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Instructiuni de salt necondiionat

- Tn aceasta categorie intra instructiunile
JMP  (echivalentul instructiunii GOTO din alte limbaje),
CALL (apelul de procedura inseamna transferul controlului din punctul apelului la

prima instructiune din procedura apelata)
RET  (transfer control la prima instructiune executabila de dupa CALL).

N

JMP operand Salt neconditionat la adresa determinata de operand
CALL operand  Transfera controlul procedurii determinata de operand

RET [n] Transfera controlul instructiunii de dupa CALL
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Instructiuni de salt necondiionat

Saltul neconditionat: Instructiunea JMP

* Instructiunea de salt neconditionat JMP are sintaxa
JMP operand
unde operand este o eticheta, un registru sau o variabila de memorie ce contine o adresa.

« Efectul ei este transferul neconditionat al controlului la instructiunea ce urmeaza etichetei, la
adresa data de valoarea registrului sau constantei, respectiv la adresa continuta in variabila
de memorie.

* De exemplu, dupa executia secventei
mov eax, 1l
Jmp AdunaDoi
AdunaUnu: inc eax
Jjmp urmare
AdunaDoi: add eax, 2
urmare: 5 C

registrul EAX va contine valoarea 3.

* Instructiunile inc si Jmp dintre etichetele AdunaUnu $i AdunaDoi nu Se vor executa, decat
daca se va face salt la AdunaUnu de altundeva din program.
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Instructiuni de salt necondiionat

Saltul neconditionat: Instructiunea JMP

* Dupa cum am mentionat, saltul poate fi facut si la 0 adresa memorata intr-un registru sau intr-o
variabila de memorie. Exemple:
(1) mov eax, etich
jmp eax ; operand registru . . .
; jmp [eax] ?
etich:

* (2) segment data
Salt DD Dest ; salt := offset Dest
segment cod

jmp [Salt]  salt NEAR
; operand variabila de memorie
Dest

« Daca in cazul (1) dorim inlocuirea operandului destinatie registru cu un operand destinatie variabila
de memorie, o solutie posibila este:
() b resd 1

mov [b], DWORD etich ;b :=offsetetich
jmp  [b] ; salt NEAR — op. var. de mem. JMP DWORD PTR DS:[offset_b]
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Instructiuni de salt conditionat

* Instructiunile de salt conditionat se folosesc de obicei in combinatie cu instructiuni de
comparare.

- De aceea, semnificatiile instructiunilor de salt rezulta din semnificatia operanzilor unei
instructiuni de comparare. In afara testului de egalitate pe care il poate efectua o instructiune,
este de multe ori necesara determinarea relatiei de ordine dintre doua valori.

« De exemplu, se pune intrebarea: numarul 11111111b (= FFh = 255 = -1) este mai
mare decat 00000000b (= Oh = 0)?
Raspunsul poate fi si da si nu!
Daca cele doua numere sunt considerate fara semn, atunci primul are valoarea 255 si este
evident mai mare decat 0.
Daca insa cele doua numere sunt considerate cu semn, atunci primul are valoarea -1 si este
mai mic decat 0.

» Rolul de a interpreta Tn mod diferit (cu semn sau fara semn) rezultatul final al comparatiei
revine diverselor instructiuni de salt conditionat
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Instructiunea CMP

CMP dest, sursa ; SUB fictiv care nu modifica dest, dar
afecteaza flag-urile OF, SF, ZF, CF, AF, PF

Rezultat CMP CF
(comparare fara semn)

dest < sursa 0 1
dest > sursa 0 0
dest = sursa 1 0
Rezultat CMP Flag-uri

(comparare cu semn)
dest < sursa SF != OF
dest > sursa SFE = OF

dest = sursa ZF =1
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Instructiuni de salt conditionat

Precizam ca pentru toate instructiunile de salt sintaxa este aceeasi, Si anume
<instructiune de salt> eticheta

Semnificatia instructiunilor de salt conditionat este data sub forma

"salt daca operandl <> fatada de operand2"
(unde cei doi operanzi sunt obiectul unei instructiuni anterioare CMP sau SUB) sau referitor
la valoarea concreta setata pentru un anumit flag.

Dupa cum se observa si din conditiile ce trebuie verificate, instructiunile ce se afla intr-o
aceeasi linie a tabelului sunt echivalente.

Cand se compara doua numere:
* cu semn se folosesc termenii "less than" (mai mic decat) si "greater than" (mai mare
decat)
 fara semn se folosesc termenii "below" (inferior, sub) si respectiv "above" (superior,
deasupra, peste).

10/29/2025 8



Facultatea de Matematica si Informatica

Universitatea Babes-Bolyai

Instructiuni de salt conditionat

Salturi conditionate de flag-uri

JB este inferior CF=1 JGE este mai mare sau egal SF=0F
JNAE nu este superior sau egal JNL nu este mai mic decat
& RS WELTEO JLE este mai mic sau egal ZF=1 sau SF!=0OF
JAE este superior sau egal CF=0 JING nu este mai mare decat
jm(B: nu esf[etlvn:‘erlor ; JG este mai mare decat ZF=0 si SF=0OF
nu exista transpor JNLE nu este mai mic sau egal
JBE este inferior sau egal CF=1 Ip are paritate paritatea PE=1
JNA nu este superior sau ¥
2F=1 JPE este para
: : JNP nu are paritate PF=0
JA este superior CF=0 si : : .
. P
JNBE nu este inferior sau egal ZF=0 JPO paritatea este Impara
JS are semn negati SF=1
JE este egal este zero ZF=1 gativ
JZ JNS nu are semn negativ SF=0
NE nu este egal F=0 JO exista depasire OF=1
JNZ nu este zero pas B
JL este mai mic decat nu este SFI=0OF JNO nu exista depasire OF=0

IJNGE mai mare sau egal
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Instructiuni de salt conditionat

Relatia intre

operanzli ce se Comparatie cu Comparatie fara
doreste a fi semn semn

testata

d = s JE JE

d # s JNE JNE

d > s JG JA

d < s JL JB

d =2 s JGE JAE

d £ s JLE JBE
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Instructiuni de salt conditionat

mov ax, 5
cmp ax,10 ; ZF = 0, CF
JC eticheta

mov ax, 1000
mov cx, 1000

mov eax,
cmp eax,

Jz L1 ;

Ll:

5
5
jump if ZF=1

JNZ eticheta

cmp cx,ax ; 4F =1, CF =
JZ eticheta

mov si,105

cmp si,0 ; ZF = 0, CF =

mov eax,
cmp eax,

JE L1 ;

Ll:

5
5
jump if EAX=5

10/29/2025
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Instructiuni de salt conditionat

mov eax, 1000h

cdg

mov ebx,10h

div ebx ; EAX = 00000100h

mov eax, [delmpartit]

cdg

mov ebx, [1mpartitor]

cmp ebx, 0

Je NoDivideZero

div ebx ; impartitorul nu e 0, se poate continua
NoDivideZero:

; afisare eroare
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Instructiuni de ciclare

* Ele sunt:
LOOP, LOOPE, LOOPNE si JECXZ.

