ARHITECTURA SISTEMELOR DE CALCUL
— Seminar 1 —

Conversia numerelor intre bazele de numeratie 2, 10, 16
Reprezentarea numerelor intregi in memorie
Elementele limbajului de asamblare 1A-32

Primul program n limbaj de asamblare
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1. CONVERSIA NUMERELOR INTRE BAZELE DE NUMERATIE 2, 10, 16

Un sistem de numeratie este constituit din totalitatea regulilor de reprezentare a numerelor cu ajutorul
unor simboluri denumite cifre.

Pentru orice sistem de numeratie, numarul de cifre ale sistemului este egal cu baza b:

— daca b = 2 (sistemul de numeratie binar) cifrele sunt 0 si 1;

— daca b =10 (sistemul de numeratie zecimal) cifrele sunt 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9;

— daca b =16 (sistemul de numeratie hexazecimal) cifrele sunt 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F.

Se observad cd pentru numerele scrise intr-o baza mai mare decat baza 10 (zecimal) se folosesc si alte

simboluri (litere) pe langa cifrele obisnuite din baza 10. Astfel, In cazul numerelor scrise in hexazecimal,
literele A, B, C, D, E, F au ca si valori asociate 10, 11, 12, 13, 14, 15.

1.a. Conversia numerelor din baza 10 intr-o baza oarecare

Se realizeaza prin impadartirea succesiva a numarului scris In baza 10 la baza 1n care se doreste conversia
(se Tmparte numarul la baza, apoi se Imparte catul obtinut la baza s.a.m.d. pana cand catul obtinut devine 0),
dupa care se iau resturile obtinute in ordine inversa, care constituie valoarea numarului in baza ceruta.

Exemple:
1. Sa se converteasca numarul 347 din baza 10 in baza 16.
impdartim succesiv numarul 347 la baza 16:

347 |16
-32 21|16
= 27| -16 1116
- 16 =5] -0 0
= 11 =1

ludm resturile obtinute in ordine inversa si tinand cont ca 11 reprezinta cifra B In baza 16, obtinem:
3470) = 15B1s6)

2. Sa se converteasca numarul 57 din baza 10 in baza 2.
impartim succesiv numarul 57 la baza 2:

57 |2
—4 28 |2
=17 |-2 14| 2
~16 |= 8| -14 7|2
=1 |- 8 = ~6 3|2
= = -2 112
= ~0 0

— ludm resturile obtinute in ordine inversa, obtinem:

57(0) = 1110012



1.b. Conversia numerelor dintr-o baza oarecare in baza 10
Daca consideram numaérul N format din n cifre scrise baza b:

Ny =CnaCnz---CoCiCy
atunci valoarea sa 1n baza 10 se obtine astfel:

n-1 n-2 2 1 0
Ny =Coy ¥b" +C, ¥ +...+Cy ¥b" +¢, *b" + ¢, *b

Exemple:

1. Care e valoarea in baza 10 a numarului Intreg hexazecimal 3A816) ?
3A8 ;) = 3#16° + A*16" +8%16° =3%256+10*16+8*1= 936 4
2. Care e valoarea in baza 10 a numarului intreg binar 1101101 ?

1101101, =1% 2° +1%2° +0%2* +1%2% +1%2% 4+ 0% 2" +1%2° =1*64 +1*32 +1*8+1*4+1=109y,

1.c. Conversia rapida intre bazele de numeratie 2 si 16

Putem realiza conversii rapide intre numere scrise in bazele de numeratie 2 si 16, tindnd cont de faptul ca
fiecarei cifre hexazecimale ii corespund 4 (patru) cifre binare si invers (vezi tabelul de mai jos).

Valoare Cifra Numarul binar
zecimala hexazecimald | corespondent
0 0 0000
1 1 0001
2 2 0010
3 3 0011
4 4 0100
5 5 0101
6 6 0110
7 7 0111
8 8 1000
9 9 1001
10 A 1010
11 B 1011
12 C 1100
13 D 1101
14 E 1110
15 F 1111

2. REPREZENTAREA NUMERELOR INTREGI IN MEMORIE

Reprezentarea unui numar se refera la exprimarea/configuratia sa in baza 2 in memoria calculatorului.

