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ABSTRACT

Cartea prezintd aspecte de bazi
ale programérii in [imbajul de
asamblare specific procesoarelor
din famiﬁa x86 fo[osind un

simulator: EMU8086.

Materialul se prezintd modular,
tneepand cu notiunile de bazi
necesare {ntelegerii aspectelor
arhitecturale ale procesorului;
continuil cu aspecte despre
reprezentarea informatiei th PC
si apoi converge tnspre aplicatii
(atat rezolvate ct si propuse, cu

grade de diﬁmltate variate).
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Prefata:
Materialul cuprins tn aceastd carte este structurat pe 3 pirti; acestea au vizat tn special:
1. Prezentarea notiunilor de bazii th ceea ce priveste reprezentarea informatiei tn PC si arhitectura
procesorului 8086, care se considerd o referinti tn domeniu. Intelegerea acestor aspecte este esentiald tn
parcurgerea materialului care urmeazi tn celelalte doust pirti. Exercitiile propuse la finalul partii intai
vor si valideze aceste cunostinte.

Partea I:

1 Introducere

2 - Reprezentarea informatiei in PC. Conversii intre diferite baze de numeratie

3 — Arhitectura de bazd a procesoarelor x86 pe 16 bifi

4 - Avantajele si dezavantajele folosirii unui simulator de microprocesor

5 — Prezentarea simulatorului

6 — Conversii de numere si operatii de bazé cu simulatorul
2. Prezentarea tuturor aspectelor specifice simulatorului tn ceea ce priveste dezvoltarea unei aplicatii
simple, indiferent c4 datele vor fi definite local, tn cadrul programului sau ci sevor prelua de la tastatur.
Se introduc toate notiunile de bazd, inclusiv in ceea ce priveste afisavea informatiei pe ecranul
simulatorului.

Partea II:

7 - Definirea si reprezentarea datelor in simulator

8 — Lucrul cu memoria simulatorului

9 - Codificarea instructiunilor in simulator

10 - Scrierea unei aplicatii simple
3. Prezentarea unor programe existente in cadrul simulatorului tn scopul parcurgerii cit mai multor
tipuri de programe si deci posibile aplicatii; pentru thceput, sunt prezentate aplicatiile mai vizuale, cele
care au o interfatd definitd t cadvul simulatorului prin intermediul unui port de intrare sau/si de iesire,
iar apoi sunt prezentate aplicatiile mai complexe, unele dintre ele destul de dificile. Fiecare program
prezentat este abordat din prisma unui novice tn domeniy, fiind un material cu specific (auto)didactic.
Pe misurd ce se parcurge materialul si se acumuleazi cunostinte si deprinderi (prin rezolvarea
exercitiilor propuse) se vor putea rezolva inclusiv problemele de la finalul ciirtii. Validarea corectitudlinii
acestora poate fi realizati individual, prin obtinerea efectului cerut in fiecare aplicatie tn simulator.

Partea Ill:

11 - Acomodarea cu simulatorul — aplicatii simple

12 - Intreruperi si macrouri

13 — Elemente de programare in limbaj de asamblare

14 — Exercitii si aplicatii propuse

15 - Concluzii
Exercitiile propuse sunt organizate tn cadrul unui sablon cave ajutd la parcurgerea materialului, in ideea
(auto)evalusrii modului de vezolvare. Daci tn cadrul unei pvob[eme existd subpuncte &), i), i), i) cu
form aseminitoare, se sugereaz rezolvarea unui singur punct (i) de exemplw), celelalte fiind invudite.



Fiind o carte adresati fncepétori[or tn domeniul programirii n [imbaj de asamblare, am preferat
executia programelor pe un simulator, tn locul executiei pe un procesor real. Aceasta, din considerente
de simplitate tn utilizare, dar si din motive de protectie a resurselor sistemului real. EMU8086 este mai
mult decat potrivit pentru initierea in programarea in limbajul de asamblare, fiind foarte usor de utilizat.
Acesta ruleazd programele ca un microprocesor 8086 veal: codul sursi este asamblat si executat de ciitre
emulator pas cu pas, existind posibilitatea de a wrméilri modificirile apirute in registri, in flag-uri si tn
memorie (chiar tn timpul executiei programelor). Tn plus, EMU8086 pune la dispozitie o documentatie
complex, tmpreuni cu mai multe exemple de cod care pot fi executate fiir nici un efort, chiar si de un
tncepitor tn domeniu. In aceastd carte, am tncercat s tncurajez tnvitarea prin descoperire; amprezentat
tntr-o primi fazdl o posibild aplicatie si abia apoi am prezentat cunostintele necesare obtinerii acesteia
(acolo unde a fost posibil acest lucru); astfel, cunostintele se asimilieazs pornind de la practic tnspre

teoretic.

Tn Parteal, sau mai exact pr/me/e 5 cap[z‘o/e trateazil aspecte generale (precum reprezentarea numerelor
si conversii intre diferite baze de numeratie), dar si prezinti 2 simulatoare (EMUS086 si SMS32v50) cu
feresterele disponibile, fiind deci o parte de acomodare — atét cu notiunile teoretice cit si cu cele de lucru
cu simulatorul respectiv. Tn continuare, se recomand urmirirea aspectele asa cum se prezinti mai jos:

Tn Capitolul 6se sugereazi folosirea ambelor simulatoare pentru vealizarea de conversii de numeretntre

diferite baze de numeratie, dar si operafil aritmetice de bazd cu acestea — precum adundri, scideri,

deplasdri sau rotiri de biti, etc.

Partea all-a se indici a fi parcurs doar cu simulatorul EMU8086, astfel: Capitolul 7— se concentreazi
pe definirea si vizualizarea datelor tn simulator; Capitolul 8 — se wrmireste acomodarea si lucrul cu
memoria simulatorului, tn special th ceea ce priveste zona de date si de stivd; Capitolul 9 — se urméreste
infelegerea modului cum sunt codlfficate instructiunile in simulator th segmentul de cod; Capitolul 10—
prezintd cea mai simpli modalitate de scriere a programelor th EMUS086, in vederea dezvolt:rii

primelor programe, acestea vor ajuta la scrierea de secvente de instructiuni care apoi pot fi testate.

Partea alM-a este dedicaty aplicatiilor cu interfefe, astfel ci tn capitolul 11 se veiau unele aplicatii simple si

tn simulatorul SMS32vs0; se indici din nou folosirea ambelor simulatoare. Acestea au fost abordate din
considerarea cAt mai multor aplicatii, cAt maivizuale si tncurajarea cu intelegerea simodificarea acestora.
Tn acest fel, am considerat ci instructiunile din setul 8086 vor fi mai bine tntelese si se vor retine pe
termen mai lung.

Tn Capitolul 12 se prezinti o scurts parte teovetics, necesard explicirii unora dintre notiunile intalnite tn

Capitolul 1. Capitolul 73 are ca scop principal prezentarea tuturor aspectelor care ar putea tncuraja

scrierea de programe fird nici unul dintre simulatoare si deci executia aplicatiilor pe un procesor real.

Capitolul 74 prezintd cateva probleme vezolvate si apoi mai multe setwri de probleme propuse a fi

rezolvate, la unele oferindu—se chiar sugestii de rezolvare.
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Capitolul 1. Introducere

Ce este un microprocesor? Care este rolul lui intr-un sistem de calcul (SC)?

Microprocesorul (Unitatea centrala de procesare — UCP sau in engleza CPU de la
Central Processing Unit) este elementul de baza al unui sistem de calcul (SC), fiind un
cip complex, plasat de obicei pe placa de baza, in unitatea centrala a sistemului.
Acesta, nu doar asigurd procesarea datelor (interpretarea, prelucrarea si controlul
acestora), ci si supervizeazd transferurile de informatii si controleaza activitatea
generala a celorlalte componente care alcatuiesc SC.

in general, orice sistem de calcul contine o parte hardware si una software. In acest
volum, am insistat pe aspectele software ale UCP: am abordat problema proiectarii
nu a cablajului, ¢i mai degraba a aplicatjilor posibile, in special considerénd implicarea
interactjunii cu utilizatorul. Atunci cand se doreste abordarea de acest gen (cu o
implicare minimala a aspectelor hardware), in general se opteaza pentru folosirea unui
simulator. Simulatorul EMU8086 este un emulator de microprocesor 8086, deci se
vizeaza abordarea arhitecturii familiei de procesoare x86 pe 16 biti. Simulatorul EMU
executd programele pe o Masina Virtuald, prin emularea hardware-ului real: ecranul
monitorului, memoria si dispozitivele de intrare/ iesire, toate acestea pot fi utilizate,
accesate sau vizualizate din EMU, ca dispozitive virtuale.

Un emulator este de fapt un software care emuleazé sau realizeaza o copie fidela (un
duplicat) al functiilor si facilitatilor oferite de un anumit hardware. Acest hardware
emulat poate fi un intreg sistem de calcul sau o singurd componentd, de exemplu un
procesor din familia x86, mai exact procesorul 8086, cum este cazul de fata. Aceasta
emulare sau asigurare a facilitatilor hardware-ului real prin software se realizeaza pe o
masina gazda (adica un sistem de calcul) care poate fi foarte diferit din punct de
vedere hardware de cel emulat. in cazul de fata de exemplu, pe un sistem cu procesor
Core i3 (procesor pe 64 biti), a fost emulat sau simulat un procesor 8086.

Procesorul 8086 este procesor pe 16 biti (proiectat de Intel) si este considerat baza
unei intregi familii de microprocesoare (cea care a luat ulterior numele de familia de
procesoare x86). Astfel, pentru intelegerea arhitecturii unui procesor si scrierea
primelor programe intr-un limbaj de asamblare, in aceasta carte am ales un simulator
pentru procesorul 8086. Aceasta, deoarece procesorul 8086 a constituit o referinta in
domeniu pentru procesoarele care i-au urmat, inclusiv cele din familia Pentium si
Athlon (chiar si pentru cele actuale pe 64 biti). Folosind simulatorul EMU8086 pot fi
executate majoritatea instructiunilor Intel (pentru arhitectura de 16 bitj) si chiar directive
specifice MASM si TASM.
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EMUB8086 suporta setul de instructiuni specific procesorului 8086 care sta la baza
tuturor microprocesoarelor inrudite cu acesta si aparute ulterior (deci care fac parte din
familia x86). Scrierea de programe care sa foloseasca astfel de instructjuni, obtinerea
codului executabil si apoi incarcarea programului spre executie este mult facilitata cu
ajutorul simulatorului.

Folosind un simulator de microprocesor 8086, se incurajeaza scrierea primelor
programe in limbaj de asamblare, fara riscuri pentru sistemul gazda si fara a tine
cont de comenzile (uneori greu de stapanit de incepatori) ce ar trebui date in vederea
obtinerii si apoi executiei programului folosind un procesor real.

Ciclul complet de obtinere al unui fisier executabil in mod traditional plecénd de
la cod scris in limbaj de asamblare implica urméatoarele etape:

asamblare,

linkeditare,

depanare,

executie.
Acest ciclu poate fi parcurs:

1) prin intermediul unui emulator (de ex. EMU8086) si atunci programele
vor fi adaptate arhitecturii emulate, in cazul de fata a procesorului 8086;
astfel, vor rezulta programe care folosesc registri pe 16 biti (AX, BX, ...);

2) direct cu procesorul real si atunci programele pot fi adaptate arhitecturii
CPU real: in prezent, de exemplu, se poate exploata la nivel de Core i3, i5, i7;
astfel, vor rezulta programe care folosesc registrii pe 16 biti (AX, BX, ...), pe
32 biti (EAX, EBX, ...) sau chiar pe 64 biti (RAX, RBX, ...).

Modul cum se realizeaza programarea in limbaj de asamblare implicand un simulator
in locul procesorului real, se realizeaza in mod nu tocmai asemanator cu abordarea
curenta, practicata in prezent. Atunci cand vine vorba de folosirea limbajului de
asamblare in industria informatica din prezent, in general, dintr-un limbaj de nivel inalt
se acceseaza zone de cod in limbaj de asamblare, sau invers: se pot folosi diverse
functii scrise in limbajele de nivel nalt (in combinatie cu cod scris in limbaj de
asamblare, asa cum procedeaza cei care dezvolta compilatoare, asambloare, sisteme
de operare sau care realizeaza depanare la nivel scazut, etc.

Toate acestea sunt aspecte ce trebuie considerate atunci cand alegem sa folosim un
simulator in locul procesorului real.



[-5 Anca Apatean Aspecte de baza in programarea in limbaj de asamblare folosind
SIMULATOR DE MICROPROCESOR 8086

Capitolul 2. Reprezentarea informatiei in PC

2.1. Aspecte generale de reprezentare a informatiei

Cum se citeste sau interpreteaza informatia stocata in PC ?

in general, atunci cand se face referire la un computer, calculator, sistem de calcul
(SC) sau PC (personal computer) se intelege un sistem capabil sa prelucreze in mod
inteligent informatji. Aceste informatji trebuie reprezentate (sau codificate) in interiorul
PC-ului intr-un anumit format, folosind anumite reguli si conventii bine stabilite. Totusi,
datele din PC pot avea semnificatie diferita: de exemplu, 43 poate reprezenta o
valoare de temperatura, varsta, o dimensiune sau un cod (codul ASCIi al literei “C”) —
deci interpretarea informatiei poate fi diferita. De asemenea, o valoare scrisa in binar
de forma 10000001b poate desemna numarul 129 sau numarul -127, in functie de
conventia de reprezentare a numerelor: fard semn sau cu semn. Acestea sunt
aspectele asupra carora vom insista in cadrul acestui capitol.

Cum se reprezinta datele din PC? Ce sistem de numeratie se foloseste?

Oamenii folosesc Tn mod uzual sistemul de numeratie zecimal pentru a se referi la
date (sistem adoptat in principal datorita celor 10 degete de la maini).

Analog, pentru folosirea datelor in PC, s-a cautat un sistem de reprezentare a
informatjei mai apropiat de situatiile/ starile care apar intr-un astfel de sistem si anume:
trece sau nu trece curent printr-o portiune de circuit. Astfel, datorita aparitiei circuitelor
cu 2 stari stabile, s-a decis ca cel mai potrivit este sistemul binar, avand cele 2
simboluri sau cifre binare: 0 i 1.

Ce este bitul?

Cea mai mica unitate de informatie o constituie bitul (in engleza se scrie si se
pronunta “bit’, la plural “bits” de la binary digits). in timp, s-au cunoscut mai multe
forme de implementare practica a bitilor: plecand de la comutatoare, relee si diode,
tranzistoare, iar in prezent circuite integrate, toate s-au bazat pe acelasi principiu:

- sapermita trecerea curentului electric, analogie cu bit =1,
- sa blocheze trecerea curentului electric, analogie cu bit = 0,
intrucat bitul poate lua doar una din cele 2 valori: 0 sau 1 (nu permite/ permite).

Cu toate acestea, o singura cifra (0 sau 1) s-a constatat ca detine prea putina
informatie pentru a fi utild sub aceasta forma singulara. Plecand tot de la sistemul
zecimal, a aparut ideea de a reprezenta numerele binare prin siruri de biti, in analogie
cu scrierea pozitionala din sistemul zecimal, atat de uzuald, in care numerele sunt
siruri de cifre scrise secvential; exemplu: 4321.
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Pentru noi, ocamenii, este foarte cunoscuta aceasta scriere a numerelor folosind
sistemul zecimal (am fost “antrenafi” inca de timpuriu sa-I folosim); numarul din
exemplu, 4321, il citim patru mii trei sute doudzeci si unu; in schimb, acelasi numar
scris folosind valori de biti 1000011100001 este dificil (daca nu imposibil pentru
majoritatea) de refinut si manevrat in limbaj uzual. Astfel, datoritd numarului mare de
cifre necesare reprezentarii unui numar in sistemul binar, s-au cautat solutii care sa-i
ajute pe oameni s& interactioneze cu sistemul binar si deci indirect cu SC.

Cum se pot grupa bitii pentru a fi mai usor de manevrat?

In vederea simplificarii modului de lucru cu sirurile de bitj, a aparut ideea gruparii bitilor.
Organismele autorizate au elaborat standarde in vederea dimensionarii irurilor de bitj,
aparand astfel notiunea de octet (in engleza “byte”) care desemneaza un grup de 8
biti. Folosind octeti, numarul scris in binar sub forma 1000011100001b se va scrie:
00010000 11100001b (bitii se grupeaza in octeti intotdeauna pornind dinspre dreapta
si se completeaza - bifii subliniati - pana la umplerea structurii de 16 biti, cu valoarea
bitului din extremitatea stanga, adica 0).

Cum s-a ajuns de la 4321 la 01000011100001b?

Explicatia se poate urmari in detaliu in sectiunea urmatoare; deocamdata refinem
simplu ca se aplica o regula: se efectueaza impariiri succesive la 2 si se culeg resturile
in ordine inversa obtinerii lor, primul bit de 0 aparand datoritd semnului pozitiv al
numarului scris Tn zecimal.

Cum se poate trece mai usor de la sistemul binar la cel zecimal sau invers?

Pentru a face trecerea de la sistemul zecimal la cel binar si invers, adesea se
utilizeaza sistemul de numeratie hexazecimal care e oarecum apropiat de ambele
sisteme: permite exprimarea unor valori cu un numar rezonabil de cifre (asemanator
sistemului zecimal) si permite conversia relativ simpla in sistemul binar. Astfel, numarul
din zecimal 4321 scris in binar 0001000011100001b devine mult mai simplu de urmarit
in hexazecimal: 10E1h, fiind aproape la fel de usor de manevrat (de catre noi, oamenii)
ca si cel scris in zecimal.

Cum s-a ajuns de la 0001000011100001b la 10E1h?

Tot Tn sectiunea urmatoare veti putea gasi regulile de transformare intre diferite baze
de numeratje. Scopul prezentului capitol este de a furniza notjunile introductive despre
reprezentarea numerelor in calculator, abordand cateva exemple simple la inceput i
regulile de conversie ale unui numar dintr-o baza in alta, ulterior acestea urmand a fi
tratate mai in detaliu. Cel mai cuprinzator material din aceasta prima parte este dedicat
reprezentarii numerelor si conversiei lor in diferite baze sau la diverse dimensiuni,
intelegerea acestora fiind esentiala pentru materialul din capitolele urmatoare.
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Intr-o anumiti situatie, care sistem de numeratie e mai potrivit?

Nu se poate spune ca exista situatji in care doar un anumit sistem de numeratje e bun,
iar altul nu. Este vorba doar de obisnuinta: atunci cand ne raportdm la continutul unor
structuri din PC, de ex. registri sau zone din memorie, informatia este prezentatd in
format hexazecimal, chiar dacd in computer informatia respectiva este in binar.
Aceasta, deoarece asa cum am precizat mai devreme, este mai usor pentru noi
oamenii s& lucram cu numere in hexazecimal decat cu numere in binar. Concret,
programatorii in limbaj de asamblare prefera forma hexazecimala in locul celei
zecimale (fiind mai apropiata de forma de reprezentare din calculator). Rationamentul
este simplu, asa cum arata Figura 2.1: noi oamenii gandim in zecimal datorita structurii
corpului nostru, in timp ce SC ,gandesc” in sistemul lor, adica in binar. Pentru a putea
realiza comunicarea cat mai usoara intre cele 2 entitafi insa, uzual se foloseste
sistemul hexazecimal.

——
et
w
P = |
£ g
)
N<c
TS T
o © 5
£~ T
] = W_Lﬁ
(10 degete) g :-’: (2 stari:on/off)
Sistemul zecimal ® :- Sistemul binar
{0,1,2,3456,789 | @ < {0,1}
Ex: 4321 = Ex: 01000011100001b

Figura 2.1 Legatura dintre sistemul zecimal, binar si hexazecimal

Memoria PC-ului contine doar numere sub forma unor secvente de 0 si 1 si din acest
motiv, se spune ca PC-urile stocheaza informatia in format binar, nu zecimal. Aceste
secvente sau insiruiri de 0 si 1 sunt organizate sub forma de octeti sau grupuri de
octeti (multiplu de 2, deci 2* octeti) in memorie sau in registrii interni ai procesorului.

Ce este octetul ?

Octetul (byte) este un sir de 8 biti si reprezinta un standard unanim respectat. Orice
combinatie de 8 biti poate reprezenta un octet. De exemplu, 01010101b, 11110000b
sau 00011101, etc.
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Céte combinatii (sau numere binare) putem scrie folosind un octet ?
Este usor de observat ca folosind un singur bit se pot reprezenta 2 valori (0 si 1), pe
2 biti se pot reprezenta 4 valori (00, 01, 10, 11), s.a.m.d. Se deduce simplu c& pe un
octet se pot reprezenta 28 numere, adica 256 valori diferite, de exemplu numere
intregi pozitive (naturale) de la 0 la 255.
Care sunt submultiplii octetului ?

Uneori se foloseste notiunea “nibble” (Figura 2.2) pentru un grup de doar 4 bitj; nibble-
ul sau tetrada in roména se foloseste in special la exprimarea valorilor hexazecimale
de catre om, asa cum se va vedea in continuare. Trebuie mentionat faptul ca nu se
foloseste nibble-ul la accesarea informatiei din memorie sau din registrii procesorului.

01000101

byte=8 bifi nibble=4 bifi

Figura 2.2 Reprezentarea nibble - submultiplu uzual al octetului

Cum sunt ordonati/ identificati bitii in cadrul unui octet ?

Numerotarea bitilor in oricare din aceste structuri incepe de la bitul 0, desemnand bitul
de pe pozitia cea mai din dreapta, numit si cel mai putin semnificativ bit (LSb). Aceasta
numerotare este fictiva, doar ca trebuie {inut cont de ea.

1 00 0 01000101

Figura 2.3. Scrierea corectd a bitjlor in cadrul unui octet

Cum se reprezinta informatia din memoria SC ?

Informatia din SC, reprezentatd sub forma numerelor binare, poate ocupa un anumit
numar (finit) de biti, uzual folosindu-se urmatoarele entitatj:

- bit - poate fi 0 sau 1,

- nibble - cu ajutorul unui nibble se pot reprezenta 16 valori diferite;

- octet - un numar de 8 biti cu ajutorul carora pot fi reprezentate 256 valori diferite;

- cuvant - un numar de 16 biti sau 2 octeti desemneaza un cuvant,

numarul valorilor reprezentabile fiind 65 536;
- dublucuvént — un nr de 4 octeti, deci 32 biti - permite reprezentarea a 2%2 valori,
- cvadruplucuvant — un nr de 8 octetj, deci 64 biti — se pot reprezenta 284 valori
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Astfel, n timp, dimensiunile uzuale ale operanzilor in PC au fost: octet (in engleza
byte), cuvéant (in englezd word), dublucuvant (in englezd doubleword) si
cvadruplucuvant (in engleza quadword), asa cum apare in Figura 2.4; pentru a fi cat
mai ugor de urmarit, s-au reprezentat bitii grupatj in octetj.

64 bili (cvadruplu-cuvant, quadword)

L] v w T L " "

Figura 2.4 Multipli uzuali ai octetului: cuvant, dublu-cuvant si cvadruplu-cuvant

Cum putem identifica octetii din cadrul unui cuvant, dublucuvant, etc ?

Uneori, se mai practica si numerotarea octetilor sau tetradelor din cadrul structurii, de
exemplu pentru un dublucuvant, despre octetul avand bitii 31...24 se spune ca este de
rang 3, numerotarea incepand de la rangul 0 prin octetul cu bitji 7...0.

Operanzii folositi in PC pot avea si dimensiuni mai mari, dar numai multipli de
dimensiunea octetului si Tn plus, acestia sunt in general doar puteri ale lui 2:

20 octeti = 1 octet, 2'octeti =1 cuvant, 22 octetj = 1 dublucuvant, etc
Cum putem accesa informatia din memorie?

Memoria interna a unui SC este vazutd ca o succesiune de locatii, fiecare locatie
avand un numar fix de biti (analogie cu un dulap cu sertare, sertarele fiind toate de
aceeasi dimensiune). Locatia este unitatea elementara de adresare a unei memorii,
accesarea confinutului realizandu-se prin adresarea locatiilor de memorie; aceasta
inseamna ca folosind adresa, vom avea acces la continut (analogie cu o eticheta
(postit) care precizeaza un numar de ordine pentru sertar: consultand eticheta
accesam continutul sertarului).

Céti octeti putem accesa la un moment dat ?

Reprezentarea din Figura 2.5 se refera la modul cum se depune in memorie octeful
21h, cuvantul 43 21h sau dublucuvantul 87 65 43 21h incepéand de la adresa 126 i
deci ocupand 1 locafie, 2 locatii sau 4 locafji succesive.
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87
65
43 43
[ 29 |i2s 21 |26 21 |26

Figura 2.5 Octetul 21h, cuvantul 4321h si dublucuvantul 87654321h
stocate in memorie incepand de la adresa 126

Cum putem accesa octetii din memorie folosind adrese ?

Daca, de exemplu, se doreste accesarea continutului 21h, atunci la adresare se va
folosi locatia unde se afla acel continut, deci 126. O posibilitate de a realiza acest lucru
este prin folosirea parantezelor: prin scrierea [126] ne vom referi la continutul locatiei
de memorie de la adresa 126. Daca dorim s& accesam doar octetul 21h (adica sa
deschidem un singur sertar al dulapului), va trebui specificatd cumva adresarea la
nivel de octet, deoarece este posibila si adresarea la nivel de cuvént (deschidem 2
sertare) sau dublucuvant (deschidem 4 sertare consecutive) plecand de la o anumita
adresa. In general, dimensiunea datelor accesate se va considera astfel incat sa
potriveasca celei a registrului folosit in operatia de accesare a acelei date din memorie.

De exemplu, o instructiune de forma:

mov AL, [126] ; va accesa octetul din memorie de la adresa 126 si il va copia (sau
muta dupd cum sugereaza instructiunea mov) in registrul AL, care asa cum vom
vedea ulterior, este un registru pe 8 biti al procesorului 8086. Similar,

mov AX, [126] ; va accesa cuvéntul din memorie de la adresa 126 si il va copia in
registrul AX, care este un registru pe 16 bij al procesorului 8086.

Céti biti putem accesa minim din memorie ?

La procesoarele intel, unitatea minima de adresare (locatia de memorie) are 8 biti,
nu se poate accesa mai putin, asa cum e cazul microcontrolerelor de exemplu (acces
la nivel de bit). In schimb, memoria se poate adresa si la nivel de cuvant (16 bitj) sau
dublu-cuvant (32 bitj), deci in general un multiplu de 8 biti. Astfel, in Figura 2.6 se
poate adresa un octet de la oricare din adresele 126, 127, 128 sau 129, sau un cuvant,
de exemplu cel format de adresele 126 si 127 sau 127 si 128 (obligatoriu locatjile se
vor considera succesive), sau un dublucuvént, aga cum apare la locafjile 126 ...129.

Adr.

Dublucuvantul 87 129
87654321h 65 128
la adresa 126 43 127

21 126

Figura 2.6 Dublucuvantul 87654321h stocat in memorie la adresele 129,...,126
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Conventional, bitul c.m.p.s. (cel mai putin semnificativ, in englezd LS - least
significant bit) al unei valori, numerotat ca bitul by, se afla in pozitia cea mai din
dreapta a valorii, iar bitul c.m.s. (cel mai semnificativ, in engleza MS - most significant
bit) in pozitia cea mai din stanga, asa cum se poate urmari in Figura 2.7.

c.m.s.(MS) c.m.p.s. (L.S)
/ bit %

b7 | b6 | b5 |b4 [b3 |b2 | bl | b0

Figura 2.7 Numerotarea bitjlor intr-un octet: cel mai semnificativ (c.m.s.) si
cel mai putin semnificativ (c.m.p.s.) bit dintr-un octet

Aceasta specificare e importanta atunci cand se considera operatiile logice la nivel de
bit, precum cele de deplasare sau rotire deoarece atunci se doreste acces in interiorul
octetului. Reamintesc aici ca bitii nu-si modifica niciodata pozitia la accesare, bo
ramane LSb (in extrema dreapta), iar b7 ramane MSb (in extrema stanga) — revedeti
Figura 2.3. Aceasta organizare a bitilor intr-un octet poate fi generalizata si asupra
octetilor (asa cum arata Figura 2.8), a cuvintelor, etc.

c.m.s.(MS) octet c.m.p.s. (LS) octet

Ve
b15 (b14(b13 [b12| b11|b10| b9 | b8 b7| b6| b5| b4/ b3 | b2| b1 | b0

Figura 2.8 Cel mai semnificativ (c.m.s.) si cel mai putin semnificativ (c.m.p.s.)
octet dintr-un cuvant

in care sertar va ajunge sacoul ?

Revenind la analogia cu dulapul cu sertare, sa presupunem ca trebuie sa depozitdam in
acest dulap un costum din 2 piese: sacou si pantaloni. In care sertar va ajunge sacoul:
in cel de deasupra sertarului cu pantaloni, sau in cel de sub acesta? Este importanta
aceasta organizare deoarece la un moment dat am putea ruga pe cineva sa ne livreze
continutul sertarului 5 de exemplu (fiind siguri ca acolo e sacoul).

Aceasta problema se pune si in cazul organizarii informatiei in memorie. De exemplu,
cuvantul din Figura 2.8, cum se va aranja in memorie? Octetul c.m.s. deasupra celui
c.m.p.s. sau invers?
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Cum se depun octetii unui cuvant in memorie? (in sus sau in jos?)
La adresa curenta e octetul c.m.s. sau ¢.m.p.s.(dintr-un cuvant, de exemplu)?
Raspunsul la aceasta intrebare, daca nu se specifica familia din care face parte
procesorul sau mai bine conventia utilizata la reprezentare, poate fi gresit/ ambiguu.

Aceasta, deoarece rezultatul poate arata ca in Figura 2.9a) sau ca in Figura 2.9b), in
functie de conventia Little End-ian sau Big End-ian folosita de sistem.

Dublu-cuvantul 87654321h se depune in memorie folosind una din conventiile:

- Little Endian: octetul LSB, adica cel de la sfarsitul structurii (‘END"-ian) se depune
in memorie la locatia cu adresa cea mai mica (“Little”) — aceasta conventie este
specifica procesoarelor din familia intel - Figura 2.9a);

- Big Endian: octetul LSB se depune in memorie la locatja cu adresa cea mai mare
(“Big”), conventia fiind specifica procesoarelor din familia Motorola - Figura 2.9b).

Continutul Continutul
0003 87 Dublucuvantul 0003 21
0002 65 87.65.43.21hin 0002 43
0001 43 memorie de tip 0001 65
0000 21 Little sau Big 0000 87
Little END-ian END-ian Big END-ian

Figura 2.9 Depunerea dublucuvantului 87654321h in memorie dupa
a) conventia Little Endian (stanga); b) conventia Big Endian (dreapta)

Cum putem ilustra continutul zonei de memorie?
(inspre adrese crescatoare sau inspre adrese descrescatoare?)

Desi pare foarte simplu, trebuie acordata o deosebita atentie la ilustrarea schematica a
continutului memoriei in acest caz. In Figura 2.10 puteti observa un octet la adresa
118, un cuvant la adresele 122-123 si un dublucuvént la adresele 126-129.

Continutul memoriei este identic Tn cele 2 cazuri prezentate in figura, doar ca in partea
stanga (Figura 2.10a)) s-a desenat zona de memorie de la adrese mai mari inspre
adrese mai mici, iar in partea dreapta (Figura 2.10b)) este invers.

Desenul este valabil pentru un procesor din familia intel, de exemplu, deci care
respecta formatul Little Endian.

Se recomanda utilizarea desenului cu adrese crescatoare intrucat si in cadrul
simulatorului EMU8086 acestea sunt prezentate sub aceasta forma. Recomandarea
tine mai mult de practica, pentru a nu gresi in interpretarea datelor din memorie.
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Formatul Little endian Formatul Little endian Adresele in EMU
____Adr d TGFFAT
Dublucyvantul |87 129 Octetul 901 | 80 h18 e
87654324 h 65 |128 la adresa 118 g
la adresa 126 i 16FFE:
. 1127 16FFF:
= i
1 :
- Cuvantul 17002 -
1ABCh 17003 :
Cuvantul la adresa 122 17004 :
anch e
la adresa 122 17333;
17008 :
& a7 iaen:
Dublucuvantul 43 1:; 17088 :
Octgtul 90 h ihsssich 1'125 ;T‘; e 17000
129 1700E :
Ie:a adresa 118 ! v 1700F :
Adrese descrescatoare Adrese crescatoare

Figura 2.10 Formatul Little Endian ilustrat la adrese
a) descrescatoare sau b) crescatoare

2.2. Reprezentarea informatiei numerice

2.2.1. Sisteme de numeratie

informatia numerica sau numerele din PC se reprezinté prin intermediul unui sistem
de numeratie, adica un ansamblu de reguli folosit pentru scrierea numerelor cu
simboluri (numite cifre).

Se numeste bazd sau rdddcind (q) a sistemului de numeratie numarul de simboluri
permise pentru reprezentarea unei cifre. Sistemele de numeratje pot fi:

»  nepozifionale: sistemul roman cu cifrele I, V, X, L, C,D, M
-> 1, 5,10, 50, 100, 500, 1000;

»  pozitionale: sistemul arab (zecimal), binar, octal, hexazecimal
-> 4321 =4000 + 300 + 20 + 1.

Ce sistem de numeratie se foloseste la scrierea valorilor din PC ?

La scrierea numerelor in contextul reprezentarii informatiei in PC se folosesc sisteme
de numeratie pozitionale. Dintre acestea, cele mai uzuale sunt:

sistemul zecimal - folosit de oameni in exprimarea numerelor,

sistemul binar - folosit pentru exprimarea valorilor in calculator,

sistemul hexazecimal - folosit in scrierea mai rapida a valorilor din calculator,
sistemul octal.
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Tabelul 2.1. Baza si cifrele sistemelor de numeratje binar, zecimal, hexazecimal si octal

Sistem de numeratie Baza(q) Cifrele sistemului de numeratie

Binar 2 {0,1}
Zecimal 10 {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}
Hexazecimal 16 {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,AB,C,D,E,F}
Octal 8 {0,1,2,3,4,5,6,7}

Sistemul zecimal este cel mai folosit sistem in limbajul uzual. Pentru reprezentarea
unui numar in zecimal pot fi folositi cei 10 digiti (cifrele 0-9), fiecare digit al unui numar
avand asociata o putere a lui 10 in functie de pozitia sa.

Similar, sistemul binar este cel mai potrivit pentru reprezentarea valorilor numerice
intr-un PC: pentru a reprezenta un numar in binar, se folosesc doar doua cifre, 0 si 1,
fiecare cifra a unui numar avand asociata o putere a lui 2 in funciie de pozitia sa.
Sistemul hexazecimal este folosit pentru reprezentarea prescurtatd a numerelor
binare. Pentru reprezentarea unui numar in hexazecimal se folosesc cifrele de la 0 la
9, iar ca cifre suplimentare se folosesc caracterele A — F, toate acestea desemnand
multimea resturilor modulo 16. Numerele hexazecimale care incep cu litera vor fi
precedate de 0, de exemplu, numarul A2h se va scrie 0A2h (pentru a nu fi confundate
cu nume de etichete, detalii in Capitolul 6).

Care sistem de numeratie il folosim céand interactionam cu un SC?

La reprezentarea sau utilizarea informatiei din PC de catre oameni, in general se
foloseste sistemul hexazecimal pentru exprimarea valorilor, fiind un sistem mai
apropiat de cel zecimal (oamenii s-au obisnuit cu el) decat cel binar.

Relatia intre cele 3 sisteme de numeratie este una foarte simpla: noi oamenii ne
gandim la valorile numerice in sistemul zecimal (c& asa ne-am obisnuit de mici),
scriem valorile in hexazecimal in cadrul programelor care folosesc structuri ale
procesorului, dar PC-ul foloseste reprezentarea binara. Astfel, indiferent ca e nevoie sa
programam procesorul sau doar sa consultam valorile registrilor lui, trebuie sa putem
trece de la un sistem de numeratje la altul c&t mai usor si rapid.

Dupa parcurgerea sectjunii 2.2.3 si 2.2.4, reveniti la Figura 2.11 si marcatj operatjile de
conversie pe masura ce vi le-atj insusit.

baza baza baza
10 16 2

Figura 2.11 Conversii posibile intre cele 3 baze de numeratie
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Cum putem trece usor dintr-un sistem de numeratie in altul?

Intr-o prima faza, pana ne acomodam cu regulile de conversie, putem folosi un tabel
(Tabelul 2.2), care arata exemple de numere scrise in cele 4 sisteme de numeratie.

Tabelul 2.2. Numere scrise in sistemul zecimal, binar, hexazecimal si octal

Sistemul zecimal Sistemul binar  Sistemul hexazecimal Sistemul octal

=10 =16

0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 1" 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 1M 7 7
8 1000 8 10
9 1001 9 11
10 1010 A 12
1" 1011 B 13
12 1100 C 14
13 1101 D 15
14 1110 E 16
15 1111 F 17

O alta posibila varianta pentru a trece din hexazecimal in binar este prin folosirea
sablonului din Figura 2.12, unde b3,b2,b1,b0 sunt cifre binare (0 sau 1) care se
pondereaza cu puterile corespunzatoare ale lui 2, adica 8, 4, 2, respectiv 1. Acest
sablon insa functioneaza doar pentru o cifra hexazecimala, deci numere care se scriu
cu maxim 4 bitj.

8421

bglbalb[bg

Figura 2.12 Sablon posibil la conversia din zecimal in hexazecimal sau invers

Exemplu: Daca vrem sa transformam numarul 1010b in hexazecimal, dupa
ponderarea cu puterile lui 2 corespunzatoare sau aplicarea sablonului, vom obtine un
opt plus un doi care este zece si care se scrie A in hexazecimal. Invers, daca de
exemplu vrem sa vedem cum se scrie numarul D din hexazecimal in binar, va trebui
s&-| scriem in zecimal ca 13 si s&-1 descompunem in 8+4+1, adica un opt, un patru si
un unu care se scrie in binar: 1101b.

1010b = 1%8 + 1%2 = 8 + 2=10=Ah; Dh=13=8+4+1=1101b
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Ce fel de numere vom intalni in simulator ?

Atunci cand lucram cu valori de adrese (deci care desemneaza locatji din memorie),
acestea nu pot fi decat numere naturale pozitive (nu putem merge in memorie la
adresa -1). La numerele naturale ne mai referim simplu ca “numere fard semn’. In
schimb, valorile care pot sa apara in registrii procesorului 8086 pot fi si numere intregi
cu semn + sau - si de aceea ele se vor numi “numere cu semn”. Simulatorul EMU8086
suporta toate aceste tipuri de numere, atat fara semn (N) cét si cu semn (2).

Dupa cum stim din clasele primare, exista si numere fractionare; acestea insa nu sunt
suportate in simulator si de aceea vom parcurge doar notjunile de baza ale lor.

-0.333...
intregi Z

-0.3

+0.3 +0.333...

fractionare

naturale N
012345..

Figura 2.13. llustrarea domeniului numerelor suportate in simulator

2.2.2. Clasificarea numerelor fara semn vs. cu semn

Sistemul zecimal are cifrele 0...9, iar numerele pot fi scrise fara semn (se considera
implicit pozitive) sau cu semn avand semnul + sau — specificat naintea numarului
(pentru a desemna numere pozitive, respectiv negative).

Exemplu: Numarul scris sub forma 4 se va considera fara semn, in timp ce numarul
scris sub forma +4 va fi considerat pozitiv, iar cel -4 negativ, ultimele doua fiind deci
considerate implicit in conventia de reprezentare a numerelor cu semn.

Similar sistemului zecimal, numerele folosite in PC pot fi considerate/ scrise in binar
fara semn sau cu semn. in cazul numerelor cu semn, se utilizeaza in general, o cifra
suplimentara pentru a indica semnul, aceasta fiind reprezentata pe pozitia c.m.s. a
numarului, in analogie cu scrierea folosita de oameni pentru marcarea semnului unui
numar scris in zecimal. Conventional, la scrierea numarului cu semn, in binar se
atribuie cifra 0 pentru semnul plus si cifra 1 pentru semnul minus. Trebuie subliniat
faptul ¢a in nici un alt sistem de numeratie (binar, hexazecimal, octal) inafard de cel
zecimal nu exista simbolul .- sau ,*+” care sa desemneze semnul unui numar.

La ce se refera “gama numerelor” ?

Pentru a se evita ambiguitatile, la reprezentarea numerelor cu semn este obligatoriu sa
se {ina cont de gama numerelor. Reamintesc aici ca folosind un numar de 8 bitj se pot
reprezenta 28=256 valori diferite. In Figura 2.14 s-a ilustrat grafic gama numerelor pe
sistemul de axe, cu pozitionarea celor 256 valori diferite fara semn vs. cu semn care
se pot scrie folosind un octet.
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y 1Y

256 valori fara semn 256 valori cu semn

0 ... 255 X 128 ... 1|0 ... 127 X
256 valori 128 valori [128 valori

Figura 2.14. Reprezentarea a 256 valori fara semn vs. cu semn

Gama numerelor se refera la domeniul numerelor ce se pot reprezenta pe un numar fix
de bitj; astfel, se poate deduce ca folosind n biti,
numerele fara semn care se pot reprezenta sunt in gama [0;2"-1], iar
numerele cu semn care se pot reprezenta sunt in gama [-2™1;+21-1].

Exemplu: Cu 16 bii se pot reprezenta 65.536 valori diferite, cuprinse in gama de
valori [0; 65.535] pentru numere fara semn sau [-32.768; +32.767] pt numere cu semn.

Presupunand ca se poate deduce gama numerelor, cum se poate gasi numarul de bii
necesar pentru acea gama? Este usor de remarcat ca nu trebuie decat sa facem
legatura cu puterea lui 2 corespunzatoare unui capat sau celuilalt.

Exemplu: Aflati numarul minim de biti necesar reprezentarii corecte a numarului 3.
Raspuns: Fiind un numar fara semn, se va utiliza relatia corespunzatoare, incadrandu-
se numarul 3 in gama [0;3]; astfel, din relatia 2"-1=3 va rezulta ca numarul minim de
biti necesar scrierii corecte a lui 3 este n=2. Intr-adevar, 3 se va scrie corect in binar ca
11b. Tn schimb, daca enuntul s-ar fi referit la numarul +3, atunci acesta ar fi trebuit
incadrat in gama [-4,+3] si s-ar fi folosit relaia +2"1-1=+3 sau -2"'= -4 de unde rezulta
n=3. Astfel, avem nevoie de un bit suplimentar pentru a reprezenta corect numarul cu
semn +3, iar acest bit suplimentar va fi 0 deoarece numarul este pozitiv. Nu la fel de
usor stau lucrurile pentru reprezentarea numerelor negative, insa se vor da explicatjile
necesare ulterior, in sectiunile urmatoare.

Cum ne dam seama ce semn are un numar ?

Exemple de numere cu semn pe 8 biti, pozitive sunt: 05h, 0Ah, 10h, 2Eh, 7Fh si
negative: 80h, 9Dh, A7h, FFh, etc.

Astfel, daca un numar scris in hexazecimal are cifra c.m.s. intre 0 si 7, atunci el este

pozitiv, iar daca aceasta cifra este intre 8 si Fh, atunci numarul este negativ.

Regula similara pentru un numar scris in binar: daca un numar scris in binar are MSb

in 0, atunci el este pozitiv, iar daca MSb al lui este in 1, atunci numarul este negativ.
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bit de semn

ool [ o frumar [l JremencoER Lt
no ‘ 0 ‘ 0 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 1 ‘ 0 Dggz& x_ x={0,1,2,3,4,5,6,7} ':3;?1?5

Figura 2.15. Reprezentare sugestiva a numerelor pozitive si negative
a) in binar si b) in hexazecimal (pe 8 biti)

Céte numere pozitive/ negative putem scrie folosind un anumit numar de biti ?

Asa cum reiese si din Figura 2.14, folosind acelasi numar de biti, in reprezentarea
numerelor fard semn se pot scrie de doua ori mai multe numere pozitive decét in cea
cu semn. Problemele apar atunci cand valorile depasesc domeniul de reprezentare, de
exemplu daca adunam 1111+1=0000b in loc de 10000b, dar aceste situatjii sunt ugor
detectate de catre programatori si pot fi gestionate in vederea evitarii posibilelor erori.

2.2.3. Conversii simple de numere dintr-o baza in alta

In sectjunile urmatoare vor fi tratate pe larg conversiile de numere, atat f4rd semn cat
si cu semn, si in plus vor fi aplicate atadt numerelor intregi cat si celor fractionare; in
sectiunea de fafa, pentru simplitate, ma voi rezuma la cateva exemple simple de
conversii de numere intregi fara semn. Se vor parcurge exemple pentru fiecare
situatie posibila, astfel incat sa se poata converti un numar in orice baza dorita.

Cum distingem baza in care s-a reprezentat un numar ?

Asa cum am vazut deja, pentru a distinge numerele scrise in diferite baze de
numeratie, la sfarsitul numarului se adauga o litera ce simbolizeaza baza, astfel:

B sau b pentru numerele scrise in binar (baza 2),

Q, O, g sau o pentru numerele scrise in octal (baza 8),

D sau d pentru numerele scrise in zecimal (baza 10) sau nimic,
H sau h pentru numerele scrise in hexazecimal (baza 16).

De reguld, numerele scrise in baza 10 nu trebuie marcate deoarece aceasta baza se
considera implicitd. Exista si alte moduri de notare, cum ar fi scrierea la sfarsitul
numarului in paranteza a bazei: 10100001(2), 123AB(16) sau cu indice jos 101000015,
123AB+ ultima modalitate nefiind recomandata.
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Care sunt regulile de conversie dintr-o baza in alta ?

(h->b) Conversii din hexazecimal in binar

Exemplu: Utilizdnd Tabelul 2.2, este usor de observat c& numarul 9Ah scris in
hexazecimal se va transforma in binar in sirul de cifre binare: 1001 1010b. Astfel, orice
cifrd hexazecimala va fi inlocuita cu un sir de 4 cifre binare corespunzatoare.

9Ah=9 Ah=10011010b=10011010b

(b->h) Conversii din binar in hexazecimal

Exemplu: La conversia in sens invers, un numar scris in binar ce se doreste a fi
transformat in hexazecimal, se procedeaza in felul urmator; se formeaza grupuri de
cate 4 cifre binare pornind dinspre c.m.p.s. bit, deci din dreapta spre sténga, inlocuind
fiecare grup cu cifra hexazecimala corespunzatoare. Astfel, 11010b se va scrie 1Ah.
11010b =00011010b = 0001 1010 b =1 A h,

unde s-au adaugat 3 biti de 0 pentru a forma un grup complet de 4 bitj.

(d->b) Conversii din zecimal in binar

Metoda 1: Se imparte in mod repetat numarul din zecimal la baza 2 pé&na la obtinerea
catului 0 si se culeg resturile obtinute in ordine inversa.

Exemplu: Conversia numarului 37 din zecimal in binar folosind metoda 1 (baza=2)
Sunt posibile 2 metode de scriere:

Forma de scriere | : Forma de scriere Il :

37:2 cat18rest1 37| 2

18:2 cat9 rest0 36[18|_2

9:2 cat4 rest1 =118 9|2

4:2 cat2 rest0 =0| 8 4|2

2:2 cat1 rest0 =1]4| 2|2

1:2 cat0 rest1 =0| 2| 1|2
=010[0

=> 37=100101, =|

Exemplu: 4321:2 = 2160 (retinem restul 1 - va fi bitul b0), apoi 2160:2=1080 (retinem
restul 0 - va fi bitul b1), apoi 1080:2=540 (retinem restul 0 - va fi bitul b2), s.a.m.d. iar
cand se obtine catul 0 ne oprim si scriem aceste resturi in ordine inversa:

4321=0001000011100001b

Metoda 2: Se va cauta puterea cea mai mare a bazei care se poate scadea din
numarul de reprezentat si se efectueaza scaderea, notand puterea respectiva. Exista
posibilitatea de a fi necesare mai multe scaderi ale aceleiasi puteri, iar astfel se va
nota multiplul puterii. Operatia se repeta pana la obtinerea diferentei 0, noua valoare a
descazutului fiind numarul ramas dupa efectuarea scaderii.



Partea | [-20

Exemplu: Reprezentarea numarului 37 in binar folosind metoda 2 (baza=2):
Avem puterile lui 2 <=37:  {25=32, 24=16, 2°=8, 22=4, 2'=2, 20=1}
37-32=5 (senoteaza 2o datd)
5-4 =1 (senoteaza 22 o data)
2 2 B 2 2
10 0 1 0 1
pe pozitiile 5, 2, 0 se va pune (in general multiplul puterii) cifra 1, iar in rest cifra 0.

(b->d) Conversii din binar in zecimal
Daca se considera numarul reprezentat ca un numar fard semn, algoritmul e simplu:
se inmultesc cifrele cu puterile corespunzatoare ale bazei, in acest caz ale lui 2.
Exemplu: Reprezentarea numarului 4321 in binar, ca numar fara semn este:
121110 98 76 54 321 0
1000011100001b=1 0 0 00111000 0 1b=
= 1721241727417 2641725+ 1%20= 4096+128+64+32+1 = 4321
Exemplu: Reprezentarea numarului 100101b din binar in zecimal, stiind ca este scris
ca numar fara semn:
100101p = 1%25 + 0*24 + 0*23 + 1*22 + 0*2" + 1*20
=32+4+1=37

Tn schimb, dac4 se considera ca este vorba despre reprezentarea numarului + 37 in
binar, stiind ca& +37 este scris ca numar cu semn, atunci corect s-ar fi scris in binar:
0100101, = 0%26 + 1725 + 0*24 + 0*23 + 1722 + 0*2' + 1720

=0+32+4+1=+37
Daca se dorea obtinerea numarului -37 atunci numarul in binar s-ar fi scris:
1011011, = -1%26 +0*25 + 1724 + 1°2° + 0*22 + 1*2" + 1*20

=-64+16+8+2+1=-37

Aceste aspecte vor fi reluate in sectiunea urmatoare si acolo se vor da mai multe
detalii legate de conversia numerelor cu semn.

(h->d) Conversii din hexazecimal in zecimal

La conversia numerelor fara semn, se procedeaza asemanator conversiei din binar in
zecimal, doar ca puterile considerate vor fi ale bazei 16:

Exemplu: 10E1h=1*16+0*162+14*16"+1*160=4096+0+224+1=4321

iar pentru reprezentarea numarului 37 din hexazecimal in zecimal vom avea:

25h =2*16"+ 5*16°=32+5=237

Specificarea unui numar (in reprezentarea cu semn) ca fiind pozitiv sau negativ este
usor de observat daca acesta este scris in binar (Figura 2.10). Astfel, daca numarul
este scris in hexazecimal, se recomanda trecerea prin binar inainte de a decide daca
este pozitiv sau negativ.

1-1 =0 (senoteaza 2°o data) =>
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(d->h) Conversii din zecimal in hexazecimal

Se pot adapta cele 2 metode de conversie aplicate la conversia din zecimal in binar,
dar in general se alege metoda 1: se imparte numarul in mod repetat la 16 si se culeg
resturile; o altd metoda, a lll-a ce se poate folosi in acest caz, considerata in general si
cea mai simpla, este cea cu trecere prin binar: se transforma numarul din zecimal in
binar si apoi formand grupuri de cate 4 biti se scriu cifrele hexa corespunzatoare.

Metoda 1. Folosind metoda cu impartire la baza vom avea:

Exemplu: Conversia numarului 37 din zecimal in hexazecimal (baza=16)
37:16 ->cat2rest 5

2:16 ->cat0 rest2 -> 37 =32+5=2"16"+5"160=254
Exemplu: pentru un numar mai mare se va proceda similar:
4321:16= 270 (retinem restul 1 - va fi cifra hexa de ordin 0), apoi 270:16=16 (retinem
restul 14=E - va fi cifra hexa de ordin 1), apoi 16:16=1 (refinem restul 0 - va fi cifra
hexa de ordin 2), si in final 1:16=0 rest 1 — aceasta va fi cifra hexa de ordin 3; s-a
obtinut catul 0, deci se scriu aceste resturi in ordine inversa: 4321=10E1h

Metoda 2. Folosind metoda cu scadere a bazei la diferite puteri vom avea:

Exemplu: Reprezentarea numarului 37 in hexazecimal (baza=16).
37-16=21 (16"
21-16 =5 (16"

5-1 =4 (169)
4-1=3 (169)
3-1=2 (169)
2-1=1 (169)
1-1=0 (16" => 25h

Metoda 3: Cu trecere prin binar vom avea:
Exemplu: 4321=0001000011100001b = 0001 0000 1110 0001b = 10E1h

(nr <-> g) Conversia numerelor din/ in octal

Se procedeaza in mod similar conversiei din/ in hexazecimal, singura diferenta fiind la
trecerea din binar in octal sau din octal in binar, unde in locul formarii de grupuri de 4
biti, se vor forma grupuri de cate 3 bifj si se va folosi cifra in octal corespunzatoare;
astfel, in loc de tetrade se folosesc triade. Se va {ine cont de asemenea de baza 8 a
sistemului si de cifrele octale asociate.

Exemplu: 4321:8= 540 (retinem restul 1 - va fi cifra octala de ordin 0), apoi 540:8=67
(retinem restul 4 - va fi cifra octala de ordin 1), apoi 67:8=8 (refinem restul 3 - va fi cifra
octald de ordin 2), s.a.m.d. iar cand se obtine catul 0 se scriu aceste resturi in ordine
inversa: 4321=010341q  sau daca se doreste folosirea metodei cu trecere prin binar.

4321=0001000011100001b =0 001 000 011 100 001b = 010341q
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2.2.4. Conversii de numere cu semn

Reamintesc din sectiunea 2.2.2. ca folosind n biti, daca se considera numerele fara
semn, gama numerelor este: 0 + 2"-1, iar daca se considera numerele cu semn, atunci
gama numerelor este: -2 + +2™ 1. Cele 2" numere reprezentabile pe n biti
formeaza inelul claselor de echivalenta a resturilor modulo 2". Ca regula generala, este
mai mult decat indicata verificarea numarului de biti necesar scrierii corecte a unui
numar, Tntotdeauna Tnainte de efectuarea operatiei efective de conversie din zecimal.

Exemplu: Asa cum am vazut in sectiunea anterioard, reprezentarea numarului intreg
37 ca numar fara semn, scris in binar este:

37= 1"25+ 0*24+ 0*23 + 1°22+ 0"2' + 1"20=10010 1,

Daca este vorba despre numéarul cu semn +37, atunci reprezentarea corectd se va
obtine prin adaugarea unui bit suplimentar de 0, astfel:

+37= 026+ 1°25+ 0*24 + 0*28 + 122+ 0"2' + 1°20=010010 1,

iar pentru a se obtine numarul -37, numarul in binar se va scrie':

S37 =26 40%25+ 124+ P25+ 0224 172+ 1°20=1011011,

Care este MSb la numerele reprezentate in conventia cu semn ?

La scrierea numerelor cu semn pozitiv/ negativ, se mai adauga un bit suplimentar pt
specificarea semnului. Astfel, bitul de semn va fi bitul c.m.s. (MSb) al reprezentarii,
avand valoarea “0” daca numarul este pozitiv sau “1” daca numarul este negativ.

Care sunt pasii pentru conversia corecta in binar a unui numar cu semn ?
Pentru a evita ambiguitatile, la reprezentarea numerelor cu semn este obligatoriu sa
tinem cont de gama numerelor.

Astfel, la conversia unui numar cu semn din zecimal in binar,

I. prima data se va determina numarul minim de biti necesar scrierii corecte
a numarului (folosind gama numerelor) si abia apoi

Il. se va trece la aplicarea algoritmului de conversie a numarului in noua baza.

Exemplu: Numarul fdrd semn 125 se incadreaza in gama [0,+127] ce foloseste un
numar de minim 7 bitj:

[0,#20-1] => 2n-1=127=>27 =128= 27=>n=7 =>125=1111101b

Exemplu: Numarul cu semn +125 se incadreaza corect in gama [-128,+127] ce
foloseste un numar de minim 8 bitj:

[-128,+127] = [-2~1+271-1] => 271=128=27 => n-1=7 => n=8

1 pentru conversia numarului negativ s-a folosit codul complementar (conventia complement fata de 2)
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Numarul cu semn + 125 se va reprezenta corect pe n=8 bitj, $i nu pe doar 7 bitj; deci
+125 se va scrie corect 0111 1101b, si nu doar 111 1101b cum s-a scris 125 ca numar
fara semn (si care ar fi -3 ca numar cu semn).

Tabelul 2.3. Gama numerelor fara semn

octet 0... 255 0...281
cuvant 0.. 65535 0..2%6-1
G TEN S O ... 4 294 967 295 0...2%2-1

Tabelul 2.4. Gama numerelor cu semn
Reprezentare Gama numerelor cu semn Puterea lui 2
octet -128 +127 -27 ... +271
WIEN -32 768 +32 767 -2 ...+2'5-1
GIITVETE -2 147 483 648 ... +2 147 483 647  -231 .. +2%11

Exista vreo diferenta la reprezentarea numerelor pozitive
in conventia fara semn versus cea cu semn ?

La exprimarea valorilor pozitive in conventia cu semn, se observa ca reprezentarea
e aproape identica cu cea corespunzatoare in conventia fara semn, dar se mai
adauga un bit (MSb) de 0.

Care sunt conventiile ce se pot folosi la reprezentarea unui numar negativ
in conventia cu semn ?

Pentru a reprezenta numerele cu semn negativ se pot utiliza 3 conventii:

1. Modul si semn (MS, numit si “cod direct”): bit de semn urmat de modul (numit si
valoare absoluta). Cea mai mare, resp. cea mai mica valoare reprezentata pe octet
este +127=01111111, respectiv -127=11111111. Se reprezinta valoarea absoluta a
numarului pe n-1 biti Tn binar, n fiind numarul minim de bii necesar scrierii corecte a
numarului si se adauga un bit de semn pe pozitia bitului MSb care va fi 0 (daca
numarul e pozitiv) sau 1 (daca numarul e negativ).

Exemplu: numarul +37 = 010 0101b, de unde -37 se va scrie: -37 = 110 0101b in MS

Codificarea in MS pentru numere negative se realizeaza foarte simplu, doar prin
modificarea bitului de semn. Desi operatile de inmultire si impartire se realizeaza
simplu, la operatjile de adunare si scadere unitatea aritmetica ar trebui sa tina cont de
semnul operanzilor, deci ar rezulta circuite hardware mai complexe. Aceasta metoda
are dezavantaje in organizarea logica a unitdtii centrale, deoarece exista 2
reprezentari pentru 0: reprezentarile 1000 0000b si 0000 0000b care sunt echivalente
(plus si minus zero), aceasta reprezentare nefiind deci eficienta.
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2. Complement fata de 1 (C1) (numit si “cod invers”): se calculeazd prin
complementarea fiecarui bit din reprezentarea modul i semn.

Exemplu: numarul +37 = 010 0101b, deci -37 = 101 1010b in C1

Reprezentarea in C1 este usor de realizat de catre partea hardware, dar algoritmii de
inmultire si impértire sunt mai complecsi decat la reprezentarea MS. in plus, ca si in
cazul conventiei MS exista 2 reprezentari pentru 0.

3. Complement fata de 2 (C2) (numit si “cod complementar’): la reprezentarea in C1
se mai adauga un bit de 1 prin adunare cu transport.

Exemplu: numarul -37 =101 1010b + 1 =101 1011b in C2

O modalitate rapida de conversie in C2 este urmatoarea: daca se doreste obtinerea
unui numar -x pe n biti (determinat cu gama numerelor) se poate aduna la 2" acel
numar (negativ) si se scrie reprezentarea rezultatului obtinut ca numar fara semn.
Exemplu: pentru numarul -37 scris pe 7 biti, vom avea: 128 -37 = 91 = 1011011b.

Care dintre conventiile MS, C1, C2 s-a ales
pentru reprezentarea numerelor negative in PC ?

Desi algoritmul pentru inmulire si impartire pentru operanzi reprezentati in C2 este
mai complex decat cel corespunzator codului MS, aceasta este conventia care s-a
generalizat la procesoarele actuale, datoritd urmatoarelor avantaje:

- la reprezentarea numerelor in C2 se implementeaza doar operatia de adunare,
deoarece scaderea unui numar din alt numar in C2 este echivalentd
matematic cu adunarea complementului fata de 2 a scazatorului la
descazut; astfel, circuitele electronice pentru adunare si scadere nu trebuie
sa examineze semnul operanzilor, vor efectua intotdeauna doar adunari;

- codificarea in C2 printr-un circuit electronic este usor de realizat;

- conventia C2 are o singura reprezentare pentru zero (00...0, deci oferd un cod
in plus fata de conventiile MS si C1);

- un intreg in reprezentarea C2 poate fi usor extins la un format mai mare (pe un
numar mai mare de biti) faré a i se altera valoarea.

Cum se poate realiza conversia unui numar din pozitiv in negativ sau invers
folosind instructiuni ale CPU 80867

Pentru realizarea conversiei, procesorul 8086 are implementata instructiunea NEG. De
exemplu, daca vom avea valoarea +37, 0 vom putea obtine pe -37 sau invers.
Extensia se va realiza cu bitul de semn; astfel, in fata MSb se vor adauga biti de 0 sau
de 1 corespunzator MSb, péna la atingerea dimensiunii dorite. Un numar scris pe n bifi
in C2 se poate extinde la orice numar de biti, mai mare decét n, cu conditia extinderii
corespunzatoare a semnului.
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Care e semnificatia pe care o poate lua un numar scris pe n biti in reprezentarea
fara semn versus cea cu semn (in oricare din conventiile MS, C1 si C2) ?

Este important de subliniat ca un numar scris pe n biti poate avea semnificatie diferita,
in functie de conventja folosita pentru reprezentare; exemple pentru numere scrise pe
doar 3 biti sunt prezentate in Tabelul 2.5.
Exemplu: numarul 7 din zecimal, scris doar pe 3 biti, poate fi considerat 7 in
reprezentarea farad semn, -3 in MS, -0 in C1 si -1 in C2.
Tabelul 2.5. Reprezentarea unui numar pe 3 bitj in diferite conventii
Numarul = Reprezentare Semnificatia numarului in conventie

in zecimal in binar fard semn cu semn

baza 10 baza 2 MS C1 C2
0 000 0 0 0 0
1 001 1 1 1 1
2 010 2 2 2 2
3 011 3 3 3 3
4 100 4 -0 -3 -4
5 101 5 -1 -2 -3
6 110 6 -2 -1 -2
7 111 7 -3 -0 -1

2.2.5. Extensia si contractarea numerelor

Cum putem transforma o valoare reprezentata pe 8 biti, la una pe 16 biti ?

Pentru numerele reprezentate in calculator se pot aplica operatii de extensie la un
numar mai mare de biti (de exemplu de la 8 la 16 bitj, de la 16 biti la 32 bitj) sau
operalii inverse, de contractie sau contractare (de exemplu dupa realizarea unei
operatii de inmultire la care se asigura automat dimensiune dubld pentru stocarea
rezultatului, cand rezultatul obtinut este mic si s-ar putea scrie intr-un registru de
dimensiune mai mica).

Cum putem transforma o valoare reprezentata pe 16 biti, la una pe 8 biti ?
Care sunt situatiile care permit acest lucru ?

Daca operatiile de extensie a numerelor se pot realiza prin anumite instructiuni
specifice Tn limbajul procesoarelor x86 (vom vedea ulterior de exemplu instructiunea
CBW care converteste un operand de tip byte la unul de tip word), nu se poate afirma
acelasi lucru si despre operatile de contractie. Aceste aspecte tin mai mult de
manevrarea valorilor in registri (scalarea corectd a operanzilor in registri) decét de
folosirea lor in cadrul instructiunilor, aspect deosebit de important in programarea in
limbaj de asamblare.
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Sunt posibile 4 situatii diferite: extensia sau contractarea unui nr fara semn/ cu semn.

Exista vreo diferenta la extensia fara semn versus cea cu semn a unei valori ?

o Daca se doreste extensia unui numar fara semn, atunci extensia se realizeaza
intotdeauna folosind valoarea 0.

Exemplu: extinderea numérului 80h pe 16 biti va da 0080h, iar pe 32 biti 0000 0080h.

Operatia de extensie fara semn a unui numar poate fi realizatd folosind procesorul

8086 foarte simplu, intrucat nu implica decat adaugarea de zerouri in fata numarului;

se poate folosi instructiunea MOV, prin care se va zeroriza partea superioara a

operandului destinatie. De exemplu, daca se va folosi accumulatorul AL ca avand

stocata o valoare ce se doreste a fi extinsa fara semn, registrul AH va trebui incarcat

cu 0 (folosind de exemplu instructiunea mov AH,0) si atunci se va putea considera c&

registrul AX contine numarul initial extins de la 8 bitj la 16 bit].

o Extensia cu semn a unui numar este esentjald atunci cand se opereaza doua
valori cu semn, dar de dimensiuni diferite.

Exemple:

a) Daca se considera numarul 80h, acesta se extinde ca FF80h sau FFFF FF80h;

b) Numarul 40h se extinde ca 0040h pe 16 biti sau 0000 0040h pe 32 bitj;

Operatjile de extensie cu semn a unui numar pot fi realizate folosind procesorul 8086

prin instructiunile CBW, CWD care sunt implementate si in cadrul simulatorului.

Exista vreo diferenta la contractarea fara semn vs cea cu semn a unei valori?

Contractarea numerelor cu semn este posibila pentru acele numere care au un numar
de mai multj biti pornind de la c.m.s. bit avand aceeasi valoare (ori toti 0, ori toti 1).

o Contractarea numerelor cu semn:

Exemple: a) FF80h poate fi contractat cu semn la 80h;

b) FF40h nu poate fi contractat cu semn la doar 8 biti, pentru ca scrierea corecta se
realizeaza pe un numar de minim 9 bitj2;

¢) 0040h poate fi contractat cu semn la 40h, sau chiar mai mult, e posibil inclusiv la un
numar de doar 7 bitj3;

e Contractarea numerelor fara semn
Aceasta operatie este foarte sensibila intrucat in interpretarea numerelor fara semn,
orice bit de 1 reprezinté o cantitate ce nu se poate neglija sau elimina pur si simplu.
Exemple:

a) FF80h nu poate fi contractat; FF40h nu poate fi contractat;

b) 0040h poate fi contractat la 40h, sau chiar mai mult, e posibil inclusiv la un numar
de doar 6 bij;

2 Trebuie tinut cont totusi de faptul ca in arhitectura x86 nu exista registru de 9 bij
3 nu exista registru de 7 bitj
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Care este regula pentru verificarea faptului ca
0 extensie sau o contractare s-a realizat corect?
Ca o concluzie Tn ceea ce priveste reprezentarea numerelor, trebuie subliniat ca pentru
transformarea numarului din _binar in zecimal, primul termen din descompunerea
binara este considerat cu semnul + sau — dupa cum numarul este pozitiv sau negativ,
toti ceilalti termeni fiind considerati pozitivi.
Astfel, regula care se aplica la verificare este:
- primul termen este nul doar pentru numere pozitive sau fara semn
deoarece cifra binara este 0, dar
- pentru numere negative primul termen trebuie considerat cu semn negativ
deoarece acesta va fi o cantitate nenuld intotdeauna.
Aceasta regula poate fi folosita in special atunci cand dorim sa verificdam daca o
extensie s-a realizat corect sau nu.
Exemplu: Numarul +37 scris pe 7 biti este 010 0101b si poate fi extins pe 8 biti astfel:
00100101b; transformat Tnapoi in zecimal (pentru verificare), acesta se va scrie:
0+0+25+0+0+22+0+2'=+37, deci este corect chiar si dupa extensie.
Exemplu: Numarul -37 in C2 a fost extins de la 7 biti la 8 biti: -37 = 11011011b;
transformat inapoi in zecimal, va fi; -27+26+0+24+23+0+2+20= -128+64+16+8+2+1=-37
deci este corect.

2.2.6. Interpretarea valorilor numerice

Conventiile de reprezentare a numerelor ilustreaza faptul ca datele din memoria PC-
ului se pot interpreta diferit. Unitatea centrala de prelucrare nu stie semnificatia
octetului (sau cuvantului, etc).

Exista instructiuni ale CPU care tin cont de
conventia de reprezentare a numarului (fara semn sau cu semn) ?

Instructiunea folosita poate sugera modul de reprezentare al datelor (de ex. exista
instructiunile inrudite MUL si IMUL, una pentru inmultirea numerelor fard semn, iar
cealaltd pentru inmultirea numerelor cu semn); la programarea in limbaj de asamblare,
programatorul este cel care trebuie sa se asigure de folosirea corecta a acestor
instructiuni, in functie de tipul datelor.

Definirea datelor este diferita fata de limbajele de nivel inalt, deoarece in asamblare nu
exista posibilitatea de a defini tipuri de date. De exemplu, valoarea COh poate fi
interpretata ca numarul fara semn 192 sau numarul cu semn -64 in C2.

4 nu exista registru de 6 biti



Partea | [-28

Reamintesc aici ca numerele negative se pot obtine dupa una din regulile C2, C1,
MS, iar numerele pozitive se obtin ca in reprezentarea fara semn, precedate de 0.
Astazi, toate calculatoarele folosesc reprezentarea numerelor in conventia
complement fata de 2, celelalte doua forme nemaifiind utilizate. Astfel, in continuare nu
voi mai preciza acest lucru, se va considera (daca nu se specifica altfel) ca implicit,
daca e vorba de un numar negativ, acesta a fost reprezentat in C2.

Exista vreo metoda de a verifica daca
rezultatul obtinut in urma unei operatii aritmetice este corect ?

In general, atunci cand se realizeaza o operatie aritmetica, datoritd dublei interpretari a
valorilor (fdra semn sau cu semn) rezultatul obtinut poate sa nu fie atat de sugestiv pe
cat ar trebui pentru a fi interpretat corect.

De exemplu, s consideram o operatie de adunare pe 3 bitj; daca adunam la nr 3 inca
un 1, din 011b se transforma in 100b pentru care sunt posibile cele 2 interpretari:

- daca numarul se considera fara semn, atunci rezultatul obtinut este corect
100b=4 (am adunat 3+1 si am obtinut 4);

- Inschimb, daca se considera interpretarea cu semn, atunci rezultatul nu mai este
corect, pentru ca interpretarea lui 100b ca numar cu semn este - 4, si nu 4 ! Altfel
spus, am adunat 3 cu 1 si am obtinut -4 in loc de 4; aceasta din cauza ca
rezultatul ar fi avut nevoie de inca un bit pentru a fi stocat in mod corect (ca
0100b)- spunem ca am depasit domeniul sau gama de reprezentare a numérului,
sau in engleza se foloseste termenul overflow.

Tn concluzie, daca am fi avut un bit suplimentar, rezultatul ar fi putut fi interpretat corect
in ambele situatii (in primul caz folosind extensia valorii). Problema este ca registrii
existenti in CPU nu-si modifica forma; la 8086 acestia raméan tot timpul de 8 sau 16 bi],
nu putem avea registri de 9 sau 17 biti pentru a stoca date. Totusi, avem la dispozitie,
ca programatori, un indicator (“flag”) care poate juca acest rol de bit suplimentar.

De fapt, multiple situatii care pot s& apard dupa executia operatiilor aritmetice sunt
ilustrate in cadrul CPU prin niste indicatori de 1 bit numiti flag in engleza — aceste
flaguri trebuie vazute asemanator cu niste leduri - ele ne pot arata diverse situatji
exceptionale care pot sa apara dupa efectuarea unei operatii, aprinzandu-se (devin 1,
sau spunem ca se seteaza). Daca situatia respectiva nu apare sau nu se mai mentine,
flagul corespunzator se va stinge (devine 0, sau spunem ca se reseteaza).

Ce sunt flagurile aritmetice si cum ne pot ajuta ele in interpretarea rezultatelor?