* Sintaxa lor este
<instructiune> eticheta

* Instructiunea LOOP comanda reluarea executiei blocului de instructiuni ce incepe la
etichetd, atata timp cat valoarea din registrul ECX este diferita de 0.

« Se efectueaza intai decrementarea registrului ECX si apoi se face testul si eventual
saltul.

 Saltul este "scurt" (max. 127 octeti - atentie deci la "distanta” dintre LOOP $i etichetal).
(short jump is out of range!)

» In cazul in care conditiile de terminare a ciclului sunt mai complexe se pot folosi instructiunile
LOOPE $i LOOPNE. Instructiunea LOOPE (LOOP while Equal) difera fata de LOOP prin conditia
de terminare, ciclul terminandu-se fie daca ECx=0, fie daca zr=0.

« In cazul instructiunii LoOOPNE (LOOP while Not Equal) ciclul se va termina fie daca ECx=0, fie
daca zr=1.

« Chiar daca iesirea din ciclu se face pe baza valorii din ZF, decrementarea lui ECX are oricum
loc. LOOPE mai este cunoscuta si sub numele de LOOPZ iar LOOPNE mai este cunoscuta si
sub numele de LOOPNZ. Se folosesc de obicei precedate de o instructiune CMP sau SUB.
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Instructiuni de ciclare

« JECXZ (Jump if ECX is Zero) realizeaza saltul la eticheta operand numai daca ECx=0, fiind
utila Tn situatia in care se doreste testarea valorii din ECX Thaintea intrarii intr-o bucla.

* In exemplul urmator instructiunea JECXZ se foloseste pentru a se evita intrarea in ciclu daca

ECX=0:
jecxz MaiDeparte ;daca ECX=0 se sare peste bucla
Bucla:
Mov BYTE [esi], O ;initializarea octetului curent
inc esi ;trecere la octetul urmator
loop Bucla ;reluare ciclu sau terminare
MaiDeparte:...

» La intalnirea instructiunii LOOP cu ECX=0, ECX este decrementat, obtinandu-se valoarea
OFFFFh (= -1, deci o valoare diferita de 0), ciclul reluandu-se pana cand se va ajunge la
valoarea 0 in ECX, adica de inca 4.294.967.296 ori!

« Este important sa precizam aici faptul ca nici una dintre instructiunile de ciclare
prezentate nu afecteaza flag-urile.
dec ecx
loop Bucla Si jnz Bucla
desi semantic echivalente, nu au exact acelasi efect, deoarece spre deosebire de LOOP,
instructiunea DEC afecteaza indicatorii OF, ZF, SF Si PF.
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Instructiuni de ciclare

SHORT JMP vs. LONG JMP

Dinnou:
Mov eax, 89

Jmp Maideparte  ; JMP nu are restrictii in ceea ce priveste distanta

Resd 1000h ;distanta dintre LOOP si eticheta Dinnou este > 127 octeti, deci
; NU este short jump

Maideparte:
Mov ebx, 17

Loop Dinnou ; Syntax error: short jump is out of range + warning: byte data
; exceeds bounds

« Daca inlocuim Loop Dinnou cu echivalentul

dec ecx

jnz Dinnou
NU mai obtinem eroare deoarece
- In TASM and MASM the short jump condition (ie maximum 127 bytes distance) is imposed
both at the level of LOOP type instructions and at the level of conditional jump instructions.
- In NASM the restriction is valid only for LOOP type instructions, the conditional jump
instructions are no longer subject to this restriction.
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Instructiuni de ciclare

Totusi, exista o diferenta importanta intre cele 2 variante: Loop NU afecteaza flag-urile, in timp
ce DEC DA !l Daca vrem o varianta echivalenta care sa NU afecteze flag-urile:

Dinnou:
Mov eax, 89

Jmp Maideparte ; JMP nu are restrictii in ceea ce priveste distanta

Resd 1000h ;distanta dintre LOOP si eticheta Dinnou este > 127 octeti, deci
; U este short jump
MalAproape:

Jmp Dinnou
Maideparte:
Mov ebx, 17

Loop MaiAproape ; short jump
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Instructiuni

Manipularea datelor - Modul de actiune a instructiunilor de salt conditionat si instructiunea cmp

mov al, 80h

cmp al,0

J1l et

Jjb et

10/29/2025

;al ;=128 = 10000000b =-128
Remarcam faptul ca datorita regulilor de reprezentare in cod complementar 128 si -128 au
aceeasi reprezentare binara si anume 10000000b

;instructiunea CMP nu interpreteaza in nici un fel valoarea din AL (ca fiind cu semn sau fara
semn) ci doar realizeaza scaderea fictiva AL-0 si afecteaza corespunzator flagurile: sSF=1 ,
CF=ZF=0F=PF=AF=0.

;utilizarea instructiunii JI. (Jump if Less than) provoaca interpretarea comparatiei AL < 0 cu
semn, adica se testeaza daca SF!=OF si cum SF=1 iar OF=0 se decide indeplinirea conditiei si
saltul la eticheta et. Deducem deci ca interpretarea valorilor comparate a stat la latitudinea
programatorului care prin utilizarea instructiunii JL. a decis ca doreste sa compare -128 cu O i
cum -128 este “less than” 0 conditia a fost indeplinitd (echiv. cu jnge et). In contrast, jnl et
sau jge et (care vor testa daca SF=OF) NU vor fi indeplinite si NU vor provoca saltul la
eticheta specificata.

;utilizarea instructiunii JB (Jump if Below) provoaca interpretarea comparatiei AL < 0 fara
semn, adica se testeaza daca CF=1 si cum CF=0 se decide neindeplinirea conditiei deci nu se
va face saltul la eticheta et. Deducem deci ca interpretarea valorilor comparate a stat la
latitudinea programatorului care prin utilizarea instructiunii JB a decis ca doreste sa compare
128 cu 0 si cum 128 NU este “below” 0 conditia NU a fost indeplinita (echivalent cu jnae et
sau jc et).
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Instructiuni

Manipularea datelor - Modul de actiune a instructiunilor de salt conditionat si instructiunea cmp

mov al, 80h

cmp al, O

jae etl ;se testeaza fara semndaca al >= 0 (128 >=07?) - CF=0 deci conditie indeplinita (echivalent
Cu jnc etl sau jnb etl)— se efectueaza saltul la eticheta etl

jbe et2 ;se testeaza fara semndaca al <= 0 (128<=07?)—-CF = ZF = 0 deciconditia (CF=1 sau
zF=1) NU este indeplinita si ca urmare nu se va face saltul la eticheta et2 — rezultat consistent
Cu jb et, deoarece jbe implica jb (echivalent cu jna et?2)

ja et3 ;se testeaza fara semndacaal > 0 (128>0?)—CF = ZF = 0 deciconditia (CF=0 si
zF=0) este indeplinita si ca urmare se va face saltul la eticheta et3 (echivalent cu jnbe et3)
si rezultat consistent cu jbe et2, deoarece daca jbe nu este indeplinita atunci ja trebuie sa
fie

je et4 ;se testeaza daca al = 0 (128 =0 ?) — nu se pune problema semnului daca se testeaza
egalitatea! — cum ZF=0, conditia ZF=1 nu este indeplinita deci nu se va efectua saltul la
eticheta et4 (echivalent cu jz et4). In contrast, jne et4 sau jnz et4 (care vor testa daca
zF=1) vor fi indeplinite si vor provoca saltul la eticheta specificata.

