
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et 1:

Ramura else

Ne Ne o~e |

et 2:

Se considera, ca exemplu, secventa de pseudo-cod

if (car>=’0’ AND car<='9’")

{
sir[i] =car-'0’;
i=i+1;

in care se presupune cd variabila se afla in AL, iar indicele 1 in registrul BX. Implementarea
e urmatoarea:

cmp al,’0’ Evaluare al>='0"’

jb et 1 Salt pe conditie falsa (al<’0’)
cmp al, ‘9’ Evaluare al<='9’
ja et 1 Salt pe conditie falsa (al>’9’)

sub al, 0’
mov sir[bx],al
et 1:

Calcul car-‘'0’
Depunere in sir[il]

Ne Ne Ne Ne Ne N

Al doilea caz de baza este cel in care subconditiile sunt conectate prin operatorul OR.
Se considera conditia compusa

C=CTORC2ORC30R... OR Cn.

Implementarea este urmatoarea:

Evalueaza Cl
Salt conditionat (pe conditie adevaratd) la et 1
Evalueaza C2
Salt conditionat (pe conditie adevaratd) la et 1

Evalueaza Cn
Salt conditionat (pe conditie adevdrata) la et 1

Ramura else

Ne Ne  Ne

jmp et 2
et 1:

Ramura if

Ne Ne oNe |

et 2:
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A treia schemd de dezvoltare se referd la implementarea conditiilor negate. O
secventa de pseudo-cod de forma

if (NOT conditie)
; Ramura if
else
; Ramura else

se implementeaza la fel cu schema if-else obisnuitd, dar cu inversarea saltului conditionat:

Evalueaza conditie
Salt conditionat(pe conditie adevaratd) la et 1

; Ramura if
jmp et 2
et 1

Ramura else

Ne oo e |

et 2:

Cu aceste trei operatii de baza (AND, OR, NOT) se poate evalua orice tip de conditie
logica. Se considera secventa pseudo-cod

if ((Cl AND C2) OR C3)
; Ramura if

else
; Ramura else

In acest caz se consideri subconditiile C1 AND C2 si C3 si se aplica pentru inceput
sablonul de la operatia OR:

Evalueaza (Cl AND C2)

Salt conditionat (pe conditie adevdratad) la et 1
et 3:
Evalueaza C3

Salt conditionat (pe conditie adevdrata) la et 1

Ramura else

Ne Ne  we

jmp et 2
et 1:

Ramura if

Ne Ne oNe |

et 2:
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In continuare, se detaliazd evaluarea subconditiei (C1 AND C2), observand ci se sare

la eticheta et_1 daca ambele subconditii C1 si C2 sunt adevarate, altfel se sare la eticheta
et_3:

Evalueaza Cl

Salt conditionat (pe conditie falsd) la et 3
Evalueaza C2

Salt conditionat (pe conditie adevaratd) la et 1
et 3:
Evalueaza (C3)

Salt conditionat (pe conditie adevdratad) la et 1

Ramura else

Ne Ne  Ne

jmp et 2
et 1:

Ramura if

e Ne ~e |

et 2:

Dupi aceste modele, se pot evalua pas cu pas conditii oricat de complicate.
Sabloanele de evaluare se utilizeaza si la celelalte operatii din programarea structurata.

3.2. Cicluri cu test la partea superioara gi inferioara

Ciclul cu test la partea superioard, descris in pseudo-cod prin

while (conditie)
; Bloc

se implementeaza dupa sablonul

et 1:
Evalueaza conditie
Salt conditionat (pe conditie falsa) la et 2

; Bloc
jmp et 1

Se considera secventa urmatoare in limbajul C:

while (*s>='0’ && *s<='9')
{
n=10 * n+*s - ‘0';
S++;
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unde s este un pointer la char, iar n un intreg. Aceasta secventd e tipicd pentru conversia
ASClIlI-intreg . Se presupune ca variabila n se afld in AX, iar ca pointerul s este asignat in
registrul SI si se aplicd sablonul de implementare

et 1:
Evalueaza ([SI]>='0")
Salt pe conditie falsad la et 2
Evalueaza ([SIl<='9")
Salt pe conditie falsa la et 2
AX=AX*10+[SI]-"0"
SI=SI+1
Jmp et 1
et 2:

In codificarea propriu-zisa, se va incarca [SI] in registrul AL pentru o operare mai
eficientd, conform exemplului urmator:

mov bx, 10
lea si,s
et 1:
mov ax,n
mov cl, [sil]
xor ch,ch ; CX € caracterul de la adresa SI
cmp cl,'0’ ; Prima subconditie
jb et 2 ; Salt pe conditie falsa
cmp cl,'9’ ; A doua subconditie
ja et 2 ; Salt pe conditie falsa
mul bx ; n=n*10
sub cl1,'0’ i *s -0’
add ax,cx ; Valoare finala n
mov n,ax
inc si ; S++
jmp et 1

Ciclul cu test la partea inferioara, descris in pseudo-cod prin una din formele

do

4

while

Bloc
(conditie)

repeat
sau ; Bloc
until (conditie)

se implementeaza dupa sabloanele

et:

; Bloc

Evalueaza

conditie

Salt pe conditie adevarata la et

respectiv
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et:
;7 Bloc
Evalueaza conditie
Salt pe conditie falsd la et

Se considerd un algoritm tipic pentru conversia Intreg-ASCII, descris in limbajul C de
secventa

do

{
*s++=n%10+'0";
n=n/10;

} while (n!=0);
*s=0;

Prin impartiri succesive la 10 se genereaza cifrele corespunzitoare intregului n si se
depun in sirul de caractere s (cifrele rezulta in ordine inversd). Implementarea e urmatoarea
(se considerd n memorat in registrul AX, iar pointerul s in registrul index SI):

mov bx,10

lea si,s
et:
xor dx,dx ; Deimpartit=DX:AX
div bx ; AX=n/10, DX (DL)=n%1l0
add d1,’0’ ; n%10+’0’
mov [si],dl ; Depunere in *s
inc si ; 81 apoi incrementare s
cmp ax,0 ; Compara n cu 0
jnz et ; Reluare ciclu

mov dl,’$’
mov [si],dl

Un caz particular de ciclu cu test la partea superioari e ciclul cu contor ascendent,
descris in pseudo-cod prin

for (contor=vi to vf step pas)
; Bloc

in care se considerd ca pas e o valoare strict pozitiva. Daca specificatia pasului lipseste, se
considera implicit pasul 1. Aceasta descriere se poate detalia intr-un ciclu de tip while si o
initializare, conform schemei:

contor=vi;

while (contor<=vf) {
; Bloc
contor=contor+pas; }

ceea ce aratd cd se poate aplica sablonul de implementare de la ciclul while. Ciclul cu contor
descendent este descris In pseudo-cod prin:
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for (contor=vi downto vf step pas)
; Bloc

in care, de asemenea, se considerd cd pas e pozitiv si implicit 1. $i aceastd forma se poate
detalia in

contor=vi;

while (contor>=vf) (
; Bloc
contor=contor-pas;

Se consideri, de exemplu, o secventa tipica de translatare la dreapta cu o pozitie a
elementelor unui tablou de intregi:

for (i=99 downto 1)
TAB[i]=TAB[i-1];