Tn arhitectura 1A-32 un numir intreg poate fi reprezentat pe 8, 16, 32 sau 64 de biti (1, 2, 4 sau 8 octeti).

Existd 2 conventii de reprezentare: conventia de reprezentare fara Semn si COnventia de reprezentare CU
semn. Astfel, Intr-o locatie de memorie de n biti se afla:

— fie un numar natural cuprins intre 0 si 2"-1, in conventia de reprezentare fara semn;,

— fie un numir intreg cuprins intre 2" si 2"1-1, in conventia de reprezentare cu semn.

2.a. Bitul de semn

Dacd interpretaim o anumitd configuratie de biti ca intreg cu semn, atunci, prin conventie, pentru
reprezentarea semnului unui numar se foloseste un singur bit (numit bit de semn).
Bitul de semn = bitul superior (high) din octetul superior (high) al locatiei in care se reprezinta numarul.




Daca valoarea acestui bit este 0, atunci numarul este POZITIV. Daca valoarea acestui bit este 1, atunci
numarul este NEGATIV.

2.b. Requla de reprezentare a numerelor intreqi

Un numir intreg cuprins intre —2"— 1 si 2" 1 —1 se reprezinti intr-o locatie de n biti astfel:
— daca numarul este pozitiv, atunci in locatie se reprezintd numarul respectiv scris in baza 2;
— dacd numarul este negativ, atunci in locatie se inscrie complementul in baza 2 a numarului.

2.c. Complementul unui numir Intreq

De-a lungul timpului au existat mai multe modalitati de reprezentare cu semn a unui numar intreg:

— cod direct: se reprezinta valoarea absolutd a numarului pe n-1 biti din cei n ai locatiei, iar in bitul cel
mai semnificativ sa se pund semnul. Desi aceasta solutie e foarte apropiatd de cea naturala, s-a dovedit a
fi mai putin eficienta decat altele. O problema ar fi faptul ca in aceasta reprezentare —7 + 7 # 0.

— cod invers (complement fata de 1): se reprezintd valoarea absoluta a numarului pe n-1 biti din cei n ai
locatiei, iar in cazul in care numarul este negativ, Se inverseaza toti cei n biti ai reprezentarii. Si la aceasta
reprezentare s-a renuntat, deoarece s-a dovedit ineficienta (in plus, apare din nou problema —7 + 7 # 0).

— cod complementar (complement fata de 2)

Numerele intregi cu semn se reprezinta in cod complementar (complementul fata de 2).
Principalul avantaj oferit de codul complementar fata de alte modalitati de reprezentare este ca bitul de
semn participa la stabilirea valorii numarului.

Definitie = Pentru complementarea unui numdr intreg reprezentat pe n biti, mai intdi se inverseazd
valorile tuturor bitilor (valoarea 0 devine 1 si valoarea I devine 0) din locatia de reprezentare, dupa care se
adauga 1 la valoarea obtinuta.

Exemplu: Care este reprezentarea in baza 2 a numarului intreg reprezentat pe un octet -18?
Se considera 18, valoarea absoluta Tn baza 10 a numarului dat. Vom obtine complementul acestuia.

Procedam astfel:
— convertim numarul dat in baza 2:

18(10) = 100102
— calculam complementul fata de 2 al numarului dat conform definitiei:

Reprezentarea initiala 00010010
Dupa inversarea bitilor 11101101
Se aduna 1 11101101 +
00000001
Complementul fata de2 11101110

Astfel, complementul numarului 18(10) = 12(16) = 00010010(2) este 111011102) = EE16) = 23810).
Asadar, -18(10) =11101110¢2) = EE(16).

