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Programare in limbaj de asamblare
Lucrarea nr. 1.

1. Tipuri de date
BYTE (1 octet)

Acest tip de date océpl octetsi poate fi reprezentat atat in memoria inteicéitsi Tntr-un registru de 8
biti al procesorului. Interprétile tipului byte pot fi:

e intreg pe 8 hi cu sau irid semn;
e caracter ASCII.

Directiva pentru definirea datelor de acest tig &B (Define Byte).

WORD (2 octeti)

Acest tip de date océ octei si poate fi reprezentat atat in memoria infercétsi intr-un registru de
16 bii al procesorului. Interprétile tipului word pot fi:

e intreg pe 16 hicu sau frda semn;
» secvem de dod caractere ASCII;
* adred de memorie de 16 fbi

Directiva pentru definirea datelor de acest tipd3WV (Define Word). Partea mai firu semnificatii este
memoral la adrese mici. De exemplu dapresupunem intregul 1234H la adresa 1000H, atoicteitul
34H se va gsi la adresa 1000H, iar octetul 12H la adresa 10@ifilar, se memoreazi secverele de
doui caractere ASCII.

DOUBLE-WORD (4 octeti)

Acest tip de date océpt octei si poate fi reprezentat atat in memoria infiertatsi intr-o pereche de
registre de 16 ki sau intr-un registru de 32 detibjla procesoarele de 32 dgipiInterpretrile tipului
dword pot fi:

» intreg pe 32 de hicu sau #rd semn;

e numar real In simpl precizie;

* adred de memorie de 32 dethi

Directiva pentru definirea datelor de acest tipeeBtD (Define Double-Word). Valorile mai po
semnificative se memoreaza adrese mici. In cazul adreselor pe 32 d& bdresa de segment este
memoral la adrese mari, iar deplasamentul (offset-uladeese mici.

QUAD-WORD (8 octeti)

Acest tip de date ocdB octei si poate fi reprezentat atat in memoria intecatsi intr-o pereche de
registre de 32 de fhi(numai la procesoarele de 32 dé)binterpretrile tipului gword pot fi:

e intreg pe 64 de bhicu sau #rd semn;
e numar real Tn duld precizie;

Directiva pentru definirea datelor de acest tig &0 (Define Quad-Word).



TEN-BYTES (10 octd)

Acest tip de date octiplO octei si poate fi reprezentat atat in memoria ingrcatsi intr-unul din
registrele coprocesoarelor matematice. Intefiptettipului tbyte pot fi:

* numar intreg reprezentat ca secyede cifre BCD (impachetate), cu semn memorat eixplic
* numar real In precizie extiris

Directiva pentru definirea datelor de acest tig &t (Define Ten-Bytes).

2. Registrele procesorului 8086

Toate registrele procesorului 8086 sunt de 16 K serie de registre (AX, BX, CX, DX) sunt
disponibilesi la nivel de octet, frtile mai semnificative find AH, BH, CHi DH, iar cele mai ptin
semnificative, AL, BL, CLsi DL. Denumirile registrelor sunt: AX-registru aculator, BX-registru de baz
general, CX-registru contor, DX-registru de datd®-f@gistru de bazpentru st (base pointer), SP-
registru indicator de stiv(stack pointer), Sl-registru index sirPl-registru index desting. Registrul
FLAGS cuprinde flagurile procesorulsii ale bistabililor de condiie, iar registrul IP (instruction pointer)
este contorul program.

Denumirile registrelor de segment sunt: CS-regidgisegment de cod (code segment), DS-registru de
segment de date (data segment), SS-registru deesé g stiw (stack segment), ES-registru de segment de
date suplimentar (extra segment). Perechea dene3S:IP) va indica adresa uttwarei instruguni, iar
perechea (SS:SP) indiadresa varfului stivei. Registrele BIES sunt folosite pentru a accesa date.

3. Moduri de adresare

Modurile de adresare specHfiamodul in care se calculeaadresa fizie a operandului aflat n
memorie. Adresa fizic(AF) se calculeaizutilizand:
» adresa de segment (AS) adadresa de inceput a segmentului in care s@pdérandul;
» adresa efectiv(AE) adica deplasamentul sau offset-ul operandalaadrul segmentului.

Adresarea imediat

Operandul apare explicit Tn insttume:
Ex.: mov ax, 1 ; pune Tn AX valoarea 1
add bx, 2 ; adunla BX valoarea 2

Adresare directa

Adresa efecti¥ a operandului este furnizaprintr-un deplasament. Se consideegistru de segment

implicit registrul DS, Tn cazul in care nu se facexplicitare a registrului de segment.
Ex.: .data

VAL dw 1

.code
mov bx, VAL ; pune n registrul bx valoarea 1
add cx, [100] ; aduinla registrul cx ceea ce se&@ih memorie,
; in segmentul de date la offset-ul 100.

La asamblare, VAL se va Tnlocui cu deplasamentaiiohrul segmentului de date. Valoarea 100 estetoffs
explicit.
Adresare indirecta (prin registre)

Adresa efecti& a operatorului este datle coninutul registrelor BX, Sl sau DI. Registrul de semh
implicit este DS.



Ex.: mov ax, [bx] ; pune Tn AX caginutul locgiei de memorie de la adresadde BX
mov [di], cx ; memoredizconinutul lui CX la adresa datde registrul DI
add byte ptr [si], 2 ; addrvaloarea 2 la octetul aflat la adresaiadb Sl

La ultima instrugune, operatorubyte ptreste absolut necesar altfel nu s-ar cunoaste dipetandului
(octet, cuvant) la care se aduh

Adresare baza# sau indexa#

Adresa efecti¥ a operandului din memorie setimie adunand la unul din registrele de H&P sau
BX) sau la unul din regfrii index (Sl sau DI) un deplasament constant dea8 16 hi. Registrul de
segment implicit este DS (pentru BX, SiISS (pentru BP).

Ex.: .data
VAL dw 10 dup (0)

.code

mov bx, 5
mov ax, VAL[bx]
mov ax, bx[VAL]
mov ax, [bx+VAL]
mov ax, [bx].VAL

Instruaiunile anterioare pun in registrul AX cuvantul dimremorie aflat la offset-ul VAL+5.

Observiii:
mov ax, [bx] ; adresare indiréct
mov ax, [bp] ; adresare bazau deplasament nul,

; deoarece registrul BP nu se folgsdin adresarea indiréct

Adresare bazaf si indexata

Adresa efectiy este format prin adresarea unuia din registrele dedb@X sau BP) cu unul din
registrele index (S| sau D§) cu un deplasament de 8 sau 16. RRegistrele de segment implicite sunt DS
pentru BX cu Sl sau Oji SS pentru BP cu Sl sau DI.

Ex.: mov ax, [bx][si]
mov ax, [bx+si+7]
mov ax, [bx+sil.7
mov ax, [bp][di][7]

Observdi: la toate modurile de adresare se poate utilizaegistru de segment explicit, in felul dtor:

mov bx, ds:[bp+7] ; adresare bazat
mov ax, cs:[si][bx+3] ; adresare baxsitindexat
mov ax, ss:[bx] ; adresare indir&ct

4. Aplicatii

Se cere ofinerea fgierului executabil pentru uritoparea paiune de cogi rularea apoi pas cu pas.

.model small

.stack 100

.data
tabel db1,2,3,4,5, 10 dup(?)
tabell dwl1, 2,3, 12H, 12
tabel2 dd1, 2, 1234H
tabel3 dq 1, 2, 12345678H
tabel4 dt1, 2, 1234567890H

.code



start: mov ax, @data
mov ds, ax

mov  ax, 14h ;adresare imediat

mov ax, 14

mov  al, tabel ;adresare difect

mov  al, tabel[1] ;adresare diiect

mov  ax, word ptr tabel ;adresaredtire operatorul ptr este necesar,
mov  ax, word ptr tabel[2] ;tabel fiinlefinit cu directiva DB
mov  bx, offset tabel

mov  al, [bx+1] ;adresare iedi

mov  al, [bx] ;adresare indigect

mov  bx, 5

mov  al, tabel[bx] ;adresare bazat

mov  si, 1

mov  al, [bx][si] ;adresare bdzatindexat

mov  si, 6

mov  byte ptr [bx][si],2 ;adresarazbti si indexat

mov  bp, offset tabel

mov  al, [bp] ;adresare bazat deplasament nul

mov  byte ptr ds:[bp][si][1], 7
mov  word ptr ds:[bp][si][1], 19H ;aehare bazati indexat
mov  ah, 4ch
int 21h
end start

Indicatii

Pentru okinerea fgierului executabil se va utiliza mediul Borland &iBorland Pascal de dezvoltare a
programelor. Fazele de fiere a programului executabil digiérul ASCII salvat cu extensia *.asm sunt:
* asamblarea: tasm *.asm/zi/la
- zieste folosit pentru includerea gjpinilor de depanare;
- la este folosit pentru olginerea unui fier listing util in depanare;
» linkeditarea: tlink *.obj/v
- v este folosit pentru includerea ojpinilor de depanare;
e depanarea: td*.exe

Dupa oktinerea fgierului executabil acesta va fi executat pas cuipamediul de depanare. Se va
vizualiza cofinutul memoriei (View/Dump)ki al registrelor (View/Registers) Tnainie dupa executarea
fiecarei instrugiuni. Se va verifica pentru fiecare dadefiniti numarul octgilor alocai in memoriesi
respectarea convgai Intel pentru memorarea acestora.

Probleme propuse spre rezolvare

1. Tn aplicgia de mai sus, care sunt instiuaile care modifi& cortinutul unei locgii de memorie?

2. In aplicgia de mai susisse determine care este adresa la care se dnsegmentul de date. Pentru
aceasta se vor executa primele dimstrugiuni ale programului.

3. Pentru aplicaa de mai susisse specifice pentru fiecare zoa programului (date, cod, stjvcare este
adresa de segmegitcare este adresa de offset la Tnceputul gi@qurogramului.

4. Pentru aplicaa de mai susasse determine care este adresa fizclocaiei de memorie la care se
memoreaz valoarea 5 din tabel. Fiecare student va determosast adred pentru contextul de pe
calculatorul pe care lucreaz

5. Pentru aplicda de mai susasse determine ¢éoctei s-au alocat pentru memorarea datelar.s8
verifice si numirand octéi Tn fereastra Dump.