Se asigneaza variabila 1 la registrul SI. Trebuie observat ca indicii variaza dupa
elementele tabloului, dar adresele variaza cu cate 2 octeti la fiecare element. Pentru o
implementare ordonata, se vor alterna valorile variabilei indice SI exact ca In specificarea
algoritmului si se va ajusta temporar prin inmultire cu 2 Inaintea accesarii elementelor
tabloului. Detalierea ciclului este

i=99;
et 1:
Evalueaza (i>=1)
Salt pe conditie falsad la et 2
TAB[i]=TAB[i-1];
i=i-1;
et 2:

iar implementarea este de forma

mov di, 99 ; 1=99;
et 1:
cmp di,1 ; Evalueaza (i>=1)
jl et 2 ; Salt pe conditie falsa (i<l)
shl di,1 ; Temporar, DI& 2*DI
mov ax,TAB[si] ; TABI[il]
mov TAB[si-2],ax ; TAB[i-1]
shr di,1 ; Refacere DI
dec di ; i=i-1
et 2:

Secventa de mai sus ar putea fi implementata §i prin instructiuni specifice sirurilor de
cuvinte (se presupune ca registrele DS si ES indicd segmentul in care e memorat TAB),

lea si, TAB[98%*2] ; Sursa initiala
lea di, TAB[99%*2] ; Destinatie initiala
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std ; Sens descendent
mov cx, 99 ; Numar iteratii
rep movsw ; Transfer

O altd forma posibila, care permite generaliziri interesante e copierea la nivel de

octet:

incepem de 1la

lea si,TAB[98*2+1] H
; ultimul octet

lea di,TAB[99*2+1]
std

mov cx,99%*2

rep movsb

Numar de octeti
Copiere

Ne N

In general, prelucrarea tablourilor de tip oarecare presupune inmultirea indicilor de
acces cu numirul de octeti ai tipului de baza al tabloului. In acest sens, initializarile

registrelor SI si DI din ultima secventa se pot generaliza astfel:

lea si, TAB[98* (TYPE TAB) + (TYPE TAB-1)]
lea di, TAB[99* (TYPE TAB) + (TYPE TAB-1)]

Daci secventa de copiere propriu-zisa se inlocuieste cu

mov cx, 99* (TYPE TAB)
rep movsb

atunci se obtine o secventa care implementeaza algoritmul dat, indiferent de tipul tabloului.

Se considera un tablou de structuri de tipul

MY STRUC struc

n dw ?

text db 10 dup(0)
ENDS

tabloul avand un numar de 20 de structuri:

.data
tab MY REC 20 dup(<,>)

Secventa de translatare se poate scrie:

lea si, tab[(LENGTH tab-1)* (TYPE MY REC) -1]
lea di, tab[(LENGTH tab) * (TYPE MY REC) -1]

std
mov cx, (LENGTH tab-1) * (TYPE MY_REC)

rep movsb

prin care se pozitioneazda DI (destinatia) pe ultimul octet al ultimei inregistriri din tablou,
iar SI (sursa) pe ultimul octet al penultimului element din tablou. Numarul de iteratii la
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nivel de elemente ¢ numarul de elemente al tabloului, micsorat cu o unitate; la nivel de
octeti se inmulteste aceasta valoare cu dimensiunea unui element.

O altd forma posibild de scriere foloseste legitura dintre operatorii LENGTH, TYPE
si SIZE. De exemplu, initializarea contorului CX s-ar mai putea scrie

mov cx, SIZE tab-TYPE tab

In cazurile in care ciclul cu contor se poate descrie prin:

for (contor=n downto 1)
; Bloc

sau atunci cand se repetd de n ori o anumitd operatie, iar valoarea curentd a contorului nu
conteaza, ciclul se poate implementa prin instructiunea LOOP:

mov cx, n
et:
; Bloc
loop et

Se considera o secventa de determinare a maximului si 2 minimului unui tablou de
intregi cu semn, definit prin

.data

TABLOU dw 100 dup(?)

n dw ($-TABLOU) /2
val max dw ?

val min dw ?

i max aw ?

i min dw ?

Se doreste determinarea atat a valorilor maxime $i minime, cat si a indicilor pe care
apar aceste elemente. Secventa se poate descrie in pseudo-cod prin

val max=TABLOU[O0
val min=TABLOU[O0
i max=0;
i min=0;
for (i=1 to n-1) {
if (TABLOU[il>val max) {
val max=TABLOUI[i];
i max=i;

1;
1;

}

else if (TABLOU[il<val min) (
val min=TABLOUI[i];
i min=i;
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Pentru implementare, se va presupune ca adresa elementului TABLOUVi| e alocata in
registrul BX. Se va incrementa direct aceastd adresd, iar ciclul va fi implementat printr-o
instructiune LOOP. Indicele elementului curent se obtine printr-o diferenta intre adresa
curentd (BX) si adresa de inceput a tabloului (SI) si o impartire la 2.

.code
lea bx, TABLOU ; Adresa elementului TABLOUI[O0]
mov si, bx ; Copiata si in SI
aici 1:
mov cx, n
dec cx ; Sunt n-1 iteratii
aici 2:
mov ax, [bx]
mov val max, ax; val max=TABLOU[O]
mov val min, ax; val min=TABLOU[O0]
mov i max, O ; 1 max=0
mov i min, O ; 1 min=0
add bx, 2 ; Adresa elementului TABLOUI[1]
et 1:
mov ax, [bx] AX€TABLOU[i]
cmp ax, val max ; Evalueazd (TABLOU[i]>val max)

jle et 2
mov val max, ax
push bx
sub bx, si

shr bx, 1; / 2
mov i max, bx
pop bx

et 2:
cmp ax, val min

jge
mov

et 3
val min, ax

push bx

sub

bx, si

shr bx, 1

mov
pop
et 3:
add

i max, bx
bx

bx, 2

loop et 1

Ne Ne Ne Ne  No Ne  Ne Ne Ne Ne Ne Ne N

e N

Ne N

Salt pe conditie negata

val max=TABLOU[i]

Salvare adresa curenta

Adr. curenta-adr. de inceput

=indicele i max
Refacere adresa curenta

Evalueaza (TABLOU[i]l<val min)
Salt pe conditie negata

val min=TABLOU[i]

Salvare adresa curenta

Adr. curentd-adr. de inceput

=indicele i _min
Refacere adresa curenta

Adresa elementului urmator
Ciclu dupa CX

Se observi cd implementarea ciclului prin instructiunea LOOP complica determinarea
indicelui elementului curent. Dacd s-ar fi implementat un ciclu ascendent obisnuit,

inlocuind secventa dintre etichetele aici_1 si aici_2 prin

aici 1:

mov
cmp

cx, 1
cxX, n

jl et 4
aici 2:

137




iar secventa de dupa eticheta et_3 prin

et 3:
add bx, 2
inc cx
jmp et 1
et 4:

atunci, la fiecare iteratie, indicele elementului curent ar fi fost disponibil in registrul CX, iar

secventele de determinare a indicilor i_max si i_min s-ar fi redus la simple transferuri de
forma

mov i min, cx

Exemplul de mai sus aratid cd implementarea ciclurilor cu contor prin instructiunea
LOOQOP, aparent mai simpla, poate conduce la complicatii in interiorul ciclului.
Exista si cicluri cu mai multe puncte de iesire (o iesire normala si una sau mai multe

iesiri fortate), ca in secventa pseudo-cod urmitoare, in care prin break s-a marcat iegirea
fortata din ciclu:

while (conditie 1) {
i Bloc 1
if (conditie 2)
break;
;i Bloc 2

O asemenea situatie se implementeazi combinand sabloanele de la while si if:

et 1:
Evalueaza (conditie 1)
Salt pe conditie falsa la et 2
;7 Bloc 1
Evalueaza (conditie 2)
Salt pe conditie adevarata la et 2
; Bloc 2
jmp et 1
et 2:
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4. Desfagurarea lucrarii

Se considera urmitorul program, in care e prezentat un algoritm tipic pentru
conversia intreg-ASCII. Prin impartiri succesive la 10 se genereazi cifrele corespunzatoare
intregului n (memorat in AX) si se depun in sirul de caractere s.