Ce trebuie sa refinem din paragrafele anterioare este ca exista o posibilitate de a
observa diverse situatjii exceptionale care pot sa apara dupa efectuarea operatjilor in



[-29  Anca Apdtean Aspecte de baza in programarea in limbaj de asamblare folosind
SIMULATOR DE MICROPROCESOR 8086

SC; pentru a ajuta la gestionarea corectd a acestor situatii exceptionale, se pot
interpreta asa numitele flaguri aritmetice. Acestea pot arata una din urmat. situatji:
Overflow — apare (sau spunem ca se seteaza flagul corespunzator) cand se
depaseste gama de reprezentare a numarului: daca rezultatul obtinut nu a incaput in
gama destinata stocarii lui, atunci exista un indicator care va avea valoarea 1; altfel,
acest indicator va avea valoarea 0.

Carry sau Borrow - apare atunci cand se realizeaza un transport: exista un indicator
ce va avea valoarea 1 in cazul in care ultima operatie efectuata a generat un transport
in/ din afara domeniului de reprezentare a numarului si valoarea 0 in caz contrar;

- operatie de transport in afara rezultatului, probabil obfinut printr-o operatie de
adunare, sau

- operatie de transport din afara rezultatului (caz in care isi schimba denumirea in
borrow, in romana imprumut) si probabil s-a obfinut printr-o operatie de scadere;

Zero - semnalizeaza daca rezultatul ultimei operatji este egal cu zero.

Sign - semnalizeaza daca rezultatul ultimei operatii este un numar strict negativ.
Exemple: Se vor considera operatiile realizate pe 4 bitj, deci si rezultatul va fi pe 4 bitj:
a) 2h+2h=4h -> C=0, Z=0, S=0, 0=0;

b) 3h+7h=Ah -> C=0, Z=0, S=1, O=1 (a aparut depasire de gama: +10 s-ar fi scris
corect pe 5 bitj, folosind gama [-16;+15], iar ca numere fard semn nu a aparut transport
inafara domeniului de reprezentare, numarul 10 este scris corect);

c) 7h+Bh=2h -> C=1, Z=0, S$=0, 0=0 (ca numere cu semn, se opereaza 7+(-5) =2, dar
ca numere fara semn, a aparut transport inafara domeniului de reprezentare);

d) Ah+Bh=5h -> C=1, Z=0, S=0, O=1 (a aparut depasire de gama: se opereaza (-6)+(-
5)=-11 si care s-ar fi scris corect pe 5 bitj, folosind gama [-16;+15], iar ca numere fara
semn a aparut transport inafara domeniului de reprezentare, numarul 10+11=21 s-ar fi
scris corect pe 5 biti, in gama [0; 31]);

e) 8h+8h=0h -> C=1, Z=1, S=0, 0=1 (a aparut depéasire de gama: se opereaza (-8)+(-
8)=-16 si care s-ar fi scris corect pe 6 bitj, folosind gama [-32;+31], iar ca numere fara
semn a aparut transport inafara domeniului de reprezentare, numarul 8+8=16 s-ar fi
scris corect pe 5 biti, in gama [0; 31]).

Ce semnificatie vrem noi sa dam numerelor din PC, doar noi stim: CPU nu are de unde
s& stie acest lucru. CPU reprezinta numarul in binar si atét; ce poate face ulterior cu
acest numar este sa interpreteze bitul c.m.s. al acestei valori ca fiind un bit ce arata
semnul numarului (sau s& nu 1l interpreteze astfel). De exemplu, valoarea care pentru
noi oamenii inseamnd -1 si se reprezintd in binar ca FFFFh, pentru CPU poate
insemna la fel de bine si 65535 (adica in reprezentarea fara semn). Astfel, va trebui s&
acordam o foarte mare importanta la interpretarea valorilor cu care lucram.
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La 8086, exista instructiuni care sa sugereze
modul de interpretare al valorilor de catre CPU?

In interpretarea numerelor, existd unele instructiuni care sugereazi modul de
interpretare al valorilor de catre CPU; de exemplu, operatia de inmultire are 2
variante (am putea spune ca este o instructiune duald): pentru operare numere fara
semn, respectiv pentru operare numere cu semn (programatorul va sugera modul cum
doreste ca CPU sa considere valorile binare respective); identic si la impartire. Totusi,
cele mai multe instructiuni nu tin cont de aceasta interpretare. De exemplu, adunarea:
nu avem de unde sti ca adundm doud numere pozitive si rezultatul intr@ in depasire si
deci obtinem (pe acelasi numar de bitj) un rezultat negativ, decét dacé interpretam noi
corect rezultatele si flagurile.

Exemplu: 3h + 7h= Ah — care e un numar negativ daca e interpretat in conventja cu
semn; am adunat doud nr pozitive (se vede simplu, dupa c.m.s. bit care este 0) si am
obtinut un numar negativ: 3 cu 7 si am obtinut 10 sau -6, depinde cum vrem sa-|
interpretam. Programatorul este cel care trebuie sa gestioneze toate aceste posibile
situatii exceptionale. Vom vedea unde sunt stocate aceste flaguri si mai ales cum le
putem consulta in cadrul simulatorului, in capitolele urmatoare. Deocamdata le-am
urmarit la modul simplist, intuitiv, doar din prisma reprezentarii cu gama numerelor.

2.2.7. Numere fractionare

O alta posibila clasificare a informatiei numerice este in numere fractionare si
numere intregi (a caror parte fractionara este deci nuld).

Cum se scrie matematic, cu puteri ale lui 2, un numar fractionar ?

Orice numar poate fi scris ca avand o parte intreaga si o parte fractionara, separate
prin virgula binara (sau punct in sistemul de scriere englezesc si in tehnica de calcul)
(a se vedea relatia 2.1).

Intr-un sistem pozitional, un numar N avand parte intreaga si parte fractionara, se
poate scrie sub diferite forme, in functie de necesitate:

- pentru reprezentare: N=an.1 an-2 ...a1 ao, a.1a2... a-(m-1) &-m (2.1)

- pt calculul valorii: N=an1*q™" + an2*q™2 +...4a"q" + ap + a4*q! +a2*q 2+ an'q™
(2.2)

unde: q este baza sistemului de numeratie (g=numar intreg pozitiv);
ai reprezinta cifrele sistemului: 0 < a;i< q,i=n-1,...,1,0,-1,...,-m;
n este numarul de cifre ce determina partea intreaga a numarului;
m este numarul de cifre ce determina partea fractionara a numarului.
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Cifrele a; reprezinta coeficientii de inmuliire a bazei la diferite puteri (pozitive sau
negative), cu cifra an.1 fiind c.m.s., iar cifra a.n fiind c.m.p.s.

Daca m = 0 numarul N este intreg,

daca n =0 numarul N este fractionar si subunitar, iar

daca m si n sunt numere intregi si diferite de zero, atunci numarul N este mixt.

Céte forme de reprezentare a numerelor exista
in functie de modul de amplasare al virgulei binare ?

Desi virgula nu se reprezinta fizic, trebuie cunoscuta localizarea ei. Dupa modul de
amplasare al virgulei binare, exista doua forme de reprezentare a numerelor:
(1) cu virgula fixa (VF) sau (2) cu virgula mobila (VM) sau FP - Floating Point.
In forma cu virgula fix&, se cunoaste a priori (este stabilits prin proiectare si nu mai
poate fi schimbatd) pozitia virgulei care separa partea intreaga de cea fractionara,
existand doua posibilitati extreme de pozitionare:

- daca virgula este asezatd dupa cifra de semn (adica c.m.s. bit), se opereaza cu

numere fractionare, subunitare;

- daca virgula este asezata dupa cifra c.m.p.s., se opereaza cu numere intregi.
Se poate utiliza aritmetica pentru numere intregi in ambele situafii, iar apoi, dupa
obtinerea rezultatului, se plaseaza virgula binara in pozitia predefinita; de exemplu,
daca e primul caz, virgula va fi dupa bitul de semn.
2.2.7.1. Conversii de numere fara semn

In aceasta sectiune nu voi prezenta decat regulile de conversie a numerelor fractionare
pentru numere fara semn, regulile pentru conversia numerelor fractionare cu semn
considerandu-se material suplimentar.

(d->b) Conversia din zecimal in binar: Se inmulteste numarul (partea fractionara) cu
baza 2, obtin&nd partea fractionara F1 si partea intreaga a.1 si se repetd pana cand se
obtine partea fractionard Fm = 0 sau se ajunge la precizia dorita. Cifrele intregi
obtinute reprezinta cifrele numarului in baza g, a.1 fiind cifra c.m.s., iar a., cifra c.m.p.s.

Exemplu: Reprezentarea numarului fractionar 0,35 din zecimal n binar:
0,352

072 a1=0
142 az=1
082 a3=0
162 a4=1
122 as=1
0,4 as=0

Astfel, numarul din zecimal 0,35 se va scrie in binar; 0,010110...b



Partea | [-32

Operatia se continua fara a se putea ajunge la rezultat = 0. Deci un numar fractjonar
finit Tntr-un sistem de numeratie poate avea ca reprezentare un numar infinit intr-un alt
sistem de numeratie. Analogia cea mai simpla este cu numarul 1 impartit la diferite
baze: la impartirea cu 2 rezulta un numar finit de cifre zecimale 1/2 = 0,5, in timp ce la
impartirea cu 3 numarul de cifre zecimale continua la infinit 1/3 = 0,3333... .

(d->h) La conversia din zecimal in hexazecimal se aplica aceeasi regula ca in cazul
conversiei din zecimal in binar, doar ca se foloseste baza 16.

Exemplu: Reprezentarea numarului fractionar 0,25 din zecimal in hexazecimal:

0,25 *16

4,0 a1=4 =>0,25=0,4h

2.2.8. Reprezentarea numerelor mixte

Reprezentarea numarului 37,75 (trei zeci si sapte virgula sapte zecimi si cinci sutimi) in
zecimal: 37,75= 310"+ 7*10° + 7*10-" + 5*10-2

Cum se realizeaza conversia unui numar fractionar> 1 ?

Pentru numere fractionare mai mari decat 1, partea intreaga si cea fractionara se obtin
separat dupa regulile enuntate in secfiunile anterioare.

(d->b) Conversia din zecimal in binar:
Exemplu: Reprezentarea numarului fractionar 6,35 din zecimal in binar:
6,35=110,010110...b

(b->d) Conversia din binar in zecimal:

Exemplu: reprezentarea numarului scris in binar si transformat in zecimal ca 37,75:

100101,11 = 1725+ 0°24 + 023 + 1%22 + 0*2' + 1%20 + 1*2-1 + 1*22
=32+4+1+0,5+0,25= 37,75

(h->d) Conversia din hexazecimal in zecimal:

Exemplu: reprezentarea numérului 37,75 in hexazecimal si transformat in zecimal:

25,C,= 216" + 5*160 + 12*16' = 32 + 5+ 0,75 = 37,75

(b->h) La conversia din binar in hexazecimal a unui nr mixt, avand atat parte

intreaga cat si parte fractionard, se realizeaza grupuri de cate 4 biti pornind de la

virgula zecimala inspre extremitati, in ambele directii si completand cu 0 daca este

cazul.

Exemplu: Numarul fractionar 1010 0011,01b din binar in hexazecimal se scrie:

1010 0011,01b =1010 0011,0100b = A3,4h= 0A3,4h

(h->b) Invers, conversia din hexazecimal in binar se efectueaza prin inlocuirea
cifrelor hexazecimale, prin grupul de 4 cifre binare corespunzétor.

Exemplu:. Reprezentarea numarului fractionar 0A3,4h din hexazecimal in binar:
0A3,4h = A3,4h =1010 0011,0100b = 1010 0011,01b



|-33  Anca Apdtean Aspecte de baza in programarea in limbaj de asamblare folosind
SIMULATOR DE MICROPROCESOR 8086

La ce se refera notiunea x87 ?

Procesoarele nu stiu sa stocheze virgula zecimald, dar pot fi programate astfel incat sa
considere ca un anumit numar de bitj reprezinta partea zecimala. Desi EMU8086 nu
stie sa lucreze cu numere FP, intelegerea materialului de mai sus — si anume lucrul cu
numere fractionare — este esential atunci cadnd vorbim de arhitectura procesorului
8086. Intel a proiectat cipul 8087 in 1980, pentru a fi folosit impreuna cu linia de
procesoare 8086, in vederea imbunatatirii performantei calculelor aritmetice in virgula
mobild (cu pana la 500%). Aspectele implementate in acest cip au devenit baza
standardului IEEE754 pentru numere floating-point, prima data acest standard fiind
implementat in procesorul 80387. Cipul 8087 a implementat doua tipuri de date FP, pe
32 si 64 bitj, iar intern avea inclusiv un format pentru date temporare pe 80 biti. Dupa
8087 au urmat co-procesoare matematice pentru 80186, 80286, 80386 si 80386SX, iar
de la 80486 in sus, procesoarele din seria x86 aveau aceste funcii implementate in
interiorul cipului (apartinand familiei de cipuri x87), ca o unitate de calcul separata (nu
a mai fost un cip separat).

2.2.9. Operatii de baza in diverse sisteme de numeratie

2.2.9.1. Operatii aritmetice: Asa cum am vazut, atunci cand se foloseste un numar
finit de biti pentru a reprezenta numerele, exista riscul ca rezultatul obtinut sa
depaseasca domeniul de valori posibile (pentru acel numar de bitj). Astfel, se va spune
ca a aparut o depasire — overflow; aceste situatii nu pot fi prevenite, insa pot fi
detectate. Adunarea a doua numere poate produce transport (carry) inafara numarului,
iar acest transport nu se va reflecta in valoarea sumei, intrucat toate datele sunt
reprezentate pe o lungime fixa (ca numar de bitj).

Exista vreo asemanare intre realizarea operatiilor in zecimal versus in binar?

Analogie cu operatiile realizate in zecimal: Adunarea in binar, hexazecimal,
respectiv octal se va realiza similar modului de adunare a valorilor in zecimal, cu
transportarea unei unitati in caz de depasire (reamintesc aici ca cifrele sistemului de
reprezentare apartin unui sistem modulo n, unde n este baza de reprezentare).

Tabelul 2.6. Reguli de obtinere a bitjlor la adunarea si scaderea in binar

Adunarea: adunarea a 2 cifre binare Scaderea : scaderea a 2 cifre binare
a b imprumut Diferenta a-b
00 0 0 00 0 0
0 1 0 1 0 1 1 1
10 0 1 10 0 1
11 1 0 11 0 0
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Exemple: in binar in zecimal in hexazecimal
1 1 1 1 1
01010 1b + 4 3 + 0A 2 Bh +
10011 1b 2 7 12 3 6h
11110 0b 70 1 C 6 1h
Exemple: in binar in zecimal in hexazecimal
1 0011 1b - 6 3 - 6 B 3 4h -
0 101 0 1b 2 2 4 D F 1h
0 100 1 0b 4 1 1D 4 3h

Cum realizam adunarea a doua numere in baza q?

Adunarea a doua numere in baza q este o operatie modulo g, deci cifra cu valoarea
cea mai mare va fi g-1. Daca rezultatul adunarii depaseste aceasta valoare, va aparea
un transport. Bitji de transport au fost indicati deasupra, cu o culoare diferitd, asa cum
se notau acestia in clasele primare, cand am invatat sa adunam numerele in zecimal.
De exemplu, la adunarea in hexazecimal, Bh+6h=11+6=17 care se va scrie 1h, adica
17-16 (baza) si o unitate merge mai departe, cu transport la cifra de rang mai mare.

La scaderea a doua numere de rang i, daca cifra descazutului este mai mica decét
cifra scazatorului, apare un imprumut (unitatea este 1, adica BAZA) de la rangul i+1.

Exemple: Sa se insumeze numerele de mai jos:

111 1 1 1 11
010101b+ 2110+ 2310=10111b+  0A2Bh+ 6B3416 +
100111b 3910 1910.=10011b 1236h 4DF116
111100b 6010 421=101010b 1C61h B92515
Exemple: Sa se scadd numerele. Vom avea:
100111b-  3910-  2310=10111b- 2A3Bh- 6B346 -
010101b 2140 1810.=10010b 154Dh 4DF 116
010010b 1840 510=00101b 14EEh 1D4316

Cum realizam interpretarea corecta a rezultatelor obtinute ?

Operarea numerelor poate conduce uneori la rezultate gresit interpretate datorita
numarului limitat de biti in reprezentarea rezultatului. Totusi, dacd se considera
posibilele flaguri, rezultatul poate fi interpretat corect. De exemplu, adunarea a 2
numere pe n biti va produce un rezultat tot pe n biti, insa e posibil ca acesta sa fie
eronat daca nu se considera posibilele situatii aratate de Carry si Overflow.
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111

0111b+ 7+ +7 +
0101b 5 15
1100b 12 (fard semn) -4 (cu semn)

Din calculele de mai sus scrise in zecimal, se poate observa ca daca numerele sunt
interpretate in reprezentarea cu semn, rezultatul este eronat, intrucat +12 ar fi avut
nevoie de 5 bitj in reprezentare, al 5-lea bit find 0; numarul corect s-ar fi scris 01100b
(Overflow=1, Carry=0).

11

1110b+ 14 + -2+
0101b ) +5
0011b 3 (farasemn)  +3 (cu semn)

Din calculele de mai sus scrise in zecimal, se poate observa ca daca numerele sunt
interpretate ca numere fara semn, de data aceasta, rezultatul este eronat, intrucat 17
ar fi avut nevoie de 5 bitj in reprezentare, al 5-lea bit fiind 1; numarul corect s-ar fi scris
10011b (Overflow=0, Carry=1).

Cum realizam inmultirea a doua numere in binar ?

Inmultirea a doud numere in binar se efectueaza de obicei prin adunarea repetats a
unor produse partiale. In Tabelul 2.7 se prezinta regula de inmultire a dou cifre binare
a si b: produsul este 1 doar daca atat deinmultitul cat si inmultitorul sunt 1. Tn general,

inmulirea a 2 numere pe n biti va produce un rezultat pe 2n bifj.

Tabelul 2.7. Reguli si exemple de obtinere a valorilor la inmultirea in binar

Exemplu: 12*6 =72
0 0 0 12 =1100b x
01 0 6= 0110
10 0 0000
11 1 1100
1100
0000

1001000b =26+ 23 =64 +8 =72
Cum realizam impartirea a doua numere in binar ?

Impértirea a doud numere in binar se efectueaza invers operatiei de inmultire: va fi
nevoie de scrierea deimpariitului ca un numar pe 2n bitj, de exemplu 73 = 01001001b;
imparitorul se va scrie folosind doar n biti, de exemplu 6=0110b. Realizand operatia
de impartire se va putea obtine catul 12=1100b si restul 0001b, care asa cum se poate
observa se vor scrie tot pe n bitj fiecare.
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Exemplu: se doreste impartirea lui 73 la 6, unde 73 =01001001b si 6=0110b
73:6 = cat 12, rest 1 -> scrise in binar 01001001b: 0110b => cat 1100b, rest 0001b

Abordarea folosita in acest material este de a aduce informatia necesara treptat; pe
masura ce se presupune ca s-a realizat acomodarea cu anumite reguli si moduri de
lucru se introduc altele noi. Astfel, din punct de vedere al operatiilor prezentate in
cadrul acestei sectjuni, abordarea este urmatoarea:

- se prezinta operatiile de baza (precum cele aritmetice, cele logice la nivel de bit si
cele de deplasare si rotire) dandu-se regulile de realizare a acestor operatji si exemple
simple, la nivel de numere binare; aceasta pentru a deprinde cat mai usor modul de
operare si de interpretare al rezultatelor acestor operatii in SC, asa cum sunt ele
intern, in binar sau hexazecimal;

- dupa prezentarea catorva exemple la nivel ipotetic, de operaiie generald, se
prezintd exemple de operatii folosind operatorii care asa cum vom vedea in Capitolul
6 sunt disponibili in simulator (de exemplu + si - pentru a realiza adunarea, respectiv
scaderea a doua numere, *, / si % pentru a obtine produsul, catul si respectiv restul
impartii a doua numere, s.a.m.d.).

Desi in Capitolul 3 se prezintd sub forma tabelara instructjunile suportate de procesorul
8086, folosirea intensa a acestora in cadrul programelor, cu sintaxa corespunzatoare
lor se va realiza abia in Capitolul 11, prin intermediul secventelor care se vor executa
pe simulator. Prin vizualizarea rezultatelor obtinute se fixeaza aceste cunostinte.
Realizarea ulterioard de exercitii propuse asigura intelegerea aprofundatd si retinerea
pe termen lung a cunostintelor dobandite.

Pe ce lungime trebuie stocat rezultatul unei anumite operatii ?
Concret, la realizarea operatiilor aritmetice de pana acum, vom putea lucra astfel:
- se pot aduna 2 numere scrise pe n biti, rezultatul obtinut va fi tot pe n bitj, insa
trebuie interpretate flagurile intrucét ar putea aparea depasire de capacitate (practic
unele rezultate ar putea avea nevoie de scrierea pe n+1 bit)); pentru realizarea
operatiei de adunare in simulator se va folosi operatorul +, iar pe procesorul 8086
operatia a fost implementata prin instructiunea ADD;
- se pot scadea 2 numere scrise pe n bifi, rezultatul obtinut va fi tot pe n bitj, insa
trebuie interpretate flagurile intrucat la scadere ar putea aparea depasire de capacitate
in sensul nevoii de imprumut - borrow (practic unele rezultate ar putea avea nevoie de
scrierea pe n+1 biti pentru a marca faptul ca a fost nevoie de un imprumut pentru a
putea realiza scaderea); pentru realizarea operatiei de scadere in simulator se va
folosi operatorul -, iar pe procesorul 8086 operatia a fost implementata prin
instructiunea SUB;
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- se pot inmulti 2 numere scrise pe n biti, rezultatul obtinut va fi pe un numar dublu
de biti, adica 2n biti; aceasta inseamna ca va trebui sa tinem cont de acest aspect
atunci cand vom citit rezultatul obtinut - trebuie interpretat corect tot rezultatul, asa cum
apare el scris pe toti cei 2n bitj; pentru realizarea operatiei de inmultire in simulator se
va folosi operatorul *, iar pe procesorul 8086 operatia a fost implementata in 2 forme,
pentru considerarea valorilor ca numere fara semn, respectiv cu semn, prin
instructiunile MUL si IMUL,;

- invers, se poate realiza impartirea a 2 numere, daca deimpariitul se considera scris
pe 2n bitj, iar impariitorul pe n biti. Rezultatele obtinute (scrise tot pe n bitj fiecare) ce
se pot considera vor fi catul si restul impartirii, iar operatorii corespunzatori sunt /,
respectiv %. Pentru implementarea operatiilor corespunzatoare pe procesorul 8086, se
foloseste doar o singurd instructiune avand 2 forme: DIV si IDIV (pentru considerarea
valorilor ca numere fara semn, respectiv cu semn); citirea catului sau a restului se va
realiza diferit, adica rezultatele obtinute se vor furniza in structuri diferite ale
procesorului. Prin cunoasterea regulilor prezentate mai sus (de catre programator), se
va putea lucra usor cu oricare din aceste operatii la nivel de programe scrise in limbaj
de asamblare.

2.2.9.2. Operatii logice pe siruri de biti
Exista 4 operatii logice majore pe biti: NOT, AND, OR si XOR, iar Tabelul 2.8
furnizeaza tabelele de adevar corespunzatoare. Operatiile logice se realizeaza asupra

sirurilor de bitj, deci se va aplica o functie logica fiecarui bit in parte (din reprezentarea
numarului), la acest tip de instructiuni neexistand transport.

Tabelul 2.8. Reguli de obtinere a valorilor la diferite operatii logice efectuate in binar
NOT a unei cifre binare AND intre 2 c:fre binare OR intre 2 c:fre binare XOR intre 2 c:fre binare

AND 0 OR 0 XOR 0
0 0

Operatia NOT (Negare logica bit cu bit) are ca efect negarea tuturor bitilor numarului
din binar (de fapt calculeaza complementul fata de 1 al acestuia).

Exemplu: NOT 1234h ;
1234h= 0001 0010 0011 0100b => not 1234h =1110 1101 1100 1011b =0EDCBh

Operatiile AND (S logic bit cu bit), OR (SAU logic bit cu bit) si XOR (SAU-exclusiv bit
cu bit) realizeaza operatiile corespunzatoare, pe procesorul 8086 instructiunile avand
exact acelasi nume, iar in simulator fiind disponibili si urmatorii operatori:
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operatorul ~ pentru operatia de inversare — NOT — inverseaza valoarea tuturor bitilor;
operatorul & pentru operatia logica AND la nivel de bit;

operatorul * pentru operatia logicd XOR la nivel de bit;

operatorul | pentru operatia logica OR la nivel de bit.

operatile AND si OR se utilizeaza in special atunci cand se doreste mascarea (se
folosesc biti de 0, respectiv de 1 pentru masca) anumitor bitj, in timp ce instructiunea
XOR se foloseste cand se doreste complementarea anumitor bitj.

Tabelul 2.9. Mascarea bifjlor folosind operatiile AND, OR si XOR
AND OR XOR

XXXX XXXX operand
0000 1111 masca
0000 xxxx rezultat

XXXX XXXX operand
0000 1111 masca
xxxx 1111 rezultat

XXXX XXXX operand
0000 1111 masca
XXXX ¥ rezultat

Exemple: Presupunand valorile 0110b si 0011b, operatiile logice pot fi realizate astfel:
Operatianot:  ~0110b =1001b
~0011b = 1100b
Operatia and: 0110b & 0011b = 0010b
Operatia xor: 0110b *0011b =0101b
Operatia or: 0110b | 0011b=0111b

2.2.9.3. Operatii de deplasare a sirurilor de bii

Operatiile logice de deplasare si rotire sunt foarte utile programatorilor in limbaj de
asamblare. De exemplu, operatia de deplasare spre stanga (in binar) muta fiecare bit
din sir cu o pozitie spre stanga, asa cum arata Figura 2.16 (din stanga), iar rezultatul
unei astfel de operatii este echivalent cu o inmultire cu 2 a acelui numar. In figura sunt
reprezentate valorile in binar pe structuri de cate 8 bitj, deoarece asa cum vom vedea
in capitolul urméator aceasta este dimensiunea cea mai micé (registri de 8 biti) la care
se pot realiza operatiile in cadrul procesorului 8086; o alta posibilitate ar fi folosirea
registrilor de 16 biti. Totusi, pentru efectuarea catorva exercitii simple, la mod ipotetic,
se pot folosi structuri de orice dimensiune (in cazul nostru 4 biti de exemplu).

Deplasarea spre stinga este echivalenta cu o inmultire.

Exemplu: Numarul 0011b care este 3 in zecimal, deplasat inspre stanga cu o pozitie,
va produce numarul 0110b, care este 6, iar deplasat cu 2 pozitii va produce 1100b
care este 12, interpretat ca numar fara semn.

La mod general, dacé se considera numarul intr-o altd baza si prin analogie s-ar muta
cifrele spre stanga cu o pozitie, s-ar obtine ca rezultat numarul inmuliit cu acea baza.
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Exemplu: Numarul 1234 deplasat sténga in zecimal cu o pozitie va produce numarul:
12340, cu 2 pozitji: 123400, cu 3 pozitii: 1234000, s.a.m.d.

Deplasare stanga Deplasare dreapta
7 8 5 4 3

2 1 0
[CF] [ % %% 2% 50 logica 0% # & & & & |[CF

aritmetica \1Sb FI“."'_% "}’ *i‘ "E"*i‘ "E"_I ‘| CFP

Figura 2.16. Reprezentarea operatjilor de deplasare spre stanga si spre dreapta

La o operatie de deplasare (logica) spre stanga, pe locul bitului LSb, adica bitul b0,
se va introduce un 0, iar bitul MSb, si anume b7 va ajunge in flagul Carry. Operatia de
deplasare spre stanga cu o pozitie este echivalentd cu inmultirea valorii cu 2'. Tn
general se foloseste mnemonica SHL (shift left) pentru a desemna o astfel de operatie
in cadrul procesorului 8086, dar in simulator se poate folosi si operatorul <<.
Exemplu: numarul 6 scris in binar si deplasat la stAnga cu o pozitie va furniza numarul
12, considerat ca numar fara semn; 0110b << 1 =1100b.

Deplasarea spre dreapta este echivalenta cu o impartire.

Exemplu: Numarul 0110b care este 6 in zecimal, deplasat inspre dreapta cu o pozitie,
va produce numarul 0011b, care este 3, iar deplasat cu 2 pozitii va produce 0001b
care este 1.

in general, daca se considera numarul intr-o altd baza si prin analogie s-ar muta cifrele
spre dreapta cu o pozitie, s-ar obtine ca rezultat catul impartirii cu acea baza.

Exemplu: Numarul 123400 deplasat spre dreapta in zecimal cu o pozitie va produce
numarul: 12340, iar cu 2 pozitii: 1234, cu 3 pozitji: 123, s.a.m.d.

O operatie de deplasare (logicd) spre dreapta functioneaza in mod asemanator
celei spre stanga, doar ca datele se deplaseaza in sens opus, spre dreapta, asa cum
arata Figura 2.16 (din dreapta). Totusi, aici trebuie mentionat ca exista 2 posibilitat],
asa cum reiese si din figura: pe locul bitului MSb, adica bitul b7, se va introduce:

- ori un 0, caz in care se spune ca s-a realizat o deplasare logica spre dreapta,

- ori un bit identic cu bitul MSb, caz in care se spune ca s-a realizat o deplasare
aritmetica spre dreapta.

In general, se foloseste mnemonica SHR (shift right), pentru a desemna o operatie de
deplasare logica spre dreapta in cadrul procesorului 8086, dar in simulator se poate
folosi si operatorul >>. Operatia de deplasare aritmetica spre dreapta se poate obtine
folosind mnemonica SAR (shift aritmetic to right) in cadrul procesorului 8086, dar in
simulator nu are atribuit vreun operator.
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Operatia de deplasare spre dreapta rotunjeste rezultatul inspre intregul cel mai
apropiat, care e mai mic sau egal cu rezultatul. in oricare din cazurile de deplasare
spre dreapta, bitul LSb, si anume b0 va ajunge in flagul Carry (CF).

Pentru efectuarea catorva exercitii simple, la mod ipotetic, se vor folosi structuri de 4
biti pentru acomodare.

Exemplu: Numarul 0101b care este 5 in zecimal, deplasat inspre dreapta cu o pozitie,
va produce numarul 0010b, care este 2 (bitul de 1 care s-a pierdut poate fi gasit in
flagul Carry), iar deplasat cu 2 pozitjii va produce 0001b care este 1 (flagul Carry va
contine acum un bit de 0).

La modul general, o inmuliire cu 2" a numarului, inseamna o deplasare spre stanga cu
n bitj, iar o imparire cu 2" a numarului, Inseamna o deplasare spre dreapta cu n bitj.
Exista situatii cAnd sunt necesare operaiii de deplasare a numerelor fara semn, iar
aceste deplasari trebuie realizate prin operatii de deplasare logica; in situafiile cand se
doreste deplasarea numerelor cu semn, se vor folosi operatii de deplasare aritmetica,
intrucat acestea nu vor modifica semnul numerelor, ci doar valoarea lor. Similar, la
deplasarea spre stanga trebuie tinut cont de semnul numarului si de posibilele alterari
ale acestuia prin operatia de deplasare (pentru a nu obtine un rezultat eronat).
Exemple: Numere fara semn: 0011b << 2 =1100b adica 3x 4 =12

Numere cu semn: 1010b >>1=1101b adica-6:2=-3
2.2.9.4. Operatii de rotire a sirurilor de biti
Aceste operatji de rotire la nivel de siruri de biti se comporta asemanator cu cele de

deplasare, cu diferenta ca bitul care iese inafara reprezentarii este cel care comple-
teaza din cealalta directie rezultatul, asa cum arata Figura 2.17.

Rotire spre stanga Rotire spre dreapta
3

Figura 2.17. Reprezentarea operatjilor de rotire spre sténga si spre dreapta

Operatiile de rotire mai au o varianta disponibila si anume prin implicarea flagului Carry
in cadrul operatiei de rotire. Acesta actioneaza ca o celuld suplimentara, asa cum
reiese din Figura 2.18.

Rotire spre stanga cu Carry Rotire spre dreapta cu Carry
7 68 5 4 3 2 1 0 -]

7
bk o ok b b o [CFH A+ 4 &5 4]
- —— I

Figura 2.18. Reprezentarea operatjilor de rotire spre stanga si spre dreapta cu CF
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Aceste operatii de rotire a sirurilor de bitj, indiferent ca folosesc sau nu CF in operatja
de rotire, nu au atribuit vreun operator in simulator, dar pe procesor acestea exista prin
instructiunile specifice: ROL si ROR, resp. cu implicarea lui Carry Flag: RCL si RCR.

Exemple: Valoarea 0011b=3, rotita spre stanga cu 2 pozitii va furniza valoarea 1100b;
ca operatie, aceasta nu are definit un operator in cadrul simulatorului. Aceeasi valoare,
dar deplasata cu 4 pozitji, va furniza tot 0011b.

Exemple: Daca se presupune ca valoarea din flagul Carry este 1, deci CF=1 si se
repeta prima operatie din exemplul anterior (dar prin rotire spre stanga cu participarea
flagului Carry), atunci se va obtine 0111b dupa prima rotire, si apoi 1110b dupa cea
de-a doua. in cadrul celei de-a doua operatii, rezultatul final, deci dupa 4 rotiri va fi:
1001b si CF=1.

Exemple: Fie valoarea 101100b care se doreste a fi rotitd spre dreapta, fara
participarea CF cu 2 si respectiv 4 pozitii; in primul caz rezultatul va fi 110010b, iar in
cel de-al doilea caz rezultatul va fi 001011b.

Exemple: Acelasi exemplu, pentru valoarea 101100b, dar acum rotita spre dreapta cu
participarea CF=0, va furniza rezultatele 001011 si CF=0, respectiv in cel de-al doilea
caz rezultatul va fi 100010b si CF=1.

2.3. Reprezentarea informatiei nenumerice

informatia nenumerica (alfanumerica sau de tip caracter) este cea care apare sub
forma de text. Termenul “caracter’ se refera la orice simbol pe care oamenii sau
sistemele de calcul stiu sa-l interpreteze: orice e tastabil (se poate prelua de la
tastatura, chiar si folosind mai multe combinatji de taste) sau tiparibil (pe un sistem de
afisare) reprezinta un caracter. Nu trebuie echivalat termenul caracter cu literele
alfabetice, deoarece acesta se poate referi la: litere, numere, caractere speciale, spatii,
enter si alte caractere de control, semne de punctuatie, simboluri, caractere
matematice, etc. Acestea sunt reprezentate in PC cu ajutorul unor sisteme de
codificare (coduri), precum ASCIi (pronuntat “askey’), EBCDIC si Unicode. Astfel, in
timp ce informatia numerica este reprezentata cu ajutorul sistemului de numeratie
binar, informatia nenumerica este reprezentata prin sisteme de codificare special
dezvoltate pentru informatji de tip text. Aceste informatji sunt reprezentate in PC tot ca
numere binare, insa au o semnificatie diferita: ele codifica un caracter.

Codul Morse a fost printre primele metode de a codifica text (anii 1840), fiind folosit la
sistemul de telegraf. Pe masura ce au evoluat calculatoarele, au evoluat si codurile de
reprezentare a caracterelor, pe un spatiu (memorie) mai mare existand posibilitatea de
a codifica mai multe caractere sau simboluri sau avand posibilitatea de a reprezenta
aceleasi caractere dar cu finete mai mare.
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BCD (Binary Coded Decimal) a fost unul dintre primele coduri folosite in sistemele de
calcul; inventat de IBM, a fost folosit in calculatoarele lor incd din anii '50-'60
(sistemele 704, 7040, 709, 7090). Ceva mai térziu a fost extins la 8 biti si s-a
redenumit EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal interchange Code), incluzand
caractere speciale, semne de punctuatie si caractere de control. iBM a folosit (pana nu
demult) setul de caractere EBCDIC in multe dintre sistemele lor de tip mainframe.

Alti producatori de calculatoare au optat pentru folosirea codului ASCIi (American
Standard Coding for information Interchange) care a aparut in anii 1960. in timp ce
BCD si EBCDIC erau concentrate pe coduri folosite la perforarea cartelelor sau afisaje,
ASCIi era des utilizat in telecomunicatji. Multe dintre sistemele actuale folosesc insa
standardul Unicode pe 16 biti, o continuare a lui Ascii, acesta avand posibilitatea de a
codifica toate caracterele speciale (diacritice) specifice diferitelor limbi ale lumii.

2.3.1. Standardul BCD

in anumite aplicatii (precum afisaje LCD, reprezentari pe digiti), in general in sisteme
embedded (autovehicule, cuptoare cu afisaj electronic, ceasuri cu alarma, etc) datele
numerice se folosesc in forma zecimala si se prefera utilizarea codului (codificarii)
zecimal codificat in binar BCD (Binary Coded Decimal). Astfel, pot fi evitate conversiile
repetate din zecimal in binar si invers. De cate ori se mentioneaza termenul de valori
BCD in cadrul instructiunilor implementate in simulator (si desigur cu referire la cele
originale ale 8086) trebuie folosite doar cifrele zecimale, de la0la 9.

Codificarea BCD foloseste 4 biti pentru a reprezenta cele 10 cifre zecimale {0,
1, ... 9}, asemanator cu reprezentarea hexazecimala, dar se folosesc numai
primele 10 combinatii de biti (cate cifre sau numere zecimale existd). Acestea
sunt: 0,->0000, 1 ->0001,2 ->0010, ... 9,,->1001,

celelalte combinatii fiind nepermise (precum 1010, ... 1111).

in formatul BCD se folosesc doar 10 combinatii in loc de 16 cét ar fi posibile pe un
nibble (un digit), ducand astfel la o stocare ineficienta; un alt dezavantaj este ca toate
calculele in format BCD sunt mai lente decat cele in binar.

2.3.2. Standardul ASCii

Pentru reprezentarea sau codificarea informatiilor alfanumerice din PC s-a folosit
indelung codificarea standard ASCIi (American Standard Coding for information
Interchange), prima utilizare comercialé find in anul 1963 in telecomunicatji, iar in
1968 guvernul american a adoptat pe scard largad formatul ASCIi, atat pentru
computere cét si pentru echipamentele Tnrudinte.
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ASCIi este un sistem bazat pe alfabetul englez; varianta standard, codificata pe 7 bitj,
cuprinde 128 de caractere text (coduri/ simboluri alfanumerice codificate ca valori
intregi fara semn, intre 0 si 127 sau [Oh;7Fh]): 33 neimprimabile (majoritatea fiind
caractere de control invechite) si 95 imprimabile.

Codificarea ASCII foloseste 8 bii (sau 7 biti varianta standard) in varianta extinsa
(numit si ASCII-8) pentru a reprezenta un cod Ascii si poate cuprinde: litere (mari, mici)
— cele 26 litere din alfabetul englezesc, cifre zecimale {0,...,9}, simboluri matematice (+
- =), semne de punctuatie (., ; !), coduri de editare si formatare a textului (SP - Space,
BS - BackSpace, CR - CarriageReturn, LF - LineFeed), coduri de control al
transferului de date/text (STX - start of text, ETX - end of text).

Varianta extinsa a codului are in plus al 8-lea bit (MSb) care de-a lungul timpului a avut
mai multe semnificatji (sau interpretari):

- intotdeauna este 0;

- este bit de paritate pentru asigurarea protectiei;

- e folosit la extinderea alfabetului ASCIi de la 128 la 256 simboluri.

Setul de caractere ASCIi, asa cum se poate urmari si in Tabelul 2.10, se poate diviza
in 4 grupuri mari a cate 32 caractere (fiecare caracter este reprezentat de un numar):

1) primul grup cuprinde caractere speciale (intre 0 si 1Fh sau 31), neprintabile, numite
si ,de control” pentru ca realizeaza diferite operatji de control asupra unor periferice.
De exemplu, carriage return — pozitioneaza cursorul in partea stanga a liniei curente,
line feed — muta cursorul in jos, back space —muta cursorul inapoi o pozitie (spre
stanga). Din pacate, diferitele caractere de control au roluri diferite in cadrul unor
periferice diferite, existand foarte puine standardizari intre dispozitive in acest sens;

2) al doilea grup include semne de punctuatie, caractere speciale si cifre zecimale, dar
si caracterul spatiu - space (cod ASCII 20h);

3) al treilea grup de 32 caractere ASCI este in mare masurd dedicat caracterelor
majuscule din alfabetul englezesc: “A”..."Z" pentru 41h..5Ah (65...90), in total 26
caractere diferite; celelalte 6 caractere sunt dedicate unor simboluri speciale;

4) ultimul grup cuprinde caracterele minuscule ale alfabetului englezesc intre
61h...7Ah, inca 5 simboluri speciale si un caracter de control (delete).

In Tabelul 2.10 se pot urmari grupurile de caractere, asa cum se prezinta mai jos:
Litera A — se reprezintd ca numarul 65=41h (coloana 4 si linia 1),

Litera M — se reprezinta ca nr. 77=4Dh (coloana 4 si linia 13 - coresp. 0Dh),

Cifra 5 - se reprezintd ca numarul 35h (coloana 3 si linia 5),

Spatiu - se reprezinta ca numarul 20h (coloana 2 si linia 0).
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Tabelul 2.10. Standardul ASCii pe 7 biti

bebsb, 000 001 010 011 100 101 110 1M1
S e & 0 1 2 3 4 5 6 7
g & 5%
0 0 0000 (ctrl@NUL (ctlPDLE SP 0 @ P : p
1 1 0001 (ctrlA)SOH  (ctrlQ)DC1 ! 1 A Q a q
2 2 0010 (ctrB)STX  (ctlR)DC2  * 2 B R b r
3 3 0011 (ctrlC)ETX  (ctrlS)DC3  # 3 cC S c s
4 4 0100 (ctriD)EOT  (ctiT)DC4 § 4 D T d t
5 5 0101 (ctrlE)ENQ  (ctrlU)NAK % 5 E U e u
6 6 0110 (ctrlF)ACK  (ctrlV)SYN & 6 F v f v
7 7 0111 (ctrlG)BEL  (ctlW)ETB 7 G W g w
8 8 1000 (ctrfH)BS  (ctrIX)CAN 8 H X h X
9 9 1001 (ctrli)(tab)HT  (ctrlY)EM ) 9 i Y i y
10 A 1010 (ctrlJ)LF (ctlz)SUB  * : J Z j z
11 B 1011 (ctrIK)VT (ctr)ESC ~ + ; K [ k {
12 C 1100 (ctrlL)FF (ctr\)FS : < L \ I |
13 D 1101 (ctrM)CR (ctrl)GS - = M ] m }
14 E 1110 (ctriN)SO (ctrMRS . > N A n ~
15 F 1111 (ctrl0)Si (ctrl_)US / ? 0o _ o DEL

In concluzie, se pot specifica si retine urméatoarele: literele mari incep de la 41h, literele
mici incep de la 61h, iar cifrele din domeniul [0;9] sunt in gama [30h;39h].

Interactiunea dintre utilizator si SC se realizeaza prin intermediul dispozitivelor de
intrare-iesire, de exemplu al tastaturii si al ecranului. Pentru a interactiona cu acestea,
SC vehiculeaza coduri ASCI| atét la preluarea unui caracter de la tastatura cét si la
afisarea unei valori pe ecran.

Exemplu: Valoarea numerici a sirului ASCIi ,Salut’ este 53h 61h 75h 74h.
Valoarea 53h, in zecimal e 83, iar in binar pe 7 biti se scrie 1010011b, dar in memorie
va fi stocata ca octet de valoare 01010011b. Un program care face depanare ar putea
afisa aceasta valoare ca ,53” (fara s& mai precizeze si sufixul h de la hexa), dar daca
aceasta valoare ar fi copiata in zona de memorie video, atunci pe ecran apare ,S”,
deoarece 53h este codul ASCii al lui ,S”.

Existd o mare diferentd intre valori binare si coduri Ascii din punct de vedere al
interpretarii. De exemplu, daca se defineste o valoare sau un element al unui sir (asa
cum apare in exemplul de mai jos) ca 1, acesta nu e identic cu “1’. In primul caz e
valoarea 1, interpretatd ca si codul Ascii al caracterului © in Figura 2.19 (adresa
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07103h), pe cand in cel de-al doilea caz e codul Ascii al caracterului ,1°, adica
valoarea 31h (adresa 07105h). O alta diferenta este observabila cand ne referim la
valoarea A in hexazecimal, sau mai corect 0Ah si ‘A’. Tn primul caz valoarea 0Ah e
echivalenta valorii 10 (la adresa 07107h), pe cand ‘A’ este caracterul avand codul Ascii

41h (la adresa 07108h).

V7102: @0 Qo N
P7103: 91 val ©
B7104: @2 Q22 ©
B7105: 31 249 1
P7106: 32 ©SQ 2

EEHL

Q7109: 42 066 B
Figura 2.19. Exemple de valori interpretate ca numere binare sau coduri Ascii

2.3.3. Interactiunea dintre tastatura, programul sursa si ecran

Atunci cand se apasé pe tasta cu numarul 1, de la tastatura se va inregistra/ prelua
codul Ascii al lui 1" si va fi disponibil in cadrul programului (intern, in PC). Invers,
atunci cand dorim sa se afiseze pe ecran cifra 1, va trebui s& formam codul Ascii al
acestei cifre si apoi s& gasim o modalitate (folosind intreruperi specifice ecranului) de a
trimite acest cod inspre ecran din cadrul programului (sau din interiorul PC).

Exemplu: Figura 2.20 ilustreaza operatjile ce trebuie realizate atunci cand se doreste
preluarea de la tastatura a 2 cifre zecimale (considerate numere fara semn), adunarea
lor si afisarea sumei acestora pe ecran. Inainte de realizarea sumei e nevoie de
obtinerea valorilor 2 si 5 din ,2’ si ,5'; astfel, se va scadea 30h sau ,0’ din fiecare.

Dupa obtinerea sumei ca valoarea 7, aceasta trebuie la randul ei transformata in ,7’
pentru a putea fi tiparitd pe ecran. Problemele se pot complica destul de mult prin
faptul ca functiile de afisare prezentate pana acum nu pot afisa un numar format din
mai mulfi digiti, deci valori mai mari decat 9. Pentru a putea opera cu astfel de valori
(>9), rezultatul va trebui considerat un sir de cifre, exact ca in scrierea pozitionala si
procedeul de afisare va trebui repetat pentru fiecare caracter in parte.

Exemplu: Se doreste afisarea numarului 123: se va considera ca prima data trebuie
sa apara pe ecran 1, apoi cu o pozitie a cursorului mai spre dreapta 2, iar in final, cu
incd o pozitie a cursorului spre dreapta cifra 3. Inclusiv la preluarea valorilor de la
tastatura se va considera acest aspect in sens invers, de exemplu daca se introduce
123 va trebui compus numérul 123 (o suta doua zeci si trei) ca fiind 1*100+2*10+3. in
plus, pentru simplitate, se presupune ca aceste numere sunt doar pozitive.
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=> 32h-30h=>2+
=> 35h-30h =>%

Cod Ascii al caracterului '2'
Cod Ascii al lui '5'

calcule

operatii

<=7+30h

Zona program

Figura 2.20. Transformari necesare la preluarea si afisarea numerelor

In procesor nu existd implementate functii speciale pentru a lucra cu valori ASCII.
Toate caracterele sunt prelucrate la fel, noi ca programatori trebuie sa avem grija la
interpretarea lor ca si caractere speciale.

In cadrul programelor de editare si procesare text, atunci cand tastam caractere,
acestea sunt stocate sub forma de coduri ASCIi intr-0 zona din memorie asignata
acelui document. Procesorul Word va adauga noi caractere pe masura ce le tastam (in
memoria RAM) folosindu-se de un pointer. Cand documentul se scrie pe (hard)disc,
sectiunile separate de text sunt sortate si scrise in figier intr-un flux continuu, ca sir de
caractere (in engleza string) Ascii.

Existd o legaturd importantd intre ASCIi-8 si Unicode, deoarece cel din urma il
cuprinde pe cel dintai, intre codurile 0000h-007Fh. Totusi, daca c.m.s. 9 biti din cei 16
sunt diferiti de 0, atunci ceilalti 7 biti c.m.p.s. vor avea altd semnificatie, nu ASCI.
Toate versiunile de Windows folosesc intern formatul Unicode pe care il convertesc la
ASCIi daca e necesar. Unicode este actualizat in mod regulat pentru a adduga noi
caractere si noi simboluri pentru limbi care nu au fost codificate in varianta originala.

Unele programe, de exemplu Microsoft Office Word, pot afisa caractere si alte
simboluri folosind codificarea Unicode: apasand pe caseta de dialog Symbol in meniul
Insert apare o fereastra asemanéatoare celei din Figura 2.21 in care se poate remarca
reprezentarea Unicode a caracterelor, dar si cea ASCIi in zecimal sau hexazecimal.
Exemplu: Codul Unicode al caracterului @ se observa de pe figura ca este 0040h. Se
poate folosi acest cod al caracterului urmat de combinatia de taste Alt+X pentru a
obtine direct caracterul; de exemplu, apasarea tastelor 0040Alt+X va produce aparitia
caracterului @.
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Symbol (9 i)
Symbols | Spedal Characters

Eont: |(normal text) =] Subset: Basic Latin =]
Vo Tels lela&l T [+ -] /¢

0/1/23|4|/5/6|7|8|9]: <|=|>|?
A/B|C|D|E|F H I |J|KILIM|N|O

PIQIRISITIUWVIWIXIY|Z|[|\V]]]|"]_ .

Recently used symbols:
@|0lele|¥|o[o]mM]x|#|<|2[+]x|x]|u]
Commergal T Character code: (0040 from: [Lnicode () [+]

AutoCorrect... | | ShortutKey... | Shortcutkey:

Figura 2.21. Reprezentarea codurilor Unicode in Microsoft Office Word

Exista 3 forme generale de codificare disponibile in Unicode, UTF 8/16/32, iar acestea
permit transmiterea datelor pe octet, cuvant sau dublucuvant.

Astfel, stocarea caracterelor in memoria PC-ului se poate realiza prin mai multe seturi
de caractere: standard ASCIi (0-127), ASCIi extins (0-255), ANSI (0-255), Unicode
(0-65,535), dar e important sa existe o codificare standard a acestora deoarece
programele pot ajunge pe alte PC-uri sau pot utiliza alte dispozitive periferice (e
esentjal ca acestea sa ,vorbeasca aceeasi limba”).

Desi ASCii este cod standardizat, prin simpla codificare a caracterelor nu se
garanteaza compatibilitatea intre diferite sisteme. De exemplu, chiar daca valoarea
48h reprezinta litera H pe 2 sisteme diferite, exista posibilitatea ca un cod de control sa
aiba semnificatje diferita pe cele 2 sisteme, deoarece standardizarea nu s-a realizat i
la nivelul acestora. Un anumit cod de control ar putea avea efecte diferite pe 2 PC-uri
diferite. De exemplu, sférsitul unei linii (End of line) este marcat in unele S.0. cu 2
caractere: CR, urmat de LF (Windows, MS-DOS), sau cu un singur caracter CR (Apple
Macintosh), sau cu un singur caracter LF (Linux). Interschimbarea de documente intre
2 astfel de sisteme trebuie realizata cu precautje.

2.3.4. Operatii cu valori BCD

In sistemele electronice care realizeaza prelucrari de numere, este des intainita
codificarea binary-coded decimal (BCD) adica zecimal codificat ca binar. Aceasta
este un tip de codificare a numerelor zecimale in forma binara, in care fiecare digit
zecimal se reprezinta pe un numar fix de biti: 4 (forma impachetatd) sau 8 (forma
despachetata). BCD a fost utilizat pe scara larga in trecut, dar sistemele mai noi nu au
mai implementat instructiunile specifice (de exemplu cele cu CPU de tip ARM).
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Familia de procesoare x86 are implementate inca aceste instructiuni, desi nu au mai
fost optimizate pentru viteza. Utilizarea cea mai des intalnitd este in aplicatiile din
domeniul financiar, comercial si industrial, unde sunt necesare diverse calcule. De
exemplu, intr-un sistem electronic unde trebuie afisata o valoare numerica,
manipularea datelor numerice este mult simplificata (versus exploatarea valorilor in
binar) prin tratarea fiecarui digit ca un subcircuit electronic separat, implementat de
exemplu cu afisaje de tip 7-segmente; aceasta situatie este mai apropiata de realitatea
fizica sau hardware-ul sistemului. Astfel, in SC unde calculele sunt relativ simple
(adunari, scaderi, etc), lucrul cu valori BCD poate simplifica mecanismul de
implementare al intregului sistem (vs. conversia din zecimal in binar, efectuarea de
calcule si apoi conversia inapoi in zecimal pentru afisare). Calculatorul de buzunar e
un exemplu sugestiv n acest sens.

De exemplu, un inginer proiectant sau un programator va lucra cu memoria interna, cu
CPU, deci va reprezenta valorile in registri pentru a le opera; deci intern, in interiorul
SC vom lucra cu valori binare, desi utilizatorul va vedea aceste valori in zecimal;
problema majora care se pune este dacd putem simplifica modul de lucru si de
implementare al sistemului, pentru a realiza cat mai putine din conversiile necesare
(cele prezentate anterior in Figura 2.20). Multiplele astfel de conversii din formatul
extern SC (de tip Ascii) si cel intern SC (de tip binar) pot fi evitate folosind instructiuni
BCD. Aceste instructiuni pot ajuta mult atunci cand reprezentam aceste valori pe digii
zecimali — din interiorul SC, pe un sistem care reprezinta doar valori zecimale sau doar
preia valori zecimale pe care apoi intern le prelucreaza.

Procesoarele Intel din familia x86 au instructiuni in limbaj de asamblare care
suporta operatii aritmetice in reprezentarea BCD, adica valorile pot fi
considerate numerele cu care ne-am obisnuit noi oamenii din scoala primara: pe
un digit: 0...9, pe 2 digiti: 00..99, si asa mai departe.

Valorile cifrelor zecimale pot fi codificate BCD:
- individual - fiecare cifra pe cate un octet (forma despachetata)
Exemplu: nr 53h se va scrie 0000 0101 0000 0011b
- impreuna, cate 2 cifre pe un octet (forma impachetata)
Exemplu: nr 53h se va scrie 0101 0011b

Aritmetica BCD: operatiile realizate in aritmetica BCD se efectueaza pentru valori
exprimate in forma impachetatd, adica 2 digiti BCD pe un octet. Astfel, se poate realiza
corectia zecimala (,Decimal adjust’) dupa adunarea, respectiv dupa scaderea a
doua valori exprimate pe octet in forma BCD impachetata; operatiile corespunzatoare
sunt implementate in EMU folosind instructiunile DAA si DAS.
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Tabelul 2.11. Exemplificarea operatiilor de ajustare Zecimala
Operatia Adunare BCD impachetat Scadere BCD impachetat

Exemplificare 54h+ 54h-
19h 1%h
6Dh 3Bh

Dupa corectie 73h 35h

Aritmetica Ascii: operatjile in aritmetica Ascii se realizeaza pentru valori exprimate in
forma despachetata, adica 1 singur digit BCD se va exprima pe un octet (doar nibble-ul
c.m.p.s.). Este posibila corectia Ascii (,Ascii adjust”) dupad adunarea, scaderea,
inmultirea si respectiv inainte de impartirea valorilor exprimate pe octet in forma BCD
impachetatd; operatile corespunzatoare sunt implementate in EMU folosind
instructiunile AAA, AAS, AAM si AAD.

Tabelul 2.12. Exemplificarea operatiilor de ajustare Ascii

Adunare Scadere inmultire impartire
Operatia BCD BCD BCD BCD
despachetat ~ despachetat despachetat despachetat
0504h+ 0504h- 06h* 0208h
Exemplificare 0109h 0109h 07h pregateste pt
060Dh 03FBh 42 impartire
Dupa 0205h+0100h= _
corectie 0703h 0305h 0402h 28 =001Ch

Corectie Ascii Corectie Zecimala
sfa] O0en  ion
+1 060Dh 6Dh => H
=>0703h ==73h
5[4 0504h- 54h-

0109h  19h
T 03FBh  3Bh '=>EE

=>0205h+ =-35h
+0100h

0305h
Figura 2.22. Exemplificarea operatjilor de corectie Ascii si Zecimala

Daca, de exemplu la scadere, realizam operatia 28h-19h, dupa corectia zecimala se
va obtine 09h, dar daca se va scadea 18h-19h, dupé corectia zecimald se va obiine
99h; este ca si cum ar fi avut loc un imprumut din exteriorul domeniului de reprezen-
tare al valorii — Borrow; in loc de FFh, in zecimal avem 99.
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Folosirea operatiilor de corectie Ascii:

Exemplu: S& presupunem cé a fost efectuata o adunare care a dus la obfinerea
rezultatului 15 in zecimal care se scrie OFh sau 00FOh; de exemplu s-au adunat doua
valori ca format impachetat 9+6 si am depasit cifra BCD; ca sa putem reprezenta tot
cu BCD, vom folosi o operatie de corectie Ascii dupa adunare, astfel:

000Fh = 15d (prin operatia de corectie Ascii dupa adunare)-> 0105h

Exemplu: Se presupune ca am preluat de la tastatura 2 valori zecimale, de exemplu
am preluat tastele 1 si 5, adica vom avea ,1' si 5" si daca scadem din ele ,0’, obtinem 1
si 5 -> scrise in hexazecimal acestea vor furniza valoarea 0105h (care se va scrie pe
16 biti); pentru a forma aceasta valoare ca numarul 15d =0Fh (adica scris pe 8 bif
numarul cincisprezece), putem proceda in urmatorul mod:

0105h (prin operatie de ajustare Ascii inainte de impartire)->se obtine 15 = OFh
adica l-am transformat intr-o valoare ce se poate scrie intern pe un singur octet.
Exemplu: 0205h (prin operatie de ajustare Ascii inainte de impdrtire)-> 25 = 19h
Acest tip de prelucrari ne poate folosi atunci cand preluam valori zecimale de la
tastatura si apoi vrem sa le prelucram; de exemplu, l-am intrebat pe utilizator varsta sa
si vrem sa o verificam; in functie de aceasta, ii cerem sau nu informatji suplimentare

Exemplu: Invers decét in exemplele anterioare, daca de exemplu, in functie de datele
de la angajator am calculat varsta la care un utilizator poate intra la pensie si vrem sa
afisam aceste informatii pe ecran, atunci intern avem valoarea 0041h =65 si ne
pregatim sa apelam o functie de afisare care sé& scrie pe ecran un 6 urmat de un 5,
adica vom folosi codurile Ascii ale lor, mai exact: ,6','5', fiecare scris pe cate 8 bitj, deci
ca 36h 35h. Astfel: 0041h=65 (prin operatie de corectie Ascii dupa inmultire) -> 0605h
si apoi vom aduna 3030h, obtinand 3635h, adica ,65  scris pe 16 biti; nu recomand
aceasta scriere intrucat in general se comit erori la interpretarea si scrierea valorilor in
memoria sistemului ca si coduri Ascii.

2.4. Alte tipuri de date

Pana acum, s-au prezentat informatile numerice in secfiunea 2.2, iar cele
alfanumerice in sectiunea 2.3. Totusi, de multe ori avem impresia ca in PC ar mai
exista si alte tipuri de date, precum cele multimedia (desene grafice, fisiere audio sau
video, etc). De fapt, toate acestea se reprezinta intern in PC tot in format binar, asa
cum am aratat in secfiunea 2.2.

Capacitatea mare de stocare a SC actuale, viteza ridicata de prelucrare dar si cea de
transmitere (prin internet) a acestor tipuri de date au dus la o explozie a popularitatii lor
in SC. De exemplu, vocea umand ar putea fi inregistrata si convertita in semnal digital
pentru a fi stocata pe un (hard)disc.
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Dupé digitizare, semnalul se va reprezenta in memorie sub forma unor esantioane,
fiecare esantion (reprezintd amplitudinea semnalului) fiind codificat pe un anumit
numar de biti, de exemplu 8 biti. Astfel, esantioanele vor putea reprezenta maxim 256
valori de amplitudine, care pot fi considerate ca numere fara semn (intre [0;255]) sau
ca numere cu semn (intre [-128;+127]). Cat de multa zona va fi ocupata in memorie de
acest semnal depinde de durata initiala a fisierului sau a inregistrarii audio; in final,
fiecare esantion stocat in memorie va fi tratat ca orice data binara.

Ca si numerele, textul sau datele multimedia, tot asa si programele software trebuie
reprezentate in memoria PC-ului, deoarece tot ceea ce se foloseste de catre procesor
este preluat de acesta din memorie sau din registrii sai (unde pentru a ajunge, tot din
memorie sau de la porturi vine). Inainte ca un procesor s& execute instructiuni dintr-un
program (de exemplu sa ceara o informatie de la utilizator prin intermediul tastaturii
sau s& mute un fisier de pe un dispozitiv de stocare pe un altul) va trebui s&
converteasca instructiunile intr-un cod binar numit limbaj masina, care in final devine
doar sir de biti: 10100001 00000000 00000000 11110111 00100110 00000010
00000000 00000011 00000110 00000100 00000000 11101000 00000001 00000000.
Un astfel de sir de biti, ar putea parea ca nu are nici o semnificatie, insa acesta
reprezintd de fapt anumite instructiuni si operanzi. Bitji au fost grupati in octetj, astfel
ca ei pot fi inlocuiti cu cifrele hexazecimale: A10000 F7260200 03060400 E80100h
care dupa operatia de decodificare a instructiunilor se transforma in mov ax,a; mul b;
add AX,c; call WriteResult; aceasta secventa de instructiuni in limbaj de asamblare
putea sa provina ca echivalent al unei instructiuni scrise in limbajul C: cout<<(a*b+c).

Primele calculatoare trebuiau programate direct in limbaj masina, dar in prezent putem
programa intr-un limbaj de programare (de nivel scazut precum limbajul de asamblare
sau de nivel ridicat precum C++, Java, etc); acest limbaj este apoi translatat de catre
computer intr-un limbaj masina pe care procesorul sa- poatd intelege si executa.
Procesorul nu poate distinge intern semnificafii diferite ale octetilor, acesta lasa
interpretarea in sarcina aplicatjilor sau programelor care folosesc acele date. Este
sarcina programatorilor de a scrie programe in vederea interpretarii corecte a tipului
datelor gasite in memorie. Cei care scriu aplicatiile, de exemplu cei de la Microsoft
care au realizat Word-ul din suita Office, au in grija modul de interpretare a valorilor
tastate de utilizatorul aplicafiei. Una dintre cele mai importante lucruri pe care le
realizeaza limbajele de nivel inalt este ca furnizeaza o asociere intre tipul datelor si un
sir de biti din memorie. Aceasta permite compilatorului s& interpreteze datele, in locul
programatorului. Totusi, la scrierea programelor in limbaj de asamblare, programatorul
este cel care trebuie s& gestioneze corect datele, adica sa le si interpreteze sensul.
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2.5. Exercitii propuse
Exercitii PRACTICE: (se vor rezolva in sablon)

Set 1 (sectiunea 2.1)

1. Specificafi numarul de locatii ocupate in memorie de: i) un cvadruplucuvant; ii) doua
cuvinte; iii) doua cvadruplucuvinte; iv) patru cuvinte; acest numar este: locatii.

2. In reprezentarea numarului 12345678h, octetul de rang i) 1; ii) 0; iii) 2; iv) 3este: ___h
3. n reprezentarea valorii 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000b bitul c.m.p.s. din
octetul de rang i) 0; ii) 1; iii) 2; iv) 3este: ___ b
4. in reprezentarea valorii 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000b bitul c.m.s. din
octetul de rang i) 2; ii) 3; iii) 0; iv) 1este: ___ b
5. Tn reprezentarea valorii 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000b tetrada (nibble-ul)

de rang i) 0; ii) 2; iii) 4; iv) 6 este: b
6. In reprezentarea valorii 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000b tetrada (nibble-ul)
de rang i) 5; ii) 7; iii) 1; iv) 3 este: b
7. in reprezentarea cvadruplucuvantului 0123456789135764h, octetul de rang
i) 0; ii) 2; iii) 4; iv) 6 este: h
8. in reprezentarea cvadruplucuvantului 0123456789135764h, octetul de rang
i) 5; ii) 7; iii) 1; iv) 3 este: h
9. In reprezentarea cvadruplucuvantului 0123456789135764h, cuvantul de rang
i) 1; ii) 0; iii) 3; iv) 2 este: h
10. in reprezentarea cvadruplucuvantului 0123456789135764h, tetrada (nibble-ul)
c.m.p.s. din octetul de rang i) 2; ii) 3; iii) 0; iv) 1 este: h
11. In reprezentarea cvadruplucuvantului 0123456789135764h, tetrada (nibble-ul) c.m.s.
din cuvantul de rang i) 2; ii) 3; iii) 0; iv) 1 este: h

12. Tn reprezentarea cvadruplucuvantului 0123456789135764h, ordinul bitului c.m.p.s.
din cuvantul de rang i) 2; ii) 3; iii) 0; iv) 1 este:

13. in reprezentarea cvadruplucuvantului 0123456789135764h, ordinul bitului c.m.s. din
octetul de rang i) 2; ii) 3; iii) 0; iv) 1 este:

14. Dupé modelul din Figura 2.4., realizati mai jos un desen care sa ilustreze continutul
memoriei daca se va depune (dupa conventia Little End-ian)

i) dublucuvantul 12345678h in memorie la adresele 103h ... 100h;
ii) dublucuvantul 56781234h in memorie la adresele 103h ... 100h;
iii) dublucuvantul 78563412h in memorie la adresele 103h ... 100h;
iv) dublucuvantul 34127856h in memorie la adresele 103h ... 100h;
Specificati in dreptul fiecérei locatii si adresa in hexazecimal.
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15. Dupd modelul exercitiului anterior, realizati mai jos un desen care sa ilustreze
continutul memoriei daca se vor depune mai multe entitafi in memorie (se considera ca
acestea se vor depune inspre adrese crescatoare) astfel:

i) cuvéntul 1234h, urmat de cuvantul 5678h si apoi octetul 11h;
ii) cuvéantul 5678h, urmat de cuvantul 1234h si apoi octetul 22h;
iii) cuvantul 7856h, urmat de cuvéntul 3412h si apoi octetul 33h;
iv) cuvantul 3412h, urmat de cuvantul 7856h si apoi octetul 44h;
incepand de la adresa 100h;

Specificati in dreptul fiecarei locatii si adresa in hexazecimal.

16. i), i) Explicati (desen) cum se depune in memorie dublucuvéntul
12345678h incepand de la adresa 1234h dupa conventia Little Endian.
iii), iv) Explicati (desen) cum se depune in memorie dublucuvantul
12345678h incepand de la adresa 1234h dupa conventia Big Endian.

17. ), i) Explicati (desen) cum se depun in memorie urmatoarele:

un octet 12h, un cuvant 1234h, un octet 56h, un dublucuvant
12345678h incepand de la adresa 1234h dupa conventia Big Endian.
iii), iv) Explicati (desen) cum se depun in memorie urmatoarele:

un octet 12h, un cuvant 1234h, un octet 56h, un dublucuvant
12345678h incepand de la adresa 1234h dupa conventia Little Endian.

18. Repetati exercitiul anterior, desenand zona de memorie pe orizontala:

Adresa: ___1234h
Specificati in dreptul fiecarei locatii si adresa in hexazecimal.
19. Repetati exercitiul 17, desenand zona de memorie pe orizontala descrescator:

Adresa: 1234h _
Specificati in dreptul fiecérei locatii si adresa in hexazecimal.

20. Care este valoarea bitului specificat, stiind ca bitii au fost numerotati de la dreapta
spre stanga, deci LSh este b0:

i)a) b5=___; b)b10=___; c) b14=__;in cadrul numarului 7ABCh;

ii)a) b6=___; b) b11=__; ¢) b12=___; in cadrul numérului CBA9h;

iii) a) bd=___; b) b7=__ ; c)b13=__; in cadrul numarului 9876h;

iv)a) b7=__ ;b)b12=__ ;c)b15=__;in cadrul numarului 789Ah;

Set 2 (sectiunea 2.2.1.)
1. Folosind Tabelul 2.2, scrieti urmatoarele valori asa cum se sugereaza:
i) 0= b= h= q; ii) 10= b= h= q;

iii) 9 = b=__ _h=__q iv)15= b=__ h=__ g




Partea | | -54

2. Urmatoarele numere au fost scrise in graba si s-a pierdut sufixul. In ce bazi pot fi
scrise aceste numere? (tdiati cu x varianta gresita)

i) 2759 d, b, h, g; i) 02A4 d, b, h, q;

iii) 1000 d, b, h, q; iv)1028 d, b, h, q;
3. Completati valorile lipsa din tabel astfel incat sa numarati in baza indicata:
i) 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
i)ivy 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16
Binar:
Hexa:
Octal:

4. Completati valorile lipsa din tabel astfel incat sa numarati in baza indicata:

i),iii) 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4
ii)ivy 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7
Binar:

Hexa:

Octal:

5. Completati valorile lipsa din tabel astfel incat sa numarati in baza indicata:

iii) 0 2 4 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
i)jivj 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52
Binar:

Hexa:

6. Numarati din 8 in 8 in binar si hexa, dupa cum se sugereaza:

i)3=0011Mb=__h ii)5=0101b=__h iii)1=0001b=__h iv)7=0111b=__h
M=__b=_h 13=__ b=__h 9=_  b=_h 15=__ b=__h
_=__b=_h _=___b=_h = _b=_h _=___b=_h
_=__b=_h =__ _b=_h =__ _b=_h _=___b=_h

=_ _b=_h _=__ _b=_h =__ _b=_h _=___b=_h

7. Scrieti toate valorile aparindnd domeniului indicat (in baza sugerata):
i) [0101b;1001b]

ii) [0011b;0110b]
iii) [0111b;1010b]
iv) [1001b;1110b]

8. Scrieti toate valorile apartinand domeniului indicat in baza sugerata:

i) [12h;23h]
i) [18h;29h]
iii) [36h;45h]
iv) [55h;64h]
9. Specificati numarul de elemente cuprins in interval, considerand valorile in baza
indicata: i) [55h; 68h]; elemente ; i) [36h;48h]; elemente ;
iii) [12h; 26h]; elemente; iv) [18h;29h]; elemente ;
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10. Avand ca model reprezentarea din Figura 2.4 si stiind ca dimensiunea locatiei de
memorie la procesoarele x86 nu se modifica (este tot pe 8 biti), sugerati o metoda de a
reprezenta in memorie incepand de la adresa 126:
i) valoarea 1234h scrisa in hexazecimal;

ii) valoarea 8765h scrisa in hexazecimal;

iii) valoarea 1234h scrisa in binar;

iv) valoarea 8765h scrisa in binar;

11. Avand ca model reprezentarea din Figura 2.4 si stiind ca dimensiunea Tocafiei de
memorie la procesoarele x86 nu se modifica (este tot pe 8 biti), sugerati o metoda de a
reprezenta in memorie incepand de la adresa 126:
i) valoarea 4321 scrisa in zecimal;

ii) valoarea 5678 scrisa in zecimal;

iii) valoarea 3456 scrisa in zecimal;

iv) valoarea 6543 scrisa in zecimal;

12. Avand ca model reprezentarea din Figura 2.4 si stiind ca dimensiunea locafiei de
memorie la procesoarele x86 nu se modifica (este tot pe 8 biti), sugerati o metoda de a
reprezenta in memorie la nivel de dublucuvant,
incepand de la adresa 126 urmatoarele valori:
i) valoarea 4321 scrisa in hexazecimal;

ii) valoarea 5678 scrisa in hexazecimal;

iii) valoarea 3456 scrisa in hexazecimal;

iv) valoarea 6543 scrisa in hexazecimal;

Set 3 (sectiunea 2.2.2.)