6. Specificai adresa efectivsi adresa fizié a locaiei de memorie modificatde instrugunile:

e  mov byte ptr [bx][si], 2
e  mov byte ptr ds:[bp][si][1], 7
e mov  word ptr ds:[bp][si][1], 19H

7. Motivati apariia valorii 00H (in loc de 01H) Tn registrul AL, irma exectiei instrugiunii:

mov al, [bp].



Programare in limbaj de asamblare
Lucrarea nr. 2.

1. Definireasi ini tializarea datelor
Constante

O constarit este un simplu nume asociat unui Augl nu are caracteristici distinctive.

Tip Reguli Exemple
binare secvee de 0, 1 urmate de Bsau b 11B, 1011b
octale secvee de 0+7 urmate de O sau Q 777Q, 5670
zecimale secvea de 0+9 ofonal urmate de D sau d 3309, 1309D
hexazecimale secvende 0+%i A~F urmate de H sau h 55H, OFEh
ASCII sir de caractere ‘BC’

Constantele pot apare explicit in program:
mov  ah,5
mov ax, 256
sau ca valori asignate unor simboluri (constant#slice):
five equ b
mov ah, five

Variabile

Variabilele identifié datele manipulate, formand operanzi pentru ingtrac Se definesc utilizand
directivele DB, DW, DD, DQ, DT. Aceste directivenal si initializeaz memoria n uniiti de octei,
cuvinte, dublu cuvinte, etc.

nume directiva lista_de_valori

Numelui variabilei i se asociazrmitoarele atribute:

* segment: variakilasociai cu segmentul curent

» offset: variabif asignai offset-ului curent f@ de inceputul segmentului
e tip: 1 octet pentru DB, 2 odfgentru DW, etc.

Lista de valori poate cuprinde:

e expresie constait

e caracterul ? pentru ifi@lizari nedeterminate

* expresie de tip adrés

e unsir ASCIl cu mai mult de daucaractere (numai cu directiva DB)
» expresie DUP (expresiel [, expresie2, ...])

Etichete

Etichetele identifig cod executabil, formand operanzi pentru CALL, J8&R salturi condibnate. O
eticheti poate fi definii:
e prin numele etichetei urmat de caracterul : - §mdge astfel o etichétde tipnear
nume_etichet:
Ex.: eticheta: mov ax, bx
»  prin directiva LABEL, cu forma genetal
nume label tip
Daci ceea ce urmeazeprezini instrugiuni (cod), tipul etichetei va fi NEAR sau FAgreticheta va fi
folositd ca punctinta n instrugiuni de tip JMP/CALL. Daca ceea ce urmgagprezind definitii de
date, tipul etichetei va fi BYTE, WORD, DWORD, etc.



De exemplu, in urma definéi;
alfab label byte
alfaw dw 1234H

o instrugiune de formanov al, alfabva pune in AL octetul mai gn semnificativ al cuvantului (34H).

» prin directiva PROC, numele procedurii fiind integfat ca o etichetcu tipul derivat din tipul
procedurii (NEAR sau FAR). Forma gendéralunei proceduri este:
nume_proc proc tip

nume_proc endp

2. Instructiuni de transfer

e instruaiuni de transfer generale: MOV, XCHG, PUSH, POP

» instruaiuni de transfer specifice acumulatorului: IN, OKLAT

» instruaiuni de transfer specifice adreselor: LEA, LDS, LES

» instruaiuni de transfer specifice indicatorilor de cafidLAHF, SAHF, PUSHF, POPF

2.1. Instructiuni de transfer generale
Instructiunea MOV (Move Data - Transfera date)

Forma generéleste:
mov dest, sursa ; dest src

Urmatoarele opend sunt ilegale:
» sursasi destinaia nu pot fi ambele operanzi in memorie;
* nu pot fi folosite registrele FLAGS IP;
* operanzii nu pot avea dimensiuni diferite;
» registrul CS nu poate agea ca destinge;
* nu pot fi transferate date imediate intr-un regiske segment;
e operanzii nu pot fi simultan registre de segment

Exemple:
mov ax, bx
mov al, ch
mov  val[bx][si], al
mov byte ptr [bx+100], 5
O instrugiune de forma:
.data
ALFA db 1
.code
mov al, ALFA
incard in AL cortinutul locaiei de memorie ALFA. Datse dorgte incircarea adresei efective a variabilei
ALFA, se poate folosi operatorul OFFSET:
mov bx, offset ALFA

Instructiunea XCHG (Exchange Data - Interschimli date)

Forma generéleste:
XCHG dest, sursa ; sursa dest

Restrigii:
e cel puin un operand trebuigidie Tn registru;
» registrele de segment nu pot fi operanzi.



Exemple:
xchg  ax, bx

Secvefi de instruguni pentru schimbarea cgnutului a dod locaii de memorie:
mov ax, alfal
xchg ax, alfa2
mov alfal,ax

Instructiunea PUSH (Push Data - Salve&azdate in sti\i)

Forma generél
push sursa

SP«+ SP-2
SS: [SP+1} high(sursa)
SS:[SP}— low(sursa)

Sursa pote fi un operand pe 1@ bflat in:
* registru general de 16tbi
e registru de segment
* locaie de memorie

Exemple:
push bx ; SS:[SR} BX
push beta ; camutul memoriei de la adreggtase memoredzn stiva
push [bx] ; SS:[SP{ DS:[BX]
push [bp+5] ; SS:[SR}- SS:[BP+5]

Instructiunea POP (Pop Data - Ref date din stivi)

Forma generél
pop dest

high(dest}— SS: [SP+1]
low(sursa)}— SS:[SP]
SP— SP+2

Destinaia pote fi un operand pe 1Gibaflat in:
» registru general de 16tbi
* registru de segment
* locaie de memorie

Exemple:
pop cX ; CX«— SS:[SP]
pop es:[di] ; ES:Dk SS:[SP]
pop [bp+5] ; SS:[BP+5¢ SS:[SP]
Accesul la informgile memorate in stivse poate faceifi desd@rcarea acesteia, utifid adresarea bazat
mov bp, sp ; baza stivei
push  ax ; SP- BP-2
push bx ; SR- BP-4

mov ax, [bp-2]
mov bx, [bp-4]



2.2. Instructiuni de transfer specifice acumulatorului
Instructiunea IN (Input Data - Citeste date de la port de intrare)

Forma generéleste:
in dest, port

Instruaiunea transfeirun octet sau un cuvant de la un port de intrageimulator (AL sau AX). Port
poate fi registrul DX, sau o constafih intervalul 0+255.
Instructiunea OUT (Output Data - Scrie date la port de igre)

Forma generéleste:
out port, sursa

Instruaiunea transfeirun octet sau un cuvant din registrul AL sau AXihaport de igire.
Exemple:
in al, 0f8h ; Citire stare de la un echipament
in al, 0f9h ; citire date de la acglachipament
Instructiunea XLAT (Translate - Translateazi)
Instruaiunea nu are operanzi, iar semnifiazeste:
AL «— DS:[BX+AL]

Adica aduce in AL cotinutul octetului de la adresa efectifBX+AL].

2.3. Instructiuni de transfer specifice adreselor
Instructiunea LEA (Load Effective Address - Incaré adresa efectiv)

Forma generéleste:
LEA registru, sursa

Incara adresa efectiva operandului suign registrul specificat. Sursa este un operarat &ilmemorie.

Exemple:
lea bx, alfa ; echivalentu instrugiunea mov bx, offset alfa
lea di, alfa[bx][si]

Instructiunile LDS (Load Data Segment - incard DS)si LES (Load Extra Segment - incarci ES)

Forma generéleste:
Ids reg, sursa
les reg, sursa

in carereg este un registru general de 16,bar sursa este un operand de tip double-woiat &il memorie,
care cofine o adrescomplet de 32 de hi. Aceasi adred se incarg in pereche®S:reg respectiv
ES:reg astfel incat cuvantul mai fim semnificativ (adresa efectiyva fi in registrureg, iar cuvantul mai
semnificativ (adresa de segment) va fDIB(ES)



Exemple:

.data
x db 10
y db 15
adr_x dd x ; adr_x este adresa valorii x (siftte tip pointer)
adr .y dd y ; adr_y este adresa valorii y (sftte tip pointer)
.code

Ids si, adr_x
les di, adr_y
mov byte ptr [si], 20 ; valoarea 20 se meragrén locul valorii 10
mov byte ptr es:[di], 30 ; valoarea 30 se mmFaz in locul valorii 15

2.4. Instructiuni de transfer specifice indicatorilor de condtie

Instructiunea LAHF (Load AH with FLAGS - incarc & AH cu FLAGS)
AH «— FLAGS,;

Instructiunea SAHF (Store AH into FLAGS - Depune AH in FLAGS)
FLAGS,; — AH

Instructiunea PUSHF (Push Flags - Salved#LAGS in stivi)
SP«+ SP-2
SS: [SP+1}— high(FLAGS)
SS:[SP}— low(FLAGS)

Instructiunea POPF (Pop Flags - Reface FLAGS din stiy
high(FLAGS)« SS: [SP+1]
low(FLAGS)« SS:[SP]
SP«+— SP+2

3. Aplicatii
1. Se cere rularea pas cu pas aatonalui program:

.model small
.stack 100
.data
tabc db '0123456789ABCDEF'
.code
start:  mov ax,@data
mov ds,ax

mov al,0 ;infializeaz AL
repet. mov bx,offset tabc ;pune Tn BX adresa afétabc
push  ax ;salveazAL in stiva
xlat ;pune Tn AL octetul de la adresa efecfBX+AL]
call afisare ;apelul proceduafisare
pop ax
inc al
cmp al,20H ;se verificdad s-au afgat toate caracterele
jz sfarsit

jmp repet
afisare proc

mov dl,al ;pune Tn DL codul caracterului caebtiie af§at
mov ah,2h ;fun@ DOS pentru a§area caracterului din DL
int 21h

mov dl,"’

mov ah,2h

int 21h
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ret
afisare endp

sfarsit: mov ax,4c00h
int 21h
end start

2. De ce este necesaalvarea in stiva registrului AX

;furia DOS de igire Tn sistemul de operare

, lar apoi restaurarea ei?

