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ARHITECTURA SISTEMELOR DE CALCUL

. Obtinerea offsetului/valorii unei variabile
. Ordinea de plasare a octetilor in memorie
Instructiuni cu/fara semn
Instructiuni aritmetice pentru inmultire/impartire (cu/fara semn)
Instructiuni de conversie cu/fard semn
Instructiuni aritmetice care tin cont de transport
Instructiuni de lucru cu stiva

— Seminar 2 —

1. OBTINEREA OFFSETULUI/VALORII UNEI VARIABILE
Daca variabila a este un dublucuvant (a dd 12345678h), atunci:

Instructiunea

Efect

mov eax, a

EAX = OFFSET-ul (32 de biti) la care este stocat variabila a

mov eax, [a]

EAX = VALOAREA variabilei a (dublucuvantul care incepe de la offset-ul a)

2. ORDINEA DE PLASARE A OCTETILOR IN MEMORIE

Reprezentarea in memorie a datelor a caror dimensiune depdseste un octet se poate realiza in doud moduri
distincte:

— plasarea little-endian, in care octetul cu cea mai mica adresd din locatia de memorie respectivd va
contine octetul cel mai putin semnificativ al reprezentarii (octetul "end” al reprezentarii are adresa cea mai

"little™;

— plasarea big-endian, in care octetul cu cea mai mare adresd din locatia de memorie respectiva va
contine octetul cel mai putin semnificativ al reprezentarii (octetul "end” al reprezentarii are adresa cea mai

"big").
Discutie

Spre exemplu, daca dorim sa reprezentdm numarul 1025 1e) intr-o locatie de 4 octeti, procedam astfel:

— convertim numadrul in bazele 16 si 2:

1025(16) = 00000401 (16) = 00GPPO00 PPPOVGRO 00BR100 BREOOL2)

— luand in considerare cele doua moduri posibile, ordinea de plasare a octetilor in memorie va fi:

Big—endian

Little—endian

Modul de plasare a octetilor in memorie poate sa difere de la un sistem de operare la altul. Familia de

Octetul "end" al reprezentarii
are adresa cea mai "big”

Octetul "end" al reprezentarii
are adresa cea mai "little”

b b +1 b + 2 b + 3

00 00 o4 01
0000000 | VOOV | VOVLO100 | PPVOLVO1

01 04 00 00
00000001 | 00000100 | 00000000 | 00000000

sisteme de operare Windows utilizeaza plasarea [ittle-endian.

Exemplu

Se da urmatorul segment de date:

segment
al db
az dw
a3 dd
a4 db

data use32 class=data

2, 4, 6, 8
2, 4, 6, 8
2, 4, 6, 8
|2 \l , 14 |l ,

|6|,

l8l




a5 db 24h, 68h

a6 dw 24h, 68h

a7 dd 24h, 68h

a8 db '24', 'e68'

a9 dw '24', 'e68'

al0 dw '2', '4', 'e6', '8'

all db 2468h
al2 dw 2468h
al3 dd 2468h
ald dd 02040608h, 01030507h

Cum va fi reprezentat in memorie segmentul de date de mai sus ?
Obs: In cazul initializarii unei zone de memorie cu valori de tip constante string (sizeof > 1) tipul de data
utilizat in definire (dw, dd, dq) are rol doar de rezervare a spatiului dorit, ordinea de “umplere” a zonei de
memorie respective fiind ordinea in care apar caracterele (octetii) in cadrul constantei de tip string.

3. INSTRUCTIUNI CU/FARA SEMN

Daca tinem cont de reprezentarea numerelor cu/farda semn, in arhitectura 1A-32, exista trei tipuri de
instructiuni:

a. instructiuni care nu tin cont de reprezentarea cu/fard semn a numerelor: mov add sub

b. instructiuni care interpreteaza operanzii ca fiind numere fara semn: div mul

¢. instructiuni care interpreteaza operanzii ca fiind numere cu semn: idiv imul cbw cwd cwde cdg

Este important ca programatorul sa fie consistent atunci cand programeaza in limbajul [A-32:

— daca considerd toate valorile numerice ca fiind pozitive, atunci trebuie sa foloseasca doar instructiuni
de tipul a si b;

— daca considera toate valorile numerice ca fiind numere cu semn, atunci trebuie sa foloseasca doar
instructiuni de tipul a si c.

