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Instructiuni ale limbajului de asamblare

* Forma generala a unui program in NASM + scurt exemplu:
bits 32 ; solicitdm asamblarea pentru un procesor X86 (pe 32 biti)

global start ; solicitdm asamblorului sa confere vizibilitate globald simbolului denumit start
(eticheta start va fi punctul de intrare iIn program)

extern ExitProcess, printf ; informam asamblorul cd simbolurile ExitProcess si printf au
provenientad strdind,evitdnd astfel a fi semnalate erori cu privire la lipsa definirii acestora

import ExitProcess kernel32.dll ;precizdm care sunt bibliotecile externe care definesc cele
doua simboluri: ExitProcess e parte a bibliotecii kernel32.dll (bibliotecda standard a
sistemului de operare)

import printf msvcrt.dll ; printf este functie standard C si se regdseste in biblioteca
msvcrt.dll (SO)

segment data use32 class=DATA ; variabilele vor fi stocate in segmentul de date (denumit data)
string: db "Salut din ASM!", O

segment code use32 class=CODE ; codul progr. va fi emis ca parte a unuil segment numit code
start:

; apel printf (”Salut din ASM”)

push dword string ;transmitem param. fctiei printf (adresa sirului) pe stivad (asa cere printf)

call [printf] ;printf este numele unei functii (eticheta adresa , trebuie indirectata cu [])
; apel ExitProcess(0), 0 reprezentdnd ”executie cu succes”
push dword O

call [ExitProcess]
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Instructiuni

Manipularea datelor - Instructiuni de transfer al informatiei

* Instructiuni de transfer de uz general

Instructiune Descriere / Efect

MOV d, s <d> « <s> (b-b, w-w, d-d)

PUSH s ESP = ESP - 4 si depune <s> in stiva (s — dublucuvant)

POP d Extrage elementul curent din stiva si il depune in d (d — dublucuvéant), ESP = ESP + 4
XCHG d, s <d> < <s>; s,d trebuie sa fie L-values

[reg_segment ] XLAT AL «— DS:[EBX+AL] sau AL < reg_segment:[EBX+AL]

CMOVcc d, s <d> « <s> daca cc (cod conditie) este adevarat

PUSHA / PUSHAD Depune pe stiva: EAX, ECX, EDX, EBX, ESP, EBP, ESI, EDI
POPA / POPAD Extrage de pe stiva: EDI, ESI, EBP, ESP, EBX, EDX, ECX, EAX
PUSHF / PUSHFD Depune EFlags pe stiva

POPF / POPFD Extrage varful stivei si il depune in EFlags

SETcc d <d> < 1 daca cc este adevarat, altfel <d> «— 0

RSNy yavyae ) =3
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Instructiuni

Manipularea datelor - Instructiuni de transfer al informatiei

« Daca operandul destinatie al instructiunii MOV este unul dintre cel 6
registrii de segment atunci sursa trebuie sa fie unul dintre cei opt registri
generali de 16 biti ai UE sau o variabild de memorie. incarcatorul de
programe al sistemului de operare preinitializeaza in mod automat registrii
de segment, iar schimbarea valorilor acestora, desi posibila din punct de
vedere al procesorului, nu aduce nici o utilitate (un program este limitat la
a incarca doar valori de selectori ce indica inspre segmente
preconfigurate de catre sistemul de operare, fara a putea sa defineasca
segmente aditionale).

* Instructiunile PUSH si POP au sintaxa PUSH s si POP d

« Operanzii trebuie sa fie reprezentati pe dublucuvant, deoarece stiva este
organizata pe dublucuvinte. Stiva creste de la adrese mari spre adrese
mici, din 4 in 4 octeti, ESP punctand intotdeauna spre dublucuvantul din
varful stiveil.
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Instructiuni

Manipularea datelor - Instructiuni de transfer al informatiei

* Functionarea acestor instructiuni poate fi ilustrata prin intermediul unei
secvente echivalente de instructiuni MOV si ADD sau SUB:

 push eax & sub esp, 4, alocam spatiu pentru a stoca valoarea
mov [esp], eax,; stocam valoarea in locatia alocata

* pop eax & mov eax, [esp];incarcam in eax valoarea din varful stivei
add esp, 4, eliberam locatia
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Instructiuni