3. Modificai programul de mai sus pentru determinarg@agpului unui nunar din intervalul 0-15.

4. Se cere rularea pas cu pas aatwnului program:

.model small

.stack 100

.data
adrl dw 1234h
adr2 dw 5678h
adr3 dw 9012h
adr4 dw 3456h
tabela dd adrl, adr2, adr3, adr4

.code

start: mov ax, @data

mov ds, ax
mov cx, 1
mov bx, cx
add bx, bx
add bx, bx
les di, tabela[bx]
mov ax, es:[di]
mov ah, 4ch
int 21h
end start

5. Modificai programul de mai sus astfel incéatfie pugi in AX valoarea care se afla adr4.

6. Care din instru@nile urmitoare sunt corecte?

mov al, si
mov ds, es
mov ax, ip
mov bl, al
mov cs, 23H

7. Care este efectul uatoarei secvege de instruguni?

.data

alfa db 14H

tabel db OA1H, 10, OAFH, 23Q, 1111B, 0011B
.code

lea bx, tabel

mov si, 3

mov al, [bx][si]

8. Care este coinutul locaiei alfa dupi executarea urmoarei secyeide instruguni?

.data
alfa db 23h
beta db 43h
.code
mov al, alfa
xchg al, beta
mov alfa, al
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Programare in limbaj de asamblare
Lucrarea nr. 3.

Instructiuni aritmetice si logice

» instruaiuni specifice aduirii: ADD, ADC, INC, DAA, AAA

* instruaiuni specifice saderii: SUB, SBB, DEC, NEG, CMP, DAS, AAS
* instruaiuni specifice inmulrii: CBW, CWD, MUL, IMUL, AAM

* instruaiuni specifice Tmprtirii: DIV, IDIV, AAD

* instrugiuni logice: NOT, AND, TEST, OR, XOR

e instrugiuni de deplasare: SHL, SAL, SHR, SAR

e instruaiuni de rotaie: ROL, RCL, ROR, RCR

1. Instructiuni specifice aduririi

Instructiunea ADD (Add - Aduni)
ADD dest, sursa
dest«— dest + sursa

Instructiunea ADC (Add with Carry - Adun i cu transport)
ADC dest, sursa
dest— dest + sursa + CF

Instructiunea INC (Increment - Incrementeaz)
INC dest
dest— dest + 1

Instructiunea DAA (Decimal Adjust for Addition - Corectie zecimah dupa adunare)

Instrugiunea nu are operangiefectueaz coregia zecimai a acumulatorului AL, dupo adunare cu
operanzi in format BCD Tmpachetati &nsideim, de exemplu, adunarea valorilor BCD¢$%37. Aceste
valori se repreziftprin octeii 65H si 17H. In urma aduirii, se ohine rezultatul 7CH, care este incorect ca
rezultat BCD. Opet#a de coregie conduce la rezultatul 82H, ceea ce repréznma BCD a celor déu
valori.

Instructiunea AAA (ASCII Adjust for Addition - Corec tie ASCII dupi adunare)

Instruaiunea nu are operangiefectuea coregia acumulatorului AX, dujpoperaii de adunare cu
operanzi BCD despachétéo cifra BCD pe un octet). &consideim, de exemplu, adunarea valorilor
0309Hsi 0104H, care ar corespunde valorilor BCD despathedSsi 14. In urma aduirii, se ohine
rezultatul 040DH. Instrytunea AAA corecteazacest rezultat la 0503H care este suma BCD a deldér
valori.

2. Instructiuni specifice sé@derii

Instructiunea SUB (Substract - Scade)
SUB dest, sursa
dest— dest - sursa

Instructiunea SBB (Substract with Borrow - Scade cu Tmprumt)
SBB dest, sursa
dest— dest - sursa - CF

Instructiunea DEC (Decrement - Decremented

DEC dest
dest— dest - 1
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Instructiunea NEG (Negate - Schimi semnul)
NEG dest
dest— O - dest

Instructiunea CMP (Compare - Compa#)

CMP dest, sursa

Executi sciderea temporérdest - sursdara a modifica vreun operand, dar cu pmmarea bistabililor de
condiie (FLAGS)

Instructiunea DAS (Decimal Adjust for Substraction - Coregie zecimah dupa scidere)

Instruaiunea nu are operangiefectuea coregia zecimai a acumulatorului AL, dupo scédere cu
operanzi in format BCD Tmpachetati &nsideim, de exemplu, sderea valorilor BCD 52i 24. Operéa
de corege conduce la rezultatul 28H (52-24=28).

Instructiunea AAS (ASCII Adjust for Substraction - Coredie ASCII dupa scidere)
Instruaiunea nu are operangiefectueaz coregia acumulatorului AX, dupoperaii de scidere cu
operanzi BCD despachéitéo cifra BCD pe un octet). consideim, de exemplu, $derea valorilor
0502Hsi 0204H. Instrugunea AAS corecteazrezultatul la 0208H.

3. Instructiuni specifice Tnmukirii

Instructiunea CBW (Convert Byte to Word - Convertgte octet la cuvant)
Extinde bitul de semn din AL la intreg registrul Ablyinandu-se astfel o reprezentare a lui AL pe 2tbcte

Instructiunea CWD (Convert Word to DoubleWord - Convertgte cuvant la dublu-cuvant)
Extinde bitul de semn din AX la ntreg registrul PatxinAndu-se astfel o reprezentare a lui AX pe 4tbcte

Instruc tiunea MUL (Multiply - Tnmul teste firi semn)
MUL sursa

AH:AL «— AL * sursa (dag sursa este pe octet)
DX:AX «— AX *sursa  (da& sursa este pe 2 oti)e

Instructiunea IMUL (Integer Multiply - Inmul teste cu semn)

IMUL sursa

Este similak cu instrugiunea MUL. Deosebirea esté operaia de inmufire se face considerand operanzii
numere cu semn.

Instructiunea AAM (ASCII Adjust for Multiply - Corec tie ASCII dupa inmultire)

Instruaiunea nu are operangiefectueaz coregia acumulatorului AX, dupo Tnmutire pe 8 bii cu
operanzi BCD despachétéo cifri BCD pe un octet). Sconsideim, de exemplu, inmtitea valorilor 5si
9. Instrugiunea AAM corecteazrezultatul 2DH la 0405H.

4. Instructiuni specifice Tmgir tirii

Instructiunea DIV (Divide - Imparte fiara semn)
DIV sursa
Dadi sursa este pe octet:
AL «— AX/ sursa
AH «— AX modsursa
Daa sursa este pe 2 ofite
AX «— DX:AX / sursa
DX <« DX:AX modsursa

Instructiunea IDIV (Integer Divide - Imparte cu semn)

IDIV sursa

Este similak cu instrugiunea DIV. Deosebirea esté operaia de imfrtire se face considerand operanzii
numere cu semn.
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Instructiunea AAD (ASCII Adjust for Division - Corectie ASCII nainte de Tmpgirtire))
Instruaiunea nu are operangiefectuea coregia acumulatorului AX. Opete de coretie trebuie fcuta
Tnainte de Tmfirtirea unui nurir BCD pe 2 octg la un nunar BCD pe un octet.

5. Instructiuni logice

Instructiunea NOT (Not - Negare logid bit cu bit)
NOT dest

Instructiunea AND (And - Si logic bit cu bit)
AND dest, sursa

Instructiunea TEST (Test - Testea®)

TEST dest, sursa

Efectul este execia unei opergi AND intre cei doi operanziafa a se modifica destifia, dar cu
pozitionarea flagurilor la fel ca la instriignea AND.

Instructiunea OR (Or - Sau logic bit cu bit)
OR dest, sursa

Instructiunea XOR (Exclusive Or - Sau-exclusiv bit cu bit)
XOR dest, sursa

6. Instructiuni de deplasare

Instructiunea SHL/SAL (Shift Logic/Arithmetic Left - Deplaseazi logic/aritmetic la stdnga)

SHL operand, contor

SAL operand, contor

Bitul cel mai semnificativ trece in CF, dupare tai bitii se deplasedizla stdnga cu o page. Bitul cel mai
puin semnificativ devine 0. Nuinul operaiilor este dat deontor.

Instructiunea SHR (Shift Logic Right - Deplaseak logic la dreapta)

SHR operand, contor

Bitul cel mai pdin semnificativ trece in CF, dagare toi bitii se deplasedza dreapta cu o pai. Bitul
cel mai semnificativ devine 0. Nuimul operaiilor este dat deontor.

Instructiunea SAR (Shift Arithmetic Right - Deplasea# aritmetic la dreapta)

SAR operand, contor

Singura difereti fatd de instrugunea SHR, esteicse conserybitul de semn, mai precis, completarea
dinspre stanga se face cu bitul de semn.

7. Instructiuni de rotire

Instructiunea ROL (Rotate Left - Rotete la stinga)

ROL operand, contor

Bitul cel mai semnificativ trece atat in CF, giin bitul cel mai ptin semnificativ, dup ce tai bitii s-au
deplasat la stanga cu o p@ezi Numirul operaiilor este dat deontor.

Instructiunea RCL (Rotate Left through Carry- Roteste la stdnga prin carry)

RCL operand, contor

Bitul cel mai semnificativ trece Tn CF tiditii se deplasediza stdnga cu o paie, iar CF original trece n
bitul cel mai ptin semnificativ. Nurirul operaiilor este dat deontor.

Instructiunea ROR (Rotate Right - Rotgte la dreapta)

ROR operand, contor

Bitul cel mai puin semnificativ trece atat in CF, c&fin bitul cel mai semnificativ, duipce tai bitii s-au
deplasat la dreapta cu o p@zi Nunirul operaiilor este dat deontor.
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Instructiunea RCR (Rotate Right through Carry- Roteste la dreapta prin carry)

RCR operand, contor

Bitul cel mai puin semnificativ trece in CF, fidbitii se deplasedza dreapta cu o pai, iar CF original
trece n bitul cel mai semnificativ. Ndinul operaiilor este dat deontor.