Observatii

Atunci cand se folosesc instructiuni cu doi operanzi trebuie sa se tind cont de urmatoarele:

— ambii operanzi trebuie sa aiba aceeasi dimensiune de reprezentare (de exemplu putem aduna un octet
cu un alt octet, dar nu un octet cu un cuvant sau un octet cu un dublucuvant);

— cel putin un operand trebuie sa fie un registru de uz general sau o valoare imediata (constanta);

— daca operandul este constantd, acesta nu poate sa fie operandul destinatie.

Discutie

Calculati suma valorilor a si b definite Tn segmentul de date. Analizati secventele de instructiuni de mai
jos si explicati efectul fiecarei linii.

; segmentul de date

segment data use32 class=data
a db 10 ; 10 = 0Ah
b db 11 ; 11 = 0OBh

; segmentul de date
segment code use32 class=code

start:
add [a]l, [Db] ; eroare la asamblare
mov ax, [a] ; instructiunea e corectd sintactic, dar incorecta logic
add ax, [b] ; instructiunea e corectd sintactic, dar incorecta logic
— instructiunea

add [a], [b]

va produce eroare la asamblare, iar fisierul executabil nu va fi creat, deoarece operanzii acestei instructiuni
nu respectd cea de-a doua constrangere de mai sus;




— desi instructiunile:

mov ax, [a]
add ax, [b]

sunt incorecte logic, asamblorul nu va semnala eroare de sintaxd deoarece dimensiunea operandului sursa
este dedusa din dimensiunea operandului destinatie.

Astfel, dupa executia primei instructiuni, in registrul AX vom avea cuvantul din memorie care incepe la
offset-ul a (cuvantul compus din octetii aflati la offset-ul a si a+1), adica AX=0BOAh.

Cea de-a doua este incorectd logic pentru ca se efectueaza adunarea dintre un cuvant (in registrul AX) si
valoarea cuvantului care incepe la adresa b, adicdi OBOAh + ?2?0Bh (?? Semificad faptul cd nu avem
control asupra datelor care se regasesc in segmentul de date la adresa b+1).

Secventele de instructiuni care realizeaza corect suma valorilor a si b definite in segmentul de date sunt:

; segmentul de date
segment data use32 class=data
a db 10 ; 10 = 0Ah
b db 11 ; 11 = 0OBh
; segmentul de date
segment code use32 class=code
start:
mov al, [a]
add al, [b]

4. INSTRUCTIUNI ARITMETICE PENTRU INMULTIRE/IMPARTIRE (CU/FARA SEMN)

MUL — inmultire fara semn
Sintaxa: mul op

unde op poate fi un registru sau o variabila de tip octet, cuvant sau dublucuvant

Efect:

Dimensiune op Registru implicit Rezultat operatie

I octet AL AX

(8 biti) (1 octet = 8 biti) (2 octeti = 16 biti)

1 cuvant AX DX AX

(16 biti) (1 cuvant = 16 biti) (cuvantul superior) (cuvantul inferior)

1 dublucuvant
(32 biti)

EAX
(1 dublucuvant = 32 biti)

EDX
(dublucuvantul superior)

EAX
(dublucuvantul inferior)

Exemplu
Instructiunea

mul dx

va inmulti cuvantul aflat n registrul DX cu cuvantul aflat in registrul AX.

Rezultatul operatiei va fi un numar reprezentat pe 32 de biti (1 dublucuvant) si va fi stocat in doi registri
DX:AX din motive de compatibilitate cu arhitecturile Intel 8086 precedente.

Daca presupunem ca rezultatul inmultirii este numarul 12345678h, atunci cuvantul inferior (cel mai putin
semnificativ) va fi stocat in registrul AX (AX = 5678h), iar cuvantul superior (cel mai semnificativ) va fi
stocat in registru DX (DX = 1234h).