jle eth ;se testeaza cu semndaca al <= 0 (-128<=0?)—-0F = ZF = 0 si SF=1 deci conditia

(ZF=1 sau SF!=0F) este indeplinita si ca urmare se va face saltul la eticheta et5 (echivalent cu
S jng etb5) sirezultat consistentcu j1 et, deoarece jle implica j1. -
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Instructiuni

Manipularea datelor - Modul de actiune a instructiunilor de salt conditionat si instructiunea cmp

mov al, 80h

cmp al, O

jg et6 ;se testeaza cu semn daca al > 0 (-128 > 0?) — OF = ZF = 0 si SF=1 deci ;conditia (ZF=0 si
SF=0F) NU este indeplinita si ca urmare NU se va face ;saltul la eticheta et6 (echivalent cu jnle
et6) si rezultat consistent cu jle ;et5, deoarece daca jg nu este indeplinita atunci jle trebuie sa fie

Jjp et7? ;se testeaza daca PF=1 - PF=0 deci conditie neindeplinita — nu se efectueaza ;saltul (echivalent
Cu jpe et7 — Jump if Parity Even). In contrast, jnp et7 ;(care testeaza daca PF=0 — echivalenta cu
jpo et7 — Jump if Parity Odd) va ;fi indeplinita si saltul se va efectua

jo et8 ;se testeaza daca OF=1 - OF=0 deci conditie neindeplinita — nu se efectueaza ;saltul (nu exista
depasire). In contrast, jno et8 (care testeaza daca OF=0) va ;fi indeplinita si saltul se va efectua.

Js et? ;se testeaza daca in interpretarea cu semn rezultatul comparatiei are semn ;negativ (deoarece

asa cum specificam Tn cadrul prezentarii instructiunii ;CMP, nu este vorba de a interpreta cu
semn sau fara semn operanzii ;scaderii fictive d-s, ci rezultatul final al acesteia !) adica testam
daca SF=1 -;conditie indeplinitd In cazul nostru si ca urmare saltul se va efectua !. in ;contrast,
jns et9 (care testeaza daca SF=0) NU va fi indeplinita si saltul ;NU se va efectua
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Instructiuni

Manipularea datelor - Modul de actiune a instructiunilor de salt conditionat si instructiunea cmp

mov al, 80h

cmp 0,al ;eroare de sintaxa : “lllegal immediate” deoarece sintaxa instructiunii cmp ;interzice specificarea
ca prim operand a unei valori imediate (constante). ;daca totusi dorim fortarea unei 3 comparatji
de acest tip (0-al) putem utiliza ;pe post de prim operand un registru initializat cu valoarea 0.

mov bl, 0

cmp bl, al ;realizeaza scaderea fictiva bl-al (0-al = 0-80h = 0- 20000000b = ;10000000b) si afecteaza
corespunzator flagurile: CF=SF=0F=1, ;ZF=PF=AF=0.

Exercifiu propus:

Reluati discutia efectului tuturor instructiunilor de salt conditionat de mai sus
(analizate pentru cazul comparatiei (*) cmp al,0) in conditiile In care aceasta
comparatie e inlocuita de ultimele doua instructiuni prezentate, adica in cazul in
care se efectueaza cmp bl,al cu bl=0.
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Instructiuni

Manipularea datelor - Modul de actiune a instructiunilor de salt conditionat si instructiunea cmp

Care ar fi insa justificarea faptului cain cazul ecmp bl,al avem CF=OF =SF =1iar in
cazul cmp al,0 doar SF=liar CF=0OF=07?

* Pentru a justifica modurile de setare diferite ale flag-urilor trebuie sa luam in discutie regulile
practice de setare a acestor flag-uri. Aceste reguli generale sunt:
» SF ia valoarea bitului de semn al rezultatului obtinut;

» CF ia valoarea cifrei de transport : daca e vorba despre o adunare se analizeaza daca rezultatul obtinut a provocat
(CF=1) sau nu (CF=0) un transport in afara spatiului de reprezentare; daca e vorba despre o scadere d-s, avem: daca
|d| = |s| atunci CF=0 (nu e nevoie de cifra de imprumut pentru efectuarea scaderii) iar daca |d| < |s| atunci CF=1 (este
nevoie de cifra de imprumut pentru efectuarea scaderii si acest lucru se reflecta in CF)

* OF este setat la valoarea 1 daca exista depasire in interpretarea cu semn a rezultatului (“OF is set if there exists a
signed overflow”), adica daca rezultatul obtinut nu se incadreaza in intervalul de interpretare admis (acesta fiind [-
128..+127] daca este vorba despre octetli si respectiv [-32768..+32767] pentru cuvinte interpretate cu semn).

 Ultimele doua reguli deriva de fapt din modul de implementare a conceptului de depasire
(overflow) la nivelul procesorului 80x86.

* In cazul operatiilor/operanzilor fara semn depasirea va fi semnalata prin setarea indicatorului
CF (carry flag). In cazul operatiilor/operanzilor cu semn depasirea va fi semnalata prin
setarea indicatorului OF (overflow flag).
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Instructiuni

Manipularea datelor - Modul de actiune a instructiunilor de salt conditionat si instructiunea cmp

Cum sa detectam insa situatiile de depasire in cazul operatiilor de adunare si scadere ?

« Care sunt regulile practice de aplicat pentru a intelege si a putea justifica corect setarile de
flag-uri pe care le remarcam in cadrul programelor rulate ?

- In discutiile ce urmeaza ne vom concentra in principal pe justificarea modului de setare a
flag-ului OF (overflow flag) deoarece si datorita numelui sau acesta este principalul factor
raspunzator de caracterizarea unei situatii din partea programatorilor ca fiind depasire sau
nu.

« Atragem insa atentia asupra a ceea ce se ignora de multe ori in acest context si anume
faptul ca o situatie de tipul CF=1 (cu OF=0) semnaleaza la randul ei o depasire, insa pentru
cazul numerelor interpretate fara semn.