Manipularea datelor - Instructiuni de transfer al informatiei

* In perspectiva evaluarii efectului unor instructiuni ca PUSH ESP sau POP
dword [ESP] trebuie precizat si mai clar ordinea in care se efectueaza
(sub)operatiile componente ale instructiunilor PUSH si POP:

a) Se evalueaza operandul sursa al instructiunii
(ESP pt PUSH sau respectiv elementul din varful stivei pt POP)

b) Se actualizeaza corespunzator ESP
(ESP := ESP-4 pt PUSH si respectiv ESP .= ESP+4 pt POP)

c) Se efectueaza atribuirea implicata de efectul instructiunii asupra operandului
destinatie
(noul varf al stivei pt PUSH si respectiv dword [ESP] (acesta fiind acum dupa scaderea ESP
de la pct b) elementul de sub varful initial al stivei) - pt POP)

* Presupunand ca situatia initiala este ESP = 0019FF74, dupa PUSH ESP vom
avea ESP = 0019FF70 si continutul din varful stivei va fi acum 0019FF74.

* Presupunand ca situatia initiala este ESP = 0019FF74 si ca in aceasta locatie
se afla valoarea 7741FA29 (varful stivei), dupa POP dword [ESP] vom avea
ESP = 0019FF78 si continutul acestei locatii (continutul locatiei din varful
stivei) V?i )fi 7741FA29 (deci am putea spune ca ,vf.stivei se muta cu o pozitie
mai jos™!!).
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Instructiuni

Manipularea datelor - Instructiuni de transfer al informatiei

* Instructiunile PUSH si POP permit doar depunerea si extragerea de valori
reprezentate pe cuvant si dublucuvant.

« Ca atare, PUSH AL nu reprezinta o instructiune valida (syntax error),
deoarece operandul nu este permis a fi o valoare pe octet. Pe de alta
parte, secventa de instructiuni

PUSH ax ; depunem ax
PUSH ebx ; depunem ebx
POP ecx ; ecx <- dublucuvantul din varful stivei (valoarea lui ebx)
POP dx ; dx <- cuvantul ramas in stiva (deci valoarea lui ax)
este corecta si echivalenta prin efect cu
MOV ecx, ebx
MOV dx, ax
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Instructiuni

Manipularea datelor - Instructiuni de transfer al informatiei

« Aditional acestei constrangeri (inerenta tuturor procesoarelor x86),
sistemul de operare impune ca operarea stivei sa fie obligatoriu facuta
doar prin accese pe dublucuvant sau multipli de dublucuvant, din
motive de compatibilitate intre programele de utilizator si nucleul si
bibliotecile de sistem. Implicatia acestei constrangeri este ca o instructiune
de forma PUSH operand16 sau POP operandl16 (de exemplu PUSH word
10), desi este suportata de catre procesor si asamblata cu succes de catre
asamblor, nu este recomandata, putand cauza ceea ce poarta numele de
eroare de dezaliniere e stivei: stiva este corect aliniata daca si numai
daca valoarea din registrul ESP este in permanenta divizibila cu 4!
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Instructiuni

Manipularea datelor - Instructiuni de transfer al informatiei

* Instructiunea XCHG permite interschimbarea continutului a doi operanzi
de aceeasi dimensiune (octet, cuvant sau dublucuvant), cel putin unul
dintre ei trebuind sa fie registru. Sintaxa ei este

XCHG operandl, operand?2

11/25/2025 10



Facultatea de Matematica si Informatica

Universitatea Babes-Bolyai

Instructiuni

Manipularea datelor - Instructiuni de transfer al informatiei

* Instructiunea XLAT "traduce" octetul din AL intr-un alt octet, utilizand n
acest scop o tabela de corespondenta creata de utilizator, numita tabela

de translatare. Instructiunea are sintaxa
[reg segment] XLAT

 tabela_de_translatare este adresa directa a unui sir de octeti.