Requli alternative de complementare

1. Se lasa neschimbati bitii incepand din dreapta reprezentarii binare pana la primul bit 1 inclusiv, iar
restul bitilor se inverseaza panad la bitul n-1 inclusiv.

2. Se scade binar continutul (evident binar) al locatiei de complementat din 100...00, unde numarul de
dupa cifra binara 1 are atdtea zerouri cdti biti are locatia de complementat.

3. Se scade hexazecimal continutul (evident hexazecimal) al locatiei de complementat din 100...00, unde
dupa cifra hexazecimala 1 apar atdtea zerouri cdte cifre hexazecimale are locatia de complementat.

Exemplu:
Care este reprezentarea in baza 2 a numarului intreg reprezentat pe un octet -18?

Se considera 18, valoarea absolutd n baza 10 a numarului dat. Vom obtine complementul acestuia.



Procedam astfel:

— convertim numarul dat in baza 2:
18(10) = 10010¢2)
— aplicam regula de scadere binara (regula nr. 2):
100000000 —
00010010
11101110¢
sau
— convertim numarul dat in baza 16:
18(10) = 12(16)
— aplicam regula de scadere hexazecimala (regula nr. 3):
100 —
12
EE(s)

Asadar, -18(10) =11101110¢2) = EE(16).

2.d. Dimensiune de reprezentare

Dimensiunea de reprezentare este numarul maxim de cifre binare (numarul de biti) din reprezentarea unui
numar Intreg.

2.e. Interval de reprezentare admisibil

Reprezentarea se refera la baza 2, iar interpretarile la baza 10, fiind intotdeauna posibile 2 interpretari
pentru o reprezentare.

Intervalul de reprezentare admisibil este intervalul de valori in baza 10 care sunt posibil a fi reprezentate
n baza 2 pe 1 OCTET, 1 CUVANT, 1 DUBLUCUVANT etc.

Avand in vedere cd orice configuratie binard are 2 interpretari posibile (cu semn si fard semn) rezulta ca
fiecare dimensiune de reprezentare a datelor in calculator are asociate 2 intervale de reprezentare admisibile:

— intervalul de reprezentare admisibil Tn reprezentarea cu semn;

— intervalul de reprezentare admisibil in reprezentarea fara semn.

Pentru valorile cele mai frecvent utilizate la nivelul programelor, acestea sunt:

[0, +255] interval de reprezentare admisibil pentru ,,intreg fara semn reprezentat pe 1 octet”
[-128, +127] interval de reprezentare admisibil pentru ,,intreg cu semn reprezentat pe 1 octet”
[0, +65535] interval de reprezentare admisibil pentru ,,intreg fard semn reprezentat pe 2 octeti”
[-32768, +32767] interval de reprezentare admisibil pentru ,,intreg cu semn reprezentat pe 2 octeti”

3. ELEMENTELE LIMBAJULUI DE ASAMBLARE IA-32
3.a. Tipuri fundamentale de date

Tn limbaj de asamblare, tip de datii = dimensiune de reprezentare.

— bit (binary digit): este unitatea elementara de informatie

— octet (byte): o succesiune de 8 biti, numerotata, prin conventie, astfel:

Octet (8 biti)

76|54 |3|2|1|0

— cuvant (word): o succesiune de 16 biti (2 octeti), numerotata, prin conventie, astfel:

Cuvant (16 biti)

Octetul superior (high) Octetul inferior (low)

15|14 |13 (12|11 |16 |9|8 |7 |6 |54 |3 |2|1]|60




— dublucuvant (doubleword): o succesiune de 32 biti (4 octeti), numerotata, prin conventie, astfel:

Dublucuvént (32 biti)

Cuvantul superior (16 biti) Cuvantul inferior (16 biti)

Octetul superior
al
cuvantului superior

Octetul inferior
al
cuvantului superior

Octetul superior
al
cuvantului inferior

Octetul inferior
al
cuvantului inferior

3a] | [ | [ ]| [2a

23] | [ [ [ ] [16

s | [ [ ][ |8

7] L[] ]