DIV — impartire fard semn

Sintaxa: div op

unde op poate fi un registru sau o variabila de tip octet, cuvant sau dublucuvant

Efect:
Deimpartit Dimensiune op Cat Rest
AX I octet _ AL AH
(1 cuvant = 16 biti) (8 biti) (1 octet = 8 biti) (1 octet = 8 biti)
DX:AX 1 cuvant _ AX DX
(1 dublucuvant = 32 biti) (16 biti) (1 cuvant = 16 biti) (1 cuvant = 16 biti)

EDX:EAX
(1 quadword = 64 biti)

1 dublucuvant

(32 biti)

EAX
(1 dublucuvant = 32 biti)

EDX
(1 dublucuvant = 32 biti)

IMUL si IDIV reprezintd varianta cu semn a instructiunilor MUL si DIV (operanzii sunt interpretati ca

numere cu semn).

Exemplu

mov ax,0180h ; ax = 0180h

mul ah ; ax = al * ah = 80h * 0lh = 128 * 1 = 128 = 0080h

mov ax,0180h ; ax = 0180h

imul ah ; ax = al * ah = 80h * 0lh = -128 * 1 = -128 = FF80h

mov ax,0080h ; ax = 0080h

div al ; ax / al = 0080h / 80h = 128 / 128 => al=01h si ah=00h
mov ax,0080h ; ax = 0080h

idiv al ; ax / bl = 0080h / 80h = 128 / (-128) => al=FFh si ah=00h
mov ax, 512 ; ax = 0200h

mov bl,1 ; bl=01h

div bl ; division overflow 512 / 1 = 512 r 0 si 512 nu incape pe un byte

5. INSTRUCTIUNI DE CONVERSIE CU/FARA SEMN
5.a. Instructiuni de conversie fara semn

Nu exista instructiuni de conversie fara semn.

Conversiile fara semn se realizeaza prin ,,zerorizarea” octetului, cuvantului sau dublucuvantului superior.

Exemple




; segmentul de date

segment data use32 class=data
a db 10
b dw 1122h
c dd 11223344h

; segmentul de cod
segment code use32 class=code
start:
; S3& se calculeze atb, a - byte, b - word
; BYTE -> WORD

mov al, [a] ; AL = 00001010Db
mov ah, O ; AX = AH:AL = 000000000:00001010b (extindere fdara semn)
add ax, [b] ; AX = 000Ah + 1122h

; S& se calculeze b / 234h, b - word
; WORD -> DWORD

mov ax, [b] ; AX = 1122h

mov dx, O ; DX:AX = 0000:1122h (extindere fdara semn)
mov bx, 234h ; BX = 0234h

div bx ; AX = catul impartirii 00001122h / 0234h si

DX = restul impartirii 00001122h / 0234h

; Sa se calculeze b+c, b - word, c - dword

; WORD -> DWORD EXTENDED

mov eax, O ; EAX = 00000000h

mov ax, [b] ; EAX = 00001122h

add eax, [c] ; EAX 00001122h + 11223344h

; S3& se calculeze ¢ / 45678h, ¢ - doubleword
; DWORD -> QUADWORD

mov eax, [c] ; EAX = 11223344h
mov edx, 0 ; EDX:EAX = 00000000:11223344h (extindere fara semn)
mov ebx, 45678h; EBX = 00045678h
div ebx ; EAX = catul impartirii 0000000011223344h / 45678h

EDX = restul impartirii 0000000011223344h / 45678h

5.b. Instructiuni de conversie cu semn

CBW

Sintaxa: cbw

Efect: converteste cu semn BYTE-ul din AL laun WORD in AX

Instructiunea nu are operanzi, deci va realiza INTOTDEAUNA conversia AL — AX.
Conversia se realizeaza prin extinderea reprezentdrii de pe 8 bifi pe 16 biti, prin completarea cu bitul de
semn in fata octetului initial.

CWD

Sintaxa: cwd

Efect: converteste cu semn WORD-ul din AX la un DWORD in DX:AX

Instructiunea nu are operanzi, deci va realiza INTOTDEAUNA conversia AX — DX:AX.
Conversia se realizeaza prin extinderea reprezentarii de pe 16 bifi pe 32 biti, prin completarea cu bitul de
semn in fata cuvantului initial.




CWDE

Sintaxa: cwde

Efect: converteste cu semn WORD-ul din AX la un DWORD in EAX

Instructiunea nu are operanzi, deci va realiza INTOTDEAUNA conversia AX — EAX.
Conversia se realizeaza prin extinderea reprezentarii de pe 16 biti pe 32 biti, prin completarea cu bitul de
semn in fata cuvantului initial.

