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Cu ce categorii de informatie ati lucrat la nivel de limbaj de programare?
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B INSTRUCTIUNI

mm DATE (tip de date)

= ADRESA (calcul de adrese)
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* Limbaj masina:
 Un limbaj numeric inteles Tn mod specific de procesorul unui computer
(CPU)

» Toate procesoarele x86 inteleg un limbaj comun al masinii

 Limbajul masina — set de numere
* Limbajul de asamblare — instructiuni inteligibile

* Fiecare instructiune n limbajul de asamblare corespunde
unei instructiuni unice in limbajul masina
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* programarea microprocesoarelor compatibile cu procesoarele
Intel IA-32

 procesor x86 => procesor Intel 80386 (1985) => reqistrii pe
32 de biti

* NuU este portabill
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» Avantaje:
* libertate de declarare sau transfer de date
« gama larga de operatori si expresii de adrese

* Dezavantaje:

 Un numar mare de detalii necesare a fi stabilite inainte de a scrie
efectiv cod semnificativ
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« Microprocesorul
 Are viteza

« Combina comenzi de baza (mai multe instructiuni de baza pe care
procesorul le poate executa)

 Orice comanda in orice limbaj de programare este tradusa intr-un set
de instructiuni pe care procesorul le poate executa

 Orice program executabil, indiferent de unde provine, se poate vedea
n ce se traduce

‘ Astfel putem vedea limitele limbajului de programare

De ce trebuie sa declar variabile?

* Orice operatie sau instructiune este MAXIM binara



Facultatea de Matematica si Informatica

Universitatea Babes-Bolyai

Structura microprocesorulu

Care este unitatea primara de reprezentare a informatiei?

Care este unitatea primara de acces la informatie?

Care este diferenta dintre REPREZENTARE si INTERPRETARE?




Facultatea de Matematica si Informatica

Universitatea Babes-Bolyai

Structura microprocesorulu

EU executa instr. masina prin intermediul

- Executive Unit componentei ALU
Microprocesor ( ) P
X86
BIU pregateste executia fiecarei instructiuni masina
(Bus Interface Unit)

1 1615870 | citeste o instructiune din memorie, o decodifica

EAX: A‘x g 5 0 si calculeaza adresa din memorie a unui
ALLALL s eventual operand

EBX: BX : DS
BH | BL ; <

ECX: CX 5 : : . - z
H L ! E: configuratia rezultata este depusa intr-o zona

EDX: D|x § = tampon cu dimensiunea de 15 octeti, de unde
DH | DL H

va fi preluata de EU

ESP: s I
] [ [ e
£l 5 EU si BIU lucreaza in paralel
C ' 31 164158 7 0
i | EIP: a . o . o
, : L Date In timp ce EU executa instructiunea curenta,
AL i Comenzi BIU pregateste instructiunea urmatoare.

! -\ )/
FFLAGS P | fena Tameen Cele doud actiuni sunt sincronizate - cea care
EU BIU termina prima asteapta dupa cealalta.
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Registrii generali EU

31 16158 7 0
EAX: AHAI}{AL 5 5 0 Cum stie procesorul sa distinga intre
car. -~ § ‘;2 date (variabile / constante), coduri de
BH [BL] | % comenzi sau adrese?
ECX: CX 5 e
cH | cL ; -
EDX: DX =
-ESP:—”“SL”L— g I Canale de transmisie (magistrale)
EBP: B R | Adrese A - BUS — magistrala de adrese
EDI: b]] . .
ESI: Si : ‘  C — BUS — magistrala de comenzi
¥ ! 31 164158 7 0 .
Hee[ TP « D - BUS — magistrala de date
r : Date
ALU | Comenzi
i -\
EFLAGS g Zona Tampon Ce inseamna ca un calculator /
= - procesor e pe N biti ?

10/6/2025 11
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Registrii generali EU

L EP: |

k]

 EAX - registru acumulator
50 - este folosit de catre majoritatea _

s instructiunilor ca unul dintre operanzi.
> « EBX - registru de baza
ES * provine ca denumire de la Base
Fs Register folosit in aceasta acceptiune
o la programarea pe 16 biti
AER rea 1§ IHEE2EE registru contor |

: * pentru instructiuni care au nevoie de
14158 7 0 indicatii numerice

| IP

| e ® EDX -registru de date

Comenzi * Impreuna cu EAX se foloseste in

31 16158 7 0 :
EAX: AX ;
AH | AL i
EBX: BX ;
BH | BL 5
ECX: X ;
cH | cL 5
EDX: DX :
DH | DL ;
ESP: SP ;
EBP: BP :
EDI: DI
ESI: S
L 4
ALU
EFLAGS

calculele ale caror rezultate

; k Zona Tampon ’/

depasesc un dublucuvant (32 biti).