1. Specificati si prin incercuire care din urmatoarele valori (in conventia de reprezentare
cu semn) sunt pozitives:

i) 0010b, 82h, 64h, 1000b, 73q, 42q; ii) 0011b, 0A7h, 1010b, 75h, 71q, 32q;
iii) 0110b, 94h, 5Ah, 1001b, 22q, 83q; iv) 0011b, 71q, 32q, 0C7h, 1111b, 75h;
Pozitive:

2. Specificati si prin incercuire care din urméatoarele valori (in conventia de reprezentare
cu semn) sunt negatives:

i) 0110b, 94h, 5Ah, 1001b, 22q, 83q; i) 0011b, 71q, 329, 0C7h, 1111b, 75h;

iii) 0010b, 82h, 64h, 1000b, 73q, 42q; iv) 0011b, 0A7h, 1010b, 75h, 71q, 32q;

Negative:

3. Ordonati crescator urmatoarele numere, acestea considerandu-se numere cu semn5:
i) 0010b, 82h, 64h, 1000b, 73q, 42q; ii) 0011b, 0A7h, 1010b, 75h, 71q, 32q;

iii) 0110b, 94h, 5Ah, 1001b, 22q, 83q; iv) 0011b, 71q, 32q, 0C7h, 1111b, 75h;

Ordonate crescator:

5 Numarul de biti se considera in functie de numarul de cifre specificate
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4. Ordonati descrescator urmatoarele numere, considerandu-le numere fara semns:

i) 0110b, 94h, 5Ah, 1001b, 22q, 83q; ii) 0011b, 71q, 32q, 0C7h, 1111b, 75h;

i) 0010b, 82h, 64h, 1000b, 73q, 42q; iv) 0011b, 0A7h, 1010b, 75h, 71q, 32q;
Ordonate descrescator:

5. Numarul minim de biti necesar scrierii corecte a numarului fara semn

i) 25; ii) 58; iii) 120; iv) 130 este: ____ biti

6. Numarul minim de biti necesar scrierii corecte a numarului cu semn

i) +130; ii) +120; iii) +58; iv) +25 este: ____ biti

7. Numarul minim de biti necesar scrierii corecte a numarului cu semn

i) -25; ii) -58; iii) -120; iv) -130 este: ____ biti

8. Analizati numarul de biti necesari pentru a reprezenta numere intregi in intervalele:
i) [0;100]; i) [0;1000]; iii) [100;200]; iv) [100; 300]

Justificati raspunsul:

9. Presupunénd cé se doreste implementarea unui SC la care se vor folosi valori intregi i)
intre -1000;+1000, ii) intre -100;+100, iii) intre -500;+500, iv) intre -200;+200, specificati
numarul de biti necesari la implementare si justificai raspunsul.

10. Specificati cate numere fara semn se pot scrie folosind i) 5; ii) 6; iii) 7; iv) 9 biti. Dar
daca se considera numere cu semn, céte vor fi pozitive / cate vor fi negative ?

___valori fara semn; ____valori pozitive; ___valori negative

11. Completati capétul care lipseste din gama numerelor:

iya)[___ ;127]; ii)a)[ ; 255); iii) a) [ ;2811 iv) a) | ;2111

)b)[-2%5 T ii)b)[-2' ___ Jiii)b)[-2% ] iv)b)[-2; ___J;

12. Specificati numarul minim de biti necesari scrierii corecte a numerelor fara semn: ___
biti si respectiv cu semn pozitiv: ___ biti si cu semn negativ: ___ biti.

i) fara semn 4, resp. cu semn +4 si - 4;

i) fara semn 8, resp. cu semn +8 si - 8;

iii) fara semn 16, resp. cu semn +16 si - 16;

iv) fara semn 32, resp. cu semn +32 si - 32.

Set 4 (sectiunea 2.2.3.)
1. Transformati din baza specificata in baza 2:
ia) 43h= b) 101h= c) 56g= d) 7654q=
ii) a) 75h= b) 110h= c) 67g= d) 4567q=
iii) a) B5h= b) 100h= c) 73qg= d) 1234g=
iv) a) E8h= b) 111h= c) 43g= d) 4321g=

2. Transformati din baza 2 in baza specificata (considerand numerele fara semn):
i)a) 11101000b= h; b)0001101000b= h; ¢)1100011b=___ gq;

ii) a) 10110101b=___h;  b) 0100100011b= h; ¢)1111011b=__ q;
iii) a) 1110101b=__h;  b) 0101100111b= h; ¢)1110111b=____ q;
iv)a) 1000011b=___h;  b)0100110100b= h; ¢)1101110b= q;
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3. Transformati in baza 10 (din baza indicatd) considerand numerele farad semn:

i)a) 3A5Dh= b) 12345¢9= c) 1010101b=

ii) a) 4B4Ch= b) 13245¢9= c) 1011100b=

iii) a) 5C3Bh= b) 12435¢= c) 1001101b=

iv) a) 6D2Ah= b) 123549= c) 1011011b=

4, Transformati in baza 2 (folositi metoda 2 de conversie):

i)a) 67= b) 1001= c) 2000=

ii) a) 64= b) 1010= c) 2010=

iii) a) 65= b) 1000= c) 2100=

iv) a) 68= b) 1100= c) 2001=

5. Transformati din baza 10 in baza 16 (folosind fiecare din cele 3 metode):
i)a) 43210= b) 3210= c) 456=

ii) a) 41230= b) 3012= c) 457=

iii) a) 42310= b) 3120= c) 458=

iv) a) 41320= b) 3201= c) 453=

6. Transformati din baza 10 in baza 8 (folosind fiecare din cele 3 metode):
i) a) 2468= b) 28= c) 16=

i) a) 2466= b) 26= c) 14=

iii) a) 2464= b) 24= c) 15=

iv) a) 2462= b) 22= c)17=

7. Sa se converteasca urmatoarele numere din baza 10 in baza indicatd, tindnd cont de
faptul ca sunt numere fara semn: i) 249; ii) 251; iii) 254; iv) 247,

Numarul: d= b= h= qg.

Specificati cifra hexa corespunzatoare lui 16°: ___ si lui 162 ___

8. Scrieti urmatoarele numere in binar folosind minim 8 biti:

i)a) 1= s b; ii) @) 2= .o b; iii) @) 7= e b; iv) @) 8= ..o b;
i) D) 2516= ... b; iii) b) 1250=.......ccrrrrrrerrerere s b;
ii) b) 258= ... b; V) b) 550=.....corerre s b;
9. Scrieti urmatoarele numere in hexazecimal folosind minim 2 cifre hexazecimale:

i)a) 1= .......... h; ii) a) 2= .......... h; i) @) 7= ........... h; iv) a) 8= ........... h;

i) b) 2516=........... h; ii) b) 258=.............. h; iii) b) 1250=............... h; iv) b) 550=............... h;

10. Scrieti urmatoarele numere din binar in zecimal:

i) 0000 0010b = ; i) 000000000001b =............ ;
1111110000b = ; 111110000001b = ............ ;
iii) 000000000000111b = ............ ;iv) 0000000000111b = ............ ;

10000000b  =......... ; 1010101010b  =............ ;
11. Scrieti urmatoarele numere din binar in hexazecimal:

i) 0000 0010b = ; i) 000000000001b =............ ;
1111110000b = ; 111110000001b = ............ ;
iii) 000000000000111b = ............ ;iv) 0000000000111b = ............ ;

10000000b  =........... ; 1010101010b  =............ ;
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12. Specificati cea mai mare valoare si cea mai mica valoare (considerate numere fara
semn) reprezentabila pe:

i) octet: = dsi = d;

i) cuvant: = d si = d;

iii) 10 biti: = dsi = d;

iv) 12 biti: = dsi = d;
Set § (sectiunea 2.2.4.)

1. Urmarind regulile, transformati numerele in conventiile specificate:

i) -131= b (MS); -131= b (C1); -131= b (C2);

ii) -134 = b (MS); -134= b (C1); -134= b (C2);

iii) -137 = b (MS); -137= b (C1); 137 = b (C2);

iv) -141 = b (MS); -141= b (C1); 141 = b (C2);

2. Transformati din baza 2 in baza specificata (considerand numerele cu semn):

i)a) 11101000b= h; b)100001101000b= h; c) 100011b= q;

ii)a) 10110101b=____h; b) 111100100011b= h; c) 111011b= q;

i) a) 11110101b=___h; b) 110101100111b= h; c) 110111b= q;

iv) a) 11000011b=____h; b)101100110100b= h; c) 101110b= q;

3. Transformati in baza 10 (din baza indicatd) considerand numerele cu semn in C2:

i)a) 8A5Dh= b) 12345q= c) 1010101b=

ii) a) 9B4Ch= b) 13245¢9= c) 1011100b=

iii) a) AC3Bh= b) 12435¢9= c) 1001101b=

iv) a) BD2Ah= b) 12354q= c) 1011011b=

4. Transformati in baza 2 (dupa regula Complement fata de 2). Comparati rezultatele cu
cele obfinute la exercitiul 4 din sectiunea anterioara:

i)a) -67= b) -1001= ¢) -2000=
ii) a) -64= b) -1010= ¢) -2010=
iii) a) -65= b) -1000= ¢) -2100=
iv) a) -68= b) -1100= ¢) -2001=

5. Transformati din baza 10 in baza 16 (dupa regula Complement fatd de 2). Comparati
rezultatele cu cele obtinute la exercitiul 5 din sectiunea anterioara:

i)a) -43210= b) -3210= c) -456=
ii) a) -41230= b) -3012= c) -457=
iii) a) -42310= b) -3120= c) -458=
iv) a) -41320= b) -3201= c) -453=

6. Transformati din baza 10 in baza 8 (dupa regula Complement fatd de 2). Comparati
rezultatele cu cele obtinute la exercitiul 6 din sectiunea anterioara:

i)a) -2468= b) -28= ¢) -16=
ii) a) -2466= b) -26= ¢) -14=
iii) a) -2464= b) -24= ¢) -15=

iv) a) -2462= b) -22= ¢) -17=



[-59  Anca Apatean Aspecte de bazd in programarea in limbaj de asamblare folosind
SIMULATOR DE MICROPROCESOR 8086

7. Sa se converteasca urmatoarele numere din baza 10 in baza indicatd (dupa regula
Complement fata de 2), findnd cont de faptul ca sunt numere cu semn. Comparafi
rezultatele cu cele obtinute la exercitiul 7 din sectiunea anterioara:

i) -249; i) -251; iii) -254; iv) -247;
Numarul: d= b= h= q9.
Numarul de biti necesar scrierii corecte a numarului este: ____bii.
Specificati cifra hexa corespunzatoare lui 169: ___ si lui 162 ___
Specificati cifra octald corespunzatoare lui8': ___ silui8%
Scrieti numarul corespunzator in zecimal fara semn: d

8. Transformati din baza 10 in baza 2 (folosind metoda rapida de conversie in
Complement fata de 2). Comparati rezultatele cu cele obtinute la exercitiul 4:

i)a) -67= b) -1001= ¢) -2000=
ii) a) -64= b) -1010= ¢) -2010=
iii) a) -65= b) -1000= ¢) -2100=
iv) a) -68= b) -1100= ¢) -2001=

9. Specificati cea mai mare valoare si cea mai mica valoare (considerate numere cu
semn) reprezentabila pe:

i) octet: b= d si b= d;
ii) cuvant: b= dsi b= d;
iii) 10 biti: b= d si b= d;
iv) 12 biti: b= dsi b= d;

10. Completati in tabel in locurile corespunzatoare:

Numarul  Reprezentare ~Semnificatia in zecimal a numarului in conventie |
in zecimal in binar fara semn cu semn
baza 10 baza 2 MS C1 CD)
10
1010
-1
1110001
-10
1010
-100
-100
-100
-100
255
256
Set 6 (sectiunea 2.2.5.)
1. Dintre octetii urmatori, scrisi ca numere cu semn reprezinta o valoare pozitiva:
i) 12h; 89h; 4h; 9h; iii) a2h; 28h; ah; 6h;

ii) 34h; 98h; 8h; 6h; iv) b2h; 48h; bh; T7h;
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2. Extindeti fara semn valorile de la exercitiul 1, a.i. s fie depuse in registri de 16 biti.

i) 12h= 89%h= 4h= 9h= iii) a2h= 28h=  ah=  6h=
ii) 34h= 98h= 8h= 6h= iv) b2h= 48h= bh=  T7h=
3. Extindeti cu semn valorile de la exercitiul 1, a.i. sa fie depuse in registri de 16 biti.
i) 12h= 89%h= 4h= 9h= iii) a2h= 28h=  ah=  6h=
i) 34h= 98h= 8h= 6h= iv) b2h= 48h= bh=  T7h=

4. Urmatoarele numere scrise in conventia cu semn trebuie depuse in registri de 8 biti.
Specificati dacd numerele sunt pozitive sau negative:

i)12q; 67q; 3q; 6q; iii) 23q; 479; 2q; 7q;

ii) 34q; 56q; 7q; 2q; iv) 359; 56q; S5q; 1q;

5. Extindeti fara semn valorile de la exercitiul 4, la o dimensiune de 15 biti (exprimati
valorile rezultate tot in baza 8).

i) 12g9= 67q= 3= 6qg= iii) 23g= 47q= 20= 79=

i) 34q= 56q= 79= 20= iv) 35gh= 56q= 5q= 19=

6. Extindeti cu semn valorile de la exercitiul 4, la o dimensiune de 15 biti (exprimati
valorile rezultate tot in baza 8).

i) 12g9= 67q= 3= 6qg= iii) 23g= 479= 29= Tg=

i) 34q= 56q= 79= 20= iv) 35gh= 56q= 5q= 19=

7. Completati in tabel in locurile corespunzatoare:

Numarul Reprezentare Numarul de biti pentru reprezentare
in zecimal in binar Extins fira semn Extins cu semn C2
baza 10 (baza2) La 8 biti La8biti La16biti La 32 biti

pe nr min de bifi

20
-20
1
-1
-100

8. Contractati cu semn urmatoarele valori de la 16 biti la 8 bifi. Daca operatia nu este
posibila, precizati acest lucru si justificati.

i) FF91h= ; FF01h= ; 8080h= ; 123h=
ii) FF82h = ; FF20h= ; 9090h= ; 234h=
i) FFOOh = ; FFABh= ; 80FFh= ; 567h=
iv) FF30h = ; FFBCh= ; 90EFh= ; 78%h=

9. Care dintre urmatoarele valori poate fi contractata la 8 biti daca se considera vanrlle
fard semn?

i) FE10h= ; 050Fh= ; 00FFh= ; 000Ah= ;
i) FC10h= ; 010Eh= ; 00F2h= ; 000Bh= ;
iii) FE80h = ; 030Fh= ; 00FCh= ; 000Ch= ;

iv) FC90h = ; 070Eh= ; 00FEh= ; 000Eh=
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10. Specificati nr minim de biti care permite contractarea valorilor urméatoare daca se
considera numere fara semn. i) FE23h; ii) FC17h; iii) FA78h;  iv) EA29h;

Dar daca se considera numerele cu semn?

i) FE23h; ii) FC17h; iii) FA78h; iv) EA29h;

11. Ce valoare poate avea x pentru a putea fi contractat cu semn la nr de biti specificat?
i) xx80h la doar 8 biti; ii) FFx1h la doar 6 bitj;

i) FFxO0h la doar 7 bitj; iv) FFx2h la doar 5 biti;

12. Extindeti cu semn urmatoarele numere astfel incat sa se dubleze dimensiunea lor in
biti: i) FBh; ii) 7Ah; iii) 80h; iv) 94h

13. Contractati cu semn urmatoarele numere la octet:

i) FF8AN; ii) 0012h; iii) FF9Fh; iv) FFIDh;

14. Sa se scrie numerele de mai jos folosind un nibble, un octet, un cuvant si un
dublucuvant. Daca nu este posibil, specificati i justificati acest lucru.

i) +7 si numarul -9 (in C2); iii) +8 si numarul -7 (in C2);
ii) +9 si numarul -10 (in C2); iv) +10 si numarul -8 (in C2);
Set 7 (sectiunea 2.2.6.)

1. Realizati urmatoarele operatii la nivel de 4 biti. Scrieti valorile in zecimal
considerandu-le numere fara semn si analizati rezultatul obtinut pe cei 4 biti. Specificai
si valoarea flagurilor aritmetice.

i) 2h#Th=__d+__d=__h,C=_;Z= ;8= ;0=_;

ii) 8h+Ah=__ d+__d=__h, C=_;Z= ;S= ;0=_;

iiiy6h+Dh=___d+__d=__h, C=_;Z= ;S= ;0=_;

iv)4h+7h=__ d+__ d=_ h, C=_;Z= ;S=_;0=_;

2. Realizati urmatoarele operatii la nivel de 4 biti. Scrieti valorile in zecimal
considerandu-le numere cu semn si analizati rezultatul obtinut pe cei 4 biti. Specificati si
valoarea flagurilor aritmetice.

i) 2h#Th=__d+__d=__h,C=_;Z= ;S= ;0=_;

ii) 8h+Ah=__ d+__d=__h, C=_;Z= ;S= ;0=_;

iii) 6h#Dh=___ d+__d=__h, C=_;Z=_;S=_ ;0=_;

iv)4h+7h=__d+_ d=_ h, C=_;Z= ;S=_;0=_;

3. Realizati urmatoarele operatii la nivel de 4 biti. Scrieti valorile in zecimal
considerandu-le numere fard semn si analizati rezultatul obtinut pe cei 4 biti. Specificai
si valoarea flagurilor aritmetice (simbolul * se refera la operatia de inmulfire).

i) 2h*7Th=_d* d=_ h, C=_;Z=_ ;S=_;0=_;

ii) 8h*Ah=__ d* d=_ h, C=_;Z=_;S=_;0=_;

iii) 6h*Dh=___d*__d=__h, C=_;Z=_;S=_;0=_;

iv)4h*Th=__d*__d=__h, C=_;Z= ;S= ;0=_;

4. Realizati urmatoarele operatii la nivel de 4 biti. Scrieti valorile in zecimal
considerandu-le numere cu semn si analizati rezultatul obtinut pe cei 4 biti. Specificati si
valoarea flagurilor aritmetice (simbolul * se refera la operatia de inmultire).
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i) 2h*7Th=_d* d=__h, C=_;Z=_;S=_;0=_;

ii) 8h*Ah=__ d* d=_ h, C=_;Z=_;S=_;0=_;

iii) 6h*Dh=__d*__d=__h, C=_;Z=_ ;S= ;0=_;

iv)4h*Th=_d*__d=__h, C=_;Z= ;S= ;0=_;

5. Presupunand ca se foloseste conventia C2 pentru a reprezenta numerele cu semn pe 8
biti, considerati urmatoarele operatii si precizati daca sunt corecte:

i), ij) 46h+70h=01000110b + 01110000b = 10110110b

iii), iv) 7Dh+17h=01111101b + 00011101b = 10010100b

Set 8 (sectiunea 2.2.7.)
1. Realizati conversia numerelor din zecimal in binar:
i) 0,25= b; iii) 0,75= b;
ii) 0,125 = b; iv) 0,375 = b;
2. Realizati conversia numerelor din zecimal in binar (cu un numar de maxim 6 zecimale):
i) 0,225 = b; iii) 0,425 = b;
i) 0,325 = b; iv) 0,275 = b;
3. Realizati conversia numerelor din zecimal in hexazecimal (cu maxim 2 zecimale):
i) 0,225=___ h;ii)0,325=___ h; iii) 0,425=___ h;iv) 0,275==__ h;
4. Realizati conversia numerelor din binar in zecimal:
i) 0,001110b = d; ii) 0,010100b = d;
iii) 0,011011b = d; iv) 0,010001b = d;

5. Realizafi conversia numerelor din hexazecimal in zecimal (cu sau fara trecere prin
binar, dupa cum doriti):

i) 0,39h = d; ii) 0,53h = d; iii) 0,6Ch = d; iv) 0,46h = d;

6. Specificati daca s-a realizat corect conversia, completati cu inca un pas si notai
valoarea finald a numarului:

i) 0,3125*8 i) 0,4125*8 i) 0,2125 *8 i) 0,5125*8
258 a1=2 3,3*8 a1=3 1,7*8 a-1=1 418 a1=4
4,0 a-2=4 24 a-2=2 5,6 a-2=5 0,8 a-2=0

a-3= a3=__ a-3=__ a-3=

=>03125d=___q =>04125d=___q =>02125d=__q =>05125d=__ q

Set 9 (sectiunea 2.2.8.)

1. Reprezentati cu puteri ale lui 10 urmatoarele numerele:

i) 70034,103; ii) 506,2004; iii) 1234,00001; iv) 4324,001.
2. Reprezentati cu puteri ale lui 2 numerele si apoi scrieti corespondentul in zecimal:
i) 110,11; ii) 110101,1; i) 101010,101;  iv) 1011,0011;

3. Reprezentati cu puteri ale lui 16 numerele si apoi scriefi corespondentul in zecimal:
i) 12,34h; ii) 14,72h; iii) 21,56h; iv) 31,27h;

4, Realizati conversia numerelor din zecimal in binar:

i) 20,25= b; iii) 35,75= b;
ii) 17,125 = b; iv) 25,375 = b;
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5. Realizati conversia numerelor din zecimal in binar (cu un numar de maxim 6 zecimale):

i) 119,225 = b; iii) 125,425 = b;

ii) 121,325 = b; iv) 117,275 = b;

6. Realizati conversia numerelor din zecimal in hexazecimal (cu maxim 2 zecimale):

i) 119,225 = h; ii) 121,325 = h; iii) 125,425 = h; iv) 117,275 == h;
7. Realizati conversia numerelor din binar in zecimal (numere fara semn):

i) 1110111,001110b = d; ii) 1111000,010100b = d;

iii) 1111101,011011b = d; iv) 1110101,010001b = d;

8. Realizati conversia numerelor din hexazecimal in binar. Se considera numerele in
conventia fard semn:

i) 77,39h= b; ii) 79,53h = b;

iii) 7D,6Ch = b; iv) 75,46h = b;

9. Realizati conversia numerelor din hexazecimal in zecimal (cu sau fara trecere prin

binar, dupa cum doriti). Se considera numerele in conventia fara semn:
i) 77,39 = d; ii) 79,53h = d; iii) 7D,6Ch = d; iv) 75,46h = d;

10. Convertiti valorile de mai jos, din hexazecimal in octal (cu sau fara trecere prin binar,
dupa cum doriti). Se considera numerele in conventia fara semn:

i) 77,39h = q; ii) 79,53h = q; iii) 7D,6Ch = q; iv) 75,46h = q;
11. Realizati conversia numerelor din zecimal in octal:
i) 20,25= q; iii) 35,75= q;
i)17125=____ q; iv) 25375=____ q;
Set 10 (sectiunea 2.2.9.)

1. Realizati urmatoarele operatii la nivel de 8 biti; a) scrieti valorile din zecimal in binar si
hexazecimal; b) efectuati operatia in zecimal si binar separat, considerand numerele fara
semn. c) Verificati apoi daca rezultatul din binar corespunde celui care s-ar fi obtinut in
zecimal (prin conversie); d) realizati operatia si in hexazecimal si comparati apoi cu
valorile obtinute la b); e) Reconsiderati apoi din nou tot exercitiul dar folosind operatii la
nivel de 9 biti. Ce afi observat din compararea celor 2 situaii ?

i) 25+ b+ he i) 17+ b+ h+
120 b _h 125 b _h

iii) 35+ b+ ht  iv)19+ b+  h+
15 b __h 123 b h

2. Realizati urmatoarele operatii la nivel de 8 biti; a) scrieti valorile din hexazecimal in
binar si zecimal; b) efectuati operatia in hexazecimal si zecimal separat, considerand
numerele cu semn. c) Verificati apoi daca rezultatul din hexazecimal corespunde celui
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care s-ar fi obfinut in zecimal (prin conversie); d) realizati operatia si in binar si
comparafi apoi cu valorile obtinute la b); e) Reconsiderati apoi din nou tot exercitiul dar
folosind operatii la nivel de 9 biti. Ce ati observat din compararea celor 2 situatii ?

i) 19h+ d+ b+ ii)17h+ d+ b+
8h  _d b mh _d b
iii) 23h+ d+ b+ iv)13h+ d+ b+
3h _ d b 7Bh __d b

3. Realizafi urmatoarele operatii la nivel de 8 biti; a) scrieti valorile din zecimal in binar si
hexazecimal; b) efectuati operatia in zecimal si binar separat, considerdnd numerele fard
semn. c) Verificati apoi daca rezultatul din binar corespunde celui care s-ar fi obtinut in
zecimal (prin conversie); d) realizati operatia si in hexazecimal si comparati apoi cu
valorile obfinute la b); e) Reconsiderati apoi din nou tot exercitiul dar folosind operatii la
nivel de 9 biti. Ce afi observat din compararea celor 2 situaii ?

i) 25- b+ h+ ii) 17- b+ h+
30 b _ h 25 b _ h

i) 35- b+ h+  iv)19- b+  h+
45 b _ h 3 b h

4, Realizati urmatoarele operatii in octal:

i) 123gq+765q= iii) 432q+567q=

ii) 234q+657q= iv) 675q+257q=

5. Realizati calculul direct in hexazecimal:

i) A234h-9876h= iii) OFFFFh-OFEDCh =

iii) ABCDh-8CDEh= iv) 1000h-123h =

6. Realizati urmatoarele operatii in binar:

i) 1100bx101b = i) 11010bx1100b =

10111bx11b = 11010bx1011b =

ii) 10101b x111b = iv) 10101b x10b =

10011b x1011b = 1011b x101b =

7. Realizati operatia AND intre urmatoarele perechi de numere (convertiti valorile in
binar, realizati operatia AND bit cu bit si apoi convertiti rezultatul in hexazecimal):

i) 1111h AND 5678h: h i) DABCDh AND 2345h: h
i) 3211h AND 8765h: h iv) 0ABCDh AND 6543h: h
8. Realizati operatia OR intre urmatoarele perechi de numere (convertiti valorile in binar,
realizati operatia OR bit cu bit si apoi convertiti rezultatul in hexazecimal):

i) 1111h OR 5678h: h ii) DABCDh OR 2345h: h
iii) 3211h OR 8765h: h iv) 0ABCDh OR 6543h: h
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9. Realizati operatia XOR intre urmétoarele perechi de numere (convertiti valorile in
binar, realizati operatia XOR bit cu bit si apoi convertiti rezultatul in hexazecimal):

i) 1111h XOR 5678h: h i) JQABCDh XOR 2345h:

iii) 3211h XOR 8765h: h iv) 0OABCDh XOR 6543h:

10. Realizati operatia NOT pentru fiecare dintre urméatoarele numere (convertiti valorile in
binar, realizati operatia NOT bit cu bit si apoi convertiti rezultatul in hexazecimal):

—>5'='

i) NOT 1111h: h, NOT 5678h: h;
ii) NOT ABCDh: h, NOT 2345h: h;
iii) NOT 3211h: h, NOT 8765h: h;
iv) NOT ABCDh: h, NOT 6543h: h.

11. Presupunand ca valorile de la punctul 10 sunt scrise pe 16 biti, realizati operatia de
deplasare logica la dreapta cu 4 pozitii:

12. Presupunand ca valorile de la punctul 10 sunt scrise pe 16 biti, realizati operatia de
deplasare aritmetica la dreapta cu 8 pozitii:

13. Pentru valorile de la punctul 10 realizati operatia de deplasare la stanga cu 2 pozitii:
14. Pentru valorile de la punctul 10 realizafi operatia de rotire la dreapta cu 2 pozitii:
15. Pentru valorile de la punctul 10 realizati operatia de rotire la stanga cu 3 pozitii:

16. i) Specificati valoarea lui -1 deplasat la stdnga cu 1 pozitie:
i) Specificati valoarea lui -1 deplasat la stanga cu 3 pozitii:
iii) Specificati valoarea lui -1 deplasat la stanga cu 5 pozitii:
iv) Specificati valoarea lui -1 deplasat la stanga cu 7 pozitii:

17. i) Specificati valoarea lui -1 deplasat logic spre dreapta cu 1 poziie:
i) Specificati valoarea lui -1 deplasat logic spre dreapta cu 3 pozitii:
iii) Specificati valoarea lui -1 deplasat logic spre dreapta cu 5 pozitii:
iv) Specificati valoarea lui -1 deplasat logic spre dreapta cu 7 pozitii:

18. Obfineti rezultatul, dar fara a realiza vreo operatie de inmultire sau impartire:

Model: Numere cu semn: 0001 0111b x 22= 0101 1100b adica 23 x 4 = 92

Numere cu semn: 1010 1010b : 2! = 1101 0101b adica -86:2=-43

i) 01010101b x 22= b=__ h; 01010101b: 22= b=__ h;
ii) 0111 0101b x 2= b=__ h; 01110101b: 2= b=__ h;
iii) 0101 1101b x 2¢= b=__ h; 01011101b: 2*= b=__ h;
iv) 0111 1101b x 2= b=__ h; 01111101b: 2= b=__ h;
19. Calculati pe 8 biti: i) -(56h)=  ;ii)-(12h)= ; iii)=(23h)= iv) (47h)=

20. Propuneti o metoda de a codifica toate valorile intregi aflate in domeniul specificat.
De céti biti e nevoie?

i) [100;200] ;i) [0;300] ; iii) [10;200] ;7 iv) [1;400] ;
i) [-100;+200] ; i) [-200;+300] ; i) [10;+200] ; iv) [-1;+400] ;
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21. Se presupune ca s-a realizat operatia specificata in hexazecimal. Care va fi rezultatul
daca se aplica o corectie Ascii dupa adunare?

i) 04h+0Ch= iii) 07h+0Dh=

ii) 08h+0Bh= iv) 06h+0Ah=

22. Propuneti o metoda de a aduna un numar pe 8 biti cu un numar pe 16 biti

i), i) reprezentate in conventia cu semn; i), iv) reprezentate in conventia fara semn.

Sectiunea 2.3
1. Completati cu codurile ASCII pentru:

i) cifraT: cifra 3:

i) litera a: litera C:

iii) litera M: space (SP):

iv) escape (ESC): retur (CR):

2. Presupunand ca litera A are codul ASCII 1000001b, specificati care va fi codul ASCII al
literei i) G = h;ii)H= h; iii) K = h; iv)L= h;

3. Care va fi codificarea numarului specificat pe un calculator care foloseste:
a) codarea ASCII pe 7 biti si fara paritate;
b) codarea ASCII pe 8 biti cu paritate para (adica exista 1 bit suplimentar pt paritate);

i) 246 a: ;b
ii) 244 a: ;b
iii) 248 a: i b
iv) 242 a: ;b:

4. Decodificati urmatorul mesaj scris cu coduri ASCII pe 7 biti si fara paritate:
i) 1101100 1100001 1100010 0100000 0110000 0110001b;
ii) 1001100 1000001 1000010 0100000 0110000 0110001b;
iii) 1001100 1100001 1100010 0110001 1000001 1000011b;
iv) 1101100 1100001 1100010 0110011 1100001 1000011b;

5. Propuneti o formula de transformare
i), ii) a codului Ascii al literelor mari in cod Ascii al literelor mici corespunzatoare;
iii) iv) a codului Ascii al literelor mici in cod Ascii al literelor mari corespunzatoare.

6. Propuneti un algoritm de verificare al unui cod Ascii daca este corespunzator unei
cifre sau nu.

7. Convertiti numarul codat in BCD in forma sa echivalenta in zecimal:
1000011101100101.01000011

8. Pe cai i) octeti; ii) nibble; iii) biti; iv) cuvinte se codifica informatia in memorie: ,Ana
are mere’? Dar daca aceeasi valoare este scrisé in format BCD impachetat?



|-67  Anca Apdtean Aspecte de baza in programarea in limbaj de asamblare folosind
SIMULATOR DE MICROPROCESOR 8086

Capitolul 3. Arhitectura de baza a procesoarelor x86
pe 16 biti
In structura de baza a unui computer (sau SC) pot exista diferite componente, insé cel
putin 3 categorii sunt necesare pentru buna functionare a sistemului:

1) una sau mai multe unitati de prelucrare (in general, fiecare unitate

implica unul sau mai multe procesoare),

2) memorie i

3) periferice.
In general, cand vorbim despre microprocesor in contextul organizdrii si arhitecturii
sistemelor de calcul se infelege ca acesta reprezintd unitatea centrala de
prelucrare UCP (in engleza CPU — Central Processing Unit), sau simplu procesor.

Scurt istoric al familiei x86:

e Primul microprocesor 4004 era pe 4 biti (aparut in 1970);

e doi ani mai tarziu i-a urmat 8008 si apoi 8080 care erau procesoare pe 8 biti;

o 8086 a aparut in 1978 si apoi i-a urmat 80286 (procesoare pe 16 biti). Un caz
special este procesorul 8088, cu aceeasi structura ca 8086, dar care
comunica n exterior printr-o magistrald de 8 biti si nu de 16 biti ca 8086,
proiectat astfel din economie. Imbunétatirile aduse de la un procesor la altul
de-a lungul timpului s-au bazat pe tendinta de a obtine o putere de calcul mai
mare prin cresterea numarului de biti prelucrati la momentul curent.

e in urméatoarea etapa s-a trecut la prelucrari pe 32 biti (incepand cu 80386 i
continuand apoi cu 80486, apoi seria Pentium I, I, efc)

e mairecent, au aparut cele pe 64 biti (de la Core 2 spre Core i3, i5, i7).

Figura 3.7 prezintd evolutia familiei x86 mai detaliat. Totodata, s-au realizat in
permanenta inovatii in cadrul arhitecturii interne, toate acestea ducand la o crestere a
vitezei de prelucrare. Pentru a studia arhitectura unei generatii de procesoare,
abordarea cea mai des utilizata este de a porni de la studiul unui procesor considerat

“de referintd”, iar in acest caz acesta este procesorul 8086.

3.1. Sisteme von Neumann si non-von Neumann

J.W. Mauchly si J.P. Eckert au propus inainte de a termina ENIAC, primul calculator
electronic de uz general, 0 noua metoda pentru a schimba comportamentul masinii lor
de calcul. Ideea respectiva a fost propusa (top secret in timpul razboiului) ca
fundament pentru noul lor proiect EDVAC (primul calculator care continea circuite
electronice).
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Matematicianul John von Neumann (se pronunta noy-mann) a participat in calitate de
colaborator la realizarea calculatorului EDVAC si a fost cel care a publicat pentru prima
data ideea respectiva. Astfel, computerele cu program memorat au primit in timp
numele de ,sisteme von Neumann®, iar arhitectura respectiva s-a numit ,arhitecturd
von Neumann’. Acest model de baza pentru arhitectura unui SC cu program memorat
a fost introdus in anii 1944-1945 si pana nu demult, majoritatea computerelor au
respectat criteriile din ,modelul von Neumann”.

Criteriile von Neumann

Cele 5 caracteristici principale ale calculatorului cu program memorat, criterii
enuntate de von Neumann, sunt:

1. intrare () - prin intermediul careia sa se poata introduce un numar nelimitat de
operanzi si instructiuni in SC;

2. 0 memorie (MEM) - din care sa se citeasca instructiunile si operanzii si in care sa
se poata memora rezultatele obtinute;

3. o unitate de calcul (UAL) - pentru a efectua operatii aritmetice si logice asupra
operanzilor din memorie;

4. iesire (O) - prin intermediul careia un numar nelimitat de rezultate sa poata fi redate
in afara sistemului (utilizatorul sa poata avea acces la ele);

5. 0 unitate de comanda (UC) - capabila sa interpreteze instructiunile preluate/
obtinute din memorie si sa selecteze diferite moduri de desfasurare a activitatji viitoare
a SC pe baza rezultatelor calculelor.

Principiul von Neumann

Pe baza celor mentionate anterior, s-ar mai putea enunta principiul von Neumann
astfel: un SC cu program memorat trebuie sa posede 3 componente hardware
principale: UCP (in care se regasesc UAL si UC), MEM si I/O (periferice).

Cele 3 componente sunt legate printr-un bus ce transportd informatia. Busul sau
magistrala sistemului se defineste ca un grup de semnale electrice sau fire folosite
pentru a transfera informatie dintr-o parte in alta a sistemului. Viteza busului afecteaza
major performanta intregului SC, la fel ca viteza UCP sau capacitatea memoriei.

Imbunétatiri aduse (in timp) modelului conventional von Neumann

Dintre imbunatairile aduse (in timp) modelului conventional von Neumann se pot
mentiona urmatoarele ca fiind cele mai semnificative (s-au addugat la modelul de
baza): modelul busului sistem, principiul ierarhiei de memorie, folosirea registrilor index
la adresare, adaugarea de unitati (si nu cipuri) pentru realizarea de operatji in virgula
mobila x87, etc.
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1) modelul busului sistem, adica busuri specializate, de date, adrese si control:
Busul de date (BD) folosit pentru a muta datele din memoria principala in registrele
UCP (si invers), busul de adrese (BA) pentru a pastra adresa datelor pe care BD le
acceseaza la momentul curent si busul de control (BC) care se foloseste pentru a
vehicula semnalele de control (acestea specifica modul cum va avea loc transferul
informatiei - inspre CPU/ dinspre CPU, cu interventia unui port sau a memoriei, etc);

2) principiul ierarhiei de memorie: programele si datele continute in medii de stocare
cu viteza scazuta la accesare (ex: HDD) s-au propus a fi copiate intr-o memorie
volatild, rapid de accesat (precum RAM) inainte de a fi executate; tot ca parte a
ierarhiei de memorie, s-a adaugat memorie cache si memorie virtuala;

3) folosirea registrilor index la adresare, iar de la 386 in sus si a registrilor generali;
4) adaugarea de unitatj (si nu cipuri) pentru realizarea de operatji in virgula mobila; s-a
adaugat intern un coprocesor matematic, specializat pe realizarea de operatii in
virguld mobila de la 486 in sus; aceste cipuri (pana la 487) sau unitati separate (dupa
487) au fost denumite ca apariinand seriei sau liniei x87;

5) folosirea intreruperilor i a operatiilor de intrare/ iesire (I/0) asincrone;

6) s-au adaugat mai multe procesoare si mai multe nuclee (core) in cadrul aceluiasi
procesor.

Sisteme cu procesare distribuita

Astfel, odata cu imbunatatirea sistemelor, au aparut asa-numitele sisteme din
categoria non-von Neumann: computere care pot procesa informatie ADN, pot
prelucra informatji din domeniul cuantic, cu prelucrare de fluxuri de informatie, de tip
vectorial, etc, toate acestea in general exploatand paralelismul in diverse feluri.

Din punct de vedere al evolutiei, se poate mentiona faptul c& inca de la sférsitul
anilor 1960 au existat computere de performanta ridicata — procesoare duale;

- Tnanii ‘70 — existau supercomputere cu 32 procesoare;

- inanii ‘80 — au aparut supercomputere cu 1,000 procesoare;

- In 1999, IBM anunta sistemul Blue Gene cu peste 1 million procesoare.
Toate acestea s-au folosit in domenii de varf ale tehnologiei, din spectrul aplicatjilor
destinate armatei, domeniului medical de ultima generatje, etc. Ce au toate acestea in
comun este faptul cad procesarea este distribuitda intre mai multe unitati de
procesare ce lucreaza in paralel.

3.2. Arhitectura uniprocesor

Microcalculatoarele tipice folosesc (dupa modelul von Neumann), in plus, pe langa
unitatea centrala de prelucrare UCP si interfetele cu memoria si cu dispozitivele
externe de intrare/ iesire (adaptoare de interfata) si un generator de ceas (clock).
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Unitatile functionale sunt interconectate prin busuri (magistrale) specializate care
transfera informatjile intre acestea, asa cum reiese din Figura 3.1.

Memorie Memorie
T[ 7 /\ ﬂ A Adrese
! _ A Date /\ ‘
: | Comenzi
Interfata 110 Interfata /0
: adal
Disp. l/O Disp. /O

Figura 3.1. Arhitectura simplificata a unui SC
Procesorul actioneaza ca un controler al tuturor actiunilor/ serviciilor furnizate de SC,
actiunile lui fiind sincronizate cu un semnal de ceas. Astfel, fiecare SC confine un ceas
intern care specifica intervalul de timp dintre 2 operafii consecutive si ajuta la
sincronizarea tuturor dispozitivelor din sistem.

Cand scriem programe (indiferent ca folosim HLL sau LLL®) acestea cuprind secvente
de instructiuni necesare indeplinirii unei anumite sarcini. Aceste instructiuni sunt apoi
“traduse” in secvente echivalente de instructiuni in limbaj masina (de cétre asamblor)
pe care procesorul le intelege; ulterior, S.0. incarca programul in memoria principala
(cu ajutorul unui program incarcator, numit loader), ii indicd procesorului locatia

respectiva si “il ghideaza” spre executja lui.

Codificarea/ decodificarea instructiunilor

Codificarea instructiunilor trebuie realizata pentru ca toate instructiunile (scrise in
cadrul unui program) trebuie transformate (de catre asamblor) in cod masina si depuse
in memorie, ca de acolo CPU s& le poata lua si executa; astfel, orice instructiune
(indiferent ca e scrisa in LLL sau HLL) se va transforma in siruri de 0 si 1 grupate in
octeti. Acesti octeti sunt depusi in memorie (tot programul va «suferi» aceleasi
modificari) si deci va ajunge undeva in memorie (in Figura 3.2 aceasta e sugerata ca
incepand de la adresa X). Procesul de transformare in acest sens se numeste
codificare a instructjunilor, iar cel invers poarta numele de decodificare a instructjunilor.

6 se refera la High si Low Level Languages, adica limbaje de programare de nivel ridicat, respectiv scazut
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codificarea instructiunilor

| :>M

Program.asm emona
Instructiuni
scrise
in limbaj adresa X 500T000E
de asamblare 01100001 b instructiunea 1
o [bxedieah], o 886134h, oot10100b Jf _
adica instructiunea 2
10001000 b . instructiunea 3
01100001 b
! ] 00110100 b

Figura 3.2. Codificarea si decodificarea instructiunilor

Ciclii masina si tactii
Fiecare instructiune (de exemplu, mov ax,bx;) implica mai multe operatji interne (“ciclii
masina”) ce trebuie executate de UCP, toate realizdndu-se sincronizat cu ceasul intern
al UCP. O instructiune contine in general mai multj ciclii masina (de la 3 in sus), iar

fiecare ciclu masina dureaza in general mai multj tacti (“stari”).

De exemplu, operatia denumitd fetch se regaseste la toate instructjunile, la inceputul
executiei; aceasta operatie de fetch extrage sau aduce inspre CPU instructiunea
din memorie (asa cum este ea, sub forma codificatd, in memorie); aceasta se aduce
din memorie sau de la port, folosind operatie de RD memorie sau RD port, etc.

in general se spune c& orice instructiune este de fapt o combinatie de ciclii magina si
incepe cu un ciclu de tip FETCH - pentru a se extrage din memorie sau de la port, deci
pentru a aduce inspre CPU codul instructiunii. E nevoie de aceasta operatie de fetch
pentru ca UCP s3 stie ce operatie are de realizat.

Performanta executiei unei instructiuni este, in general, specificatad in ciclii de ceas (in
loc de a fi exprimata in secunde).

Cénd se mentioneaza simplu termenul “ceas” se face referire la ceasul sistem (ceasul
folosit de UCP). Totusi, existd anumite busuri care detin si ele propriul ceas — si
referirea la acestea se va face precizand acest aspect (in general acestea au durata
mai mare decét durata ceasului UCP, ducénd la usoare intarzieri, dar care nu
afecteaza major performanta sistemului).
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Procesare secventiala de tip von Neumann

Ideea principald sugerata de von Neumann a fost c& atat instructiunile cat si datele
sunt pastrate in aceeasi memorie. Realizarea instructjunilor se efectueaza astfel prin
procesare secventiala: existd o singura cale de date (fizica sau logica) intre UCP si
memoria principala, fortdnd astfel alternarea de date (instructiuni) sau comenzi (de
control); aceasta limitare a dus in timp la ceea ce a devenit cunoscut sub numele de
gatuire (“bottleneck’) de tip von Neumann. In modelul von Neumann NU exista
distinctie intre instructiuni si date (operanzi), ele implicit find executate secvential (pe
masura ce apar in program), cu exceptia situatilor cand apar diverse apeluri de
proceduri, acestea ducand la salturi in program intr-o alta zona de memorie.

La sistemele von Neumann este implementat conceptul memoriei singulare
(amestecate date si instructiuni), pe cand la sistemele Harvard exista memorii (cache)
separate pentru instructiuni si date. Asa cum se prezinta in Figura 3.3, UCP contine:

» Unitate de calcul (UAL - unitate aritmetica si logica sau unitate de executie a
operatiilor) care executa operatii aritmetice si logice asupra operanzilor;

» Unitate de comanda (control) (UC) care interpreteaza instructjunile extrase din
memorie si alege diferite actiuni pe baza rezultatelor obtinute;

* Registri — pentru stocarea temporara a datelor si instructiunilor; accesarea
datelor stocate in registri este mai rapida decat cea a datelor din memorie si de
aceea in cadrul instructiunilor e de preferat sa folosim ca locatii registri, si nu
zone din memorie; aceasta nu e usor de realizat intrucat numarul si uneori si rolul
registrilor este limitat. Numarul de registri variaza de la un tip de procesor la altul:
de exemplu, procesorul Pentium, un succesor mult mai avansat al lui 8086, are 8
registri de date si alti 8 registri diferiti, in timp ce procesorul Itanium are 128
registri doar pentru operarea cu date de tip intreg.

DATE - .
i Memoria m lesire
INSTRUCTIUNI
DATE DATE JI INSTRUCTIUNI
) R
Unitate de calcul E
(UAL) ¢
STAREA CPUJSFLAGS] comEszr ?_
R
Unitate de comanda Vv |
(uc)

Figura 3.3. Schema bloc simplificatd a UCP
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3.3. Arhitectura software a microprocesorului 18086

Procesorul are o parte hardware si una software. D.p.d.v. hardware ne referim la infor-
matia despre constructia fizicd a acestuia; de exemplu, cad numarul de tranzistoare al
procesorului 8086 este de 29000 si ca a fost fabricat in tehnologie de 3 pym. Termenul
,arhitectura software” se refera la componentele arhitecturale care fac posibila
executia instructiunilor pe care le suporta (deci pe care le stie executa) acel procesor.

Deci daca vrem sa dam instructiuni procesorului, cea mai des utilizata abordare este
s& scriem acele instructiuni in programe in limbaj de asamblare, s& le asamblam si
s& le depunem in memorie sub forma de fisier .com sau .exe (deci fisiere executabile);
de acolo, CPU le va prelua si apoi le va executa, instructiune cu instructiune. Care este
setul de instructiuni suportat de procesorul 8086 si care dintre acestea au fost
implementate in cadrul simulatorului, se va prezenta in sectiunile urmatoare.

3.3.1. Ce inseamna procesor pe 16 biti
Faptul ca 18086 este un procesor pe 16 biti inseamna cé registrii sai interni sunt de
dimensiune 16 biti; cu alte cuvinte, ei pot stoca un numar care sa se scrie pe maxim
16 bitj, adica:
valori in gama [0; 65535] daca se considera numere fadra semn, respectiv
valori in gama [-32768; +32767] daca sunt considerate numere cu semn.

Registrul se defineste ca o structurd internd de bazd a CPU, necesara in efectuarea
operatiilor. UCP 8086 are mai multj registri interni de 16 bitj care pot fi folosit.

Exemplu:

instructiunea: mov AX; 2; va incarca in registrul AX (care are dimensiunea de 16 bitj),
valoarea 0002h. Unii dintre acesti registri pot fi folositi si ca registri de 8 biti, ca parte
HIGH (deci AH) sau parte LOW (deci AL); astfel:

instructiunea mov AL, 2; va incarca in AL (fiind registru de 8 bitj) valoarea 02h.

Mai multe detalii despre lucrul cu registrii procesorului se vor specifica in sectjunile
urmétoare.

3.3.2. Schema bloc interna

Incepand cu microprocesoarele pe 16 biti (8086, 80286), unitatea de prelucrare nu mai
urmeaza strict schema descrisa de arhitectura von Neumann (extrage o instructiune, o
decodifica, o executa s.a.m.d). Ca element nou, s-a divizat unitatea de prelucrare in
alte doua unitatj (Figura 3.4) care sa poata lucra in paralel:
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- Unitatea de executie (Execution Unit - EU)
- Unitatea de interfata cu magistrala (Bus Interface Unit - BIU)

PROCESOR
EU

Execution

Magistrala
sistem

Unit

Figura 3.4. Cele doua componente principale ale procesorului

Figura 3.4 prezinta detaliat structura interna a celor 2 unitati in cadrul schemei bloc
interne a procesorului 8086.

1
Tnitatea de executie Tmtatea de
15 EU Bl mterfata
3 |
adresa
Al | efsctiva segment
BH | BL | pperernr
CH | CL | DEDATE |
DH | DL |, I 20
1l | | adresa
DI REGISTRI \
BP DE ADRESARE Busuri externe
SP 1 ¥ 4
Busintern 'S ! R 16 Al6-19
£F 1] 1) operama | 7 Tl TErrATA ADO-15
ATs > EC
+ v instmetimi
comensl g | | |
DECODIFICARE | |
[ it
s n;Um | busul cozit in timp
C0ADA DE ASTEFTARE(Q)
! CODURI/ INSTRUC TIVNT
!
» s !
\

Figura 3.5 Schema bloc interna a microprocesorului 18086

Pipeline cu EU si BIU

ALU (Arithmetic and Logic Unit in englez& sau UAL in roménd) si UC (in engleza
Command Unit) prezentate in Figura 3.3 — se regasesc in cadrul EU in Figura 3.5 cu
albastru si verde. Cele doua unitati EU si BIU sunt legate intre ele cu o conducta
(pipeline) prin care sunt transferate instructiunile extrase (din program) de catre BIU
spre EU; unitatea de executie EU are doar rolul de a executa instructjunile extrase de
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BIU, neavand nici o legaturd cu magistrala sistemului. In timp ce EU isi indeplineste
sarcina de a executa instructiuni, BIU extrage noi instructiuni pe care le organizeaza
intr-o coada de asteptare (queue). BIU pregateste executia fiecarei instructiuni astfel:
extrage o instructiune din memorie, o depune in coada de instruciuni si calculeaza
adresa din memorie a unui eventual operand. La terminarea executiei unei instructiuni,
EU are deja la dispozitie 0 noua instructiune din coada de asteptare construita de BIU.
Cele doua unitafi, EU si BIU, lucreaza astfel in paralel, existdnd momente de
sincronizare gi asteptare intre ele, functionarea paraleld a celor doua unitati fiind
transparentd utilizatorului. Aceasta arhitectura se mai numeste si arhitectura cu
prelucrare secvential — paralela de tip pipeline cu 2 etaje.

Unitatea de executie EU contine o unitate aritmetica si logica (ALU) si Unitatea de
Comanda sau Control (UC) a EU de 16 biti (ambele prezentate anterior in Figura 3.3),
registrul indicatorilor de stare (FLAGS), registrul operatorilor (TEMPORARI) si
REGISTRII GENERALI (de date si adresare), asa cum se poate urmari in Figura 3.4.

Unitatea de interfata BIU contine indicatorul de instructiuni IP (Instruction Pointer),
REGISTRII SEGMENT (CS, DS, SS, ES), un bloc de CONTROL SI INTERFATARE al
magistralei, un bloc SUMATOR de generare a adresei pe 20 bifi si 0 memorie
organizata sub forma unei COZI, in care sunt depuse instructiunile extrase (Instruction
Queue, de 6 locatjii-octeti). Singurele momente in care coada trebuie reinitializata, si
deci EU trebuie sa astepte efectiv citirea unei instructiuni (BIU nu prea ajuta EU in
astfel de momente), sunt cele care urmeaza dupa executia unei instructiuni de salt.

Linii
BUS Adresa
Adresa| ) | :
T ST & >
|Memorie = 4 -
PROCESOR |  |Memoriel| cirires h Port [; £ |pon ||BE
ROM || ¢criere | | Intrare |=r g lesire _,:-—l
5 s 5% T3 @ I i -
| .
Linii e o) :
Date < | “ | BUS h]:'-'.:lt'e .
Linii RD | . ! . » READ
Control WR - BUS Control - + WRITE

Figura 3.6 Interfatarea cu exteriorul prin periferice de intrare si iesire
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Magistralele sunt seturi de fire sau linii folosite pentru transportul semnalelor.

Un SC pe 16 biti are uzual registri pe 16 biti si 16 fire/ linii paralele intr-un bus
(magistrald). Uzual, bus-ul de date (BD) se foloseste pt transportul datelor intre CPU,
RAM si porturile 1/0 (unde se conecteaza dispozitivele periferice), bus-ul de adrese
(BA) se foloseste pt a specifica ce adresa RAM sau port 1/0 va fi folosit, iar bus-ul de
control (BC) are la dispozitie mai multe linii, dintre care: una pt a determina daca se
acceseaza RAM sau porturi I/O (semnalul 10); are de asemenea o linie pt a determina
daca datele sunt scrise sau citite, considerand ca CPU citeste date cand acestea intra
in CPU si ca CPU scrie date cand acestea ies din CPU catre RAM sau porturi, etc.

Procesorul 8086 are o magistrala de 20 bifi, asa cum se poate observa in Figura
3.5, din care cei mai putin semnificativi 16 biti ADy.1s sunt partajati — termenul folosit
este ,multiplexati in timp”, adicé sunt folositi in comun, dar nu in acelasi timp, de catre
busul de date si cel de adresa.

Deoarece sunt 16 biti care circula pe BD, operatiile se pot realiza doar la nivel de 16
biti; faptul ca sunt 20 biti pt adresa ofera posibilitatea ca dimensiunea memoriei (la
adresare) sa fie de 1MB (1 Mega Octet — adica 108 octeti sau mai bine, echivalent in
puteri binare cu 2%).

Termenul corect ar fi fost MebiB si nu MegaB, intrucat diferenta intre 108 si 2% nu este
neglijabila (48.576 octetj).

3.3.3. Setul de registri
Procesoarele din familia 80x86 au 3 categorii principale de registri:
l. registri de UZ GENERAL (care pot fi de date, pointer sau index)

- registrii de date in general sunt identificati prin litera X de la sfarsit, registrii pointer -
litera P, si registrii index - litera I, totj acestia fiind numiti si GPR (General Purpose
Registers in engleza);

II. registri SEGMENT (identificabili usor prin litera S);

lll. registri SPECIALI: cuprinde registrul pointer la instructiune (IP) si registrul
indicatorilor de conditii (PSW).

Setul de registri al fiecarui procesor este de fapt un superset al procesoarelor aparute
anterior; de exemplu, procesorul 386 are in componenta tofi registrii pe care ii avea
8086 la momentul respectiv si in plus, mai are si acei registri specifici lui.
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Tabelul 3.1. Registrii Erocesorului 8086

Registru Nume Registru Aparut de la

Registri de uz general (GPR)

Date AL,BL,CL,DL,AH,BH,CH,DH 808671
16 AX,BX,CX,DX 80861
Pointer 16 SP,BP 80861
Index 16 SI,DI 80861
Registri segment

Segment 16 CS,DS,SS,ES 80861

Registri speciali
Pointer la instructiune 16 IP 80861
Indicatori de conditii 16 Flags 80861

l. Cei 8 registri de uz general (AX, BX, CX, DX, Sl, DI, BP, SP): marimea lor fiind de
16 bitj, ei pot pastra numere fara semn in domeniul 0...65535 sau numere cu semn in
domeniul -32768...+32767.

Deoarece accesul la registri este mai rapid (decét la locatiile de memorie), acestia se
folosesc mai intens ca locatjii temporare; reamintesc aici ca instructiunile care folosesc
registri se executa mai rapid, lungimea lor este mai mica.

Registrii AL, BL, CL, DL si AH, BH, CH, DH sunt partile low si respectiv high ale
registrilor corespunzatori pe 16 bitj si pot fi accesatj chiar si asa, doar pe 8 bitj.
Registrii DI si SI sunt registri index (Destination Index si Source Index) destinatj lucrului
cu siruri de octeti sau cuvinte. Acestia nu pot fi accesati decét pe 16 bitj.

Registrii SP si BP sunt registri destinatj lucrului cu stiva si la fel, pot fi accesati doar ca
16 biti deodata. Stiva se defineste ca 0 zona de memorie (LIFO-Last in First Out) in
care pot fi depuse valori, extragerea lor ulterioara realizandu-se in ordine inversa
depunerii. Registrul SP (Stack Pointer) pointeaza spre ultimul element introdus in stiva,
iar BP (Base Pointer) catre baza stivei.

Notiunea de stiva poate fi explicata prin analogie cu un sac de haine in care se depun
camasi frumos impaturate. Dupa ce depunem mai multe astfel de camasi, BP va fi
pointer la prima cdmasa depusa in sac, iar SP va fi pointer la ultima. Nu e permis sa
stricam ordinea din sac, astfel ca toate articolele vor fi extrase din sac doar in ordine
inversa depunerii lor (luam de deasupra).
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II. Procesorul 8086 contine 4 registri segment pe 16 bitj (CS, DS, ES si SS) ce se
folosesc pentru a selecta blocuri (numite segmente) din memorie. Arhitectura 18086
permite deci existenta a patru tipuri de segmente: segment de cod, segment de date,
segment de stiva si segment de date suplimentar / extrasegment.

Registrii CS, DS, SS si ES din BIU retin adresele de inceput ale segmentelor active,
corespunzatoare fiecarui tip de segment. Registrul IP confine offsetul instructiunii
curente in cadrul segmentului de cod (CS) curent, el fiind manipulat exclusiv de catre
BIU. Astfel, programatorul nu poate si nici nu trebuie sa modifice continutul lui IP.

lll. Registrii cu scop special sunt IP si PSW.

Registrul IP contine adresa instructiunii curente care se executa si se mai numeste si
PC (Program Counter). Dupa ce s-a executat instructiunea curentd, IP este incremen-
tat automat pentru a pointa spre instructiunea urmatoare. Instructiunile de salt modifica
valoarea acestui registru astfel incat executia programului se muta la 0 noua pozitie
(care nu se cunoaste in general decat atunci cand se ajunge in situatia de a realiza
saltul; Tn plus, nu se poate prezice dinainte daca se executa sau nu saltul respectiv).

\

Tabelul 3.2. Adrese specifice in 8086

Adresa Offset
logica Implicit
CS:IP CS IP Adresa instructjunii curente

Semnificatie

SS:SP SS SP Adresa ultimului element introdus in stiva
SS:BP SS BP Adresa primului element introdus in stiva
DS:offset DS BX sau nimic,
Dl sau S, Adresa datei
(+deplasament)

Registrul PSW (Program Status Word) contine 9 flaguri (1 bit fiecare flag) ce raportea-
za starea CPU la momentul curent, deci dupa executia fiecarei instructiuni.

15 14 13 12 11 10 9 8 76 5 4 3 2 1 0

] D 1 T S Zz 0 A 0 P 1 C

Figura 3.7 Continutul registrului PSW (Flags)

Acesti registri cu scop special nu pot fi accesati direct, ei find modificati automat de
catre CPU pe durata executjei instructjunii.
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PSW sau Flags contine indicatori de conditie (bistabili) a caror stare se modifica in
urma executiei unor instructjuni; totusi, nu toate instructiunile afecteaza aceste flaguri,
unele putand chiar altera valoarea lor in mod nespecific.

Indicatorii ,,de stare”si ,,de control”

Indicatorii ,,de stare” araté starea/ situatia in care a ajuns UCP in urma executiei unei
instructiuni; asa cum rezulta si din Figura 3.7 acestia sunt implementatj in Flags pe
pozitiile 0,2,4,6,7 si 11 ca fiind C, P, A, Z, S, O si sunt detaliati in continuare:

CF (Carry Flag) este flagul care aratd un posibil transport: acesta are valoarea 1 in
cazul in care in cadrul ultimei operalji efectuate a aparut un transport (carry) sau un
imprumut (borrow) in/ din afara domeniului de reprezentare al rezultatului si valoarea 0
in caz contrar; a fost deja mentionat la operatiile aritmetice in sectiunea 2.2.6;

PF (Parity Flag) are valoarea astfel incat impreund cu numarul de biti de 1 din
reprezentarea rezultatului, sa existe un numar impar de cifre 1. Altfel spus, flagul se
seteazd daca numarul de biti de 1 ai rezultatului este un numar par;

AF (Auxiliary Flag) indica valoarea transportului (carry/ borrow) de la bitul b3 la bitul
b4 al rezultatului obfinut in urma calculelor - folosit in special la cifrele BCD;

ZF (Zero Flag) are valoarea 1 daca rezultatul ultimei operatji este egal cu zero si
valoarea 0 dacé s-a obtinut un rezultat diferit de zero; mentionat in sectiunea 2.2.6;

SF (Sign Flag) are valoarea 1 daca rezultatul ultimei operatji este un numar strict
negativ si valoarea 0 in caz contrar; adica va copia bitul MSb al rezultatului.

OF (Overflow Flag) indica depasire de gama: daca rezultatul ultimei instructiuni nu a
incaput in gama alocata pentru stocarea numarului in cazul operanzilor considerafi
numere cu semn (daca s-a modificat semnul rezultatului), atunci acest flag va avea
valoarea 1; altfel, va avea valoarea 0 (apare in sectiunea 2.2.6). Pentru a determina
valoarea flagului Overflow, se poate scrie o formula pe baza flagului Carry si a unui
posibil transport intre bitul MSb-1 si bitul MSb; in general se foloseste relatja:

0=C @ transportuss-1, msb

Indicatorii ,,de control” se folosesc pt a controla modul de actiune al procesorului.
Acestia se regasesc in registrul Flags pe bitii 8,9,10, asa cum reiese din Figura 3.6:

T - Trap - flag pentru depanare; daca are valoarea 1, atunci procesorul se opreste
dupa fiecare instructiune, permitand executia pas cu pas (la depanare);

I - Interrupt - flag de intrerupere ce controleaza raspunsul CPU la cereri de
intreruperi mascabile: permite (dacd IF=1) sau invalideazd (daca IF=0) acceptarea
intreruperilor externe mascabile care apar pe o intrare speciala (pe pinul INT) a
procesorului; acest flag nu afecteazd intreruperile interne sau pe cele externe
nemascabile;
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D - Direction - flag folosit la lucrul cu siruri pentru a indica directia de parcurgere de-a
lungul sirului, (sau directia de deplasare la adresarea pe siruri)

D=0 pentru adrese crescatoare,

D=1 pentru adrese descrescatoare.
Trap si Interrupt se mai numesc si flaguri de sistem.
incepand cu 80286, au fost implementatj si indicatorii de sistem de pe bitii 12, 13
(IOPL) si 14 (NT), iar incepand de la procesoarele 80386, registrul indicatorilor de
conditii a fost extins la 32 bitj (si se numeste EFLAGS).

Exemple: dupa modelul exercitiilor prezentate in Capitolul 2, analizalj urmatoarele
operatii si efectul lor; realizatj calculele in binar dupa modelul prezentat:
Model: operatiile se considera pe 8 bitj; calculul 02h+02h=04h, in binar se scrie:
0000 0010b +
0000 0010b
0000 0100b, unde bitjii se aduna pozitie cu pozitie, iar prin insumarea 1+1 a rezultat un
bit de 0 si o unitate (ca baza) s-a transportat mai departe, inspre stanga, exact ca la
algoritmul aplicat in clasele primare cand adunam in zecimal si transportam un 1
(adica o unitate, si se spunea ,1 ducem mai departe”). Similar se procedeaza si in
cazul scaderii in binar, doar ca in acest caz se va realiza un Tmprumut de la cifra
dinspre stanga inspre cea din dreapta (,aducem un 1, adica o unitate care va fi 2 aici).
a) 02h+02h=04h -> C=0, Z=0, S=0, 0=0
b) 03h+7Ch=7Fh -> C=0, Z=0, S=0, 0=0
c) 04h+7Ch=80h -> C=0, Z=0, S=1, O=1

unde O=C @ transportwss-1, msp=0+1=1
d) 80h+80h=00h -> C=1, Z=1, S=0, O=1

unde O=C @ transportwss-1, msp=1+0=1
Pentru numerele reprezentate in conventia fara semn, indicatorul Carry joaca un rol
foarte important in cadrul operatiilor aritmetice; acesta este folosit ca Borrow flag la
operafii de scadere. De exemplu, cand se vor compara doi operanzi folosind
instructiunea cmp opStdnga, opDreapta se realizeaza de fapt o scadere a celor doi
operanzi si se analizeaza rezultatul obtinut:
daca opStanga — opDreapta = 0, atunci se seteaza ZF=1 si CF este lasat pe 0, CF=0.
daca opStanga — opDreapta > 0 atunci ZF=0 si CF=0, iar
daca opStanga — opDreapta < 0, atunci ZF=0 si CF=1 (a fost imprumut - borrow).
Pentru numerele reprezentate in conventia cu semn, indicatorii Carry si Overflow
au un rol important; de asemenea, SF va interveni pentru a arata semnul rezultatului.
Ca in analiza precedenta,
daca opStanga — opDreapta = 0, atunci ZF=1 si CF este lasat pe 0;
daca opStanga — opDreapta > 0 atunci ZF=0, CF=0, iar OF=SF;
daca opStanga — opDreapta < 0, atunci ZF=0, CF=1 si OF=not SF.
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3.4. Setul de instructiuni

Imbunétatirile tehnologice care s-au adus de la un procesor la altul de-a lungul
timpului, s-au concretizat i in evolutia sau cresterea setului de instructiuni.

Termenul x86 denota o familie pentru arhitectura setului de instructiuni — in engleza
ISA (Instruction Set Architecture), in care fiecare arhitectura a fost compatibila cu
generatia aparuta anterior (termenul folosit fiind “backward compatible”); toate acestea
au avut la baza procesorul Intel 8086. Acest termen "x86" a aparut datorita numelui
diferitilor succesori ai procesorului Intel 8086, incluzénd procesoarele 80186, 80286,
80386 si 80486 (numele care se termina cu “86"). Astfel, de-a lungul timpului, la setul
de instructiuni x86 au fost adaugate multiple instructiuni sau forme noi de executie ale
instructiunilor existente (extensii).

Arhitectura ISA x86 a fost implementata fizic in special in procesoarele Intel, AMD,
Cyrix, VIA, dar si altele. In domeniul calculatoarelor de tip computer personal (PC) si
laptop, majoritatea din cele vandute pe piata au la baza arhitectura x86 (inclusiv familia
Apple MacBook, statile de lucru cu calcul intensiv — de tip workstation, cloud
computing, etc). In schimb, alte categorii de sisteme, precum cele din categoria
telefoanelor smart sau tabletelor (in special cele pentru care e nevoie de consum mai
redus si dimensiune mai micd) sunt dominate de arhitectura ARM [sursa:
https://en.wikipedia.org/wiki/X86].

Arhitectura ISA x86 (arhitectura initial introdusa de Intel pe 16 biti si apoi extinsa la 32
biti) a continuat cu x64 sau x86-64 desemnand arhitectura pe 64 biti. Aceasta din urma
este 0 extensie a setului de instructiuni x86. S-a adaugat suport pentru registre
generale pe 64 de biti, mai multe adrese de memorie virtuala si numeroase alte
imbunatatiri. Specificatia originala a fost creata de compania AMD (la procesorul AMD-
K8) si a fost implementatd in procesoare AMD, Intel, VIA si altele. Cand compania
AMD a scos pe piata prima data acest tip de arhitectura |-a promovat sub numele
,LAMDG64”; ulterior, Intel a adoptat aceeasi arhitectura, dar a folosit numele ,IA-32¢” si
LEM64T”, iar mai tarziu ,Intel 64”. Tn final, termenul adoptat a fost ,x86-64" sau simplu
x64 si este folosit ca un termen generic neutru pentru a denumi arhitectura pe 64 biti.

Avantajul executiei unui program scris in asamblare direct pe procesorul real versus
executia pe un simulator, este accesul la hardware-ul real, adica la tehnologia reald, in
mod foarte probabil mult imbunataiita fa{a de cea simulata. De exemplu, daca se
foloseste un procesor din generatia V care are implementata tehnologia AVX512,
unele instructiuni (cele specializate pentru acea tehnologie) se vor executa pe 512 bij
deodata, lucru care e greu de imaginat ca fiind posibil folosind un CPU pe 16 bifj.

Figura 3.9. arata evolufia setului de instructiuni in functie de procesor. O lista completa
a acestora poate fi consultata aici: https://en.wikipedia.org/wiki/X86_instruction_listings



Partea | |-82

*15:  Core i3, i5, i7 - gen V + AVX-512 Broadwell
"13: Corei3, i5,i7 - gen IV + AVX2 s5i FMA3 Haswell
‘11:  Core i3, i5,i7 — gen II si IIT + AVX - reg SSE de la 128b la 256b = SandyBridge
‘08: Core i3, i5, i7 - prima gen + SSE4 (54 instr) Nehalem
‘06: (Core 2 Duc / Quad ) + SSSE3 (16 instr), fara HT, Core
'04: Intel: EM64T:+atomic compare and swap + SSE3 (13 instr) cu HT
‘03: AMD: Arhit pe 64b + inca 8 reg de128b modul long
‘00: P4 = PIII + SSE2 (144 instr.) - DoublePrecision Netburst
'99: PITL = PII + SSE (70 instr.) - 8 reg de 128b - FP-SinglePrecision
__— PentiumPro, PIT ———___ P6
____,,-""' Superscalar 3cai ('95- ’9?} T
- _-Penfium, Pentium MMX T~
+8re gde 64b (+57 |n5tr) (‘93 GT- < P5
_— - Set extins +4 |n5tr 486 I . Microarhitectura
: — \

/ / _— Set extins 386 —(FFPU |(r3;c3egg;rat) \ Y
[/ -~ Arhit pe 32b: instr. pe 32 biti "‘“-\\ \ \ \
P / +altele noi (* 85) "
[.f' _— Setextins 286 .
[ e adresa pe 24 biti (32) FMA = Fused Multiply-Add
A\ / + 60 inst \7 AVX = Advanced Vector eXtension

A e FPU ('3‘3) SSE = Streaming SIMD Extension

MMX=MultiMedia eXtention

8086/8088

Figura 3.8. Evolutia microarhitecturii pentru procesoarele din familia x86 si x64
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Figura 3.9. Evolufia setului de instructiuni in functie de procesorul x86

Procesorul 8086 putea executa un numar de 115 instructiuni. Acestea sunt grupate pe
diferite categorii, asa cum se poate observa in Tabelul 3.3.
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Tabelul 3.3. Setul de instructiuni generale ale procesoarelor din familia x86

Instructiuni

de transfer

aritmetice

o
P
&
>
=
=
<
£
@
°

Specifice pt

pt control

proceduri
intreruperi

procesor

generale
cu stiva

cu acumulatorul
pt adrese
cu flaguri

pt adunare
pt scadere
pt negare
pt inmultire

pt impartire
pt comparare

pt corectia ACC

pt extinderea ACC
logice

de testare/comparare

de deplasare (shift)
de rotire (rotate)

pt operatii primitive

cu siruri pe port
prefixe de repetare

de apel si revenire din
procedura/
intrerupere

de salt
(ne)conditionat

pt controlul

buclelor de program
pt controlul explicit

al unor indicatori
(flaguri)

MOV, MOVSX, MOVZX, XCHG

PUSH, POP,
PUSHA,POPA, PUSHAD, POPAD
XLAT, IN, OUT

LEA, LDS, LES, LFS, LGS, LSS
LAHF,SAHF PUSHF POPF,
PUSHFD,POPFD

ADD, XADD, ADC, INC

SUB, SBB, DEC

NEG

MUL, IMUL

DIV, IDIV

CMP,

CMPXCHG, CMPXCHG8B

DAA, AAA, DAS, AAS, AAM, AAD
CBW, CWD, CWDE, CDQ
NOT, AND, OR, XOR

TEST,
BT,BT[S/R/C],BS[F/R],SETcc
SHL/SAL, SHR,
SHLD,SHRD

ROL, RCL, ROR, RCR
MOVSB, MOVSW, MOVSD, movs
CMPSB, CMPSW, CMPSD, cmps
LODSB, LODSW, LODSD, lods
STOSB, STOSW, STOSD, stos
SCASB, SCASW, SCASD, scas
INSB, INSW, INSD,

OUTSB, OUTSW, OUTSD
REP,REPE/REPZ,
REPNE/REPNZ

CALL, RET

INT, IRET

SAR,

JMP, J[conditie]

Observatii

MOVSX, MOVZX - 8038671

PUSH, POP - 801861
PUSHAD, POPAD - 803861

LFS, LGS, LSS - 803861
PUSHFD, POPFD - 803861

XADD - 804867

IMUL - diverse forme -
802867

CMPXCHG - 804861,
CMPXCHG8B - Pentium?t

CWDE , CDQ- 803861

803861
SHLD,SHRD - 803861

MOVSD - 803861
CMPSD - 803861
LODSD - 803861
STOSD - 803861
SCASD - 803861

[IN/ OUTISB/W - 801861

[IN/OUTISD - 803867

JCXZ,
LOOP,LOOPZ/LOOPE,LOOPNZ/LOOPNE
CMC, CL{flag], ST(flag],
flag=C,D,|

pt controlul
procesorului

HALT, LOCK, WAIT, NOP
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3.5. Organizarea si adresarea memoriei

Datorita dimensiunii de 16 biti a registrilor interni ai UCP, nu se poate manevra
informatie (indiferent ca vorbim de date sau adrese) mai mare de 16 biti in mod direct,
decat daca se apeleaza la diverse artificii. Astfel, fiecare aplicatie (program aflat in
memorie) are la dispozitie un spatiu maxim de 64KB pentru codul instructjunilor
(segmentul de cod), 64 KB pentru stiva (segment de stiva) si 128 KB pentru date
(segmentul de date si extra segmentul). Unele aplicatii pot insa gestiona un spatiu de
memorie mult mai mare, manevrand segmentele dupa propriile necesitatj.