TITLE conversie.

.MODEL large
.STACK 1024h
.DATA
n dw 112h
s db 10 dup(?)
.CODE
start:
mov ax,@data
mov ds,ax
mov ax,n
mov bx,10
lea si,s
et:
xor dx,dx ; Deimpdrtit = DX:AX
div bx ; AX = n/10, DX(DL)=n%10
add d4d1,'0" ; n%10+ ‘0’
mov [si],dl Depunere in *g
inc si si apoi incrementare s
cmp ax,0 ; Compara n cu 0
jnz et ; Reluare ciclu
add d1,'s$!
mov [si],dl
lea dx, s
mov ah,9h
int 21h
mov ah,4ch
int 21h
END start

Se propune analiza teoretica si experimentald a acestui program.
5. Modul de lucru

P Se editeazd programul exemplu (in orice mediu de editare) si se salveazi cu extensia
ASM.

P Se asambleazi si link-editeazd programul, otinandu-se forma .EXE.

P Se testeazd programul, inclusiv prin incircarea sa in depanator.

P Sec cere elaborarea unui program care face conversia literelor mari dintr-un text in
litere mici si invers, memorand rezultatul intr-o zond de memorie. Textul initial va
fi definit de programator.

P Se cere elaborarea unui program care realizeazd sortarea unui vector prin metoda
bulelor. Vectorul este definit de programator in sectiunea de date.
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LUCRAREA 14

MACROINSTRUCTIUNI

1. Obiectivele lucrarii

Aceasta lucrare are ca scop insusirea tehnicilor de utilizare a macroinstructiunilor in
limbajul de asamblare asociat familiei de microprocesoare 80x86.

2. Aparatura si suporturile utilizate

» PC in configuratia unitate centrald, monitor, tastaturd, mouse;
P Precizirile din prezentul indrumar.

3. Breviar teoretic

Macroinstructiunile permit programatorului sa defineascd simbolic secvente de
program (instructiuni, definitii de date, directive etc.), asociate cu un nume. Prin folosirea
macroinstructiunilor se simplificd scrierea codului sursa si se mareste lizibilitatea sa.

3.1. Macroinstructiuni. Definire gi expandare

Prin folosirea numelui macroinstructiunii in program, se va genera intreaga secventa
de program. In esentd, este vorba de un proces de substitutie (expandare) in textul
programului sursa, care se petrece inainte de asamblarea programului. Un asamblor care
dispune de suport pentru macroinstructiuni se numeste macroasamblor.

Sunt doua etape de lucru cu macroinstructiuni: definirea macroinstructiunilor si
utilizarea lor. Utilizarea se mai numeste invocare sau chiar apel de macroinstructiune, dar
ultima denumire poate produce confuzie, termenul utilizandu-se in cadrul procedurilor.

Spre deosebire de proceduri, macroinstructiunile sunt expandate la fiecare utilizare,
adica fiecare aparitie a numelui macroinstructiunii este inlocuitd cu secventa
corespunzatoare de cod. Avantajul este ca textul sursd scris devine mai clar si mai scurt, fara
a se apela la utilizarea procedurilor.

Macroinstructiunile pot fi cu parametri sau fiard parametri. Din punct de vedere
sintactic, ele sunt asemanatoare cu directivele de tip DEFINE din limbajele de nivel inalt,
dispunand, in general, de mecanisme mai evoluate decat acestea.

Definirea unei macroinstructiuni fara parametri are forma generala

nume macro MACRO

Corp macroinstructiune

Ne Ne  we

ENDM
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Invocarea consti in scrierea in textul sursa a numelui macroinstructiunii.

Exemple:
Macroinstructiunea exit_to_dos este definita prin:

exit to dos macro

mov ah, 4Ch ;nr. functie in AH

mov al, Oh ;cod returnat sistemului de operare
int 21h ;intrerupere DOS
endm

O pereche de macroinstructiuni care salveaza si refac registrele generale folosind stiva
este utild pentru scrierea procedurilor sau a Intreruperilor, pentru a pastra valorile
registrelor dinainte de apelul procedurii sau a intreruperii:

save macro
push ax
push bx
push cx
push dx
push s
push di
endm
rest macro
pop di
pop si
pop dx
pop cx
pop bx
pop ax
endm

Din punct de vedere simbolic, setul de instructiuni al masinii a fost extins cu doua
instructiuni asemenea cu save $i rest.

3.2. Macroinstructiuni cu parametri

Macroinstructiunile  importante  sunt cele cu parametri. Definitia unei
macroinstructiuni cu parametri are forma generala

nume macro MACRO Pl, P2, .., Pn
; Corp macroinstructiune

I

ENDM

in care P1, P2, ..., Pn sunt identificatori care specifica parametrii formali, adica cei folositi
in definitia macroinstructiunii. Apelul (invocarea) unei macroinstructiuni cu parametri se
face prin specificarea numelui, urmata de o listd de parametri actuali:

nume macro X1, X2, .., Xn

142




La expandarea macroinstructiunii, se inlocuieste numele ei cu corpul acesteia din
definitie si in plus fiecare parametru formal se inlocuieste cu parametrul actual respectiv.

Exemple:
Apelurile de functii DOS (intreruperea 21h) presupun plasarea numarului functiei in
registrul AH. Se poate, deci, defini o macroinstructiune de forma:

dosint macro N
mov ah, N
int 21h

endm

si invoca macroinstructiunea prin linii de forma:

dosint 9 ;functia 9 (afisare sir)

3.3. Controlul numarului de parametri actuali

O problema importanti este controlul coincidentei dintre numarul parametrilor
formali si cel al parametrilor actuali. Se vor utiliza urmatoarele directive specifice:

» Directiva %OUT (mesaj la consold la momentul asamblirii). Are forma generald
%OUT TEXT efectul fiind afisarea textului la consold la momentul asamblarii; este
utilizata pentru mesaje de eroare la asamblare;

P Directiva .ERR (forteaza eroare de asamblare). Aceasta directiva forteaza o eroare
la asamblare, astfel incat si nu se mai genereze fisier obiect; este utilizatd In cazul
neconcordantei dintre numarul parametrilor actuali si cel al parametrilor formali.

» Directiva EXTTM (iesire fortatd din expandare).

Pentru controlul efectiv al parametrilor actuali, se mai utilizeaza directivele de
asamblare conditionatd IFNB (If Not Blank) si IFB (If Blank) care testeazd existenta sau
non-existenta unui parametru actual.

Se poate formula o reguld generald de scriere a unei macroinstructiuni cu controlul
numarului de parametri. Dacd macroinstructiunea are N parametri utili, se declard un al
(N+1) -lea parametru suplimentar si se testeaza dacd al N-lea parametru este vid (cu
directiva IFB); In caz afirmativ numarul parametrilor actuali este prea mic. Succesiv se
testeaza dacd al (N+1) -lea parametru este nevid (cu directiva IFNB), cazul afirmativ
semnificand faptul cd sunt prea multi parametri actuali. O posibila implementare este
sugeratd de secventa urmatoare:

test macro P1, ..., Pn, Pm

;testare numar de parametri

IFB <Pn> ;daca nu existd al n-lea parametru
%0UT Prea putini parametri!

.ERR

ENDIF

IFNB <Pm> ;dacd existd un parametru iIn plus
%0UT Prea multi parametri!
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.ERR
ENDIF

jcorp macroinstructiune
endm

Exemplul de mai sus ajuta la utilizarea (apelarea din program) corecta a unei
macroinstructiuni cu n parametri. Orice incercare de a folosi mai multi sau mai putini
parametri decat numarul necesar intrerupe asamblarea.