» Pentru ADUNARE: daca se aduna doua numere de acelasi semn si rezultatul este de
semn diferit atunci se semnaleaza depasire (OF=1), in caz contrar nu (OF=0). Aceasta
este deci ceea ce am putea numi regula depasirii la adunare (RDA) in cazul interpretarii cu
semn.
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Instructiuni

Manipularea datelor - Modul de actiune a instructiunilor de salt conditionat si instructiunea cmp

De exemplu, la nivel de octet, daca vom considera adunarea 100 + 50 = 150 vom obtine
depasire (!) cu semn (pare surprinzator, nu-i asa ?).

Justificare:

100 (= 64h = 01100100b) + 50 (= 32h = 00110010b) = 150 (= 96h = 10010110b).
Operanzii au acelasi semn dar rezultatul este de semn diferit, deci conform RDA vom avea
OF=1.

Intuitiv, depasirea se poate justifica prin faptul ca 150 ¢ [-128..127] deci se obtine o eroare
de tip “out of range”. Desi s-ar putea replica faptul ca 150 = 10010110b = -106 (in
interpretarea cu semn), iar -106 € [-128..127], aceasta ultima interpretare nu poate fi
acceptata deoarece operanzii (100 si 50) au valori pozitive in ambele interpretari (bitul de
semn fiind 0).

Ca urmare, suma a doua numere pozitive nu poate da un numar negativ si astfel singura
interpretare ce poate fi acceptata in acest context pentru 10010110b este 150 ¢ [-128..127]
deci se seteaza OF=1.

Pe de alta parte, CF = 0 (nu exista cifra de transport in afara spatiului de reprezentare) deci
nu avem depasire in interpretarea fara semn: rezultatul adunarii 100 + 50 = 150 € [0, 255]
(intervalul de interpretare admis pentru numere fara semn).
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Instructiuni

Manipularea datelor - Modul de actiune a instructiunilor de salt conditionat si instructiunea cmp

Analog, Tn interpretarea cu semn, suma a doua numere negative nu poate furniza un
numar pozitiv.

Luam exemplul: 10010110b + 10000010b =1 00011000b
Se observa din reprezentarea binara ca exista un transport de cifra 1 in afara spatiului de
reprezentare admis al celor 8 biti, deci intuitiv este suficient de justificat depasirea.

Din punct de vedere al aplicarii RDA obtinem pe 8 biti in interpretarea cu semn ca suma a
doua numere negative (ele sunt negative deoarece bitul de semn este 1 pentru ambele
numere) ar trebui sa furnizeze un numar pozitiv: 00011000b = 18h = 24,

Aceasta valoare este de fapt o trunchiere a valorii binare corecte (pe 9 biti!) ce ar fi trebuit
obtinuta (100011000b = 118h), iar trunchierea are loc tocmai datorita depasirii.

Ca urmare, nu se poate obtine un numar pozitiv prin adunarea a doua numere negative
(decat printr-o trunchiere iar necesitatea trunchierii inseamna de fapt depasire!).

Se observa ca o astfel de trunchiere inseamna intotdeauna si aparitia unei cifre de transport
1 in afara dimensiunii de reprezentare a rezultatului, deci vom avea automat si CF=1.

10010110b = 96h = -106 (in interpretarea cu semn) = +150 (in interpretarea fara semn)
10000010b = 82h = -126 (in interpretarea cu semn) = +130 (in interpretarea fara semn)
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- In interpretarea fard semn avem 150 + 130 = 280 ¢ [0..255] (justificarea intuitiva a depasirii).
Tehnic, am vazut deja ca CF = 1 si rezulta astfel clar ca avem depasire in interpretarea fara
semn.

* Nu putem avea deci -106 + (-126) = 24! (pentru ca 00011000b = 18h = 24 in ambele
interpretari). Acesta este sensul in care se aplica RDA aici.

« Un alt mod de justificare intuitivé a depasirii Tn acest tip de situatie este: In interpretarea cu
semn avem -106 + (-126) = -232 ¢ [-128..127] deci OF=1.

» Aceasta ultima motivatie este mai intuitiva pentru justificarea depasirii insa astfel de justificari
sunt mai greu de exprimat la nivelul unui algoritm. Tehnic vorbind, RDA ramane “cea mai
rapid aplicabila regula practica din punct de vedere algoritmic”

* Rezulta ca in cazul in care adunam doua numere de semne diferite nu se va semnala
niciodata depasire. De asemenea, daca adunam doua numere de acelagi semn dar rezultatul
are acelagi semn cu operanzii nu se va semnala nici in acest caz depasire (inseamna ca nu
a fost nevoie de trunchiere pentru reprezentarea rezultatului pe aceeasi dimensiune ca si cea
a operanzilor). Se poate verifica usor din punct de vedere matematic ca in nici unul din
aceste cazuri nu iesim din intervalul de interpretare admis.
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Cum sa detectam insa situatiile de depasire in cazul operatiilor de adunare si scadere ?

« Pentru SCADERE: se interpreteaza operanzii respectivi cu semn, se efectueaza scaderea
solicitata asupra configuratiilor corespunzatoare de biti si daca rezultatul obtinut interpretat
Cu semn nu se incadreaza in intervalul de interpretare admis (intervalul [-128..127] pentru
octetii cu semn si respectiv [-32768..32767] pentru cuvinte interpretate cu semn) atunci se
semnaleaza depasire (overflow) si astfel OF=1. Aceasta formulare o putem numi regula
depasirii la scadere (RDS) pentru cazul interpretarii cu semn.

« In cazul depasirii la scadere fara semn: necesitatea efectuarii unei scaderi cu imprumut de
cifra este semnalata de catre procesor prin setarea CF=1, pe care o putem interpreta
semnatic drept “depasire la scadere in interpretarea fara semn”.

« Sa analizam in continuare mai multe exemple menite sa clarifice aplicarea regulilor de mai
sus precum si impactul lor asupra modului de setare al flag-urilor.
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Exemplul 1:

« mov ah, 82h ;82h =130 (interpretarea fara semn) = -126 (interpretarea cu semn)
; = 10000010b (bitul de semn fiind 1 cele doua interpretari difera)
mov bh, 2ah ; 2ah = 42 (atat in interpretarea cu semn cat si in cea fara semn)
; =00101010Db (bitul de semn fiind O cele doua interpretari coincid)
cmp ah,bh ;se realizeaza scaderea fictiva ah-bh=10000010b - 00101010b = 01011000b
; = 58h = 88 (atat in interpretarea cu semn cat si in cea fara semn deoarece
; bitul de semn este 0)

» Aceasta scadere seteaza flag-urile astfel:

SF =1 (deoarece bitul de semn pentru rezultatul A8h = 10101000b este 1)

CF =1 (deoarece [2ah| < [82h]| se pune problema unei scaderi cu imprumut de cifra; in
interpretarea fara semn scaderea devine 42 — 130 = 168 (!) provenita de fapt din necesitatea
unei scaderi de tipul (256 + 42) — 130 = 168 si ca urmare a necesitatii Imprumutului se va
semnala depasire in interpretarea fara semn, inteleasa aici ca “nu se poate efectua corect
aceasta scadere fara utilizarea unei cifre de imprumut”)