Aplicatii

1. Care este caimutul registrului AL dug executarea uritoarei secvee de instruguni:
mov al, 10011110b
mov cl,3
rol al, cl

2. Care va fi cotinutul registrului CX dup executarea urfitoarei secvege de instruguni:
mov bx, sp
mov cX, 2134H

push  cx
mov byte ptr ss:[bx-2], 22H
pop CX
3. Care este camutul registrului AX dupi executarea uritoarei secveje de instruguni:
mov cl, 4
mov ax, 0702H
shl al, cl
shr ax, cl

4. Care este caimutul registrului AX du@ executarea urfitoarei secvege de instruguni:
mov cx, 1234H

push CX
mov bx, 2359H
push bx

mov ax, 4257H
mov bp, sp
mov byte ptr [bp], al
pop ax
5. Sa se scrie un program care adunumerele 145A789FIksi 92457ABCH, afgand rezultatul pe ecran.
6. Sa se scrie un program care adutloua numere in format BCD Tmpachetat. Fiecare din dels
numere are 4 cifre. Numerele sunt memorate in derdate. Programul aéaz rezultatul adufirii.
7. Sd se scrie un program care adutoua numere n format BCD despachetat. Fiecare dindmli
numere are 4 cifre. Numerele sunt memorate in derdate. Programul aéaz rezultatul adufirii.
8. Sa se scrie un program caresafizi pe ecran ftratul unui nunar. Se va folosi instrywinea XLAT.
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Programare in limbaj de asamblare
Lucrarea nr. 4.

Instructiuni de apel de procedus si de salt

Forma generélpentru definirea unei proceduri este:

nume_proc PROC [FAR | NEAR]
RET
nume_proc ENDP

undenume_proeste numele procedurii, iar parametrijiopali FAR sau NEAR indig tipul procedurii.
Procedurile sunt de datipuri: FAR si NEAR. O procedur FAR poate fi apelatsi din alte segmente de
cod decét cel in care este definjte cand o proceduNEAR poate fi apelatnumai din segmentul de cod
in care este defirit Da@ se omit parametrii FAR sau NEAR, tipul procedaeste dedus din directivele
simplificate de definire a segmentelor (modeluhtemorie folosit). De exemplu , modelul LARGE
presupune&toate procedurile sunt implicit de tip FAR.

Tn mod corespuritor, exist apeluri de tip FAR, respectiv NEAR, precgninstrugiuni de
revenire de tip FAR, respectiv NEAR. Insttiunea RET (Return) provoacevenirea in programul apelant;
tipul instrugiunii este dedus din tipul procedurii (NEAR sau BARutem folosi o instryiune de revenire
explicita: RETN (Return Near) sau RETF (Return Far).

1. Apelul procedurilor si revenirea din proceduri

Instructiunea CALL (Apel de procedura)

CALL nume_proc

CALL FAR PTR nume_proc

CALL NEAR PTR nume_proc
In primul caz, tipul apelului este dedus din tipubcedurii, iarin celelalte este specificat expfEAR sau
NEAR). Tipul apelului trebuieascoincidi cu tipul proceduriii cu tipul instrugiunilor Return din interiorul
procedurii, altfel se ajunge la fuiniri defectuoase ale programului. in cazul unui ajgeprocedur de
tip NEAR, se salvedZin stiva cortinutul registrului IP, care reprezinadresa de revenire, iar apoi in IP se
incarc adresa primei instrgicini din procedut. Tn cazul unui apel de tip FAR, se salveazstivi CS:IP,
adresa complétde revenire (pe 32 dethj iar apoi in CS:IP se incaradresa primei instrgicini din
procedud.

Instructiunea RET (Return - Revenire din proceduti)

RET

RETF

RETN
Tn primul caz, tipul tipul instrugunii este dedus din tipul procedurii. In cazul ureeniri de tip NEAR, se
reface registrul IP din stiy astfel se transfércontrolul la instrugunea care urmeaznstrugiunii CALL
care a provocat apelul procedurii. In cazul uneeréri de tip FAR, se reface din stiperechea de registre
CS:IP.

Instructiunea JMP (Jump - Salt)

JMP  tinta

JMP  SHORT PTR tinta

JMP NEAR PTR tinta

JMP FAR PTR tinta
In primul caz, tipul saltului este dedus din attéde expresiei care precizéamta. Tinta specifia adresa
de saltsi poate fi 0 etichétsau o expresie. Existrei tipuri de instruguni de salt:
* SHORT - adresénti se affi la o adresin domeniul [-127, +127] fa de adresa instrgianii de salt;
* NEAR - adresainta este Th acefasegment de cod cu insttiumea de salt;
 FAR - adresainta poate fi Tn alt segment de codifae instrugunea de salt.
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2. Tipuri de salt/apel

JMP/CALL direct

Operandul care se afin formatul instrugiunii este o etichdtcare identifid adresginta. Poate fi de dau

tipuri:

» salt/apel direct intrasegment (NEAR) - eticheta éstacelsi segment de cod cu insttiunea
JMP/CALL,;

» salt/apel direct intersegment (FAR) - eticheta pdiadlefiniti si in alt segment de cod decét cel care
coniine instrugiunea JMP/CALL.

JMP/CALL indirect
Operandul care apare in formatul instiugii reprezini o adres de memorie. Poate fi de dotipuri:
» salt/apel indirect intrasegment (NEAR), cu formaerak
JMP/CALL expr
Tn careexprprecizea adresa efectivatintei si poate fi un registru, o variahitle tip WORD, sau un
cuvant din memorie;
» salt/apel indirect intersegment (FAR), cu formaeyal
JMP/CALL expr
n careexprprecizea adresa complétatintei si poate fi o variabil de tip DWORD, sau un dublu-
cuvant din memorie.

3. Instructiuni de salt condtionat

Instruaiunile din aceagtcategorie implementeasalturi condiionate de valoarea unor bistabili (FLAGS).
Daa condiia nu este Tndeplirif saltul nu are loc, deci exg@icontind cu instrugiunea urnitoare. Toate
instrugiunile de salt condiionat sunt de tip SHORT, ceea ce inseaniradresainta trebuie & fie la o
distana cupring Intre -127si +127 de octg fata de instrugunea de salt. In tabelul ustor se preziri
instrugiunile de salt condionat:

Instructiune Conditie de salt Interpretare

JE, JZ ZF=1 Zero, Equal

JL, INGE SFKE: OF Less, Not Greater or Equal

JLE, ING SEEOFsauZF =1 Less or Equal, Not Greater

JB, JNAE, JC CF=1 Below, Not Above or Equal, @arr
JBE, JNA CF=1sauzZF=1 Below or Equal, Not Abov

JP, JPE PF=1 Parity, Parity Even

JO OF=1 Overflow

JS SF=1 Sign

JNE, JNZ ZF=0 Not Zero, Not Equal

JNL, JGE SF = OF Not Less, Greater or Equal
JNLE, JG SF=0ki ZF=0 Not Less or Equal, Greater

JNB, JAE, JNC CF=0 Not Below, Above or Equal, Katrry
JNBE, JA CF=GiZF=0 Not Below or Equal, Above

JNP, JPO PF=0 Not Parity, Parity Odd

JNO OF=0 Not Overflow

JINS SF=0 Not Sign

La compardile cu semn folosim GREATER! LESS, iar la compatile fara semn folosim ABOVEi
BELOW.

Uneori este necesar folosim instrugiuni de salt condionat la etichete care ies in afara
domeniului [-127, +127] fia de instrugunea curerit Tn aceast situaie Tnlocuim saltul pe o congt
directi “departe” cu un salt pe conidi negai “aproape’si cu un salt necongonat “departe”. In urritorul
exemplu, etichetatl se afi in afara domeniului, astfel instiimea:

JE etl
se Tnlocuigte cu:
JNE et2
JMP etl
et2:
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4. Instructiuni pentru controlul buclelor de program

Instructiunea JCXZ (Jump if CX is Zero - Salt daé CX este zero)

JCXZ eticheta
Eticheta trebuieasse afle in domeniul [-127, +127]fade instrugunea curerit Se face salt la eticheta
specificall da@ CX cortine valoarea O.

Instructiunea LOOP (Ciclare)

LOOP eticheta
Aceasi instrugiune este, de fapt, un salt cogmliat de valoarea registrului CX. Cu alte cuvise,
decrementedizCX si, daci acesta este diferit de zero, se sare la eticpetificati. Eticheta trebuiedsse
afle Tn domeniul [-127, +127] fade instrugunea curerit

Instructiunea LOOPZ/LOOPE (Loop While Zero/Equal - Cicleazi cat timp este zero/egal)

LOOPZ eticheta

LOOPE eticheta
Se decrementea X si, dac acesta este diferit de zeficZF este 1 (rezultatul ultimei opeiiaa fost zero),
se sare la eticheta specifitat

Instructiunea LOOPNZ/LOOPNE (Loop While Not Zero/Equal - Cicleazi céat timp nu este zero/egal)
LOOPNZ eticheta
LOOPNE eticheta
Se decrementeaL X si, dac acesta este diferit de zeficZF este 0 (rezultatul ultimei opeiiaa fost zero),
se sare la eticheta specifitat

Aplicatii

1. Rulai pas cu pas uriitorul program:

.model small
.stack 512
.data
tab_proc dw proc_1
dw proc_2
dw proc_3
tab_procf dd procf_1
dd procf_2
dd procf_3
intra dw etichl
dw etich2
dw etich3
inter dd etifl
dd etif2
.code
proc_1 proc
push dx
pop dx
ret
proc_1 endp
proc_2 proc
push dx
pop dx
ret
proc_2 endp
proc_3 proc
push dx
pop dx
ret
proc_3 endp
procf_1 proc far
push dx
pop dx

ret
procf_1 endp
procf_2 proc far

push dx

pop dx
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ret
procf_2 endp
procf_3 proc far

5. Care este camutul registrului AL dug executarea uratoarei secvefe de instruguni:
masca equ

mov
test
iz
mov
jmp
mov
jmp

et2:

etl:

S se scrie un program carg afiseze rezultatul ofinut in urma conversiei unui ndimhexazecimal n

S se scrie un program cargalculeze factorialul unui nuinsi apoi & afiseze rezultatul.
Care este caimutul registrului AL dug executarea uritoarei secvee de instruguni:

push dx
pop dx
ret
procf_3 endp
start: mov ax, @data
mov ds, ax
mov si, 0
jmp inter[si]
etif2 label far
jmp intra
proced: lea bx, proc_1
call bx
call tab_proc
mov si, 2
call tab_proc[si]
lea bx, tab_proc
call word ptr [bx]
mov si, 4
call word ptr [bx][si]
call tab_procf
mov si, 4
call tab_procf[si]
lea bx, tab_procf
call dword ptr [bx]
mov si, 4
call dword ptr [bx][si]
jmp sfarsit
etichl: mov si, 2
jmp intra[si]
etich3 label near
jmp proced
etich2 label near
lea bx, intra
jmp word ptr [bx+4]
etifl label far
lea bx, inter
mov si, 4
jmp dword ptr [bx][si]
sfarsit:mov ah, 4ch
int 21h
end start
2.
zecimal.
3.
4.
mov al, ‘A’
mov bl, ‘B’
cmp al, bl
jne etl
et2: mov al, 1
jmp sfarsit
etl: mov al, 0
jmp sfarsit

01000000b
al, 10110101b
al, masca
etl
al, 1
sfarsit
al, 0
sfarsit
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Programare in limbaj de asamblare
Lucrarea nr. 5.