Impartirea memoriei in segmente de 64KB provine din faptul ca microprocesoarele pe
8 biti anterioare gestionau un spatju de numai 64KB. Proiectantji de la Intel au cautat
ca si noile microprocesoare de la vremea aceea (cele pe 16 biti) sa poata executa
programe scrise pentru microprocesoarele anterioare, dorind astfel sa asigure
compatibilitatea oricarui procesor nou cu modelul anterior (“backward compatibility”);
astfel, s-a ajuns la adoptarea acestei soluji a segmentarii logice a memoriei.

Calculatorul de referintd al IBM a fost lansat pe piatd in anul 1981 (calculatorul
personal IBM-PC/XT) avand o versiune de 18086 mai ieftina si memorie de 1 MB. IBM
Personal Computer, prescurtat IBM PC, a fost primul calculator personal care a fost
produs, acesta find versiunea originala si precursoare a tuturor platformelor
compatible PC din prezent; toate variantele de calculatoare care au aparut ulterior au
pastrat din considerente de compatibilitate impartirea memoriei ca la IBM-PC/XT.

3.5.1. Moduri de adresare a memoriei

Data fiind dimensiunea memoriei de 1 Moctet la 18086, o adresd trebuie sd se
reprezinte pe 20 de biti (22=1Moctet), dar capacitatea registrilor si a cuvintelor este de
16 biti. Pentru rezolvarea situatiei de a nu putea accesa mai mult de 2'6=64Kocteti o
data, a aparut conceptul de segment de memorie, respectiv adresarea segmentata.
Acest mod de gestionare a memoriei este unul simplu, consta in utilizarea registrelor
de segment si a primit ulterior numele de adresare in mod real.

incepand cu procesorul 80286, a fost implementat un nou mod de adresare, si anume
modul protejat, iar odatd cu aparitia 80386 au mai aparut inca doua moduri de
adresare: modul paginat si modul virtual 8086, toate acestea fiind introduse pentru a
permite adresarea de catre IBM PC a mai mult de 1 MB de memorie. Ulterior, de la
procesoarele pe 64 biti a aparut si modul long, cu 2 submoduri: submodul pe 64 bifi Si
submodul compatibilitate.
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3.5.2. Adresarea memoriei la 8086. Adresarea segmentata

Revenind la modul de adresare al procesoarelor 8086, prin definitie, adresa unei locatji
de memorie este numarul de ordine intre inceputul memoriei RAM (avand
dimensiunea de 1MB in cazul sistemelor cu 8086) si locatia respectiva.

Pentru a adresa toate locatiile de memorie de pana la 1 Moctet, adresele trebuie scrise
pe 20 biti, deci cu 5 cifre hexazecimale, si nu pe doar 16 biti cat este capacitatea
registrilor si a cuvintelor la 18086. Aceasta valoare pe 20 biti se numeste adresa fizica
si identifica in mod unic fiecare locatie din spatjul de adresare de 1 MB. Adresa fizica
(scrisa deci pe 20 biti) se gaseste in domeniul 00000-FFFFFy, si se mai numeste
adresa absoluta. Pentru a nu depinde de locul unde se afla codul in memorie, se
folosesc aga-numitele adrese logice, diferite de cele fizice. Adresa logica este scrisa
tot cu 20 bitj, dar de fapt aceasta se constituie dintr-o valoare de segment si o valoare
de offset; aceasta se scrie ca 0 combinatie de doua valori pe 16 bitj:

- una pentru a stabili inceputul segmentului (retinuta intr-un registru segment) si

- una numitd offset (deplasament) pentru a retfine locatiile de memorie din interiorul
acelui segment, asa cum sugereaza Figura 3.9.

Segmentul de memorie reprezinta astfel o succesiune continua de octeti care incepe
la 0 adresa multiplu de 16 (numitd paragraf) si are lungimea multiplu de 16 octet
(maximum 64 Kocteti). Pentru orice locatie de memorie, valoarea de bazd a
segmentului este adresa primului octet al segmentului care contine locatia respectiva.
Deoarece adresa de inceput a fiecarui segment este multiplu de 16, cei mai putin
semnificativi 4 bitj ai acestei adrese sunt zero (deci ultima cifra hexazecimala este 0).

reprezinta
, sau altfel spus, offsetul din interiorul acelui segment; este
totodata distanta in octeti de la inceputul segmentului pana la locatja respectiva.

Adresa de baza si deplasamentul sunt valori pe 16 biti fard semn, asa cum se poate
deduce din Figura 3.10.

e <

+1

Segm : offset__ -

-y

+FFFFR
Figura 3.10 llustrarea notjunilor de segment si offset in cadrul memoriei la 8086
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Adresa logica este 0 pereche de numere pe cate 16 bitj fiecare, unul reprezentand
adresa de finceput a segmentului (datd de RS - registrul segment), iar celalalt
reprezentand offsetul in cadrul segmentului; se foloseste scrierea:
Adresa Logica = RS:offset (1)

Adresa fizica reprezinta locatia sau zona de memorie fizica, este pe 20 de biti si se
obtine din configuratia de 16 biti care localizeaza inceputul segmentului inmulfita cu 16
(prin deplasare spre stdnga cu 4 pozitii binare, adica o cifra hexa) la care se aduna
valoarea offsetului asa cum se poate urmari in Figura 3.11.

Reveniti la Figura 3.5 si localizati pe schema acest bloc de calcul al adresei, in partea
dreapta sus, in blocul BIU.

Calculul din relatia (2) este efectuat de unitatea de adresare din BIU: aceasta
genereaza intotdeauna o adresa fizica dintr-o adresa logica, dupa mecanismul
prezentat detaliat in Figura 3.10 si care implementeaza regula:

Adresa Fizica 20bi;i=160RS16 biti +offset1e biti (2)
Calculul adresei fizice se realizeaza prin deplasarea bazei segmentului (continuta ntr-
un registru segment) cu 4 pozitii spre stanga (ceea ce echivaleaza cu o inmultire cu 16

sau 10h) si adunarea valorii deplasamentului.
15

Offzet
(B BP, SIDI IP)

Adresa segment
(CS,D5.55ES)

STMATOR

19 - 0

ADRESA FIZICA (20 hiti)

Figura 3.11. Calculul adresei fizice de catre BIU

Exemplu: Daca CS este 2104h si IP este 2000h, atunci:
- adresa logica se va scrie 2104h:2000h, unde registrul segment contine valoarea
2104h si offsetul este 2000h;
- adresa fizica se va scrie 23040h, obiinuta prin insumarea: 21040h+2000h.
Mai multe adrese logice pot corespunde aceleiasi locaiii fizice daca se afla in
segmente diferite, ceea ce poate crea anumite probleme de inconsistenta a datelor.
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Altfel spus, o locatje fizica poate sa apariind unuia sau mai multor segmente, deoarece
mai multe adrese logice (folosind segmente diferite) pot conduce inspre aceeasi
adresa fizica.

Exemplu:
Adresa logica (hexa) Adresa fizica (hexa)
2000:3040 23040
2104:2000 23040
2200:1040 23040
2302:0020 23040

Reamintesc aici ca segmentele curente ofera un spatiu de lucru de 64 Kocteti de cod,
64 Kocteti de stiva si 128 Kocteli de date. Segmentele pot fi adiacente, disjuncte,
partial suprapuse sau suprapuse complet.

3.6. Moduri de adresare

Modul cum ne referim la datele cu care lucram desemneaza asa numitele moduri de
adresare. Aceasta adresare se poate referi la operanzi stocati in memorie, la operanzi
stocatj in registri sau care provin in interiorul sau exteriorul sistemului prin intermediul
porturilor. in principal, modurile de adresare sunt impértite in 2 mari directii: adresare
directa si adresare indirecta, asa cum se prezinta in Figura 3.12.

ADRESARE DIRECTA:
- se specifica in mod direct registrul, valoarea imediata sau zona din memorie

mov AX, BX ; cu registru
mov AX, 1234h ; cu o constanta (valoare imediata)
mov AX, zonaMem ; CU memoria,

unde zonalMlem a fost definita cu directiva dw

ADRESARE INDIRECTA: Adresa = RS : offset [Bx/-]=>RS=D5
- se folosesc registrii pentru a indica adrese din memorie  [BP]=*RS=55
- iar offset poate fi format din 3 categorii: deplasament + ESJ;]] + Egllll

mov AX, [BX] ; bazata fara deplasament '

mov AX, [51] ; indexata fara deplasament

mov AX, [BX][SI] ; bazata-indexata fara deplasament

mov AX, [BX][SI][3] ; bazata-indexata cu deplasament

Figura 3.12. Principalele moduri de adresare la 8086
Instructiunile care au doi sau mai multi operanzi opereaza intotdeauna de la dreapta

spre stanga. Astfel, operandul din dreapta se numeste operand sursa (specifica datele
care vor fi folosite, dar nu si modificate), iar operandul din stanga se numeste operand
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destinatie (specificd datele care vor fi folosite si modificate de catre o anumita
instructiune). Datele imediate (constantele) nu sunt admise ca operand destinatie.

Exemplu: mov opStanga, opDreapta; in acest caz din operandul din dreapta (numit
sursa) se va copia informatia in operandul din stanga, numit destinatie; instructiunea
mov provine prin prescurtarea (sub forma de mnemonica) de la move (a muta).

Exemplu: mov 2, AX - este ilegala, intrucat 2 este o constantd; nu putem muta intr-o
constanta (nu e localizata nici in vreun registru, nici in memorie) o cantitate de 16 bifj.

In cadrul unei instructiuni exista mai multe moduri de a calcula adresa efectivi sau
offsetul unui operand pe care aceasta il solicita; astfel, se poate vorbi de mai multe
tipuri de operanzi. Operanzii pot fi 1) imediati sau pot fi continuti 2) in registrii, 3) in
porturile de intrare/ iesire sau 4) in memorie.

3.6.1. Adresarea imediata, cu registrii si cu porturile

Registri folositi si modul de adresare (memorie sau registru) sunt codificati in interiorul
instructiunii. In practica exista urmatoarele tipuri de adresare:

Adresare directd

1d. Cu operand imediat - atunci cand operandul (numit si imediat sau constanta) este
specificat chiar in instructiune.

mov ax,1234h  ; unde 1234h este operand imediat

2d. Cu operand registru — in instructiune participa valoarea stocata in registru.

mov bx,5

mov ax, bx ; atat operandul sursa cét si cel destinatie sunt registri — operand
registru se refera la valoarea 5 stocata in registrul BX;

3d. Cu operand de tip adresa port (pentru adrese pe 8 bitj, in gama 0..255)
Operandul se afld in portul de la adresa specificatd in instructiune dupd codul
operatiei.

in ax, 10h ; operandul sursa este portul de intrare aflat la adresa numerica 10h
out PORT1, AL ; operandul destinaie este portul de iegire aflat la adresa PORT1

Adresare indirecta
1i. Adresare indirecta prin valoare imediata
mov DOI, ax ; operandul destinatje este o constanta simbolici DOI de tip imediat

2i. Adresare indirecta prin registri - offsetul este furnizat de unul dintre registrii BP,
BX, Sl sau DI, sau o constantd numita deplasament; registrul segment implicit este DS
sau SS, in functie de regula de la adresarea indirecta cu memoria.

mov al,[bx] ; registrul segment este DS, iar offsetul este specificat de continutul reg.
BX. Mai multe detalii se vor preciza in sectiunea urmatoare la adresarea cu memoria.
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3i. Adresarea indirecta a porturilor prin registrul DX

Operandul se afla in portul de la adresa specificata in registrul DX.

out dx, al ;operandul destinatie este portul de iesire a carui adresa se afla in DX
Observatie: spatiul de adrese al porturilor este 0...FFFFh (64kocteti).

3.6.2. Adresarea operanzilor din memorie

Datele din memorie care formeaza operanzii instructiunilor pot fi adresate in mai multe
moduri. Operatiile care implica date numai din registri sunt cele mai rapide, nefiind
nevoie de utilizarea magistralei pentru acces la memorie (acces cu consum mai mare
de resurse fizice si de timp). Registrii folositi si modul de adresare (memorie sau
registru) sunt codificati in interiorul instructiunii. In practica existd mai multe tipuri de
adresare, asa cum am vazut anterior, dar in cele ce urmeaza ne vom referi doar la
cele care folosesc memoria:

Adresarea cu memoria: daca operandul se afla undeva in memorie, va fi necesar
transferul pe bus: operanzii din memorie sunt accesati mai lent, deoarece mai intai se
calculeaza adresa efectiva (de catre BIU) a operandului, apoi se calculeaza adresa
fizica a acestuia si in final se transfera datele.

a) Operandul cu adresare directa la memorie — operandul cu adresare directd este
0 constanta sau un simbol care reprezinta adresa unei instructiuni sau a unor date.
Deplasamentul unui operand cu adresare directa este calculat in momentul asamblarii
programului, dar adresa fiecarui operand raportata la structura programului este
calculatd in momentul editarii de legaturi. Adresa efectiva, care este intotdeauna
raportata la un registru de segment, este calculatad in momentul incarcarii programului
pentru executje.

Exemplu: S-a definit o variabild octet in memorie, neinitializata folosind directiva:

a db ?, adicd un octet definit in segm. de date, avand numele a; acesta va fi un
operand cu adresare directd la memorie.

mov a, 2

Exemplu: Calculaii adresa fizica si continutul locatiei respective de memorie dupa
executia urmatoarelor instructiuni, presupunand DS=1470h:

mov al, 50h ; registrul AL se incarca cu valoarea 50h

mov [4320h], al ; adresa fizica va fi AF = 18A20h, deci [18A20h] = 50h.
Observatie: Nu sunt admise operatiile pentru care atat sursa cét si destinatia sunt
operanzi din memorie.

b) Operand cu adresare indirectda la memorie - operanzii cu adresare indirecta
utilizeaza registri pentru a indica adrese din memorie. Acest mod de adresare este
folosit in manipularea dinamica a datelor (pt ca valorile din registri se pot modifica).
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In cazul microprocesoarelor 18086 numai patru registri pot fi folositi in adresarea
indirecta: registrii de baza BX si BP si registrii index Sl si DI. Registrii de baza sau
index pot fi folositi impreunad sau separat, cu sau fara specificarea unui deplasament,
fiecare dintre cei trei termeni din relatia (3) fiind optional. Astfel, adresa efectiva a unui
operand din memorie se poate scrie sub forma:

AE=[ BX | BP Jopt+ [ DI | SI Jopt * [deplasament 8/16 bitilopt (3)

unde specificarea “opt” arata ca un termen este optional, iar semnul “|” specifica faptul
ca doar unul dintre cei doi registri de baza (BX sau BP) respectiv index (DI sau SI) se
va putea folosi la adresare.
In Figura 3.13 sunt prezentate diferite moduri de calcul a adresei fizice de memorie.

—
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0000

@ J

Figura 3.13. Variante de calcul a adresei fizice de memorie

Exista 2 posibilitat:

|) Daca BX e folosit ca registru de baza sau daca nu este specificat nici un registru
de baza, la calculul adresei efective a unui operand cu adresare indirecta

registrul segment implicit va fi DS.

1) Daca BP e fol. oriunde in calculul adresei operandului, segmentul implicit va fi SS.
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[BX/-]=>RS=
Adresa = RS : offset [BP] =>RS=55S
offset poate fi format din 3 categorii: deplasament+ EE)P(% + Egllll

Figura 3.14. Regula de obtinere a registrului segment si a offsetului la calculul adresei
operandului din memorie

Se permit diverse modalitali de a specifica operanzi cu adresare indirecta, folosind
orice operator care indicd adunarea (plus +, paranteze drepte [ ] sau punct . ).
Esentiala este specificarea intre paranteze drepte a cel putin unuia dintre elementele
componente ale formei prezentate.

Exemplu: Urmatoarele moduri de specificare sunt echivalente:

sir[ox][di]+2, 2+sir[bx+di], [sirtbx+di]+2, sirfbx+2] [di] ; operandul este din memorie, din
segmentul de date curent, aflat la offset-ul egal cu suma continuturilor registrelor BX si
Dl plus 2, cu deplasarea data de offset SIR.

Observatie: Cand se utilizeaza modul de adresare bazat-indexat, unul dintre registri
trebuie sa fie registru de baza, iar celalalt sa fie registru index.

Exemple: Urmatoarele instructiuni sunt incorecte:
mov ax, sir [bx] [bp] ; doi registri de baza
mov ax, sir [si] [di] ; doi registri index
Exista mai multe tipuri de adresare:

o adresare bazata sau indexata (index simplu) - ofsetul se obtine adunand la unul
din registrii de baza (BX sau BP) sau index (Sl sau DI) un deplasament constant.

Exemple: mov ax,[bx+5]
mov ax,[si+4]
o adresare bazata si indexata (index dublu) - este cea mai complexa forma de

adresare, care combina variantele anterioare, permitdnd adresarea cu 2 indecsi
(continuturile registrilor de baza si index la procesoarele pe 16 biti).

Exemplu: mov ax,[bx+si+7]

Daca se foloseste BP, atunci registrul de segment implicit este SS.

Daca se doreste folosirea altui registru de segment decét cel implicit, in instructiune se
poate preciza in mod explicit despre care registru de segment este vorba.

Exemplu: mov bx.es:[bp+2] ; daca nu s-ar fi precizat ES, implicit se folosea SS,
deoarece registrul de baza este BP.
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3.7. Exercitii propuse
Exercitii PRACTICE: (se vor rezolva in sablon)

Set 1 (sectiunea 3.3)
1. Precizati daca urmatoarele instructiuni sunt corecte (legale) si justificati raspunsul:

i) mov AL, 1024 mov SP, 2 mov CF, 1
ii) mov BL, 5678h mov BP, 5 mov CF, 0
iii) mov CL, 0123h mov IP, 7 stc
iv) mov DL, 987h mov PSW, 12 clc

2. Realizati urmatoarele operatii la nivel de 8 biti. Scrieti valorile in zecimal
considerandu-le numere fard semn si analizati rezultatul obtinut pe cei 8 biti. Specificai
si valoarea flagurilor aritmetice.

i) 25h+79h= d+ d= h, C=_;Z=_;S=_;0=_;
ii) 86h+A8h= d+ d= h,C=_:Z= :S= :0=_;
iii) 68h+D5h= d+ d= h,C=_;Z=_;8= ;0=_;
iv) 4Ch+7Dh= d+ d= hy C=_;Z= ;S= ;0=_;

3. Realizati urmatoarele operatii la nivel de 8 biti. Scrieti valorile in zecimal
considerandu-le numere cu semn si analizati rezultatul obtinut pe cei 8 biti. Specificati si
valoarea flagurilor aritmetice.

i) 25h+79h= d+ d= hy C=_;Z=_ ;S=_ ;0=_
ii) 86h+A8h= d+ d= hy C=_;Z=_ ;S=_ ;0=_;
iii) 68h+D5h= d+ d= h,C=_;Z=_;8=_ ;0=_;
iv) 4Ch+7Dh= d+ d= h,C=_;Z=_;S=_;0=_;

Set 2 (sectiunea 3.5)

1. Dati exemplu de 3 adrese logice ce se pot scrie pentru adresa fizica urmatoare:
i) 23456h; ii) 65432h, iii) 87654h, iv) 45678h.

2. Sa se calculeze adresa fizica ce corespunde adresei logice

i) 89ABh:89ABNh, ii) 56CDh:56CDh, iii) 43EFh:43EFh, iv) 12ABh:12ABh; AF=

3. Sa se calculeze componenta offset corespunzatoare adresei fizice mentionate daca se
cunoaste componenta segment.

i) AF=10000h, segm.=1000h; offset= h; Dar pt AF=1FFFFh ? offset= h
ii) AF=20000h, segm.=2000h; offset= h; Dar pt AF= 2FFFFh ? offset= h
iii) AF=30000h,segm.=3000h; offset= h; Dar pt AF= 3FFFFh ? offset= h
iv) AF=40000h,segm.=4000h; offset= h; Dar pt AF= 4FFFFh ? offset= h

4. Sa se calculeze componenta segment corespunzatoare adresei fizice 0ABC10h daca
se precizeaza componenta offset:

i) offset = 600h; segment= h; ii) offset=800h; segment= h;

iii) offset = 0A00h; segment= h; iv) offset= 900h; segment= h;
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5. Verificati daca adresa fizicdA mentionatéd apartine segmentului pentru care se stie
componenta segment:

i) AF=31FFFh, segment=2200h. R: Dar adresa fizica 21000h? R:
ii) AF=41FFFh, segment= 3200h. R: Dar adresa fizica 31000h? R:
iii) AF=51FFFh, segment= 4200h. R: Dar adresa fizica 41000h? R:
iv) AF=61FFFh, segment= 5200h. R: Dar adresa fizica 51000h? R:

Set 3 (sectiunea 3.6)

1. Pentru DS=1200h, SI=1234h, DI=4321h, AX=2ABCh si BX=1A3Bh specificafi adresa
locatiei de memorie accesata de fiecare dintre instructiunile urmatoare:

i) mov [di], ax ; AF=
ii) mov ax, [si+bx] ; AF=
iii) mov ax, [si+bx+2] ; AF=
iv) mov [di+5], ax ; AF=
2. Precizati daca urmatoarele instructiuni sunt corecte si justificati raspunsul:
mov AX, [BP+BX] mov AL, [BX]
mov AX, [BP+SI] mov AX, [SI+DI]
mov [SI+DI], AX mov [SI+BP], AX
mov AX, [BP+5] mov AX, 7[BP] mov AX, [6]

3. Pentru SS=3F00h, CS=5A00h, ES=1400h, DS=1200h, SI=1234h, DI=340Ch, AX=2ABCh
si BX=1A3Bh, BP=1300h, mentionati tipul de adresare folosit si specificafi adresa locafiei
de memorie accesata de fiecare dintre instructiunile urmatoare, folosind modelul:

mov AX, [BX] ; s-a folosit adresarea bazata, primul operand este registrul AX, iar al
doilea operand este perechea de octeti (cuvantul) din memoria principala, din segmentul
curent de date (specificat de DS), aflat la offset-ul confinut in registrul BX (adica
operandul este cuvantul din memorie,

de la adresa 1200h : 1A3Bh (partea LOW) si 1200h : 1A3Ch partea HIGH)

i) mov [DI], AX mov AL, [BX+5]
ii) mov AX, [SI+BX] mov 2[BX] [SI], AL
iii) mov AX, DS: [BP+2] mov 5[SI], AL

iv) mov 2[BP] [DI], AL mov AX, [SH2]

4. Urmariti modele :

ADD AX, [BX] ; al doilea operand este octetul / perechea de octeti (cuvantul) din memoria
principald, din segmentul curent de date (specificat de DS), aflat la offset-ul dat de
continutul din registrul BX.

ADD [SI], AL ; primul operand este octetul / perechea-de-octeti din memoria principala,
din segmentul de date curent (specificat de DS), aflat la offsetul confinut in registrul SI.
ADD AX, DS: [BP+2] ; al doilea operand este cuvantul din memorie, din segmentul de
date curent (specificat explicit de DS), aflat la offset-ul egal cu suma dintre continutul
registrului BX si deplasarea 2 (de tip imediat).

ADD TAB [DI], AL ; primul operand este octetul din memorie, din segmentul de date
curent (specificat de DS), aflat |a offset-ul egal cu suma dintre continutul registrului DI si
deplasarea TAB (de tip imediat).
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ADD AX, [BX] [ SI] ; al doilea operand este cuvantul din memorie, din segmentul de date
curent, aflat la offset-ul egal cu suma continuturilor registrelor BX si SI.

MOV MATR [BX] [SI], AX ; primul operand este cuvantul din memorie, din segmentul de
date curent, aflat la offset-ul egal cu suma continuturilor registrelor BX si Sl cu
deplasarea MATR (de tip offset).

5. Comentati destinatia din urmatoarele instructiuni dupa modelul exercitiului 4 si apoi
precizati daca sunt corecte aceste instructiuni si justificati raspunsul:

i1) mov ax, sir [BP+BX] i2) mov AX, 7[BP]
ii1) mov AX, var [BX] ii2) mov AX, [SI+DI]
iii1) mov AX, sir [BP+SI] iii2) mov AX,[BP+5]
iv1) mov AX, sir [SI+DI] iv2) mov AX, [SI+BP]

6. Continutul caror locatii de memorie este mutat in AX in instructiunile urmatoare? Se
da BX=12ABh, BP=1300h, SI=1A2Bh, DI=340Ch, DS=2100h, SS=3F00h, CS=5A00h. Ce
mod de adresare este folosit?

i1) mov AX, [bx+3], i2) mov AX, 4[bx+si]
ii1) mov AX, [si]+10h, ii2) mov AX, 5[bp]
iii1) mov AX, [di+8], iii2) mov AX,[bx][si]
iv1) mov AX, 5[bp+si], iv2) mov AX, [5][di]

7.1), ii) Stiind ca CS=1234h, SS=2F00h, IP=2300h si SP=3456h, specificati adresele logice
si fizice pentru elementul din varful stivei i instructiunea curenta.

iii), iv) Stiind ca CS=1200h, SS=3F00h, IP=2000h si SP=2002h, specificati adresele logice
si fizice pentru elementul din varful stivei si instructiunea curenta.

8. Scrieti instructiunile corespunzatoare urmatoarelor operatji:
i) continutul locatiei de memorie 50h sa fie mutat in locatia de memorie 60h:

ii) continutul locatiei de memorie 20h sa fie mutat in locatia de memorie 40h:

i) in registrul AL sa fie mutat confinutul din memorie de la adresa 23h, sa se adune 7 la
acest continut si rezultatul sa fie apoi mutat in memorie la adresa 21h:

iv) in registrul AX sa fie mutat continutul din memorie de la adresa 10h, sa se adune 5 la
acest continut si rezultatul sa fie apoi mutat in memorie la adresa 12h:
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Capitolul 4. Avantajele si dezavantajele folosirii unui
simulator de microprocesor

Dupa ce in capitolele anterioare am prezentat nofjunile de baza necesare reprezentarii
informatjei intr-un SC, am aratat aspectele arhitecturale ale procesorului 8086 si am
subliniat cele mai importante aspecte ce trebuie considerate atunci cand lucram cu
acesta, in capitolul de fata vom vedea ce tipuri de simulatoare exista pentru procesorul
8086 si care e justificarea alegerii lui EMU8086.

4.1. Simulatoare disponibile pentru arhitectura 8086

Dintre simulatoarele existente ce pot ajuta la intelegerea functionarii procesorului 8086
sau la modul general al procesoarelor din familia x86, cele mai des intalnite sunt:

EMU8086 — unul dintre cele mai puternice simulatoare 8086, fiind disponibil atat pentru
Windows Vista, XP, cét si 7, 8, 10 la adresa http://www.emu8086.com/;

SMS32v50 - e un simulator aproape la fel de bun ca EMU8086, dar nu s-a mai actuali-
zat de ceva vreme http://www.softwareforeducation.com/sms32v50/ si nici nu dispune
de toate facilitafile implementate in EMU8086; e un predecesor al lui EMU8086;

IEmu8086 — este un simulator foarte asemanator cu EMU8086, chiar si din punct de
vedere al interfetei utilizator http://i8086emu.sourceforge.net/, fiind putin mai mult
inclinat inspre aria microcontrolerelor (foloseste PIT, PIC, afisaj cu 7 segmente,
butoane, leduri); poate fi instalat sub Windows dar si sub Linux;

Simulator 8086 pe Android — disponibil pentru telefoane/ dispozitive smart la adresa
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nextedge.microProcesorSimulator.
Este de fapt o aplicatie Android in care se poate urmari documentatie despre
instructiunile 8086 si se pot simula programe simple; exista chiar si cateva programe
model care pot fi consultate si executate;

Simulator 8086 online — se gaseste la adresa http://carlosrafaelgn.com.br/Asm86/ si
este chiar mai mult decat un simulator 8086, deoarece arhitectura simulata este pe 32
biti; ca si in simulatoarele prezentate mai devreme, se poate consulta memoria,
flagurile, registrii dupa executja fiecarei instructjuni;

OllyDbg —incarca un cod executabil care se poate depana/ testa, dar nu este potrivit
pentru scrierea codului sursa si obtinerea lui in forma de fisier executabil;

(din aceeasi categorie ar mai putea fi mentionat WinDbg).
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P BD =22 (_,G-a:} @ Update Interva

Disassembler Memory UDUD:CDCUﬂ

00c9a6 cnp ah,al 05 06 07 08 09 0a Ob Oc 0d *
00c9ag jnz 0xc999 0000:c0c0 07 80 26 40 00 fa £6 06 d0 00 04 74 1e 8b *

nov ah,al .|0000:c0d0 00 3b Se 14 75 15 a0 49 00 26 B8 07 Bb le >
00c9ac loop Oxc9aZ  :0000:cOe0d a0 43 00 26 88 07 B0 26 40 00 fa £6 06 40 >
00clae sub al,0x7 H{0000:c0f0 74 14 Bb le 44 00 3b Se 14 75 Ob a0 46 00 »
00c9b0 jz OxcIbd 0000:c100 07 80 26 40 00 fc BO 3e db 00 00 74 03 9
00c3b2 nov al,0xff 0000:c110 eB 19 03 3c 52 75 08 €0 a0 03 B 1c 03 eb >
00c3bd nov [bp+0x01,% J0000:c120 58 75 08 e8 13 03 e8 b9 04 eb 5 3c 54 75 »
00c3b7 mov [0xdal,al  10000:c130 de 18 00 01 €9 7 0L 3c 55 75 24 8 fb 02 >
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Figura 4.2. Simulator x86 pe 32 biti online

Dintre toate acestea, pentru executia programelor din acest material, la nivel de
incepator, voi recomanda EMU8086 — pentru instalare EMU8086, va rog sa urmarifj
informatjiile de la adresa http://www.emu8086.com/.

EMUB086 e usor de folosit, foarte vizual, cu multe avantaje atunci cand se doreste
doar initiere in programarea in limbajul de asamblare al procesoarelor din familia x86
si desi este simplu de utilizat, este in acelasi timp complex: permite o multime de
facilitati, inclusiv lucrul cu intreruperi, cu periferice, cu PSP, cu memoria video.
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4.2. Instalarea simulatorului

Pentru executia si intelegerea programelor, nu sunt necesare cunostinte avansate
despre arhitectura sau modul de functionare al procesorului: EMU8086 este foarte
intuitiv. In plus, existd o multime de tutoriale disponibile online cu acest simulator, de
exemplu cele gasite la adresa:http://www.yecd.com/os/8086 %20assembler%20tutorial
%20for%20beginners%20(part%201).htm. Totusi, cea mai indicatd modalitate este prin
urmérirea documentatiei cu care vine EMU8086 la pachet atunci cand se instaleaza:

&) (Dfl\e:ﬂ,’(:/emuE086,'documemtmlolu’mdex.mml‘

|Decumentation Index | Licence | Tutorials | 8086 Instruction Set | Interrupts

documentation for emu8086 - assembler and microprocessor emulator]
Where to start?

Assembly L anguage Tutorials
Working with The Editor

How to Compile The Code
Working with The Emulator
Complete 8086 Instruction Set
Supported Interrupt Functions
Global Memory Table

Custom Memory Map

Masm / Tasm compatibility

I/0 ports and Hardware Interrupts

Figura 4.3. Documentatie EMU disponibila la instalare

O alta facilitate oferita de EMUB086 este ca, odata instalat pe sistem, se instaleaza o
multime de programe (examples), care pot fi folosite ca model pentru dezvoltarea de
noi aplicaii. Acest software este disponibil in varianta trial, poate fi achizitionat fara
costuri si poate fi utilizat pentru o perioada de gratie de 4 saptamani.

<« Local Disk (C:) » emuB086
Mj 0_sample_add_huge_numbers.asm
Mj 0_sample_vga_graphics.asm
~ Name "1 1_sample.asm

DEVICES | 2_sample.asm

. 7 3_sample.
documentation ﬂ% —sample.asm

| 4_sample.asm
examples

Mj 5_sample.asm

fasm A
inc _| add_two_arrays.asm
MyBuild j attrib.asm
MySource j bed_aaa.asm

i E bed_aas.asm
Options

i W binZdec.asm
wdrive |

C} emuBif.exe

Figura 4.4. Programe model disponibile la instalarea EMU8086
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La expirarea acestei perioade, pentru suma de 5$ pentru utilizator individual se poate
obtine acces nelimitat. Varianta trial ar trebui sa fie suficienta pentru parcurgerea
materialului din acest volum; totusi, recomand inscrierea pe site pentru cei 5% si
obtinerea accesului nelimitat la facilitatile oferite de acest simulator, fiind de un real
ajutor Tn procesul de asimilare si validare al cunostintelor de programare in limbajul de
asamblare al procesoarelor din familia x86.

Pentru a obtine un program executabil, trebuie sa avem acces la codul sursa (ce
contine instructiunile pe care vrem sa le execute procesorul) — de exemplu unul din
programele din Figura 4.4, scris ca fisier de tip .asm. Obtinerea acestui fisier poate fi
realizaté si cu un simplu editor de text (gen Notepad++), scrierea instructiunilor dorite
si salvarea lui ulterioara ca fisier cu extensia .asm. Acest fisier de tip asm trebuie apoi
“‘asamblat” (adica trebuie folosita o unealta numita “asamblor” care va sti sa traduca
instructiunile scrise de catre programator cu ajutorul mnemonicilor - de exemplu se
foloseste mul pentru operatia de inmultire, multiply in engleza), intr-un limbaj pe care
procesorul sa- inteleaga. Aceasta se poate realiza in EMU simplu, cu 0 comanda
numita “Emulate”. In urma operatjei de emulare, in EMU se obtine un fisier de tip com
sau exe, acestea fiind fisiere executabile.

Un posibil dezavantaj al folosirii unui simulator este constituit de perioada in care
acesta poate fi considerat un produs robust la erori, fiabil; de asemenea, se pune
problema credibilitati modului de implementare al mecanismelor interne. Este
asigurata actualizarea produsului? Cum exista garantia ca e un produs suficient de
bine testat, fara probleme (bug-uri)? Nu exista o astfel de garantie, in general, un
simulator fiind validat in timp, ca orice aplicatie complexa. EMU8086 este deja destul
de bine validat si actualizat, bucurandu-se de un real succes.

Totusi, datorita faptului ca este foarte usor de folosit, atat de vizual, mulfj risca sa
trateze aspectele programarii in mod superficial; problema principald este ca mulfj
dintre cei care il utilizeaza nu invata regulile de programare; scriu programul in mod
haotic, uneori merge, alteori nu mai merge si rezulta astfel o inconsistenta a invatarii.
De exemplu: daca datele nu sunt definite in cadrul zonei de date, pot aparea probleme
(in special la definirea sirurilor in memorie).

Folosirea unui simulator ar trebui sa fie doar primul pas, de acomodare cu facilitatile
oferite de acel procesor; indicata ar fi apoi trecerea la scrierea de programe in editor
de text, cu folosirea mai multor tipuri de asambloare, precum Turbo Assembler
(TASM), Microsoft Macro Assembler (MASM), Netwide Assembler (NASM), YASM
(care este de fapt o reactualizarea a NASM), Open Watcom Assembler (WASM), etc;
dupéa aceea, indicat ar fi studiul arhitecturii recente existente in procesoarele x64 la
care capabilitafile oferite sunt mult imbunatatite (de exemplu setul MMX, SSE, AVX-2,
FMA3, etc). De considerat ca toate acestea inseamna 38 de ani de avans tehnologic.
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Capitolul 5. Prezentarea simulatorului

In acest capitol am urmarit intelegerea principalelor aspecte arhitecturale ale
procesoarelor din familia 80x86 prin lucrul cu simulatoarele EMU8086 si SMS32v50.
Simulatorul EMU este cel asupra caruia se va insista in aceasta carte, deoarece se
doreste acomodarea cu arhitectura pe 16 bitj, insa SMS a fost abordat din prisma
compararii unui procesor pe 16 biti cu unul pe 8 bitj. Astfel, atunci cand se face referire
simplu la termenul ,simulator’, ne referim ih mod implicit la EMU8086.

Daca nu afj instalat pana acum EMUB086, este indicat sa realizati aceasta acum,
urmarind pagina http://www.emu8086.com/.

5.1. Prezentarea simulatorului EMU8086

Se reaminteste ca simulatorul executa programele pe o Masina Virtuala, emuland deci
hardware-ul real: ecranul monitorului, memoria si dispozitivele de intrare/ iesire; toate
acestea pot fi utilizate, accesate sau vizualizate in EMU.

Programele pot fi executate ca un microprocesor 8086 real: codul sursa este asamblat
si executat de catre emulator pas cu pas sau in mod continuu. Executia de tip pas cu
pas ofera posibilitatea de a urmari modificarile aparute imediat dupa executia unei
instructiuni in registri, flag-uri si memorie. De asemenea, variabilele folosite n program
pot fi vizualizate in diverse forme.

Dupéa cum se poate urmari in Figura 5.1, emulatorul permite crearea unui nou proiect
(optiunea new), vizualizarea unor exemple deja existente (optiunea code examples),
urmarirea tutorialului (optiunea quick start tutor) sau deschiderea fisierelor recent
utilizate (optiunea recent files).

welcome... h—‘
emu8086

microprocessor emulator with integrated assembler
verzion 4.08

O or & &
A new 4 code examples Auick start tutor | recent files

Deschidere Emu8086

AnpElEy

LemuBiE6.com

Vizualizarea
unor exemple
deja existente

Deschiderea
fisierelor
recent utilizate

Urmarirea
tutorialului

Crearea unui
nou proiect

Figura 5.1. Fereastra principala a simulatorului Emu8086
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5.1.1. Arhitectura emulata

Asa cum se poate urmari in Figura 5.2., un sistem de calcul cuprinde in general cele
3 tipuri de componente:

(1) una sau mai multe unitati centrale de procesare (UCP), avand registrii si ALU,

(2) memorie si

(3) dispozitive de intrare-iesire.

()

Memorie cu acces aleator
(Random Access Memory)

( Unitate centrala de
procesare
(Central Processing Unit)

Magistrala
sistemului

Dispozitive periferice de h
intrare/iesire g
-monitor, tastatura, ...
7

Figura 5.2. Componentele principale ale unui sistem de calcul emulat in EMU8086

(1) Unitatea centrala de procesare (CPU) din EMU este “creierul” sistemului, avand
structura prezentatd in Figura 5.3. Toate calculele, deciziile si mutarile de date se
realizeaza aici, deoarece CPU are in componenta locatii de stocare specifice numite
registri si o unitate aritmetica si logica (ALU), similar cu arhitectura reala a 8086 (asa
cum am prezentat in Capitolul 3). Datele sunt luate din registri, procesate de ALU, iar
rezultatele pot fi stocate tot in registri (sau pot fi depuse in memorie).

CPU a familiei 8086 are 8 registril de uz general
(26 bit))- registru acumulator, divizat in AH(8 biti)/AL(2 biti)
(16 biti)- registru adresa de baza, divizat in BH(8 biti)/BL(8 biti)

Unitate centrala de procesare (CPU)
(16 biti)- registru numarator, divizat in CH(2 bit)/ClL(8 biti)
n— =

(16 biti)- registru de date, divizat in DH(2 bitiy/DI(2 biti) [ = [ s Rl AEJ
(16 biti)- registru pointer la varful stive { P T
ey /&ﬂ

(16 biti)- registru pointer [a baza stivei

(26 biti)- registru il

X 08 Audiary Carry——

@
ig

(16 biti)- registru index destinatie [on T o7 ] caoy— |

4 registrii segment

2 registvii cu scop special

(16 bit)- registru

(16 biti)- registru

tiva, date,

Figura 5.3. Structura Unitaji Centrale de Procesare din EMU8086
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Similar cu un CPU al familiei 8086 (observafi analogia cu arhitectura pe 16 bitj
prezentata in Capitolul 3), EMU8086 prezinta 8 registri de uz general (AX, BX, CX,
DX, SI, DI, BP, SP); marimea lor fiind de 16 bitj, ei pot pastra numere fara semn in
domeniul 0..65535 sau numere cu semn in domeniul —32768...+32767, 4 registri
segment (CS, DS, SS, ES) si 2 registri cu scop special (IP, PSW). Toti registrii
prezentati in Capitolul 3 sunt emulati de EMUB08G6, la fel si registrul de flaguri. Figura
5.4 arata modul cum se prezinta acestia in simulatorul EMU.

e [00 [o0

o [ o

cs [e7em o]
P W ZF |8~
55 o700 st [0+
3=
ps [e700 Pt
Es [o700 oF |8~

Figura 5.4. Modul de ilustrare al registrilor in EMU8086

(2) Memoria RAM: CPU poate accesa pana la 1 MB de memorie RAM, exact ca 8086
real, adresele RAM fiind date uzual intre paranteze drepte; de exemplu, [7Ch] se
citeste “datele din memorie de la locatia sau adresa 7Ch”. Vom vedea ca de fapt, 7Ch
este doar o parte a adresei, si anume offsetul, asa cum am prezentat in Capitolul 3 la
formarea adresei (in accesarea memoriei) folosind segmente.

(3) Dispozitivele de intrare/ iesire sau perifericele sunt diverse, in functie de
necesitatile utilizatorului si ale sistemului de calcul, dar in general putem spune ca
utilizand un periferic de intrare vom achizifiona informatie in interiorul S.C., iar folosind
un periferic de iesire vom genera informatje in exteriorul S.C. (sistemului de calcul).
EMUB8086 include cateva dispozitive externe virtuale (acestea pot fi modificate sau
clonate, codul lor sursa fiind disponibil) prin care se pot realiza diverse experimente,
asa cum vom vedea in Capitolul 11.

Magistralele: Simulatorul are un BD de 16 biti si un BA de 20 bitj, exact ca 8086; bitji
de date sunt multiplexati impreuna cu cei mai putin semnificativi 16 bij ai adresei.
Ceasul sistem consta in impulsuri periodice generate astfel incat componentele sa se
sincronizeze intre ele, simulatorul lucrdnd cu o vitezd de céteva instructiuni pe
secunda, ajustabila in limite mici prin utilizarea unui slider.
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5.1.2. Caracteristicile simulatorului

CPU de 16 bitj,

Asamblor;

Help on-line;

se pot adresa 26 porturi |/O- periferice simulate pe unele dintre aceste porturi;
rulare pas cu pas sau rulare continua a programului;

posibilitatea de modificare a ceasului procesor (nu cel real, binenteles).

5.1.3. Utilizarea simulatorului

Daca in fereastra principala (Figura 5.1) se va selecta code examples, apoi optiunea
more examples si se alege fisierul HelloWorld.asm, va apare fereastra din Figura 5.5.

{8 edit: C\emuB086\examples\HelloWorld.asm L= | B P
R —————————————————————————————.,
file edit bookmarks assembler emulator math asciicodes  help

O = e . H | # L = @ = ? &

new open  examples save compile  emulate | calculator convertor | options help about]

-

5 The easiest way to print out "Hello. World?®"

name '"hi'

- org 188h
8 Jmp start 5 jump over data declaration
1 msg: dhb "Hello. World!'". BDh.BAh. 24h —
2 start: mou dx, msg ; load offset of msg into dx.
3 mov ah, B?h ; print function is
int 21h 5 do it?
mov ah, B
int i6h 5 wait for any key....
1 ret ; return to operating system. =
4] | d

drag a file here to open

Figura 5.5. Fereastra principala de editare a codului sursa

In cadrul Figurii 5.5 se poate observa zona de editare a programului surs (fisier de tip
asm), iar in partea de sus meniul cu optiunile: file, edit, bookmarks, assembler,
emulator, math, ascii codes, help. De asemenea, sunt disponibile optiunile new, open,
examples, save, compile, emulate, calculator, convertor, options, help. Daca se alege
optiunea examples -> More examples se vor deschide fisierele existente in directorul
c:\emu8086\examples (sau unde s-a instalat) si de unde s-a ales mai devreme fisierul
HelloWorld.asm. Tot din fereastra din Figura 5.5, din meniu, dar cu optiunea open se
vor deschide fiierele existente in directorul c:\emu8086\MySource.

Pentru a scrie si a rula un program nou, se va folosi optiunea new in fereastra din
Figura 5.1 si se va selecta un sablon de tip COM sau EXE, aga cum arata Figura 5.6.
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Selectarea sablonului (template) COM

NE‘u"u’_dir_] fereastra B een oo et ==
principala - -
1% [CUM bermplane - 5evpls 5l by Snscolsbis e OIRSE Dife Madhs D008
™ EXE tefrgdate - athvanted enscutabis b aader. iekition, Chathium

™ BN semplate - pune banary fle, allows ol porbs of Cuntomaatons [advanced]

" BOOT tanglate - bt erdatng fapgy dik bt iecoids [viry sdvanced)

Fereastra de editare a emulatorului e P
(in care scriem codul) - . i
use Flai &ssambier | indel syréan [see iasm_co BT N Exampies)
e S
file edit bookmards sesembler :rmﬂTbo-t math  ascucodes  help / 0K I Gl
D =3 o S ~ I | > ~
few open  eanples save compile  emulste | caboulator helpe” about |
“7 org 188k ZI
BN i our code horcl

: ret

Figura 5.6. Fereastra de editare a codului in cadrul simulatorului

Codul scris se numeste limbaj de asamblare (*.asm), iar trecerea lui intr-un limbaj care

sa fie inteles de catre CPU in cazul EMUB8086, se obtine prin compilare, cu optiunea

compile, ca in Figura 5.7. In urma acestei operatii, va rezulta un fisier de tip .com, iar

daca se doreste incarcarea codului in emulator, se va folosi optiunea emulate.

'@ edit:ClemuBiBE\xamp asm [E=Stoy
B pscii codes  help

> B & =2 |

mulate | calculator convertor | options

1. Dupa scrierea codului, \
acesta se va salva | file edit bookmarks sssembler e
cu optiunea save D
(== fisier de tip asm)

“Hello. World?"

2. Codul scris = o
limbaj de asamblare (*.asm), 26
trecerea lui intr-un limbaj care i

poate fi inteles de catre CPU s
obtine prin cumpilare)/
optiunea compile.

i-Junp over data declaration
“Hello. World!™, @Dh.BAh. 24h

dx, ms i load offset of msg into dx.
ah, @%h ; print Function is 9.
21h o it?
- - : ah, 8
3. == un fisier de tip .com 16h ; wait for any key....

(se va salva local), iar pentru

. return to operating system -
incarcarea codului in emulatn/ f v

se va folosi optiunea emulate drag a file here to open
Figura 5.7. Ordlnea de efectuare a operatjilor asupra unui fisier .asm

Dupa scrierea codului sursa (al aplicatiei), acesta poate fi compilat, obtinandu-se astfel
un fisier binar cu extensia .com sau .exe ce poate fi salvat si apoi executat.

Daca se incarca programul in emulator, va apare fereastra din Figura 5.8 in care se
pot urmari in partea de jos, dinspre stdnga spre dreapta: in prima subfereastra -
registrii emulatorului, in urméatoarea subfereastra - adresa fizica: valoarea ei in hexa, in
zecimal si codul Ascii corespunzator, iar in ultima subfereastra: codul sursa al progra-
mului in limbaj de asamblare, inainte de a fi asamblat. Viteza de executie (ceasul
CPU) poate fi selectata cu ajutorul cursorului (de tip slider) din colful dreapta sus.
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Cu un dubluclick in caseta corespunzétoare registrilor, se va deschide fereastra
Extended value viewer (Figura 5.9 stanga) ce contine valoarea din registru in cele 3
sisteme de reprezentare: hexazecimal, binar si zecimal. Prin intermediul acestei
ferestre, valoarea din registru poate fi modificata direct, in timpul rularii. Cu dubluclick
asupra unei zone din memorie, se va lista cuvantul din memorie aflat la locatia
selectata (Figura 5.9 dreapta). Trebuie subliniat faptul c& octetul mai putin semnificativ
se gaseste la adrese mai mici asa cum arata conventja Little Endian.

ificare instructiuni

r

B cnt - Offack ADRESAFIZICA:
=g rc e
B emulator: add-sub.com_ /"{:l L& é
— — — _— [ —— .
AH(8biti), AL(8biti) file math debug view viual.devices virtusl drive help™ |
Fiecare contine 2 cifre i » ,»/ — —
hexa “007= 0000 0000; single step|_Trun step delay ms: 0
—
' [ 07000100
—
il -
AX =Registru | e oo &0 Bio Bin
acumulator ot [0 [26 HOU CK. B8GBSh
HOU AH, @2h
ox [08 [oo HOU DL, @38h
TEST BL. B88h
cs [o7en JZ 8117
! HOU DL, @3ih
P leie INT 82ih
) AT 1 T0p Bioth -
Rularea unui program: sp [FFFE 22 Hoy DL, 262h
pas cu pas EF | Doop ! HOU AH, @8k
) + INI Biéh
apasand in mod repetat; T 7111 9 b RET
in mod continuu EITTT] u:m3; 24 m;; E Hop
apasand o singura data. D5  |o7en B7115: B2 178 § = --. |
Es |oran scieen | sowce reset an var: debug shack flags
Figura 5.8. Incarcarea unui program in emulator
extended value viewer \EI extended value viewer @
watch: |BX - watch: |MEM: ﬂ |F1Il3[1 3 |B1C1
&+ word " byle " word &+ byte
H L L
hex: | ae | BF hex: FF
bin: | eeeseses | Beset1111 bin: 1111111
| oct | oes [ o7 act 377
decimal & bit decimal 8 bit
unsigned: a 15 unsigned: 255
signed: a 15 signed: -1
ascii; % ||| | ascic
decimal 16 bit
unsigned: 15
signed: 15

Figura 5.9. Fereastra de vizualizare si modificare a registrilor (stdnga) sau
a unei zone din memorie (dreapta)
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In urma executiei fiecrei instructiuni, se poate urmari modificarea continutului
registrilor din CPU. De asemenea, exista posibilitatea de a vizualiza continutul
memoriei, al ALU, starea flag-urilor, asa cum se poate urmari in Figura 5.10.
Selectarea informatiei dorite se realizeaza din meniul View al emulatorului.

[F' Random Access Memory ' u flags [53] [F] texical flag analyser. s . (5 o= e
0700:0188 t  table  list F-= unsigned ===
[ CF |8 | |[[not below (CF=0)
not aboue (CF=1 or 2ZF=1})
67099100 D9 @5 03 0a 62 D8 89 £DA1 b7 w8 oo n2 @2 | & |9 7|
6780:9110 F6 C3 8@ 74 82 B2 31 CD-21 DA E3 E2 EF B2 6 - signed --=
@70@:0128 21 B4 @@ CD 16 C3 9@ 98-9@ 99 9@ 98 9@ 9@ 9| SF [0 - g
0780:0138 98 90 98 98 98 98 98 96-98 94 F4 0@ 08 80 @ not less (SF=0F)
A?7AA:A14A AP AR AA PA AR AA AP AP-AA PA BB 6A @A @A @| OF |8 ~| |||not greater (SF<>OF or 2F=1)
TH ALU - arithmetic & logicunit =] i S | 5 varizbles [E=EE e [0 <]
S = — equal (ZF=1)
o ositive (SF=0)
F EDCGBA A9 S8 7 6543 2 18 see: [oyte =] emens | 4F [0x] B vertlow (0F=8)
9 00 8 8 0 0 OO0 O 8 0 0 00 0 i -
F 1~ arity even (PF=1)
98806 00000000800 edit thow as: |hex ’—J gnt mij varry  (AF-0)
SECC—BiF DF |8 =] ||[nu-int disabled (IF-0)
0o 8 8 8 8B 0 0O B8 B B 0 O O B8 0 Neer  oih forvard dir (DF=8)
— —_— Sel)| UEC3 —@Bh [ anabse ||
— «

Figura 5.10. Ferestre de vizualizare a continutului stivei, memoriei, al ALU, al variabilelor
definite in memorie si al flag-urilor

Ecranul emulatorului (ilustrat in Figura 5.11) poate fi folosit pentru datele de iesire
(modul color este si el suportat) si se obfine tot din meniul View, din fereastra

prezentata in Figura 5.8.
S emulator screen (32xd ch...[ =R ED ﬂ—h,l

clear screen change font

Figura 5.11. Fereastra de vizualizare a ecranului (emulator screen)

Din meniul Math, se pot deschide ferestrele ilustrate in Figura 5.12, corespunzatoare
unui calculator (expression evaluator) ce poate fi folosit pentru operatii logice si
aritmetice cu valori hexazecimale, octale, binare si zecimale si respectiv unui
convertor, prin care numerele pot fi convertite dintr-o baza de numeratje in alta.

[ calculator - expression evaluator l o[BS | | T base convertor
[~ show resul as i - 2t & 16 i
&+ decimal " hex " oct " bin
: hon: FA12|
treat hew oot bin as: H==r
I signed i« {5 help signed unsigned
oFEn-c i dec:  |-1518 TGE
8FAh
258 ascil char l_ '3_
l oct  [175022
N Liirt |11111B1 ajeaiaeie
¢ b
.~ —— e —— = =

Figura 5.12. Ferestrele calculatorului i convertorului
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5.2. Prezentarea simulatorului SMS32v50

Simulatorul SMS32V50 emuleaza functionarea unui procesor de 8 biti, analog
octetului low al chipurilor din familia de procesoare Intel 8086 sau similar unui procesor
pe 8 bitj, de exemplu procesorul 8008.

5.2.1. Caracteristicile principale ale simulatorului

CPU de 8 bifi

Un numar de 16 porturi I/O, dar nu sunt folosite toate

Existenta unor periferice simulate pe porturile 1...5

Asamblor

Rulare pas cu pas sau continua a programului

Intreruperea 02 controlata de un circuit timer (simulat)

Posibilitatea de modificare a ceasului procesor

Simulatorul se compune din: CPU, doar 256 octeti (bytes) de memorie RAM si 16
porturi de intrarefiesire.

Registrii de uz general — sunt doar pe 8 bifi; registrii AL, BL, CL, DL au dimensiunea
de 8 bitj si pot pastra 256 valori diferite: numere fard semn in domeniul [0;+255] sau
numere cu semn in domeniul [-128;+127].

indicatori .. . . .
registii generali registrii speciali functii pentin utilizarea sirmulatorului

IS0Z
Ut JJ\E
File #Edit View Examples Hel

AL 00000100 04 +004({IF 0000101QF 04 +DlD E; A |;| ]
EL 00000010 02 +00Z)|5F 10111

CL 00000000 00 +000 ||5E DD oo +DDD" E a Hl
DL 00000000 00 +000 502

Azzemble Slower Continue

C

L
0| Step Faster Cpu Reset
Bun F9 STOF | Show Ram

| |mm
= |(®|0d

[T Write BRun Log [ Log Aissembler Activity

Source Code |Liszt Filel anfiguratinnl Tol_censl Fun Logl

(e " ———————————————————————=r

CLO ; Close unwanted windows.

MOV AL, 2 ; Copy a 2 into the AL register.

MOV BL, 2 ; Copy a & into the EL register.

ADD AL, EL s Add AL to BL. Answer goes into AL.

END ; Program ends —
i ====F Program Ends ===ss=s=s=s===s=s======s=s=s==s==s===========

Ay
zona destinata scrieri programelor

Figura 5.13. Interfata simulatorului SMS32v50
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Registrii speciali: Similar cu EMU8086, IP (Instruction Pointer) contine adresa
instructiunii ce urmeaza sa se execute, iar dupa ce s-a executat, IP este incrementat
automat pentru a pointa instructiunea urmatoare. Registrul PSW (Program Status
Word) contine si aici flagurile ce raporteaza starea procesorului, dar in cazul
simulatorului SMS32v50, acest registru se numeste SR (Status Register) si contine (a
se urmari Figura 5.13) flagurile I, S, O si Z. Acestia indica starea procesorului dupa
executia fiecarei instructiuni. Registrul SP (Stack Pointer) este tot pointer la zona de
stiva, acesta aratdnd urmatoarea locatje libera de pe stiva.

Memoria RAM a simulatorului are o dimensiune de doar 256 octefi: adresele sunt de
la 0 la 255 in zecimal sau de la 00 la FF in hexazecimal, asa cum se prezinta in Figura
5.14. Trebuie subliniat faptul c& valorile n simulatorul SMS sunt considerate implicit in
hexazecimal si nu trebuie specificat sufixul h.

'

o 1 z 3 4 B 3 7 = El A E C L E F
o0 CLO MOW AL Z MOV BL Z ADD AL EL m ENDI» ENI ENIr ENI ENI
10 ENI» ENI* ENI* ENI END END END END END' ENDI ENDIP END END ENI' ENI' ENL
Z0 END» END END* END' ENDI END END END END END' END END END END END END
30 ENI» ENI* ENI* ENI' ENI' END END END END' END' ENI* ENI* ENI» ENI ENI' ENI
40 END» END END* END' ENDI' END END END END END END END END END END' END
L0 END» ENI* ENI* ENI' ENI' END END END' END' END' ENI* ENIr ENI» ENIr ENI' ENI
& ENI» ENI* ENI* ENI ENDI END END END END' ENDI' ENDIP END END ENI» ENI' ENL
70 ENI» ENI* ENI* ENI' ENI' END END END EMD' END' ENI* ENI* ENI» ENIr ENI ENI
20 ENI» ENI* ENI* ENI END END END END END' ENDI' ENDIP END END ENI» ENI' ENL
20 ENI» ENI* ENI* ENI' ENI' END END END END' END' ENI* ENI’ ENI} ENI' ENI' ENI
LD END» ENI* ENI END END ENL END' END* END END END ENI» ENIr ENLr END' END
E0 END END* ENI' END END END END END END' END END END END END END
co
uli]
E0
FO

(" X Hexadecimal " ¥ ASCII (« Z Source

Figura 5.14. Memoria RAM in cazul SMS32v50

5.2.2. Utilizarea simulatorului

La pornirea simulatorului, va aparea o fereastrd asemanatoare celei din Figura 5.13
unde se observa continutul registrilor generali, a registrilor speciali, a indicatorilor |, S,
O, Z dupa executarea unui program aritmetic simplu ce aduna doua numere (stocate
in registrii AL si BL), rezultatul depunandu-l in registrul AL. In aceeasi figura se mai
poate observa zona destinata scrierii programelor, precum si functiile pentru utilizarea
simulatorului. Pentru a scrie un program nou, se va deschide o noud fereastrd din
meniul File, folosind comanda New, sau se va apasa butonul

o
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Scrierea programelor (pentru inceput, este indicata urmérirea exemplelor din tutorial)
se va realiza in zona corespunzatoare, asa cum se poate urmari in Figura 5.13. Se
mentioneaza ca in aceasta fereastra codul scris nu este Case Sensitive, deci este
posibila scrierea instructiunilor cu litere mari sau mici. Trecerea programului din limbaj
de asamblare intr-un limbaj care sa fie inteles de catre CPU in cazul SMS se obfine

prin asamblare, apasand butonul
Azzemble I

(ALT+A)
Executia unui program se poate realiza, similar cu EMU, pas cu pas: chiar este
indicata aceasta urmarire la rularea primelor programe pentru a observa si infelege
functionarea microprocesorului; incarcarea diferifilor registri, modificarea in consecinta
a flag-urilor, etc. Aceasta se obtine apasand in mod repetat butonul

Step

(ALT+P)
sau se poate realiza in mod continuu (in general se foloseste pentru urmarirea unor

efecte), apasand

(ALT+R sau F9)
Asamblarea se va face automat in momentul apasarii Run sau Step.
Instructiunea ce urmeaza a fi executatd este semnalizata utilizatorului de catre
simulator prin marcarea ei, asemanéator cum se realizeaza aceasta in EMU8086 si asa
cum se poate urmari in Figura 5.15.

CLO

MOYV BL, 2
ADD AL,EL

Figura 5.15. Marcarea instructiunii ce urmeaza a fi executata
5.3. Posibile aplicatii cu EMU si SMS

Dintre dispozitivele externe virtuale implementate de EMUB086 si SMS32v50,
amintesc doar cateva: termostat, motor pas cu pas, sistem de 2 sau 4 semafoare
controlate de la UCP, robot, ecran virtual, afisaj de tip 7 segmente cu 5 digiti sau 2
digiti, imprimantd, labirint, toate avand interfete - asa cum vetj putea urmari in Cap. 11.
Probleme mai complexe vor fi apoi abordate in Capitolul 14; totusi, pentru inceput,
inainte de a trece la dezvoltarea de aplicatji, fie acestea chiar si simple, sunt necesare
anumite deprinderi in ceea ce priveste lucrul cu simulatorul. Astfel, intr-o prima faza,
se vor parcurge multiple exercitii pentru acomodarea cu scrierea numerelor intr-o baza
sau alta si operatji de baza cu aceste numere folosind ambele simulatoare.
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Capitolul 6. Conversii de numere si operatii de baza

In acest capitol, ne vom concentra pe lucrul efectiv cu simulatorul. Pentru inceput,
reamintesc faptul ca in simulator, la executia unui program, sunt disponibile 3 ferestre
separate, asa cum se poate urmari in Figura 6.1 (ferestrele sunt numerotate).

Daca se va dori executia rapida a unor instructiuni, asa cum apare in secventa de 3
instructiuni din Figura 6.1, atunci se poate folosi un sablon minimal, in care e necesara
doar directiva org 100h la inceput si apoi ret la sfarsit. Intre cele doua directive se vor
specifica instructiunile dorite a fi executate; in fereastra 1 se va scrie codul sursa
original. La apasarea butonului Emulate, vor aparea si ferestrele 2 si 3. In fereastra 2
se va putea urmari instructiunea ce urmeaza a fi executata colorata in albastru (in
Figura 6.1 aceasta fiind mov ax,2 care a fost transformatd de asamblor ih mov
ax,0002h) si care se poate observa cd a fost codificatd pe 3 octeti si depusé in
memorie la adresele 07100h, 07101h si 07102h. In cea de-a treia fereastra se poate
urmari colorata in galben instructiunea ce urmeaza sa se execute; imediat dupa
apasarea Single Step, aceasta se va executa.

* 1- unde se scrie.
codul efectiv TR e
: & % . |

. & ‘ i) > % |
=T Load reload single step un step delay ms: O
* 2- unde se 87 -
observa 5 1 YRS TaLaf ey | [wonee e
ARG, 1 o8 [0 T B8 189 P - -
continutul org 100 | . ,E—,rﬁ _ 1? 02 :
re ;stn{o_r__ wor 32 | & [l M ADD AX, BX
memoriei, ete-si oy g::gx o [o0 [o0 Nop |
se comanda cs [o700 NOP @
i 11 [ NOP
Qexecgum Jui e @ st 27108: €3 133 1| No® '
Eitlo 14 < J710A: 9@ 144| || NOP
2 @ i 21 |
2 ; You may custon TR 144
+3-unde se R oRc j %1 N
observa 108h y1or: 90144}, =l
instructiunea ce A2
urmeaza a se bx,4
A il ax,bx

12 ret .l

Figura 6.1. EMU8086 — executia primelor instructjuni

Pentru inceput, ne vom concentra pe acomodarea cu utilizarea valorilor binare,
hexazecimale si zecimale in cadrul simulatorului si operatii de baza cu numere in
aceste baze de numeratje. Este de dorit ca utilizatorul sa realizeze multiple din aceste
conversii intr-un mod cat mai rapid si cat mai direct posibil. Ulterior, se va trece la
scrierea si executia de secvente simple de instructjuni pentru acomodarea cu setul de
instructiuni disponibil in cadrul simulatorului.
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6.1. Conversii de numere

Conversia automata a numerelor dintr-o baza in alta poate fi realizata in cadrul
simulatorului, asa cum am prezentat in capitolul anterior, folosind optiunea base
converter din meniul math sau apasand butonul corespunzator (Figura 6.2). Aceste
optiuni sunt disponibile asa cum am aratat in Figura 6.1, in ferestra numerotata cu 1.

math  ascii codes  help
multi base calculator
base converter convertor

Figura 6.2. Emu8086 — optjuni disponibile pentru accesarea convertorului

Exemplu: Se doreste conversia numarului 2 din baza 10 in baza 2. De fapt, asa cum
se poate urmari in Figura 6.3, dupa utilizarea convertorului se obtine valoarea nu doar
in binar cum s-a dorit initial, ci si in octal si hexazecimal. In plus, valoarea in zecimal
este specificata atat ca numar cu semn cét si ca numar fara semn. Se poate observa
aceastad diferenta in Figura 6.4 asupra numarului 37 si respectiv -37.

m base convertor — Y m base convertor — 0
&+ 3 hbit " 16 bit " & bit + 1B bit
hex: a2 hex: 2
zighed unzigned zighed unzighed
dec: |2 2 dec |2 2
ascii char: ,3_ agcii char: l_ ’B_
oct: |2 oct: |2
bir: |l]l]l]l]l][11l] bin: |ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ1ﬂ

Figura 6.3. Emu8086 - convers

ia numarului 2 pe 8 sau 16 bitj

T base convertor — bt MW base convertor  — *

f* 8hit " 16 bit f* 8 hbit " 16 bit

hes: 25 hew: DB
signed unzigned signed unzigned
dec: |37 |37| dec:  |[-B7 [219
ascil char: l/_ ascil char: ll_

ot |45 ot |333
bin  |88188181 b [11811611

Figura 6.4. Emu8086 — conversia numarului 37 si -37 pe 8 biti
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Exemplu: Asa cum am vazut in Capitolul 2, reprezentarea numarului intreg 37 si
respectiv + 37 sau - 37 este:

37= 1%25+0*24 +0*23 +1722+0*2' +1°20= 100101, =00100101,= 25h
+37=0%26 +1°25 +0*24 + 0*23 +1°22 +0*2' +1°2°= 010010 1, = 0010 0101,= 25h
- 37 =-1%26 +0%25 +1°24 +1°2° +0*22 +1*2' +1*20=101101 1,= 1101 1011,= ODBh
Se observa astfel din Figura 6.4 ca un numar scris in hexazecimal, de exemplu 0DBh
poate fi numarul - 37 in zecimal, reprezentat ca numar cu semn, dar reprezentat ca
numar fara semn ore o cu totul alta valoare: 219.
-37=0DBh= 1101 10115- +1%26 +0%25 +1°24 +17°25 +0*22 +1°21 +1*20 =

=+128+64+16+8+2+1=219

In acest exemplu s-a tinut cont de extensia cu semn sau fira semn corespunzatoare,
exact cum e indicat a se proceda in orice caz s-ar folosi convertorul.

6.2. Calcule in diverse baze de numeratie cu operatori

In cadrul simulatorului se pot realiza diverse operatii, in vederea acomodarii cu
operatiile disponibile in simulator, in oricare din bazele de numeratie suportate de
acesta. Figura 6.5 din dreapta araté care sunt aceste operatii, iar in stdnga se observa
fereastra de efectuare a calculelor. Aceasta fereastra este disponibila folosind optiunea
multi base calculator din meniul math sau apasand butonul corespunzétor, asa cum
se aratd in Figura 6.6. Aceste optjuni sunt disponibile dupa cum am aratat in Figura
6.1, in fereastra numerotata cu 1.

Reamintesc aici ca diversele operatji simple suportate (prezentate sugestiv in Figura
6.5 dreapta) au fost deja abordate in cadrul Capitolului 2, la sectiunea 2.2.9, cu
exemple in binar. In schimb, aici exemplele vor considera valorile pe 8 sau 16 biti (cat
au dimensiunea registrii interni ai procesorului 8086).

H calculator - expression eval B [w] 4| | calculator help |
- Show result as ~ not {(inverts all bits).
" Decimal ¢ Hex " Oct {* Bin * multiply.
7 divide.
Treat HexOct Bin &z aloer % modulus.
’Vr Signed & wod € Bite " heln | * sum.
g - subtract (and unary -).
BFFFFh = 18h + @FFFFh Al &£ shift left.
18FFEFh b3 SI:IlFi.: right.
& bitwise AND.
Bagigaeib << 1 - bitwise XOR.
8818001 6b : | bitwise OR.
< ;I_/‘

Figura 6.5. Fereastra Calculatorului (stdnga) si operatorii disponibili (dreapta)
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math = ascii codes  help
multi base calculator e
baze converter calculator

Figura 6.6. Emu8086 — optiuni disponibile pentru accesarea calculatorului

Realizarea operatiilor, asa cum arata Figura 6.5 din stanga, trebuie efectuata cu mare
atentie, in special la tratarea numerelor care nu prezintd semnul + sau — implicit, asa
cum sunt valorile binare, hexazecimale sau octale (in special trebuie acordata atentie
sporita celor care au bitul MSb n 1). Dacé se va dori tratarea acestor numere ca fiind
numere cu semn, va trebui bifata casuta corespunzatoare ,Signed”.

Reamintesc aici modul de interpretare al numerelor cu semn in diverse baze:
daca un numar scris in hexazecimal are cifra c.m.s. (MSnibble de rang maxim)
intre 0 si 7, atunci el este pozitiv,
intre 8 si Fh, atunci numérul este negativ.
daca un numar scris in binar are cifra c.m.s. (MSbit, cel de rang maxim)
in 0, atunci el este pozitiv,
in 1, atunci numarul este negativ.

De asemenea, se poate specifica modul cum se doreste prezentarea rezultatului
obtinut in urma calculului: sunt disponibile cele 4 sisteme de numeratie zecimal,
hexazecimal, octal si binar. Asa cum se arata in figura, e posibila realizarea si de
operatii multiple: de exemplu, o inmultire si apoi 0 adunare, iar abia la apasarea tastei
<Enter> se va realiza calculul.