* Instructiunea XLAT pretinde la intrare adresa far a tabelei de translatare
furnizata sub unul din urmatoarele doua moduri:
« DS:EBX (implicit, daca lipseste precizarea registrului segment)
* registru_segment:EBX, daca registrul segment este precizat explicit

« Efectul instructiunii XLAT este inlocuirea octetului din AL cu octetul
din tabela ce are numarul de ordine valoarea din AL (primul octet din
tabela are indexul 0).
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Instructiuni

Manipularea datelor - Instructiuni de transfer al informatiei

* De exemplu, secventa
mov ebx, Tabela
mov al, ©6
ES xlat; AL =<ES:[EBX+6]>
depune continutul celei de-a 7-a locatii de memorie (de index 6) din Tabela
n AL.
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Instructiuni

Manipularea datelor - Instructiuni de transfer al informatiei

« Dam un exemplu de secventa care translateaza o valoare zecimala
'numar' cuprinsa intre 0 si 15 in cifra hexazecimala (codul ei ASCI|)
corespunzatoare:

segment data use32

TabHexa db '0123456789ABCDEF"
numar resb 1

segment code use3?2
mov ebx, TabHexa

mov al, numar
xlat ; AL = < DS:[EBX+AL] >

» O astfel de strategie este des utilizata si se dovedeste foarte utila in cadrul
pregatirii pentru tiparire a unei valori numerice intregi (practic este vorba
despre o conversie valoare numerica registru — string de tiparit).
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Instructiuni

Manipularea datelor - Instructiuni de transfer al adreselor LEA

* LEA reg general, continutul unui operand din memorie
; reg_general <-- offset(mem)

* Instructiunea LEA (Load Effective Address) transfera deplasamentul
operandului din memorie mem in registrul destinatie. De exemplu
lea eax, [V]
incarca in EAX offsetul variabilei v, instructiune echivalenta cu
mov eax, V

* Instructiunea LEA are insa avantajul ca operandul sursa poate fi o
expresie de adresare (spre deosebire de instructiunea mov care nu
accepta pe post de operand sursa decat o variabila cu adresare directa
intr-un astfel de caz). De exemplu, instructiunea

lea eax, [ebx+v-0]
avand ca efect
,Mov eax, ebx+v-6"
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Instructiuni

Manipularea datelor - Instructiuni de transfer al adreselor LEA

* LEA reg general, continutul unuili operand din memorie
, reg_general <-- offset(mem)

* Instructiunea LEA (Load Effective Address) transfera deplasamentul
operandului din memorie mem in registrul destinatie. De exemplu
lea eax, [V]
fncarca in EAX offsetul variabilei v, instructiune echivalenta cu
mov eax, Vv

* Instructiunea LEA are insa avantajul ca operandul sursa poate fi o expresie de
adresare (spre deosebire de instructiunea mov care nu accepta pe post de
operand sursa decat o variabila cu adresare directa intr-un astfel de caz). De
exemplu, instructiunea

lea eax, [ebx+v-0]
avand ca efect
,Mov eax, ebx+v-0"
nu are ca echivalent direct o singura instructiune MOV, instructiunea
mov eax, ebx+v-6
fiind incorecta sintactic deoarece expresia ebx+v-6 nu este determinabila la
momentul asamblarii.
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Instructiuni

Manipularea datelor - Instructiuni de transfer al adreselor LEA

* Prin utilizarea directa a valorilor deplasamentelor ce rezulta in urma
calculelor de adrese (in contrast cu folosirea memoriei indicate de catre
acestea), LEA se evidentiaza prin versatilitate si eficienta sporite:

« versatila prin combinarea unei inmultiri cu adunari de registri si/sau valori constante

» eficienta ridicata datorata executiei intregului calcul intr-o singura instructiune, fara a
ocupa 7 circuitele ALU care raman astfel disponibile pentru alte operatii (timp in care
calculul de adresa este efectuat de catre circuite specializate, separate, ale BIU).

« Exemplu: inmultirea unui numar cu 10
mov eax, [numdr] ;eax <-valoarea variabilei numar
lea eax, [eax * 2] ;eaX<-numar?*2
lea eax, [eax * 4 + eax] ;eax<-(eax*4)+eax=eax*5=(numar*2)*5
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Instructiuni

Ramificari, sélturi, cicluri (modul de transfer al controlului la o eticheta, pag. 142-143 — carte curs)

Analiza instructiunii JMP. Salturi NEAR si salturi FAR.