3.4. Macroinstructiuni repetitive

Aceste macroinstructiuni au nume predefinite, iar utilizatorul defineste corpul

macroinstructiunii. Scopul lor este de a genera secvente repetate de program, prin
expandare.

Macroinstructiunea REPT (Repeat - Repeta).
Forma generald de invocare este

rept N

Corp macroinstructiune

Ne  Ne  Ne

endm

in care N este o constanta intreaga. Efectul este repetarea corpului macroinstructiunii de N
ofl.

Un exemplu de utilizare este dat de urmatoarea secventa care genereaza un sir de
caractere cu litere de la ‘A’ Ia “Z”:

n=0

alfabet label byte
rept 26

db "A’+n

n=n+l

endm

Macroinstructiunea IRP (Indefinite Repeat - Repeta nedefinit).
Forma generald de invocare este

irp p formal, <lista par act>

Corp macroinstructiune

Ne Ne  we

endm

in care p_formal este un parametru formal, iar /ista_par_act este o listd de parametri actuali,
separati prin virgula. Efectul este repetarea cosrpului macroinstructiunii de atitea ori cate
elemente contine lista de parametri actuali. .a fiecare repetare, se substituie parametrul
formal cu cate un parametru actual.
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4. Desfagurarea lucrarii

Se considera urmatorul exemplu de utilizare a unei macroinstructiuni care realizeaza
calculul factorialului unui numar n. Acest exemplu urmeaza a fi asamblat si link-editat in
cadrul sedintei de laborator, in vederea studiului teoretic si experimental

.model small
.stack 100h
.data
.code

;Calculeaza N!, rez. in AX
fact macro N

mov ah,0h ;pune 1 in AX

mov al,1lh

mov dl,1h ;pune 1 in dl

rept N ;repeta de N ori
mul dl ;inmulteste AL cu DL
inc dl ;incrementeaza DL pt. urmatoarea iteratie
endm
endm
Start:

mov ax,@data ;segment date in DS
mov ds,ax

fact 5 ;51=120
mov ax,4CO00h ;revenire in MS-DOS

int 21h
end Start

5. Modul de lucru

P Se editeazd programul de mai sus (in orice mediu de editare, spre exemplu Nozepad)
si se salveaza cu extensia .ASM.

P Se asambleazi si link-editeazd programul, utilizand TASM si TLINK cu optiunile
prezentate in lucririle anterioare, obtinandu-se forma .EXE.

P Se testeazd programul, inclusiv prin incircarea sa in depanator, urmdrind
expandarea macroinstructiunii in secventa echivalenta, inclusiv prin examinarea
fisierului-listing generat la asamblare.

P Se cere elaborarea unui program care si calculeze S=1+2+...+n.
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LUCRAREA 15

INSTRUCTIUNI DE SALT SI APELURI DE PROCEDURA

1. Obiectivele lucrarii

Lucrarea isi propune atingerea ca obiective familiarizarea cu instructiunile de salt si cu
apelurile de procedura precum si elaborarea unor programe in limbaj de asamblare utilizand
aceste instructiuni.

2. Aparatura si suporturile utilizate

» PC in configuratia unitate centrald, monitor, tastaturd, mouse.
P Precizirile din prezentul indrumat.

3. Breviar teoretic

Secventa de executie a instructiunilor intr-un program este determinata de continutul
registrului de segment de cod (CS) si de pointerul de instructiuni (IP). Instructiunile de
transfer al controlului programului opereaza asupra lui IP si CS. La aparitia unui astfel de
transfer, coada de instructiuni nu mai contine instructiunea urmitoare si unitatea de
executie a procesorului va transmite noua adresa la unitatea de interfatd cu magistrala, care
va obtine instructiunea urmatoare direct din memorie, utilizand noile valori pentru CS : IP;
instructiunea va fi transferata pentru executie, iar apoi incepe reumplerea cozii de la noua
locatie.

Existd patru tipuri de instructiuni de transfer al controlului:

P instructiuni de transfer neconditionat;
P instructiuni de transfer conditionat;
P instructiuni de ciclare;

P instructiuni de intrerupere.

3.1 Instruc;iuni de transfer necondigionat al controlului

Transferul controlului se poate face la o locatie (tintd) in segmentul de cod curent
(transfer intrasegment sau NEAR) sau la un segment de cod diferit (transfer intersegment
sau FAR). Dacd modelul de organizare a memoriei utilizat intr-o aplicatie nu face
segmentele vizibile programatorului, atunci nu se vor utiliza transferuri de control
intersegment.

Instructiunea CALL (Apel de procedurd)

Sintaxd:

CALL nume procedura
CALL FAR PTR nume procedura
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CALL NEAR PTR nume procedura

Aceastd instructiune activeazd o procedurd, salvand adresa de revenire in stiva,
pentru a permite unei instructiuni RET (return) din proceduri sa transfere controlul inapoi
la instructiunea urmatoare lui CALL.

Sablonul dedefinire al unei proceduri este:

nume proc PROC [ FAR | NEAR ]

RET
nume proc ENDP

unde nume_proc este numele procedurii, iar parametrii FAR si NEAR (optionali) indica
tipul procedurii.

Asamblorul genereaza tipuri diferite de instructiuni masina pentru CALL, dupa modul
cum programatorul a definit numele procedurii, cu atributul NEAR sau FAR. Pentru
returnarea corecta a controlului, tipul instructiunii CALL trebuie si fie potrivit cu tipul
instructiunii RET. Diferitele forme ale instructiunii CALL permit ca adresa procedurii tinta sa
tie obtinuta direct din instructiune (apel direct), de la o locatie de memorie sau dintr-un
registru referit de instructiune (apel indirect). Trebuie retinut faptul ci procesorul ajusteaza
automat pointerul IP pentru a referi instructiunea urmatoare, ce trebuie executata inainte de a-
I salva in stiva.

Instructiunile de apel de proceduri pot fi:

a) CALL direct intrasegment (NEAR) — eticheta este in acelasi segment de cod cu
instructiunea CALL

b) CALL indirect intersegment (FAR) — eticheta poate fi definita si In alt segment de
cod decat cel care contine instructiunea CALL

Exemple:

.CODE
UNU:
DOI LABEL FAR

TREI PROC FAR

TREI ENDP

CALL UNU i NEAR

CALL DOI ;FAR implicit
CALL FAR PTR TREI ;FAR explicit
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c) CALL indirect intrasegment

Exemple:

call cx;

call bx;

call word ptr nume var
call word ptr var [bp] [di]
call word ptr [bx] [sil]
call mem word

d) CALL indirect intersegment — poate fi ficut numai prin memorie.

Exemple:

call dword ptr [bx]
call dword ptr nume var [bp] [sil]
call mem dublu cuv

Apelurile si salturile pot fi facute numai la etichete relative la CS, nu la variabile.
Atributul NEAR este implicit, in afara cazurilor cand FAR este precizat in instructiune sau in
declaratia etichetei tintd. Apelurile indirecte utilizand registre presupun apeluri NEAR.
Registrul segment implicit este DS, la un apel indirect prin registru, in afara cazului cand se
utilizeaza BP sau se specifica un prefix:, ca in exemplul

call word ptr es: [bp] [di]

Cand se utilizeaza apeluri indirecte, trebuie ca tipul lui CALL sa fie potrivit cu tipul
instructiunii de revenire RET, altfel vor aparea erori (ce pot duce la pierderea controlului
asupra calculatorului).

Pentru exemplificare, se considera urmatorul program care evalueaza expresia
rez=nl+n2.