6.2.1. Operatii de adunare, scidere, inmultire si impartire

in aceasta sectiune, operatiile mentionate vor fi realizate folosind operatorii care sunt
disponibili in simulator, precum:

+ i - pentru a realiza adunarea, respectiv scaderea a doua numere,

*, 1'si % pentru a obtine produsul, si respectiv catul si restul imparirii a doua
numere care pot fi interpretate ca numere cu semn sau fara semn.
Operatiile se vor realiza in cadrul simulatorului cu respectarea regulilor de prioritate
cunoscute din clasele primare; in caz ca se foloseste paranteza, se considera operatja
specificata in interiorul parantezei ca fiind mai prioritara. Exemple sunt prezentate in
Figura 6.7. Odatd ce s-a obtinut rezutatul operatiei, in caz ca se doreste conversia
acestuia intr-o alta baza, se poate scrie simplu ,=", se bifeaza noua baza dorita si se
apasa <Enter>. Valorile dorite la operare pot fi specificate in zecimal, hexazecimal, etc.
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n calculator - expression ... - O o n calculator - expression ... - O *
show rezult as show result as
" decimal " hex " oct {* bin (" decimal " hex " oot " bin
treat hex,oct bin as: clear treat hex.oct bin as: clear
¥ signed * word (O byt Tlp [+ zigned (o word (7 hypte Tlp
24 hx5 ~ |2 Bh*9Bh= @ ~
8@816h a8h
= 2 Bh=28h=
a@1é6h= 12@88h= @
22 L4408
(2+h) 5= 2B8h=F 9 Bh=
38= BF288h=
gag11116b -358Y
vl v

Figura 6.7. Exemple de calcule aritmetice

Exemple: Daca se doreste inmultirea a doud valori scrise in hexazecimal, de exemplu,
si se considerd aceste valori ca fiind numere cu semn, atunci trebuie consideratd
inclusiv extensia corespunzatoare a numerelor (pentru a garanta scrierea corecta a
rezultatului). In fereastra din dreapta din Figura 6.7 s-a considerat inmultirea a 2
numere 20h si 90h, numerele fiind considerate cu semn: 20h=+32, iar 90h=-112;
rezultatul scontat este 32* (-112)= - 3584.

Cele 3 cazuri prezentate in figura sunt: (1) —operatiile au fost realizate la nivel de octet
(byte) si rezultatul a fost 00h, ceea ce este eronat; (2) - operatiile au fost realizate la
nivel de cuvant (word), iar rezultatul a fost 1200h, ceea ce este eronat, 1200h=4608;
(3) - daca operatile au fost realizate la nivel de cuvant (word), cu scrierea
corespunzatoare cel putin a operandului considerat a fi numar negativ — adica 90h
trebuie scris pe 16 biti, ca FF90h, rezultatul furnizat a fost F200h, ceea ce este corect,
F200h= - 3584.

Daca se doreste realizarea operatiei de impartire a doud numere, se vor considera

aceleasi aspecte ca mai devreme, doar ca in acest caz e posibila obtinerea atét a
catului cat si a restului impartirii, folosind operatorii corespunzétori / si respectiv %.

Exemplu: Operatja scrisa in calculator sub forma: F200h / 20h= FF90h, transformata
in zecimal are semnificatia: -3584 / 32 = -112, deci este corect.

Exemplu: Operatia -3564 / 32 furnizeaza rezultatele : cat = - 111, iar rest=12

care se vor obtine prin aplicarea operatorilor:

F214h / 20h= FF91h, adic& -111
F214h % 20h= FFF4h adica -12
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6.2.2. Operatii logice pe siruri de biti
In aceasta sectiune, operatile mentionate vor fi realizate folosind operatorii specifici
operatiilor logice suportate in simulator, dar la dimensiunea registrilor existenti in
structura procesorului emulat; acesti operatori sunt disponibili sub urmatoarele forme:
~ pentru NOT, & pentru AND, | pentru OR si * pentru XOR. Pentru realizarea acestor
operatii, este indicatd scrierea valorilor in binar pentru o urméarire mai usoara a
rezultatului obtinut; reamintesc aici ca aceste operatji se realizeaza bit cu bit si ca nu
exista transport intre pozitiile binare.

[ clculstor - expressione..  — O X

show result as
" decimal (* hex " oct i bin

treat hes.oct bin as: clear
¥ signed ¢ word (" byte

help

ue12- ~
808808106h

u|8=

80001106b

123h"~20h=

8163h

Figura 6.8. Exemple de operatji logice pe bitj

Dupé& cum se poate observa din Figura 6.8, operatjile logice suportd operanzii scrisi in
oricare din bazele disponibile in simulator, dar acesta considera operarea tot la nivelul
bitilor. Chiar si operarea cu 2 operanzi de dimensiune diferita scrisi in hexazecimal
(precum in ultimul exemplu 123h si 20h) este suportata. Vom vedea ca procesorul
emulat este sensibil la astfel de situatji si in unele cazuri furnizeazé mesaj de eroare.
fn primul exemplu ilustrat in Figura 6.8, chiar daca operanzii 4 si 12 au fost specificati
in zecimal, simulatorul a convertit rezultatul obtinut la dimensiunea de octet. Similar, in
ultimul exemplu din figura, 123h si 20h au furnizat un rezultat pe 16 bitj.

6.2.3. Operatii de deplasare a sirurilor de biti

In aceastd sectiune, operatiile de deplasare la nivel de siruri de bitj vor fi realizate
folosind operatorii specifici, precum: operatorul << pentru operatia de deplasare spre
stanga si operatorul >> pentru operatia de deplasare spre dreapta.

Trebuie acordata o deosebitd atentie la modul cum interpreteaza simulatorul valorile
introduse n calculator, si anume: chiar daca valorile cu care dorim sa operam sunt
specificate Tntr-o altd baza decat cea binara (in Figura 6.9 se observa folosirea valorii
123 in zecimal si a celei 7Bh in hexazecimal), valorile sunt intotdeauna considerate in
binar. Astfel, 123<<1 este echivalent cu 01111011b<<1=11110110b si nu cu 1230 in
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zecimal. Daca in urma deplasarii rezultd un numar mai mare de biti decat suporta
operandul sursa, atunci se foloseste operarea la dimensiunea superioara; de exemplu
s-a deplasat 123 cu 3 pozitii spre stanga, cu 123 putand fi scris pe 8 bitj, iar rezultatul
deplasarii s-a scris pe 16 bit.

n calculator - expressione..  — O X n calculator - expression e,  — O *
show result as show result as
* decimal i hex i oct " hin i+ decimal ™ hex i oct " bin
trzat hew, ot bin as: clear treat hew.oct.bin st clear
W signed & word O byle v signed " word % bute
help help
123<{1= A | [11111811b>>2= ~
246 62
FBh<{1= 11111811b>>2=
11118116b -2
123<43= -284<2=
aapBoe1111611008b= -8a
984 ol v

Figura 6.9. Exemple de operatii de deplasare pe bitj

Un alt aspect deosebit de importat reiese din Figura 6.9 din dreapta, unde s-au
introdus atat operanzi in zecimal cu semn, cét si operanzi in zecimal fara semn (ca
valoare scrisa pe 8 biti, numarul putea fi interpretat ca un numar negativ daca ar fi fost
interpretat cu semn).

Valoarea FBh=11111011b a fost deplasatéd inspre dreapta cu 2 poziiii, ceea ce
fnseamn& o impértire cu 4. n primul caz, a fost bifatd optiunea operandului ca fiind de
tip word si de aceea, rezultatul s-a considerat a fi numarul 00FBh=251 care impérijt cu
4 furnizeaza 62. In cel de-al doilea caz, s-a bifat casuta corespunzatoare operandului
byte si atunci valoarea FBh=11111011b a fost interpretatd ca numar cu semn (fiind
bifatd casuta corespunzatoare optjunii Signed) si atunci s-a operat astfel:
11111011b>>2=>11111110b=-2, de unde se observa rotunjirea in jos.

Daca operandul este specificat in mod explicit cu semnul -, deci in zecimal, de
exemplu -20<<2, atunci indiferent pe cati bii este selectat operandul (8 sau 16),
rezultatul va fi considerat numar negativ (daca este bifata optiunea Signed).

6.2.4. Operatii de rotire a sirurilor de biti

Deoarece aceste operatii nu au vreun operator corespunzator, nu se vor putea testa
aceste operatii cu calculatorul disponibil in simulator. Scopul acestor exemple si
exercifii era de acomodare cu operatiile specifice la nivelul operanzilor suportati pe
procesorul 8086. Totusi, datorita faptului ca aceste operatii se aseamana oarecum cu
cele din sectiunea anterioara, ele nu vor fi dezavantajate la folosirea instructiunilor
corespunzatoare pe procesor. In general, operatorii efectueaza calculele (sau opera-
tile respective) cu valori constante determinabile la momentul asamblarii. in EMU,
acesti operatori pot fi folositi si la definirea datelor si ca inlocuitori ai instructjunilor.
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6.3. Folosirea instructiunilor lui 8086 in simulator

Dupd ce ne-am acomodat cu facilititile oferite de Convertorul si Calculatorul
disponibile in simulator, deci ne-am antrenat suficient, putem trece efectiv la scrierea
de secvente de instructiuni in simulator; astfel, vom incepe sa folosim instructjunile
specifice operatjilor pe care le-am realizat p4na acum si nu vom mai folosi operatori, ci
efectiv instructiunile implementate in EMU. Instructjunile vor folosi registrii procesorului
8086 pentru a stoca operanzii care pana acum i-am vazut la nivel intuitiv (ca numar
aleator de bitj, in general 4 biti — in capitolul 2) si respectiv ca 8 sau 16 biti cand am
folosit operatorii din Calculator, in sectiunea 6.2. In continuare, vom lucra cu
instructiunile procesorului, asa cum au fost ele disponibile prin mnemonici la un
procesor 8086 real. Pentru aceasta, este indicat ca inainte de utilizarea unei
instructiuni sa se consulte Help-ul disponibil in simulator (in fereastra corespunzatoare
emulatorului, optiunea Help), asa cum se arata in Figura 6.10:

C | ® filey///C:femu8086/documentation/indesx html

? |Documentation Index| Licence| Tutorials| 8086 Instruction Set| Interrupts|
h EI FI documentation for emu8086 - assembler and microprocessor emulator

« Complete 8086 Instruction Set

Figura 6.10. Consultarea sintaxei instructiunilor disponibile in EMU8086

EMUB8086 pune la dispozitie un Tutorial complex impreuna cu mai multe exemple de
cod, dar si explicatii pentru fiecare din instructjunile care apar enumerate in Figura
6.11. Mai multe dintre acestea vor fi abordate in continuare, iar aspectele esentiale
care au fost urmarite vor fi subliniate pe parcurs. Exemplele prezentate in tutorial
reprezinta o introducere pas cu pas in comenzile si tehnicile de programare la nivel jos
(low level). Fiecare program are unul sau mai multe exercitji asociate, unele dintre ele
simple, altele mai complexe. In continuare, se vor parcurge si programe cu instructiuni
simple, urmarind in principal sintaxa si efectul acestora. Pentru aceasta, este esentiala
rularea pas cu pas a programelor.
Exercitiu: Pe masura ce folositi o instructiune ce apare listata in Figura 6.11, trasati o
bifa in partea dreapta a instructjunii respective.
Instructiunile pe care le vom aborda pentru inceput, care de altfel intuitiv le-am vazut
deja in capitolele anterioare, sunt urmatoarele:

MOV, XCHG, CBW, CWD;

ADD, SUB, INC, DEC, NEG, ADC, SBB;

MUL, IMUL, DIV, IDIV;

NOT, AND, OR, XOR;

SHL, SHR, SAL, SAR, RCL, RCR, ROL, ROR;

AAA, AAD, AAM, AAS, DAA, DAS.
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CMPSB MOV
AaA CMPSW JAE JNBE JPO MOVSE RCR SCASBE
AAD CWD IB INC IS MOVSW REP SCASW
AAM  DAA JBE INE 1Z MUL REPE SHL
AAS  DAS IC ING LAHF NEG REPNE SHR
ADC DEC JCXZ IJNGE LDsS NOP REPNZ STC
ADD DIV IE INL  LEA NOT REPZ 5TD
AND HIT 1G INLE LES OR RET STI
CAIL IDIV IGE INO LODSE ouT RETE STOSE
CBW IMUL JL NP LODSW  POP EOL STOSW
CIlC IN ILE INS LOOP POPA ROR  5SUB
CILD INC JMP INZ LOOPE  POPF SAHF  TEST
CLI INT JNA JO LOOPNE PUSH SAL XCHG
CMC INTO JINAE JP LOOPNZ PUSHA  SAR XLATB
CMP IRET INB JPE LOOPZ  PUSHE SEB XOR

JA RCL

Figura 6.11. Instructiunile implementate in EMU8086

Desi in Figura 6.1. am aratat un exemplu de scriere a unei secvente de instructjuni in
EMU8086, vom relua acest aspect aici si vom explica mai in detaliu cum trebuie
procedat cand vrem sa scriem programe in EMUB8086 si vrem s& vizualizdm rezultatele
obtinute. Instructjunile scrise in cadrul programelor vor trebui compilate, adica traduse
in limbaj masina, pe care procesorul sa-| inteleaga si sa-1 poata executa.

In Figura 6.12 se prezintd modul cum se executd o secventa de instructiuni in cadrul
simulatorului; aceasta secventa este explicata mai jos:

org 100h ; directiva pentru compilator: ii spune cum sa gestioneze codul sursa
.data ; directiva care specifica adresa de inceput a zonei unde

; se depun datele definite in cadrul programului

; la inceputul programului, se inlocuieste directiva .data cu o

; instructiune de salt la adresa unde incep instructiunile programului

; (asa se explica aparitia instructjunii jmp 0104h), deci salt peste

; locatiile cu offset 102h si 103h — acolo este variabila de tip word

; definita mai jos, cu directiva x dw 3

xdw3 ; se defineste o variabila cu numele x,

; ocupand un cuvant in memorie si fiind initializata cu valoarea 3
doi equ 2 ; doi este o constanta care nu ocupa loc in memorie
.code ; directiva care arata zona unde incep instructjunile programului

mov ax, offset x ; incarca in registrul AX adresa de inceput a variabilei x, adica 0102h
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Directiva ORG 100h este foarte importanta atunci cand lucram cu variabile, deoarece
aceasta va spune compilatorului ca fisierul executabil trebuie incarcat la adresa cu
offsetul 100h (dupa primii 256 octeti din segmentul curent); astfel, compilatorul va
trebui sa calculeze adresa relativa a tuturor variabilelor atunci cand va inlocui numele
variabilelor cu adrese de offset specifice lor. Directivele nu au corespondent cod
masina, deci ele nu sunt transformate in cod, asa cum sunt transformate instructjunile.

Directiva org 100h este intélnitd doar la programele de tip COM; justificarea acestei
adrese consta in faptul cé sistemul de operare pastreaza in acesti primi 100h octeti
informatji despre executia programului (informatji de mediu, de context in care ruleaza
programul, inclusiv parametrii din linia de comanda sunt pastraij aici).

La programele executabile de tip COM, adresele de inceput ale segmentelor sunt
toate egale: CS=DS=SS=ES. La cele de tip EXE, aceasta nu se mai respecta, ele fiind
incarcate de la offsetul 0000h in cadrul segmentului; nici adresele de inceput ale
segmentelor nu mai sunt identice, ca in cazul fisierelor de tip COM.

Pe Figura 6.12 au fost numerotate cele mai importante aspecte care intervin la
executia unui program de tip COM in EMU, acestea fiind explicate in continuare:

1. Reamintesc din capitolul 3 ca adresa logica se scrie ca o pereche de valori pe 16
biti fiecare, sub forma segment: offset, aceasta se va scrie in cadrul simulatorului
EMU: 0700h:0100h, adica CS:IP;

2. Adresa fizica pe 20 bifj se calculeaza din adresa logica folosind urmatoarea relatje:
segment *10h+offset; deci 07000h+0100h=07100h;

3. In EMU, programele de tip COM au CS=DS=SS=ES=0700h.

(1)
registers
H L
IR 07106: MP B1@4h I
07101: ® T TEY +
Bx |00 (80 || 0vibZ: _ MOU AX. B@162h
NI RET
o+ (oo (@8 3
@
Dx |00 |@@ : @
@a71@7: ¢3 195 et NOP
Cs  |ovee @7108: 98 144 NOP i
B7109: 9@ 144 € NOP 0
" o108 || gzion: ga 1a e [N @
=5 |6700 @710C: 9@ 144 E NOP
: - @7100: 98 144 € NOP
Ds |8700 B710E: 9@ 144 E HOP
@718F: 98 144 NOP
ES |8788 A7118: 98 144 ¢ NOP

Figura 6.12. Explicarea nofjunilor eséni_;iale legate de executia programelor
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6.4. Folosirea unui program de referinta in EMU

(EMU) 2_sample.asm

Programul 2_sample.asm se deschide din cadrul directorului implicit al simulatorului
EMUB086 (examples) si foloseste instructiunile mov, add, sub. Pentru a executa
programul, apasati Single Step pana la executia instructiunii sub bl,1 si nu pana la
terminarea programului. Observati modificarile din registri in timpul rularii pas cu pas.
Tn momentul modificarii valorii intr-un registru, acest lucru este semnalat prin colorare
in albastru (este usor de urmérit vizual orice modificare a valorilor din registri).

file edit bookmarks assembler emulator math asciicodes help P
- A # Local Disk () » emuB086 » eamples
welcome... - - "
Organize » Mew folder
emu8086 ity Mame
. .l t - - B Desitcp 10_sample_add_huge_numbess.asm
microprocessor emulator Hello, world 1§ Downloads 0_samiple_vga_graphics.asm
add / subtract 2L Recent Places . 1_samplessm
3
calculate sum £
4 Libraries . 3_samplesm

compare numbers | Documents 4_sample.ssm
binary, hex and octal values o Mhasic 3 samplesm

N = Pictures | 6_sampledsm
traffic |lghl$ B videes  add_twe_armays.asm

I| . palindrome
] LED display test
WWW.E
0 stepper motor L
[ | | simplei/o ﬂ_

more examples... 2 h

Figura 6.13. incarcarea programului 2_sample.asm in simulator
Observatii:
Comentarii - orice text aflat dupa simbolul “;” nu este parte a programului, fiind ignorat
de catre asamblor. Comentariile se folosesc pentru a explica actiunile folosite. Un bun
programator foloseste multe comentarii, inséd acestea nu trebuie sa repete pur i
simplu codul, ci sa explice de ce se realizeaza lucrurile in modul respectiv.
Directiva name ,nume”: name "add-sub" este folosita pentru a specifica numele
fisierului de tip .com ce se va crea in urma compilarii.
Directiva org valoare: org 100h se foloseste pentru a specifica adresa la care se va
asambla programul (100h este 256 in zecimal), fiind specifica programelor de tip .com.
mov — este prescurtarea pentru Move. Instructiunea mov copiaza datele dintr-o locatie
in alta, datele de la locatia initials rsmanand nemodificate. In acest exemplu, numerele
sunt incércate in registri pentru a putea realiza operatia aritmetica.
Instructiunea mov AL, 5; va incarca in registrul AL valoarea zecimala 5.
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Aritmetica — aici add se foloseste pentru a aduna doi operanzi, rezultatul adunarii
depunéndu-se in operandul destinatie (cel din stanga). Cu instructiunea add BL,AL; se
va aduna continutul lui AL la cel din BL si rezultatul final se va depune in BL.
Instructiunea sub se foloseste pentru a scadea continutul a doi registri: din operandul
din stanga se scade cel din dreapta, rezultatul fiind depus apoi in cel din stanga. De
exemplu, instructiunea sub BL, 1; scade din BL valoarea 1 si rezultatul va fi in BL.
Registrii (precum AX, BX, CX, DX) sunt locatii de stocare a datelor (asa cum am
prezentat in capitolul 3), avand dimensiunea maxima de 16 biti in cazul simulatorului
EMUB8086; astfel, dispunem de registrii pe 16 biti sau de partile lor pe 8 bitj (care pot fi
folositi, cu mici exceptii, in orice scop).

Numerele hexazecimale — in comanda mov AL, 2; valoarea 2 e un numar zecimal
care in hexazecimal pe 8 biti se scrie 02h. in programarea la nivel scizut (LLL) se
foloseste sistemul hexazecimal, fiind mai convenabil (sau mai apropiat de binar).

Directiva org valoare - org 100h- se fol. pt. a specificaadresala  Calculeaza 5 plus 10

mow dl, ‘8@’
test bl,
Jjz zero
mow dl, *1'
1 gepo: int 21h

22 shl bl, 1
21 loop print

égrese va asamblaprogramid. Valoarea 100h=256in zecimal. si apoi 15 minus 1
e Tt |
EJ & Name “..."- directivaname — e folosita pentru Programtn’ 2 Sqmpfe.qsm
ney  oper 3 gpecifica numele fisierului de tip .com ce seva crea cu instructiunile MOV, ADD, SUB.
| ane Tt Yorice text aflatdupa®;” = Comentariu 4|
“org 108h — o 5=05h=00000101b
mov al, 5 (5 bin-pBABB1RL -> Copiaza in reg. AL valoarea 5
mov bl, 18 i hex=Bah or bin-BBBB1818h —H 10=0Ah=00001010b
:di ]’)lfae\il’is ¢decinal} or hex=Bfh or hin=B88081111bk | = COpiaZa in reg. BL valoarea 10
i 15 - i1t
sub bl, 1 7 I 5+10= 15 (000Fh)
; - . f valoarea e depusa inreg. BL
.8 il -
rints i . 15 - 1= 14 (000Eh)

valoarea e depusa in reg. BL

5 S add bl, al | BL=BL+AL
B ;. omjaEibonars eub ikl - BL este destinatia — unde se depune rezultatul
27 dnt 21h / \

/
i wait for any key presyt

sub bl, 1:BL=BL-1

{_mov ah, B / — BL este destinatia — unde se depune rezultatul
dnt 16h —
ret — TT— ___ ~|
1K1 I— 2= instructiuni pentru afisare,

ikagai (ke bexei ] revenire in program
Figura 6.14. Explicarea instructjunilor programului 2_sample.asm pe simulator

Pentru a studia aritmetica, e indicatd consultarea valorilor registrilor asa cum am
sugerat anterior, in capitolul 5. Pentru a urmari rezultatele obfinute, puteti consulta
continutul ALU si starea flagurilor, asa cum prezinta Figura 6.15. De asemenea, se pot
folosi calculatorul si convertorul pentru verificarea corectitudinii calculelor. in Figura
6.16 am detaliat operatjile necesare obiinerii programului executabil pe simulator.
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Instructiunea ce urmeaza a fi executata (in Figura 6.15, aceasta este mov BL,10 care
se transforma in mov BL,0Ah) poate fi regasita in memorie, codificatd pe 2 octetj,
incepand cu adresa 07102h. Aceasta adresa se scrie folosind 5 cifre hexazecimale,
deci cu 20 bitj. Valoarea pe 20 biti se obtine printr-o formuld de adunare decalata a
valorii segmentului de cod (CS) si a instructiunii curente (IP), asa cum am prezentat in
capitolul 3. Reamintesc aici ca din adresa scrisa sub forma logica 0700h:0102h se
obtine 07000h+0102h, adica valoarea 07102h care reprezinta adresa in forma fizica.

Pentru a reincarca programul, apasati reload, si apoi rulati programul cu single step pana
la realizarea adunarii nu mai mult
1 ary 188k
Tia : hin=B@
et rav 21 fe i hex-ga
i [— ,—;' . = 15 {decimald -
H L aroe:a102 B7a0: B1e2 adi hl:eal 15 <decimal)
s [0 [os
3 15 - 1 = 14 {decimald
B[00 [0 : Z sub Bl 1
o [00 26 HOU G- e e s -
HOU AH. B2h W rabyrer Q@“
o [00 [00 HOU DL. B38h —— -
s [oron }?L;} g e o] nat below (CF=0)
(o m ih h x [;3 above {CF=0 and 2F=0)
SHL BL, i - mes 51 il ===
55 |o7en LOOP @i6Ch = ] | | By (SF-0F)
P [FFFE I;% %ihmah oF IE qreater (SF=0F and ZF=®;
BF  |pppn HOU fH, B8k 1= t 1 {ZF=0)
TN B S e
5l asoa ﬁg}’ IBM tiwerﬂcl {OF-8)
- t il PF-@
b baoa Nop = ::: aﬁ:oca‘rrg Enr-l;
oS |a7ea j mtT [ hw-int enabled J{IF=1)
P | | . ! Foarvard dic {DF=0)
ES screen | source | resel e vty debug stack ||[[ wnalime ‘ ]
Din fereastra View, vizualizati continutul flagurilor (flags)
Figura 6.15. Vizualizarea rezultatelor in registri, ALU si flaguri pe simulator
Exercitiu:

1. Incarcati programul 2_sample.asm in simulator, apasati pe emulate, rulati-l o data
cu run si analizati rezultatul afisat pe ecran; dati apoi reload si rulati-l cu single step
analizand in paralel si explicatiile din Figura 6.14.

2. Creati apoi un nou program de tip .com plecand de la sablonul furnizat de
simulator (Figura 6.13, cu optiunea new) in care sa scrieti secventa din chenarul de
mai jos. Modificati numele programului de tip .com si salvati-l local. Incercati apoi
sa-l deschideti de pe harddisc, localizand directorul in care s-a salvat.

O secventa scurta din programul 2_sample.asm este prezentata in continuare:

org 100h 5

; CALCULEAZA 5 PLUS 10 $I 15 MINUS 1
mov AL, 5 ; copiaza in registrul AL valoarea 5=00000101b
mov BL, 10 ; copiaza in registrul BL valoarea 10=00001010b
add BL, AL ;5 +10 =15 (000Fh) valoare stocata in BL

sub BL, 1 ; 15-1 =14 (000Eh) valoare stocata in BL
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Programul 2_sample.asm din simulator continua cu instructjuni necesare afigarii
rezultatului in binar; acestea vor fi ignorate in capitolul de fata, se vor studia ulterior.

Pentru @ FUld programul apasati single step pana la terminarea programului.
Observati din registri in tympul rularii pas cu pas.
Modificarea valorii intr-un registru: sgmnalata prin colorare in_albastru.

u er d AT
[ —
reloaﬂ ‘ step back’Lsmﬁf;j run ‘ step delay ms: 0
L ) B B0z 0102

L MOV AL, B5h

. : bin-88
- 18 i hox=8a
= 15 {decimall

1 = 14 {decimall
£UB BL. Bih
CX;

: mow ah. 2 Popri
Yo

1.
- 10@0808AL : te

Instructiunea ce
urmeaza sa se execute
-> |P pointeaza
inspre zona de cod
nde este stocata ea,
=

Es [o70m screen | sowce | reset arr delmg| slack | flags | PG 110h,_
Apasand single step, putem vizualiza in simulator

cum se incarca fiecare registru cuvaloarea corespunzatoare
si se efectueaza operatiile.

Rezultatul obtinut este un numar binar, afisat in fereastra /3.

Figura 6.16. Explicarea operatjilor necesare obfinerii programulm executab|l pe S|mulator

Majoritatea programelor prezentate in continuare includ o parte de exercitii pentru
invatare, pentru a facilita infelegerea modului de utilizare al instrucfiunilor procesorului.
In general, va trebui sa folositi registrii de uz general si instructiunile sugerate.
Consultati documentatia din EMU pentru a intelege modul de lucru al instructiunilor si
abia apoi includeti-le in programe. Verificati si valorile flagurilor inainte si dupa executia
instructiunilor aritmetice.

6.4.1. Acomodarea cu instructiunile de transfer

Analizati instructiunile mov, xchg, cbw si cwd din Help-ul simulatorului, Figura 6.10 si
apoi incercatj sa scriefi cate un program cu fiecare dintre exemplele indicate in Help.

Exercitiu:

1. La consultarea Help-ului pentru instructiunea mov, veti putea observa urmatoarea
secventd de program care foloseste memoria video pentru a scrie un caracter pe
ecran. Observati comentariile si completati cu instructiunile corecte:

org 100h ; directiva specifica fisierului de tip .com, DS=CS=8S=0700h in EMU
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; depuneti in AX valoarea B800h (ce corespunde memoriei VGA
; copiati valoarea din AX in registrul segment DS, astfel DS=0B800h.
; scrieti Tn registrul CH codul ASCII al caracterului pe care doriti sa-| afisati
; depuneti in CL atributul de culoare dupa regula bRGB(fond)|bRGB(text)
; scrieti in BX pozitia in care dorifj sa apara caracterul pe ecran = un numar par
(la adresele impare se afla atributele de culoare, iar la cele pare sunt codurile Ascii ale caracterului)

MOV [BX], CX  ;in memorie la adresa fizica [0B800h:adresa para] se va incepe copierea valorii
din registrul CX, adica codul Ascii si atributul de culoare specificat de voi mai sus.
RET ; revine n sistemul de operare

2. Procedati similar ca in exercitiul 1 si urmariti exemplele din Help pentru celelalte
instructiuni sugerate in aceasta sectiune. Rulati aceste exemple si incercati sa le
intelegeti instructiune cu instructiune. Consultati de asemenea si flagurile acolo
unde se precizeaza ca instructiunea respectiva afecteaza flagurile.

6.4.2. Acomodarea cu instructiunile de adunare si scadere

Analizatj instructiunile add, sub, inc, dec, neg, adc si sbb din Help-ul simulatorului,
Figura 6.10 si apoi incercati s& scrieti cate un program cu fiecare dintre exemplele
sugerate in Help-ul simulatorului, asa cum s-a procedat in sectjunea 6.4.1.

6.4.3. Acomodarea cu instructiunile de inmultire si impartire

Analizatj instructiunile mul, imul, div si idiv din Help-ul simulatorului, Figura 6.10 si
apoi incercati sa scrieti cate un program cu fiecare dintre exemplele indicate, asa cum
s-a procedat in sectiunea 6.4.1.

6.4.4. Acomodarea cu instructiunile logice pe biti

Analizatj instructiunile not, and, or si xor din Help-ul simulatorului, Figura 6.10 si apoi
incercatj sa scrieti cate un program cu fiecare dintre exemplele indicate, asa cum s-a
procedat in sectiunea 6.4.1.

6.4.5. Acomodarea cu instructiunile de deplasare si rotire

Analizatj instructiunile shl, shr, sal, sar, rcl, rcr, rol si ror din Help-ul simulatorului,
Figura 6.10 si apoi incercati s& scrieti cate un program cu fiecare dintre exemplele
sugerate in Help-ul simulatorului, asa cum s-a procedat in sectjunea 6.4.1.

6.4.6. Acomodarea cu instructiunile de corectie Ascii si BCD

Analizatj instructiunile aaa, aad, aam, aas, daa si das din Help-ul simulatorului, Figura
6.10 si apoi incercatj s& scrieti cate un program cu fiecare dintre exemplele indicate,
asa cum s-a procedat in sectiunea 6.4.1.
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6.5. Folosirea unui program de referinta in SMS

(SMS) aritmetica.asm

Tn cadrul unui nou fisier creat in simulatorul SMS, se va scrie urméatorul program care
foloseste instructiunile clo, mov, add si end. Pentru a rula programul apasati Step
pana la terminarea sa pentru a observa modificarile din registri. in momentul modificarii
valorii intr-un registru, acest lucru este semnalat prin colorarea celulelor respective

in galben.

. CALCULEAZA2PLUS2_

CLO : inchide ferestrele care nu sunt necesare
mov AL,2 cAL=2
mov BL,2 BL=2
add AL,BL AL = AL+BL

END ; programul se incheie

Comentarii — orice text aflat dupa simbolul “;” nu este parte a programului $i este ignorat de
catre asamblor. Comentariile se folosesc pentru a explica actiunile folosite. Un bun
programator foloseste multe comentarii, insa acestea nu trebuie sa repete pur si simplu
codul, ci sa explice de ce se fac lucrurile in modul respectiv.

CLO - este 0 comanda apartinénd doar simulatorului; inchide orice fereastra care nu este
necesara in timpul rularii programului, evitdnd inchiderea manuald a acestora.

MOV - Instructiunea mov AL, 2; va incarca in registrul AL valoarea hexazecimala 2.
Registrii — In cazul simulatorului SMS, dispunem de registrii AL, BL, CL, DL avand
dimensiunea de 8 biti care pot fi folositi, cu mici exceptii, in orice scop.

END - este ultima comanda in orice program, specifica simulatorului SMS; orice text dupa
acesta instructiune este ignorat.

6.6. Exercitii propuse

Set 1 (sectiunea 6.1)

Folosind convertorul din Emu, considerati urmatoarele exercitii din Capitolul 2 pentru
(auto) verificare:

Set 4 - sectiunea 2.2.3: exercitiile 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12;

Set 5 - sectiunea 2.2.4: exercitiile 1 (doar ultima valoare), 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10 (doar C2);

Set 2 (sectiunea 6.2)

Folosind calculatorul din Emu si implementand operatiile prin operatorii disponibili,
reluati exercitiile din Capitolul 2 pentru (auto) verificare:
(Furnizati o captura cu toate operatiile implementate)
Operatii de adunare si scadere (folosind operatorii + si -)
Capitolul 2: Set 7 - sectiunea 2.2.6: exercitiile 1, 2, 5 (adaptate la 8 biti);
Capitolul 3: Set 1 - sectiunea 3.3: exercitiile 2, 3;
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Capitolul 2: Set 10 - sectiunea 2.2.9: exercitiul 1, 2, 3, 4, 5;
Operatii de inmulfire (folosind operatorul *)
Capitolul 2: Set 7 - sectiunea 2.2.6: exercitiile 3, 4 (adaptate la 8 biti);
Capitolul 2: Set 10 - sectiunea 2.2.9: exercitiul 6 (adaptat la 8 biti);
Operatii de impartire (folosind operatorii / si %): verificati in sens invers rezultatele
obtinute anterior, la operatia de inmulire.
Capitolul 2: Set 7 - sectiunea 2.2.6: exercitiile 3, 4 (adaptate la 8 biti);
Capitolul 2: Set 10 — sectiunea 2.2.9: exercitiul 6 (adaptat la 8 biti);
Operatia de inversare a semnului, adica negare (folosind operatorul - )
Capitolul 2: Set 10 - sectiunea 2.2.6: exercitiul 19; scrieti valorile si in zecimal;
Operatiile logice not, and, or, xor (folosind operatorii ~, &, |, #)
Capitolul 2: Set 10 — sectiunea 2.2.6: exercitiile 7, 8, 9, 10;
Operatiile de deplasare spre stanga si spre dreapta (folosind operatorii << si >>)
Capitolul 2: Set 10 — sectiunea 2.2.6: exercitiile 11, 12, 13, 16, 17, 18;

Set 3 (sectiunea 6.3)

Sa se scrie urmatorul exemplu de program:
Org 100h

.data

Xdw3

Y dw 4

.code

mov AX, X ;
mov BX, Y ;
add AX,BX ;
Urmarind modelul din sectiunea 6.3, comentati acest program, precizati rolul lui si care
este rezultatul final? (ce operatie se implementeaza si unde se va gasi rezultatul final)

Set 4 (sectiunea 6.4)

1. Plecénd de la exemplul anterior care este pentru registri de 16 biti, adaptati datele si
registrii la valorile potrivite pentru a implementa operatiile (pe care anterior le-ati utilizat
prin operatorii corespunzatori) din cadrul exercitiilor de la setul 1 si setul 2.

Pentru fiecare operatie in parte, specificati ce instructiune afi folosit. Verificati: rezultatul

obtinut in registru trebuie sa coincida cu cel obtinut la folosirea operatorilor.

Operatii de adunare si scadere (folosind instructiunile )
Capitolul 2: Set 7 - sectiunea 2.2.6: exercitiile 1, 2, 5 (adaptate la 8 biti);
Capitolul 3: Set 1 - sectiunea 3.3: exercitiile 2, 3;

Capitolul 2: Set 10 — sectiunea 2.2.9: exercitiul 1, 2, 3, 4, 5;

Operatii de inmulfire (folosind instructiunile )
Capitolul 2: Set 7 - sectiunea 2.2.6: exercitiile 3, 4 (adaptate la 8 biti);
Capitolul 2: Set 10 - sectiunea 2.2.9: exercitiul 6 (adaptat la 8 biti);
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Operatii de impartire (folosind instructiunile ) verificati
in sens invers rezultatele obfinute anterior, la operatia de inmulfire.
Capitolul 2: Set 7 - sectiunea 2.2.6: exercitiile 3, 4 (adaptate la 8 biti);
Capitolul 2: Set 10 - sectiunea 2.2.9: exercitiul 6 (adaptat la 8 biti);
Operatia de negare (folosind instructiunile )
Capitolul 2: Set 10 - sectiunea 2.2.6: exercitiul 19;
Operatiile not, and, or, xor (folosind instructiunile )
Capitolul 2: Set 10 — sectiunea 2.2.6: exercitiile 7, 8, 9, 10;
Operatiile de deplasare inspre stanga sau inspre dreapta (folosind instructiunile

Capitolul 2: Set 10 - sectiunea 2.2.6: exercitiile 11, 12, 13, 16, 17, 18;
Operatiile de rotire inspre stanga sau inspre dreapta (folosind instructiunile

)
Capitolul 2: Set 10 — sectiunea 2.2.6: exercitiile 14, 15;
Operatile de corectie zecimala sau BCD (folosind instructiunile
)

Capitolul 2: Set 10 — sectiunea 2.2.6: exercitiul 21;

2. Urmarind exemplele si exercitiile propuse la sectiunile 6.4 si 6.5., incercati sa executati
exercitiile din sectiunea 6.4 folosind simulatorul SMS (reluati toate exemplele din
sectiunea anterioard, dar adaptate la arhitectura 8008).

Set 5 (sectiunea 6.4.1)
Acomodarea cu instructiunile de transfer

Analizati instructiunile mov, xchg, cbw si cwd din Help-ul simulatorului EMU, Figura 6.10
si apoi incercati sa realizati exercitiile propuse de mai jos:

1. Scriefi 0 secventa de program care sa contina urmatoarele instructiuni:

mov AL,5 ;
mov BX, 1234h ;
mov BH, 98h ;
mov BX,5 ;
Rulati cu single step si analizati efectul fiecarei instructiuni in parte; comentati.
2. Scrieti o secventa de program care sa contina urmatoarele instructiuni:

mov AL,5 ;
mov AH, 4h ;
xchg AL,AH ;
Rulati cu single step si analizati efectul fiecarei instructiuni in parte; comentati.
3. Scrieti o secventa de program care sa contina urmatoarele instructiuni:

mov DX,1234h  ;
mov AX,5678h  ;
mov AL,5 ;
cbw ;
cwd ;
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Rulati cu single step si analizati efectul fiecarei instructiuni in parte; comentati.
4. Scrieti o secventa de program care sa contina urmatoarele instructiuni:

mov DX,1234h ;
mov AX,5678h  ;
mov AL,9Ah ;
cbw ;
cwd ;
Rulati cu single step si analizati efectul fiecarei instructiuni in parte; comentati.

5. Scrieti cate un program cu fiecare dintre exemplele sugerate in Help-ul simulatorului la
instructiunile mentionate in aceastd sectiune si analizati-le. Scrieti mai jos aceste
exemple:

mov: xchg: chw: cwd:

Set 6 (sectiunea 6.4.2)

Acomodarea cu instructiunile de adunare si scadere

Analizati instructiunile add, sub, inc, dec, neg, adc si sbb din Help-ul simulatorului,
Figura 6.10 si apoi incercati sa realizati exercitiile propuse de mai jos:

Exercitii propuse:

1. Scriefi 0 secventa de program care sa contind urmatoarele instructiuni:

mov AL,5 ;
mov BL, 89h ;
add AL,BL ;
Rulati cu single step si analizati efectul fiecarei instructiuni in parte; comentati.

Realizati calculul in binar, pe hértie si apoi specificati valoarea flagurilor aritmetice dupa
executia instructiunii add (asa cum am procedat in capitolul 3); scrieti mai jos valorile
obtinute:
2. Repetati exercitiul 1, dar de data aceasta, dupa executia instructiunii add, consultati
valorile flagurilor din simulator: fereastra emulatorului, meniul View, opfiunea flags:

3. Scrieti 0 secventa de program care sa contina urmatoarele instructiuni:
mov AL,5 ;
mov BL, OFDh  ;
add AL,BL ;
Rulati cu single step si analizati efectul fiecarei instructiuni in parte; comentati.

Realizati calculul in binar, pe hértie si apoi specificati valoarea flagurilor aritmetice dupa
executia instructiunii add (asa cum am procedat in capitolul 3); scrieti mai jos valorile
obtinute:
4. Repetati exercitiul 3, dar de data aceasta, dupa executia instructiunii add, consultati
valorile flagurilor din simulator: fereastra emulatorului, meniul View, opfiunea flags:




Partea | [-128

5. Repetati exercitiile 3 si 4 dar folositi registrii de 16 biti in locul celor de 8 biti. Pastrati
valorile propuse la exercitiile 3 si 4. Ce observati? Comentati:

6. Repetati exercitiile 1 si 2 dar inlocuind instructiunea add cu adc. Ce observati?
Comentati:

7. Repetati exercitiul 6 dar inainte de instructiunea adc, inserati instructiunea clc sau stc.
Ce observati? Cum se modifica valoarea obtinuta in cele 2 cazuri? Comentati:

8. Repetati exercitiul 6 dar dupa instructiunea adc, scrieti instructiunea stc si apoi
instructiunea add AL,0. Ce observati? Comentafi:

9. Scrieti un program care sa scadd doua numere, folosind instructiunea sub;

10. Scrieti un program care sa calculeze opusul unui numar, cu instrucfiunea neg; de
exemplu, plecénd de la 2 obtineti -2, dar si invers: plecand de la -2 sa obtineti 2.

11. Modificati programul astfel incat sa se realizeze urmatoarele operatii de adunare la
dimensiunea ceruta. Consultati valorile flagurilor, notati-le si explicati.

pe 8 biti: 1) 67h + 12h; ii1) 67h + 59h;  iii1) 97h + 0A9h; iv1) 84h + 0B5h;

pe 16 biti: i2) 6767h+1212h; ii2) 6767h+5959h; iii2) 9797h+0A9A%h; iv1) 8484h+0B5B5h
9. Modificati exercitiul 8 a.i. sa realizeze operatia de scadere in locul celei de adunare.

Set 7 (sectiunea 6.4.3)

Acomodarea cu instructiunile de inmultire si impartire

Studiati cu ajutorul Help-ului din EMU setul de instructiuni aritmetice pentru efectuarea
operatiilor de inmultire si impartire. Explicati-le.

1. Scriefi un program care sa inmulfeasca doua numere, de cate 8 biti fiecare, folosind
instructiunea mul; unde va trebui sa consultdm rezultatul? Verificati calculul cu
Calculatorul. Modificati apoi astfel incat sa se foloseasca instructiunea imul. Exista vreo
diferenta?

2. Scrieti un program care sa impartd doud numere, folosind instructiunea div;
specificati cum trebuie sa fie sau ce dimensiune trebuie sa aiba operanzii si unde se vor
vedea rezultatele obtinute.
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3. Scrieti un program care sa realizeze impartirea la 0. Vizualizati rezultatul i amintiti-va
sa nu faceti aceasta impariire altd data. In ce alte conditii poate aparea aceasta eroare?
Cautati explicatia in diverse surse online.

Set 8 (sectiunea 6.4.4)

Acomodarea cu instructiunile logice pe biti

Analizati instructiunile not, and, or, xor din Help-ul simulatorului, Figura 6.10 si apoi
incercati sa realizati exercitiul propus de mai jos:

1. Presupunénd valorile AX=3478h si BX=0FFOFh, operatiile logice pot fi realizate la mai
multe dimensiuni ale operanzilor, asa cum reiese din secventa urmatoare. Scrieti un
program in EMU care s implementeze aceste operatii si specificati rezultatele obtinute:

; 3478h = b -> AX

; OFFOFh = b -> BX

and AX, BX s AX= h= b
or AX, BX s AX= = b
and AX,BX s AX= = b
or AX,BX ; AX= h= b
and AH,BL ; AH= h= b

or AL,69h ;AL= h= b

and AL,69h ;AL= h= b

Set 9 (sectiunea 6.4.5)

Acomodarea cu instructiunile de deplasare si rotire pe biti

Analizati instructiunile shi, shr, sal, sar din Help-ul simulatorului, Figura 6.10 si apoi
incercati sa realizati exercitiile propuse de mai jos:

i) ii) iii) iv)

mov AL, 11100000b mov AL, 10100100b mov AL, 10111100b mov AL, 10111010b

shl AL,1 shr AL,1 shl AL,1 shr AL,1

sar AL, 5 sal AL, 4 sar AL, 5 sal AL, 4

; AL= ; AL= ; AL= ; AL=

mov AX,1234h mov AX,5678h mov AX,4321h mov AX,8765h
sal AL, 3 sar AL, 3 sal AL, 5 sarAL, 5

shr AH,6 shl AH,6 shr AH,4 shl AH,4

; AX= s AX= s AX= ; AX=

Analizati instructiunile rcl, rcr, rol, ror din Help-ul simulatorului, Figura 6.10 si apoi
incercati sa realizati exercitiile propuse de mai jos:

i) ii) iii) iv)

mov AL, 11100000b mov AL, 10100100b mov AL, 10111100b mov AL, 10111010b
rol AL,1 ror AL,1 rol AL,1 ror AL,1

rcr AL, 5 rcl AL, 4 rcrAL, 5 rcl AL, 4

; AL= ; AL= ; AL= ; AL=
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i)
mov AX,1234h
rol AL, 3
rcr AH,6
s AX=

i)
mov AX, 13
aaa; AX=

mov AX, 23
aaa; AX=

mov AX,0204h
mov BX,0409h
add AX,BX
aaa; AX=

mov AX, 02FFh
aas; AX=

mov AL,8

mov BI,7

mul BL; AX=

aam; AX=
mov AX, 0105h
aad; AX=

mov AL, OFFh
das; AX=

ii)

mov AX,5678h
ror AL, 3

rcl AH,6

; AX=

iii)

mov AX,4321h
rol AL, 5

rcr AH,4

; AX=

Set 10 (sectiunea 6.4.6)

Acomodarea cu instructiunile de corectie Ascii si BCD

Analizati instructiunile aaa, aas, aad, aam, daa, das din Help-ul simulatorului, Figura 6.10
si apoi incercati sa realizati exercitiile propuse de mai jos:

ii)
mov AX, 15
aaa; AX=

mov AX, 25
aaa; AX=

mov AX,0305h
mov BX,0409h

add AX,BX
aaa; AX=

mov AX, 03FFh

aas; AX=

mov AL,7
mov BI,9

mul BL; AX=

aam; AX=

mov AX, 0107h
aad; AX=

mov AL, OFh

daa; AX=

iii)
mov AX, 14
aaa; AX=

mov AX, 24
aaa; AX=

mov AX,0402h
mov BX,0409h
add AX,BX
aaa; AX=

mov AX, 04FFh
aas; AX=

mov AL,8
mov BI,6
mul BL; AX=
aam; AX=

mov AX, 0108h
aad; AX=

mov AL, OFFh
das; AX=

l-130

iv)

mov AX,8765h
ror AL, 5

rcl AH,4

s AX=

iv)
mov AX, 12
aaa; AX=

mov AX, 22
aaa; AX=

mov AX,0503h
mov BX,0308h
add AX,BX
aaa; AX=

mov AX, 05FFh
aas; AX=

mov AL,7

mov BI,6

mul BL; AX=

aam; AX=
mov AX, 0109h
aad; AX=

mov AL, OFh
daa; AX=
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Capitolul 7. Definirea si reprezentarea datelor

In acest capitol ne referim in mod special la datele care se definesc imediat dupa
directiva .dafa in cadrul unui program scris in simulator; locul din memorie unde se
gaseste spatiu pentru a se stoca aceste date in general este segmentul de date si este
pointat de registrul segment DS.

7.1. Lucrul cu datele din memorie

Tipurile de date intélnite Tn programe pot fi: variabile, constante sau efichete.
Instructiunile de salt sau apel precum JMP, CALL folosesc ca operanzi etichetele
(desemnand adrese in zona program) in timp ce majoritatea instructiunilor (precum
cele de transfer, aritmetice, logice - cum ar fi MOV, ADD, XOR) folosesc ca operanzi
variabile $i constante.

Etichetele identificd o0 zond de cod (din program, la nivel de procedura), iar variabilele
identifica date (spatiu de memorie rezervat). Constantele este impropriu sa spunem ca
se gasesc in memorie, intrucat acestea nu rezerva vreo locatie in memorie.

7.1.1. Definirea variabilelor

Datele sau variabilele se definesc in EMU prin intermediul directivelor:

- db (define byte) - pentru octet;
- dw (define word) — pentru cuvént;
- dd (define double) - pentru dublucuvant.

Variabilele identifica datele, formand operanzi pentru instructiuni. Acestea sunt definite
ca fiind rezidente la 0 anumitd adresa relativa (offset) in cadrul unui anumit segment i
sunt caracterizate de tipul datelor. Pentru declararea variabilelor se utilizeaza directive
care aloca si initializeaza memoria in unitati de octeti, cuvinte, dublu-cuvinte, astfel:

a. Directiva DB (Define Byte) declara octeti sau siruri de octe;.

Exemplu: a db 1 ; s-a declarat o variabila a de tip octet, de valoare 1
Adresa Valoareain Cod Ascii
fizica hexa zecimal caracter

B7102: @91 0281 @
Figura 7.1. Modul de prezentare al unei variabile de tip octet (a db 1)
in memoria simulatorului
Astfel, folosind a db 1 s-a alocat in memorie la adresa 07102h un spatju de un octet de valoare
01h sau 1 in zecimal, al carui cod Ascii este ©.

Exemplu: a db 12h,34h ; a este o variabila sir de octeti cu 2 valori: 12h si 34h

@7102: 12 918 3
B7183: 34 @52 4

Figura 7.2. Modul de reprezentare al unei variabile de tip octet (a db 12h, 34h) in memorie




Partea Il [1-134

Exemplu: a db 12h,34h ; a este o variabila sir de octeti cu 2 valori: 12h si 34h

bdb 12,34 ;b este variabila sir de octeti cu 2 valori: 12=0Ch si 34=22h
B7102: 12 918
B7183: 34 852 4

@7194: @C @12 ¢
B7185: 22 834 "

Figura 7.3. Modul de reprezentare a doua variabile de tip sir de octeti in memorie
Exemplu:
nume db 'Ana’ ; nume este o variabila sir de octetj, cu valori codurile Ascii 'A’, 'n’ si '@’

B7102: 41 @65 A
p7183: 6E 118 n
B7184: 61 @97 a

Figura 7.4. Modul de reprezentare al unei variabile de tip sir de octetj coduri Ascii
in memoria simulatorului

Exemplu: REZDB?,7,7?7,? ;declara o variabila REZ de tip sir de octej

; formata din 4 octeti neinitializati
In cazul variabilelor de dimensiune mare, se poate folosi operatorul DUP. Sintaxa
acestuia este: numar DUP (valoare_sau_valori), unde numdr trebuie si fie o
constantd, iar valoare_sau_valori ceea ce se doreste a fi duplicat.

Exemplu: in Figura 7.5 s-au definit 3 variabile astfel:

REZ db 4 DUP (?) - echivalent cu exemplul anterior

a DB 3 DUP(2) - echivalentcua DB 2,2,2

b DB 4 DUP(1, 2) echivalentcubDB 1,2, 1,2,1,2, 1,2

T B

griez: 0o 000 NULL o71p6: o2 oo2 @ £710B: @1 0ol
Gics 8 o Nt il e s 2 o
B7105: @@ 2og NULL ’ .

L:: JEH]
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1200 2B «: IO

Figura 7.5. Modul de reprezentare a trei variabile de tip sir de octeti definite cu operatorul DUP
in memoria simulatorului
b. Directiva DW (Define Word) declara cuvinte sau siruri de cuvinte.
Exemplu:
SIR DW 5 DUP (2000h) ;declara o variabila SIR de tip sir de cuvinte (Fig.7.6)
; formata din 5 cuvinte identice initjalizate cu 2000h
Exemplu: in Figura 7.7 s-au definit 2 variabile de tip sir de cuvinte astfel:
SIR1 DW 1234h,1234  ; declara o variabild SIR1 de tip sir de cuvinte
; formata din 2 cuvinte initializate cu 1234h si 1234
SIR2 DW 1200h,12h ; declara o variabila SIR2 de tip sir de cuvinte
;formata din 2 cuvinte initializate cu 1200h si 0012h
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Figura 7.6. Modul de reprezentare al unei variabile de tip cuvant in memorie

Dupa cum se poate observa in Figura 7.7, pentru variabila sir2 s-a gasit spafiu in
memorie dupa variabila sir1, deci incepand de la adresa cu offsetul 106h.

B7102: 34 852 4 071p6: BB DoE NULL
87103: 12 918 ¢ B7167: 12 918
B7104: D2 210 07108: 12 918
B7105: 24 004 - B7109: @b Doy NULL
Figura 7.7. Modul de reprezentare a doua variabile de tip sir de cuvinte in memorie

c. Directiva DD (Define Double-word) declara dublu-cuvinte sau siruri de dublu-
cuvinte; desi procesorul 8086 nu stie sa prelucreze astfel de entitatj (nu exista registri
de 32 biti la 8086), EMU permite folosirea acestei directive (doar pentru definirea
datelor in memorie, nu si pentru manevrare in cadrul registrilor).

Exemplu: add?2 ;a este o variabild de tip dublucuvént cu valoarea 2=00000002h
bdd3 ;b esteovariabild de tip dublucuvant cu valoarea 3=00000003h

Figura 7.8. Modul de reprezentare a doua variabile de tip dublucuvant in memorie

d. Directiva DT (Define Tera-byte) declara tera-octetj, adicad un numar real in precizie
extinsé (80 bitj); desi in EMU nu e implementatd aceastd directiva, vom vedea c& se
poate folosi la vizualizarea valorilor din memorie.

7.1.2. Adresarea variabilelor din memorie

Adresarea unei variabile care a fost definita ih memorie se poate realiza folosind
paranteze drepte (exista uneori si posibilitatea de a nu le folosi). Tn urmatorul exemplu
se prezintd 3 cazuri in care se va accesa al 2-lea element al sirului folosind diverse
moduri de plasare a parantezei drepte; elementele unui sir sunt indexate de la +0, apoi
urmeaza +1, apoi +2, s.a.m.d.
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Exemplu: Fie urmatoarea secventa scrisa in EMU:

org 100h
.data
adb1,2,3,4 ; se defineste variabila a de tip byte, cu 4 octeti
; initializati cu valorile 1, 2, 3 si 4
.code
mov al, a+1 ; copiaza in AL elementul din sir, indexat cu o pozitie in plus, AL=2
mov bl, [a+1] ; acelasi element din sir se copiaza in BL,deci BL=2
mov cl, a[1] ; acelasi element din sir se copiaza in CL, deci CL=2
ret

In exemplul de mai sus s-au putut urmari multiple moduri de adresare ale aceluiasi
element din sir cu ajutorul parantezelor drepte sau fara acestea.

Mai mult, trebuie subliniat ca adresarea elementelor din memorie nu tine cont de
dimensiunea variabilei din momentul definirii acesteia in memorie. Acest lucru poate fi
oarecum daunator, intrucat se pot suprascrie zone din memorie daca nu se {ine cont
de ordinea si dimensiunea datelor stocate in memorie.

Compilatorul transforma caracterele (atunci cand detecteaza apostroafele din definirea
variabilei) automat in octetj; de exemplu, in memorie se va aloca spatju pentru sirul de
caractere ,Anaaremere’.

Exemplu: Fie urmatoarea secventa scrisa in EMU:

org 100h

.data

adb 'Ana’

b db ‘are'

¢ db 'm', 65h, 're’

.code

mov al, a+1 ; AL = 6Eh=,n’ rezultat din a[1], adica al 2-lea element al lui a

mov bl, b+2 ; BL =65h=,e’ rezultat din b[2], adica al 3-lea element al lui b

mov cl, a+6 ; CL =6Dh=,m’ rezultat din a[6], adica al 7-lea element al lui a, desi a nu are
decat 3 elemente; astfel, in loc de formularea ,,al lui a” mai corect se spune ,raportat la
adresa de inceput a lui a”.

Figura 7.9. aratd zona de memorie din cadrul simulatorului, dupa ce au fost definite
cele 3 variabile de tip sir din exemplu. Asa cum se poate observa si din figurd, sirurile
nu sunt altceva decat variabile inlantuite.
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a7102: 41 B65
a71@3: 6k 11@
a71e4: 61 @97
a7185: 61 @97
a71e6: 72

a71@7: 65 1@1
a7108: 6D 129

=
[y
Ny
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Figura 7.9. Modul de reprezentare a trei variabile de tip sir de octeti coduri Ascii
Tn memoria simulatorului
b[0] b[1] b[2] c[0] c1] cf2] c[3]

(w2

Figura 7.10. Reprezentarea variabilelor din memoria simulatorului pe orizontala

Pentru adresarea elementelor unui sir, in general, asa cum am vazut in Capitolul 3, se
poate folosi adresarea indirectd prin registri; chiar mai mult, se pot folosi doi registri la
indexare, de exemplu BX si SI, ca in exemplul urmator:

Exemplu: pentru acelasi exemplu de mai devreme, se poate folosi urmatorul mod de
adresare indexata dubla:

mov bx, 1

mov Si, 2

mov al, a[bx][si] ; astfel, se va adresa elementul a[3]

Variabilele pot fi vizualizate din simulator, din fereastra emulatorului, meniul View, apoi
selectand optiunea variables.

Exemplu: Pentru Figura 7.11, variabilele au fost definite ca in exemplul urmator:
data

xdb 2

ydw5

zdb 2,345

Pentru fiecare variabila in parte, asa cum se poate observa in Figura 7.11 poate fi
selectata dimensiunea ei; de exemplu, pentru variabila z a fost selectat numarul de 5
elemente din fereastra ilustrata in figura, desi variabila are doar 4 elemente. Aceasta
nu fnseamnd altceva decét ca octetul al 5-lea, de valoare 0BAh este octetul urmator
variabilei z (in mod normal nu ar trebui sa-| accesam). in plus, cu optiunea ,show as’,
asa cum se arata in figura in partea dreaptd, se poate selecta modul cum sa fie
prezentatd variabila respectiva, fiind disponibila inclusiv optiunea de coduri Ascii.
Pentru vizualizarea corecta a sirurilor definite in memorie, e necesar ca pentru fiecare
variabila de tip sir sa se selecteze in mod individual dimensiunea, din optiunea ,size”,
dupéa cum se poate observa in Figura 7.11.
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Figura 7.11. Vizualizarea variabilelor in EMU si optiuni disponibile

7.1.3. Definirea constantelor

Constantele pot fi absolute (numerice) sau simbolice — nume generice asociate unor
valori numerice.

Constantele numerice pot fi reprezentate in functie de specificatorul utilizat.

Exemple:
Binare 111010108, 1010b ; secvente de 0,1 urmate de b sau B
Zecimale 34[D], 12345 ; secvente de 0+9, cu/farda d sau D
Hexazecimale 24h, 0B3H ; secvente de 0+9 si litere A+F,cu h sau H
Octale 230, 23q ; secvente de 0+7 urmate de 0,0, g sau Q
Caracter alba’, “alba”, “12345"  ; sir de caractere si va fi de tipul Ascii
Constantele simbolice se pot defini folosind sintaxa: nume EQU expresie
Exemplu: Space EQU 20h

mov AX, Space : AX=20h

Constantele se comporta asemanator variabilelor, doar ca nu ocupa loc in memorie
(deoarece nu au dimensiune precum byte, word, etc) si exista doar cat timp programul
este compilat (adica asamblat). Pentru a defini constante se foloseste directiva EQU,
avand sintaxa: nume EQU expresie.

Exemplu:

Space EQU 20h ; s-a definit o constanta cu numele Space de valoare 20h
In programe, aceasta va putea fi folosita in oricare din cele dous forme:
mov AX, Space

mov BL, Space

intrucat Space nu are o dimensiune asociata.

7.1.4. Etichete

Etichete: Etichetele sunt nume simbolice de adrese, ce se folosesc pentru a identifica
instructiunile prin raportare la un anumit offset in cadrul unui segment.
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Exemplu: mov ax,0
mov bx,2
Aduna: add ax,bx
inc bx
call AfisSumaDinAX
jmp Aduna  ; in acest caz, Aduna este o etichetd de tip NEAR

7.1.5. Directive

o directiva LABEL, cu forma generala: nume LABEL tip
va fi folosita pentru referirea la instructjuni de tip JMP/CALL

Exemplu:

sirb LABEL BYTE ; s-a definit eticheta cu numele sirb ce permite accesul
; la variabila sirw octet cu octet

sirw DW 1234h ; 0 instructiune de forma mov AL, sirb ; va face AL=34h

o directiva PROC - apare la definirea procedurilor, numele procedurii fiind
interpretat ca o eticheta care are tipul derivat din tipul procedurii (NEAR sau
FAR). Forma generala a unei proceduri este:
Exemplu: Nume_proc PROC tip
; corpul procedurii
Nume_proc ENDP

7.1.6. Operatori

Se utilizeaza operatorul ? pentru rezervarea zonei de memorie pentru variabila
neinitializata; pentru valori multiple ale variabilelor se utilizeaza operatorul DUP care
precizeaza numarul replicilor (DUPlicate).

Operatori: Limbajul de asamblare pune la dispozitia utilizatorilor mai mulii operatori
pentru modificarea, combinarea, compararea sau analiza operanzilor.

I. Operatori modificatori de valori:

1. Operatori care au corespondent si instructiuni

a. Operatorii aritmetici (pentru operatii elementare +, -, *, I, %) apar in expresii
aritmetice evaluate la momentul asamblarii si rezulta constante numerice.

b. Operatorii logici (pentru operatiile logice NOT, AND, OR, XOR) apar in expresii
logice evaluate la momentul asamblarii, din care rezulta constante numerice.

c. Operatorii pe siruri de biti (pentru operatiile de deplasare la stdnga sau la dreapta)
apar in expresii evaluate la momentul asamblarii si rezulta constante numerice.

Toti acesti operatori au fost prezentati in cadrul Capitolului 2 si reluati apoi prin
instructiunile corespunzatoare in cadrul Capitolului 6.
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Exemplu:
mov SIR + 2, DX ; asamblorul efectueaza operatia de adunare intre
; adresa SIR (componenta de tip offset) i 2
Exemplu:
6 shl 3 ; 0000 0110b SHL 0011 0000b - realizeaza operatia coresp.

- Acesta este un exemplu folosind operatorul de deplasare spre stanga (SHL),
dar putem folosi si operatorul asociat in EMU (<<)

2. Operatorii de atribuire definesc constante simbolice dupa sintaxa:
nume_var EQU expresie
Exemplu:
ZEROEQUO ;asamblorul inlocuieste constanta ZERO cu valoarea numerica 0
N EQU 17 ; N=17
Directiva EQU permite declararea constantelor. Constantele astfel declarate sunt
inlocuite cu numere propriu-zise in momentul asamblarii. Pentru acestea nu se aloca
spatiu de memorie.

3. Operatorii relationali (EQ, NE, LT, LE, GT, GE) au semnificatji evidente si
returneaza valori logice codificate ca 0 sau secvente de 1 pe un anumit numar de bit.
Acestia nu sunt suportatj in EMU.

Exemplu:

4 EQ 3 ; este fals, intrucat 4 este diferit de 3 si rezult astfel 00000000b

4 GT 3 ; este adevarat, intrucat 4 este mai mare decat 3 si rezulta 11111111b=-1

Il. Operatori generatori de valori:
- se aplica unor variabile sau etichete returnénd valori ale acestora, de exemplu size,
type, length — nu sunt suportati de EMU;

o operatorul SEG aplicat variabilelor sau etichetelor returneaza adresa de baza
a segmentului in care se afla variabila / eticheta;

o operatorul OFFSET returneaza valoarea adresei relative ("offset"-ului) fata de
adresa de inceput a segmentului in care este declaratd variabila/ eticheta
careia i se aplica;
dimensiunea unei variabile se mai poate obtine folosind operatorul $;

e operatorul THIS creeaza un operand care are o adresa de segment si un
offset identic cu contorul de locatji curent, avand sintaxa

THIS tip, unde tip poate fi: BYTE, WORD, DWORD, QWORD sau
TBYTE pentru variabile sau NEAR/FAR pentru etichete.
Exemplu: VAR EQU THIS WORD ; declara variabila VAR de tip cuvant
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Exemplu: SIRBEQU  THIS BYTE ; declara variabila SIRB de tip octet
SIRW DW 100 DUP(?) ; SIRW este un sir de cuvinte de
; lungime 100 cuv., neinitjalizat
; variabila SIRB va avea acelasi
; segment si offset ca SIRW
Exemplu: REZDW 100 DUP (1)  ; daca se declara variabila REZ de 100
: cuvinte, atunci LENGTH REZ va fi 100,
: TYPE REZ va avea valoarea 2,

;iar SIZE REZ va fi 200.
Exemplu: VAR DW 1,2,10h ; variabila VAR este definita de tip cuvant,
; cu valorile 1, 2 si 10h
sub BP, TYPE VAR ; asamblorul inlocuieste TYPE VAR cu 2.
mov CX, LENGTH VAR ; asamblorul inlocuieste LENGTH VAR cu 3
mov BP, SIZE VAR ; asamblorul inlocuieste SIZE VAR cu 6
mov SP, OFFSET VAR ; asamblorul inloc. OFFSET VAR cu offset-ul etichetei VAR
mov AX, SEG VAR ; asamblorul inlocuieste SEG VAR cu segmentul etich. VAR
Exemplu:
mesaj db ‘Helloworld” ; se defineste variabila mesaj ca un sir de octei

lungime_mesaj db $-mesaj; lungimea sirului mesaj ($ este contorul locatiei curente)

o operatori HIGH si LOW returneaza octetul cel mai semnificativ (MSB),
respectiv cel mai putin semnificativ (LSB) al unei expresii.

Exemplu: VAR EQU 3456h ; VAR=3456h
mov AH, HIGH VAR ; AH=34h
mov AL, LOW VAR ; AL=56h

nu sunt suportati in EMU8086.
o operatori NEAR/FAR/SHORT pozitioneaza tipul unei etichete in modul
specificat de operator.
Exemplu: JMP  NEAR ET ; salt intrasegment, salt direct
Exemplu: JMP  SHORTET ; salt scurt sub 128 octej, IP este relativ

lll. Operatori modificatori de atribute:
a. operatorul PTR modifica tipul unei variabile/ etichete: BYTE, WORD, DWORD, etc.
Utilizarea lui este obligatorie in cazul unor referinte anonime la memorie. Sintaxa de

utilizare este: tip PTR expresie

Exemplu

DATA DB 03 : variabila DATA declarata ca octet

mov AX, WORD PTR DATA ; asamblorul utilizeaza elementele variabilei DATA

: sub forma de cuvinte
mov WORD PTR DATA + 2, DX ; se obtine compatibilitate cu tipul cuvant al registrelor
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Exemplu: inc BYTE PTR[BX] ;octetul adresat de BX este incrementat
Exemplu: jmp FARPTRVAR ;saltdetip FAR
e Operatorul : (doua puncte) modifica segmentul implicit al unei variabile/
etichete (utilizat pentru precizarea adresei fizice) intr-un segment explicit.
Exemplu: add AX, ES: SIR [BP] ; registrul segment ES este specificat explicit
; In instructiune (altfel, era SS)

7.2. Lucrul cu memoria de tip stiva

Aceasta sectiune se refera tot la o zona de date (tot in memorie se gaseste si stiva),
dar aceasta e gestionata cu ajutorul registrului segment SS si se foloseste intr-un mod
putin diferit fatd de cea dinainte. Aici datele nu apar in memorie prin scrierea unor
directive (precum db) ci prin folosirea unor instructiuni specifice stivei (precum push si
pop, sau cele inrudite cu acestea, pusha, popa, pushf, popf).

Stiva se defineste ca o zona din memorie de tip lista LIFO (Last In First Out), este de
fapt “ca un sac”. Aceasta zona “de tip sac” se afla in segmentul de stiva, adresa ei de
inceput fiind pointata de registrul segment SS si offsetul BP — base pointer sau pointer
la baza stivei. Pe masura ce se introduc date in stiva cu una din instructiunile suportate
de CPU (specifice lucrului cu stiva), se decrementeaza un pointer numit SP — stack
pointer — adica pointerul la ultimul element introdus in stiva; ca si cum am {ine ména in
dreptul ultimului articol introdus n sac; registrul BP este pointer la baza stivei, sau ca si
cum am arata inspre elementul de la baza sacului, cele pe care ,stau” (sau mai bine
spus se stivuiesc) toate celelalte.

La instructiunile care folosesc stiva, CPU gestioneaza automat adresele din memorie,
controland registrul SP (Stack Pointer) care indica véarful stivei (nu si BP).

- De ce e nevoie de stiva?

La apelul procedurilor, adresa de revenire in programul principal se depune pe stiva.
La apelul subrutinelor, parametrii si variabilele locale se depun pe stiva.

- Cum lucreaza stiva?

Initial, stiva nu contine date, este goala, dar pe masura introducerii elementelor in
stiva, se spune cd dimensiunea stivei creste (sacul se umple), intinzandu-se spre
adrese mai mici (stiva creste ,de jos in sus”), asa cum sugereaza Figura 7.12. Astfel,
se observa ca stiva se umple inspre adrese ce descresc,
= pointerul $S:SP contine intotdeauna
adresa ultimului operand introdus in stiva
(peste care ar urma sa se depuna un nou element) = “elementul din varful stivei”.
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Instructiunea PUSH (Push Value onto Stack) depune in stiva un operand pe 2 octefi
(PUSH operand), ceea ce inseamna ca SP urca in stiva cu 2 (deci descreste)

Instructiunea POP (Pop Value off Stack) extrage din stiva ultimul operand pe 2
octeti introdus (POP operand) => SP coboaré in stiva cu 2 octefj.

Sursa i destinatia au fost initial, la 8086, operanzi pe 16 biti si nu pot avea o
dimensiune mai mica (de exemplu, nu pot fi operanzi pe 8 biti); de la 386 in sus, ei au
putut fi si operanzi pe 32 bitj.

zona din memorie zona din memorie
adresata cu DS adresata cu SS
adrese
mici
adrese
mari

Figura 7.12. Depunerea elementelor in memorie (stanga) si in stiva (dreapta)

Probleméa Rezolvata:
Fie executia urmatoarei secvente de instructiuni, incluzand comentariile:

mov AX, 0123h ; AX=0123h

mov BX, 4567h ; BX=4567h

mov CX, 89ABh ; CX =89ABh

mov DX,0CDEFh ; DX = CDEFh

push AX ; SP = SP-2, s-a depus pe stiva 0123h
push BX ; SP = SP-2, s-a depus pe stiva 4567h
push CX ; SP = SP-2, s-a depus pe stiva 89ABh
push DX ; SP = SP-2, s-a depus pe stivda CDEFh

Rulati in EMU8086 acest exemplu si explicati dupa fiecare instructiune starea stivei,
vizualizand-o.

Rezolvare:

Initial, valorile SS si SP sunt 0700h si FFFEh asa cum reiese si din Figura 7.13 (partea
stdnga); apoi, la fiecare element depus in stiva, SP descreste cu 2.

Dupa depunerea celor 4 elemente de tip word (0123h, 4567h, 89ABh, CDEFh) in stiva,
SP a devenit pe rand: FFFCh, apoi FFFAh, apoi FFF8h, apoi FFF6h.
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Figura 7.13 arata zona de stiva inainte de a depune vreun element in ea (stiva e goala
inifial): pentru ca simulatorul sa arate zona din memorie corespunzatoare stivei,
utilizatorul trebuie sa specifice in casuta corespunzatoare adresei logice (zona de sus
in figura) valoarea 0700:FFFEh, adica SS:SP in mod general, sau o valoare putin mai
mica — in figura s-a folosit FFF6h: vom vizualiza cu 8 octefi, sau cu 4 elemente de tip
word mai mult din zona unde se afla implementata stiva.