OF =1 (se efectueaza scaderea in interpretarea cu semn, adica bh-ah = 42-(-126) =
+168 si cum +168 ¢ [-128..127] se semnaleaza signed overflow si ca urmare OF=1)
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Exemplul 2:

 mov ah, 126 ; echivalent cu mov ah,7eh deoarece 126 = 7Eh = 01111110b (bitul de ;semn
fiind O cele doua interpretari coincid, ca urmare continutul lui AH este ;126
atat in interpretarea cu semn cat si in cea fara semn)
mov bh, 2ah ; 2ah =42 (atat in interpretarea cu semn cat si in cea fara semn)
; = 00101010b (bitul de semn fiind O cele doua interpretari coincid)
cmp ah,bh ; se realizeaza scaderea fictiva ah-bh= 01111110b-00101010b = 01010100b

; =54h =84 = 126 - 42 (atat in interpretarea cu semn cat si in cea fara semn
deoarece bitul de semn al rezultatului este 0)

» Aceasta scadere seteaza flag-urile astfel:
SF = 0 (deoarece bitul de semn pentru rezultatul 54h = 01010100b este 0)
CF = 0 (deoarece [126] > [42] nu se pune problema unei scaderi cu imprumut de cifra,
deci nu se va semnala depasire in interpretarea fara semn) 7
OF = 0 (se efectueaza scaderea in interpretarea cu semn, adica ah-bh = 126 — 42 = 84
si cum 84 € [-128..127] NU se semnaleaza signed overflow si ca urmare OF=0)
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Exemplul 2:

« mov ah, 126 ; echivalent cu mov ah,7eh deoarece 126 = 7Eh = 01111110b (bitul de ;semn
fiind O cele doua interpretari coincid, ca urmare continutul lui AH este ;126
atat in interpretarea cu semn cat si in cea fara semn)

mov bh, 2ah ; 2ah =42 (atat in interpretarea cu semn cat si in cea fara semn)
; =00101010Db (bitul de semn fiind O cele doua interpretari coincid)

cmp bh,ah ;se realizeaza scaderea fictiva bh—ah = 00101010b-01111110b = 10101100b
; =42-126 = ACh = 172 (in interpretarea fara semn) = -84 (in interpretarea
; CU semn)

» Aceasta scadere seteaza flag-urile astfel:

SF =1 (deoarece bitul de semn pentru rezultatul ACh = 10101100b este 1)

CF =1 (deoarece [42| < |126] se pune problema unei scaderi cu imprumut de cifra ;
interpretarea fara semn scaderea devine 42 — 126 = 172 (!) provenita de fapt din neceS|tatea
unei scaderi de tipul (256 + 42) — 126 = 172 si ca urmare a necesitatii imprumutului se va
semnala depasire in interpretarea fara semn prin setarea flagului carry)

OF = 0 (se efectueaza scaderea in interpretarea cu semn, adica bh-ah = 42-126 = - 84
si cum -84 € [-128..127] NU se semnaleaza signed overflow si ca urmare OF=0)

- Caregula generala sa observam ca din punctul de vedere al reprezentarii binare, daca
rezultatul scaderii a-b € [-127..127] atunci si b-a € [-127..127] (situatia partlculara in care a-b
= -128 o tratam mai jos). Analog pentru reprezentari de tip cuvant la nivelul intervalului [-
32767..32767] cu discutie asupra cazului particular -32768. Ca urmare se poate concluziona

faptul ca instructiunile cmp a,b si cmp b,a vor furniza intotdeauna aceeasi valoare pentru OF.
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Exemplul 3 - discutie asupra cazurilor cmp 80h,0 si cmp 0,80h:

* mov ah,80h ;80h =128 (interpretarea fara semn) = -128 (interpretarea cu semn) ; =
10000000b (bitul de semn fiind 1 cele doua interpretari difera)
mov bh,0 ;bh:=0
cmp ah,bh ; se realizeaza scaderea fictiva ah-bh= 10000000b- 00000000b = 10000000b
; = 80h = 128 (interpretarea fara semn) = -128 (interpretarea cu semn)

» Aceasta scadere seteaza flag-urile astfel:
SF =1 (deoarece bitul de semn pentru rezultatul 80h = 10000000b este 1)
CF = 0 (deoarece [80h| > |0] nu se pune problema unei scaderi cu imprumut de cifra,
deci nu poate fi vorba despre depasire in interpretarea fara semn)
OF = 0 (se efectueaza scaderea in interpretarea cu semn, adica ah-bh =-128 — 0 = -
128 si cum -128 € [-128..127] NU se semnaleaza signed overflow gi ca urmare OF=0)
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Exemplul 3 - discutie asupra cazurilor cmp 80h,0 si cmp 0,80h:

* mov ah,80h ;80h =128 (interpretarea fara semn) = -128 (interpretarea cu semn) ; =
10000000b (bitul de semn fiind 1 cele doua interpretari difera)
mov bh,0 ;bh:=0
cmp bh, ah ;se realizeaza scaderea fictiva bh-ah= 00000000b-10000000b = 10000000b
; = 80h = 128 (interpretarea fara semn) = -128 (interpretarea cu semn)

» Aceasta scadere seteaza flag-urile astfel:

SF =1 (deoarece bitul de semn pentru rezultatul 80h = 10000000b este 1)

CF =1 (deoarece |Oh| < |80h| se pune problema unei scaderi cu imprumut de cifra; in
interpretarea fara semn scaderea devine 0 — 128 = 128 (!) provenita de fapt din necesitatea
unei scaderi de tipul (256 + 0) — 128 = 128 si ca urmare a necesitatii imprumutului se va
semnala depasire in interpretarea fara semn prin setarea flagului carry)

OF =1 (se efectueaza scaderea in interpretarea cu semn, adica bh-ah = 0 — (-128) =
+128 si cum +128 ¢ [-128..127] se semnaleaza signed overflow si ca urmare OF=1)

CF = 11n cazul cmp 0,80h deoarece se efectueaza o scadere cu imprumut de tipul : O -
10000000b = 1 00000000b — 10000000b = 010000000b si cifra de Tmprumut se transfera in
CF.
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Sa analizam in acest context ce inseamna si cum s-a ajuns la domeniul “numerelor cu
semn posibil a fi reprezentate pe 1 octet” respectiv domeniul “numerelor cu semn
posibil a fi reprezentate pe 1 cuvant”.