Instructiuni pentru operatii cu siruri

Prinsir se inelege o secveide oct@ sau de cuvinte, aflate la adrese succesive deomensetul de
instrugini cuprinde opengi primitive (la nivel de octet sau cuvast)prefixe de repetare, care pot realiza
repetarea opetidor primitive de un nunar fix de ori sau p&nla indeplinirea unei congiide tip
comparge. Denumirea instruitinilor fara operanzi la nivel de octet se terthou litera B, iar a celor la
nivel de cuvant cu litera W. Aceste instiiuai folosesc registrele DS:Sl ca adrssirs si ES:DI ca adres
destinaie. Exist si variantele cu operanzi ale acestor ingiurg, si ele se folosesc n sittia in care se
utilizeaz alt segment pentrgirul sursi, decat segmentul de date implicit (DS). Toate tadestrugiuni
incrementeaz (da@ DF este 0) sau decrement&édac DF este 1) Tn mod automat adresele §tagBl,
DI) cu 1 sau cu 2, ddpcum operga este la nivel de octet sau de cuvant. StargalfiaDF poate fi
modificaé prin instrugiunile CLD (Clear Directionyi STD (Set Direction), cargterg, respectiv seteaz
acest bistabil.

1. Operatii primitive
Instruc tiunile MOVSB, MOVSW (Move String - Copiaza sir)

MOVSB
MOVSW

ES:DIl— DS:SI
Sl S| + delta
DI < DI + delta
Instructiunile CMPSB, CMPSW (Compare String - Compaiti siruri)

CMPSB
CMPSW

DS:Sl - ES:DI
Sl « Sl + delta
DI « DI + delta
Instruc tiunile LODSB, LODSW (Load String - Incarci sir)

LODSB
LODSW

acumulatok— DS:SI @cumulatoreste AX sau AL in funie de tipul opergei)
Sl Sl + delta

Instructiunile STOSB, STOSW (Store String - Depuneir)

STOSB
STOSW

ES:DI < acumulator dcumulatoreste AX sau AL in funie de tipul opergei)
DI < DI + delta
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Instructiunile SCASB, SCASW (Scan String - @utare n sir)

SCASB
SCASW

acumulator - ES:DI gcumulatoreste AX sau AL in funie de tipul opergei)
DI < DI + delta

2. Prefixe de repetare

Prefixele de repetare permit exgauepetat a unei openg primitive cusiruri de octéi sau de cuvinte,
functie de un contor de opeiissau de un contayi 0 condiie logici. Aceste prefixe nu sunt instiiuni Tn
sine, ci particig la formarea unor instrtiani compuse, aturi de operdile primitive descrise mai sus.

Prefixul de repetare REP (Repeat - Repé)
REP op_primitiva

Repei operaia primitiva si decrementeadizCX, cat timp cotinutul registrului CX este diferit de zero. De
obicei se folosge la primitivele de tip MOVS, LODS STOS.

Prefixul de repetare REPE/REPZ (Repeat While Zero/fual - Repe# céat timp este zero/egal)
REPE/REPZ op_primitiva

Repei operaia primitiva si decrementedizCX, cat timp cotinutul registrului CX este diferit de zego
rezultatul opergei primitive este 0. De obicei se folgse la primitivele de tip CMP§ SCAS.

Prefixul REPNE/REPNZ (Repeat While Not Zero/Equal -Repet cat timp nu este zero/egal)
REPNE/REPNZ op_primitiva

Repei operaia primitiva si decrementeadizCX, céat timp cotinutul registrului CX este diferit de zegd
rezultatul opergei primitive este de asemenea diferit de 0. De@ilse folosge la primitivele de tip
CMPSsi SCAS.

Observatie: Numirul elementelor unujir se poate calcula folosind contorul de Iicdn exemplul
urmitor, expresid-textreprezini nunirul octeilor de la adrestextpari la adresa curefit

text db 'ABCDEFGHJKLMNOPQR'

ltext equ $-text
De asemenea, operatorul LENGTH ntoarce drultde elemente, iar operatorul SIZE intoarce disharea
Tn octei a unei variabile. Astfel pentru defira:

tab dw 100 dup(?)
expresidength tabare valoarea 100. Pentru acgeifinitie, expresiaize tabare valoarea 200.

w

Aplicatii

Sa se scrie un program care copiam sir intr-un altsir.
Cautarea unui anumit caracter intr4in Se va afja pe ecran poga caracterului Tsir.
Sa se scrie un program caré idicele caracterului incepand de la careadgnuri difera.
Sa se scrie un program caresafz pe ecran nuarul de apatii a unuisir intr-un altsir.
Sa se scrie un program care adwoui siruri de cifre zecimale aflate Tn zona de date.URatul este
unsir care cofine pe fiecare potie suma cifrelor de pe pailie corespunitoare din cele ddiiruri.
Precizai care este efectul uritoarei secvee de instruguni:
mov al, 'D’
mov cx, 12
rep stosb

agrwNPE

o
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Programare in limbaj de asamblare
Lucrarea nr. 6.

1. Forma complet de definire a segmentelor

Se utilizeaz o declaréde de forma:
nume_seg SEGMENT [tip_aliniere][tip_combingeisa_seq]
nume_seg ENDS

Initializarea unui registru de segment (DS, ES sawc83) segment declarat trebuie facdé utilizator Tn
mod explicit Tn cadrul programului, utilizand penaceasta numele segmentului respectiv:
mov  ax, hume_seg
mov ds, ax

» tip_aliniere- poate fi BYTE, WORD, PARA, PAGE (implicit estéARA), si arat ca adresa de
Tnceput a zonei de memorie rezefiveegmentului este divizikilcu 1/2/16/256.

* tip_combinare este o informge pentru editorul de leéguri care indié@ raportul dintre acest segmeant
segmente definite Tn alte module obiect. Acestipateu poate fi:
PUBLIC - arai ca acest segment va fi concatenat cu alte segmergteatai nume, din alte module
obiect, rezultdnd un singur modul cu acest nume;
COMMON - precizeaz ca acest segment alte segmente cu acglaume din alte module vor fi
suprapuse, deci vor incepe de la agiesdred. Lungimea unui astfel de segment va fi lungimdaice
mai mare segment dintre cele suprapuse;
AT <expresie> - segmentul va fi Bixcat in memorie la adresa fiziabsolui de memorie reprezentat
de valoarea expresiei, care este o valoare deti16 bi
MEMORY - segmentul curent de acest tip vasBzat in memorie in spal ramas disponibil dup
asezarea celorlalte segmente;
STACK - va concatena toate segmentele cu giceleme, pentru a forma un segment unic; referirea
acestui segment se va face prin SS:SP. Registrua$iRnitializat automat cu lungimea stivei.

» clasa_seg este un nume cuprins intre apostrofuri. Rolté e a permite stabilirea modului in care se
aseaz in memorie segmentele unui program. Dsagmente cu acega&lasi vor fi agsezate in memorie
la adrese succesive.

Asocierea segmentelor cu registrele de segmemtadieaa cu pseudoinstrytinea ASSUME:
ASSUME reg_seg : nume_seg

Undereg_segpoate fi unul dintre registrele CS, DS, ES saui&ume_se@ste numele unui segment sau
al unui grup de segmente, care va fi adresat dstrelgespectiv.
Definirea grupurilor de segmente se realizeardirectiva GROUP, care are uttwarea form:

nume_grup GROUP lista_nume_segmente

undenume_grupeste numele grupului de segmente, ce va fi fopmsitru a determina adresa de segment
utilizata pentru referirea in cadrul grupului de segmenmtdista_nume_segmengmate cotine nume de
segmente sau expresii de forma:

SEG nume_variabila

SEG nume_eticheta
Intr-o astfel de list nu poate apa# numele unui alt grup.

Exemplu:
datal segment
vidb5
datal ends
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data2 segment
v2 dw 25
data2 ends
data3 segment
v3 dw 100
data3 ends
dgrup group datal, data2
cod segment
assume cs:cod, ds:dgrup, es:data3
start: mov ax, dgrup
mov ds, ax
mov ax, data3
mov es, ax
;referiri la date
mov bx, v1 ;se utilizeazDS pentru ca a fost asociat cu dgrup
add v3, bx ;se utilizedZES pentru ca a fost asociat cu segmentul data3
cod ends
end start

2. Forma simplificata de definire a segmentelor

Aceasi modalitate de definire a segmentelor respacelai format casi la programele dezvoltate n
limbaje de nivel Tnalt.

.MODEL tip_model
Prin aceagtdirectiva se specifig dimensiuneai modul de dispunere a segmentelor in memorie. Mbde
de memorie poate fi:

- tiny - toate segmentele (date, cod, Btformeaz un singur segment de cel mult 64KB. Apelurile de
procedut si salturile sunt de tip NEARi se folosesc adrese efective (offset) pentru aceas
datelor;

- small - datelsi stiva formeaz un segmengi codul un alt segment. Fiecare din acestea va avea
dimensiunea maxima de 64KB. Apelurile de procédusalturile sunt de tip NEARi se folosesc
adrese efective (offset) pentru accesarea datelor;

- medium - datelgi stiva sunt grupate intr-un singur segment (cdt egal cu 64KB), dar codul poate
fi in mai multe segmente, deci poate @gp4KB. Apelurile de procedadrsi salturile sunt implicit de
tip FAR si se folosesc adrese efective (offset) pentru aceasdatelor;

- compact - codul generat ocupel mult 64KB, dar datelg stiva pot fi in mai multe segmente (pot
depisi 64KB). Apelurile de procedérsi salturile sunt de tip NEARi se folosesc adrese complete
(segmenti offset) pentru accesarea datelor aflate Tn altgrente;

- large - atat datele céitcodul generat pot dég 64KB. Apelurile de procediirsi salturile sunt
implicit de tip FARsi se folosesc adrese complete (segmeoifset) pentru accesarea datelor aflate
in alte segmente;

- huge - este asemator modeluluilarge, dar structurile de date pot dgp64KB. La modelele
compacsi large, o structui compaci de date (de tip tablou) nu poate sgfimitele unui segment
fizic (64KB); la modeluhuge aceadt restrigie dispare.