Inainte de executie push:

'eQ'S‘E'SH L 8700:FFF6| | 8708:016C
&% |81 |23 i6FF6: 0@ ©A0 NULL .| [MOU AR, @@123h
16FF7: 8@ 988 NULL B MOU BX, 84567h
BX |45 |67 16FF8: 8@ 9@9 NULL MOU CX, B89ABh
16FF9: 8@ BA@ NULL MOU DX. BCDEFh
Cx |89 |AB 16FFA: 8@ @A@ NULL
16FFB: B8 9@A NULL
DX |CD |EF 16FFC: @@ @AA NULL PUSH CX
16FFD: @@ BAA NULL PUSH DX
CS |8780 16FFE: 8@ B88 NULL RET
16FFF: 8@ B86 NULL NOP
S e | iGN ||NE
55 |e760 17002: 9@ @88 NULL NOP
¢ [FFFE 17083: B8 9A6 NULL NOP
17094: 88 @08 NULL NOP

Figura 7.13. Vizualizarea zonei de stiva inainte de executja vreunei instructiuni push

Dupéa executia celor 4 instructiuni push, daca se modifica in zona corespunzatoare
adresei logice din nou cu valoarea 0700:FFF6h, atunci in stiva vor putea fi vizualizate
acum cele 4 elemente, stivuite in ordinea 0123h primul, peste el 4567h, apoi 89ABh si
ultimul, in véarf, 0CDEFh (dupa cum arata Figura 7.14)

Dupa executie push:

Segment:Offset
el — 0708:FEF6| 8700:0110
&< @1 [23  |[16FF6: 37 n ~| [MOU AR, @8123h
16FF?: = B MOU BX, B4567h
B |45 |67 % MOU CX. @89ABh
€ MOU DX, BCDEFh
Cx |89 |aB g PUSH AX
E PUSH BX
DX |cD |EF # PUSH CX
8 PUSH DX
cs |e7o0 NOLL
P o110 17000@: @@ AB@ NULL NOP
e 17091: B@ 808 NULL || NoP
8704 170G2: @@ @68 NULL NOP
5P [FFre” || 17883: 88 @@a NULL NOP
170@4: 88 888 NULL NOP

Figura 7.14. Vizualizarea zonei de stiva dupa executia celor 4 instructiuni push

Figura 7.14 arata rezultatul final, dupa depunerea celor 4 valori de tip word pe stiva
(cele 4 cuvinte s-au stivuit mergand in sus, dinspre baza inspre varf), iar octetii se vor
aranja in memorie dupa cum precizeaza conventia Little END-ian.
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Exista 3 ZONE CURENTE, folosite uzual:

Zonade cod  determinatdde CS:IP

Zona de stiva  determinata de SS:SP

Zona de date  determinatd de DS:offset
Simulatorul nu ne spune exact unde trebuie sa ne uitam (in zona de cod, de date sau
de stivd) pentru a interpreta CORECT informatia. La fiecare executie a unei
instructiuni, in simulator se modifica valorile din zona corespunzatoare adresei logice
pentru a actualiza IP (deci simulatorul arata utilizatorului zona de cod).

Daca din intdmplare, segmentul zonei de cod coincide cu cel de date si stiva (cum este
cazul la programele de tip .com, in cazul nostru SS=CS=DS=ES=0700h), atunci in
acelasi segment vom vedea si instructiunile programului nostru (asa cum sunt ele
stocate in memorie la adresa CS:IP, unde IP=0109h de exemplu in Figura 7.15 jos)
dar si zona de stiva (care se afla la offsetul SP=FFFEh de ex. in Figura 7.15 sus).

valoare offset pentru vizualizare

regiers ZONA DE STIVA

A ﬁﬁ (16FF7: @8 000 NULL SS:SP
o [08 [76 || icrrn: oo ooo nurt| | 0700h:FFFEh
o [09 [6 [ icEFD: 08 00w NULL =16FFEh

: LI, e
ox [o0 o0 HEREEB3-EEENHEL

17609: @@ OO NULL
Cs o700 17091 : @B PO NULL

17882: AR BPO NULL
P o108 17063 : AR BAA NULL

ag G?GBJ 17084: A8 @88 NULLJ

176805: 88 0AA MULL

17806 @8 808 NULL
L5 _IFFFE )| 17097: 98 098 NULL
2
single step ZONA DE COD
valoare offset pentru vizualizare CS:IP
registersH . ,m
el L Sl ARl Ee e
Bx [98 [76 PUSH A% mov bx, 9876h
= lﬁlﬁ NOP push ax
o ,ﬁlﬁ HOP push hx
NOP
Cs o708 NOP It
P |e109 Hg; |
55 [o7e0 = noe ||
: : NOP
P |FFFC @710E: 98 144 £ NOP |
0700h:0109h
=(07109h

Figura 7.15. Lucrul cu stiva si saltul automat in zona de cod
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Figura 7.15 jos, obtinuta din Figura 7.15 sus, dupa ce s-a accesat o data butonul
Single Step, aratd ca s-a executat instructiunea urmatoare, adica push AX care a
determinat urcarea pointerului SP cu 2 locafji, deci SP s-a modificat din FFFEh in
FFFCh in vederea depunerii pe stivd a continutului registrului AX. Desi aceasta
instructiune (curentd) executata a afectat stiva, totusi in simulator pentru vizualizare,
se sare automat la zona de cod. Astfel, in zona adresei logice vizualizate in partea
de sus a simulatorului se va vedea acum urmatoarea adresd CS:IP si anume
0700n:010Ah=0710Ah si nu zona de stiva cum ne-am fi asteptat
0700h:FFFCh=16FFCh.

Figura 7.16 arata in partea de sus continutul stivei dupa introducerea primului element
pe stiva (cu instructiunea push AX) si dupa ce utilizatorul a tastat valoarea FFFCh in
zona adresei logice. Astfel, se poate formula urmatoarea regula: daca se doreste
vizualizarea zonei de stiva, noi trebuie sa introducem o valoare apropiatd de cea SP
(putin mai mica de preferat) in caseta destinata adresei logice. De exemplu, pentru
FFFCh, asa cum reiese si din Figura 7.16, se va putea vizualiza primul element depus
pe stiva (si anume continutul registrului AX) in formatul Little Endian (capatul/ octetul
mai putin semnificativ la adresa mai mica).

registers -
0oL | 87@0:FFFC|

oo ot EE 2
Bx |98 "TE: Wl

76 b H
16FFF:
C+< |88 |88 17686: @8 888 HULL
oa

170681: @@ P88 NULL

Lx |08 17062: B0 008 NULL
17083: @8 GO NULL
s |azaen 17084: B8 GO NULL
17P85: @9 996 NULL
I o109 17006 @@ PPA NULL
P 17007: 8@ BOO NULL _|
2 || 17008: oo gap MuLL
)3 5P |FFFC 1786n: BB GEA NULL

=ingle step

76 16FFG: '
16FFD: 43 867 C
Cx (@8 (8B 16FFE: B8 808 NULL
ae

16FFF: 8@ 888 NULL

Lx |08 17p68: B0 000 NULL

17061i: @8 GO NULL

s |azaen 17082: B8 GO NULL

17P83: @9 9O NULL

I le1en 17AP4: @@ PPA NULL
P 17005: @@ PO@ NULL _|

2 || 17006: oo gap MuLL

5P |FFFA 179B8: 9@ BEO NULL

Figura 7.16. Lucrul cu stiva - continuarea Figurii 7.15



[I-147  Anca Apatean Aspecte de baza in programarea in limbaj de asamblare folosind
SIMULATOR DE MICROPROCESOR 8086

in partea de jos a Figurii 7.16 se poate vizualiza structura zonei de stivd dupa
depunerea si celui de-al doilea element pe stiva, si anume continutul registrului BX
(depus pe stiva folosind instructiunea push BX).

7.3. Definirea corecta a datelor in simulator

010.0:0035 2 db 2
mov al, S
b dw S

mov bx, b

Figura 7.17. Secventa de instructjuni altern&nd date cu cod

In Figura 7.17 in cadrul unui program minimal in simulator (template de tip .com) s-au
scris alternativ atét definiri de date cat si instructjuni, fara a separa datele de cod; din
contra, acestea alterneaza (asa cum se sugereaza schematic in Figura 7.19 in partea
de sus). In simulator, directiva a db 2 se codificd in memorie la adresa 01000h,
instructiunea mov al,5 la adresele 01001h si 01002h; directiva b dw 5 la adresa
01003h, iar instructiunea mov bx, b la adresele 01005h ... 01007h asa cum se prezinta
in Figura 7.17. O astfel de secventa, desi suportata de simulator, nu se va executa
corect de catre procesor (e posibil s& apara erori in plus, pe langa faptul ca nu se
depun in registri valorile specificate).

Pentru a folosi corect simulatorul, se recomanda scrierea directivelor si a instructiunilor
in cadrul unor modele sau sabloane de programe. Cel mai simplu astfel de sablon este
cel de tip .com, care are specifica directiva org 100h (apare la inceputul secventei de
program) si instructiunea ret la sfarsit (pentru revenirea in sistemul de operare). In
plus, definirea datelor este precedata de directiva .data, iar specificarea instrucjunilor
este precedata de directiva .code.

La programele de tip .com, desi simulatorul poate functiona si cu cateva secvente
precum cele din Figura 7.18 din stanga, Corect se va considera:

Datele precedate de directiva .data
Instructiunile precedate de directiva .code

org 108h

.data
Sir db 1,2,3,4 Sir db 1,2.3.4
mov bx, offset sir ﬁgsdgx, offset sir
mov al, sir[l] mov al, sirfl]
ret ret

Figura 7.18. Cod scris incorect (stAnga) vs cod scris corect (dreapta)
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Daca ne-am imagina un scenariu in care programul de executat ar fi mare (dar totusi
s& incapa in cadrul unui segment asa cum sugereaza Figura 7.19), deci: ar contine
multe instructiuni si date (pleaca de la offsetul Oh si tot coboara in zona de memorie)
si in plus si stiva ar fi folosita intens, realizandu-se depuneri multiple de date in stiva
(deci pleacé de la offsetul OFFFFh si tot urca in zona de memorie) atunci ar putea
exista posibilitatea ca stiva s& suprascrie zona de cod si date si ar putea sa apara
probleme. De aceea, la programele mari nu se foloseste program de tip .com. In plus,
pe stiva nu se realizeaza doar depuneri de date, ci si extrageri de date, acestea din
urmé determindnd coborarea pointerului SP spre baza. Scenariul imaginat s-a folosit
mai mult pentru a intelege cat mai bine modul cum lucreaza simulatorul cu datele,
codul si stiva.

a3
0700h CODUL

1h| si
ond DATELE
3njl
4

FFFCh

L B 2

- .
FFFDh|
FFFENY

FFFFhlL STIVA

Figura 7.19. Vizualizarea zonei de segment pentru un program de tip .com

7.4. Instructiuni ce lucreaza cu memoria la nivel de sir
In aceasta sectiune ma voi referi in mod special la operatiile primitive care considerd
mai multe locatii succesive din memorie ca formand o entitate; aceste entitati pot fi
octet (8 bitj), cuvant (16 bitj) sau si vor folosi sufixele B (byte), W
(word), . Operatiile care se pot realiza asupra acestor entitati sunt:

- de copiere sau transfer (MOVS),

- deincarcare a elementelor in accumulator (LODS),

- de descarcare a acestora din accumulator in memorie (STOS),

- de scanare (SCAS) si

- de comparare (CMPS).
De exemplu, instructiunile de copiere sau transfer (MOVe String) MOVSB/W/
transfera un octet, un cuvant sau din sirul sursa (adresat de DS:(E)SI)

in sirul destinatie (adresat de ES:(E)DI), transfer urmat de actualizarea adreselor
(adica incrementarea sau decrementarea lui (E)SI sau (E)DI cu 1, cu 2 sau cu 4).
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in mod implicit, la instructiunile pe siruri, se considerd urméatoarele:
- perechea de registrii DS: (E)SI este folosita pentru adresarea sursei;
- perechea de registrii ES: (E)DI este folosita pentru adresarea destinatiei;
Sirul poate fi stocat in memorie:
- in sens crescator (de la adrese mai mici -> adrese mai mari) daca DF=0,
- in sens descrescator (de la adrese mai mari -> adrese mai mici) daca DF=1;
La parcurgerea sirului in sens crescator
=> (E)SI si (E)DI vor fi actualizaii prin incrementare,
La parcurgerea sirului in sens descrescator
=> (E)SI si (E)DI vor fi actualizatj prin decrementare;
Numarul de octeti cu care se incrementeaza/ decrementeaza registrii (E)SI si (E)DI
este dat de dimensiunea elementelor sirului:
d=1 pt octeti, d=2 pt cuvinte si pt , asa cum arata Figura 7.20.

G |
A1

Figura 7.20. Posibila ilustrare pentru modul de parcurgere al memoriei de catre instructiunile de
manipulare a sirurilor la nivel de octet, cuvant,

Aceste instructiuni pentru siruri realizeaza inclusiv actualizarea adreselor, insa acestea
nu stiu sa repete operatia de un anumit numar de ori - cate elemente are sirul de
prelucrat. Astfel, in general, instructiunile pentru lucrul cu siruri sunt combinate cu
algoritmi de repetare, gen:

- prefixe de repetare (precum rep, repe, repz, repne, repnz) sau

- bucle cu salt conditionat (jump if conditie, de exemplu jz, jnz, efc).
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Problema Rezolvata:

Sa se scrie o secventa de program care sa foloseasca instructiuni pt manipularea
sirurilor in vederea copierii unui sir de octeti intr-o altd zona din memorie.

Rezolvare:

Secventa urmatoare defineste 2 siruri: unul sursa si unul destinatie, pozitioneaza
registrii index pe zonele de inceput ale sirurilor (vor pointa spre primul element din
fiecare sir), iar apoi executa instructiunea MOVSB:

SIRs DB 1,2,3,4,5 ; se def. sirul destinatie cu 5 elem. octet, initilizat cu 1,2,3,4,5

SIRd DB 5 DUP(0) ; se def sirul sursé cu 5 elemente pe octet, initilizat cu 0

lea SI, SIRs ; Sl=adresa de inceput a SIRs
lea DI, SIRd ; DI=adresa de inceput a SIRd
cld ; DF=0, sirurile vor fi parcurse in sens crescator

; dacd se va scrie doar:
movsb ; atunci se muta doar primul element din sir si se pozitioneaza
; pe cel de-al doillea element din cadrul fiecarui sir, dar nu mai mult

, in schimb, daca se va scrie instructiunea intr-o bucla, ca mai jos:
eti:
movsbh
dec cx
jnz eti
; atunci prin parcurgerea buclei in mod repetat (de 5 ori), se vor copia toate elementele
sirului sursa in sirul destinatie, asa cum arata Figura 7.21

{ 2 ; :
.data La iesirea din bucla eti:

Inainte de a intra in bucla

SIRs DB 1,2,3,4,5; T
prerEELy IIIB iBB B71b8: EB
2 A7181: BA

SIRd DB 5 DUP(0);

.code e Iﬁ}ﬁ
lea Sl, SIRs

lea DI, SIRd | Dx |88 |8@

mov CX,5 cs [e7o0
CLD;DF=0 | p [g7
_ 55 e
eti: sp @718D: B2
B710E: B1
B?18F: BF
movsh A7118: A7
@7111: 81
dec cx g @7112: B9
A7113: B85
A7114: 8@
w DS 18788 || G7i15: FC
* A7116: A4
L ) Es_[e700

Figura 7.21. llustrarea exemplului de copiere a unui sir sursa intr-un sir destinatie
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7.5. Organizarea informatiei de cod in memorie

Aceasta sectiune se refera tot la o zona de date (tot in memorie se gaseste si codul),
dar aceasta e gestionata cu ajutorul registrului segment CS, in mod automat. In cadrul
zonei de memorie al carei inceput este precizata de registrul CS, se realizeaza salturi
in functie de valoarea registrului IP. Acesta se actualizeaza in mod automat de catre
procesor, utilizatorul nu are acces la IP (acces restrictionat tocmai pentru a nu altera
functionarea procesorului). Modul cum IP sare de la o valoare la alta depinde de
specificul fiecarei instructiuni, de modul cum s-a decis codificarea fiecarei instructjuni
pe procesor (aceasta decizie se ia in etapa de proiectare a procesorului). Unele
instructiuni, in general cele mai intens utilizate, sunt codificate pe un numar mai mic de
octeti (si deci IP va realiza un salt cu o valoare mai mica), iar cele mai rar utilizate (se
mai spune si ca nu au fost optimizate pe procesorul respectiv) sunt codificate pe un
numar mai mare de octeti. Mai multe detalii despre codificarea instructiunilor vom
vedea in Capitolul 9.

Problema cea mai mare care poate aparea in cadrul simulatorului si a procesorului in
general este intélnirea unei ,instructiuni” (asa o vede procesorul, ca pe o instructjune
de executat desi in zona de memorie poate fi si zonad de date sau stiva, nu neaparat
doar cod) care are o codificare invalida sau eronata, asa cum arata Figura 7.22.

unknown opcode skipped: 65
not 8086 instruction - not supported yet.

1].4

Figura 7.22. Posibila eroare la executia unui cod necunoscut

In programe, apare deseori necesitatea executiei unei secvente de instructiuni, fn mod
repetat. Secventa care se repetd se numeste bucld (loop) sau iteratie, instructiunile
cele mai des utilizate specifice controlului buclelor fiind LOOP, LOOPE, LOOPZ,
LOOPNE, LOOPNZ.
De exemplu, instructiunea LOOP va decrementa registrul CX (deci se executd
instructiunea CX=CX-1) si apoi va verifica daca (CX#0); daca DA, atunci executa saltul
la eticheta specificatd imediat dupa LOOP, altfel continud (nu executd salt). In
exemplul din sectiunea anterioara, ultimele 2 instructiuni se vor inlocui cu loop eti.

dec cx

jnz eti Se va inlocui cu: LOOP eti
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7.6. Exercitii propuse
Scrieti in simulator in cadrul unui sablon de tip .com (deci folosind directiva org 100h)
urmétoarele secvente si raspundeti la intrebari:

1. Céti octeti se ocupa in zona de date, daca se foloseste urmatoarea directiva?
i) adb 12h,34h,90h i) a dw 12h,34h,90h iii) a db 12h,34h iv) a db 12h,34h

b dw 56h,78h b db 56h,78h b dw 9A56h,78h b dw 56h,78h,12
Nr.octefipta:
Nr. octetiptb: __
2. Scrieti o directiva prin care sa definii variabila nume de tip octet care sa contina sirul
Ascii al caracterelor care determina prenumele dvs. llustrati printr-un desen modul cum
apare aceasta variabila in memorie (in simulator).

3. Inlocuiti cu directive care sa foloseasca operatorul DUP (duplicate):

i) ; rezultat db ?,2,2,2,2,?

; sirdb 2,3,4,2,3,4,2,3,4,2,34,234,

; sir dw 2,0,2,0,2,0,2,0,2,0,2,0

ii) ; rezultat db ?,?,2,2,2,2,2,?

; sirdb 2,3,4,5,2,3,4,5,2,3,4,52,3,4,5,2,3,4,5

; sirdw 2,1,0,2,1,0,2,1,0,2,1,0

iii) ; rezultat db ?,2,2,2,?

; sirdb 1,2,3,4,5,1,2,3,4,51,2,3,4,51,2,3,4,5,1,2,3,4,5

; sirdw 2,1,0,2,1,0

iv) ; rezultat db ?,2,7,2,2,2,2,2,2,?

; sirdb 1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2

; sirdw 3,2,1,0,3,2,1,0,3,2,1,0

4. i) Definiti un sir de octeti (in hexazecimal) care sa contind numerele pare de la Oh la 9h,
iar apoi un sir de 5 cuvinte care in conventia cu semn sé denote atat numere pozitive cét
si numere negative (alternativ):

ii) Definiti un sir de octeti (in hexazecimal) care in conventia cu semn s contind
numerele de la -5 la 5, iar apoi un sir de 5 cuvinte care in conventia cu semn sé denote
numere pozitive si in plus, sé fie toate pare:

iii) Definiti un sir de octeti (in hexazecimal) care s& contind primele 10 numere pare
incepénd de la 34h, iar apoi un sir de § cuvinte care in conventia cu semn sé denote
numere negative si in plus, sa fie toate impare:
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iv) Definiti un sir de octeti (in hexazecimal) care sa contina primele 10 numere impare
incepand de la 12h, iar apoi un sir de 5 cuvinte care in conventia cu semn sa denote
numere negative si in plus, sa fie toate pare:

5. Fie urmatoarea secventa scrisa in EMU:
org 100h

.data

adb54,3,21,0

.code

mov AL, a+x ;AL =
mov BL, [a+X] ;BL=
mov CL, a [x] ;CL=
ret

unde x e un numar i) x=2; ii) x=1; iii) x=0; iv) x=3. Comentati fiecare instructiune, scriind
rezultatul obtinut in registrul corespunzator.

6. Fie urmatoarea secventa scrisa in EMU:

org 100h

.data

adb54,3,21,0

.code

leabx, a ;BX =
mov si, ;Sl=

ret

a) Comentati prima instructiune (specificati o instructiune echivalentd), scriind rezultatul
obtinut in registrul corespunzitor, dar completati si cu valoarea ce trebuie scrisa in
registrul Sl astfel incat in registrul AL sa se incarce elementul de pe pozitia

i) 3; i) 4; iii) 2; iv)5  dingir.
b) Tnlocuiti apoi prima instructiune cu instructiunea mov bx,0 si ultima instructiune cu
mov AL,a[BX][SI]. Comentati noua secventad de program obfinuta.
* elementele sirului sunt indexate de la pozitia 0 (prima din sir)
7. Scrieti un exemplu asemanator celui ilustrat in Figura 7.9 si explicati continutul zonei
de memorie.
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8. Fie urmatoarea secventa scrisa in EMU:

org 100h

.data

adb54,3,21,0

b dw 9,8,7,6

.code

mov bx, 2 ;BX=
mov si, 3 ;Sl=

mov al, a[bx][si] ;AL =
mov ax,a[bx][si] ;AX =
add si, 4 ; Sl=
mov al, b [si] ;AL =
mov ax, b [bx] ;A=
ret

Daca vefi incerca sa executati aceasta secventa in EMU, va va da erori. Specificafi care
sunt instructiunile ilegale, corectati-le si specificati ce se va gasi in registrul mentionat in
instructiune.

9. Definiti un sir de 10 cuvinte si reprezentati mai jos zona de memorie. Va puteti inspira
din Figura 7.11. Folositi apoi SI = 0,2,4,... pentru a vé deplasa pe fiecare cuvént si BX=1
pentru a va deplasa pe fiecare octet MSB din cadrul fiecarui cuvant. Executati secventa
de 10 ori astfel incat sa obtineti in registrul AL fiecare din cei 10 octefi MSB ai fiecarui
cuvant. Notati valorile in zona corespunzatoare:

org 100h
.data

; definiti aici sirul
.code
mov si, ; Sl= ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
mov bx, ;BX = ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
mov al, ;AL= ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;

10. Repetati exercitiul 8 astfel incat in locul directivei dw folosita pentru a defini sirul, sa
folositi directiva dd. Rulati in EMU si comentati noul rezultat obfinut.

11. Scrieti urmatoarea secventd in EMU si urmériti valoarea din registrul BX pe masura
ce executati bucla (Nu executati mai mult de 20 ori bucla cu eticheta Aduna).
mov ax,0
mov bx,2
Aduna: add ax,bx
incbx ;BX=_ ;_ ;5 55
jmp Aduna
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12. Scrieti urmatoarea secventa in EMU si comentati:

org 100h

.data

unu EQU 1

Adb0 ;la ce adresa va fi A?
B dw 110h ;lace adresa va fi B?
.code

mov A, unu ;A=

add A, unu ;A=

add B, 10 ;B=

add B, unu :B=

13. Scrieti urmatoarea secventa in EMU si comentati:
i), ii) iii), iv)

org 100h org 100h

.data .data

sirdw 1,2,3 sirdb 1,2,3,4

VAR db 5 VAR db 10

.code .code

mov BX, OFFSET VAR ;BX = mov BX, OFFSET VAR ;BX =
mov AX, SEG VAR i AX = mov AX, SEG VAR ;AX =

14. Care vor fi valorile registrilor dupa executia urmatoarei secvente de cod in EMU?
Desenati structura stivei si specificati continutul registrilor.

i), ii) mov ax, 1234h ; AX = iii) , iv) mov ax, 4321h ; AX =

mov bx, 2468h ;BX= mov bx, 8642h ;BX=

mov cx, 3579h ;CX= mov cx, 9753h ;CX=

mov dx, 4321h ;DX = mov dx, 1234h ;DX =

push ax push ax

push bx push bx

push cx push cx

push dx push dx

pop bx ; BX= pop ¢cx ; CX=

pop dx ;DX = pop bx ;BX =

pop ax ;AX = pop ax ;AX =

pop ¢cx ;CX = pop dx ; DX=

15. Specificafi cati octeti ocupa in zona de stiva urmatoarea secventa de instructiuni.

i) push ax i) push ax iii) push ax iv) push ax
push bx push bx push bx add sp,2
pop cx add sp,4 pop bx push bx

push dx push ax pop cx add sp,2
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16. Rescrieti exemplul (Problema rezolvata) din sectiunea 7.4 in ambele moduri (doar cu
o singura instructiune movsb, respectiv cu eticheta eti si buclarea lui movsb de 5 ori) si
analizati zona din memorie inainte si dupa executie.

a) Rulati cu Single Step si comentati fiecare instructiune considerand varianta de
program cu buclarea instructiunii movsb cu ajutorul etichetei eti;

b) Repetati punctul a) dar pentru un numar de 10 elemente. Explicati cum ati procedat.
c) Repetati punctul a) inlocuind cu loop, asa cum se sugereaza in sectiunea 7.5. Explicati

rolul lui loop.

d) Analizati prefixele de repetare rep, repe, repz, repne, repnz din Help-ul simulatorului
EMU si adaptati problema de la punctul a) a.i. sé foloseasca un prefix de repetare.

e) Modificati programul de la a) a.i. elementele sirurilor sa fie cuvinte si nu octefi.

f) Repetati punctul b) dar pentru elemente cuvinte.

g) Repetati punctul c) dar pentru elemente cuvinte.

h) Repetati punctul d) dar pentru elemente cuvinte.



[I-157  Anca Apatean Aspecte de bazd in programarea in limbaj de asamblare folosind
SIMULATOR DE MICROPROCESOR 8086

Capitolul 8. Lucrul cu memoria simulatorului

Asa cum am specificat in capitolele anterioare, programul care se executa se gaseste
memorat in segmentul de cod. Cand se incarca o instructiune din memorie, adresa
acesteia este furnizatd de registri CS (ca adresd de bazad) si respectiv IP (ca
deplasament sau offset). In mod normal, continutul registrului IP este incrementat pe
masura ce instructiunile se executa (cu exceptia executiei unor instructiuni de salt in
care valoarea IP poate fi modificata in orice mod), astfel ca intotdeauna sa fie deja
selectata instructiunea care urmeaza a se executa.

Depunerea datelor in stiva:

Formatul Little en_d;an Formatul Little endian
i Ay
Dublutyvantd L8 Tl 29 Octetd 50 |80 li4a

BTG53 la adresa 118
Iz adreza{2s

* In memorie: - zona aleatoare
* informatia se insereaza \

-
=3
[17]
Ty
QJ
o
o
4}
w
ov]
i3
2.
3.
a,
n
=
E

sar ez adrese mai mari)

1ABC
13 aovesa 122 [__1A__H23

Bres43n

Oetetul 90 8
a Ao 11 L8013

/Adrese descrescatoare Adrese crescatoare

In stiva: LIFO

-
§..-,
=]
3
o
=

o
w
o}
=
W
D
. |
ol
o
~
(8]
>

(de la adrese mai mari spre
adrese mai mici)

]
CEER
E+
g2f=
=m
35
e
-

Figura 8.1. Lucrul cu memoria si stiva in simulator

Reamintesc aici regula care se aplica la calculul adreselor fizice:

abcdOh+

ica ?
- Cum se calculeaza adresa fizica * /' -

Seam:offset =abed:wxyz == abcd0+wxyz (calculat in hexa)
- Exemplu 0700h:FFFAR => 16FFAR pe 20 biti (rezultata din 16b:16b)

Figura 8.2. Aplicarea regulii de calcul a adresei fizice din segment si offset

8.1. Exemplu de program .COM

In cadrul unui program de tip .com, toate segmentele (de cod, date, stiva, extra) sunt
impachetate in cadrul unui singur segment. Astfel, CS=DS=SS=ES, asa cum se poate
observa si in cadrul exemplului prezentat in Figura 8.3. Pentru a selecta un program
de tip .com in cadrul simulatorului, reamintesc aici ca trebuie selectat un nou figier
(optiunea New), dupa care se alege un template (sablon) de tip .com.
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Cum arata intr-un program de tip .com stiva si “memoria™?

Intrebarea de mai sus ar putea genera o alta: Stiva nu e tot in memorie?

Raspuns: Ba da (in segmentul SS), doar ca zona respectiva din memorie se considera
de tip LIFO, si deci lucrul cu ea e diferit (stiva e gestionata altfel decat o zona
‘normald” din memorie), dar in cadrul programului de tip .com, atét stiva cét si datele
(sau memoria clasica) se afla in cadrul aceluiasi segment. Asa cum arata Figura 8.3,

toate sunt in segmentul dat de CS=DS=SS=ES=0700h.

In exemplul ilustrat in Figura 8.3 si Figura 8.4 se prezintd un program in care se
folosesc 2 instructiuni cu stiva: push AX si push BX. Figura 8.3 prezinta simulatorul
inainte de executja programului, iar in Figura 8.4 se poate observa modul in care s-au
depus cele 2 elemente pe stiva (deci dupa executia programului).

i emulstor: noname.com_ E@&I
file math debug view external virtual devices virtual drive help
= (] ¢ » IR T
Load reload step back ||isingle step ! run step delay ms: 300
m@“asH L 07080:9180 0700:9183
4% |88 |88 ] E MOU Ad, B1234h
4 MOD B, 7890
px [0 [p8 % PUSH n¥
w/ik3: BB 187 3) PUSH BX
C¥ |88 |89 a7184: 9A 154 U RET
a7185: 78 128 x NOP
DX (@8 a8 @7186: 5@ B8B P NOP
' @71@87: 53 @883 § NOP
CS  |e700 B7iB8: €3 195 g NOP
a718%: 9@ 144 NOP
P |e108 871@A: 90 144 € NOP
a5 ,— A718B: 9@ 144 £ _] NOP _]
e m i o
SR MIEEFE @71@E: 98 144 ¢ NOP
A716F: 9@ 144 NOP
Ciagl|00ne A711@: 9@ 144 £ NOP
5l apen A7111: 9@ 144 E NOP
A7112: 9@ 144 £ NOP
o] aaes @7113: 9@ 144 £ NOP
@7114: 98 144 £ NOP
DS |8788 A7115: 98 144 £ _ﬂ LI
ES 4200 : screen‘ source| reset | = | wars ‘ debugl stack | fIagsJ

Figura 8.3. Stiva inainte de executie (evidentiata zona de cod)

'EQ'S‘E'SH L 8788:FFFA 8780:6108
¢ 12 [3u 16FFA: 9A 154 U ~| [MOU A%, @1234h
16FFB: 78 1208 x 2l MOU BX. B78%Ah
g% |78 |on 16FFC: 34 852 4 PUSH AR
16FFD: 12 @18 ¢ PUSH BY
o [ee (89 T L
16FFF: 8@ @88 NULL
DX |88 |88 17000: 88 @88 NULL NOP
17001: 88 @88 NULL NOP
C5 |e7em 17002: @@ @A NULL NOP
170083: 8 @88 NULL NOP
P |e108 170P4: @A BP@ NULL NOP
- 170@5: @@ @96 NULL | | noP
e | s e
o fonon || iom: g ges i Noe
BF o088 1700A: @A @A NULL NOP

Figura 8.4. Stiva dupa executie (evidentiata zona de stiva)
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Desi se afla in cadrul aceluiasi segment si datele, si codul si stiva, simulatorul ,sare”
tot timpul la zona de cod (din cauza actualizarii automate a registrului IP spre
instructiunea ce urmeaza a se executa). Datele se vor putea vizualiza deasupra zonei
de cod (daca au fost definite corect cu directiva .data), in general prima instructjune din
program fiind codificata la adresele ce urmeaza acestei zone in care se afla datele.
Astfel, datele si codul se pot vizualiza in fereastra simulatorului in mod ,automat”.
Stiva, in schimb, din cauza gestionarii lucrului cu aceasta (se afla implementata la
celalalt capat al segmentului), nu este vizualizabila la fel de usor: pentru a vedea
datele depuse in stiva, utilizatorul va trebui sa insereze o valoare mai mica sau egala
cu SP in zona adresei logice (in caseta din partea de sus a simulatorului).

8.2. Exemplu de program .EXE

In cadrul programelor de tip .exe, valorile registrilor segment DS, SS, CS si ES pot fi
diferite. Un posibil exemplu este ilustrat in Figura 8.5.

Exemplu: Selectatj un program de tip .exe din simulator si comparati cu exemplul
prezentat. Fie registrele CPU in urmatoarea stare:

CS=0722h, DS=0700h, SS=0712h, SP=0100h, BP=0000h, BX=5600h, [P=0000h.
Specificali care va fi adresa urmatoarei instructiuni de executat pe procesor, la ce
adresa se afla datele accesate cu instructiunea mov AX,[BX] si care este locul din
memorie unde se afld primul si respectiv ultimul element introdus in stiva.

Raspuns: Adresa instructiunii urmdtoare va fi CS:IP adica 0722h:0000h => 07220h
Adresa unde se afld datele va fi data de DS:DI, DS:SI sau DS:BX sau o combinatie a
lor, depinde de modul de adresare, asa cum am vazut in Capitolul 3 (sectiunea 3.6.2).
De exemplu, pentru mov AX, [BX]; data va fi din DS:BX, deci 0700h:5600h, care in
urma calculului sugerat in Figura 8.2 va furniza adresa fizica 0C600h.

Adresa ultimului element introdus in stivd: SS:SP, deci 0712h:0100h => 07220h
Adresa primului element introdus in stivd: SS:BP, deci 0712h:0000h => 07120h (de
aceea, prima oara la lucrul cu stiva e indicata initializarea lui BP).

cs [e722
ANTTTE
55 (9712
SP [e108
:NNFTTT
sl [ee00
TN
D5 |e7es
Es |o708

Figura 8.5. Valorile registrilor la inceperea unui program .exe in simulator
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8.3. Exercitii propuse

1. Analizati exemplul de mai jos consultand fiecare instructiune pe care nu o cunoasteti
din Help-ul EMU si apoi executafi folosind simulatorul; comentati efectul fiecarei
instructiuni cat mai detaliat posibil; completati valorile tuturor registrilor afectati de
instructiune in zonele indicate.

i), ii) iii), iv)

mov AX,0102h ; mov AX,9080h ;
mov BX, 0304h ; mov BX, 7060h ;
mov CX, 0506h ; mov CX, 5040h ;
mov DX, 0708h ; mov DX, 3020h ;
push AX ; push AX ;
push BX ; push BX ;
pusha ; pusha ;
add CX,0FFh ; add CX,0FFh ;

add DX, OFOFh ; add DX, OFOFh ;

pop AX ; pop AX ;

popa ; popa ;

2. Analizati exemplul de mai jos consultand fiecare instructiune pe care nu o cunoasteti
din Help-ul EMU si apoi executafi folosind simulatorul; comentati efectul fiecarei
instructiuni cat mai detaliat posibil; completati valorile tuturor registrilor afectati dar
notati si valoarea flagurilor dupa fiecare instructiune.

i), iii) i), iv)

mov AX,8765h ; mov AX,5678h ;
mov BX, 789Bh ; mov BX, 0A988h ;
add AX, BX ; add AX, BX ;
lahf ; lahf ;
std ; std ;
clz ; clz ;
cmce ; cmce ;
sahf ; sahf

lahf ; lahf

3. Acelasi enunt ca la punctul 2.

i), ii) mov AX,1234h iii), iv) mov AX, 8765h
xor AX,AX and AX,0

std std

cmce cmce

pushf pushf

cmce cmce

popf popf
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Capitolul 9. Codificarea instructiunilor in simulator

9.1. Depunerea si extragerea instructiunilor din memorie
in momentul cand se pregateste programul pentru executie, acesta este depus in
memorie, instructiune cu instructiune. Organizarea informatiei in memorie se
realizeaza prin intermediul segmentelor, folosind adresarea in mod real (segmentata).
Exemplu: La locatia 12002h este stocat octetul 48h, astfel adresa fizica 12002h se
va putea scrie ca si adresa logicd 1200h:0002h, unde segment va fi 1200h, iar offset
0002h. Segmentul are dimensiunea maxima de 64k, deci atat cat poate fi adresat cu
cei 16 biti (4 cifre hexa): de la 0000h pana la FFFFh. Reamintesc aici ca un segment
nu poate incepe decéat la adrese multiplu de 16, acestea scriindu-se: abcd0h.

De unde din memorie se extrage urmatoarea instructiune?

Daca exemplul se referd la segmentul de cod, atunci octetul 48h aflat la adresa
12002h in memorie, ar putea fi octetul obtinut prin codificarea instructiunii dec AX
(decrementare) => CS=1200h si IP=0002h. Astfel, spunem ca din memorie, de la
adresa 12002h s-a extras (operatia de FETCH) instructiunea 48h. Dupa extragerea
acestei instructiuni, registrul IP_va fi actualizat in mod automat astfel incat sa se
poaté apoi extrage urmatoarea instructiune, deci IP va fi incrementat cu 1 in acest caz.
Aceste operatii sunt realizate automat de catre procesor la executia programului.

La modul general: IP = IP + lungimea instructiunii extrase

Exemple: Instructiunea MOV AX, BX -> se va codifica sub forma 8B C3 h si deci va
ocupa un numar de 2 octeti in memorie (octetul de la adresa 07100h si cel de la
adresa 07101h in cadrul exemplului ilustrat).
Fara Deplasament, fara Imediat
@7101: C3 195 |
Instructiunea MOV AX,1234h -> se va codifica sub forma B8 34 12 h si deci va ocupa
un numar de 3 octeti in memorie (in zona de cod).
Fara Deplasament, cu Imediat pe 2 octeti (1234h)

Bw/1db: B8 184 =| MOV AX, ©1234h
@71@1: 34 @52 4
B7102: 12 018 $

Instructiunea MOV [BX+5],1234h -> se va codifica sub forma C7 47 05 34 12 h
si va ocupa un numar de 5 octeti in zona de cod.
Cu Deplasament pe 1 octet (05h), cu Imediat pe 2 octeti (1234h)

7100: C/7 199 | g MOV w.[BX1+@5h, ©1234h
: 47 971
1 @5 ees &
: 34 652 4
: 12 918 ¢
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Prin aceste exemple prezentate, doresc sa subliniez faptul ca exista mai multe forme
sau moduri de codificare a aceleiasi instructiuni (mov in cazul nostru). Aceste forme
depind de numarul si tipul operanzilor folositi si vor determina modul de codificare al
instructiunii (pe un numar mai mic sau mai mare de octeti). In general, folosirea
registrilor duce la obtinerea de instructiuni mai scurte, in timp ce folosirea memoriei
duce la obtinerea de instructiuni mai lungi. Alte instructiuni, mai rar folosite in general
(deci neoptimizate) se pot codifica pe un numar mult mai mare de octef;.

Figura 9.1. prezinta un exemplu de secventd de program de tip .com: mai multe
instructiuni au fost codificate dupa cum arata figura, pe un numar de 3, 2 sau chiar 1
octet si depuse in memorie; asamblorul este cel care realizeaza aceastd codificare
(transformarea din forma cu mnemonic4 in forma de limbaj masina, ca valori hexa).

Codul sursa (limbaj asm):

org 108k
mov AX,Z 7 AXEZ
mov BX,2 ; BX:=3
mov CX,1 7 CXi=1
add AX,BX ; AX:=AX+BX
sub BX,CX ; BX:=BX-CX
dec AX ; AX:=AX-1
inc BX ; BX:=BX+1
mov AX,BX ; AX:=BX
CS:IP
MOV AX, PEPRZhJ FRAEREE] 0700 : 0000
MOV A¥, D@RDZh = B8 02 00| PEAFZIEELY 0700 : 0099
s Eyglzy3lilaz] 0700 : 0002
oy B = 07103 |BE ]
umsemasin 0 tosen Gl ovoe ot
OV CX, WUy = B9 01 00| | %- B 0700;0006
9 P7107: 0700 : 0007
= Zyatz-YllzZ] 700 0003
DD AX, BX < | 03C3 m* “rE“=] 0700 : 0009
UB BX X & 2B D9 715 B g;ggigggg
S 3 @7108C: 0700 2000C
DEC_Ax = | 48 (SPALMEEEY 0700 :000D
DAY O | | 43 U710k : | 43] g;gg :000E
ST A =W % OF : 8B H
* =18BC3 | GoSutey 0700 :0010
b. Adresa J-i&drgsa
17 ogIica
ASAMBLOR fizica &
LOADER

Figura 9.1. De la cod sursa (in limbaj de asamblare) la cod masina
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Linkeditor-ul si apoi loader-ul sunt cele care determina incarcarea programului in
memorie la adresele fizice, iar de aici:

- procesorul va lua rdnd pe rand céte o instructiune (prin operatia de prefetch),

- 0 va decodifica (adica o transforma inapoi in cea echivalenta sub forma de
mnemonica pentru a sti ce are de executat) si

- infinal o va executa.
9.2. Codificarea instructiunilor
Codificarea instructiunilor se realizeaza in functie de modul de adresare folosit.

A. Formatul unei instructiuni care opereaza cu memoria este de forma:

| Cod | d |w |octet-mod de adresare |deplL |deplH |

cod — este codul mnemonicii (operatiei)
— indica daca locatia de memorie este sursa sau destinatie
destinatie, sursa
w — indica daca operatia se face pe octet sau pe cuvant
w=0 octet, w=1 cuvant

octetul mod de adresare — este alcatuit din 3 partj distincte:

7.6 543210
[ mod | reg | rm ]

mod = 00 - adresare cu memoria, fara deplasament

01 - adresare cu memoria, deplasament pe un octet

10 — adresare cu memoria, deplasament pe doi octefi

11 — adresare registru
reg — indica registrul operand in instructiune
r/m - indica modul de calcul al adresei efective (reg. segm implicit)

reg w=0  w=1 r/m mod de adresare
000 AL AX 000 DS:[BX+SI]
001 CL CX 001 DS:[BX+DI]
010 DL DX 010 SS:[BP+S]
011 BL BX 011 SS:[BP+DI]
100 AH SP 100 DS:[SI]

101 CH BP 101 DS:[DI]

110  DH S| 110 SS:[BP]

111 BH DI 111 DS:[BX]
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Exemplu: se da instructiunea:
mov [BX+DI+34h], AH;
aratati cum se codifica aceasta (verificati si cu EMU)
Raspuns: se transfera din reg => =0, un octet => w=0 ;
se foloseste deplasament pe octet => mod=01,
se foloseste reg AH=> reg=100,
r/m=001 pentru c& se foloseste DS :[BX+DlI],
va trebui trecut deplasamentul ca octet => 886134h

# emulator mycode.com (== = |
file math debug wview external virtual devices wirtual drive  help
- —_—
= 14 B == 1 o .
Load reload step back single step run step delay ms: 0
EEEED = 6706:0100 6708:0100
#x |00 [e0 | JEEYLE ) P8l MU [BX + DI1 + @34h. AH A
a7181: H
B¢ [00 [00 | EAlPH NOP
WeiW3: NOP
cx |60 [ou || B7ipa: 9@ 144 || mop J
A71@5: 98 144 £ NOP
Dx (00 [00 || @7ipc: 9@ 144 € NOP
A71@7: 98 144 £ j . ﬂ
[B5 6700
IP @188 ICreen | source| reset | AU | vars | debug‘ stack | flags |

Exemplu: mov [bx+di+34h], ah ;

8 8 6 1 3 4
|y, e gy e gy, gy ey
| 100010 JoJo] 01 | 100 ] 001 [ 0011 ] 0100 |

cod d w mod reg(AH) r/im 3 4

‘mov” (bx+di+depl8)

Figura 9.2. Exemplu de codificare a instructiunii mov [BX+DI+34h], AH

B. Formatul unei instructiuni imediate: in care nu apare operand din memorie,
doar registru si valoare imediata, este: Cod | w | reg |deplL|deplH

unde cod = 1011, iar cdmpurile w si reg sunt definite ca in cazul precedent.

Exemplu: Din Figura 9.1 se observa ca instructiunile mov AX,2; mov BX,3; mov CX,1
se codifica diferit: primul octet este B8h sau BBh sau B9h; cel de-al doilea si al treilea
octet contin deplasamentul (0002h, 0003h sau 0001h) sub forma de word, acesta fiind
depus in memorie dupa cum precizeaza conventia Little End-ian.

1011 1 si reg este 000 — pentru AX, 011 pentru BX si 001 pentru CX.
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C. Formatul unei instructiuni directe: fara operanzi din memorie, fara operanzi de
tip imediat - doar registri: ~ Cod | ¢ | w |octet - mod de adresare

Exemplu:

Instructiunea mov AX,BX se codifica sub forma 8B C3h = 100010 1111 000 011 b,

codOp=100010 (instructiunea mov reg,reg), (in reg), w=1 (pe cuvant)

9.3. Exercitii propuse

1. Analizati manual, folosind regulile specificate in material, dar si verificati modul de
codificare al urmatoarelor instructiuni folosind EMU8086:
i), ii) iii), iv)

mov [bx+di+1234h], ah ; mov [bx+si+5678h], al ;
mov [bx+di+1234h], ax ; mov [bx+si+5678h], ax ;
mov ax, [bx+di+1234h] ; mov ax, [bx+si+5678h] ;
mov bx,cx ; mov cx,dx ;
mov bh,ch ; mov ch,dh ;
mov bl,ch ; mov cl,dl ;
mov bp,sp ; mov sp,bp ;
mov [bx+10],5678h ; mov [bx+12],8765h ;

2. Folosind EMU8086, scrieti codificarea pentru urmétoarele instructiuni si comparati
rezultatele obfinute intre ele:

add ax,1; add bx,1; add cx,1 ;
sub ax,1; sub bx,1; sub cx,1 ;
decax ; dec bx ; deccx
incax ; incbx ; incex

3. Folosind EMU8086, specificati numarul de octeti si modul cum se codifica urmatoarele
instructiuni. Scrieti o varianta asemanatoare pentru o variabila definitd in memorie pe
octet:

org 100h org 100h

.data .data

var dw 2

.code .code

mov var, ax i T
mov var, bx ; ; ; ;

mov byte ptrvar,al ;__; ;
mov byte ptrvar, cl ;
mov var, 4 ;
ret ret
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4. Folosind EMUB086, scrieti atét rezultatul obtinut cat si codificarea pentru urméatoarele
instructiuni si comparati rezultatele obtinute intre ele:

org 100h

.data

sir1 db 1,2,3,4,5,6

sir2 dw 7,8,9,10,11,12,13,14,15

.code

mov al, sir1 [2] ; mov bl, sir1 [3] ; mov dl, sir1 [4] ;
mov ax, sir2 [2] ; mov bx, sir2 [3]; mov dx, sir2 [4] ;
mov sir1 [2], ah; mov sir1 [3], bh; mov sir1 [4], dh;
mov sir2 [2], ax ; mov sir2 [3], bx; mov sir2 [4], dx ;

5. Folosind EMU8086, specificati numarul de octeti si apoi modul cum se codifica
urmatoarele instructiuni.

xlat ; ; xchg ax,bx ; ;
xchg cx,bx ; ;

aaa ; ; aas; ;

aam ; ; aad; ;

daa ; ; das ; ;

push ax ; ; push bx; ;

popax ;__ ; popbx ;

mov bx,1234h ; urmat apoi de fiecare din urmatoarele:

mul bl ; ; imul bl ; ;

mul bx; ; imul bx ; ;

6. Folosind EMU8086, specificati numarul de octeti si apoi modul cum se codifica
urmatoarele secvente de instructiuni:

mov ax, 1234h mov ax, 1234h
recrax,1 ;__ ; mov cl,4
rcrax,4 ;__ ; rcrax,cl ; __ ;

7. Folosind EMU8086, analizati urmatoarele instructiuni, specificati numarul de octeti si
apoi modul cum se codifica urmatoarele secvente de instructiuni:

movsbh ;__ ; notax ;__ ;
cmpsh ;_ andax,2 ;__ ;
stosb ;_ ; and ax, bx; __ ;
scash ;_ ; andalbl ;_ ;
scasw ;_ ; Xorax,ax ;__ ;

movax,0 ;_ ;
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Capitolul 10. Scrierea unei aplicatii simple

Prin aplicatie simpla infelegem un program de baza care executa cateva instructjuni
al caror rezultat poate fi vizualizat intr-o forma sau alta in simulator.

Cel mai simplu program este cel de tip COM, generat automat de EMU8086 si
care are urmatorul sablon (File-> New-> COM template):

org 100h
.data
; se definesc variabilele programului
.code
; se scriu instructiunile
ret

10.1. Exemple de aplicatii simple folosind memoria
Problema 1.

a) Definiti o variabild “x” pe cuvant, initializata cu 3.

b) Definiti o constanta “doi” de valoare 2.

c) incércati intr-un registru adresa variabilei x.

d) Realizati suma celor 2 numere de la punctele a) si b) si depuneti-o intr-un registru.

Urmariti etapele indicate pe Figura 10.1, in ordine:
|. Cu directiva org 100h se specifica zona de inceput a programului s& fie 100h; de la
acea adresa din memorie se va incepe asamblarea programului.

Il. incepand cu adresa 100h se aloca spatiu in memorie pentru programul nostru de tip
COM (adica DATE si INSTRUCTIUNI (COD) in cadrul aceluiasi segment); se observa
ca in EMU8086 se aloca CS=DS=SS=ES=0700h. Astfel, prima instructiune a
programului nostru se va regasi in memorie la adresa cu offsetul 100h, adica locatia
fizica 07100h; aceasta prima instructiune este jmp 104h.

IIl. directiva .data se foloseste pentru a defini variabilele din memorie; se observa ca s-
au definit 2 variabile: x si doi. Reamintesc din Capitolul 7 ca doar pentru x se va aloca
spatjiu in memorie, doi fiind o constanta. Astfel, variabila x va ocupa 2 octeti (fiind o
instanta de tip word) si anume octetji de la locatia 07102h si 07103h. Revenind acum
la pasul 2, se observa ca prin instructiunea jmp 104h se realizeaza saltul peste
aceastd zona unde s-a gasit loc pentru variabilele programului nostru.

Daca se apasa o singura data butonul ,Single Step” se sare direct la zona de
instructiuni (definita cu directiva .code) si se coloreaza instructiunea mov AX, offset x;
aceastd instructiune a fost codificata pe 3 octeti si incepe la adresa 07104h, adica
0700h:0104h. Se observa ca in loc de offset x s-a inocuit cu 00102h, adica acesta este
offsetul raportat la adresa de inceput a segmentului (segmentul incepe la adresa
0700h). La offsetul 102h s-a gasit loc pentru variabila x, adica 2 octeti de valoare 3,
sau in hexazecimal 0003h.
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—, 1

registers a708:-81 15 org {188h =

H L -

s [oo [o0 : 8 JHP 8184h i | 27 .data——-i'
= AbD An. B+ Aag

Bx [0 [0 : s HOU AX. @Bi@zh 19 doi equ 2

L

.code
L2 mov ax. offset x

ES a7e0
> |
| single step ||

H' Eailets f760:81088 p7e0:@1 -data
li x dw 3
A |88 |8a ggig?: EzB g%g g = AX. | BP1682h doi equ 2
Bx [00 [88 || 07102 B3 063 v ' -code
A7103: AR.AAA NULL mov ax, offset x ;
Cx |88 |eg A71A4: B8 18 I
A7i65: 62
Dx |88 |B@

a1

3% -

ta

> '
| zingle step ||

III. reglstersH 7
ax o [oz 6.

Figura 10.1. Rezolvarea Problemei 1 punctele a), ...,c)

Dupa o noua apasare a tastei Single Step, se ajunge in pasul lll ilustrat pe Figura 10.1
in partea de jos, in care se poate observa ca s-a depus in registrul AX offsetul
variabilei x (adica adresa relativa a lui x la inceputul segmentului), deci AX=102h.

La punctul d) al problemei s-a cerut calcularea sumei lui x cu doi; o posibila varianta de
rezolvare este ca dupa incarcarea in AX a adresei lui x, sa se incarce in BX valoarea
lui x si apoi peste aceasta sa se adune valoarea lui doi. Astfel, intr-un prim pas, trebuie
depusa in BX valoarea lui x.

In Figura 10.2 in partea de sus se observé ca instructiunea mov BX, x este codificatd

pe 4 octetj si e transformata de asamblor in mov BX, [102h], adica vrea sa execute:
,mut in BX continutul de la adresa avand offsetul specificat in [], adica 102h”.
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Trebuie acordata atentie sporitd la interpretarea acestei instructjuni, intrucat din cauza
dimensiunii registrului BX (de 2 octeti) se va accesa si locatia urmatoare din memorie,
adica 103h (nu era suficientd o singura locatie din memorie).

Dupé apasarea butonului Single Step incd o data, CPU trece la executia instructiunii
add BX,doi pe care o transforma in add BX,02 si pe care o gasim in memorie
codificata pe 3 octeti, asa cum se poate urmari in Figura 10.2 in partea de jos.

V.’egiﬂe’SH L ,m ’Wﬂql r;lggd:x offzet x
ax [0 [e2 |[@7i@8: EB 235 i
gx |00 00 : 94 bodoi
[ ,ﬁlf ret 7
o [o0 [o0 '
ts  [o700
P [o107

>
single step

. i
reglstersH . ’ﬂﬂ?ﬂﬂ:[ﬁﬂ H .code
2 mov ax,. offset x
M |81 |82 a7188: MOU AX,. 80182h .|| |
B7iel: MOU B¥,. [ARIA2hL] i mou bx,.x .
B+ |88 |83 A7?1a2: v ADD BX.l B2h L add bx.doi
Aa71@3: R — 5
Cx |88 |8F Aa7184: 1 NOF 7 ret
7185 : -] NOP It
b |08 |6a 7186 : =] NOP 2
a71a7: i NOP &
cs a7 a0 H A NOF il
a NOP e
IP o108 g8 NOP JE
a NOP §
55 |e7o0 3 NOF
e | a NOP
> [|FFE NOP
single step
Bx |88 |85

Figura 10.2. Rezolvarea Problemei 1 punctul d)

Trebuie subliniat faptul ca in general, accesul la o variabila stocata in memorie se
realizeaza pe baza adresei, deci cu mov Registru, offset x; sau lea Registru, x; asa
cum am prezentat in exemplele date pana acum. in cadrul problemei 1, rolul registrilor
a fost inversat (s-a folosit AX ca ,Registru” in loc de BX), tocmai pentru a arata ca
instructiunile sunt flexibile, insa in general, din cauza regulii de adresare a memoriei
(relatia 3 din sectiunea 3.6.2) se va folosi registrul BX ca ,Registru” si nu AX.
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Problema 2.
in EMU, creati un program de tip .com si scrieti 0 secventa scurté de instructiuni care sa
foloseasca un sir de octeti; de exemplu:

sirdb 1,2,3,4

mov BX, offset sir

mov AL, sir[1]
a) Explicati programul urmarind pas cu pas executia acestuia si interpretand fiecare
noua valoare intalnita.
b) Modificati secventa astfel incat valorile sirului s fie definite pe cuvént. Explicati de ce
vé da eroare la executie in dreptul instructiunii mov AL,sir[1]? Modificati astfel incét sa
fie corect.
Raspuns:
a) se defineste un sir de octeti in memorie cu valori 1,2,3,4; in BX se depune offsetul la
care Tncepe acest sir (stim ca o adresa fizica se scrie ca adresa logica sub forma
segm:offset) si apoi se incarca in AL al 2-lea element al sirului (adica de la inceputul
sirului si cu 1 in plus, primul fiind cu 0 in plus)
b) sirdw 1,2,3,4 ; s-a modificat directiva de definire sir
mov bx, offset sir
N instructiunea corecta se scrie: mov AXsir[1] ; deoarece elementul sirului nu mai
incape in AL, e necesar un registru pe 16 biti.

Problema 3.

a) Pentru variabila a s-a gasit loc in memorie incepand de la offset 102h (cu un program
.com). Realizati un desen care sa ilustreze zona de memorie (valorile se vor specifica
atat in hexazecimal cat si in binar) si apoi completati in zonele indicate cu valorile

corespunzatoare;

b) pentru ultimele 2 instructiuni specificati si valoarea flagurilor indicate.

org 100h

.data

adw-127,-1

b db 1,128,255

.code

mov bx, offset b; BX= h= b

mov cl,[bx+1] ; CL= d= h= b

mov dx,[bx+1] ; DX= d= h= b

add cl,2Fh ; CL= d= h= b
;CF=__;SF=__ ;0OF=__ ;ZF=__ ;

add dx,80h  ; DX= d= h= b

;CF=__;SF=__ ;OF=__ ;ZF=__ ;

Rezolvare:
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Zona de memorie va arata ca mai jos, unde:
-127 = FF81h (la adresa 07102h si 07103h)  @71@2: 81 129

-1 =FFFFh (la adresa 07104h si 07105h) 8;%82 EE %Eg
1 =01h (la adresa 07106h) grigs: B 235
128 = 80h (la adresa 07107h) @7197: 8@ 128

255 = FFh (la adresa 07108h) @7ies: FF 255

mov bx, offset b; BX=106h = 0001 00000110b

mov cl,[ox+1] ; CL =[107h] = - 128 = 80h=10000000b

mov dx,[bx+1] ; DX =[108h] = - 128 = FF80h =11111111 10000000b
add cl,2Fh ; CL=-81=0AFh

add dx,80h  ; DX=0000h

Problema 4.
Creati un fisier de tip .exe si incercati sa scriefi aceeasi secventa ca la Problema 2 (in
zona unde ati identificat ,, ;add your code here ”) :

sirdb 1,2,3,4

mov BX, offset sir

mov AL, sir[1]
Ce observati ? Care este diferenfa fatd de programul de tip .com?
Raspuns: Programul ruleaza ciudat, nu mai executa ca la .com !
Ce s-a intamplat ?
Directiva de definire a datelor trebuie inserata in locul potrivit, adica in segmentul de
date (acolo unde apare ,, ;add your data here! "), iar
cea cu instructiunile sa ramana

n zona de cod (acolo unde apare ,, ;add your code here”).

Rerulatj si observati ca dupa plasarea corecta a datelor in zona de date si a codului in
zona de cod, ar trebui sa functioneze corect.

10.2. Exemple de aplicatii simple folosind stiva

Problema 5.

Scrieti o secventa care sa depuna in doi registri valorile 4321h si 9876h si apoi plasati
aceste valori pe stiva. Vizualizati-le si apoi interschimbati valorile intre elefolosind stiva.
Explicati rationamentul folosit.

Rezolvare:

Urmariti figurile urmatoare si analizati explicatile. Daca nu s-ar fi impus
interschimbarea valorilor folosind stiva, operatia s-ar fi putut realiza foarte simplu, cu
instructiunea xchg AX,BX (daca in registrii AX si BX s-ar fi gasit cele 2 valori).
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in schimb, dacd se doreste interschimbarea valorilor din registrii AX si BX folosind
stiva, atunci se poate realiza preluarea inversata de pe stiva:

push AX ; se depune pe stiva continutul din AX
push BX ; se depune pe stiva continutul din BX
pop AX ; ceea ce a fost ultima oara depus in stiva se ia in AX,
; deci ceea ce a fost in BX va fi acum in AX
pop BX ; Se ia si valoarea de mai devreme in BX,
; deci ceea ce a fost in AX va fi acum in BX
L ..
s T 6700: 0100 8700: 61
#; [08 [88  |[D7i0: EB 235 6 1 MU Ax_ 84321k IR ot aamn
07161: @8 666 NULL B mou bx. 9876h
Bx |00 [0 : BS 184 3 PUSH A
: 21 @33 ¢
TN o7:04: 43 067 C push ax
| D ré‘é“,ﬁ“ﬁ“ d/1Wac bh 187 71 push hx
» ‘(| instructiune codificata pe 3 octeti
| single step || Vrea sa execute: "muta in reg. AX valoarea 4321h"
IL | 'egiS‘e'SH L 6700: 8185 6700: 01
ax [w3 21 |[@71ee: 5 o] [HOU_AX, 643200 || meo ax. 4321h
a7101 - [T ARSE MOU BX. B9876h mov hx. 9876h
gx [80 [00 || @71m2: Qi
07103 : PUSH BX
O ,ﬁﬁ B7104: EE; push ax
D lﬁ'lﬁ HOF push bx
NOP
s o700 NoP it
P o165 i HOP ||
- = instructiune codificata pe 3 octeti
: 1> vrea sa execute: '""muta in reg. BX valoarea 9876h"
| single step ||
LI | reoisters - L 0700: 0108 8700: 61 .
u3 |21 B7100: EB 235 & ~| [MOU A%, @4321in .|| -So¢¢
¢ s ] G7100: 68 0oo NULL | | MOU Bx. 89aseh o aalh
Bx [98 [76 || 87182: B8 184 3 *
@71@3: 21 @33 ¢
¢ [00 [oB || @7184: 43 @67 C RET P
@71@5: BB 187 p MOP R
Dx [08 [80 || B71m6: 76 118 u NOP r
—_ ||.@71@7: 98 152 NOP e
cs [e7ee 97188 50 080 P HOP
NOP 1
P ] erien: €9 1o .! | | No il
o e || i e
5P |FFFE @716E: 98 144 E NOP

instructiune codificata pe un sigur octet

vrea sa execute: "pun pe stiva continutul reg. AX"
Figura 10.3. Rezolvarea partiala a Problemei 4
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10.3. Exemple de aplicatii simple folosind siruri

Problema 6

Secventa urmatoare defineste 2 siruri: unul sursa si unul destinatie, pozifioneaza
registrii index pe zonele de inceput ale sirurilor (vor pointa spre primul element din
fiecare gir), iar apoi executa instructiunile LODSB si STOSB, in locul instructiunii
MOVSB; astfel, elementul din sirul sursa este preluat in registrul acumulator, si abia apoi
depus in sirul destinatie.

SIRs DB 1,2,3,4,5 ;se defineste sirul destinatie cu 5 elem. octet, initilizat cu 1,2,3,4,5

SIRd DB 5 DUP(0) ;se defineste sirul sursa cu 5 elemente pe octet, neinitilizat

lea SI, SIRs ; Sl=adr de inceput a SIRs

lea DI, SIRd ; DI=adr de inceput a SIRd

cld ; DF=0, sirurile vor fi parcurse in sens crescator
lodsb ; AL = element curent din SIRs

stosh ; din AL se depune elementul curent in SIRd
Problema 7

Secventa urmatoare verifica in cadrul unui sir cu 10 elemente definite pe octet daca
primul element este egal cu valoarea din registrul AL, prin utilizarea instructiunii SCASB:
SIRd DB 0,1,2,3,2,4,2,5,2,6 ; se defineste girul destinatie cu 10 elem. pe octet,

; initilizat cu 0,1,2,3,2,4,2,5,2,6

mov AL, 2 ; numarul (elementul) de cautat

lea DI, SIRd ; DI=adr de inceput a SIRd

cld ; DF=0, sirul va fi parcurs in sens crescator

scasbh ; se verifica egalitatea elem: cel din sir si cel cautat

; §i se pozitioneaza pe urmatorul elem din sir

Problema 8
Exemplul anterior s-ar putea transpune pentru verificarea egalitatii primului element din
2 giruri prin utilizarea instructiunii CMPSB:
SIRd DB 0,1,2,3,2,4,2,5,2,6 ; se def sirul destinatie cu 10 elemente pe octet,
; initilizat cu 0,1,2,3,2,4,2,5,2,6
SIRs DB 0,1,2,3,2,4,2,5,2,6 ; se def sirul sursa cu 10 elemente pe octet,
; initilizat cu 0,1,2,3,2,4,2,5,2,6

lea S, SIRs ; Sl=adr de inceput a SIRs

lea DI, SIRd ; DI=adr de inceput a SIRd

cld ; DF=0, sirul va fi parcurs in sens crescator

cmpsb ; se verifica egalitatea primului element din cele 2 siruri

; §i se pozitioneaza pe urmatoarele elem din sir
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10.4. Exercitii propuse

1. Considerand ca simulatorul incepe la adresa 0700h:0102h, deci este vorba de un
program .com, scrieti urmatoarea secventa:

i), i) i), iv)

org 100h org 100h

.data .data

adb1,2,3,4,5 a db 11,22,33,44,55
b dw 10,20,30,40 b dw 50,40,30,20,10
.code .code

mov al, a[2] mov al, a[2]

mov ah, a[3] mov ah, a[3]

push ax push ax

mov bx, b[2] mov bx, b[2]

push bx push bx

push cx push cx

push dx push dx

pop ax pop ax

pop bx pop bx

a) realizati un desen si ilustrati zona de memorie, inclusiv cea de stivé;
b) comentati fiecare instructiune;

2. Modificati problemele 6, 7 si 8 astfel incat prelucrarile sa aiba loc pentru toate
elementele sirului, nu doar pentru primul.

3. Repetati cerinfa de la 2, astfel incat elementele sirurilor sa fie de tip cuvinte.
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Capitolul 11. Acomodarea cu simulatorul.
Aplicatii simple

Exercitiile din acest capitol au asociate unul sau mai multe programe exemplu; aceste
programe sunt gata scrise in unul din cele doua simulatoare si se pot consulta sau
executa dupa nevoie.

Se sugereaza studiul programului si al figurii asociate si abia apoi trecerea la exercitiile
propuse de la sfarsitul sectjunii respective.

11.1. Intrari si iesiri de date

(EMU) simple_io.asm

Programul simple_io.asm se exemplificd pentru a arata cum se pot accesa porturile
(virtuale), avand adresele posibile de la 0 la OFFFFh (adica 2'6=65536 porturi posibile).
Programul foloseste instructiuni specifice porturilor de iesire (out) si de intrare (in), in
combinatje cu date de dimensiuni diferite:

o cand intervine registrul AL, datele vehiculate pe port sunt de dimensiune octet,

o cand se foloseste registrul AX datele sunt de dimensiune cuvant.
Cu instructiunea in se citesc date de la un periferic aflat pe port, iar
cu instructiunea out se trimit/ scriu date inspre un periferic aflat pe port.
Pentru a rula programul simple_io.asm este indicat s& apasati Single Step péna la
terminarea programului. De asemenea, in rezolvarea primelor exercitii este indicat sa
urmariti si fereastra corespunzatoare portului virtual, ilustrata in Figura 11.1.
Observatii:
Instructiunea out adrPort, AL - trimite continutul registrului AL (deci un octet) la portul
de iesire avand adresa adrPort. Circuitul virtual este legat pe portul de iegire 110
(pentru octet) — asa a fost implementata interfata din EMU.

Instructiunea out adrPort,AX - trimite continutul registrului AX (deci un cuvant) la portul
de iesire avand adresa adrPort. Circuitul virtual este legat pe portul de iegire 112
(pentru cuvant) in cadrul simulatorului.

Similar, instructiunea in AL,adrPort sau in AX, adrPort — asigura o intrare pe 8 sau 16
biti de la portul cu adresa adrPort. Emulatorul asteapta introducerea unui octet sau
cuvant si scrie (eventual si transforma) valoarea in hexazecimal in registrul AL sau AX.
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; thiz new technology allows to simple io test lﬂg
i for emuBB86,. such aszs led dis for hexadecimal digits add h suffix
i "devices" folder contains sa write byte to port 110 3h

i ‘with wvizual basic source co

|| write word to port 112 c678

#Bstart=sinple .exel

Smake bind [ upddating inpadt ports every 100 millseconds |
makKe _ 1]
read bpte from port 110 22h
nane “simple"
sanene read word from port 112: 162Eh
i write byte value BA7h into t} — —
pey 315, 00%h : initializarea valorii pe portul de intrare (pe byte)

i owrite word wvalue 1234h into the port 112:

ont Hi}ii‘h : initializarea valorii pe portul de intrare (pe word)

Aov ax, @ ; reset register.

i read byte from port 118 into AL:

in al. 118 . preluarea in reg. AL a valorii introduse la portul 110/

i read word from port 112 into AX: Ib‘_.l'tﬂ}
in ax. 112 . preluarea in req. AX valorii introduse la portul 112
hie (word)

Figura 11.1. Aplicatia simple_io.asm dupa introducerea datelor de la utilizator

Exercitii PRACTICE: (se vor rezolva in sablon)

(P) 1. Studiati programul simple_io.asm din EMU si apoi completati in spatiile goale cu

instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii:
; incarcatj valoarea 0A7h in registrul AL

; trimiteti valoarea din registrul AL la portul cu adresa 110

; incarcati in Accumulator cuvantul de valoare 1234h

; trimitetj valoarea din registrul AX la portul potrivit (aflafj voi ce adresa)

; curatati continutul registrului AX — echivalent cu reset

; cititi un octet de la portul cu adresa 110

; cititi un cuvant de la portul potrivit (aflafi voi ce adresa)

(P) 2. a) Modificati programul de la punctul 1) astfel incat valoarea implicita pe port

pentru octet sa fie 21h. Scrieti mai jos modificarile propuse:
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\ b) Modificati programul de la punctul 1) astfel incat valoarea implicitd pe port pentru
: cuvant sa fie 6543h. Scrieti mai jos modificarile propuse: '

c) Modificati programul de la punctul 1) astfel incat, cu ajutorul portului de intrare, sa
1 preluati un octet de valoare 89h. Unde se va regasi acesta? '

Dar daca se preia un octet de valoare 90?

d) Modificati programul de la punctul 1) astfel incat, cu ajutorul portului de intrare, sa
i preluati un cuvant de valoare 6789h. Unde se va regasi acesta? ;

i Care este valoarea maxima scrisa in zecimal (fara semn) care se poate inscrie pe acest |
i port? Justificati raspunsul mai jos: |

11.2. Utilizarea numerelor hexazecimale

(SMS) semafor.asm

Aplicatia propusa simuleaza prezenta unui periferic (un semafor) pe portul 1 (de iesire);
astfel, luminile semaforului sunt controlate prin trimiterea datelor la portul 1 al SC.
Programul va folosi instructiunile clo, mov, out, jmp si end. Avem de controlat 6 becuri:
rosu, galben, verde pentru 2 semafoare; acest lucru va fi realizat cu ajutorul unui singur
octet din care nu se vor folosi ultimii 2 bitj. Prin setarea unui bit la 1, becul corespunzator
se va aprinde. Daca in cazul EMU8086 instructiunile de lucru cu portul respecta sintaxa
lui 8086, scriindu-se out adrPort,AL;, in cazul simulatorului SMS32v50 instructiunea e
simplificata doar la: out adrPort si deci implicit se va considera ca lucreaza cu registrul
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AL. Reamintesc aici ca SMS este simulator pentru procesor pe 8 bitj, deci nu poate
aparea vreo ambiguitate la folosirea accumulatorului.

Controlul becurilor: se poate observa din Figura 11.2 corespondenta intre bitj si becuri.
Prin setarea bitului corespunzator (valoarea 1 in binar) si transformarea in hexazecimal
a intregului numar pe 8 biti se poate schimba modul de functionare al semafoarelor. Un
bit de 1 are ca efect aprinderea becului, iar unul de 0 stingerea lui.