* Prezentam in continuare un exemplu edificator pentru modul de transfer al controlului la o
eticheta, punand in evidenta deosebirile dintre un transfer direct si unul indirect.

segment data
aici DD here
segment code

here:

mov eax, [ailici]

mov ebx, aici

11/25/2025

;echivalent cu aici := offsetul etichetei here din segmentul de cod

;se incarca in EAX continutul variabilei aici (adica
deplasamentul lui here Tn cadrul segmentului code — echivalent
deci ca efect cu: mov eax, here)

;se incarca in EBX deplasamentul lui aici in cadrul segmentului
data (probabil 00401000h)

17
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Instructiuni

Ramificari, sélturi, cicluri (modul de transfer al controlului la o eticheta, pag. 142-143 — carte curs)

Analiza instructiunii JMP. Salturi NEAR si salturi FAR.

mov eax, [aci]

v
offset here - EAX

¥

offset here = Aici

offset aici - EBX

*

aici: dd here

mov ebx, act

Initializarea variabilei aici si a registrilor EAX Si EBX

11/25/2025 18
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Instructiuni

Ramificari, sélturi, cicluri (modul de transfer al controlului la o eticheta, pag. 142-143 — carte curs)

Analiza instructiunii JMP. Salturi NEAR si salturi FAR.

* Prezentam in continuare un exemplu edificator pentru modul de transfer al controlului la o eticheta, punand
in evidenta deosebirile dintre un transfer direct si unul indirect.

jmp [aici] ; salt la adresa desemnata de valoarea variabilei aici (care este adresa lui here),
deci instructiune echivalenta cu jmp here
; ce face jmp aici? —acelasilucrucasi jmp ebx!saltlaCS:EIP cuEIP=offset
aici) din SEGMENT DATA (00401000h)
; salt la niste instr. care merg pana la primul access violation
jmp here ; salt la adresa lui here (sau, echivalent, salt la eticheta here);
; ce face jmp [here] ? — JMP DWORD PTR DS:[00402014] — cel mai probabil
Access violation....
jmp eax ; salt la adresa continuta in EAX (adresare registru in mod direct), adica la here
; ce face prin comparatie jmp [eax]?- JMP DWORD PTR DS: [EAX] — cel mai
; probabil Access violation....
jmp  [ebx] ; salt la adresa continuta in locatia de memorie a carei adresa este continuta in EBX
adresare registru in mod indirect - singura situatie de apel indirect din acest exemplu) — ce
face prin comparatie jmp ebx ?-saltlaCS:EIPCUEIP=offset (aici) din
SEGMENT DATA (00401000h)

; salt la niste instr. care merg pana la primul access violation
11/25/2025 19
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Instructiuni

Ramificari, sélturi, cicluri (modul de transfer al controlului la o eticheta, pag. 142-143 — carte curs)

Analiza instructiunii JMP. Salturi NEAR si salturi FAR.

* Prezentam in continuare un exemplu edificator pentru modul de transfer al controlului la o
eticheta, punand in evidenta deosebirile dintre un transfer direct si unul indirect.

* In EBX se afla adresa variabilei aici, deci se acceseaza continutul acestei variabile

- Tn aceasta locatie de memorie se gaseste offset-ul etichetei here, deci se va efectua saltul la
adresa here - ca urmare, ultimele 4 instructiuni de mai sus sunt toate echivalente cu jmp
here

Jmp [aici]

I offset here - EAX

offset here J - aici
T ebx]
/ -

offset aic1 - EBX

Jmp [ebx]
- Jmp eax

11/25/2025 20
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Instructiuni

Ramificari, sélturi, cicluri (modul de transfer al controlului la o eticheta, pag. 142-143 — carte curs)

Analiza instructiunii JMP. Salturi NEAR si salturi FAR.

 Explicatii asupra interactiunii dintre regulile de asociere implicita a unui offset cu registrul
segment corespunzator si efectuarea corespunzatoare a saltului la offset-ul precizat

JMP [var mem] ; JMP DWORD PTR DS:[00401704]
; salt NEAR la offset-ul din DS:[00401704]
JMP [EBX] ; JMP DWORD PTR DS: [EBX]
; salt NEAR la offset-ul din DS:[EBX]
JMP [EBP] ; JMP DWORD PTR SS: [EBP]
; salt NEAR la offset-ul din SS:[EBP]
JMP here ; JMP [SHORT] 00402024

; va face saltul DIRECT la offsetul respectiv in code segment conform
regulilor de asociere implicita a unui offset cu registrul segment coresp.