.MODEL small
.STACK 1000h

.DATA
nl dd 10000h
n2 dd 20000h
rez dd ?
.CODE
Start:
mov ax,@data ;initializare registru de
; segment
mov ds,ax
jmp go ;jsare la go
pro add proc near iprocedura
add ax,bx
adc dx,cx
ret ;return fara descarcare
pro _add endp ;incheiere procedura

149




go:
mov ax, word ptr nl
mov dx, word ptr nl+2
mov bx, word ptr n2
mov cx, word ptr n2+2

call near ptr pro_add ;apelul procedurii

mov word ptr rez, ax
mov word ptr rez+2,dx
mov ah,4ch
int 21h

END Start

Instructiunea RET (Revenire din procedurd)
Sintaxa:

RETN [val popl
RETF [val popl
RET [val popl

In cazul RETN instructiunea reface registrul IP prin copierea varfului stivei si
incrementarea registrului SP cu 2. Practic se copiaza in IP adresa de revenire, ceea ce
provoaca transferul controlului la instructiunea care urmeaza instructiunii CALL care a
provocat apelul procedurii.

In cazul RETF instructiunea reface perechea CS:IP cu actualizarea registrului SP si
daci este prezentd constanta val_pop se aduna val_pop la SP.

Asamblorul genereaza doua tipuri de instructiuni masina: RET intrasegment, daca
procedura a fost definiti NEAR, si RET intersegment, dacd procedura a fost definita de tip
FAR.

Valoarea val_pop, care este optionala, este prevazuta pentru a descarca parametrii din
stivd, depusi in aceasta inainte de apelul procedurii. Aceasta valoare reprezintd numdrul de
octeti/cuvinte descircate din stiva.

Instructiunea JMP (Instructiunea de salt)
Sintaxa:

JMP <tinta>

Spre deosebire de CALL, instructiunea JMP nu salveaza in stivd nicio informatie, ci
doar transferd controlul la o noua adresi, specificatdi de instructiune. Instructiunea este
asemanatoare cu CALL si in ceea ce priveste obtinerea adresei tinta: direct din instructiune sau
indirect prin registru sau memorie), potrivit urmatoarelor considerente:

a) JMP direct intrasegment modifici IP prin adunarea deplasamentului relativ al
tintei, continut in instructiune, la valoarea actualizatd a lui IP. Daca deplasamentul este in
intervalul [ -128 , +127] octeti fata de JMP, se va genera o forma de instructiune numai pe
2 octeti, denumita short JMP; astfel se genereaza un near JMP cu un deplasament de 16 biti
(la 386 si de 32 biti). Aceste instructiuni sunt autorelative si deci independente de pozitie
(relocabile dinamic).
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jmp near etich
jmp short near etich

salt direct intrasegment
salt de tip short

e we

b) JMP direct intersegment va inlocui valorile lui CS:IP cu valorile continute in
instructiune.

jmp far etich ; salt in alt segment
jmp far ptr etich ;'etich' poate fi si In acelasi segment

c) JMP indirect intrasegment poate fi ficut prin intermediul unui registru general sau
prin memorie, asemanator cu CALL:

jmp ax

jmp si

jmp tabela[bx]

jmp word ptr [bpl [di]

Exemplu de utilizare, pentru evaluarea expresiei
e = atb dacai=1
axb dacai=5
7 in rest
Valorile variabilelor a si b apartin intervalului (0,255].

.model small

.data
a dw 3
b dw 10
idw 5 ;exemplu
e dw ?
.stack 100h
.code
start:
mov ax,@data
mov ds,ax
mov ax,i ;pune i in ax
cmp ax,1l ;compara ax cu 1
jne continuil ;jsalt la continuil daca
;jegalitatea ax<>1
jmp calcull ;salt la calcull
continuil:
cmp ax,5

jne continui?

jmp calcul2
continui7:

jmp calculREST

calcull:
mov ax,a
add ax,b ;aduna b la ax
jmp final
calcul2:
mov ax,a
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mul b

jmp final
calculREST:

mov ax,7
final:

mov e,ax

mov ax,4cO00h

int 21h
end start

Se observa implementarea structurii alternative multiple care testeazd pe 1 si
determind salturi citre secvente unde se calculeazd expresii cu valori in AX. Dupa aceea
continutul lui AX este mutat in e.

Pentru a realiza salt la o etichetd sau un apel de procedura dintr-un alt modul, in
modulul de definitie eticheta trebuie sa fie de tip PUBLIC, iar in modulul in care se
utilizeaza, aceasta va fi definita prin EXTRN, conform schemei generale:

Modull.asm Modul2.asm
PUBLIC etichl EXTRN etichl:far
........ Jmp etichl

3.2 Instrucgiuni de transfer condigionat al controlului

Forma generala a unei astfel de instructiuni este

JCON <tinta>

Instructiunile de transfer conditionat pot transfera sau nu controlul, in functie de
indicatorii procesorului, in momentul executiei instructiunii. Cele 18 tipuri de instructiuni
de salt conditionat testeazd o anumiti configuratie de indicatori. Cand conditia este
indeplinita (true) controlul este transferat la tinta specificata de instructiune. Toate salturile
conditionale sunt de tip SHORT, adica tinta trebuie sa fie in segmentul de cod curent, in
intervalul de [-128,+127] octeti fatd de instructiunea de transfer (de exemplu JMP 00
realizeaza saltul la primul octet al urmatoarei instructiuni).

Deoarece adresa de salt este determinatd prin adunarea deplasamentului relativ al
tintei la pointerul IP actualizat, toate salturile conditionale sunt autorelative. Instructiunea
de salt conditional se utilizeaza dupd o instructiune aritmetica sau logica ce modificd
indicatorii conform rezultatului. De cele mai multe ori, ele se utilizeazd dupd o instructiune
de comparare de tip CMP d, s.

Tabelele 1, 2, 3, 4, si 5 sintetizeaza utilizarea acestor instructiuni de salt conditional.

Instructiunile listate ca perechi reprezinta aceleasi instructiuni; asamblorul furnizeaza
mnemonici alternative pentru o mai mare claritate in cadrul programului. Aceste
mnemonici pot fi determinate relativ usor deoarece ele utilizeaza anumite litere cu o
semnificatie predefinita astfel:

A — above — adica mai mare (deasupra)

B — below — adica mai mic (dedesubt)

G — greater — deci mai mare

L —less — deci mai mic

Primele doua (A,B) se refera la relatia dintre doud valori firda semn, in timp ce
ultimele doud (G,L) se refera la relatia dintre doud valori cu semn.
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Tabelul 1. Instructiunile de salt

Mnemonica Conditia de salt

JZ/ZE ZF=1, daci egalitatea (d)=(s)

JNZ/INE ZF=0, daci egalitatea (d)<>(s)

JL/INGE SF<>OF, daci (d)<(s), pentru numere cu semn
JLE/ING SF<>OF sau ZF=1, (d)<=(s), pentru numere cu semn
JNL/JGE SF=OF, daci (d)>=(s) pentru numere cu semn
JNLE/JG SF=OF si ZF=0, (d)>(s) pentru numere cu semn
JB/JNAE/]JC CF=1, daci (d)< (s) pentru numere fird semn
JBE/JNA CF=1 sau ZF=1, (d)<=(s) pentru numere fira semn
JNB/JAE/JNC CF=0, daci (d)>=(s), pentru numere fird semn
JNBE/JA CF=0 si ZF=0, (d)>(s), pentru numere fard semn
JP/JPE PF=1, dacd numairul are paritate pard

JNP/JPO PF=0, dacd numdrul are paritate impari

]O OF=1, daci este depasire de reprezentare

JNO OF=0, daci nu este depasire de reprezentare

N SF=1, daca numarul este negativ

JNS SF=0, daca numarul este pozitiv

JE)CX (E)CX =0 test asupra registrului ECX sau CX

Ultima instructiune J(E)CX (salt dacid (E)CX sau CX=0) se utilizeaza de obicei la

inceputul unei bucle software pentru a sari peste ciclul respectiv, in cazul in care (E)CX =0

altfel ciclul respectiv (cu instructiunea ,,Joop”) s-ar efectua de 64k ori.