X]

-4 4 MSB ~LSB
76 5 4 3 210
S semafor I semafor IT
15 H 1 11 x

11111101

Figura 11.2. Aplicatia semafor.asm pentru controlul becurilor semafoarelor

Etichetele si instructiunea jmp — etichetele marcheaza pozitii (adrese) in program care
vor fi folosite de comenzile de salt. in acest program toate instructiunile vor fi repetate la
infinit (in bucla) sau pana la apasarea butonului Stop. Numele unei etichete trebuie sa
inceapa cu o literd sau cu caracterul “_", Tn nici un caz cu o cifra. O instructiune de genul
Jmp Start’ va cauza un salt in program si se vor relua instructiunile din acel punct.
Eticheta destinatie a saltului se incheie cu “”, de exemplu ,Start:”

i Exercitii PRACTICE: (se vor rezolva in sablon)

i (P) 1. Studiafi secventa de mai jos, completai in spatiile goale cu instructiunile :
. adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii si apoi scrieti secventa in SMS si
: rulati: !
 clo ; inchide ferestrele care nu sunt necesare

| Start: ; incércati valoarea 0 in registrul AL

' ; trimiteti valoarea din registrul AL la portul cu adresa 1

; incércati o valoare in reg. AL a.i. sa se aprinda toate becurile

; trimiteti valoarea la portul potrivit pt a se reflecta in interfata

jmp Start ; salt inpoi la Start — observati implementarea buclei infinite

end ; programul se incheie
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: (P) 2. Modificati programul de la punctul 1) astfel incat sa aprindeti becurile rosu la ;
ambele semafoare, iar apoi secventa de functionare sa fie in antifaza (galben si rosu
i la un semafor, verde la celalalt, schimbandu-se apoi intre ele). Putefi folosi
i instructiunea nop pentru a introduce eventuale intérzieri in realizarea operatiilor:

(EMU) traffic_lights2.asm

Programul foloseste instructiunile mov, out, rol si jmp. Luminile semafoarelor sunt
controlate prin trimiterea datelor la portul 4, unde este conectat dispozitivul virtual de
control al ledurilor semafoarelor. Prin setarea unui bit la 1, ledul corespunzator se
aprinde, legatura fiind ilustrata in Figura 11.3. Instructiunea out 4, AX; copiaza continutul
registrului AX la portul de iesire 4 si abia cand se executd aceasta instructiune (cu portul)
se vor aprinde/ stinge ledurile. Se pot controla in total un numar de 12 leduri: rosu(R),
galben(Y), verde(G) (in aceasta ordine) pentru cele 4 semafoare. Astfel, controlul
ledurilor poate fi realizat prin doi octeti (16 biti) din care nu folosim cei mai semnificativi
4 biti: XXXX G4Y4R4G3 Y3R3G2Y2 R2G1Y1R1b.

Implementarea buclei s-a realizat in mod identic cu cea din programul anterior, bucla
find si aici infinita: toate instructiunile sunt repetate la infinit sau pana la apéasarea
butonului Stop. Directiva EQU este folosita pentru a defini constante (si nu date in
memorie); de exemplu, prin red EQU 0000_0001b se defineste constanta red cu
valoarea binara 00000001b. Instructiunea nop (de la no operation) introduce o intarziere
in prelucrarea datelor. Instructiunea rol (rotate on left) face ca bitul c.m.s. (MSb) s&
treaca atat in CF (Carry Flag) cat si in bitul c.m.p.s. (LSb) din operand. Instructiunea rol
este cea care se executa atunci cand apare semnul ,<<” (analogie cu operatorul din C).
De ex.: mov AX, green << 3vaincarca in AX valoarea constantei green, deplasata spre
stanga cu 3 pozitii; octetul 0000_0100b va deveni 0010_0000b, deci bitul 5 va fi 1, adica
ledul verde de la al doilea semafor va fi aprins (se va controla semaforul 2 in loc de
semaforul 1). Astfel, se pot controla 2 sau mai multe semafoare adiacente; cand unul e
activ, celalalt sau celelalte sunt oprite.
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Botart=Traffic_Lights.exelf
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nw.-yallou_nnd_grnen
LE S
ax . red €4 3
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x
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ax, all_red << 1
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i all ye

A118hk : Traffic Lights | =l _EE_
BEAL b

AB11h

188k
_HiRB_1881h

‘Controleaza
bitii 01,2

‘Controleaza
bitii 3.4 4

1ow FEDCBA?B76543218
jagiee106108081

port 4 (word - 16 bits)

Figura 11.3. Fereastra aplicatiei traffic_lights

Exercitii PRACTICE: (se vor rezolva in sablon)

(P) 1. a) Studiati programul traffic_lights2.asm din EMU si apoi completati in spatiile
goale cu directivele adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii. Scrieti valorile si
in binar si in hexazecimal: in instructiune in binar si in comentariu in hexazecimal sau
invers, cum dorifi.

; definiti o constanta pentru aprinderea ledurilor

; de culoare Verde si Galben (pe semaforul 1)
; definiti o constanta pentru aprinderea ledului

; de culoare Rosu (pe semaforul 1)
; definiti o constanta pentru aprinderea ledurilor

; de culoare Galben si Rosu (pe semaforul 1)
; definiti o constanta pentru aprinderea ledului

; de culoare Verde (pe semaforul 1)
; definiti o constanta pentru aprinderea tuturor ledurilor

; de culoare Rosu (pe toate semafoarele)

b) Adaugati apoi si instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii.
Scrieti valorile si in binar si in hexazecimal, ca in exercitiul anterior.

nop

start:

\

; no operation — introduce o intarziere in prelucrare

; Incarcati in AX o valoare pt a seta culoarea Verde pe semaforul 1

; trimiteti aceasta valoare pe portul corespunzator aplicatiei

; Incércati in AX o val. pt a seta culorile Verde si Galben pe semaf. 1
; trimiteti aceasta valoare pe portul corespunzator aplicatiei

; incércatj in AX o valoare pt a seta culoarea Rosu pe semaforul 1

; trimiteti aceasta valoare pe portul corespunzator aplicatiei
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; Incarcati in AX o val. pt a seta culorile Galben si Rosu pe semaf. 1
; trimiteti aceasta valoare pe portul corespunzator aplicatiei

c) Adaugati apoi si instructiunile adecvate pentru controlul semaforului din dreapta,
dupa cum se sugereaza in comentarii:

; incarcati in AX o valoare pt a seta culoarea Verde pe semaforul 2

; trimiteti aceasta valoare pe portul corespunzator aplicatiei

; Incércati in AX o val. pt a seta culorile Verde si Galben pe semaf. 2
; trimiteti aceasta valoare pe portul corespunzator aplicatiei

; incércatj in AX o valoare pt a seta culoarea Rosu pe semaforul 2

; trimiteti aceasta valoare pe portul corespunzator aplicatiei

; incércatj in AX o val. pt a seta culorile Galben si Rosu pe semaf. 2
; trimiteti aceasta valoare pe portul corespunzator aplicatiei

d) Adaugati apoi si instructiunile adecvate pentru controlul semaforului de sus:

; incarcati in AX o valoare pt a seta culoarea Verde pe semaforul 3

; trimiteti aceasta valoare pe portul corespunzator aplicatiei

; Incércati in AX o val. pt a seta culorile Verde si Galben pe semaf. 3
; trimiteti aceasta valoare pe portul corespunzator aplicatiei

; Incércati in AX o valoare pt a seta culoarea Rosu pe semaforul 3

; trimiteti aceasta valoare pe portul corespunzator aplicatiei

; incércatj in AX o val. pt a seta culorile Galben si Rosu pe semaf. 3
; trimiteti aceasta valoare pe portul corespunzator aplicatiei

e) Adaugati apoi si instructiunile adecvate pentru controlul semaforului din stanga:

; incarcati in AX o valoare pt a seta culoarea Verde pe semaforul 4

; trimiteti aceasta valoare pe portul corespunzator aplicatiei

; incércati in AX o val. pt a seta culorile Verde si Galben pe semaf. 4
; trimiteti aceasta valoare pe portul corespunzator aplicatiei

; Incércati in AX o valoare pt a seta culoarea Rosu pe semaforul 4

; trimiteti aceasta valoare pe portul corespunzator aplicatiei

; incércatj in AX o val. pt a seta culorile Galben si Rosu pe semaf. 4
; trimiteti aceasta valoare pe portul corespunzator aplicatiei

f) Adaugati apoi si instructiunile adecvate pentru controlul tuturor semafoarelor:

; Incarcati in AX o valoare pt a aprinde toate ledurile Rosii
; trimiteti aceasta valoare pe portul corespunzator aplicatiei
; incarcati in AX o val. pt a aprinde toate ledurile Galbene
; trimiteti aceasta valoare pe portul corespunzator aplicatiei
; Incarcati in AX o valoare pt a aprinde toate ledurile Verzi
; trimiteti aceasta valoare pe portul corespunzator aplicatiei

g) Adaugati instructiunea necesara pentru reluarea intregii secvente de la eticheta
Start, in mod automat, neconditionat:
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2. Scrieti o directiva prin care sa definiti o constanta pentru a aprinde toate ledurile
i Galbene si Verzi de la toate semafoarele: !

! 3. Rulati programul cu run, setand un timp de intarziere cat mai mare. incercati sa :
. observati fiecare comanda ce ajunge pe port. Repetati ruland pas cu pas; !
. (P) 4. inlocuiti operatorul “<<” cu instructiunea corespunzitoare pentru a obtine '
 acelasi efect in program: '

5. Scrieti o valoare pe 16 biti cu ajutorul careia (trimisa pe port) sa se aprinda ledurile
i Rosii de la semaforul din dreapta si cel din stinga, impreuna cu ledurile Verzi de la !
: semafoarele de jos si cel de sus: '
1 6. Scrieti o valoare pe 16 biti cu ajutorul céreia (trimisa pe port) s se aprinda ledurile :
: Rosu si Galben de la semaforul din dreapta si cel din stanga, impreund cu ledurile !
. Galbene de la semafoarele de jos si de sus: '

7. Scrieti o valoare pe 16 biti cu ajutorul careia sa se aprinda ledurile Verzi de la
+ semafoarele 2 si 4, impreuna cu ledurile Rosii de la semafoarele 1 si 3: '

8. Scrieti o valoare pe 16 bifi cu ajutorul careia sa se aprinda ledurile Galbene de la
: semafoarele 2 si 4, impreund cu ledurile Rosii si Galbene de la semafoarele 1 si 3:

(P) 9. Introduceti in mod corespunzator (intr-un singur program) secventele de la
i punctele 4 ...7 si rulati programul obtinut cu run. '

1 10. Indicati dimensiunea cea mai potrivita pentru un registru (tinind cont de aspectele
 intalnite pand acum la proiectarea procesoarelor din familia x86, precum dimensiunea :
uzuala a registrilor si considerdnd ca un registru de dimensiune mai mare implica
i automat si costuri mai ridicate de implementare) daca se doreste realizarea unei
 aplicatii prin care sa se controleze un dispozitiv de afisaj: afisajul trebuie sa primeasca
+ deodata 8 biti de date si apoi alti 2 biti prin care sa se controleze anumite efecte la
 afisare. !

Justificati raspunsul:

Dar daca am avea la dispozitie doar 4 fire pentru a comanda acest afisaj de 8 biti?
i Care ar fi cea mai buna solutie? |

Justificati raspunsul:
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(EMU) traffic_lights.asm

O varianta Tmbunatatita a aplicatiei traffic_lights2.asm poate fi urmaritd in
traffic_lights.asm (tot din directorul examples al EMU8086). Aici, in locul definirii
comenzilor ca in programul traffic_lights2.asm, cu directiva EQU, s-a optat pentru o alta
modalitate: s-a folosit directiva dw (define word) pentru a crea un tabel de date.
Secventa de la sfarsitul programului defineste 0 zona de memorie (ilustrata in Figura
11.4), incepand de la cuvantul adresabil prin numele ,situation”, urmat apoi de cuvantul
s1, si aga mai departe, incheindu-se cu caracterul ,$".

Parcurgerea instructiunilor programului are loc tot in bucld si de aceastd data, insa
datoritd folosirii tabelului de date, trebuie introdusa notiunea de pointer la sir. O
instructiune de forma mov AX,[SI] va folosi registrul SI ca pointer sau index la tabelul de
date definit in memorie; astfel, va fi nevoie de:

1) 0 etapa de initializare in care pointerul sa fie depus corect pe zona din memorie de
unde se doreste inceperea parcurgerii sirului; in general se folosesc instructiuni precum
mov S, offset sir; sau lea Sl, sir; acestea avand acelasi efect asupra lui SI;

2) o etapa de folosire a pointerului pe elementul curent — operatia in sine; in cazul de
fata implementata prin instructiunea mov AX,[SI]; prin care se incarca in registrul AX
cuvantul din memorie adresat de pointerul Sl la acel moment;

3) o etapd de pregétire a pointerului pentru urmdtoarea parcurgere: in general se
folosesc instructiuni care ajusteaza pointerul pentru a pointa spre urmatorul element din
tabela de date/ sir; in cazul de fata se foloseste add SI,2; intrucat elementele din sir sunt
de tip word.

Programul foloseste intérzieri in executie prin care CPU asteapta 5 secunde. Acestea
sunt realizate prin intermediul unei intreruperi: se apeleaza intreruperea cu tipul 15h,
serviciul 86h. Aceste intreruperi, cu serviciile asociate lor, trebuie vazute asemanator
functiilor din programele HLL: sunt gata construite, trebuie doar sa stim sa le utilizam.
Mai multe detalii se pot urmari in Capitolul 12.

81823: @C 912
B1824: @3 a3
@1825: 94 154
B1826: B6 QD6
@1827: 61 @97
01928: 08 B8
@1029: 61 @97
Q102A: @8 048
0l102B: D3 211
0102C: 04 b4

Figura 11.4. Zona de memorie incepand cu variabila situation din aplicatia traffic_lights
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Exercltn PRACTICE: (se vor rezolva in sablon)

(P) 1 a). Studiati programul traffic_lights.asm din EMU si apoi completati in spa;ule
goale cu directivele adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii:

; definiti o variabila de tip word cu numele situation
; avand valoarea 030Ch scrisa in binar
; definiti o variabila de tip word cu numele s1
; avand valoarea 069Ah scrisa in binar
; definiti o variabila de tip word cu numele s2
; avand valoarea 0861h scrisa in binar
; definiti o variabila de tip word cu numele s3
| ; avand valoarea 04D3h scrisa in binar
D sit_end=§ ,doar scrieti aceasta directiva — ea marcheaza sfarsitul variabilei anterioare
' ; definiti o constanta cu numele all_red care sa aprinda
; ledurile Rosii (de la toate semafoarele)

b) Adaugati apoi si instructiunile adecvate, dupd cum se sugereaza in comentarii:

; depuneti in AX constanta care aprinde toate ledurile Rosii
; reflectati aceasta situatie in interfata

i ¢) Scrieti o instructiune care sa pozitioneze pointerul Sl la inceputul zonei de memorie |
. unde s-a definit variabila situation. Aceasta este etapa de initializare a pointerului:

; pozitionati Sl ca pointer la zona de memorie unde
; Incepe variabila de tip word situation
i d) Completati in secventa de mai jos asa cum se sugereaza in comentarii:

next: ; eticheta next este folosita pentru a se implementa o bucla
; incarcatj in acc. elementul pointat de Sl din tabelul de date
; reflectati valoarea din accumulator pe interfata

mov CX, 4Ch ; secventa necesara introducerii unei intarzieri: asteapta
mov DX, 4B40h ;5 sec (5 milioane microsecunde) 004C4B40h = 5,000,000
mov AH, 86h ; daca se consulta lista intreruperilor din EMU, la instruct.
int 15h ; int15h cu serv. 86h, valoarea intarzierii e data in CX:DX

; actualizat pointerul Sl pentru a trece la elementul urmator
; care se afla in memorie in tabelul de date situation

cmp S, sit_end ; se verifica daca s-a ajuns la sfarsit

jb next ; daca inca nu, atunci se sare la eticheta next :
mov Sl, offset situation ; daca DA, se reia de la inceput - reinitializare pointer SI
jmp next ; salt neconditionat (automat) la eticheta next !

1 2. Vizualizati si redati mai jos variabilele programului. Explicati cum se realizeaza aceasta:

3. Vizualizati zona din memorie unde s-au depus datele definite cu directiva dw.
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i a) Calculati adresa pe 20 biti formata din DS:SI, unde DS este segmentul, iar Sl este offsetul
! variabilei situation. Se indicd vizualizarea acestor registri imediat dupad executia !
! instructiunii mov S, offset situation. '

\ b) Specificati adresa de inceput si adresa de sfarsit a zonei din memorie in care se depune
! variabila situation: !

! 4. Observati aparitia instructiunii cmp si explicati modul cum s-a utilizat aceasta:

Studiati instructiunea cmp din Help si scrieti mai jos exemplul sugerat acolo:

i 5. Observati modul cum a fost scris programul in cadrul sablonului: la inceput apare !
» eticheta Start si apoi sunt instructiunile programului; abia la sférsit sunt inserate
» directivele care definesc tabelul de date in memorie si eventualele constante. Rulati :
i programul obtinut la punctele anterioare. '
i (P) 6. Rescrieti programul, efectudnd urméatoarele modificari in sablon: aduceti secventele '
i de definire a datelor de la sfarsit la inceput, precedate de directiva .data; apoi, exact inainte
i de a incepe zona de instructiuni, inserati directiva .code. Rulati acum programul si
i verificati functionalitatea sa. '
i .data
' ; zona de definire a datelor

11.3. Operatii de incrementare/decrementare

(SMS): Afisaj cu 7 segmente: afisaj.asm
Prin controlul corespunzator al bitilor, segmentele afisajului implementat la portul 2 in
SMS se pot aprinde si stinge comandat. Bitul cel mai putin semnificativ (cel din dreapta)
este folosit pentru selectarea unui afisaj din cele doua (acest bit va specifica afisajul
activ) asa cum se observa si in Figura 11.5. Setatj valoarea acestui bit la “0” pentru a
selecta afigajul din stdnga sau la “1” pentru a selecta afisajul din dreapta.
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PORT 2

1 Exercitii PRACTICE: (se vor rezolva in sablon)

(P) 1. Studiati secventa de mai jos, completati in spatiile goale cu instructiunile adecvate,

+ dupd cum se sugereaza in comentarii si apoi scrieti secventa in SMS si rulai:

i clo ; inchide ferestrele care nu sunt necesare
1 Start: ; incércati o valoare in registrul AL astfel incat sa selectati

; afisajul din dreapta si acesta s& aiba toate segmentele aprinse
; trimiteti valoarea din registrul AL la portul corespunzétor

; incarcati o valoare in registrul AL astfel incat sa selectaj

; afisajul din dreapta si acesta sa aiba toate segmentele stinse

; trimiteti valoarea la portul potrivit pt a se reflecta in interfata

; incarcati o valoare in registrul AL astfel incat sa selectati

; afisajul din stanga si acesta sa aiba toate segmentele aprinse
; trimiteti valoarea din registrul AL la portul corespunzator

; incarcati o valoare in registrul AL astfel incat sa selectaj

; afisajul din stanga si acesta sa aiba toate segmentele stinse

; trimitefj valoarea la portul potrivit pt a se reflecta in interfata

jmp Start ; salt inpoi la Start — observati implementarea buclei infinite
end ; programul se incheie

(P) 2. Modificati programul de la punctul 1) astfel incét sa aprindeti un singur segment
: la alegere (ori cel din stdnga, ori cel din dreapta) si s& comandati afisarea cifrelor :
+ zecimale: 0, apoi 1, apoi 2, s.a.m.d. pana la 9: '
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(P) 3. a) Adaugati la secventa de la punctul 2) toate instructiunile necesare astfel incat
 afisarea sa se reia atunci cand se ajunge la 9, din nou de la 0. '

b) Repetati punctul a) dar in sens descrescator: 9,8,7,...,0,9,8, ...:
) b)

(P) 4. Combinati rezolvarile de la punctul 3 astfel incét sa alternati folosirea celor 2
. afisaje: in timp ce afisajul din stdnga numara crescator, cel din dreapta va numara :
. descrescator. Pentru aceasta, folositi un tabel de date: construiti un sir in memorie
: cu ,comenzile” (valorile) necesare pentru afigarea cifrelor de la 0 la 9 si parcurgeti !
sirul intr-un sens sau in altul. Scrieti mai jos programul si explicatiile necesare: !

i (P) 5. Scrieti un nou program astfel incét pe afisaj sa apara mesajul HE L L O astfel: |
1 prima data va aparea HE, apoi EL, apoi LL si apoi LO, dupa care se va relua de la
: inceput cu o perioada de pauza in care se vor stinge toate segmentele. Se sugereazi :
si aici folosirea unui tabel de date in care sa se defineasca valorile: !
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(EMU) LED_display_test.asm

Aplicatia este una foarte simpla (apar doar instructiuni mov, out, inc, jmp), foloseste
operatji de incrementare/ decrementare asupra registrului AX si salturi neconditionate in
program (se asigura revenirea intr-un anumit punct al programului in mod automat).
Acest exemplu foloseste portul 199 pentru a emula existenta unui dispozitiv virtual
precum cel din Figura 11.6. Valorile afisate pe afisaj (display) sunt in zecimal. Executat
programul cu Run si abia apoi cu Single Step.

fistart=led_display.ex{ gg iDd_| = | ﬁ B LED 4.

= |
HUmake _bin#
name “led"

mow axs 1234 continutul reg. AX se trimite pe portul 199 LED -ului
si se va afisa 01234
noy 235, 2578 . continutul reg. AX se trimite pe portul 199 LED -ului

si se va afisa 05673

i Eternal loop to write

7 values to |:||:Hr-l..- - AX=0
- B —— .
wr < : eticheta x1
out 199, ax i e afiseaza pe display valoarea din AX
,jning.'ldx ; s& incrementeaza continutul registrului AX
» “——n ; zaltautomatla eticheta x1
hlt

Figura 11.6. Fereastra aplicatiei LED_display.asm

* Exercitii PRACTICE: (se vor rezolva in sablon)

(P) 1. a) Studiati programul LED_display_test.asm din EMU si apoi completai |n
! spatiile goale cu instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii: .

; depuneti in AX valoarea 1234

; reflectatj aceasta situatie in interfata si urmariti executia
; depunetj in AX valoarea -5678

; reflectati aceasta situatie in interfata si urmariti executia

: b) Completatj in secventa de mai jos asa cum se sugereaza in comentarii:

. ; Incarcati in accumulator valoarea 0
L x1: ; eticheta x1 este folosita pentru a se implementa o bucla
' ; reflectati valoarea din accumulator pe interfata
; incrementatj valoarea din accumulator
; scriefi instructiunea pentru a realiza un salt neconditionat
. ; (automat) inapoi la eticheta x1 pentru buclare
hit ; Se suspenda executia programului

(P) 2. Modificati o instructiune in programul de la punctul 2 astfel incat valoarea de la care
' incepe incrementarea sa fie 10: -
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' (P) 3. Modificati o instructiune in programul de la punctul 2 astfel incit numararea si se |
! realizeze din 2in 2: '
i (P) 4. Studiati instructiunea cmp din help, adaugati inca o eticheta x2 la care sa sara
i programul in cazul in care continutul registrului AX a depasit valoarea 50 si sa ajunga la |
» executia hlt. Instructiunea cmp trebuie urmaté de instructiunea de salt conditionat gi abia
i apoi de instructiunea de salt automat - se va furniza un program continand rezolvarea. !

! (P) 5. Modificati instructiunea de salt neconditionat jmp astfel incat dintr-un salt :
' neconditionat sd apard un salt conditionat cu flagul ZF. Atentie! Pentru vizualizare e !
\ posibil si fie nevoie sa ajustati valoarea vitezei de executie a instructiunilor (cursorul din !
' dreapta sus) - daca optati tot pentru modul Run. !
i (P) a1) Scrieti instructiunile echivalente astfel incat pe display sa apara valorile de la 0
péna la 100 (cu incrementare cu 1). !

! (P) a2) Repetati apoi pentru incrementare cu 2;

' (P) b1) Scrieti instructiunile echivalente astfel incat pe display s apara valorile de la 100
' pana la 0 (cu decrementare cu 1). !

(P) b2) Repetati apoi pentru decrementare cu 2;

(P,P) c) Modificati instructiunea de salt neconditionat jmp astfel incat dintr-un salt
' neconditionat sa apara un salt conditionat de situatia mai mic (sau egal) / mai mare (sau :
: egal). Repetati a1) si b1) ca c1), c2); '

i (P) d) Modificati programul prin addugarea unei etichete suplimentare la care si sari :
. programul in cazul in care valoarea din AX a depasit valoarea 50 (incepe de la 0 si :
' incrementeaza cu 1). Cand se intdmpla aceasta, scrieti instructiuni astfel incat pe display !
! sd apara valoarea 9999. '

(SMS) Sarpe in labirint: labirint.asm

Aplicatia propusa presupune deplasarea sarpelui in labirint astfel incat sa fie ocolite
obstacolele. Directjile sus, jos, stanga, dreapta sunt controlate de cei 4 biti din stanga (a
se urmari Figura 11.7), iar distanta parcursa (pasul sarpelui) este controlaté de cei 4 bij
din dreapta. Pentru a reseta sarpele trimiteti FF la portul 04.
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Snake and Maze >

§ .3 ‘E E distanta = pasul
b7 b6 b5 b4|| b3 b2 b1 b0

Figura 11.7. Sarpe in labirint

Exercitii PRACTICE: (se vor rezolva in sablon)

(P) 1. Studiati secventa de mai jos, completati in spatiile goale cu instructiunile adecvate,
dupa cum se sugereaza in comentarii, scrieti apoi secventa in SMS si rulati:

' clo ; inchide ferestrele care nu sunt necesare
Start: ; incarcatj o valoare in registrul AL pt a reseta sarpele

: (P) 2. Tn aplicatia sarpe in labirint, scrieti in continuare secvente de instructiuni pentru

; trimiteti valoarea din registrul AL la portul corespunzator
; incarcatj o valoare in registrul AL a.i. sarpele

; sa se deplaseze la stAnga cu 7 unitéfi de distanta

; trimitefj valoarea la portul potrivit pt a se reflecta in interfata
; incarcatj o valoare in registrul AL a.i. sarpele

; sa se deplaseze n jos cu 15 unitati de distanta

; trimiteti valoarea la portul potrivit pt a se reflecta in interfata
; trimiteti din nou valoarea la port sa repetatj ultima miscare
; incarcatj o valoare in registrul AL a.i. sarpele

; 5@ se deplaseze la dreapta cu 14 unitati de distanta

end ; programul se incheie

; trimiteti valoarea la portul potrivit pt a se reflecta in interfata

a implementa migcari si a dirija sarpele pana la capatul labirintului:
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(P) 3. O versiune optima a programului ar trebui sa foloseasca un tabel de date pt a
stoca numerele care controleaza sarpele. Rescrieti mai jos noul program:

Observati modul cum se executa programul.

11.4. Folosirea intreruperilor

(EMU) z02.asm

intreruperea este un semnal transmis sistemului de calcul prin care acesta este anuntat
de aparitia unui eveniment care necesité atentie. In BIOS sunt scrise o serie de subrutine
legate de echipamentele periferice ale sistemului de calcul, utilizarea lor intr-o aplicatie
realizandu-se prin apelul intreruperii, cu instructiunea INT, avand sintaxa INT n. O
intrerupere poate avea mai multe servicii asociate, selectate prin incarcarea in registrul
AH a unui numar specific acelui serviciu, inainte de apelarea intreruperii. Alfi parametri
de apel ai serviciului se Tncarca in anumiti registri, dupa caz, asa cum se va vedea in
capitolul 12, in care se vor studia intreruperile mai pe larg.

Aplicatia, utila pentru intelegerea modului de utilizare al intreruperilor, foloseste
intreruperea INT 21h cu serviciul 09h, care afiseaza un sir de caractere, agsa cum se
poate urmari in Figura 11.8. Sirul se afla la locatia adresata de DS:DX si trebuie sa se
termine cu caracterul ,§'. Pentru mai multe detalii, consultati documentatia, lista
intreruperilor (Tutoriale).

&l emulator screen (24x2 chars) = 8 P

Hello, Horld

clear screen change font

Figura 11.8. Fereastra aplicatiei z02.asm
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+ Exercitii PRACTICE: (se vor rezolva in sablon)

(P) 1. Studiati secventa din programul z02.asm din EMU si apoi completati in spatiile goale
i cu instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii: '

+ .stack 64h ; segmentul de stiva de dimensiune 100 octefj

1 .data ; segmentul de date

i ; scriei o directiva pentru a defini un sir de octeti cu numele msg ,

; In segmentul de date; acesta este inijalizat cu: codul Ascii H', |
; urmat de codul Ascii ', s.a.m.d.(Figura 11.8); sirul se va termina |
; cu caracterul avand cod Ascii 24h, adica ,$'. '

. code
v mov AX, @data ; reg. segment DS este incarcat cu adresa de inceput a
mov DS, AX ; segmentului unde s-au definit datele (in segmentul de date)
; pozitionati DX pe zona din memorie unde incepe msg
; incarcati in AH serviciul dorit pentru intrerupere (09h)
: ; apelati intreruperea pentru afisare mesaj pe ecran
v .exit

i (P) 2. a) Analizati lista intreruperilor din tutorial i propuneti o alta metoda de afisare !
a unui sir de caractere pe ecran (folosind o alta intrerupere si/sau alt serviciu).
. De exemplu, se poate selecta un serviciu care la fiecare apel de intrerupere s afiseze !
un singur caracter, nu un sir (terminat cu $ ca in cazul prezentat in aplicatia de la
i punctul 1). a) Rescrieti programul de la 1) folosind pentru afigare intreruperea int 10h
i cu serviciul 0Eh care afiseaza un singur caracter: '

(P) b) Rescrieti programul de la 1) folosind pentru afisare intreruperea int 10h cu
 serviciul 09h care afiseaza un singur caracter: !

(P) c) Rescrieti programul de la 1) folosind pentru afisare intreruperea int 21h cu
: serviciul 02h care afigeaza un singur caracter:
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(EMU) convert_to_upper_case.asm

Aplicatia foloseste intreruperea INT 21h cu serviciul 0Ah pentru preluarea unui sir de
caractere de la tastaturd; apoi, in vederea afisarii acestuia pe ecran folosind INT 21h cu
serviciul 09h (care afiseaza un sir de caractere terminat cu ,$), sférsitul acestuia va
trebui marcat cu caracterul ,$'. Asa cum se poate urméri in Figura 11.9, aplicatia va
transforma fiecare litera mica in litera mare.

Zona de memorie in 3 etape diferite (initial- imediat dupa depunerea sirului in memorie,
dupa marcarea sfarsitului acestuia cu caracterul ,$ si dupa transformarea Iui in sir de
majuscule) este ilustrata in Figura 11.10. Pentru intelegerea intreruperilor, consultat]
documentatja, lista intreruperilor (Tutoriale) - analizati cu atentie int 21h cu serviciul OAh.

intreruperea int 21h cu serviciul 0Ah citeste de la tastatura un intreg sir pe care 1l depune
in memorie |la adresa datd de perechea de registrii DS:DX astfel: la o prima locatie se
depune dimensiunea bufferului (valoarea 20), la 0 a doua locatie se depune efectiv
numarul de caractere citite de la tastaturd, iar abia de la a treia locatie, in jos ih memorie,
se depune sirul efectiv; la inceput zona rezervata este de maxim 20 caractere efective
tastabile de cétre utilizator, otetul de control si tasta Enter de la sfarsit sunt alte 2 locatji
suplimentare, iar valoarea 20 este cea de-a treia locatie suplimentara. Astfel, variabila
string de tip sir va ocupa in memorie 0 zona de 23 locatji, dar din care doar 20 vor fi
posibile a fi preluate de la tastatura. Primele doua locatji mai poarta numele si de octefi
de control. Pentru ca sirul sa poata fi afisat cu intreruperea 21h serviciul 09h, trebuie ca
la sfarsitul lui, dupd ultimul caracter citit de la tastatura, s se insereze un caracter,$’ ca
marcaj de sfarsit al sirului. Tn vederea pozitionarii vreunui registru ca pointer la inceputul
sirului in memorie, se reaminteste ca acesta incepe efectiv in memorie la adresa
DS:(DX+2).

abcdef

ABCDEFG_

Figura 11.9. Fereastra aplicatiei convert_to_upper_case.asm

B7104: 61 @97
@A7105: 62 098
B7106: 63 099
@71a7: 64 10@
@71e8: 65 101

B7109: 66 102
a710A: 67 103 Q710A:
@710B: @D @13 ERET @710B: 24 036
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Figura 11.10. Zona de memorie ilustr&nd depunerea sirului in memorie pentru aplicatia
convert_to_upper_case.asm
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+ Exercitii PRACTICE: (se vor rezolva in sablon)

(P) 1. a) Studiati programul convert_to_upper_case.asm din EMU si apoi completati in
i spatiile goale cu instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii: '

+org 100h

1 jmp start

i+ string db 20, 22 dup('?') ; se defineste variabila string de tip sir de octetj:

; ; primul octet va avea valoarea 20, al doilea va fi octetul
; de control in care dupé preluarea sirului de la tastatura
; se va depune lungimea efectiva a sirului, iar de la
; urmatoarea locatie Tn jos se rezerva 21 octe

| ; neinitializatj (inclusiv Enter)

i new_line db 0Dh,0Ah, '§' ; sir de valori definit pt a trece la linie noud, echivalent Enter

. start:

; preluarea sirului de caractere de la tastatura cu int 21h, serviciul 0Ah

; depuneti in DX adresa de inceput a sirului string

; depuneti in AH serviciul intreruperii dorite

; apelati intreruperea pentru a prelua tastele

; din octetul de control vom prelua (in AX) nr efectiv de taste introduse de utilizator
; In AL se va prelua informatia din octetul de control, dar vom folosi reg pe 16 bi

; depuneti in BX adresa de inceput a sirului string
; depuneti in AH valoarea 0 .
; preluati in AL lungimea sirului, folosind adresare cu BX

: b) Adaugati apoi si instructiunea adecvatd, dupa cum se sugereazi in comentarii |
| pentru a plasa caracterul ,$’ la sfarsitul sirului: |

; vom adauga la BX lungimea sirului si astfel vom ajunge pe locatia de dupd ultimul element citit
| ; scriefi instructiunea corespunzatoare pt a aduna la BX pe AX '
1 mov byte ptr [bx+2], '§' : depune in acea locatie caracterul ,$' - pentru a putea ulterior

' ; realiza afisarea sirului string cu int 21h, serviciul 09h

i ¢) Adaugati apoi si instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii pentru a |
1 cobora cursorul pe o linie noua: |
; depuneti in DX adresa de inceput a sirului new_line

; depuneti in AH serviciul intreruperii dorite
; apelati intreruperea pentru a afisa sirul respectiv pe ecran

i d) Adaugati apoi si instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii pentru a !
i plasa BX pe inceputul zonei din memorie unde se gasesc caracterele preluate de la |
i utilizator si pentru a depune in CX numarul efectiv al acestora: |

| ; pozitionati BX pe inceputul sirului string in memorie
1, repetati rationamentul de luare din octetul de control a numarului de caractere tastate de
1 ; utilizator folosind de aceasta data registrul CX ca destinatie
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; In CX va fi lungimea sirului preluaté din octetul de control
jexz null ; este CX=07? Daca DA, sare la eticheta null
add bx, 2 ; aduna la BX valoarea 2, deci sare peste octetii de control

e) Adaugati apoi si instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii pentru
a transforma fiecare caracter litera mica preluat in majuscula:

upper_case: ; eticheta — prima data se verifica daca elementul curent este o litera mare
cmp byte ptr [bx], 'a' ; deci daca are codul Ascii >'a’
; scriefi o instructiune prin care daca e mai mic, sa sara la ok
cmp byte ptr [bx], 'z’ ; i mai mic decét ,z’

; scriefi o instructiune prin care daca e mai mare, sa sara la ok
and byte ptr [bx], 11011111b ; analizati efectul acestei instructiuni

ok: inc bx ; dac s-a ajuns aici, trece la urmatorul element din sir

loop upper_case ; se reia bucla atat timp cat CX nu e inca nul

f) Analizati instructiunea loop de mai sus si specificati cu ce secventa de instructiuni
este echivalenta aceasta:

g) Adaugati apoi si instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii pentru
a afisa pe ecran noul sir string avénd carcaterele litera micé transformate in majuscula:
; pozitionati DX pe adresa din memorie unde incep caracterele

; depuneti in AH serviciul intreruperii dorite

; apelati intreruperea pentru a afisa sirul string pe ecran

; se va completa si cu 0 secventa prin care se asteapta apasarea unei taste (oricare)
; depuneti in AH serviciul intreruperii dorite
; apelati intreruperea pt a prelua o tasta inainte de a iesi din program

null: ret ; eticheta null si instructiunea ret - de la return — revine in SO

2. Analizati lista intreruperilor din tutorial si propuneti o alta metoda de afigare a unui
sir de caractere pe ecran (folosind o alta intrerupere si/sau alt serviciu).

De exemplu, se poate selecta un serviciu care la fiecare apel de intrerupere sa afigeze
un singur caracter, nu un sir (terminat cu $ ca in cazul prezentat in aplicatia de la
punctul 1).

(P) a) Rescrieti programul de la 1) folosind pentru afisare intreruperea int 10h cu
serviciul OEh care afiseaza un singur caracter:
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(P) b) Rescrieti programul de la 1) folosind pentru afisare intreruperea int 10h cu
+ serviciul 09h care afiseaza un singur caracter: !

(P) c) Rescrieti programul de la 1) folosind pentru afisare intreruperea int 21h cu
+ serviciul 02h care afiseaza un singur caracter: '

(P) 3. Modificatilrescrieti programul astfel incét sa preia doua siruri de la tastatura:
| primul se va afisa pe ecran nemodificat, dar cel de-al doilea va fi introdus de la :
 tastatura cu majuscule si aplicatia il va transforma in litere mici. |

i (P) 4. Modificati/ rescrieti programul astfel incat sa afiseze pe ecran un mesaj sugestiv |
+ urmat de numarul de caractere / elemente ale sirului. '

11.5. Scrierea datelor in memoria video

(EMU) , Hello, world” (din meniul examples)

O alta posibilitate de a afisa text pe ecran este prin scrierea datelor direct in memoria
video. Emulatorul foloseste 8 pagini de memorie video, cuprinse intre adresele
0B8000h-0C0000h. Ecranul emulatorului poate fi redimensionat, astfel incat sa fie
necesara mai putina memorie pentru fiecare pagina. Folosind acest program se afiseaza
pe ecranul simulatorului mesajul ,Hello,World!” prin scriere direct in memoria video
(Figura 11.11). O caracteristica a memoriei video este ca primul octet are semnificatie
de cod Ascii al caracterului de afisat, iar octetul urmator (consecutiv) reprezinta atributul
lui de culoare, deci fiecare caracter poate fi controlat independent.
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Atributul de culoare (descris in Figura 11.12) este scris pe octet, cei mai semnificativi
4 biti specificand culoarea de fond (background), iar cei mai putin semnificativi 4 bitj
specificand culoarea de scriere (foreground), dupa regula: primul bit — daca este
intermitent sau nu, iar urmatorii 3 culoarea in format RGB. Dintre cele mai uzuale culori
se pot specifica: 0000-negru, 0001-albastru, 0010-verde, 0100-rosu, 0111-gri deschis,
1000-gri inchis, 1001-albastru deschis, ..., 1110-galben, 1111-alb.

&k emulator screen (24x3 chars) Eﬂlﬂ

clear screen change font

Figura 11.11. Fereastra aplicatiei 1_sample.asm

background foreground

1001 0100

Figura 11.12. Codificarea culorii pentru atributul de culoare necesar aplicatiei 1_sample.asm

Exercltn PRACTICE: (se vor rezolva in sablon)

(P) 1. a) Studiati programul ,Hello, world” (in director il veti gasi ca flSleruI
1 1_sample.asm) din EMU si apoi completati in spatiile goale cu instructiunile adecvate
dupa cum se sugereazi in comentarii:

I mov ax, 3 ; mod text 80coloane x 25linii, 16 culori, 8 pagini (AH=0, AL=3)
| ; apeleaza intreruperea pentru setarea modului video

mov ax, 1003h ; anuleaza intermitenta (blinking) si permite cele 16 culori;

5 mov bx, 0 ; prin apelul intreruperii de mai jos cu AX=1003h

; apeleaza intreruperea pentru setarea modului video

b) Adaugati apoi si instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii
. ! pentru a pozmona (prin intermediul registrului AX) registrul segment DS pe zona de
; memorie video chiar de la inceput — adresa 0B800h:00000h = 0B3000h:

; scriei in registrul segment DS valoarea din AX

c) Adaugati apoi si instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii
1 pentru a scrie pe ecran mesajul "Hello, World!"

i mov [02h], 'H' ; afiseaza "Hello, World!"

1 mov [04h], ‘e’ ; la adresa para va fi octet cu cod Ascii de afisat

mov [18h], "' ; la adresa impara va fi octet ca atribut de culoare

: scriei in AX valoarea segmentului pt a obtine adresa mentionats
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\ d) Adaugati apoi si instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii
i pentru a colora toate caracterele:
+ ; coloreaza toate caracterele: in total sunt 12 caractere

; depuneti in CX numarul de caractere de parcurs
; depuneti in DI adresa (offset) pentru primul atribut de culoare

' C ; etichetad pentru implementarea buclei de colorare a fiecarui caracter

; depuneti in memorie la adresa daté de reg DI atributul coresp.
; unei culori rosu aprins(1100) pe galben(1110) - pt caracterul curent
; actualizati pointerul pt a séri la urmatorul atribut de culoare

i+ loopc ; se reia bucla pana cand CX devine 0

+ mov ah, 0 ; se asteapta apasarea unei taste (oricare)
©int 16h

i ret ; revenire in SO

: ) Executati aplicatia pas cu pas si urmariti efectul fiecarei instructiuni. ,
i 2. Modificati atributul de culoare; folositi pentru fond culoare rosu deschis, iar pentru :
: scrierea caracterului culoarea verde:

i (P) 3. a) Scrieti un nou program, in care sa inserati urmatoarele instructiuni; comentati :
. efectul fiecareia dar si al intregii secvente: |

i mov AX, 0B800h s AX=
i mov DS, AX ; DS=
» mov CL, 'A ; ClL=
i mov CH, 1101_1111b ; CH=
i mov BX, 15Eh i BX=
i mov [BX], CX ; in memorie, la adresa se depune CX

» Rulati pas cu pas, explicati codul si specificati efectul programului. ,
. b) Modificati secventa de la a) astfel incat sa se afiseze 3 caractere B de culori diferite:
+ unul rogu, unul verde, unul albastru, toate pe fond gri: '

(P) 4. Modificati programul astfel incat sa apara pe ecran mesajul ,Arhitectura
CALCULATOARELOR?”, fiecare caracter colorat cu o alta culoare (aleator): !
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. (P) 5. Scrieti un program prin care textul s apara pe linii diferite (fiecare caracter sau
; fiecare cuvant); modificati si culoarea, a.i. sa fie diferita de la un rand la altul:

(P) 6. Analizati instructiunea loop din Help si testati exemplul propus acolo.

______________________________________________________________________________________________

11.6. Citirea unor date de la tastatura

(SMS) input.asm

In cazul simulatorului SMS, portul de intrare 0 este legat la tastaturd. Programul
prezentat in continuare foloseste instructiunile clo, in, cmp, jnz, end. Cand se foloseste
instructiunea in (cu sintaxa in AdrPort), simulatorul asteapta apasarea unei taste si apoi
copiaza codul Ascii al tastei respective in registrul AL.

Instructiunea emp al,0D — compara continutul registrului AL cu codul Ascii al tastei Enter
(codul Ascii al tastei Enter este 0Dh). Instructiunea cmp al, bl; functioneaza in felul
urmétor: procesorul calculeaza o scadere de fapt: AL-BL si in functie de rezultat seteaza
flagurile (indicatorii): Z daca rezultatul este zero, S daca rezultatul este negativ. Deci
flag-ul ZF=1 daca AL=BL, SF=1 daca BL este mai mare decat AL, iar daca AL este mai
mare decat BL nu se seteaza nici unul. Aici trebuie facuta precizarea ca trebuie avuta o
grija deosebita cand ne referim la relatji de tipul ,mai mic” sau ,mai mare”, i

, intrucat:
- daca se foloseste ja sau jb numerele vor fi interpretate in conventia fara semn, iar
- daca se foloseste jl sau jg acestea vor fi interpretate in conventia cu semn.
Astfel, spunem despre numarul 200 c& este ,above” 199, si nu ,greater than” 199.

Instructiunea de scadere nu afecteaza / nu modifica continutul registrilor AL, BL.
Aceleasi numere, interpretate ca numere fara semn sunt -56 si respectiv -57, spunénd
despre ele ca sunt: -56 (echivalentul lui 200) este ,greater than” -57 (echivalentul lui
199). Unde conteaza aceste interpretari? Un exemplu relevant ar fi atunci cand dorim
sa gasim maximul dintr-un sir de numere cuprinse intre 0 si 200. Toate valorile care sunt
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> 127 se vor scrie ca avand primul bit in 1 si daca nu avem grija la folosirea ja si jb, ele
vor fi tratate ca numere negative (deci daca folosim jl sau jg).

JNZ et — instructiunea JNZ provine de la Jump if Not ZeroFlag, adica salt daca flagul
ZF=0. Programul va face un salt la adresa marcata de eticheta et. O instructjune
asemanatoare este JZ, adica Jump if Zero, in cazul in care flagul ZF=1. In acest
program, flag-urile sunt setate de instructiunea cmp. Instructiunile aritmetice seteaza de
asemenea flag-urile. Atat timp cat nu se tasteaza Enter, instructiunea cmp nu va
modifica flagul ZF, acesta ramanand 0, deci se va efectua saltul la eticheta et. La
simulator, flagul ZF poate fi urmérit impreuna cu flagurile IF, SF, OF in registrul SR, la
sectiunea registrilor speciali.

neyhoandampit

Waiting for keyboard input >

Figura 11.13. Citirea unor date de la tastatura
mov [c0],al — va copia AL la adresa [CO0]. Unitatea de afisare (VDU - Video Display
Unit) este implementata in SMS la adresele [CO]...[FF], oferind un afisaj cu 4 linii si 16
coloane. Adresa [CO] corespunde cu colful din stanga sus al ecranului.
mov [bl],al - copiaza AL la adresa data de BL. Registrul BL poate fi facut pointer la prima
pozitie in ecranul VDU prin instructiunea mov bl,c0; apoi, se poate muta pozitie cu pozitie
prin incrementare, folosind instructiunea inc bl.

d

Figura 11.14. Unitatea de afisare VDU

+ Exercitii PRACTICE: (se vor rezolva in sablon)

(P) 1. a) Studiati secventa de mai jos, completati in spatiile goale cu instructiunile
i adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii, scrieti apoi secventa in SMS si rulati:

i clo ; Inchide ferestrele care nu sunt necesare
. et
' ; asteapta preluarea unei taste — o depune in AL
; s-a tastat Enter? (cod Ascii 0Dh)
. ; daca nu - salt inapoi la eticheta et
© end ; daca DA - programul ajunge aici si se termina
+ b) Modificati in loc de tasta Enter sa fie tasta Esc (cod Ascii 1Bh) si re-verificati:
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(P) 2. Modificati programul input.asm astfel incat sa se afigeze fiecare caracter preluat
 de la tastatura in coltul din stanga sus al VDU:
| Sugestie: puteti realiza aceasta prin copierea codului caracterului la adresa [CO];

(P) 3. Modificati / rescrieti programul folosind BL ca pointer la adresa [CO].
i Incrementati BL dupa fiecare tasta apasata pentru a vedea textul pe masura ce il |
» tastati: '

(P) 4. Modificati / rescrieti programul astfel incat sa se depuna textul introdus in zona
i RAM pe masura ce se tasteaza caracterele. Abia la apasarea tastei Enter, sa se afiseze |
i pe VDU textul pastrat in RAM: !

(P) 5. Modificati / rescrieti programul astfel incat sa preluati un text si sa-I pastrati in
i RAM. La apasarea tastei Enter afigati in ordine inversa pe VDU textul memorat !
. (folosind stiva este mai usor): '
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(EMU) keybrd.asm

Programul keybrd.asm din EMU foloseste instructiunile int, cmp, jz, end si ilustreaza
folosirea functjilor tastaturii. Aplicatia foloseste bufferul tastaturii (de 16 bitj, vizualizat jos
in fereastra, 1anga optiunea change font) atunci cand se tipareste foarte repede. Codul
aplicatiei se repeta in bucla pana la apasarea tastei ,Esc”, orice alt caracter fiind afigat
pe ecran, asa cum se poate urmari in Figura 11.15.

name ke yhed® b emulntos sorven BB charsd [

Arhitectura Calculatoarelor

oriangs bont Fm

o 188h

+ INTRAREA DE LA TASTATURA
mov dx. offset nsg
mow ah. 9

int Zih ; afiseaza mesaj de intampinare
wait_for_key: . hycla infinita pt preluareasi
i ah, 1 =afi
b ah ;afisarea tastelor
J= wait_Ffor_key
mou sh. @ preia tasta de la tastatura,
L ;stergand-o din buffer
h. Beh - H :
oy T8, °°n . afiseaza pe ecran/ printeaza tasta
cap al, 1bh. e i n
qe it : verifica daca s-a apasat “"ESC
pt iesire
Jmp wait_for_key
exit
ret
mE o db "Type anything...". BDh.@8Ah
dh "IEnt-ﬂr] - carriage return.”. Bhh. .80 h
db "[Ctrll+[Enter] — line feed.”. BDh.@Ah
db "You may hear a beep'. BDh. BRI
db ™ vhen buffer iz overflown.”.BDh.80k
dbh "Press Esc to exit.", BADh.BAk,. "&"
end

Figura 11.15. Fereastra aplicaiei keybrd.asm

Instructiunea JZ et; unde JZ vine de la Jump if Zero, asigura salt daca flagul Z este setat
(Jump if ZeroFlag is set”). Programul va face un salt la adresa marcata de eticheta et.
O instructiune asemanatoare, asa cum am prezentat la programul anterior este JNZ,
adica Jump if Not Zero, in cazul in care flagul Z nu este setat. in acest program,
instructiunea cmp seteaza flag-urile.

Exercitii PRACTICE: (se vor rezolva in sablon)

1. a) (P) Studiati programul keybrd.asm din EMU si apoi completati in spatiile goale cu
instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii:

org 100h

; afisati mesaj de primire denumit msg cu int 21h, serviciul 09h
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| wait_for_key: ; bucla infinitd pentru preluarea i afisarea tastelor
mov ah, 1 ; verifica daca exista tasta nepreluata din buffer
int 16h ; apelul intreruperii pentru tastatura
jz wait_for_key : la apasarea unei taste iese din aceasta bucla si continua
mov AH, 0 ; preia tasta de la tastatura, stergand-o din buffer
int 16h
mov AH, OEh ; afiseaza pe ecran/printeaza tasta
int 10h
; verificati daca s-a apasat 'ESC'
jz exit ; daca DA, se va iesi din program
| jmp wait_for_key
1 exit: ret
i msg db "Type anything...", 0Dh,0Ah ; mesaj introductiv definit cin mem cu db
db "[Enter] - carriage return.", 0Dh,0Ah ; este de fapt un sir de octefj |
db "[Ctrl]+[Enter] - line feed.", 0Dh,0Ah ; terminat cu caracterul §, marcaj sfarsit mesaj
db "You may hear a beep", 0Dh,0Ah ; 0Dh,0Ah - echivalent cu a da ENTER

db" when buffer is overflown.", 0Dh,0Ah
1 db "Press Esc to exit.", 0Dh,0Ah, "§"
1 end |
1 2. Modificati secventa de mai sus astfel incat dupa afisarea mesajului, cursorul sa
i coboare 2 randuri mai jos: '

i 3 (P). Scrieti pe ecran mesajul “azi e joi” introducand fiecare cuvant pe o linie noua.
\ 4. Rulati programul keybrd.asm setind viteza maxima la executie (intarziere de 0
msecunde) dar si la vitezd mai mica (de exemplu intarziere de 100 msecunde) din !
i cursorul pentru timp. Tastati apoi cat mai repede cu putintd; introduceti mai mult de
1 16 caractere. Ce observati?

11.7. Salturi in program

(EMU) thermometer.asm

Aplicatia foloseste un termometru care trebuie mentinut la o temperatura cuprinsa intre
60° si 80° cu ajutorul unui radiator de caldura (Figura 11.16). Se folosesc 2 porturi de
intrare: de date la adresa 125 si de control la adresa 127. La inceput, temperatura este
0 (portul 125 initjalizat cu 0), utilizatorul putand interveni si controla (porni/opri) radiatorul
de caldura (portul 127) sau temperatura aerului. Temperatura creste repede de la
valoarea 0, pana depaseste 80°, apoi radiatorul de caldura se opreste din program si
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pana ce temperatura nu ajunge la o valoare mai mica de 60° nu se mai porneste.
Aplicatia e utila pentru intelegerea salturilor in program. Se executa cu Run.

-
ﬁ thermometer & heater - ioc device | = |

Thermometer & Heater
Porks 125 - 127

. ‘
& +1z0 Do ‘ 00000000 ‘

+ 100 Data port 125

+ 80

+ 60

+ 40

+20 air temperature:

o a

-20 I
- 40

Control port 127

I
L designed for emuB086

Figura 11.16. Fereastra aplicaiei thermometer.asm

Exercitii PRACTICE: (se vor rezolva in sablon)

1 a) (P) Studiati programul thermometer.asm din EMU si apoi completati in spatiile
goale cu instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii:

mov AX, CS ; seteaza adresa segmentului de date inspre segmentul de cod;
start: ; eticheta start:

; preluati valoarea temperaturii de pe portul de date cu adresa 125
; comparati valoarea temperaturii curente cu 60°

' mov DS, AX
jl low ; daca temperatura e mai mica de 60°, sare la eticheta LOW
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; comparati valoarea temperaturii curente cu 80°

jle ok ; daca temperatura este < cu 80°, sare la eticheta OK
! jg high ; daca temp. este > de 80°, sare la eticheta HIGH
! low: ; inscrieti in registrul AL valoarea 1
! ; puneti radiatorul de caldura pe "on", trimitand 1 pe port
! jmp ok ; salt neconditionat la eticheta OK
! high: ; inscrieti in registrul AL valoarea 0
! ; puneti radiatorul de caldura pe "off", trimitand 0 pe port
ok: jmp start ; salt napoi la start:, deci bucla se reia la infinit.

i 1 (P). Modificati limitele intre care se incearca pastrarea temp. la 70° si 90°.

1 2. Termostatul functioneaza corect? Imediat la depasirea valorii maxime se si opreste !
' radiatorul, sau exista o oarecare intarziere (latentd)? Cum explicati? !
: 3 (P). Modificati valoarea ce se incarca in registrul AL la eticheta low si fie 2. Salvati :
{ si rulati din nou. Ce observati ? Cum explicati ?
. 4 (P). Modificati programul LED_display_test.asm (din sect. 11.4) a.i. valoarea sa se !
1 incrementeze pana ajunge la 50, apoi sa se decrementeze pana la 40 si tot asa (deci !
i sa incerce sa mentina o valoare constanta intre anumite limite — ca un termostat). '

11.8. Folosirea subrutinelor

(EMU) count_key_presses.asm

Aplicatia foloseste intreruperea 16h, serviciul 0Oh pentru preluarea de taste de la
tastatura pana cand utilizatorul apasa tasta ESC (cod Ascii 27 sau 1Bh). Apoi,
apeleaza o subrutina cu ajutorul careia afiseaza pe ecran numarul de taste apasate de
utilizator (Figura 11.17). Fiecare din cele 2 actiuni principale mentionate este precedata
de afisarea pe ecran a unui mesaj, folosind intreruperea int 21h cu serviciul 09h.
Aplicatia foloseste 3 tipuri de intreruperi:

- int 16h, serviciul Oh pentru preluare taste,
- int 10h cu serviciul OEh (teletype) pentru afisare caracter pe ecran si
- int 21h cu serviciul 09h pentru afisare mesaj pe ecran.

I1"1]l count gll vour keypresses. press 'Esc’ to stop...
abcde172Z4S€7850

recorded keypresses: 15

Figura 11.17. Fereastra aplicatiei count_key_presses.asm
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+ org 100h

Exercitii PRACTICE: (se vor rezolva in sablon)

(P) 1. a) Studiati programul count_key_presses.asm din EMU si apoi completati in

spatiile goale cu instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii:

; afiseaza un mesaj asa ca in Figura 11.17

1 int21h

: b) Addugati apoi si instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii
| pentru a astepta apasarea unei taste

! xor bx, bx ; depune 0 in registrul BX

wait; ; asteaptd ap&sarea unei taste

; daca tasta apasata este 'ESC' atunci iese afara din program
je stop ; va iesi din bucla doar daca se indeplineste conditia de mai sus
; afiseaza pe ecran tasta preluata

int 10h
inc bx ; incrementeaza registrul BX — aici va contoriza nr. de apasari
jmp wait ; revine automat in bucla

: ¢) Adaugati apoi si instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii
i pentru a afisa pe ecran cel de-al doilea mesaj:
1 stop: ; afiseazad mesajul msg2

i d) Adaugati apoi si instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii
i pentru a apela subrutina de afisare:
1 mov ax, bx

; apeleaza subrutina de afigare

. e) Adaugati apoi si instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii
| pentru a astepta apiisarea unei taste inainte de a iesi din program:

; asteapta apasarea unei taste inainte de a iesi din program

! ret ; iese si revine in S.0.

. f) Analizati modul cum au fost scrise subrutinele de mai jos:

1 msg db "I'l count all your keypresses. press 'Esc' to stop...", 0Dh,0Ah, "$"
1 msg2 db 0Dh,0Ah, "recorded keypresses: $"

i print_ax proc ; subrutina pt afisarea unui numar in zecimal, avdnd mai mult de 1 digit :
1 cmp ax, 0 ; daca nr de afisat e 0, atunci se intrd in secventa de mai jos i
1 jne print_ax_r ; altfel, sare la eticheta print_ax_r
i push ax

mov al, ‘0’ ; se va afisa pe ecran 0

mov ah, OEh ; folosind modul teletype

int 10h
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pop ax
ret ; aceastd instructiune ret va asigura iesirea din subrutind
; daca ajunge aici, inseamna ca exista cel putin un digit diferit de 0 care trebuie afisat,
; si se va folosi secventa de mai jos
print_ax_r: pusha ; salveaza tofj registrii pe stiva — se realizeaza atatea depuneri pe
; stiva cati digiti are nr. de afisat; in DX se va vedea acest numar
; de ex., daca nr de afisat este 123, pe stiva va ajunge primul 3,
; apoi 2, apoi 1 si Tn ordine inversa se vor prelua de pe stiva
; si se va afisa pe ecran: 123

mov dx, 0 ; se pregateste perechea DX:AX pt impartire la 10 (din reg BX)
cmp ax, 0 ; se compara catul cu 0,
je pn_done ; daca se obtine egalitate, am terminat
mov bx, 10 ; altfel, perechea DX:AX se imparte la 10 (din reg BX)
div bx
call print_ax_r ; se scrie cu call, pt a se reveni aici dupa fiec. instructiune popa de la sfarS|t
mov ax, dx ; aici se revine dupa popa, si va muta restul in AX
add al, 30h ; Tl formeaza ca si cod Ascii
mov ah, Oeh ; 1l afiseaza pe ecran
int 10h
jmp pn_done
pn_done: popa ;se refac de pe stiva toti registrii - cum au fost inainte de apelul subrutinesi;
ret ; dupa fiecare executie popa, se reintoarce dupa call print_ax_r (la apelant)
endp

i g) Analizati programul, ruldnd cu Run si urmariti modul de executie raportat la |
i interventia utilizatorului. Specificati in ce registru va returna programul numarul de
» apasari de tasta. Modificati mesajele dupa cum doriti.

: h) Analizati modul cum a fost scrisd procedura de afisare pe ecran a numarului de
 taste apasate. Analizati fiecare instructiune din rutina de afigare a numarului pe ecran, :
i comentand efectul fiecareia si descrieti mai jos algoritmul utilizat: ;

(P) 2. Modificati aplicatia astfel incat programul sa inceapa sa numere dupa apasarea
 tastei a) Enter; b) Space in locul celei ESC.

a) b)
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: (P) 3. Modificati aplicatia astfel incat secventa de afisare a mesajului sa fie incadrata
» intr-o subrutina. Apelati aceasta subrutina in cele 2 locuri din program pentru a nu
 altera executia aplicatiei. !
: (P) 4. In cazul in care se presupune c utilizatorul nu ar apésa niciodatd mai mult de 9
' taste, puteti inlocui secventa de afisare cu o alta mult mai simpla (si mai scurta) care !
| sa afiseze un singur digit pe ecran? Explicati mai jos: '

Modul TEXT si modul GRAFIC:

Ecranul poate fi folosit in general in unul din cele 2 moduri principale:

a) mod de lucru grafic — in care ecranul e organizat ca o matrice de puncte inde-
pendente numite pixeli, are dimensiunea 640x480 si pot fi afisate atat caractere (de
diferite dimensiuni sau fonturi) cét si alte obiecte grafice (puncte, linii, cercuri, etc);

b) mod de lucru text — in care ecranul este imparijit in zone de dimensiunea 8x8 pixeli
(ca niste casute sau matrici) in care se poate afisa un singur caracter.

11.9. Folosirea ecranului in mod TEXT

(EMU) colors.asm

In toate aplicatjile de pana acum in care s-a afisat ceva pe ecran, s-a folosit modul text,
chiar dacé nu s-a specificat acest lucru in mod explicit; folosind acest mod, caracterele
sunt afigate pe linii, de la stdnga spre dreapta ecranului si de sus in jos.

Pozitia curenta de afisare este indicata de cursor, care daca ajunge pe ultima pozitie/
coloana de pe un rand, trece pe randul urmétor, pe prima coloan. In mod text, pentru
fiecare caracter se pastreaza in memorie doua informatii: codul Ascii al caracterului care
se afiseaza si culorile utilizate pentru desenarea caracterului si respectiv a fondului pe
care se face afisarea.

Programul colors din EMU demonstreaza cel mai bine lucrul cu ecranul in mod text.
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! Exercitii PRACTICE: (se vor rezolva in sablon) '
. (P) 1. a) Studiati programul colors.asm din EMU si apoi completati in spatiile goale cu
 instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii: '
 org 100h

1 ; seteaza modul video: ecranul - in mod text, cu 80 coloane si 25 linii, 16 culori, 8 pagini

; dezactivare serviciu blinking — lumina intermitenta (activat in sisteme DOS)

b) Adaugati apoi si instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii
| pentru a respecta comentariile:

1 ; partea de initializare a unor valori, care se vor modifica in cadrul unei bucle

| ; coloana 0 - la inceput de program

; linia 0 - la inceput de program

| ; atributul de culoare - la inceput de program

! jmp next_char ; salt automat la next_char

| nrow: ; eticheta la care se ajunge cand trebuie trecut cursorul pe linia urmatoare
! ; se incrementeaza linia curenta
; se compara daca s-a ajuns la linia 16
je stop_print ; daca DA, sare la eticheta stop_print
; altfel, initializeaza cursorul la inceputul liniei — coloana 0
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nchar: ; eticheta la care se ajunge cand trebuie trecut cursorul pe coloana urm.
mov ah, 02h ; serviciul de setare a pozitiei cursorului pe ecran
int 10h

; caracterul de afisat pe ecran se depune in registrul AL
mov bh, 0 ; pagina video 0

; numarul de afisari ale caracterului este 1

; serviciul de afisare pe ecran

; apel intrerupere

; se incrementeaza atributul de culoare

; se incrementeaza coloana

; se verifica daca s-a ajuns pe coloana 16

je nrow ; daca DA, sare la eticheta nrow
jmp nchar ; altfel, sare le eticheta nchar
c) Adaugati apoi si instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii
pentru a.....
stop_print:
; setare pozitie cursor: DH - specifica linia, iar DL - coloana
; coloana 10
; linia 5

; serviciul de pozitionare cursor

; folosind modul teletype, se afiseaza pe ecran un caracter folosind atributul de culoare
; se doregte afisarea lui ,x’
; serviciul teletype de afisare caracter la pozitia curenta cursor

d) Adaugati apoi si instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii
pentrua....
; se asteapta apasarea unei taste inainte de a iesi din program:

; serviciul de preluare tasta (oricare) de la utilizator

ret
(P) 2. a) Modificati programul astfel incat sa se afiseze maxim 10 caractere pe o linie;

b) Afisati ‘0’ in loc de ‘a”:

(P) 3. Modificati programul astfel incat la sfarsitul secventei sa se insereze 3 caractere
‘X', nu doar unul singur:



lII-213  Anca Apétean Aspecte de bazd in programarea in limbaj de asamblare folosind
SIMULATOR DE MICROPROCESOR 8086

. (P) 4. Repetati cerinta de la punctul 3, dar sa se insereze 20 caractere ‘x’, nu doar unul :
1 singur sau 3. Incercati sa realizati aceasta operatie folosind o bucla: '

11.10. Folosirea ecranului in mod GRAFIC

(EMU) 0_sample_vga_graphics.asm

Programul foloseste ecranul in mod grafic; efectul implementat este de a desena un
dreptunghi folosind modul vga.

1 Exercitii PRACTICE: (se vor rezolva in sablon)

(P) 1. a) Studiati programul 0_sample_vga_graphics.asm din EMU si apoi completati
in spatiile goale cu instructiunile adecvate, dupa cum se sugereaza in comentarii: !

i org 100h

! jmp code ; salt automat peste zona de definire a datelor

' wequ 10 ; constanta pentru dimensiunea dreptunghiului: 1atime — 10 pixeli
hequb ; constanta pentru dimensiunea dreptunghiului: indltime — 5 pixeli

; se seteaza modul video: cu 13h este modul grafic, 320x200 pixeli, 256 culori, 0 pagina.
' code: ; serviciul de setare mod video
' ; se alege modul grafic

mov cx, 100+w ; coloana

mov dx, 20 ; linia
mov al, 15 ; culoarea alba: OFh = 0000 1111b — fond negru, scris alb
Letl: ; eticheta pt buclarea serviciului de desenare al unui singur pixel:
mov ah, Och  ;in AL se specifica ce culoare se doreste, in CX coloana, iar in DX linia
int 10h

; se decrementeaza coloana
cmpex, 100 ; se compara daca s-a ajuns la coloana 100
jae u1 ; daca inca NU, sare la eticheta et? si continua
mov cx, 100+w ; coloana
; repozitionare pe linia 20
mov al, 15 ; culoarea alba: OFh = 0000 1111b — fond negru, scris alb
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5 et2: ; eticheta pt buclarea serviciului de desenare al unui singur pixel:
mov ah, Och
int 10h

dec cx
; se compara daca s-a ajuns la coloana 100
jaet2 ; daca inca NU, sare la eticheta et2 si continua

mov cx, 100 ;
mov dx, 20+h ;
¢+ moval, 15 ;
1 et3:
i mov ah, Och ;
int 10h

dec dx
cmp dx, 20
jaetd

mov cx, 100+w ;
mov dx, 20+h ;
v moval, 15 ;
1 etd:
. mov ah, Och ;
int 10h

dec dx ;
cmp dx, 20 ;
jaetd ;

; asteapta apasarea unei taste inainte de a iesi
| ; serviciul pt preluare tasta de la utilizator
i int 16h

; se revine in modul text
mov ah,0
; modul text cu 80x25 caractere, 16 culori, 8 pagini
int 10h
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Figura 11.18. Fereastra aplicatiei 0_sample_vga_graphics.asm
1. Analizati programul si apoi modificati astfel incat sa se desenze un dreptunghi a)
de 2 ori mai mare; b) cu latimea de 20 pixeli si inaltimea de 30 pixeli; c) la alte
coordonate: pornind din mijlocul ecranului.

a2

' 2. Inlocuiti in program valorile prestabilite cu 2 constante definite la inceput de
| program (acestea fiind initializate cu valorile respective); astfel, veti putea apoi !
modifica aceste valori mult mai usor si rapid. a) rerulati punctul 1 cu alte valori; b)
i modificati valorile astfel incat figura geometrica sa fie desenata exact in colful dreapta :
1 jos; c) repetati punctul b) dar pentru coltul stanga sus. |

3. Modificati culoarea de afisare a pixelilor: specificati cate o culoare diferita a) pentru
 fiecare latura a dreptunghiului; b) pentru fiecare pixel desenat. '

4. Scrieti in plus o secventa prin care sa umpleti dreptunghiul cu o culoare diferita de
; cea a muchiilor.

5. Incercati sa desenati o alta figura geometrica: a) un romb; b) un triunghi.

6. Transpuneti problema chiar si sub forma simplificata in modul text.

'
e e e e e |

Paint.asm

Urmatorul program nu se gaseste nici in EMU, nici in SMS, astfel ca se va scrie in cadrul
unui sablon de program gol (initial de tip COM) din EMU:

Exercitii PRACTICE: (se vor rezolva in sablon)

i (P) 1. Studiati programul si apoi scrieti-l in EMU, comentati si rulati pas cu pas pentru
i a observa efectul fiecirei instructiuni. Modificati astfel incat a) sa nu se schimbe |

atributul de culoare in aplicatie; b) si se schimbe abia o dati la 3 apasari;

! model small ; se defineste un program de tip .exe, folosind modelul de memorie small

1 .stack 100h : zona de stiva de 256 octeti

i .data : zona de date

1 .code ; zona de cod

1 mov ax,@data

1 mov ds,ax ; se pozitioneaza reg segment DS pe zona unde s-au definit datele in memorie
: mov ah,0 ;

' mov al,13h :

1 int 10h ;
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i mov al,1 ; initializarea culorii la inceput

repeta: ; pentru fiecare pixel afisat se repeta aceasta bucla
push ax ; reg AX are rol dublu (se fol. si in cadrul apelului intreruperilor)
mov ax,3 ; serviciul pentru

i int 33h i
; pop ax ;se reface AX de pe stiva, pentru a nu se modifica atributul de culoare curent
mov bh,bl ; se salveaza starea butoanelor
| and bl,1 ; se verificd daca s-a apasat butonul stang al mouse-ului |
: jz next ; daca DA, sare la eticheta next :
E inc al ; altfel, incrementeaza atributul de culoare (schimba culoarea) !
! next: ; eticheta pentru butonul drept al mouse-ului E
5 mov bl,bh ; se reface starea butoanelor i
5 and bl,2 ; se verificd daca s-a apasat butonul drept al mouse-ului 5
5 jnz gata ; daca DA, 5
: mov ah,0ch ; daca NU, :
5 mov bh,0 5
E int 10h E
1 jmp repeta i
1 gata: mov ah,0 ; i
' mov al,3 '
int 10h
| mov ax,4ch ; iesire din program
L int21h
! ret

1
- g

freadS miadiie et L. e

.‘.
. [

Figura 11.19. Fereastra aplicatiei paint.asm

(EMU) mouse2.asm

Aplicatia Mouse2.asm din EMU urmareste mouse-ul; daca se apasa butonul sténg,
permite desenarea. Comentati programul linie cu linie si completati liniile lipsa
comparand cu codul sursa original din EMU:

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

i org 100h 5
1 jmp start ; salt automat peste zona de definire a datelor |
1 oldX dw -1 ; variabila definita pentru pastrarea pozitiei cursorului pe coloana E
v oldY dw0 ; variabila definita pentru pastrarea pozitiei cursorului pe linie ;
1 start: ; eticheta de Tnceput a programului ;

: setare mod video
, ; modul grafic, 320x200 pixeli, 256 culori, 0 pagina. i
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mov ax, 0 ; reset mouse
int 33h

: cmp ax, 0

| verif_ butonMouse:

shrcx, 1
cmp bx, 1
jne xor_cursor:
mov al, 1010b
jmp deseneaza
! XOr_CUrsor:
i cmp oldX, -1
je etich
push cx
push dx
mov cX, oldX
mov dx, oldY

xoral, 1111b

pop dx
; pop cx
+ etich:

xoral, 1111b

mov oldX, cx

mov oldY, dx
deseneaza

verif; mov dl, 255

cmp al, 27
: jne verif_ butonMouse
5 stop: !
. Exercitii: 1. Analizati programul intreg asa cum apare in EMU si explicati secventele
i de instructiuni care apar de la eticheta stop in jos. Cate mtreruperl sunt apelate? Ce
| operatie realizeaza acestea? Explicati.
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B emulator screen (40%25 char...

clear screen clear screen

Figura 11.20. Fereastra aplicatiei mouse2.asm la executia simpla (stanga), respectiv la
executia cu butonul stang apasat (dreapta)

11.11. Afisarea rezultatelor in EMU in binar

(EMU) 2_sample.asm

Asa cum am prezentat in Capitolul 6, programul 2_sample.asm foloseste instructiunile
mov, add, sub si poate ajuta la intelegerea operatiilor aritmetice si logice intrucét prima
parte a programului prezinta astfel de operatji. Totusi, programul este mult mai complex
decat am prezentat in Capitolul 6, deoarece acesta include si o parte de afisare a
rezultatului obtinut si aceasta afisare este realizata prin intermediul intreruperilor.
Folosirea intreruperilor a fost introdusa deja in capitolele anterioare (in sectiunea 11.5);
aici folosim intreruperi pentru afisarea valorii stocate intr-un registru in binar, pe ecran;
Scrieti urmatorul program asa cum apare el si explicatj fiecare instructiune:

+ org 100h
+ mov bl, 74h
' mov cx, 8
© print: mov ah, 2
' mov dl,'0’
test bl, 10000000b
jz zero
: mov dl,'1'
v zero: int21h
j shi bl,1
¢+ loop print
i mov dl, 'b'
1 int21h
©ret :
i a) Comentati fiecare instructiune; b) Modificati (inserati cod suplimentar) a. i. sa fie !
. afisata valoarea din registrul BX; Inserati (cod suplimentar) a. i. sa fie afisat un mesaj :
' lainceput: ,,in caz ca doriti numarul in interpretarea cu semn, acesta este un numar:
” si scrieti voi POZITIV/ NEGATIV in functie de valoarea primului bit (interactiv); c)

______________________________________________________________________________________________
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11.12. Lucrul cu fisiere

Atunci cand lucram cu fisiere, trebuie acordata mare atentie: EMU va salva fisierele sau
va cduta cele sursa in directorul a carui cale este setata din optiuni, la assembler-> set
output directory; in Figura 11.20 s-a setat directorul festFisier de pe E:, dar poate fi
ales orice loc de pe harddisc atat timp cat exista drepturi de scriere pe acea partitie.