« Operandul cu adresare INDIRECTA de dup& JMP ne indicd DE UNDE sa ludm OFFSET-ul la
care sa se efectueze saltul NEAR (salt in interiorul segmentului de cod curent).

 Ultima instructiune exprima un salt DIRECT la offset-ul calculat ca valoare asociata etichetei

here (salt la CS:here).
11/25/2025 21
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Instructiuni

Ramificari, sélturi, cicluri (modul de transfer al controlului la o eticheta, pag. 142-143 — carte curs)

Analiza instructiunii JMP. Salturi NEAR si salturi FAR.

» Chiar daca folosim prefixarea explicita cu un registru segment a operandului destinatie saltul NU va
fi unul FAR. FAR va fi doar ADRESA de la care se va prelua OFFSET-ul unde se va face saltul
NEAR.

Jmp [ss: ebx + 12]
jmp [ss:ebp +12] <& jmp [ebp +12]

« Saltul ramane in continuare unul NEAR si se va efectua in cadrul aceluiagi segment de cod, adica la
CS : valoare offset preluata din SS: [ebp+l1l2]

» Daca dorim insa efectuarea saltului intr-un segment diferit (salt FAR) trebuie sa specificam explicit
acest lucru prin intermediul operatorului de tip FAR, care va impune tratarea operandului destinatie
a instructiunii JMP drept O ADRESA FAR:

Jmp far [ebx + 12] => CS : EIP <- adresa far (48 biti = 6 octeti)

&

jmp far [DS: ebx + 12] => CS : EIP <- adresa far (48 biti = 6 octeti)
(9o 7a 52 61 c2 65) -> EIP = 61 52 7a 9 ; CS= 65 c2

,Mov CS:EIP, [adr far]”

* sau prin prefixare explicita:

Jmp far [ss: ebx + 12] => CS : EIP <- adresa far (48 biti)

11/25/2025 22
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Instructiuni

Ramificari, sélturi, cicluri (modul de transfer al controlului la o eticheta, pag. 142-143 — carte curs)

Analiza instructiunii JMP. Salturi NEAR si salturi FAR.

* Operatorul FAR precizeaza aici faptul ca nu doar EIP trebuie populat cu ce se afla la adresa
de memorie indicata de operandul destinatie (adresa NEAR = offset) ci si CS-ul trebuie
incarcat cu o noua valoare (CS:EIP = adresa FAR).

* Pe scurt avem:

- valoarea pointer-ului poate fi stocata oriunde in memorie, rezultand ca orice specificare de
adresa valida la un mov poate aparea la fel de bine si la jmp
(de exemplu jmp [gs:ebx + esi*8 - 1023])

 pointer-ul in sine (deci octetii luati de la respectiva adresa de memorie) poate fi FAR sau
NEAR, fiind, dupa caz, aplicat fie lui doar lui EIP (daca e NEAR), fie perechii CS:EIP
daca saltul e FAR.

« Saltul poate fi imaginat ca fiind echivalent, ipotetic, cu instructiuni MOV de forma:
jmp [gs:ebx + esi * 8 - 1023] & mov EIP, [gs:ebx + esi * 8 - 1023]

jmp FAR [gs:ebx + esi * 8 - 1023] & mov EIP, DWORD [gs:ebx + esi * 8 - 1023] +
mov CS, WORD [gs:ebx + esi * 8 - 1023 + 4]

 Laadresa [gs:ebx + esi * 8 - 1023] am gasitin exemplul concret utilizat configuratia
de memorie: 7B 8C A4 56 D4 47 98 B7.....

Mov CS:EIP, [memory] -> EIP = 56 A4 8C 7B, CS = 47 D4

11/25/2025 23
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Instructiuni

Ramificari, sélturi, cicluri (modul de transfer al controlului la o eticheta, pag. 142-143 — carte curs)

Analiza instructiunii JMP. Salturi NEAR si salturi FAR. JMP prin etichete —intotdeauna NEAR!

segment data use32 class=DATA
adb 1,2,3,4
start3:
mov edx, eax ; ok I — controlul este transferat la start3 si aceasta instructiune este executata !

segment code use32 class=code ; offset code segment=00402000
start:

mov edx, eax

jmp start?2 ; ok — salt NEAR - JMP 00403000 (offset codel segment = 00403000)

jmp start3 ; Ok — salt NEAR — JMP 00401004 (offset data segment = 00401000)

jmp far start2 ; Segment selector relocations are not supported in PE file — syntax error !