Instructiunea de comparare a doud valori pozitioneaza, bineinteles, toti indicatorii,
dar, in functie de interpretarea data de utilizator celor doua valori, sunt semnificativi numai
anumiti indicatori, in functie de tipul numerelor:

Tabelul 2. Indicatorii pentru numere fird semn

b

Tabelul 3. Indicatorii pentru numere cu semn

Conditie ZF CF Conditie OF SF ZF
d>s 0 d>s 0/1 0/1 0
d=s 1 d=s 0 0 1
d<s 0 d<s 0/1 1/0 0

In compararea a doud numere, in scopul de a realiza saltul pentru o anumita conditie
data se vor folosi urmatoarele instructiuni:

Tabelul 4. Instructiuni de salt dupd comparare

Salt pentru Numere fird semn Numere cu semn
d=s JE/]Z JE/]Z
d<>s JNE/JNZ JNE/JNZ
d<s JB/INAE/]JC JL/INGE
d>s JA/JNBE JG/JNLE
d<=s JBE/JNA JLE/JNG
d>=s JAE/INB/JNC JGE/JNL
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In scop ilustrativ, in cele ce urmeaza este prezentata o aplicatie ce realizeaza
insumarea elementelor unui vector

.model small

.data
n equ 10
xdw 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
s dw ?

.stack 100h

.code

start:

mov ax,@data
mov ds,ax
XOr CX,CX
XOr ax,ax
xor si,si

salt:
add ax, [x+sil]
add si,2
inc cx ;incrementeaza cx
cmp cx,n ;jcompara Cx cu n
jne continui ;salt la continui daca cx<>n
jmp final ;salt la final
continui:
jmp salt ;salt la final
final:

mov s,ax
mov ax,4c00h
int 21h

end start

4. Desfagurarea lucrarii

Efectuarea acestei lucrari constd in executarea programelor prezentate ca exemple
ilustrative pentru utilizarea instructiunilor de salt si apeluri de procedura.

5. Modul de lucru

»Se vor asambla si link-edita programele prezentate ca exemplu, obtindndu-se
fisiere .EXE.

P Se vor obtine si se vor analiza fisierele listing si de referinte incrucisate.

» Se vor rula sub TD programele prezentate.

P Se cere elaborarea unui program care, bazat pe o procedurd cu numele fo_uppercase, si
modifice toate caracterele ASCII ale unui sir dat la majuscule.
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LUCRAREA 16

INSTRUCTIUNI ALE COPROCESOARELOR
MATEMATICE

1. Obiectivele lucrarii

Lucrarea urmareste familiarizarea studentilor cu arhitectura coprocesoarelor
matematice si cu instructiunile specifice la nivel de limbaj de asamblare. Se va prezenta
coprocesorul matematic din punct de vedere fizic si functional si se va urmari dezvoltarea
unor aplicatii cu instructiuni specifice coprocesoarelor matematice in limbajul de asamblare.

2. Aparatura si suporturile utilizate

» PC in configuratia unitate centrald, monitor, tastaturd, mouse.
P Precizarile din prezentul indrumar.

3. Breviar teoretic
3.1. Introducere

Coprocesoarele matematice sunt circuite integrate dedicate (procesoare specializate),
care extind setul de instructiuni ale procesoarelor centrale cu instructiuni specifice operatiilor
cu numere reale in virguld mobila.

Coprocesoarele sunt fie circuite de sine statitoare (8087, 80287, 80387), fie sunt
integrate in procesorul de baza (80486). In cel de-al doilea caz, nu se mai face distinctie intre
setul de instructiuni al procesorului de baza si cel specific formatului in virguld mobila.

Tipurile de date recunoscute de coprocesoare sunt :

P Numir real in simpld precizie (dword);
» Numir real in dubli precizie (qword);
» Numir real in precizie extinsi (tbytes);
» Intreg pe 2 octeti (word);

» intreg pe 4 octeti (dword);

» intreg pe 8 biti (qword);

» intreg BCD pe 10 cifre (tbytes).

Aceste tipuri de date vor fi notate cu real32, real64, real80, int16, int32 si bed80. intregii
pe 8 octeti pot fi numai incarcati in coprocesor. Intern, coprocesoarele lucreaza exclusiv cu
formatul real in precizie extinsi (10 octeti). La incarcarea operanzilor din memorie, toate
tipurile de date de mai sus sunt convertite la tipul intern. Similar, la depunerea operanzilor in
memotie, au loc conversii de la formatul intern la unul din formatele de mai sus.
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3.2. Arhitectura coprocesoarelor matematice

Arhitectura coprocesoarelor cuprinde 8 registre de cate 80 de biti, numite ST(0),
ST(1),...,ST(7). Aceste registre sunt organizate ca o stiva, registrul ST(0) (care se mai noteaza
simplu ST) fiind varful stivei.

79 0

Varf stivi — S$T(O) Control Word
ST(1) Status Word
ST(2) Tag Word
ST(3) Instruction
ST(4) [ Pointer |
ST(5) Operand
ST(6) [ Pointer |
ST(7)

Fig. 1. Arhitectura Coprocesoatelor 80x87

Coprocesoarele dispun de o serie de registre suplimentare, dintre care cele mai
importante sunt registrul de stare (Status Word) si registrul de control (Control Word).
Registrul de stare contine indicatoare care se pozitioneaza in urma instructiunilor de
comparatie sau in caz de eroare. Registrul de control contine campuri care controleazi modul
de executie al anumitor actiuni (de exemplu cum se face rotunjirea la valori intregi).

Comunicatia dintre procesorul de baza si coprocesor se face exclusiv prin intermediul
memoriei. Coprocesorul dispune de instructiuni de transfer intre memorie si cele 8 registre de
lucru, precum si pentru cuvintele de control si de stare.

Vom prezenta coprocesorul 8087, deoarece setul de instructiuni este practic acelasi la
toate coprocesoarele. La procesoarele mai vechi decat 80486, se pune si problema
comunicatiei dintre procesorul de baza si coprocesor.

Coprocesorul 8087 monitorizeaza permanent fluxul de instructiuni si sesizeaza prezenta
unei instructiuni specifice 8087 in memorie. In acest caz, el semnaleaza intentia de a intra in
executie prin semnalul electric TEST. Executia incepe numai dupa ce 8086 intrd in asteptare,
ca urmare a unei instructiuni WAIT. Coprocesorul recunoagte starea de asteptare si incepe
executia instructiunii matematice, anuland in acelasi timp cererea efectuatd prin semnalul
TEST. Ca urmare, 8086 iese din starea de asteptare si isi continua executia. Asambloarele
insereazd automat o instructiune WAIT inaintea fiecarei instructiuni 8087, deci nu este
necesara codificarea lor explicita.

La coprocesoarele de generatie mai noua (80387), sincronizarea cu procesorul de baza
se face prin semnale specializate, ceea ce elimina necesitatea instructiunilor WAIT.

In mod corespunzator, existd instructiunea 8087 FWAIT, destinatd sincronizarii
reciproce (8087 ,asteapta” dupa 8086). Instructiunea FWAIT este necesard numai dupi
operatiile de depunere in memorie executate de 8087.
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Inaintea inceperii operirii propriu-zise, este necesara o instructiune FINIT, care sterge
registrele interne, conditiile de eroare, etc.