EU

10/6/2025

BIU
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Tipuri de date

* BYTE (8 biti)

* WORD (2 octeti, 16 biti)

* DWORD (4 octeti, 32 biti)
* QWORD (8 octeti, 64 biti)

De ce exista QUADWORD?

10/6/2025 13
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De ce exista QUADWORD?

* La adunare:

opl (m cifre) +
op2 (n cifre)

suma lor are max(m,n) + 1 cifre

 La inmultire:

opl (m cifre) *
op2 (n cifre)

produsul lor are m+n cifre

10/6/2025 14
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Consecinte la nivelul arhitecturii

byte + byte => byte
word + word => word
dword + dword => dword

byte * byte => word
word * word => dword
dword * dword => qword

EDX : EAX (gword)

EDX EAX

Jumatatea superioara (32 biti) Jumatatea inferioara (32 biti)

10/6/2025 15
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Registrii generali EU
SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEED

EAX
AX
AH AL

De ce incepe numerotarea bitilor de la 07
De ce se face numerotarea de la dreapta la stanga?

10/6/2025 16
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Registrii generali EU
SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEED

ECX
CX
CH CL

Ce numaram in cadrul limbajelor de programare?

10/6/2025 17
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Registrii generali EU
SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEED

EDX
DX
DH DL

Cum putem accesa partea superioara a registrilor EAX, EBX, ECX EDX?

10/6/2025 18
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Registrii generali EU - registrii de stiva

311615870 e ESP — regiStrU de stiva
el A 150 (Stack Pointer)
EBX e o5 » puncteaza spre elementul ultim
oy X 58 introdus in stiva (elementul din
cla| - varful stivei).
EDX: DX ; . .
_—a e « EBP —registru de stiva
ESP: i )
£Bp: B - AER wes  (Base pointer)
ot o : * puncteaza spre primul element
e |31 1 -1|~';F_8 7 fT Introdus 1n stiva (indica baza stivei).
au [ — Ce este stiva? Prin ce difera stiva de
o coads?
EFLAGS k Zona Tampon ’/
EU BIU Ce tipuri de date avem?
19
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Registrii de segment

311615870 e CS - Code Segment
: AX :
L e « DS - Data Segment
EBX: BX
o | oL « SS - Stack Segment
ECX:
el * ES - Extra Segment
EDX: D|K
DH | DL
ESP: sp 17=
: BP i rese
EEEDFT: DI AR | Ao (3G
ESI: Sl E i
ry 31 184158 7 0
! Ji LI De ce procesorul se ocupé de stiva cu 3
AU | § Comenzi registrii si nici unul nu face referire la
! k ’/ coada, heap etc.?
EFLAGS Zona Tampon
EU BIL

10/6/2025 20
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Registrii de segment

311615870 «CS - Code segment
. AX :
L e * DS - Data Segment
EBX: BX
o | oL « SS - Stack Segment
ECX:
il * ES - Extra Segment
EDX: D|X
DH | DL
ESP: P ¥ FS
: BP : rese
EEEDFT: DI AR | Adiese o (3G
ES|: 5] E [
ry : N 164158 7 0
EIP: | 1P |
T : —pate De ce procesorul stie de LIFO sinu e
e k ’/ ¥ interesat de FIFO?
EFLAGS Zona Tampon
EU BIU

10/6/2025 21
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Stiva de executie (runtime stack)

ESP —

Q Se suspenda PP si se activeaza functia Q

PP Se activeaza programul principal

EBP >
Necesar pentru a sti unde a inceput programul

Rostul limbajelor de asamblare este legatura cu limbajele de programare de nivel

Tnalt (ex. Programare C + ASM)

10/6/2025 22
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Registrii generali EU - registrii de index

311615870 * EDI §| ESI — reg|§trll de index
Bl A 50 (Destination Index g/ Source
: cs
EBX: _ Br — DS Ind eX)
o o > » utilizati de obicei pentru accesarea
. CHDLCL S elementelor din siruri de octeti sau
| ir g GS de cuvinte.
ESP: SP I
EBP: BP ' ADR Adrese
o > a [5432] — cine e indexul?
' ; 1 14158 7 0
EIP: | I |
- : Date
ALU ) Comenzi
! i
EFLAGS k Zona Tampon ’/
EU BlU

10/6/2025 23
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Registrii EFLAGS si EIP

EAX:
EBX:
ECX:
EDX:
ESP:
EBP:

EDI:
ESl:

10/6/2025

31 1615870

AX

AH | AL

BX

BH | BL

CX

CH | cL

DX

DH | DL

5P

BP

D1

sl

F

Y

15 0
[

D5
55
ES
F5
GS

I

ADR Adrese

3

I 31 _idi58 70
]| EP: | 1P |

Date

i

ALU

Comenzi

T

Zona Tampon ’/

EU

BIU

* EFLAGS

» O configuratie a registrului de
flaguri indica un rezumat sintetic
a executiei fiecarei instructiuni.