jmp far start3 ; Segment selector relocations are not supported in PE file— syntax error !
; Cele doua salturi de mai sus jmp start2 si respectiv jmp start3 se vor efectua la etichetele
mentionate, start2 si start3 insa ele nu vor fi considerate salturi FAR (dovada este ca precizarea
acestui atribut mai sus in celelalte doua variante ale instructiunilor va furniza syntax error !). Ele

vor fi considerate salturi NEAR datorita modelului de memorie FLAT utilizat de catre SO
add eax, 1

final:
push dword O
call [exit]

segment codel use32 class=code
start2:

mov eax, ebx De ce ?... Din cauza “Flat memory model”

push dword O

call [exit] 24
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Instructiuni

Ramificari, sélturi, cicluri (modul de transfer al controlului la o eticheta, pag. 142-143 — carte curs)

Analiza instructiunii JMP. Salturi NEAR si salturi FAR. JMP prin etichete — intotdeauna NEAR!
Concluzii finale.

« Salturi NEAR - se pot realiza prin oricare dintre cele 3 tipuri de operanzi (eticheta, registru,
operand cu adresare la memorie)

« Salturi FAR (asta insemnand modificarea si a valorii din CS, nu numai a valorii din EIP) — se
pot realiza DOAR prin intermediul unui operand adresare la memorie pe 48 de biti (pointer
FAR = 6 octeti). De ce doar asa si prin etichete sau registri nu ?

* Prin etichete, chiar daca se sare intr-un alt segment nu se considera ca este salt FAR
deoarece nu se modifica CS-ul (din cauza modelului de memorie implementat — Flat

Memory Model). Se va modifica doar EIP-ul si saltul se considera dpdv tehnic ca fiind un

salt NEAR.

* Prin registri nu este posibil deoarece registri sunt pe 32 de biti si se poate astfel specifica
drept operand al unui JMP doar un offset (salt NEAR), deci practic suntem in

imposibilitatea de a preciza un salt FAR cu un operand limitat la 32 de bit
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Instructiuni

)
Ramificari, salturi, cicluri

Instructiuni CALL si RET

« Apelul unei proceduri se face cu ajutorul instructiunii CALL, acesta putand fi apel direct sau
apel indirect.

» Apelul direct are sintaxa
CALL operand
Asemanator instructiunii JMP si instructiunea CALL transfera controlul la adresa desemnata de
operand.

» In plus fata de aceasta, Tnainte de a face saltul, instructiunea CALL salveaza in stiva adresa
urmatoarei instructiuni de dupa CALL (adresa de revenire).

« Cu alte cuvinte, avem echivalenta
CALL operand push A
A: . . . & jmp operand
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Instructiuni CALL si RET
» Terminarea executiei secventei apelate este marcata de intalnirea unei instructiuni RET.

» Aceasta preia din stiva adresa de revenire depusa acolo de CALL, predand controlul la
instructiunea de la aceasta adresa.

« Sintaxa instructiunii RET este

RET [n]
unde n este un parametru optional. El indica eliberarea din stiva a n octeti aflati sub adresa de
revenire.
* Instructiunea RET poate fi ilustrata prin echivalenta
EY dicll P
RET n S
(revenire near) & pop [B]
add esp, [n]
Jmp [B]

11/25/2025 27



Facultatea de Matematica si Informatica

Universitatea Babes-Bolyai

Instructiuni

)
Ramificari, salturi, cicluri

Instructiuni CALL si RET

» De cele mai multe ori, dupa cum este si natural, instructiunile CALL s$i RET apar in urmatorul
context

eticheta procedura:
ret n
CALL eticheta procedurd

* Instructiunea CALL poate de asemenea prelua adresa de transfer dintr-un registru sau dintr-o
variabila de memorie.

« Un asemenea gen de apel este denumit apel indirect.

Exemple:
call ebx ;adresa preluata din registru
call [vptr] ;adresa preluata din memorie (similar cu apelul functiei printf)

* Rezumand, operandul destinatie al unei instructiuni CALL poate fi:
* numele unei proceduri
* numele unui registru in care se afla o adresa
* 0 adresa de memorie
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