.STACK [dimensiune]
Aceast directivi aloci o zori de memorie de dimensiune specificpéntru segmentul de siivDac nu se
specifia parametrutlimensiungaceasta va fi implicit de 1KB.

.CODE [nume]

Aceast directiva precede segmentul de cod.drmarea adresei acestui segment in registrul C8cse f
automat de tre sistemul de operare, la fincarea segmentului pentru exgeuOpgional se pot asocia
nume (maxim 6 caractere) pentru segmentele de cod.

.DATA

Aceast directivi precede segmentul de date. Utilizatorul trebaimisializeze, ih mod explicit, registrul de
segment DS, cu adresa segmentului de date. Sim@ulataprimeste adresa segmentului de date@dup
linkeditare.
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3. Definirea structurilor. Opera tii specifice

Structurile repreziitcolegii de date plasate succesiv in memorie, grupateisuimic nume sintactic.
Dimensiunea unei structuri este suma dimensiunéonpurilor componente. Forma genéradte:

nume_structura STRUC
nume_membru definitie_date
nume_structura ENDS

Tipul structurii se definge fara a se rezerva spa de memorie. Numele membrilor structurii trebsidie
distincte, chiar dacapatin unor structuri distincte. latun exemplu de defitie a unei structuri:

alfa struc
a db ?
b dw 1111H
c dd 1234
alfa ends

O structu#t definita este interpretatca un tip nou de date, care poate apoi particigkefiniii concrete de
date, cu rezervare de sipade memorie. De exemplu, putem defini o structle tipulalfa, cu numele:

x alfa <,, 777>

n carealfa este tipul de date, este numele variabilei, iar intre paranteze urighéuse trec valorile itiale
ale cdmpurilor structurit. Prezega virgulelor din lista de valori ifiale precizeaz ca primii doi membrii
sunt iniializati cu valorile implicite de la defigia tipului alfa , iar al treilea membru este fializat cu
valoarea 777. Astfel, defifi@ variabileix este echivaletcu secveta de definiii:

a db ?
b dw 1111H
c dd 777

Principalul avantaj al structurilor este accesuhlambri intr-o forms aseninatoare limbajelor de nivel
Tnalt. De exemplu, pentru a #rca in SI campub al structuriix, putem scrie:

mov si, x.b
Putem acum defini un tablou de 5 structuri deatfp:

tab alfa 5 dup (<, , 10>)

in care primii 2 membri sunt iflizati cu valorile de la defimia tipului structurii, iar al treilea cu valoarea
10. Avand in vedereim dati de tipalfa ocup 7 octei:

- tab[0]l.a se refaérla cAmpul al primei structuri;

- tab[7].c se refé@rla cAmpuk al celei de-a doua structuri;

- tab[l4].a se reféda cAmpulk al celei de-a treia structuri;

- tab[21].b se reférla cAmpub al celei de-a patra structuri.

4. Definirea inregistrarilor. Operatii specifice

Tnregisteirile corespund de fapt unor structuri impachetatdiochbajele de nivel inalt. Concret, o
inregistrare este o defii@ de cAmpuri de bide lungime maxir 8 sau 16. Forma genetaste:

nume_inregistrare RECORD nume_camp:valoare presxe], ...
undevaloarereprezini nunirul de bii pe care se memoreazampul respectiv. Qnal poate fi folosit o
expresie aarei valoare % fie asociat campului respectiv, pe ndinul de bii precizat. La fel ca la structuri,
numele campurilor trebuiei $ie distincte, chiar ddicapatin unor Tnregistiri diferite.
Sa considefm un exemplu:

beta record x:7,y:4, 2:5
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prin care se definte unsablon de 16 bi, x pe primii 7 bii (mai semnificativi),y pe urnatorii 4 biti, si z pe
ultimii 5 biti (mai puin semnificativi). La fel ca la structuri, putemuais defini variabile de tipul
Tnregistarii beta

val beta <5, 2, 7>

n care valorile dintre parantezele unghiularg@dtizeaz cele trei cAmpuri de thi Aceast definitie este
echivaleni cu definfia explicit:

val dw 0000101001000111B

Operatorul MASK primgte un nume de canypfurnizeaz o masé cu biii 1 pe poziia campului respectiv
si 01n rest. Astfel, expresia MASK y este echivaéileru constanta bina0000000111100000B.
Operatorul WIDTH primgte un nume de nregistrare sau un nume de gaifparce nurirul de bii ai
Tnregistarii sau ai campului respectiv. De exemplu, se¢xen

mov al, width beta
mov bl, width y

va indrca in AL 16si in BL valoarea 4.

5. Macroinstructiuni

Macroinstrugiunile permit programatorulusdefineasg simbolic secvege de program (instrgicini,

definitii de date, directive, etc.), asociate cu un nuredosind numele macroinstnignii in program, se va
genera intreaga secy&mle program. In esgh este vorba de un proces de subgtit(expandare) in textul
programului, care se petrece Tnhainte de asambpeioggamului. Spre deosebire de proceduri,
macroinstrugunile sunt expandate la fiecare utilizare. Forraaegad a unei macroinstrgicini este:

nume_macro MACRO [p1, p2, ...,pn]
ENDM

Optional, macroinstrugunile pot avea parametri, in acest gak, p2, ..., prsunt identificatori care
specifi@ parametrii formali. Apelul unei macroinsttumi consd Tn scrierea in program a numelui
macroinstrugunii. Dacd macroinstrugunuea are parametri, apelul se face prin specfecaumelui,
urmat de o lisi de parametri actuali:

nume_macro x1, X2, ..., xn

La expandarea macroinsttiumii, pe lang@ expandarea propriu-zisse va Tnlocui fiecare parametru formal
cu parametrul actual coresputar.

6. Aplicatii

1. Se consideérurmitoarea defirtie de date:
alfa struc
al db ?
a2 db 21H
a3 dw5176H
alfa ends
tab alfa 10 dup (<3H, ?, 2252H>)
Care va fi cotinutul registrului AL duj executarea urittoarelor instruguni?
a) mov al, byte ptr tab[12].a2
b) mov al, byte ptr tab[11].a2

2. Sa se defineasco macroinstrugune care realizedzadunarea a dawalori pe 32 de i Sa se scrisi
un exemplu de apelare al macroinstiwdi definite.
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Programare in limbaj de asamblare
Lucrarea nr. 7.

1. Intreruperi

Notiunea de intrerupere presupune intreruperea praguain curs de exedie si transferul controlului
la o rutiri de tratare. Mecanismul prin care se face acasfeneste, inh esgn de tip apel de procedir
ceea ce Tnsearfimevenirea in programul intrerupt, duierminarea rutinei de tratare. Pe l&ngitinele de
tratare ale sistemului de operare, pot fi folositaropriile rutine. Intreruperile software aparwanare a
execyiei unor instruguni, cum ar fi INT, INTO, DIV, IDIV. Intreruperilehardware externe sunt provocate
de semnale electrice care se appe intirile de Tntreruperi ale procesorului, iar cele ineeapar ca urmare
a unor condii speciale de fungnare a procesorului (cum ar fi ex¢giaypas cu pas a programelor).

Tntr-un sistem cu procesor 8086, pot exista max&® @ intreruperi. Fiecare nivel de intrerupergeoa
avea asociato rutima de tratare (procedide tip far). Adresele complete (4 attele acestor rutine sunt
memorate n tabela vectorilor de intrerupere, patmie la adresa fizid) par la 1KB. Intrarea in tablse
obtine Tnmutind codul Tntreruperii cu 4. Rutina de tratare taginuperii se termihobligatoriu cu
instrugiunea IRET.

2. Redirectarea intreruperii de pe nivelul 0

Tmpirtirea unui nurar foarte mare la un nuinmic, poate duce la apga intreruperii pe nivelul 0.
Pentru okinerea rezultatului corect, se redirectebmreruperea de pe nivelul O spre o riittare realizeaz
Tmpartirea Tn situgia in care imjrtitorul este diferit de 0. Implementgrogramul de mai josj rulai-l pas
Cu pas.

.model small
.stack 100
.data
demp dd 44444444h
imp dw 1111h
cat dd ?
rest dw ?
.code
;procedura primeste deimpartitul in (DX, AX) si iamtitorul in BX
;returneaza catul in (BX, AX) si restul in DX
divc proc
cmp  bx, 0 ;daca eroare adevarata
jnz divcl
int 0 ;apel tratare impartire cu 0
divcl:
push es ;salvare registre modificate de procedura
push di
push c¢x
mov di, 0
mov  es, di ;adresa pentru intrarea intrerupere nivel 0
push es:[di] ;salvare adresa oficiala
push es:[di+2]
mov  word ptr es:[di], offset trat_0 ;incarcarectar intrerupere
mov  es:[di+2],cs ; pentru noua rutina de tratare
div bx ;incercare executie instructiune de impartire
;nu a aparut eroare
sub  bx, bx ;daca impartirea s-a executat corect se pune 0

;in bx ca sa corespunda modului de transmitigparametrilor stabilit
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revenire:
pop es:[di+2]

pop es:[di]
pop  cx
pop di
pop es
ret

trat_O proc far
push bp

mov  bp, sp

;schimba adresa de revenire din rutina tratdfssa care se gaseste in stiva

;salvare bp

;a fost pusa in stiva la apelare rutinei deeintpere (IP-ul)

mov  word ptr [bp+2], offset revenire

push ax
mov  ax, dx
sub  dx, dx
div  bx
pop  cX
push ax

mov  ax, CX

div.  bx
pop bx
pop bp
iret
trat_0 endp
divc endp

start: mov  ax, @data

mov ds, ax

mov  ax, word ptr demp
mov  dx, word ptr demp+2

mov  bx, imp
call divc

mov  word ptr cat, ax

mov  word ptr cat+2, bx

mov  rest, dx

mov ah, 4ch

int 21h
end start
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;salvare ax, YO
;primul deimpartit Y1

;executie impartire Y1 la X
;rezulta (AX) = Q1, (DX) = R1

;YO
;salvare Q1

;executie impartire (R1, AX) la X
;rezulta AX=QO0, DX=R0

Q1



Programare in limbaj de asamblare
Lucrarea nr. 8.