*EIP

* contine adresa urmatoarei
instructiuni de executat

24
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Arhitectura Microprocesoarelor x86 (IA-32)

* Reprezentarea datelor:
« Cea mai mica unitate de stocare a informatiei este BIT-ul (O sau 1)
* byte (octet) = 8 biti
« word (cuvant) = 2 octeti = 16 biti
» doubleword (dublucuvant) = 2 cuvinte = 4 octeti = 32 biti
» quadword (tetracuvant) = 2 dublucuvinte = 4 cuvinte = 8 octeti = 64 biti

10/6/2025 25
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Arhitectura Microprocesoarelor x86 (IA-32)

* Cuvinte rezervate:
* Numele de instructiuni: MOV, ADD, MUL, DIV
* Numele registrilor
* Numele directivelor
» Operatori

* |dentificatori (variabile, constante, proceduri, etichete):
* pot contine maxim 247 caractere, litere, cifre si caracterele _, 9, $93, #,
@, ~,.si?
*in NASI\/I sunt case sensitive
* primul caracter trebuie sa fie o litera (A..Z, a..z), _si ?
* nu poate fi un cuvant rezervat

» Pentru denumirile implicit parte a limbajului, cum ar fi cuvintele cheie,
mnemonicile si numele registrilor, nu se diferentiaza literele mari de
cele mici (acestea sunt case insensitive).

10/6/2025 26
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* Directive:
« sunt indicatii date asamblorului in scopul generarii corecte a octetilor

EXx: relatii intre modulele obiect, definirea unor segmente, indicatii de
asamblare conditionata, directive de generare a datelor (pot defini
variabile, macro-uri, proceduri sau pot atribui nume segmentelor de

memorie)

Directive pentru definirea variabilelor:
DB, DW, DD, DQ

Directive pentru definirea constantelor:
EQU

Exemplu: zece EQU 10

10/6/2025 27
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* Etichete:

 Un identificator care reprezinta adresa unor instructiuni sau date

* Etichete de date: identifica locatia unei variabile
count DW 100
array DW 1024, 2048
4096, 8192

* Etichete de cod
L1: mov AX, BX
L2:
mov AX, BX

jmp L2

10/6/2025 28
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Arhitectura Microprocesoarelor x86 (IA-32)

« Reprezentarea datelor in memorie: little endian
O adresa refera o locatie de memorie

* Procesorul x86:
» permite ca fiecare octet sa fie accesibil prin adresa
« stocheaza si furnizeaza datele din memorie folosind reprezentarea little endian
+ Cel mai putin semnificativ octet este stocat in memorie la ce mai mica adresa alocata
+ Octetii ramasi sunt stocati in memorie in octetii urmatori

Exemplu:

a DB 12h ;1 12h|

b DW 3456h ; 156h|34h |

c DD 7890ABCDh ; |CDh|Abh|90h|78h|

d DQ 1122334455667788h ;188h|77h|66h|55h|44h|33h|22h|11h]|

10/6/2025 29
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Arhitectura Microprocesoarelor x86 (IA-32)

* OllyDbg - datasegm.exe - [CPU - main thread, module datasegm] = (a] p
£| File View Debug Trace igins  Options Windows Help - &

@{edx] wlejn wf%¥ 8 W] e mwi el R| x| B]ma| &

eeqezeaa ~$ 6A 68 'PUSH 8 ~|Registers (FPU)

86462602 | - FF15 3C36406¢ CALL DWORD PTR DS:[<&msvcrt.exit>] EAX 8819FFCC

go4o2008 | - 0000 ADD BYTE PTR DS:[EAX],AL ECX 900402000 datasegm.<ModuleEntryPoin
6e4ezeen | - o000 ADD BYTE PTR DS:[EAX],AL EDX 00402000 datasegm.<ModuleEntryPoin
geyezeec | - 0668 ADD BYTE PTR DS:[EAX],AL EBX ©9828B008