CDQ

Sintaxa: cdqg

Efect: converteste cu semn DWORD-ul din EAX la un QUADWORD in EDX:EAX

Instructiunea nu are operanzi, deci va realiza INTOTDEAUNA conversia EAX — EDX:EAX.
Conversia se realizeaza prin extinderea reprezentarii de pe 32 biti pe 64 biti, prin completarea cu bitul de
semn in fata dublucuvantului initial.

Exemple:
mov AX, 0080h ; AX = 0080h
mov BX, -3 ; BX = FFFDh
cbw ; AL -> AX => AX = FF80h
imul AH ; AX = AL * AH = 80h * FFh = (-128) * (-1) = 128 = 0080h
cwd ; DX:AX = 0000:0080h
idiv BX ; AX = 00000080h / FFFDh = 128 / (-3) = -42 = FFD6h
; DX = 00000080h % FFFDh = 128 % (-3) = 2

6. INSTRUCTIUNI ARITMETICE CARE TIN CONT DE TRANSPORT

Exista situatii in care valorile unor variabile/rezultate se gdsesc jumadtate intr-un registru si jumadtate in
altul. In aceste cazuri, poate fi convenabil si adunim/scidem pe doud etape: adunim/scidem mai intai
registrii care contin parte inferioari a reprezentirii, apoi pe cei care contin parte superioari a acesteia. Insi
rezultatul operatiei nu va fi corect, daca, In a doua etapd, nu tinem cont de un eventual transport/imprumut
generat de operatia efectuatd in prima etapa.

CF (Carry Flag) este flagul de transport. CF va avea valoarea 1 dacd in cadrul ultimei operatii efectuate
(UOE) s-a efectuat transport in afara domeniului de reprezentare a rezultatului si valoarea 0 in caz contrar.

Instructiunile aritmetice care tin cont de transport sunt ADC si SBB.

ADC (ADd with Carry)
Sintaxa: ade d, s

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

Efect:d < d + s + CF (Carry Flag)

SBB (SuBstract with Borrow)
Sintaxa: sbb 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 <« d - s - CF (Carry Flag)

Exmnpk:sem2_byte+word.asm,sem2_word+dword.asm,sem2_dword+qword.asm




7. INSTRUCTIUNI DE LUCRU CU STIVA

Orice program care se executa utilizeaza o stiva de executie (execution stack, run-time stack).

Stiva este o structurd de date care functioneaza pe principiul LIFO (Last-In-First-Out). Singurul element
direct accesibil este cel aflat in varful stivei.

Segmentul de memorie in care este localizata stiva este indicat de catre registrul SS (Stack Segment), iar
offset-ul locatiei de memorie aflate In varful stivei se gaseste in registrul (E)SP (Stack Pointer).

Cele mai utilizate instructiuni de lucru cu stiva sunt PUSH (pune un element in stiva) si POP (extrage un
element din stiva).

PUSH
Sintaxa: push source
unde source poate fi o valoare imediatd, un registru sau o locatie de memorie pe 16 sau 32 biti
Efect:
a. daca source este de tip cuvant (16 biti):
ESP « ESP - 2
[SS: ((ESP + 1) :ESP)] <« source

b. daca source este de tip dublucuvant (32 biti):
ESP « ESP - 4
[SS: ((ESP + 2) :ESP)] <« source

POP
Sintaxa: pop destination
unde destination poate fi un registru sau o locatie de memorie pe 16 sau 32 biti
Efect:
a. daca destination este de tip cuvant (16 biti):
destination <« [SS: ((ESP + 1) :ESP)]
ESP <« ESP + 2

b. dacd destination este de tip dublucuvant (32 biti):
destination <« [SS: ((ESP + 2):ESP)]
ESP <« ESP + 4

Observatii:
— pe/din stiva pot fi puse/extrase doar cuvinte (16 biti) sau dublucuvinte (32 biti)
— stiva creste invers de la adrese de memorie mari catre adrese de memorie mici
— (E)SP va indica offset-ul celui mai putin semnificativ octet al elementului aflat in varful stivei

Exemplu: sem2 utilizare stiva.asm

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

l. x=[(a+b)*c]/d, undea, b, c, d — byte
2.x=(a—b*c)/d, undea,b,c,d-byte
3.x=(@*b)/d—-c, undea,c,d-byte,b—word