I

— quadword: o succesiune de 64 biti (8 octeti), numerotata, prin conventie, astfel:

Quadword (64 biti)

Dublucuvantul superior (32 biti)

Dublucuvéntul inferior (32 biti)

Cuvantul superior
al
dublucuvantului superior

Cuvantul inferior
al
dublucuvantului superior

Cuvantul superior
al
dublucuvantului inferior

Cuvantul inferior
al
dublucuvantului inferior

63 |

| 48

47 |

| 32

31 |

| 16

15 |

I

Exemplu: Se da quadword-ul 1A2B3C4D95847362h. Care este valoarea octetului inferior al cuvantului
superior al dublucuvantului inferior din quadword-ul dat?

Qword-ul dat: 1A2B3C4D95847362h

Dublucuvantul inferior la qword-ului dat: 95847362h

Cuvantul superior al dublucuvantului inferior la qword-ului dat: 9584h

Valoarea octetului inferior al cuvantului superior al dublucuvantului inferior din quadword-ul dat: 84h

3.b. Directive pentru definirea datelor

— definire date = declarare (specificarea atributelor) + alocare (rezervarea spatiului de memorie necesar)
— tipul de data = dimensiunea de reprezentare: octet, cuvant, dublucuvant, quadword

— definirea unei variabile (declarare + initializarea valorii acesteia)

[nume] tip data lista expresii [ ;comentariu]

unde:
— tip data este 0 directivd de definire a datelor, una din urmatoarele:

DB - date de tip octet (byte — 8 biti)

DW - date de tip cuvant (word — 16 biti)

DD - date de tip dublucuvant (dword — 32 biti)
DQ - date de tip 8 octeti (qword — 64 biti)

DT - date de tip 10 octeti (tword — 80 biti)

— declararea unei variabile (alocare fara initializare)

[nume] tip alocare factor [ ;comentariu]

unde:
— tip alocare este o directiva de rezervare de date neinitializate, una din urmatoarele:

RESB — date de tip octet (byte — 8 biti)

RESW - date de tip cuvant (word — 16 biti)
RESD - date de tip dublucuvant (dword — 32 biti)
RESQ - date de tip 8 octeti (qword — 64 bifi)
REST — date de tip 10 octeti (tword — 80 biti)

— factor este un numar care indica cati bytes/words/dwords/quadwords/twords vor fi alocati

— definirea unei constante

nume EQU valoare

Exemplu:



; segmentul de date
segment data use32 class=data
a db 7 1 byte

b dw 101b ; 2 bytes (1 word)

c dd 2bfh ; 4 bytes (1 doubleword)
d dg 3070 ; 8 bytes (1 quadword)

e dt 1024 ; 10 bytes

zece EQU 10

3.c. Registri in arhitectura 1A-32

Arhitectura 1A-32 pune la dispozitia programatorilor 16 registri. Acesti registri pot fi grupati astfel:

Registri de uz general (General-purpose registers)
31

EAX

EBX

ECX

EDX

ESI

EDI

EBP

ESP

Registri de segment (Segment registers)
15

CS

DS

SS

ES

FS

GS

Registrul cu flag-uri (Program status and control register)
31

EFLAGS

Instruction pointer
31

EIP

Fig. 1 Registri existenti Tn arhitectura 1A-32

Registri de uz general (EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP, ESP) sunt registri pe 32 de biti si sunt
destinati pentru a stoca: operanzi/rezultate ale operatiilor aritmetice sau logice, operanzi folositi in calcule de

adresa sau pointeri spre locatii de memorie.
Registri EAX, EBX, ECX si EDX (pe 32 de biti) pot fi accesati si:
— pe 8 biti: AH | AL, BH | BL, CH | CL, DH | DL;
— pe 16 biti: AX, BX, CX, DX.