1. Transferul parametrilor c atre proceduri
1.1. Tipuri de transfer (prin valoare sau prin referinta)

O primi chestiune care trebuie decis proiectarea unei proceduri este tipul de temaf parametrilor. Se
pot utiliza dod tipuri de transfer:

« transfer prin valoare, care implitransmiterea camutului unei variabile; se utilizeazatunci cand
variabila care trebuie transniiau este alocafin memorie, ci intr-un registru;

« transfer prin referitd, care impli@ transmiterea adresei de memorie a unei variadslertilizeaz
atunci cand trebuie transmise structuri de dateotlen mare (tablouri, structuri, tablouri de
structuri, etc.). Se mai fologe atunci cand procedura trebujensodifice o variabi parametru
formal alocai in memorie.

Sa consideiim o proceduf adung de tip near, care adudoua numere pe 4 octie intorcand rezultatul in
perechea de registre DX:AX:

.data
nl dd 12345H
n2 dd 54321H
rez dd ?
.code
aduna proc near
add ax, bx
adc dx, cx
ret
aduna endp
mov ax, word ptr n1
mov dx, word ptr n1+2
mov bx, word ptr n2
mov cx, word ptr n2+2
call near ptr aduna
mov word ptr rez, ax
mov word ptr rez+2, dx

Sa considefm acum varianta transmiterii prin refgtira parametrilor, in care se transniitre procedut
adresele de tip near ale variabilelorshhl.

aduna proc near
mov ax, [si]
add ax, [di]
mov dx, [si+2]
adc dx, [di+2]
ret

aduna endp

lea si, nl

lea di, n2

call near ptr aduna

mov word ptr rez, ax

mov word ptr rez+2, dx
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1.2. Transfer prin registre

Avantajul transferului prin registre coash faptul &, in procedut, parametrii actuali sunt disponibili
imediat. Principalul dezavantaj al acestei metaates in nunirul limitat de registre. Pentru conservarea
registrelor se fologge urmitoarea secvehde apel:

» salvare in sti¥ a registrelor implicate n transfer;

» Tncarcare registre cu parametri actuali;

* apel de procedar

» refacere registre din stiv

1.3. Transfer prin zona de date

n aceadt varianti, se pregteste anterior o zande datesi se transmiteare procedur adresa acestei zone
de date. In exemplul urgtor transferul parametriloritre proceduradunase face printr-o zande date:

.data
zona label dword
nl dd 12345H
n2 dd 54321H
rez dd ?

.code

aduna proc near
mov ax, [bx]
add ax, [bx+4]
mov dx, [bx+2]
adc dx, [bx+6]
ret

aduna endp

lea bx, zona

call near ptr aduna

mov word ptr rez, ax

mov word ptr rez+2, dx

1.4. Transfer prin stiva

Transferul parametrilor prin siveste cea mai utilizatmodalitate de transfer. Avantajele acestei metode
sunt uniformitateai compatibilitatea cu limbajele de nivel inalt. Téta de acces standard la parametrii
procedurii se bazeape adresarea bazairin registrul BP, care presupune registrul S&egsstru implicit
de segment. Accesul se realizeprn urnatoarele openg, efectuate la intrarea in procedur

* se salveazBP in sti;

 se copiaz SP in BP;

 se salveazin stiva registrele utilizate de procedir

e se accesedparametrii prin adresare indiréatu BP.
La incheierea procedurii, se exeécutmitoarele opengd:

« se refac registrele salvate;

» se reface BP;

* se revine in programul apelant prin RET.

Calculul explicit al deplasamentelor parametrilepnezind o surd poteniala de grgeli, de aceea se
utilizeaz unsablon care caime imaginea stivei, de la registrul BP n jos.cnsidefim proceduraduna
de tip near, care pringe2 parametrii nki n2 prin stivi

.data
nl dd 12345H
n2 dd 54321H
rez dd ?
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sablon struc
_bp dw ?
_ip dw ?
n2_low dw?
n2_high dw ?
nl low dw?
nl_high dw ?

sablon ends

.code

aduna proc near
push bp
mov bp, sp
mov ax, [bp].n1_low
add ax, [bp].n2_low
mov dx, [bp].n1_high
adc dx, [bp].n2_high
pop bp
ret

aduna endp

push word ptr n1+2

push word ptr nl1

push word ptr n2+2

push word ptr n2

call near ptr aduna

add sp,8

mov word ptr rez, ax

mov word ptr rez+2, dx

In cazul in care procedura este de tip far, peadresa de revenire trebuie rezervatgalsion 4 octg
(adred complet):

sablon struc
_bp dw ?
_cs ip dd ?
n2_low dw ?
n2_high dw ?
nl low dw?
nl_high dw ?

sablon ends

.code

aduna proc far
push bp
mov bp, sp
mov ax, [bp].n1_low
add ax, [bp].n2_low
mov dx, [bp].n1_high
adc dx, [bp].n2_high
pop bp
ret

aduna endp

push word ptr n1+2

push word ptr nl1

push word ptr n2+2

push word ptr n2

call far ptr aduna

add sp,8

mov word ptr rez, ax

mov word ptr rez+2, dx
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2. Intoarcerea datelor de dtre proceduri

Exista urmatoarele modalitti de a intoarce datele détie proceduri:
* in lista de parametri apar adresele rezultatelorsiiesa zonei de date caretgwcampuri pentru
rezultate;
* rezultatele se intorc prin registre;
* rezultatele se intorc n varful stivei.

Prima tehnig a fost deja desctida transmiterea parametrilor prin zotke date. Practic, In interiorul
procedurii se depun explicit rezultatele la admeseininute Tn parametrii formali respectivi. A doua
tehnia, transferul rezultatelor prin registre, se fokteecel mai frecvent. De obicei se folgtgeregistrul
acumulator, eventual extins (AL, AX, respectiv DXAdupi cum rezultatul este pe 1, 2 sau 4 grté
treia tehnid, transferul rezultatelor prin stiyse folosgte destul de rar, fiind total nestandard.

w

Aplicatii

1. S se scrie un program care deterfimumirul bitilor 1 dintr-un nuréir pe 32 de i citit de la tastatur
(se vor folosi instrugunile SHL si ADC);

2. Sise scrie o proceduicare realizeazadunarea a déwalori citite de la tastatdar Numerele sunt
formate din maxim 32 de cifre.

3. Sa se scrie un program care convgigeun nuriir din format BCD Tmpachetat in format BCD
despachetat. Nuimul este format din 10 cifre. Rezultatul va fi mawitdin zona de date. Pentru
conversie se va utiliza o procedware primgte ca parametri adresa nanmlui BCD Tmpachetai
adresa la care va memora rimnd BCD despachetat. Cei doi parametri sunt tragigmin stiva.

Observaii:

* citirea unui caracter de la tastditse realizeazfolosind fungia 01H a intreruperii 21H. Se incarc
n registrul AH valoarea 01H, se apelgazreruperea 21H, care va pune codul ASCII al
caracterului citit in AL;

« afisarea unui caracter pe ecran se realizéalpsind fungia 02H a intreruperii 21H. Se incaiin
registrul AH valoarea 02H. Se incaiin DL codul ASCII al caracterului care trebuiesafisi apoi
se apeleagintreruperea 21H, care vagaficaracterul pe ecran;

« afisarea unukir de caractere pe ecragir(l se termiid cu caracterul $, care are codul ASCII 24H)
se realizeazfolosind fungia 09H a intreruperii 21H. Se Incafn registrul AH valoarea 09H. Se
incaré in DS adresa de segmenirailui care trebuie afat, si in DX adresa efectiv(offsetul). Se
apeleai intreruperea 21H, care vagakirul pe ecran.

» pentru trecerea la linie ndge afyeaz sirul de caractere:

nl db 13, 10, 24H
unde 13, 10 reprezihtodul ENTER-ului.
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Programare in limbaj de asamblare
Lucrarea nr. 9.

1. Proceduri recursive

Numim procedut recursiv o procedur care se autoapelea@irect sau indirect). Forma genéral unei
fundiii recursive este uritoarea:

tip f(lista_parametri_formali){
if (Iconditie_de_oprire){

... f(lista_parametri_reali)

}

Recursivitatea poate fi utilizapentru a rezolva elegant multe probleme, dar phadie recursive
sunt adesea mai lente decét corespondentele lecursive:
» lafiecare apel se depun Tn gtiwalorile parametrilor (ddcexist) si adresa de revenire
(vezi lucrarea de laborator nr. 6)
e complexitatea algoritmilor recursivi este de obiceii mare decat a celor iterativi.

Aplicatie
Enun :
Sa se realizeze o futie recursid ce calculeazn!
Rezolvare
. 1n=0 .
Plecim de la formula recursivde calculn! = cunoscut din liceu.
nn-1),n>0
Rescriind formula intr-o variaimai apropiat de implementare, avem:
Ln=0
fact(n) =
n* fact(in—-1),n>0

Pentru a Ttelege mai gor programul realizat in limbaj de asamblageusmarim pentru inceput programul
C, care declaro funaie recursiy fact, citeste de la tastattro valoaresi foloseste fungia pentru a returna
factorialul acestei valori:

#include <stdio.h>

long fact(int n){

if(n==0) return 1; //conditia de oprire

return n*fact(n-1) //apel recursiv: nl=n(n-1)!
void main(){

int n;

scanf("%d",&n); //citire n

printf("%Id",fact(n)); //afisare n!
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Analiza:

La orice fungie recursiv trebuie precizato condijie de igire. In problema factorialului, congi
de issire este 0! care, prin defiig, este 1. Dacparametrul primit déact este 0, atunci funia returneaz
1, altfel returneazrezultatul inmuirii dintre valoarea parametrulsi factorialul apelat cu valoarea
parametrului minus 1.