0040200E | - 0808 ADD BYTE PTR DS:[EAX],AL ESP 8019FFT74

08482018 | - ©068 ADD BYTE PTR DS:[EAX],AL EBP 8019FF80

eeueze1z | - 0668 ADD BYTE PTR DS:[EAX],AL ESI 80482000 datasegm.<ModuleEntryPoin
66402014 | - 0008 ADD BYTE PTR DS:[EAX],AL EDI 00402000 datasegm.<ModuleEntryPoin
ge4e2016 | - 0068 ADD BYTE PTR DS:[EAX],AL

po4o2012 | -  eeee ADD BYTE PTR DS:[EAX],AL EIP 00402000 datasegm.<{ModuleEntryPoin
00402010 | - ©088 ADD BYTE PTR DS:[EAX],AL C © ES ©62B 32bit O(FFFFFFFF)
pgyeze1c | - o©eee8 ADD BYTE PTR DS:[EAX],AL P 1 CS 0823 32bit O(FFFFFFFF)
g0u0201F | - 6068 ADD BYTE PTR DS:[EAX] Q1 —{A @ SS 882B 32bit O(FFFFFFFF)

Stack [8019FF70]=0 “1Z 1 DS ©62B 32bit O(FFFFFFFF)

Imm=86 S @ FS 8853 32bit 28E88(FFF)

ddress ~LCEAEIdAE] TTA2F989 lm RETURN to KERNEL32.BaseThreadIn

seye1008)12 |66 34|lcp aB 96 78|88 77 66 55 44 33 22 11|ee |OO19FF78 ©628BO66 | a\(a

00401010/6060 60 60 OO 60 60 00 OO 00 00 60 00 00 00 00 68 |O619FF7C T7TA2F976 | paaw |[KERNEL32 .BaseThreadInitThunk
06401020 |00 60 60 60 60 60 06 00 60 60 60 60 60 60 00 90 |BO19FF88| BB19FFDC gala

9640103000 00 00 08 60 60 80 80 60 00 00 00 00 00 00 09 |OO19FF84| 77BAT4BY {taw RETURN to ntdll.77BATHBY
96401640 66 66 60 60 66 66 66 68 60 60 66 60 60 68 00 09 |OO19FF88| ©6628BBE6 |a)(a

06401050 60 66 60 60 60 60 60 60 60 66 00 60 60 66 66 00 |BO19FF8C| 376DFIFI9 aam?

06401066 |06 60 60 66 66 60 66 60 60 66 60 60 60 60 60 89 |BOI9FF98| 660OO0OH |aaaa

00461076 |00 60 60 66 66 60 60 66 00 60 60 60 66 60 60 e |9619FF34 ©OOOOEO6 | aaaa

00461086 |60 60 60 66 66 66 60 60 60 66 66 60 60 60 60 66 |O0O19FF98 ©628BE6E6 a)(a

00461096 (60 68 60 6O 66 60 60 60 00 66 60 60 66 66 068 B8O .|OB19FFIC| 660OOEO6 |aaaa

byte (in data segment) a db 12h

word (in data segment) b dw 3456h

doubleword (in data segment) c dd 7890ABCDh
quadword  (in data segment) d dq 1122334455667788h

Data representation in memory

10/6/2025 30
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Arhitectura Microprocesoarelor x86 (IA-32)

* Instructiuni:

 Sunt translatate de catre asamblor in limbaj masina si apoi sunt
incarcate si executate de catre CPU la runtime

 Formatul unei linii sursa

[eticheta[:]] [prefixe] [mnemonica] [operanzi] [ ;comentariu]

NUME INSTRUCTIUNE destinatie, sursa

destinatie = primul operand
sursa = al doilea operand

Alte formate de instructiuni:

NUME INSTRUCTIUNE operandl, openrand?2
NUME INSTRUCTIUNE operand

NUME INSTRUCTIUNE

10/6/2025 31
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Arhitectura Microprocesoarelor x86 (IA-32)

« Un program in limbaj de asamblare este format din segmente
logice:
« Segmentul de cod: instructiuni
« Segmentul de date: variabile
« Stiva: parametrii procedurilor, variabile locale, adrese de revenire

* Instrumente necesare:
* Notepad++: scrierea fisierului sursa in limbaj de asamblare (.asm)
* NASM: asamblor, adica programul care citeste fisierul sursa si produce
fisierul obiect (.obj)
» ALINK: link-editor, adica programul care citeste mai multe fisiere obiect
si produce fisierul executabil (.exe)

» OllyDbg: debugger

10/6/2025 32
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Abrevieri uzuale

reg

reg8, regl6, reg3?2

mem
mem8, meml6, mem32
con

con8, conl6, con32

10/6/2025

Un registru pe 8, 16 sau 32 de biti
AH, AL, BH, BL, CH, CL, DH, DL, AX, BX, CX, DX, SlI, DI, BP, SP,
EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP, ESP

Un registru identificat prin numarul de biti

reg8: AH, AL, BH, BL, CH, CL, DH, DL

regl6: AX, BX, CX, DX, SlI, DI, BP, SP

reg32: EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP, ESP

Un operand din memorie (o variabila)
Un operand din memorie identificat prin numarul de biti
Un operand imediat (constanta)

Un operand imediat identificat prin numarul de biti

33
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