3.3. Instructiuni ale coprocesorului 8087

Instructiunile specifice 8087 se scriu in textul sursa la fel ca instructiunile procesorului
de bazi. Asamblorul recunoaste mnemonicele acestor instructiuni si genereaza cod magina
corespunzator. Acest cod va fi executat de citre coprocesor, in urma generirii unui semnal de
catre procesorul de baza 8086. Mnemonicele instructiunilor 8087 incep toate cu litera F.
Majoritatea instructiunilor au ca operanzi varful ST al stivei coprocesorului si un alt registru
ST(i) sau un operand din memorie. Cele mai multe instructiuni matematice actualizeaza stiva,
prin operatiille PUSH_ST si POP_ST (echivalentele operatiilor PUSH si POP, operandu-se pe
stiva coprocesorului).

Tabelele 1, 2, 3, 4 51 5 prezinta o sistematizare a acestor instructiuni.

Tabelul 1. Instructiuni pentru incircarea datelor

Instructiune Parametri Descriere
FLD ST(@) Incarca ST(i) in ST cu deplasarea stivei
FLD Mem (real32/64/80) Incarca numair real din memortie in ST
FILD Mem (int16/32) Incarcd numir intreg din memorie in ST
FBLD Mem (bcd80) Incarca numar BCD din memorie in ST
FLDZ Incarca constanta 0.0 in ST
FLD1 Incarca constanta 1.0 in ST
FLDPI Incarca constanta piin ST
FLDIL2E Incarca constanta log,(e) in ST
FLDL2T Incarca constanta log,(10) in ST
FLDLG2 Incarca constanta log;,(2) in ST
Tabelul 2. Instructiuni pentru depunerea datelor
Instructiune Parametri Descriere
FST ST(@) Depune ST in ST(i) fard descircarea stivel
FSTP ST() Depune ST in ST(i) cu descircarea stivei
FST Mem (real32/64/80) Depune ST real in memorie fird descircarea
stivel
FSTP Mem (real32/64/80) Depune ST real in memorie cu descircarea stivei
FIST Mem (int16/32) Depune ST intreg in memorie fard descarcarea
stivei
FISTP Mem (int16/32) Depune ST intreg in memorie cu descarcarea
stivel
FBSTP Mem (bcd80) Depune ST BCD in memorie cu descarcarea
stivel
FXCH Schimba ST cu ST(1)
FXCH ST() Schimba ST cu ST(i)
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Tabelul 3. Instructiuni de adunare, scidere, inmultire si impartire

Instructiune | Parametri | Descriere

Adunare

FADD Aduni ST cu ST(1)

FADD ST(),ST Aduni ST la ST(j)

FADD Mem (real32/64/80) Aduni real din memorie la ST

FIADD Mem (int16/32) Aduni intreg din memorie la ST

FADDP ST(@) Adund ST la ST(i) cu descircarea stivei
Scadere

FSUB Calculeaza ST(1)-ST cu descircarea stivei

FSUB ST(),ST Scade ST din ST(j)

FSUB Mem (real32/64/80) Scade realul din memorie din ST

FISUB Mem (int16/32) Scade intregul din memorie din ST

FSUBP ST() Calculeaza ST(i)-ST cu descircarea stivei

FSUBR Calculeaza ST-ST(1) cu descarcarea stivei

FSUBR ST(),ST Scade ST(i) din ST, rezultat in ST(i)

FSUBR Mem (real32/64/80) Scade ST din realul din memorie, rezultat in ST

FISUBR Mem (int16/32) Scade ST din intregul din memorie, rezultat in ST

FSUBPR ST(1) Scade ST(i) din ST cu descarcarea stivel
Inmultire

FMUL Inmulteste ST cu ST(1) cu descircarea stivei

FMUL ST(1),ST Inmulteste ST cu ST()) rezultat in ST()

FMUL Mem (real32/64/80) Inmulgeste realul din memorie cu ST

FIMUL Mem (int16/32) Inmulteste intregul din memorie cu ST

FMULP ST(1) Inmulteste ST cu ST(i) cu descircarea stivei
Impirtire

FDIV Imparte ST(1) la ST cu descircarea stivei

FDIV ST(),ST Imparte ST() la ST rezultat in ST()

FDIV Mem (real32/64/80) Imparte ST la realul din memorie

FIDIV Mem (int16/32) Imparte ST la intregul din memorie

FDIVP ST() Imparte ST(i) la ST cu descircarea stivei

FDIVR Imparte ST la ST(1) cu descircare

FDIVR ST(),ST Imparte ST la ST(i) rezultat in ST()

FDIVR Mem (real32/64/80) Imparte realul din memorie la ST, rezultat in ST

FIDIVR Mem (int16/32) Imparte intregul din memorie la ST, rezultat in

ST
FDIVPR ST() Imparte ST la ST(i) cu descircare
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Tabelul 4. Instructiuni de comparatie

Instructiune Parametri Descriere
FCOM Compara ST cu ST(1)
FCOM ST(@) Compara ST cu ST(i)
FCOM Mem (real32/64/80) Compari ST cu realul din memorie
FICOM Mem (int16/32) Compard ST cu intregul din memorie
FTIST Compara ST cu 0.0
FCOMP Compara ST cu ST(1) cu descircarea stivei
FCOMP ST(1) Compara ST cu ST(i) cu descircarea stivei
FCOMP Mem (real32/64/80) Compari ST cu realul din memortie cu
descarcarea stivei
FICOMP Mem (int16/32) Compari ST cu intregul din memortie cu
descircarea stivei
FCOMPP Compara ST cu ST(1) cu descarcare dubla
Tabelul 5. Instructiuni diverse
Instructiune | Parametri | Descriere
Instructiuni diverse
FABS ST ia valoarea absoluta
FCHS ST ia valoarea -ST
FSQRT ST ia valoarea sqrt(ST)
Instructiuni de control
FINIT Initializeaza coprocesorul
FWAIT Sincronizeaza cu procesorul de baza
FSTSW Mem (int10) Depune cuvantul de stare in memorie
FSTCW Mem (int10) Depune cuvant de control in memorie
FLDCW Mem (int10) Incarca cuvant de control din memorie
FNOP Nici o operatie

In afari de instructiunile prezentate, coprocesoarele dispun de instructiuni transcendente
pentru calculul functiilor trigonometrice directe si inverse, exponentiald, logaritmica, etc.
Aceste instructiuni nu vor fi prezentate deoarece este putin probabil sa se dezvolte aplicatii cu
functii transcendente in limbaj de asamblare.

4. Desfagurarea lucrarii

In scopul analizei teoretice si experimentale, este propus un program in limbajul de
asamblare pentru calculul volumului unui trunchi de con, folosindu-se instructiunile prezentate
in breviarul teoretic. Se dau raza bazei mari (rl), raza bazei mici (2) si inaltimea trunchiului de
con h.