31 16 15 8 7

AH

AL




AX
EAX
BH BL
BX
EBX
CH CL
CX
ECX
DH DL
DX
EDX
Registri EBP, ESI, EDI si ESP (pe 32 de biti) pot fi accesati DOAR pe 16 biti: BP, SI, DI, SP.
31 16 15 8 7 0
BP
EBP
SI
ESI
DI
EDI
SP
ESP

3.d. Formatul unei linii sursa
Formatul unei linii sursa in limbajul de asamblare este urmatorul:

[etichetal:]] [prefixe] [instructiune] [operanzi] [;comentariu]

— eticheta: un nume scris de utilizator cu ajutorul céreia Se pot referi date sau locatii de memorie

— instructiune: indica simbolic (printr-o mnemonica) actiunea ce va fi executata de catre microprocesor
— operanzi: pot fi valori imediate, registri sau locatii de memorie

— comentariu: orice text care incepe cu caracterul ;

3.e. Exemple de instructiuni in limbaj de asamblare

MOV
Sintaxa: mov d, s

unde:
— d poate fi un registru sau o locatie de memorie
— s poate fi o valoare imediata (constantd), un registru sau o locatie de memorie

Efect: d « s

Cei doi operanzi d si s trebuie s aiba aceiasi dimensiune de reprezentare (ambii sunt fie OCTETI, fie
CUVINTE, fie DUBLUCUVINTE).
Ambii operanzi pot fi registri, insd CEL MULT un operand poate fi o locatie de memorie.




Exemple:

mov al, 2

mov ax, bx

mov bl, [a]

mov byte [a], 22
mov [b], dl

ADD
Sintaxa: add d, s

unde:
— d poate fi un registru sau o locatie de memorie
— s poate fi 0 valoare imediata (constanta), un registru sau o locatie de memorie

Efect: d « d + s

Cei doi operanzi d si s trebuie sa aiba aceiasi dimensiune de reprezentare (ambii sunt fie OCTETI, fie
CUVINTE, fie DUBLUCUVINTE).
Ambii operanzi pot fi registri, insd CEL MULT un operand poate fi o locatie de memorie.

Exemple:
add al, 10b
add ax, bx
add bl, [a]
add word [a], 10h
add [b], dx

SUB
Sintaxa: sub d, s

unde:
— d poate fi un registru sau o locatie de memorie
— s poate fi 0 valoare imediata (constanta), un registru sau o locatie de memorie

Efect:d « d - s

Cei doi operanzi d si s trebuie sa aiba aceiasi dimensiune de reprezentare (ambii sunt fie OCTETI, fie
CUVINTE, fie DUBLUCUVINTE).
Ambii operanzi pot fi registri, insa CEL MULT un operand poate fi o locatie de memorie.

Exemple:
sub al, 0fh
sub ax, bx
sub bl, [a]
sub byte [a], 1010b
sub [b], edx

4. PRIMUL PROGRAM IN LIMBAJ DE ASAMBLARE

; vom programa pe 32 de biti
bits 32

; declar punctul de intrare in program
; (start este o eticheta care indica prima instructiune din program)
global start

; declar functiile externe pe care le voi folosi
extern exit
import exit msvcrt.dll

; segmentul de date
; aici vom declara datele (constante, variabile etc.)
segment data use32 class=data




; segmentul de cod
; alci vom scrie programul
segment code use32 class=code
start:
; incepédnd de aici vom scrie instructiunile care compun programul

; inchei executia programului

push dword O ; pun pe stiva argumentul functiei
call [exit] ; apelez functia exit ()
EXERCITII

Scrieti un program in limbaj de asamblare care sa calculeze expresia aritmetica, considerand domeniile de
definitie ale variabilelor:

a 1+2

b.1-2

1+ 255

a+b, unde a, b — byte
a—b, unde a, b — byte

a+ b, unde a, b—word

e o

a—Db, unde a, b —word

o S o

a+b, unde a, b — dword

a—b, unde a, b — dword

J. (@+b)—(c+10), undea, b, c— byte
k. (a+b)—(c+10), unde a, b, c—word
I. (a+b)-(c+10),unde a, b, c— dword