Pentru fact(3) avem utttoarea succesiune de opéra

(1) apeleaz recursiv fact(2);

(2) apeleai recursiv fact(1);

(3) apeleai recursiv fact(0);

(4) returneaz 1 — revenire din fact(0), calculeat*fact(0);
(5) returneaz 1 — revenire din fact(1), calculea2*fact(1);
(6) returnea 2 — revenire din fact(2), calculea3*fact(2);
(7) returnea 6 — revenire din fact(3);

fact(3) {
if(n == 0) return 1;

6 <1 return 3 *fact(3-1);+
} 1

2 fact(2) {
if(n == 0) return 1;
— return 2 *fact(2-1);

} !
A
1 fac_t(l) {
if(n == 0) return 1;
— return 1 *fact(1-1);
} A
1 faqt(O) {
if(n == 0)
return 1;
}
Implementarea programului in limbaj de asamblate esritoarea:
.model small
.Sstack
sablon struc
_bpdw?
_cs ipdw?
_ndw?
sablon ends
.data
ndw7
rezdd ?
.code
fact proc near
push bp ;salvare bp
mov bp, sp ;initializare cu varstivei
pushf ;salvare indicatori
push bx
mov bx, word ptr [bp]._n ;preluarea parametrului
cmp bx, 0 ;conditia de oprire
jne rec
mov ax, 1 ;01=1
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mov dx, 0
jmp stop

rec:dec bx

push bx

call near ptr fact
add sp, 2

mul word ptr [bp]._n

stop:pop bx

popf
pop bp
retn

fact endp
afis proc near

push ax

push bx

push cx

push dx

mov dx, word ptr rez+2
mov ax, word ptr rez
mov cx, 0

mov bx, 10

next:div bx

push dx
mov dx, 0
inc cx
cmp ax, 0
jne next

print:pop dx

add dl, 30h
mov ah, 02h
int 21h

loop print
pop dx

pop cx

pop bx

pop ax

retn

afis endp

start:

mov ax, @data

mov ds, ax

mov ax, n

push ax

call near ptr fact
add sp, 2

mov word ptr rez+2, dx
mov word ptr rez, ax
call near ptr afis
mov ah, 4ch

int 21h

end start

sablon struc

_bpdw?
_Cs ipdw?
_ndw?

sablon ends

;termenuhator
;transferul parametrului
;apel recursiv, cu rezultabDiX:AX

;refaceregiseului bx
:refacere indicatori

;salvarea registrelor

;preluare din rez
:initializarea contorului

;se obtinerpad in dx fiecare cifra zecimala
;salvarea in stiva easaca pentru afisarea in ordinea corecta

;preluare diiva
;conversie la codul ASCI

;afisare

;refacerea registrelor

;initializare registagment
;transferul parametrybuin stiva
;DX:AX<--rezultatul

;rezultatul se depunesin

:afisarea rezultatului
;revenire DOS

Pentru preluarea parametrului din stiprocedurdact foloseste urnitoarea structdrsablon:
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Deoarece Tn problema factorialului, cofelide igire este 0! care, prin defire, este 1, duppreluarea
parametrului, valoarea acestuia se compar0. In caz de egalitate, in DX:AX se depune amda Isi se
face salt la etichetstop(procedura intoarce valoarea 1). Baaloarea parametrului nu este 0, se
returnea rezultatul Tnmuirii dintre valoarea parametrulgi factorialul apelat cu valoarea parametrului
minus 1.

Sa urmirim din nou succesiunea de opé@rpentru acelgi exemplu (3!), apéim deci procedura fact cu
valoarea 3 trimis ca parametru:

(1) apeleaz recursiv procedurtact, valoarea parametrului este 2;
(2) apeleai recursiv procedurtact, valoarea parametrului este 1;
(3) apeleai recursiv procedurtact, valoarea parametrului este 0;
(4) returneaz 1 in DX:AX — revenire didact(0)

(5) returneaz 1 in DX:AX — revenire din fact(1);

(6) returneaz 2 in DX:AX — revenire din fact(2);

(7) returnea 6 In DX:AX — revenire din fact(3);

Procedurafis preia rezultatul dimez (rezultatul se depune in rez Tnainte de a apeleepiura
afis), convertgte aceagtvaloare in zecimaii o afiseaz.

2. Aplicatii
1. Modificai programul prezentat, inlocuind procedura nereécaiefis cu o procedur recursiv
Sa se realizeze funit care rezolv recursiv urnitoarele probleme:

1Ln=0

2. Calculai 2" =
{2 2", n>0
0,n=0
3. Calculai cel de-al n-lea nuam Fibonacci fibo(n) =<1, n=1

fibo(n-1) + fibo(n—-2), n>1
1L n=k

4. Calculai C,'f =<1 k=0
CT+Ck,, inrest
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Programare in limbaj de asamblare
Lucrarea nr. 10.

1. Aplicatii mixte C-ASM
1.1. Transferul parametrilor

» compilatorul de Borland C realizeara nsferul parametrilor spre fugigrin stiva (in ordinea
dreapta-stanga), apelul unei ftin€ din ASM presupune plasarea parametrilor \wisfi apoi
apelarea fungei C;

» deoarece in C desicarea stivei estei¢uta de modulul apelant, un program ASM trebuialescarce
stiva dupa apelarea unei futic C.

1.2. Intoarcerea rezultatelor

Dupa executarea unei fufitC, rezultatul se va intoarce in fuiecde dimensiunea zcestuia, in felul aton:
1 octet: in registrul AL (char);
2 octai: in registrul AX (intsi short);
4 octei: In perechea de registre DX:AX (losgfloat);
» float (4 octgi), double (8 octg), long double (10 octd: intr-o zori special a bibliotecii de
virgulda mobila sau Tn varful stivei coprocesorului matematic.olutge pentru rezultatele de tip real
ar fi ca fungia s intoard pointeri la aceste valori.

1.3. Numele simbolurilor externe

Tn C numele simbolurilor externe (nume de varighileme de funi) sunt generate implicit cu caracterul
“ " precedand numele simbolului. Cu alte cuvintargmetrii din C, utiliza si in modulul scris n limbaj de
asamblare, vor fi precelae caracterul “_”. Tn modulul in care simbolurilent definite, ele se dediar
PUBLIC, iar in modulele in care ele sunt refergedeclat EXTRN. In unul din module (C sau ASM),
trebuie 4 existe fun@ga main, care in ASM se decidn felul urnitor:

public _main

_main proc

ret

_main endp

Urmatoarea aplicge mixti calculeai recursiv factorialul unui nusn citit de la tastatuir

Modulul C:
#include <stdio.h>
#include <conio.h>

Modulul ASM:
.model tiny
extrn _clrscr:near, _scanf:near, _printf:near, clyetiear
public _main
.stack 1024
sablon struc
_bp dw?
_ip dw? ;_Cs_ip dd ? - modificare |
n  dw?
sablon ends
.data
n dw ?

MesRd  db 'Introduceti un intreg: ',0
MesWr  db 'Factorialul este %d...",0
scan db '%d',0
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Factorial proc near

push bp
mov bp,sp

push dx

push bx

mov bx,[bp]._n
cmp bx,1

jne etl

mov ax,1

jmp et2

etl: dec bx
push bx

call near ptr Factorial
add sp,2

mul [bp]._n
et2: pop bx
pop dx

pop bp
retn

Factorial endp
__main proc near

call near ptr _clrscr

lea ax, MesRd
push ax

call near ptr _printf
add sp,2

lea ax, n
push ax

lea ax, scan

push ax

call near ptr _scanf
add sp,4

mov ax,n

push ax

call near ptr Factorial
add sp,2

push ax

lea ax,MesWr
push ax

call near ptr _printf
add sp,4

call near ptr _getch
retn

;Factorial proc far - modificare |

;+ push ds - modificare |l
;+ push es - modificare Il

; parametru salvat in stiva
; call far ptr Factoriahedificare |

; ax - contine rezultatul deci eursstaureaza

;+ pop es - modificare Il

;+ pop ds - modificare Il

===> ax nu trebuie salvat inafi@ inceputul proc
;retf - modificare |

;_main proc far - modificare |
; call far ptr _clrscr - nitichre |
;+ mov ax, seg MesRd - modificare Il
;+ push ax - modificare Il

; call far ptr _printf - mifidare |
; add sp, 4 - modificare Il
;+ mov ax, seg n - modificare |l
;+ push ax - modificare Il

;+ mov ax, seg scan - modificare Il
;+ push ax - modificare Il

; call far ptr _scanf - mawife |
; add sp, 8 - modificare Il

; call far ptr Factoriahedificare |

;+ mov ax, seg MesWr - modificare I
;+ push ax - modificare Il

; call far ptr _printf - mididare |
; add sp, 6 - modificare Il
; call far ptr _getch - niiodire |
; retf - modificare |

_main endp
end
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Observaie: Modificarile | trebuie ficute Tn cazul utilizrii modelelor de memorie cu apel de procadie
tip far, iar modificrile 11 trebuie ficute atunci cand se folosesc modele de memoridmesa fizice
(complete). In cel de-al doilea caz, simbolul @dethuie modificat cu simbolul DGROUP.

2. Aplicatii
Sa se realizeze funit care rezol recursiv urnitoarele probleme:

0, n=0

1. Calculai suma cifrelor unui nueir sumagn) =
n%10+ sumacn /10), n>0

a, b=0
cmmd¢b,a%b), b>0

N

. Calculai cmmdd¢a,b) ={

w

. Se d unsir ordonat cresitor. Realiza functia ce implementeazcautarea binat.

0,s>d

1, a[m] =val, undem=(s+d)/2
cauta(s,d,val) = Am ( )

cautas,m-1,val), afm] > val

cauta(m+1,d,val), afm] < val

a0], i=0
ali]+sumagi -1),i >0

N

. Suma elementelor unui vecteumasi) = {

1 s>=d

(31

. Verificarea datun vector e palindrompali(s,d) =40, a[s]!=a[d]

pali(s+1,d —1), inrest

1n=1

(o]

. Descompunerea unui nanin factori primi desqn, d) =< scried, des¢n/d,d), dacad |n

desgn,d +1), in rest

7. Conversia unui nuam din baza 10 in baza 2.

8. Calculul coeficientului de grad al polinomului Celsiev de speta |.
1, n=0
Th(X)=<x, n=1
20n-2(X) = Th-1(x)
n+1 m=0
9. Calculai valoarea functiei Ackerman@(m,n)s A(m-11),n=0
A(m-1, A(m,n-1)),inrest
10. Cautarea minimuluji maximului intr-un sir den valori.

11. Determinarea nu#nului de apatii a unei valori intr-uryir.
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