TITLE trunchidecon
.MODEL small
.STACK 100h

.8087 ; directiva specifica coprocesorului 8087
.DATA

cst dd 3.0 ; constanta 3

rl dd 12.0 ; raza mare a trunchiului de con
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r2 dd 4.0 ; raza mica a trunchiului de con
h dd 9.0 ; inaltimea trunchiului de con
tmpl dd ? ; variabila temporara de lucru
tmp2 dd ? ; variabila temporara de lucru
.code
Start:

mov ax,@data
mov ds,ax

finit ; initializare coprocesor matematic
fld cst ; incarcam st cu 3

fldpi ; incarcam st cu pi

fld h ; incarcam st cu inaltimea trunchiului
fld rl ; incarcam st cu rl

f1ld r2 ; incarcam st cu r2

;jcalculam rl la patrat

fld rl ; incarcam st cu rl
fmul ST,ST(2) ; inmultim st cu st(2), adica rl*rl
fstp tmpl ; extragem rezultatul in tmpl

cu descarcarea stivei

jcalculam r2 la patrat

£ld r2 ; incarcam st cu r2
fmul ST,ST(1) ; inmultim st cu st(l), adica r2*r2
fstp tmp2 ; extragem rezultatul in tmp2

cu descarcarea stivei

;jcalculam rl*r2
fmulp ST (1),ST inmultim st(1l)=rl cu st=r2,

rezultat in st(l) cu descarcarea

; stivei

fadd tmpl ; adunam la st pe tmpl, st va deveni
; rl*r2+rl*rl

fadd tmp2 ; adunam la st pe tmp2,
; st va deveni rl*r2+rl*rl+r2*r2

fmul ; inmultim st cu st(1l),
; rezultat in st (l) cu descarcarea
; stivei
; in st va fi valoarea
; (rl*r2+rl*rl+r2*r2)+*h

fmul ; inmultim st cu st(1l),
; rezultat in st(l) cu descarcarea
; stivei, in st va fi wvaloarea
; (rl*r2+4rl*rl+r2*r2) *h*pi

fdivr ; impartim st cu st(1),
; rezultat in st(l) cu descarcarea
; stivei

;----- rezultat final ----
mov ah,4ch
int 21h
END Start
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Se foloseste directiva .8087 care instruieste asamblorul sa accepte mnemonicele specifice
coprocesorului 8087. In functie de tipul coprocesorului si al procesorului de baza se pot utiliza

directiYele 287, .387, .486.
In exemplul prezentat, volumul trunchiului de con se va afla in varful stivei ST a

coprocesorului matematic.

5. Modul de lucru

P Se va edita fisierul #.as7.
P Se va asambla fisierul #.as7 folosind zasm tr.asm.

P Se va genera f#r.exe folosind #ink tr.oby.
P Se va verifica functionarea programului cu ajutorul TD, alegand din meniul “View”

optiunea “Numeric Processor”. Se va rula folosind tasta 8 (Step) pentru a urmari toti

pasii executiei prograrpulm. o . '
P Se cere crearea unui program in care si se calculeze media aritmetici, media

geometrica si media armonica a doud numere.
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ANEXA 1. TABELA CODURILOR ASCII

— setul de baza —

Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char
o oo Ml 32 20 Space 64 40 @ 96 &0
1 01 Startof heading 33 21 ! 65 41 A 97 81 =
2 02 Start of text 34 z2 0n 66 42 B 93 62 b
3 03 Endoftext 35 23 # 67 43 C 92 83 «c
4 04 Endoftransmit Jo 24 % 6% 44 D 100 64 d
5 05  Enguiry 37 25 % £9 45 E 101 g5 e
6 06 Acknowledge 35 26 & 70 46 F 10z 66 £
707 Audible bel 39 27 ! 71 47 G 103 67 O
& 085 Backspace 40 285 TZ 45 H 104 65 h
9 09 Horizontal tak 41 29 ) 73 45 I 105 g9 i
10 0OA Line feed 4z ZA * 74 4A T 106 EA 3
11 OF ‘eticaltak 43 2B + 75 4B K 107 6B k
1z 0C Form feed 44 Z2C 7E  4C L 105 6C 1
13 0D Carriage return 45 2D - 7Y 4D M 109 &D m
14 O0OE Shift out 45 ZE . 73 4E W 110 6E n
15 0OF Shiftin 37 ZF TS 4F O 111 &F o
16 10 Datalink escape 45 30 O g0 50 P 11z 70 »p
17 11 Device control1 49 31 1 g1 51 @ 113 71 g
13 12 Device control 2 50 32 & gz 52 R 114 Y& ¢
19 13 Device control 5 51 33 3 53 53 3 115 73 =
Z0 14 Device cortral 4 5z 34 4 54 54 T 116 74 ¢
21 15 Heg. acknowledge 53 35 5 g5 55 1O 117 75 u
22 16 Zynchronous idle 54 36 & ge S8 WV 1185 7e W
23 17 Endtrans. hlock 55 37 7 g7 57 W 119 77 w
24 18 Cancel Ee 38 & g8 55 X 1z0 78
25 19 End of medium 57 35 9 g9 59 ¥ 121 79 ¥
26 1& Substiution 55 3Sa 90 5a I 122 7TA =
27 1B Escape 39 3B 91 5B [ 123 7B |
28 1C  File zeparator e0 3C < 9z  BC Y 124 7C |
29 1Ty Group separstor 61 30 = 93 5D ] 125 7D 1}
30 1E Record separstar g2 3E = 94 5SE * 12 7E ~
31 1F Unit separstar 63 3SF 7 95 E&F 127 YF O

In mod curent, pentru codurile ASCII de la 0 la 31 (zecimal) se folosesc urmitoarele
abrevieri standard:

00-NUL 01-SOH 02-STX
10-LF

16-DLE 17-DC1 18-DC2
24-CAN 25-EM

08-BS

09-HT

03-ETX 04-EOT

11-VT
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12-FF
19-DC3 20-DC4
26-SUB 27-ESC 28-FS

05-ENQ 06-ACK 07-BEL

13-CR 14-SO 15-sT
21-NAK 22-SYN 23-ETB
29-GS 30-RS 31-Us
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ANEXA 2. TABELA CODURILOR ASCII

— setul extins —

Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char
125 80 160 AD & 19z co L 224 EO o
1z9 &1 1 161 Al 1 193 C1 225 E1 &
130 &z & 162 AZ O 194 Cz T 2ze Ez T
131 83 & 163 A3 1 195 C3 | 227 E3 @
132 54 & 164 A4 § 198 C& — 2z E4 %
133 B85 & 165 A5 H 197 cs + 229 E5 a
134 &6 & 166 A& * 195 €6 F 230 E& n
135 87 ¢ 187 A7 * nl=]= T vir B 231 E7 1
136 &8 & 166 A& ¢ zoo cg L 232 EB #
137 89 & 169 A9 -~ z0l1 Co F 233 E9 @
135 BA & 170 AR - zoz ch & 234 EA O
139 3B I 171 AE % z03 OB ¥ 235 EBE &
140 &C i 172 AT W z04 cCoo |k 236 EC =
141 8D i 173 AD z05 Ch = 237 ED @
142 BE A 174 AE « z0e CE # 238 EE =
143 &F A 175 AF zo7 cF £ 233 EF 0
144 90 E 176 B0 zos Do L z40 FO =
145 91 = 177 Bl ; z0g Dl = 241 F1 =+
145 92 E 178 Bz B zio Dz g 242z Fz =
147 93 & 179 B3 | 211 D3 L Z43 F3 =
145 94 & 150 B4 ziz D4 k za42 F4 |
149 95 & 131 ES z13 D5 F 245 F5 |
150 96 1 152 Es 214 Da 246 Fo =
151 97 1 183 B7 q zis D7 247 F7 =
152 93 ¥ 154 BS 3 zie DB # 248 Fg "
153 99 & 155 E9 217 Do A 249 Fo -
154 g9a U 156 BA | z18 DA 250 FA
155 9B & 137 BE q zia DpE | 251 FB
156 aC £ i35 EBC d zzo DO g z5z Fo =
157 9D ¥ 139 EBD zz1i DD | 253 FD =
155 9E E 190 BE 4 zzz DE | 254 FE H
159 9F f 191 BF - zzz DpF W 255 FF O
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