* Pe 1 octet se pot reprezenta 256 de valori, indiferent ca vorbim despre interpretarea cu semn
sau interpretarea fara semn. in mterpretarea fara semn aceste valori sunt cele din intervalul
[0..255]. Care sunt insa cele 256 de valori reprezentabile in interpretarea cu semn ? Este
vorba despre intervalul [-128..127] sau despre intervalul [-127..128] ? Pentru ca nu poate fi
vorba despre intervalul [-128..128] deoarece in acest interval sunt 257 de valori ! Cu alte
cuvinte cineva a trebuit sa aleaga una dintre cele doua variante si totodata sa faca
precizarea ca numerele -128 si +128 nu pot coexista intre limitele aceluiasi interval de
reprezentare al aceluiasi tip de data! (reamintim ca in limbaj de asamblare tip de data =
dimensiune de reprezentare)

* In acest sens este de observat si impactul acestui mod de reprezentare asupra limbajelor de
nivel inalt: de exemplu atat shortint cat si byte in Turbo Pascal accepta valoarea 80h (-128
ca shortint si +128 ca byte) insa 80h nu poate avea doua interpretari distincte in cadrul
aceluiasi tip de data ! Nu vom intalni la nivelul nici unui limbaj de programare de nivel inalt
valorile -128 si +128 ca fiind prezente in cadrul aceluiasi tip de data !

- Ca urmare, s-a luat decizia ca intervalul acceptat al valorilor cu semn reprezentabile pe 1
octet sa fie intervalul [-128..+127] (care este exact domeniul de valori i a tipului de data
shortint din Turbo Pascal): deci +128 nu este acceptat ca valoare cu semn reprezentabila pe
1 octet !
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Sa analizam in acest context ce inseamna si cum s-a ajuns la domeniul “numerelor cu
semn posibil a fi reprezentate pe 1 octet” respectiv domeniul “numerelor cu semn
posibil a fi reprezentate pe 1 cuvant”.

» Totusi, dupa cum putem verifica foarte usor, instructiunile mov ah, 128 si mov ah,- 128 sunt
amandoua acceptate de catre asamblor, efectul fiind in ambele cazuri incarcarea in ah a
configuratiei binare 10000000b ! Aceasta deoarece in primul caz va fi vorba de fapt despre
interpretarea fara semn pentru 80h iar n al doilea caz va fi vorba despre interpretarea cu
semn. Simpla incarcare a unui registru cu o anumita configuratie binara nu presupune si
necesitatea interpretarii respectivei configuratii intr-un anumit fel. Sarcina interpretarii acelei
configuratii drept cu semn sau fara semn va cadea in sarcina instructiunilor ce urmeaza si
care vor folosi ca operanzi aceste valori. De exemplu, utilizarea lui IMUL n loc de MUL va
provoca interpretarea configuratiei binare respective drept un operand cu semn in loc de unul
fara semn. Analog, utilizarea lui DIV in loc de IDIV va provoca interpretarea aceluiagi
operand ca fara semn s.a.m.d.

* In cazul cmp 80h,0 se efectueaza 80h—0 = 80h = 10000000b (128 - 0 = 128 in interpretarea
fara semn) fara a fi nevoie de o cifra de transport imprumutata pentru a putea efectua
scaderea, deci nu avem depasire in interpretarea fara semn si astfel CF = 0. In interpretarea
cu semn a operanzilor si a rezultatului final avem -128 - 0 = -128 € [-128..127] deci nu avem
depasire nici in interpretarea cu semn si astfel OF = 0. Pe de alta parte, avem evident in
ambele cazuri SF=1. Justificarea intuitiva: in interpretarea cu semn valoarea 10000000b
reprezinta un numar strict negativ adica -128. Justificarea tehnica: bitul de semn al
reprezentarii binare 10000000b este 1 deci SF=1.
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Exemplul 4 - Sa analizam in continuare modurile in care putem compara valorile 0 si 1 (si apoi O si -
1) si ce efecte are asupra flagurilor instructiunea cmp in fiecare dintre situatii:

« Situatia cmp 1,0 (evidentiata la nivelul unui text sursa de exemplu prin cmp ah,0 cu ah=1) va
efectua scaderea fictiva 1-0 = 1 = 00000001b. Efectul asupra flag-urilor va fi CF = SF = OF = ZF =
PF = AF = 0. Justificarile sunt evidente pe baza discutiilor din exemplele anterioare.

« Situatia cmp 0,1 (eyidep%até la nivelul unui text sursa de exemplu prin cmp ah,1 cu ah=0) va
cifleﬁtflallg scaderea fictiva 0-1 = -1 = 11111111b: 0 - 00000001b =1 00000000b — 00000001b =0
Efectul asupra flag-urilor va fi CF = SF = PF = AF = 1 si ZF = OF = 0, Justificarea valorilor din CF i
SF este si aici evidenta pe baza discutjilor din exemplele anterioare iar OF=0 deoarece rezultatul in
interpretarea cu semn este -1, iar -1 €'[-128..127].

« Situatia cmp -1,0 (revi_d@ntiaté la nivelul unui text sursa de exem,olu prin cmp ah,0 cu ah =-1) va
efectla scaderea fictiva -1- 0 = -1 = 11111111b. Efectul asupra flag-urilor va fi SF = PF = 1 gi CF =
OF = ZF = AF = 0. SF=1 deoarece bitul de semn este 1. OF=0 deoarece rezultatul in interpretarea
cu semn teste -1, iar -1 € [-128..127]. CF=0 deoarece nu se impune efectuarea unei scaderi cu
imprumut.

+ Situatia cmp 0,-1 evi_d@néiaté la nivelul unui text sursa de exemplu prin cmp ah,-1 cu ah = 0) va
8{)800(%% ngderea ictiva 0 — (-1) = +1 = 00000001b: 0 - 11111111b = 1 00000000b — 11111111b =0
Efectul asugra flag-urilor va fi CF = AF = 1 si OF = SF = ZF = PF = 0. SF = 0 deoarece bitul de
semn este 0. OF=0 deoarece 0 — (-1) = +1 € [-128..127]. CF = 1 deoarece se impune efectuarea
unei scaderi cu imprumut. Putem justifica gi asa: In interpretarea fara semn aceasta scadere
inseamna de fapt 0 - 255 = 1 (!), care trebuie justificata prin (256+0) — 255 = 1, deci e nevoie de
cifra de imprumut si astfel se semnaleaza depasire in cazul interpretarii fara semn, deci CF = 1.
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Exemplul 5: Cazurile studiate anterior (1-4) s-au referit la operatii de scadere datorita analizei
pe care am avut-o in vedere asupra efectelor instructiunii cmp. Sa analizam in continuare si
cazul unei depasiri furnizate de operatia de adunare revenind astfel la discutia asupra aplicarii
regulii RDA:

* mov ah, 126 ;126 =01111110b = 7eh (aceeasi valoare 126 in ambele interpretari)
add ah, 2 ;2=2h=00000010b ; AH :=01111110b + 00000010b = 7eh + 02h =;
10000000b = 80h (= 128 fara semn = -128 cu semn)

« Flag-urile sunt setate astfel:

CF = 0 deoarece: 01111110b + 00000010b = 10000000b - nu exista transport in afara
spatiului de reprezentare al rez.

SF = 1 deoarece bitul de semn al rezultatului este 1 (in interpretarea cu semn rezultatul
operatiei efectuate este strict negativ = -128).

OF = 1 deoarece: - justificare tehnica - conform RDA se aduna doua numere de acelasi
semn (bitul de semn este 0 pentru amandoua) iar rezultatul este de semn diferit (bitul de
semn este 1).

- justificare intuitiva - adunam doua numere fara semn a caror suma este 126 + 2 =
128. Insa numarul +128 ¢ [-128..127] deci se semnaleaza signed overflow si ca urmare
OF=1.
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Exemplul 6: Unul dintre efectele surprinzatoare ale interpretarilor cu semn sau fara semn se
refera la situatia in care programatorul igi initializeaza operanzii cu anumite valori initiale dorite
(cu semn sau fara semn, conform necesitatilor problemei in cauza) si se asteapta la obi{inerea
unor rezultate sau reactii in conformitate cu valorile furnizate. Atentie insa! De obicei aceste
valori au o dubla interpretare posibila si nu vor fi interpretate in orice situatie sub forma
furnizata la initializare!

« Utilizarea ulterioara a unor instructiuni care forfeaza prin modul de lor de actiune
interpretarea complementara (cu semn/fara semn) celei de la initializare poate provoca
aparitia unor situatii in care un utilizator la prima vedere fie sa suspecteze erori din partea
asamblorului (!) fie din punct de vedere al exprimarii in baza 10 sa se ajunga la interpretari
hilare... Aceasta se intampla daca nu se tine cont in permanenta de dubla interpretare
posibila a configuratiilor binare manipulate. Sa luam un exemplu:
mov al, 200 ;al=11001000b = 0C8h =200 (fara semn) = -56 (cu semn)
mov bl, -1 ;bl=11111111b = OFFh = 255 (fara semn) = -1 (cu semn)
cmp al, bl ;al-bl=11001001b = C9h = -55 (cu semn) = 201 (fara semn) (si se seteaza
corespunzator OF=ZF=0 si CF=SF=1)
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Exemplul 6:

» Deci pe cine comparam de fapt aici? Pe 200 cu -1 asa cum precizeaza valorile de la
initializare? Sau poate pe 200 cu 2557 Sau pe -56 cu -1 ? Sau pe -56 cu 2557

« Raspuns: comparam intotdeauna pe 0C8h cu OFFh sau in exprimare binara pe 11001000b
cu 11111111b. Efectul va fi unul singur: afectarea corespunzatoare a flag-urilor in urma
efectuarii scaderii fictive AL-BL. Modul de exprimare corect al comparatiei efectuate in baza
10 nu este dedus din actiunea instructiunii CMP (care nu distinge absolut de loc intre cele 4
variante posibile de comparare de mai sus) ci pe baza unor eventuale instructiuni ulterioare
care vor avea ele rolul de a interpreta in unul din cele 4 moduri de mai sus comparatia

efectuata.
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Exemplul 6:

« Sa urmarim n acest sens variantele de comparare de mai jos identificate prin utilizarea
instructiunilor corespunzatoare de salt conditionat:

jletl ; evident ca 200<«-1 deci la prima vedere pare ca nu este indeplinita conditia necesara pentru
efectuarea saltului... sa nu uitam Tnsa faptul ca JL (Jump If Less) interpreteaza rezultatul
comparatiei ca fiind cu semn (deci -55) aceasta insemnand implicit si faptul ca scaderea este
interpretata ca (-56 — (-1)) deci si operanzii vor fi améandoi interpretati cu semn... cum -56 < -1 iata
ca si intuitiv conditia se verifica (pe langa justificarea tehnica a indeplinirii conditiei de salt SF#OF)
si deci saltul se va efectua ! Deci chiar daca programatorul a furnizat la initializare valorile 200 si -
1, utilizarea instructiunii JL a provocat interpretarea comparatiei ca fiind intre -55 si -1 si nu intre
200 si -1! (explicatia de aici si faptul ca saltul se va efectua va poate ajuta sa “demonstrati” unor
colegi cum 200 poate fi mai mic decat -1 !!!)

ja et2 ; deoarece 200 > -1 in acest caz ne-am astepta ca saltul sa se efectueze... insa utilizarea
instructiunii JA (Jump if Above) impune interpretarea fara semn, deci varianta de comparatie
corecta aici este comparatia lui 200 cu 255 si cum 200 » 255 conditia nu este indeplinita si deci
saltul nu se va efectua (iata deci cum se poate “demonstra” ca 200 nu este superior valorii -1 !!1).
Ca o confirmare, se poate vedea ca nici conditia tehnica impusa de JA nu este indeplinita: ar
trebui sa avem CF=ZF=0, insa in cazul nostru CF=1 deci saltul nu se va efectua.
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Exemplul 6:

« Sa urmarim n acest sens variantele de comparare de mai jos identificate prin utilizarea
instructiunilor corespunzatoare de salt conditionat:

jb et3 ; intuitiv 200 < 255, iar tehnic CF=1 deci saltul se efectueaza
jg et4 ; intuitiv -56 »# -1, iar tehnic desi ZF=0 nu este indeplinita si conditia SF = OF deci ; saltul nu se va
efectua

« Ca urmare din cele 4 situatii teoretic posibile de mai sus, vom intalni concret numai doua: -
comparatie fara semn (200 cu 255) - impusa de “above” sau “below” - comparatie cu semn (-
56 cu -1) — impusa de “less than” sau “greater than”

* Nu putem asadar compara de fapt pe 200 cu -1 asa cum au fost specificate valorile la
initializare si nici pe -56 cu 255 deoarece interpretarea este ori cu semn ori fara semn pentru
ambii operanzi!
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Exemplul 7: Am studiat in exemplele anterioare modalitatea de reactie (de interpretare) a
procesorului 80x86 legata de notiunea de depasire in cazul operatiilor de adunare si de
scadere. Cand si cum semnaleaza insa procesoarele din familia 80x86 depasirea la inmuliire
si respectiv la impartire ?

» “Depasirea” la inmultire. Instructiunile MUL si IMUL seteaza CF=1 si OF=1 daca “jumatatea”
superioara a produsului (octetul superior daca este vorba despre produscuvant sau cuvantul
superior daca este vorba despre produs-dublucuvant) este o valoare diferita de zero.
Aceasta este definitia notiunii de “depasire la inmultire” in cazul arhitecturii 80x86. Sa
remarcam faptul ca nu se face distinctie intre MUL si IMUL si de aceea nici intre CF si OF.
Ori vor fi amandoua flag-urile setate la valoarea 1 cu semnificatia de “depasire la inmultire”
in sensul precizat mai sus, ori vor primi amandoua valoarea 0.

* lata un exemplu pe 8 bifj:
mov al, 5
mov bl,170
mul bl ;AX:=AL*BL=5*170 =850 =0352h si vom avea CF=1 si OF=1
;deoarece octetul superior AH = 03 # 0.
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* Varianta cu IMUL va furniza:
mov al, 5
mov bl,170 ;170 =0aah = -86 in interpretarea cu semn
imul bl ;AX:=AL*BL=5%*(-86) =- 430 = 0fe52h si vom avea CF=1 si
;OF=1 deoarece octetul superior AH = Ofeh # 0.

* In cazul unor operanzi pe 16 biti putem avea de exemplu:
vall DW 2000h
val2 DW 0100h .
mov ax, vall
mul val2 ;DX:AX =00200000h si vom avea CF=1 si OF=1 deoarece jumatatea
;sup. a produsului DX:AX, adica registrul DX contine valoarea 0020h # 0.

» Aceste setari nu trebuie sa le interpretam drept erori. Nu este in nici un caz vorba despre o
potentiala pierdere de informatie ca si in cazul celorlalte depasiri - adunare, scadere sau impartire.
Aceasta deoarece chiar daca inmultim valorile maximale posibil a fi reprezentate pe dimensiunea
operanzilor (255 * 255 pentru octeti si respectiv 65535 * 65535 pentru cuvinte) tot nu se depaseste
dublul dimensiunii de reprezentare a operanzilor, adica spatiul pe care il avem oricum la dispozitie
prin definitie, deoarece 255 * 255 = 65025 < 65535 (numarul maximal fara semn reprezentabil pe
un cuvant) iar 65535 * 65535 = 4 294 836 225 < 4 294 967 295 (numarul maximal fara semn
reprezentabil pe un dublucuvant).

« In cazul inmultirii cu semn (instructiunea IMUL) justificarea este similara: 127 * 127 = 16129 <
32767 (numarul maximal cu semn ce poate fi reprezentat pe 1 cuvant), iar 32767 * 32767 =1 073

676 289 < 2 147 483 647 (numarul maximal cu semn reprezentabil pe un dublucuvant).
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» Depasirea in cazul inmultirii la nivelul limbajului de asamblare 80x86 este doar o semnalare
a faptului ca plecandu-se de la operanzi octeti (respectiv cuvinte) produsul nu incape tot intr-
un octet (respectiv intr-un cuvant) ci este realmente nevoie de o dimensiune dubla pentru
memorarea rezultatului.

» In acest sens, din punct de vedere matematic s-a specificat clar c& inmultirea nu provoaca
de fapt depasire, tocmai din cauza alocarii unui spatiu suficient pentru reprezentarea
produsului.

 In concluzie, se poate spune ca din punct de vedere matematic singura operatie care nu
provoaca depasire este inmuliirea, insa procesoarele 80x86 promoveaza totusi notiunea de
“depasire la inmultire” pentru a diferentia intre situatiile Tn care produsul incape intr-un spatiu
de dimensiunea operanzilor si in care nu.

- Situatiile in care produsul incape pe dimensiunea operanzilor vor fi caracterizate de setarile
CF = OF = 0 (nu avem deci depasire la inmultire).

* lata un exemplu:
mov al, 5
mov bl, 51
mul bl ; AX:=AL*BL=5*51 =255 = 00ffh si vom avea CF=0 si OF=0
; deoarece octetul superior AH = 0.
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Exemplul 7 - Depasirea la impartire.

« In cazul impartjrii, specificarea acestei operatji sub forma
(I)DIV operand
presupune ca operandul specificat este impartitorul (posibil a fi reprezentat fie pe 8 fie pe 16
biti) iar deimpartitul este considerat implicit in AX (daca operand este octet) sau in DX:AX
(daca impartitorul este cuvant).

« Efectuarea operatiei are ca efect: AX : operand pe 8 biti = catul in AL si restul in AH; DX:AX /
operand pe 16 biti = catul in AX si restul in DX;

« Tn cazul Impartirii depasirea apare atunci cand rezultatul impartirii nu incape in spatiul
rezervat conform definitiei pentru reprezentare, mai exact, cand catul nu incape in AL sau
respectiv AX. Intr-o astfel de situatie, procesorul 80x86 emite o intrerupere 0, executia
terminandu-se cu un mesaj furnizat de catre rutina de tratare a intreruperii O, de genul
“Divide by zero”, “Zero divide” sau “Divide overflow” (in functie de tipul de procesor si/sau de
SO instalat). Pare ciudat la prima vedere ca o impartire prin O (de genul div bh cu bh = 0) ce
practic nu se poate efectua din punct de vedere matematic este tratata similar ca efect din
punct de vedere al limbajului de asamblare cu o impartire care matematic se poate efectua.
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« Secventa

mov ax, 60000

mov bl, 2

div bl A
ar trebui sa furnizeze din punct de vedere matematic catul 30000. Insa conform definitiei
impartirii DIV acest cat trebuie memorat in registrul AL, de dimensiune octet. Cum cea mai
mare valoare reprezentabila pe 1 octet este 255, este evident astfel ca din punct de vedere
al limbajului de asamblare impartirea de mai sus nu se poate nici ea efectua (similar cu o
situatie de tip div 0) si ca urmare intelegem acum decizia proiectantilor de a trata tot prin
emiterea unei intreruperi O si o situatie de genul celei de mai sus. Sa remarcam in acest
sens si faptul ca mesajul “Divide overflow” (depasire la impartire) este acceptat in acest
context ca similar unui “Divide by zero”.
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Una dintre erorile logice frecvente pe care o fac programatorii neexperimentati este de a
confunda exprimarile “numere cu semn” si “numere fara semn” cu exprimarile “numere
negative” gi respectiv “numere pozitive”.

Numere cu semn nu inseamna automat numere negative ! Numerele cu semn sunt fie
pozitive, fie negative. Numerele fara semn sunt intotdeauna pozitive.

Ce concluzii vom trage relativ la modul de interpretare (cu semn sau fara semn) din enuntul
unei probleme care cere efectuarea unei anumite actiuni “daca numarul v este (strict)
negativ’? In primul rand vom concluziona ca este vorba despre interpretarea cu semn.

Se pune insa intrebarea: cum vom testa practic daca un numar cu semn este negativ sau
nu? (sa presupunem ca v este octet). Fiind vorba despre interpretarea cu semn, daca primul
bit al configuratiei binare este 1 atunci numarul este negativ. Deci totul se reduce la un test
asupra primului bit din reprezentarea numarului.
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 |lata doua alternative pentru realizarea unui astfel de test:

a) Realizam o deplasare a primului bit in CF si testam valoarea sa printr-o instructiune
adecvata de salt conditionat. Secventa
mov al, [v] ;pentru anu afecta destructiv continutul variabilei v
shl al,l1 ;shift stanga cu 1 pozitie pentru ca primul bit sa treaca in CF.
jc negativ ;daca CF=1 atunci salt la eticheta este_negativ asigura testarea
faptului daca variabila v este sau nu un numar negativ.

b) Utilizam instructiunea cmp pentru o comparatie in raport cu O:
cmp byte [v],0 ; scadere fictiva v-0
jl1 negativ ;daca vv atunci salt la eticheta este_negativ
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