Analizatj programul din EMU si extrageti secvente separate pentru urmatoarele operaji:

(1) creare si stergere fisier;

(EMU) file-operations.asm

(2) deshidere, citire/ scriere si inchidere fisier;

(3) creare director;
(4) stergere director.

assembler emulator  math
compile
compile and load in the emulator

fasm

set output directory...

ascii codes

help

F5

Aspecte de bazd in programarea in limbaj de asamblare folosind
SIMULATOR DE MICROPROCESOR 8086

‘ set output directory

™ uze default [emuB0364MyBLild] directary.

|E:\testFisier|

o]

Cancel

=

Figura 11.21 Setari pentru lucrul cu fisiere
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Capitolul 12. intreruperi si macrouri

In cadrul programelor abordate in Capitolul 11 s-au folosit frecvent instructiuni int x.
Despre aceste instructiuni se spune ca sunt ,apeluri de intreruperi software”. De
asemenea, tot in capitolul anterior am vazut programe care au folosit instructiunea call
numeSubr, acestea desemneaza asa numitele subrutine, un fel de echivalent al
intreruperilor insa care pot fi scrise de utilizator. Am vazut chiar si instructiuni care
apareau ciudat, doar ca un simplu numeMacr, acestea sunt de fapt asa numitele
invocari de macrou sau macroinstructiuni. Care sunt diferentele intre aceste 3 mari
categorii vom vedea mai pe larg in acest capitol.

12.1. intreruperi
La modul general, intreruperea care poate sa apara intr-un SC, nu este altceva decét
un semnal transmis sistemului prin care acesta este anuntat de aparitia unui eveniment
deosebit ce necesita atentje.
La procesoarele x86 exista mai multe tipuri de intreruperi, dupa cum urmeaza:
- intreruperi hardware, care la randul lor pot fi:
- interne si externe — se pot clasifica drept dezactivabile / nedezactivabile,
- intreruperi software
- pentru sistem — de tip BIOS sau DOS, sau intreruperi utilizator.

intreruperile hardware sunt intreruperi pt controlul programelor bazate pe un eveni-
ment hardware si in general, cele externe, nu au nimic in comun cu instructiunea ce se
executd la momentul aparitiei lor (sunt asincrone cu operatiile microprocesorului).

Intreruperile hardware interne apar ca urmare a unor conditii speciale de functionare
a procesorului, de exemplu executia pas cu pas a programelor sau intreruperea cu tipul
0 ce apare la tentativa de impartire cu 0. Acestea mai sunt referite si sub numele de
exceptii (in engleza exceptions).

Intreruperile hardware externe (cum ar fi apasarea unei taste de la tastatura) pot fi
provocate de semnale electrice care se aplica la intrarile INT (Interrupt) si NMI (Non
Maskable Interrupt) ale procesorului. Acestea pot fi dezactivabile, adica acceptarea lor
depinde de starea flagului IF (interrupt) astfel: daca flagul IF este 1, procesorul poate
accepta aceste intreruperi, identificand anterior tipul lor; daca flagul IF este 0, procesorul
nu va lua in considerare aceste intreruperi, spunandu-se despre ele ca sunt ,mascate”
sau ,dezactivate” (de aici si denumirea de intreruperi dezactivabile). Intreruperile
hardware dezactivabile sunt controlate de unul sau mai multe circuite specializate
(controlere de intreruperi I8259A) care le trimit mai departe pe linia INT a procesorului.
Intreruperile hardware nedezactivabile nu tin cont de starea flagului IF, deci ele sunt
intotdeauna luate in considerare, fiind provocate de semnale electrice aplicate pe linia
NMI (non-maskable interrupt) a procesorului.
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intreruperile software apar ca urmare a executiei unor instructiuni (de exemplu cele ce
folosesc instructiunea INT). Acestea pot fi clasificate drept intreruperi sistem, care sunt
gata scrise si pot fi de tip BIOS sau DOS, sau intreruperi utilizator care pot fi rescrise
pentru a realiza diferite operatji, dupa dorinta programatorului. intreruperile software mai
sunt referite si sub denumirea de trapd (in engleza trap).

Instructiuni specifice intreruperilor

O Tntrerupere soft poate fi apelata prin instructiunea INT, cu sintaxa INT n, provocand
activarea handler-ului corespunzator intreruperii cu numarul n. Instructiunea INT
realizeaza de fapt patru actiuni succesive:

- pune in stiva flagurile (PSW);

- pune in stiva adresa FAR de revenire (IP si CS);

- pune 0 in flagurile TF si IF;

- apeleaza prin adresare indirecta handlerul asociat intreruperii, adica RTI

(Rutina de Tratare a Intreruperii) asociata.

Instructiunile STI si CLI acfioneaza asupra flagului de intreruperi IF, indicand
procesorului cum sa reactioneze la aparitia unei intreruperi. Dupa CL/ (Clear Interrupt,
IF=0), procesorul nu mai accepta vreo intrerupere, aceasta instructiune folosindu-se de
obicei la inceputul unui handler pentru a evita perturbarea activitafii acestuia.
Instructiunea ST/ (Set Interrupt, IF=1) permite procesorului sa accepte intreruperi.

Instructiunea IRET provoaca revenirea dintr-o intrerupere, ea fiind ultima instructiune
executatd intr-un handler; aceasta are efect complementar instructjunii INT:

- reface flagurile din stiva;

- revine la instructiunea a carei adresa FAR se afla in varful stivei.
Intreruperile software oferd accesul la servicii BIOS si servicii DOS; sunt foarte mult
utilizate datorita facilitafii oferite: ele constituie o baza sau o librarie de programe (rutine)
gata scrise, care simplificd mult munca programatorului in limbaj de asamblare. Aceste
rutine poartd numele de servicii. In cele ce urmeaz, se vor exemplifica servicii pentru
cateva intreruperi folosite mai des in scrierea programelor.

Intreruperi si servicii BIOS si DOS

Orice microcalculator dispune de o colectie de funciii realizate de catre firma
producatoare cu scopul de a utiliza resursele hardware ale sistemului. in BIOS sunt
scrise o serie de astfel de functii legate de echipamentele hardware de intrarefiesire.
Apelarea acestor functii BIOS gata scrise intr-o aplicatie se realizeaza prin intreruperi:
in cadrul fiecarei intreruperi exista mai multe servicii. Serviciul dorit se selecteaza
prin incarcarea in registrul AH a unui numar specific acelui serviciu, inainte de
apelarea intreruperii. De asemenea, serviciul mai poate folosi si alti registrii (precum AL,
BX, DL, DH, DX, DS:DX), care trebuie si ei incarcati dupa caz.



Partea Il Ir-222

Functii BIOS: BIOS-ul PC-ului IBM foloseste intreruperi software de tipul 5 si 10h...1Ah
pentru indeplinirea unor operatii utilizdnd echipamentele instalate in sistem. Astfel,
instructiunile INT 5 si INT 10h...INT 1Ah furnizeaza interfata cu BIOS.

In continuare sunt prezentate care sunt aceste functji BIOS, cele mai utilizate in lucrarea
de fata fiind INT 10h i INT 16h:

INT
5h

10h
11h
12h
13h
14h
16h
17h
19h
1Ah

Functia
Operatia Tiparire Ecran (Print Screen)
Utilizare terminal grafic (video display)
Determinare configuratie sistem (Equipment determination)
Determinare dimensiune memorie (Memory size determination)
Utilizare disc flexibil (Diskette and hard disk)
Utilizare interfata seriala (Serial 1/0)
Utilizare tastatura (Keyboard)
Utilizare imprimanta (Printer)
Reincarca sistemul de operare (reboot)
Utilizare ceas de timp real (Real time clock)

Maijoritatea acestor rutine folosesc parametri si in registrii microprocesorului 8086, sau
chiar in anumite locatji de memorie.

Servicii video - INT 10 h

e Setarea modului video - se realizeaza folosind serviciul 00h
AH =00 : modul video dorit
AL = codul modului video care poate fi in general:

00h — mod text cu 40x25 caractere, 16 culori, 8 pagini;

03h — mod text cu 80x25, caractere, 16 culori, 8 pagini;

13h — mod grafic cu 320x200 pixeli, 256 culori, 1 pagina — se va {ine cont
ca in acest mod valoarea lui CX e dublata.

o Seteaza forma cursorului

AH=01h

CH = linie de start cursor (bitii 0-4) si optiunile (bitii 5-7).

CL = linie de capat cursor (bitii 0-4).

cand bitul 5 al registrului CH e in 0, cursorul e vizibil; altfel, nu e vizibil.
o Setarea pozitiei cursorului

AH =02

BH = numarul paginii video (0 pentru modul grafic)

DH = réndul

DL = coloana
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Scrierea caracterului la cursor (fara deplasarea cursorului)
AH =09
AL = codul ASCII al caracterului de scris
BH = pagina video
BL = atribut de culoare
Scrierea unui pixel grafic la coordonate sau schimbarea culorii unui pixel
AH =0Ch
AL = culoarea
BH = pagina video
CX = coloana
DX = randul
Preia culoarea unui pixel
AH = 0Dh
CX = coloana pixelului dorit
DX = randul pixelului dorit
= 1n AL se va obfine culoarea pixelului
Scrierea unui caracter in mod teletype (cu deplasarea cursorului)
AH = 0Eh
AL = codul ASCI! al caracterului de scris
BH = pagina video

Servicii tastatura - INT 16h

o Asteapta o tasta si citeste caracterul tastat
AH=00
= AL = (returnat) codul ASCII al caracterului tastat
o Citeste starea tastaturii
AH =01
= Z=0-s-aapasatotastd; Z=1-nus-aapasat o tasta

Servicii mouse - INT 33h

o Citeste pozitia mouse-ului si starea butoanelor sale
AX=0003 - returneaza:
= BX =1 daca butonul din stanga e apasat
BX = 2 daca butonul din dreapta e apasat
BX = 3 daca ambele butoane sunt apasate
CX=x
DX =y
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Functii DOS

Sistemul de operare DOS contine o colectie de funcfii pe care le utilizeaza pentru
gestiunea resurselor calculatorului si pe care utilizatorul le poate apela din programe
scrise in limbaj de asamblare. Astfel, utilizatorul poate avea si el acces la resursele
calculatorului, memorie si periferice, precum si la o serie de informatji care descriu
contextul curent in care functioneaza calculatorul. intreruperea INT 21h este asociatd
functiilor DOS, sarcinile unora dintre intreruperile amintite mai sus fiind preluate si uneori
extinse de catre unele din functiile acestei intreruperi.

Similar functiilor BIOS, registrul AH trebuie Tncarcat cu serviciul dorit, iar alfi parametri
folositi de serviciul respectiv pot fi depusi in DL, DX, DS:DX, dupa caz.

o Citirea unui caracter de la tastatura
AH=01
=> AL = (returnat) caracterul citit
e Scrierea unui sir de caractere terminat cu “$”
AH =09
DS:DX - pointer la un sir ce se termina cu caracterul “$”
o Terminarea procesului cu cod de retur — este 0 metoda de terminare a unui
program; nu este suportata de versiuni DOS sub 2.x.
AH =4Ch
AL = cod de retur
Pentru o listd mai cuprinzatoare a acestor instructiuni, se sugereaza utilizarea Help-ului
din EMU, dar si http://www.ousob.com/ng/asm/.

12.2. Macroinstructiuni

Macroinstructiunile se mai numesc si macrouri (in engleza macros) si ele reprezinta
secvente de program (instructiuni, definiti de date, directive) asociate unui nume.
Macroinstructiunile se declara o singura data, dar pot fi folosite ori de cate ori este
nevoie. Prin folosirea numelui macroinstructiunii in program, se obtine inlocuirea
acestuia cu secventa de program asociatd (operatie numita expandare), procesul
realizdndu-se inainte de asamblarea propriu-zisa.

Folosirea macrourilor implica urmatoarele etape:

- definirea (declararea) lor— macroinstructiunile se declara cu directiva MACRO:
NumeMacrou MACRO [parametrul1, parametrul2,...]

- scrierea corpului macroului — reprezintd codul asociat macroinstructiunii si se termina

cu ENDM,

- apelul (sau mai corect invocarea) macroinstructiunii.

Macroinstructiunile pot fi: fara parametri / cu parametri si repetitive.
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12.3. Subrutine

Subrutina, numita simplu si ruting sau procedura este o secventa de instructjuni scrisa
separat, care poate fi apelata din diferite puncte ale unui program. Mecanismul de
implementare al subrutinelor este diferit de cel al macrourilor, acesta fiind realizat cu
ajutorul instructiunilor CALL si RET. Instructiunea CALL are un singur operand, iar
instructiunea RET (return) nu are operanzi.

Pentru a declara o procedura in limbaj de asamblare se folosesc directivele PROC si
ENDP, care sunt directive asamblor: ele nu genereaza nici un cod, ci reprezinta doar un
mecanism pentru a simplifica munca programatorului. Despre PROC si ENDP se mai
spune ca sunt separatori logici ai procedurilor deoarece revenirea din procedura se face
prin executia unei instructiuni RET si nu la intalnirea unei directive ENDP.

O subrutina (procedura) la microprocesoarele din familia 80x86 are forma:

NumeProc PROC [NEAR|FAR]
, corpul proceduri
RET
NumeProc ENDP
unde numele procedurii trebuie sa fie unic in program, iar operanzii NEAR si FAR pot
sa lipseasca, intrucét sunt optionali.

Exemplu:

In secventa urmatoare este scrisa o subrutind care aduna doi octeti (stocati in registrii
AH si AL) si depune rezultatul in registrul BX.

Aduna PROC NEAR ; declararea procedurii Aduna de tip NEAR

xor BX,BX ; se goleste registrul BX, pentru ca aici se va depune
; rezultatul adunarii, acesta putand depasi dimensiunea
; de 8 bii

mov BL, AH ; unul dintre octetii de adunat, cel din AH, se muta
; in registrul BL

mov AH, 00 ; in locul lui, se pune 0 in registrul AH

add BX, AX ; aduna peste primul octet (aflat in BL) si cel de-al
; doilea octet (din AL), rezultatul fiind in BX

RET ; directiva Return marcheaza revenirea din subrutind

Aduna ENDP ; sfarsit declarare procedura

Tn programul principal, aceasté subrutina va fi apelaté prin instructiunea: call Aduna.

Daca se omit parametrii NEAR si FAR, tipul procedurii este dedus din directivele de
definire a segmentelor, respectiv modelul de memorie folosit. De exemplu, la modelul
LARGE toate procedurile sunt de tip FAR.
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Diferenta intre funciii si proceduri in limbaj de asamblare este mai mult o problema de
definire a acestora. In general, scopul unei functii este de a returna valori explicite, in
timp ce scopul unei proceduri este de a executa anumite actiuni. Cu toate acestea, toate
regulile si tehnicile aplicate procedurilor se pot folosi si asupra functiilor. Astfel, atunci
cand ne vom referi la proceduri, acestea pot desemna proceduri sau funcji.

Exemple de apeluri de intreruperi pentru interactionarea cu utilizatorul:

Exemple:

; secventa urmatoare seteazd pozitia cursorului

mov AH,02 ; selectarea serviciului 02h de setare pozitie cursor cu INT 10h
mov BH,0 ; selectare pagina video 0 pentru modul grafic

mov DH,0Eh ; randul pe care se va afisa caracterul este randul 15

mov DL,12h ; coloana pe care se va afisa caracterul este coloana 18

INT 10h ; apelarea intreruperii

; secventa urmatoare scrie caracterul ’A’ la pozitia curenta a cursorului

mov AH,09h ; selectarea serviciului 09h de afisare caracter cu INT 10h
mov AL,A’ ; caracterul de afisat este ‘A’

mov BH,0 ; pagina video 0 pentru modul grafic

mov BL, 41h ; caracter de culoare albastra pe fond rosu

INT 10h ; apelarea intreruperii

; secventa urmatoare citeste un caracter de la tastatura si apoi il afiseaza pe ecran

mov AH,00 ; selectare serviciu de preluare caracter de la tastatura

INT 16h ; dupa apelul INT 16h, in AL se va gasi codul Ascii al caract. tastat
mov AH,09h ; selectare serviciu de afisare caracter

mov BH,0 ; pagina video

INT 10h ; apel intrerupere

; secventa urmatoare afigeaza un mesaj care se termina cu caracterul ’$’
data
mesaj db 'Acest program afiseaza un mesaj’, '$’

.code
mov DX, offset mesaj ; offsetul mesajului se depune in perechea DS:DX
mov AH, 09h : selectarea serviciului

INT 21h ; apelarea intreruperii
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Exemplu de macrou sau macroinstructiune:

Grupul de caractere 13 si 10, adica CR(carriage return) urmat de LF(line feed) determina
aparifia pe ecran a unui <Enter>, sau mai bine spus cursorul va cobord pe linia
urmatoare, la inceput de linie. Daca se va defini un macrou de forma:

print_new_line macro
mov dl, 13
mov ah, 2
int 21h
mov dl, 10
mov ah, 2
int 21h
endm

acesta va putea fi apoi utilizat in programe ori de céte ori se doreste afisarea unei linii
noi pe ecran; de exemplu:

; grupul de instructiuni pentru realizarea operatjei 1

print_new_line

; grupul de instructiuni pentru realizarea operatiei 2

print_new_line

; grupul de instructjuni pentru realizarea operatiei 3

print_new_line

; grupul de instructiuni pentru realizarea operatiei n

Deci macroul se apeleaza (corect se foloseste termenul invoca) in program simplu, doar
prin numele lui. Aceasta invocare nu va face altceva decat sa inlocuiasca in program (in
loc de numele macroului) cu tot setul de instructiuni ce apare in corpul macroului, deci
are loc asa numita expandare a codului. Aceasta operatie de expandare se realizeaza
nainte de asamblare. Spre deosebire de proceduri, un macrou nu duce la obtinerea
unui program mai mic in memorie, ci doar textul din codul sursa al programului devine
mai ugor de urmarit si mai scurt.

Macrourile pot fi definite chiar si in fisiere separate si atunci utilizarea lor va implica
folosirea directivei INCLUDE.

Exemplu: Analizati continutul fisierului ,include.asm” din directorul EMU:/examples.
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Capitolul 13. Elemente de programare in limbaj de
asamblare

O prima modalitate de a executa programe a fost prin intermediul simulatorului; o alta
posibilitate este executia sub DosBox, folosind pachetul de programe TASM pe 16 bitj.

13.1. Pasii de urmat in scrierea unui program in limbaj de

asamblare
Mai multe intrebari se pot adresa in aceasta sectiune in vederea scrierii programelor:
Cum se scrie sablonul pentru program .com ? Dar pentru unul .exe ?

Pentru a raspunde acestor intrebari se indica urmarirea Figurii 13.1.
Exista un sablon tip care trebuie respectat?
Da, este necesara respectarea unor reguli in scrierea programelor, altfel e posibil sa
apara tot felul de erori “ciudate”.
Unde se scrie acest sablon?

Tntr-un editor de text, gen Notepad ++, ...
Cum se salveaza acest sablon?

Obligatoriu cu extensia .asm, (nu .txt)
Fisierul sursa .asm obtinut va trebui apoi ASAMBLAT, LINKEDITAT si DEPANAT/ sau
EXECUTAT; aceste operatji se realizeaza in general cu ajutorul unui asamblor; pentru
aceasta, se pot folosi utilitarele TASM.exe, TLINK.exe, TD.exe (de exemplu).

(Cum se scrie sablonul pentru program .com ?) Cum se scrie sablonul pentru program .exe ?
:|Exista un sablon tip care trebuie respectat, altfel e posibil sa apara tot felul de erori “ciudate”.

Folosind EMU Folosind TASM
; multi-segment executable file template. ;sablon folosind definirea prescurtata a segmentelor
stack segment .model small
dw 128 dup(0) .stack 200h
ends : sau stack ends .data
data segment ;
; add your data here! :  sectiune definire date
ends ; sau data ends ;
- code segment .code
5 | start: main label
_g' ; set segment registers: ; pozitioneaza registrul data segment pe data
o
4
£ ;
En ; add your code here ; sectiune linii cod
;‘ mov ax, 4c00h ; exit to operating system. ;
9 int 21h mov ax, 4c00h ; exit to operating system.
‘;:’ ends ; sau code ends int 21h
“ | end start ; set entry point and stop the assembler. end main
La fisierele de tip .COM: toate segmentele vor incepe |a aceeasi adresa => DS=CS=S5=ES = 0700h in EMU
La fisierele de tip -: segmentele vor incepe la adrese diferite =»

Figura 13.1 Sablonul de urmat in scrierea unui program
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Cum trebuie sa apara in directorul de lucru fisierele folosite?

Vedeti mai jos sugestii pentru modul de salvare al fisierului sursa: obligatoriu cu
extensia .asm si nume fard spatii, in cazul prezentat, fisierele s-au salvat in
E:/UT/Lab06, dar puteti sa le salvatj local oriunde, singura conditie este ca si fisierele
TASM.exe, TLINK.exe, TD.exe sa fie in acelasi director, de exemplu asa cum arata

Figura 13.2.
Mj Save As

&« v 4 » ThisPC » Stuff (E) » UT » Lab06

Organize = Mew folder

-~ MName

[=] TASM.EXE
(5] TDLEXE
(5] TLINK.EXE

File name: m

Save as type: | All Files (%)
Figura 13.2 Organizarea fisierelor in scrierea unui program

La adresarea in mod real, programele pe 16 biti pot accesa porturile hardware, vectorii
de intrerupere, memoria sistem doar ruland sub MS-DOS, ca la Windows 95, 98, si
Millenium, acest tip de acces nefiind permis sub Windows NT, 2000, XP, Seven, efc.

13.2. Etape in dezvoltarea programelor in limbaj de
asamblare

Obtinerea figierelor executabile:

Un program sursa, scris deci in limbaj de asamblare, nu poate fi executat direct pe
calculatorul tinta. Acesta trebuie tradus, translatat sau asamblat in cod executabil. De
fapt, un asamblor este foarte similar cu un compilator (adica acel tip de ,program” ce s-
ar folosi pentru a traduce un program din C++ sau Java in cod executabil). Asamblorul
produce un fisier care contine limbaj masina numit fisier obiect. Acest fisier nu este
destul de pregatit inca pentru a fi lansat in executie: trebuie trecut la un alt program
numit linker si acesta va produce un fisier executabil. Acest fisier este gata acum s
se execute de la linia de comanda din MS-DOS / Windows (a se vedea Figura 13.4).
Asambloarele nu sunt altceva decat unelte software care transforma secventele de
instructiuni (adica programele) scrise in limbaj de asamblare in cod executabil. Pentru
ca un program scris in limbaj de asamblare sa devina cod executabil, este nevoie de
parcurgerea etapelor prezentate in Figura 13.3.
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g Fs2 Papivonoe /P
EDITORDE _ 3 ,cAMBLOR —» —> DEPANATOR
TEXT LECATURL incarcare S.0.
prog.ASM prog.0BJ T prog.EXE

prog.ist Librarii, prog.COM
pog.crf  alte module  Prog.map

Figura 13.3. Etapele dezvoltarii programelor in limbaj de asamblare

Observatie: Trecerea de la o etapa la urmatoarea se realizeaza doar dupa eliminarea
erorilor sintactice din etapa curenta. De exemplu, nu se poate trece la link-editare daca
s-au obtinut erori la asamblare.

Pas 1. Se scrie programul in limbaj de asamblare cu ajutorul unui editor de texte,
obtinandu-se fisierul sursa. Se poate folosi orice editor standard de text ASCIl (de
exemplu EDIT din DOS sau NOTEPAD din WINDOWS). Fisierul sursa trebuie salvat cu
extensia .asm, iar la scrierea programului sursa se va tine cont de conventjile si sintaxa
impusa de asamblor.

Pas 2. Cu ajutorul unui asamblor se citeste fisierul sursa si rezulta astfel un fisier obiect,
adica programul este tradus in limbajul masginii (binar). Asamblorul este deci un
program de conversie a secventelor scrise din limbaj de asamblare (.asm) in cod
masina. Dupa asamblare se obtine un fisier obiect cu extensia .obj, dar mai pot rezulta
(optional) fisiere listing (.Ist) sau fisiere de referinta (.crf). Asamblorul asigura si
prelucrarea etichetelor astfel incat fiecare adresa simbolica este nlocuita cu adresa
relativa sau absoluta a acesteia.

Pas 3. Editorul de legaturi (link-editorul) leaga mai multe module obiect (.obj)
rezultate din asamblari, Tmpreuna cu diferite componente de biblioteca, obtinnd un
program executabil de tip .com (<64 Koctetj) sau .exe (>64 Kocteti). Editorul de legaturi
citeste figierul obiect (contin codul obiect dar adresele sunt relative/simbolice), verifica
daca exista apeluri de proceduri din alte librarii, copiindu-le si legandu-le apoi de fisierul
obiect, semnaleaza eventualele referinte nerezolvate si, in cazul in care nu au fost erori,
genereaza fisierul executabil in cod obiect absolut. Modul de lucru este similar cu cel din
limbajele de nivel Tnalt cand se folosesc functii sau proceduri din bibliotecile externe.
Este posibila obtinerea fisierelor .map care contin informatii generate de compilator, de
exemplu adresele etichetelor rezultate in urma legarii modulelor.

Pas 4. Programul incarcator al S.O. incarca fisierul executabil in memorie si apoi
directioneaza CPU inspre aceasta adresa in vederea executiei lui.

In afara de uneltele (programele) folosite pentru prelucrare, se mai poate folosi si un
program numit dezasamblor (disassembler), util in depanare, care are actiune inversa
asamblorului: traduce formatul din cod obiect absolut in textul corespunzator.
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Depanatorul (debugger) este utilizat la testarea programului executabil, pentru a
inlatura posibilele erori semantice/ logice ale programului. Aceasta se realizeaza
urmarind in paralel rezultatele (reale) obtinute cu cele (dorite) estimate. Ca depanator
se poate folosi Turbo Debugger.

EN C\Windows\system32\cmd.exe - tlink mesaj

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76811
Copyright ¢c?> 2809 Microsoft Corporation. All rights reserved.

eInasm>tasm mesaj
Turbho Azszembler Version 4.1 Copyright (c> 1988, 1996 Borland International

Azszsembling file: mesaj.ASH
Error messages: Mone
Warning messages: Mone
Passes:

Remaining memory: 452k

e:vasm>tlink mesaj
Turho Link VUersion 7.1.38.1. Copyright <c)> 1987. 1996 Borland International

E-“ASM>me=saj
Sarhatori Fericite ?
E=“ASM>_

Figura 13.4. Comenzile necesare obtinerii codului executabil

Exemplu:
Mai jos este redat programul sursa care a fost asamblat, linkeditat si executat in cazul
prezentat in Figura 13.4. Comentati acest program linie cu linie, in zona indicata:

title mesaj.asm
.model small
.stack 200h
.data
mesaj db 'La Multi Ani !, '$'

.code
main label

mov ax,@data

mov ds,ax

afisare:

mov ah,09

mov dx,offset mesaj
int 21h

iesire:
mov ax,4c00h
int 21h

end main
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13.3. Definirea simplificata a segmentelor

La variantele mai noi ale asambloarelor, memoria poate fi segmentata prin utilizarea
unor modele prestabilite de segmentare a memoriei, furnizate de catre asamblor.
Acestea au rolul de a usura activitatea de programare si de a asigura compatibilitate
d.p.d.v. al structurii programului (segmente cu nume si atribute identice) cu programele
scrise Tn limbajele de nivel inalt.

Directivele folosite sunt:

.model tip -tip poate fi:

- tiny - lungimea codului + lungimea datelor + lungimea stivei < un segment (64KB)

-small - lungimea codului < un segment, lungimea datelor + lungimea stivei < un segment
- medium - lungimea codului > un segment, lungimea datelor + lungimea stivei < un segment
- compact - lungimea codului < un segment, lungimea datelor + lungimea stivei > un segment
-large - lungimea codului > un segment, lungimea datelor + lungimea stivei > un segment
- huge - la fel ca modelul anterior, cu diferenta ca referintele sunt normalizate.

In general: un program are un segment de cod, unul de date si unul de stiva, ins&
acestea pot fi grupate in cadrul unui singur segment (modelul tiny), cum se intdmpla in
cazul programelor .COM.

Sintaxele directivelor simplificate de definire a segmentelor sunt:

. stack [dimensiune] ; implicit dimensiunea este 512 octeti pentru TASM

. code [nume] ; incarcarea registrului segment (CS) se va face automat de catre
S.0. la executie

. data ; utilizatorul va trebui sa initjalizeze explicit DS cu adresa segmentului de date

Folosirea directivelor simplificate prezinta si avantajul ca nu mai este necesara scrierea
directivei ASSUME, deoarece exista cateva forme implicite.

Obtinerea programului executabil (.COM) pentru aplicatji Microsoft, respectiv Borland
se realizeaza prin secventa:

MASM PR_COM.ASM TASM PR_COM.ASM

LINK PR_COM.OBJ TLINK/t PR_COM.OBJ

EXE2BIN PR_COM.EXE PR_COM.COM

Obtinerea programului executabil (.EXE) corespunzator se realizeaza astfel:

MASM PR_EXE.ASM TASM PR_EXE.ASM

LINK PR_EXE.OBJ TLINK PR_EXE.OBJ
PR_EXE.EXE

Sabloanele corespunzatoare programelor de tip .COM, respectiv .EXE sunt date
in continuare:
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Structura unui program .COM : Structura unui program .EXE :

PR_COM SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE" Stiva  SEGMENT PARA STACK 'STACK'

DW 512 DUP(?)
Stiva ENDS
ORG 100h Data SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA'
; definire date
Data ENDS
ASSUME CS:PR_COM,DS: PR_COM, Cod SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE'
SS: PR_COM, ES: PR_COM, MAIN PROC FAR
ASSUME cs:Cod,ds:Data,ss:Stiva,ES: nothing
push ds
Start:  JMP inceput xor ax,ax
; datele push  ax
mov ax,data
inceput: mov ds,ax
; proceduri
ret
mov ax,4c00h ;proceduri
int 21h
MAIN  ENDP
PR_COM ENDS Cod ENDS
END Start END MAIN

13.4. Aspecte de organizare a programelor in asamblare
In general, putem spune ca exista 3 tipuri de programe, in functie de urmatoarele etape
care pot s& intervina in interactiunea cu utilizatorul:

ETAPA |. Preluareal definireal initializarea datelor
- (TIP1) Cu definirea datelor in program (in data segment)
- (TIP2) Cu preluarea datelor de la tastatura prin intreruperi
- (TIP3) Cu preluarea datelor de la tastatura prin linia de comanda (sau vom
spune “cu PSP”; PSP vine de la Program Segment Prefix)

ETAPA II. Specificul programului — calcule/ prelucrari/operatii,
in functie de cerinta: se va calcula suma, se va sorta un sir, etc

ETAPA IlI. Afisarea rezultatelor este comuna la toate tipurile 1,2,3 de mai sus, si in
general poate avea legatura cu:
Afisarea unui singur caracter (poate reprezenta un nr sau un caracter);
Afisarea unui sir de caractere;
Afisarea unui text;
Controlul pozitiei cursorului/ atributului de culoare, etc
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Astfel, programele de Tip 1 nu interactioneaza DELOC cu utilizatorul,

cele de Tip 2 — interactioneaza prin intermediul intreruperilor (“prin intreruperi”), iar

cele de Tip 3 — interactioneaza prin interm. parametrilor din linia de comanda (“cu PSP”).
Primele doua le-am vazut; am definit date preponderent in Capitolul 7, iar cu intreruperi
am lucrat in Capitolul 12. in continuare, vom vedea ce inseamna lucrul cu PSP.

Prefixul unui program executabil (PSP)

Imaginea in memorie a unui program executabil de tip .EXE sau .COM este precedata
de un antet numit PSP (Program Segment Prefix). in momentul incarcarii programului
executabil, imaginea lui Tn memorie este completata cu acest ,tabel” de 256 octeti. La
lansarea in executie a programului, adresele DS:0000 si ES:0000 indica inceputul
blocului PSP asociat programului. Informatiile din PSP sunt utilizabile direct de catre
sistemul de operare DOS si indirect de cétre utilizator, structura in memorie a PSP fiind
de importantd majora pentru linia de comanda, deoarece incepénd cu adresa 80h,
aceasta contine:

00 ...7Fh | Prima jumatate a PSP, informatji importante pentru sistem

80h Lungimea cozii liniei de comanda (maxim 127 octeti), pe un octet
81h

82h Aici incep efectiv caracterele din linia de comanda

Tabelul 13.2. Structura PSP

La ce se refera mai exact ,linia de comanda” ?

O comanda DOS are forma: ... >numecomanda paramy, . . ., paramy
Portiunea paramy, . . ., param, se numeste coada liniei de comanda si este memorata
in a doua jumatate a tabelei PSP (incepand cu adresa 81h).

Tabelul 13.3 se refera la un exemplu de program care dispune de un caracter litera mica;
acesta ori va fi definit in memorie (tip1), ori va fi preluat de la tastatura prin intreruperi
(tip2), ori va fi preluat de la tastatura ca parametru din linia de comanda (tip3). Programul
il va transforma in majuscula si-l va afisa pe ecran cu int 10h, serviciul OEh.

Avand sablonul unui program de tip .exe (a se consulta Structura unui program .EXE),
se copiaza acest sablon intr-o fereastra noua a unui editor de text (notepad, edit, etc) si
apoi se completeaza in zonele corespunzétoare cu directivele/ instructiunile specifice
problemei de rezolvat. Dupa scrierea programului, acesta va fi salvat cu extensia .asm
in directorul curent. Pentru a da comenzile specifice obtinerii unui program .exe dintr-un
fisier sursa .asm, se va deschide o fereastra DOS, in care se vor da pe rand comenzile:

TASM progr.asm

TLINK progr.obj

progr ; comanda pentru a lansa in executie programul exe
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Cum se lanseaza in executie in EMU fiecare din cele 3 tipuri de programe?

Exemplu simplu de program transpus in cele 3 tipuri de variante de executie:

Tabelul 13.3. Tipuri de programe si moduri de executie

TIP1

Cu definire de date
in segmentul de date

org 100h

.data

Val db ‘a’

.code

mov al, Val

; urmeaza afisarea
caracterului pe ecran,
transformat in
majuscula

sub al,20h

mov ah,0Eh

int 10h

La apel in EMU:

Emulate-> RUN

Problema 1:

TIP 2

Cu preluare caracter
prin intreruperi

org 100h
.data

.code

; preluare caracter

;fard ecou

mov ah,0h

int 16h

; caracterul va fi in AL

; urmeaza afisarea
;caracterului  pe ecran,
;transformat in ;majuscula
sub al,20h

mov ah,0Eh

int 10h

Emulate-> RUN

TIP3

Cu preluare de caracter
din linia de comanda (cu PSP)

org 100h
.data

.code

; preluare caracter din PSP

mov bx,82h

mov al,es:[bx]

; urmeaza afisarea caracterului pe ecran,
;transformat in majuscula

sub al,20h

mov ah,0Eh

int 10h

Emulate -> in fereastra care apare, meniul File

-> Set command line parameters

si apoi in caseta care apare se tasteaza caracterul
dorit

L i
|

[u] o - S
new  optn  eamples e bo i .
T org_100h | g
data | fle | math debug view estemal
od | soad empcutable.
i prgluﬁge caraf
5 mov x, 2
" mov al,es:[bx] ———
ST azn afisal  uuemistorsndnm
mov ah, BER set cormmand line parameters
| int 18h
{ set command line parameters x
| eniter command ine parameters, of click cancel 1o resel
e

_Concel |

H
Bupé apasarea OK, Yes -> Reload -> Run
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Se considera o variabila definita astfel:
SIRdb 1,3,5,7,9,0,2,4,6,8.
Comentati instructiunea mov ax, word ptr SIR[2]. Ce se va incarca in reg. AX ?

Observatji: Datele (variabilele) se vor defini in segmentul de date, iar instructjunile in segmentul
de cod, dupa cum se poate urmari in Figura 13.5.

STIVL  SEGMENT PARL STACE 'STACK'
DV 512 DUP (2]
STIVL  ENDS

DATA  SEGMENT PARA _ PUBLIC ' DATA' definirea DATELOR
GIR db 1,3,5,7,9,0,2,4,6,6 ) se realizeaza m
pLTA ENDS segmentul de date
oD SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE!

HAIN PROC FAR
ASSUME C5:COD, D3:DATA, 25:8TIVA,ES: NOTHING

FU3IH jis)

EOR LY, K

FU3H LY . L

o X, DATA msu‘ucl.:mfule se
mow D3, AX Vor 5c11e 1
fwov_ax, word ptr SIR[Z] segmentul de cod
ret

sproceduri

NALIN ENDF
Con END3
END MATN

Figura 13.5. Introducerea datelor si a instructjunilor in cadrul unui sablon cu definire completa a
segmentelor

Problema 2:
Studiati urmatoarea aplicatie (si inserafi explicatii in zona marcatd) care afigeazé
parametrii din linia de comanda, scrisi cu majuscule:
; afisare mesaj din linia de comanda (PSP), se preiau ***** 7 caractere ca litere mici
pe care programul le va scrie cu litere mari; aceasta se va obtine prin scaderea din codul
ASCII a valorii 20h
; se face si verificarea parametrilor din linia de comanda
.model small
.stack 200h
.data
mesaj db 'Eroare in linia de comanda!!', '$'
.code
main label
mov ax,@data
mov ds,ax
; verificare parametri: numarul de caractere introduse ;(8=spatiu +7 caractere)
mov bx, 80h
mov al, es:[bx]
cmp al,8
jz next
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mov dx, offset mesaj
mov ah, 09h
int 21h
jmp iesire
; afisare din PSP
next:  mov bx, 82h
mov ah,0eh
mov cx,0
repeta: mov al,es:[bx]
sub al, 20h
int 10h
inc bx
inc cx
cmp cx,7
jnz repeta
iesire: mov ax,4c00h
int 21h
end main
Observatie! Pentru a executa acest program, se va scrie comanda : numeFisier abcdefg
adica numele fisierului executabil, urmat de spatiu si apoi 7 caractere mici care vor fi
transformate de program in majuscule.

Problema Propusa:

Se preia un numar format din 5 cifre. Sa se verifice daca e scris intr-o anumita baza:
new d 12345 — nume fisier: new, primul parametru: d, iar sirul de 5 caractere reprezinta
un numar care trebuie verificat daca e in baza 10 sau nu.

Se vor folosi multiple modalitéti de afisare a textului pe ecran:

Varianta 1- Afisarea cu int21h, serviciul 09h - cel cu §

Varianta 2 - Afisarea cu int 10h, serviciul 0eh - mod teletype

Varianta 3 - Afis cu int 10h, serviciul 09 — fara teletype dar cu modificare pozitie cursor
cu int 10h, ah=02h + controlul atributului de culoare

Care este diferenta intre cele 3 modalitati de afisare pe ecran a unui sir de
caractere?

Cu varianta 1 toate caracterele apar deodatd, la apelul intreruperii, pe cand cu celelalte
doud metode acestea apar pe rand, cate unul. Controlul e mai mare in al doilea si al
treilea caz — putem controla fiecare caracter, dar mai ales atributul de culoare sau pozitia
fiecarui caracter inainte de a aparea pe ecran.
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Capitolul 14. Exercitii si aplicatii propuse

In continuare se prezinta cateva probleme rezolvate, acestea fiind apoi urmate de
probleme propuse spre rezolvare, unele avand chiar sugestii sau observatiii in vederea
impunerii unui anumit mod de rezolvare. Prescurtari folosite: PR provine de la Problema
Rezolvata, iar PP de la Problema Propusa. Inserati voi comentariile potrivite.

Ca o TEMA GENERAL PROPUSA: oricare din problemele de mai jos poate fi
adaptata in ceea ce priveste existenta datelor initiale (de prelucrat) in program prin
una din cele 3 modalitati: cu definirea datelor in segmentul de date, cu intreruperi
de la tastatura, cu preluarea parametrilor din linia de comanda (PSP).

Nu uitatj sa inserati directiva org 100h la inceput de program, vom lucra cu fisiere .com.
14.1. Probleme rezolvate ca model

PR1. Sa se scrie o secventa de program care va prelua intr-o prima faza un numar (o cifra)
de la tastatura. Apoi, programul preia de la tastatura mai multe taste si le numara. Se va
afisa un mesaj corespunzator daca nr preluat initial e <,=,> decat nr tastelor apasate
ulterior (se vor introduce maxim 20 caractere). Sugestie: folosirea intreruperii int 21h cu
serviciul AH=0Ah. Exemplu: se preia un numar 5 si apoi se apasa 7 taste; astfel, se va
afisa pe ecran un mesaj: “Ati apasat un numar > de taste!” Sa se afiseze mesajul pe ecran,
in mijlocul ecranului. Analizati codul si in zonele marcate explicati (cat mai detaliat) modul
cum s-a implementat acest program.

Rezolvare:

org 100h

.data

msg db "Introduceti o cifra de la tastatura: ","$"

msg1 db 0Dh,0Ah,"apasati pe taste si cand doriti sa terminati, apasati 'ESC' ...", 0Dh,0Ah, "$"

msg2 db 0Dh,0Ah, "Ati apasat",20h,"$"
msg3 db " taste, adica",20h,"$"
msg4m db "mai mult decat",20h," $"
msg4p db "mai putin decat ",20h,"$"
msgde db "exact cat ",20h,"$"

msg5 db "ati declarat! ",20h,"$"
nrdb ?

nrTaste db ?

.code

mov dx, offset msg

mov ah, 9

int 21h

mov ah, 1 ; asteapta o tasta

int 21h

sub al, 30h

mov nr, al
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mov dx, offset msg1
mov ah, 9

int 21h

xor bx, bx

wait: mov ah, 0
int 16h
cmp al, 27

Aspecte de bazd in programarea in limbaj de asamblare folosind
SIMULATOR DE MICROPROCESOR 8086

je stop
mov ah, Oeh ;

int 10h

inc bx

mov nrTaste,bl ;

; Care e rolul acestei instructiuni?

jmp wait
; afiseaza rezultatul prin mesaje

stop:

eti:

etich:

afis:

ret

mov dx, offset msg2
mov ah, 9
int 21h ;

mov ax, bx

call print_ax ; apel functie de afisare numar format din mai multi digiti

mov dx, offset msg3
mov ah, 9

int 21h

mov al,nrTaste

cmp al,nr

jbe et

mov dx, offset msgdm
jmp afis

mov al,nrTaste

cmp al,nr

jz etich

mov dx, offset msg4p
jmp afis

mov dx, offset msgde

mov ah,9
int21h

mov dx, offset msg5
mov ah,9
int21h

: exit
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print_ax proc
cmp ax, 0
jne print_ax_r
push ax
mov al, '0'
mov ah, Oeh
int 10h
pop ax
ret
print_ax_r:
pusha
mov dx, 0
cmp ax, 0
je pn_done
mov bx, 10
div bx
call print_ax_r
mov ax, dx
add al, 30h
mov ah, Oeh
int 10h
jmp pn_done
pn_done:
popa
ret

endp

PR2. Sa se scrie o secventa de program care sa afiseze pe ecran toate cifrele, in
mod repetat, de la ‘0’ Ia ‘9’ fiecare cifra cu o culoare diferita; se vor defini 2 numere
(de cate o cifra fiecare) si se vor afisa pe un rand atatea cifre cét arata primul nr,
apoi va coboréa pe randul urmator si va repeta pana ce ajunge la numarul de
randuri cét specifica cel de-al doilea numar. Exemplu: se preia de la tastatura (din
linia de comanda, nu cu intreruperi) 6 si 9-> atunci pe ecran va aparea:

012345

678901

234567 ... pana ce ajunge la 9 randuri

Rezolvare:

org 100h

.data

mesaj db '0123456789' ;
nrlinii db 5 ;
nrCarPeLinie db 7 ;

.code
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mov ax, 3
int 10h

mov dl, 0

mov dh, 0
mov bl, 0

mov si,0

jmp next_char

next_row:

inc dh
cmp dh, nrlinii
je  stop
mov dl, 0
next_char:
mov ah, 02h
int 10h

mov al, mesaj[si]
inc si
cmp si,9
jb et
push ax
push bx
mov ax,si
mov bl,10
div bl
mov al, ah
xor ah,ah
mov si, ax
pop bx
pop ax
et:
mov bh, 0
mov cx, 1
mov ah, 0%h
int 10h
inc bl
inc dl
cmp dl, nrCarPeLinie
je next_row
jmp next_char
stop:
ret

Aspecte de bazd in programarea in limbaj de asamblare folosind
SIMULATOR DE MICROPROCESOR 8086
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PR3. Sa se scrie o secventa de program care sa foloseasca memoria video astfel:
Se va defini un sir de maxim 30 caractere (cu spatii) in segmentul de date. Pe
ecran, sirul va aparea afisat pe o singura linie. Prima data va aparea scris tot sirul
pe ecran cu o culoare rosu pe fond negru, iar apoi se va colora. Se indica
rezolvarea cerinfei intr-o prima varianta cu definirea mesajului direct in memoria
video, folosind instructiuni mov;

Problema propusa: se defineste mesajul in segmentul de date.
Rezolvare
org 100h
.data
.code
mov ax, 3
int 10h ;
mov ax, 0b800h :
mov ds, ax
mov [02h], 'C'
mov [04h], ‘o'
mov [06h], 'm'
mov [08h], 'p'
mov [0ah], 'U'
mov [Och], '
mov [Oeh], ‘¢’
mov [10h], 'r'
mov [12h], "'
mov [14h], 'A’
mov [16h], 'r'
mov [18h], 'c'
mov [1Ah], 'h'
mov [1Ch], i
mov [1Eh], 't
mov [20h], ‘e’
mov [22h], 'c'
mov [24h], 't
mov [26h], 'U'
mov [28h], 'r'
mov [2Ah], 'e'
mov [2Ch], "'
mov cx, 22
mov di, 03h
mov dh,11001001b
c: mov [di], dh
add dh,10h
add di, 2
loop ¢
ret
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PR4. Sa se scrie o secventa de program in EMU8086 care va prelua un sir de
caractere de la tastatura (se vor introduce intre 15 si 20 caractere).

Sa se adauge o secventa care sa transforme caracterele litera mica de pe pozitie
impara (sirul se considera ca incepe cu primul element ca fiind cel de pe pozitia
0) in majuscula.

De exemplu, daca sirul initial este 1abcf3, sirul rezultat va fi 1AbCf3. Sa se afiseze
sirul pe ecran, pornind din linia 3, de pe coloana 10. Se sugereaza folosirea
intreruperii int 21h cu serviciul 0Ah pentru preluarea caracterelor.

Rezolvare

org 100h ; spune asamblorului s& inceapa de la adresa 100h

.data
sir db 20, 22 dup('?') ; alocare spatiu de maxim 20 caractere in memorie
; va transforma in majuscula literele mici de pe pozitie impara

.code
lea dx, sir ; DX=offset sir — necesar pentru apel intrerupere int 21h
mov ah, 0ah ; serviciul OAh al intreruperii int 21h
int 21h ; Se apeleaza intreruperea de preluare caractere de la tastatura
mov bx, dx ; BX=offset sir — necesar la adresare
mov ah, 0; AH=0
mov al, ds:[bx+1] ; Tn AX va fi lungimea sirului
mov si, ax ; necesar la instructiunea de mai jos
mov byte ptr [bx+si+2], '$' ; pune '$' la sfarsitul sirului fol. adresare bazata indexaté
mov CX, ax ; CX=lungimea sirului
jcxz iesire ; este sirul nul ? dacé DA (adica ZF=1), sare la sfarsitul programului
add bx, 2 ; sare peste caracterele de control, de la adresa 102h si 103h
prel: ; verifica daca e litera mica, deci daca e in domeniul ['a’;'Z]

cmp byte ptr [bx], ‘a'

jb ok ; dacd e <’a’, sare la ok, adica nu trebuie prelucrat

cmp byte ptr [bx], 'Z'

ja ok ; dacd e >'Z, sare la ok, adica nu trebuie prelucrat

; verifica si pozitia — daca e pe pozitie impard, se transforma in majuscula

mov ax, bx

ror ax,1 ; se verifica cu CF daca pozitia e un numar impar

jnc ok ; dacd CF=1 => a fost un caracter de pe o pozitie numar impar
and byte ptr [bx], 11011111b ; transforma in majuscula - operatia e similara cu sca-

; derea valorii 20h din elementul de tip byte adresat cu registrul BX

ok: incbx ; trece la urmatorul element din sir, BX e pointer la el

loop prel ; se va relua atat timp cat CX nu e inca nul
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afisare:

; controlul cursorului cu serviciul 02h al intreruperii cu tipul 10h

mov ah,02h ; serviciul 02h al intreruperii int 10h pentru control pozitie cursor
mov dl,10 ; coloana 10

mov dh,3 :linia 3

mov bx,0 ; pagina video e 0

int 10h ; apel intrerupere cu tipul 10h

; Afisarea sirului specificat cu ds:dx, terminat cu caracterul '$'

lea dx, sir+2 ; In DX e pointer la sir

mov ah, 09h ; serviciul 09h al int 21h pentru afisare sir terminat cu '$’
int 21h ; apel intrerupere cu tipul 21h

iesire:

ret : revenire in S.O.

In EMU8086 se poate urmari zona de memorie prin setarea adresei in forma logica
0700h:102h. La executia cu EMU8086, se va observa ca dupa adresa fizica 07118h
apare codificata instructiunea lea dx, sir (adica prima instructiune din program) pe care
asamblorul o transforma in mov dx,102h si o codifica apoi ca BA0201h.

La executja programului, cu Run' in EMUB8086, ecranul va arata asa ca in Figura 14.1.

anaZ? are 5 mere

aNaZ2 ArE S MeRe

Figura 14.1. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa de la PR4

PR5. Sa se scrie o secventa de instructiuni in EMU care va prelua un sir de
caractere de la tastatura (se vor introduce intre 1 si 20 caractere). Sa se adauge
apoi o secventa care sa introduca dupa fiecare caracter (incepand de la pozitia 0)
din sirul initial, un caracter suplimentar x. De exemplu, daca sirul initial este
abcdef, sirul rezultat va fi axbxcxdxexfx. Sa se afiseze sirul rezultat pe ecran,
pornind din linia 3, de pe coloana 10. Se sugereaza folosirea intreruperii int 21h
cu serviciul 0Ah pentru preluarea caracterelor de la tastatura.

Observatii: Programul este identic cu cel de la PR4, cu observatjile ca:

1) s-au rezervat 40 octetj in bufferul de la inceput si

2) zona de program delimitata de eticheta prel si instructiunea loop prel se va inlocui
cu secventa de instructiuni urméatoare:

"In mod optim, programul din EMU se va executa cu Run, dar pentru a putea vizualiza valorile din memorie
sau din registri in fiecare pas, este mai potrivita optiunea Single Step. Se poate folosi si optiunea Run, dar
se va apasa Step Back pana la intalnirea situatiei ce se doreste a fi analizata.
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;BX este pozitionat pe primul element din sir, iar in CX este lungimea sirului
; se parcurge sirul dinspre capat spre inceput
mov si, bx ; Sl pozitionat pe primul element al sirului
add si, cx ; Sl pozitionat chiar la sfarsitul sirului, pe caracterul '$’

; modificarea octetului de control pentru a stoca noua lungime a sirului
mov ax,cx; AX=CX
add ax,ax ; AX=CX + CX

mov byte ptr ds:[bx-1],al ; se depune valoarea 2*CX in octetul de control,
; la adresa 103h va fi 30 in loc de 15; lungimea noului sir este dubla
mov di, si ; DI pozitionat pe '$'
add di, cx ; la DI se mai aduna o lungime CX pentru a-l pozitiona
: pe locatia din destinatie unde va fi plasat '$’
intercalare: ; algoritmul aplicat pentru dublarea dimensiunii sirului initjal
mov al, byte ptr [si] ; se ia elementul din sirul sursa in AL
mov byte ptr [di], al ; se plaseaza elementul din AL in sirul destinatie
dec di ; urcam in destinatie o pozitie
mov byte ptr [di], X' ; la acea locatie depunem 'x'
dec di ; mai urcam in destinatie o locatie
decsi ; urcam si in sursa o locatje
loop intercalare ; se repetd pentru numarul de elemente din sir

Algoritmul folosit pentru a dubla dimensiunea sirului si a-l intercala cu un alt caracter ('X
in cazul PR6) este prezentat in continuare; algoritmul foloseste:
CX = nr. de elemente ale sursei;
S| = pointer la sursa, plasat pe ultimul element din surs3;
DI = pointer la destinatie, plasat pe ultimul element al destinatiei.
Algoritmul mutad elementele din sursd in destinafie, rand pe rand, cu ajutorul
acumulatorului AL, pornind din capat spre inceput (deci ,urméator” in acest sens).
Pasi: I. muta elementul curent (prin AL) din zona pointata de Sl in zona pointata de DI;
Il. decrementeaza DI pentru a pointa spre urmatorul element din destinatje i
pune X’ in zona pointata acum de DI;
lll. decrementeaza DI pentru a pointa spre urmatorul element din destinatje,
decrementeaza Sl pentru a pointa spre urmatorul element din sursa si
repeta de un numar de ori egal cu numarul de elemente ale sursei (dat in CX).

La executja programului, cu Run in EMU, ecranul va arata asa ca in Figura 14.2.
anaZ are o mere

axnxaxZx xaxrxex x5x xmxexrxex

Figura 14.2. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa de la PR5
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PR6. Sa se scrie o secventa de instructiuni in EMU8086 care va prelua un sir de
caractere de la tastatura (se vor introduce intre 1 si 20 caractere). Sa se adauge
apoi o secventa care va afisa sirul pe ecran, incepand de la linia 4, coloana 10.
Sirul se va afisa pe ecran colorat, scris cu rosu pe fond verde.

Diferenta fata de problemele anterioare consta in faptul ca se cere afisarea cu o culoare
anume. Din acest motiv, pentru afisare nu se va mai folosi intreruperea cu tipul 21h,
serviciul 09h (pentru afisare sir terminat cu’$’), ci intreruperea cu tipul 10h, serviciul 09h
care va realiza o afisare caracter cu caracter. Astfel, exista posibilitatea controlarii
pozitiei si specificului de culoare pentru fiecare caracter in parte. Inconvenientul este ca
va trebui scrisa si secventa care va muta cursorul cu o pozitie spre dreapta dupa fiecare
caracter afisat. Aceastd pozitionare a cursorului se va realiza cu serviciul 02h al
intreruperii cu tipul 10h.

Observatie: Programul este identic cu cel de la problema PR4, pana la instructiunea
loop prel. Apoi, se modifica asa cum se prezinta in continuare:

; se reinitializeaza BX si CX

lea bx, sirt2 ; BX'va pointa spre primul element din sir
mov ch,0 ; CH=0, CL va fi luat din octetul de control
mov cl, byte ptr [bx-1] ; In CX va fi numarul de elemente ale sirului
mov dl, 10 ; coloana unde incepe afisarea pe ecran
mov dh, 4 ; linia unde incepe Afisarea pe ecran
afisare:

cmp byte ptr [bx],'$' ; se verifica daca s-a ajuns la sfarsit

jz iesire ; daca DA, salt la sfarsit program

; pentru afisare — nu se mai foloseste afisare de sir terminat cu ’$’,

; ci Afisarea unui caracter (aflat in AL) cu serviciul 09h al intreruperii cu tipul 10h
; (in BL- atributul de culoare, iar in CX - numarul de afiséri al caracterului resp.)

; i pozitionare cursor cu serviciul 02h al intreruperii cu tipul 10h

; (DL specifica linia sau randul pe care se pozitioneaza cursorul, iar DH coloana)

mov al, byte ptr [bx] ; s€ preia din sir in AL cod Ascii caracter de afisat
push bx : BX va fi folosit in int 10h, serviciul 02h; rol dublu

mov ah,02h ; serviciul folosit de int 10h pentru pozitionare cursor

incdl ; deplaseaza cursor pe urmatoarea coloand

mov bx,0 ; in BH-pagina video 0

int 10h ; apel intrerupere pentru pozitionare cursor

push cx : similar, CX va fi folosit de int 10h, serviciul 09h; rol dublu
mov AH,09h ; serviciul folosit de int 10h pentru afisare caracter la cursor
mov cx,1 ; altfel, va afisa de mai multe ori acel caracter pe ecran
mov bl,0Adh ; atribut de culoare 1010 0100b fond light Green, scris Red

mov bh,0 ; pagina video 0
int 10h ; apel intrerupere pentru afisare caracter din AL la cursor
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pop cx ; se reface de pe stiva CX ca nr. de elemente de prelucrat
pop bx ; se reface de pe stiva BX ca pointer la sir
incbx ; BXva pointa spre urmatorul element din sir
. loop afisare ; se reia pentru cate elemente au mai ramas de afisat
iesire: ret ; revenire in S.0.

La executia programului, cu Run in EMU, ecranul va arata asa ca in Figura 14.3.
ana &8re€e mere

ana ar€e mere

Figura 14.3. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa de la PR6

PRY7. Sa se scrie o secventa care sa scrie fiecare caracter din sirul introdus de la
tastatura in oglinda, cu o culoare rosu pe fond albastru, iar sirul initial cu alb pe
fond negru. De exemplu, daca sirul initial este ‘ana are mere’, sirul rezultat va fi
erem era ana, care se va evidentia in text. Sa se afiseze atat sirul initial cat si cel
rezultat pe ecran, in mijlocul ecranului.

Rezolvare:

Partea de inceput a programului este identica cu cea de la PRS, pana la eticheta prel.
Nu este necesara nici o prelucrare in program, deoarece se va afisa direct in ordine inversa, pe
masurd ce este parcurs sirul dinspre capat spre inceput.

La executja programului, cu Run in EMU, ecranul va arata asa ca in Figura 14.4.

an3a are mere

erem era ana

Figura 14.4. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa de la PR7

Observatie: Partea de afisare este aproape identica celei de la problema PR6, exceptand
faptul ca in locul instructiunii inc bx, de data aceasta s-a folosit dec bx intrucat sirul se
parcurge acum dinspre capat spre inceput. Partea de afisare se va inlocui deci cu
secventa urmatoare:

add bx, cx ;la pointerul BX pozitionat pe primul ement din sir se aduna lungimea sirului din CX
dec bx ; se decrementeaza BX spre a pointa spre ultimul element din sir

- mov dl, -1; necesar pt coloana 0, ntrucat se va incrementa chiar de la prima afisare
. mov dh,2 ; necesar pentru linia 2 de unde incepe afisarea
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afisare:
mov al, byte ptr [bx] ; s preia din sir in AL cod Ascii caracter de afisat
push bx : BX va fi folosit in int 10h, serviciul 02h; rol dublu
mov ah,02h ; serviciul folosit de int 10h pentru pozitionare cursor
inc dl ; deplaseaza cursor pe urmatoarea coloana
mov bx,0 ; in BH-pagina video 0
int 10h ; apel intrerupere pentru pozitionare cursor
push cx ; similar, CX va fi folosit de int 10h, serviciul 09h; rol dublu
mov AH,09h ; serviciul folosit de int 10h pentru afisare caracter la cursor
mov cx,1 ; altfel, va afisa de mai multe ori acel caracter pe ecran
mov bl,0F4h : atribut de culoare 1111 0100b fond alb luminos, scris Red
mov bh,0 ; pagina video 0
int 10h ; apel intrerupere pentru afisare caracter din AL la cursor
pop cx ; se reface de pe stiva CX ca nr. de elemente de prelucrat
pop bx ; se reface de pe stiva BX ca pointer la sir
dec bx ; BX va pointa spre elementul urmator de prelucrat
loop afisare ; se reia pentru céte elemente au mai ramas de afisat
iesire; ret :revenire in S.0.
14.2. Probleme Propuse
Set 1

Problema 14.1.1. Sa se scrie o secventa de program care sa afiseze un caracter pe ecran.
a) Definiti caracterul direct in registru, iar apoi in memorie (ca o variabila de tip byte). b)
Transformati secventa de la a) astfel incat caracterul sa fie preluat de la tastatura. Testati
mai multe variante de preluare a caracterului de la tastatura. c) Testati mai multe variante
de afisare a caracterului pe ecran.
Sugestie:
a) Pentru afisarea unui caracter pe ecran exista mai multe posibilitati - pentru rezolvarea cerintei
de la punctul a) se poate opta pentru folosirea intreruperii int 21h cu serviciul 02h
b) In locul definirii datelor in registri sau in memorie, se poate opta pentru preluarea
acestora de la tastatura. Pentru aceasta, se pot folosi mai multe variante:
b1) cu int 16h, serviciul Oh

b2) cu int 21h, serviciul 1h

c) pentru afisarea caracterului pe ecran: existd mai multe variante:

c¢1) int 21h cu serviciul 02h;

c¢2) int 10h cu serviciul Oeh;

¢3) int 10h cu serviciul 09h.
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Figura 14.5. Rezultatul executiei programului a) si b) cu afisarea caracterului ‘A’ pe ecran
(figura din stanga e valabild si pentru preluare fara ecou)

Figura 14.6. Posibilitatea afisarii colorate a caracterului prin utilizarea intreruperii
int 10h cu serviciul 09h, cu parametrul a) CX=1; b) CX=5

Problema 14.1.2. Sa se scrie o secventa de program care sa afiseze un mesaj pe ecran.
Pentru simplitate, mesajul va fi definit ca sir de caractere in segmentul de date.
Sugestie:Pentru rezolvarea problemei se pot utiliza mai multe variante:

Varianta I) cu int 21h, serviciul 09h;

Varianta Il) cu int 21h, serviciul 02h;

Varianta Ill) cu int 10h, serviciul OEh ;

Varianta IV) cu int 10h, serviciul 09h;

Varianta V) folosind lungime sir in CX si oricare din variantele )...IV).
My first assembly program!_ My first assembly program!

Figura 14.7. Executia programului cu asteptare de tasta si fara coborére de cursor (stnga),
respectiv cu coborare de cursor (dreapta) folosind CR urmat de LF

M ir a8fe-'Fll ocg- BE_

Figura 14.8. Posibilitatea afisarii colorate a fiecarui caracter prin utilizarea intreruperii
int 10h cu serviciul 0Sh

ii[EEtt  EESSss QY ggREEmmi_

Figura 14.9. Posibilitatea afisarii multiple a fiecarui caracter prin utilizarea intreruperii int 10h cu
serviciul 09h

Problema 14.1.3. Sa se scrie o secventa de program care sa preia de la tastatura un sir de
caractere, sa depuna acest sir in memorie si apoi sé-l afiseze dupa modelul prezentat la
Problema 14.1.2 variantele 1), ..., V).
Sugestie: Pentru rezolvarea problemei se propun mai multe moduri de lucru:
Modul I) cu int 21h, serviciul 0Ah pentru preluare sir de caractere;
Modul lI) cu int 16h, serviciul Oh, sau

cu int 21h, serviciul 01h, sau

cu int 21h, serviciul 08h pentru preluare caracter.
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Problema 14.1.4. Sa se scrie o secventa de program care sa preia de la tastatura un sir de
caractere, sd depuna acest sir in memorie si apoi sa-| afiseze dupa modelul prezentat la
Problema 14.1.2 varianta I).

Problema 14.1.5. a) Sa se scrie o secvenfa de program care sa preia de la tastatura 2
numere in baza zece fara semn (reprezentate pe cate un singur digit), sa depuna aceste
numere in memorie, sa calculeze suma lor si apoi sa afiseze aceastda suma pe ecran.
Pentru a se afiga corect, se vor introduce numere astfel incat suma sa nu depaseasca
valoarea 9. b) Rescrieti problema folosind subrutine; c) Rezolvati aceeasi problema de mai
sus, dar cu macrouri in locul subrutinelor, iar in locul preluarii datelor prin intreruperi,
folositi preluarea din linia de comanda (cu PSP).

Set 2

Urmatoarea cerin{a este valabila pentru toate problemele din acest set:

Sa se scrie o secventa de program care va prelua un sir de caractere de la tastatura (se
vor introduce intre 15 si 20 caractere). Se sugereaza folosirea intreruperii int 21h cu
serviciul 0Ah pentru preluarea caracterelor. Elementele sirului se vor modifica in memorie
(precum se specifica in cerinta fiecarei probleme), iar rezultatul obtinut se va afisa folosind
serviciul 09h al intreruperii int 21h pentru afisare sir terminat cu caracterul ‘§’; sirul se va
afisa pe ecran pe orizontala, pornind din linia 3, de pe coloana 10.

Problema 14.2.1. Sa se scrie o secventa care sa transforme caracterele litera mica de pe
pozitie impara (sirul se considera ca incepe cu primul element ca fiind cel de pe pozitia 0)
in majuscula. Transformarea se va putea urmari inclusiv in zona din memorie. De exemplu,
daca sirul initial este 1abcf3, sirul rezultat va fi 1AbCf3.

La executia programului, in modul Run?, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din

figura urmatoare, efectul obtinut va fi:
anaZ are D mere

aNaZ2 ArE 5 MeRe

Figura 14.10. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa de la Problema 14.2.1

Problema 14.2.2. Sa se scrie o secventa de program astfel incat transformarea sa se
realizeze invers celei din Problema 14.2.1: din majuscula sa se transforme in litera
mica; transformarea se va aplica asupra elementelor din sir de pe orice pozitie numar par.
Se presupune ca se vor introduce de la tastatura mai multe caractere litere mari (cu tasta
Shift apasata sau folosind Caps Lock).

Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi

2 |In mod optim, programul din simulator se va executa cu Run, dar pentru a putea vizualiza valorile din
memorie sau din registri in fiecare pas, este mai potrivita optiunea Single Step. Se poate folosi si optiunea
Run, dar se va apasa Step Back pana la intélnirea situatjei ce se doreste a fi analizata.
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1ABCFemnopl@#%$rstu

1AbCfEmnopl@#

Figura 14.11. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.2.2

Problema 14.2.3. Sé se scrie o secventd de program astfel incat elementele din sirul
original de pe o pozitie multiplu de 3 sa fie inlocuite de un caracter ‘x’.
Observatie: La executja programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:

abcdEFG12Z4

xbexEFx1Z2x4

Figura 14.12. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.2.3

Problema 14.2.4. Sa se scrie o secvenfa de program pentru a prelucra cifrele care apar in
sir astfel: la fiecare cifré introdusa in sirul initial sa se adune 1. Prelucrarile se vor opera
asupra tuturor elementelor din sir, indiferent ca sunt pe pozitie numar impar sau numar
par. Se presupune ca se vor introduce de la tastatura mai multe caractere de tip cifra
zecimala (in baza 10, deci 0, ..., 9). Solutia propusa va implementa un sistem modulo 10.
Observatie: La executja programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:
abl12=785C0ul4

ab2348SaCD125

Figura 14.13. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.2.4

Problema 14.2.5. Sa se scrie o secventd de program pentru a prelucra cifrele hexa-
zecimale care apar in sir astfel: la fiecare cifra din sirul initial s& se adune 1. Prelucrarile
se vor opera asupra tuturor elementelor din sir, indiferent cé sunt pe pozitie numar impar
sau numar par. Se presupune ca se vor introduce de la tastatura mai multe caractere de
tip cifre hexazecimale (in baza 16, deci 0, ..., 9, A, B, C, D, E, F). Solutia propusa va
implementa un sistem modulo 16.

Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:
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128SCABcdef MNOpgrst

ZZSA1BCDEFEMNOpgrst

Figura 14.14. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.2.5

Problema 14.2.6. S se scrie o secventa de program astfel incét literele mici din sirul
original sa fie transformate in majusculd, iar literele mari in minuscula. Orice alte caractere
nu vor fi afectate.
Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:

1%zabcABCRY Ixyz

1ZZABCabexyzxYZ

Figura 14.15. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.2.6

LA H)

Problema 14.2.7. Sa se scrie o secventa de program astfel incat toate vocalele (‘a’, ‘e’, ‘i
‘o’, ‘u’) din sirul original sa fie eliminate (inlocuite cu caracterul spatiu).
Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:

ANA are SMERE rosii

Figura 14.16. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.2.7

Problema 14.2.8. Sa se scrie o secventa de program a.i. transformarea sirului initial sa se
realizeze astfel: din cifre in cifra cu 2 mai putin, din litera mica in majuscula corespunza-
toare codului Ascii cu 1 mai mult, iar din litera mare in minuscula corespunzatoare codului
Ascii cu 2 mai mult. Fiecare subsistem va fi implementat intr-un buffer circular, iar orice
alte caractere nu vor fi afectate. Se presupune ca se vor introduce de la tastatura si
caractere litere mari (cu tasta Shift apasata sau folosind Caps Lock).

Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi;

12890ABY ZCDabxyzS

SPE78cdbcefBCYZB3

Figura 14.17. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.2.8
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Problema 14.2.9. Sa se scrie o secventa de program astfel incéat caracterele de pe pozitiile

extreme din sir sa sufere o transformare: primele 3 caractere sé fie inlocuite de un caracter

‘X', iar ultimele 5 caractere sa fie inlocuite de un caracter ‘y’.

Observatie: La executjia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura

urmatoare, efectul va fi:
1

abcdefghi jklmnopgrs

xxxdefghijklmnyyyyy

Figura 14.18. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.2.9

Problema 14.2.10. Sa se scrie o secventa de program astfel incat caracterele de pe pozitiile
mediane din sir sa sufere o transformare, si anume: cele 3 caractere (spre capatul din
stinga) si respectiv cele 5 caractere (spre capatul din dreapta) raportat la mijloc sa sufere
aceeasi transformare ca la Problema 14.2.9.
Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din
figurile urmatoare, efectul va fi:

12:45€/85€abedet 12=45€/8

1Z234Sxxxyyyyydef Ixxxyyyy

Figura 14.19. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.2.10

Problema 14.2.11. Sa se scrie o secventa de program care sa scrie fiecare caracter din
sirul introdus de la tastatura in oglinda. De exemplu, daca sirul initial este ‘ana are mere’,
sirul rezultat va fi erem era ana.
Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din
figurile urmatoare, efectul va fi:

ana are mere

erem era ana

Figura 14.20. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.2.11

Problema 14.2.12. Sa se scrie o secventd de program astfel incat dandu-se un sir de
caractere (fara spatii), sa se construiasca din el un posibil palindrom folosind prima
jumatate a cuvantului. Prin compararea celor doua siruri (cel original si cel prelucrat)
utilizatorul le va putea vizualiza si va putea decide daca e palindrom sau nu.

Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:
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cojac eletaccirese

cojoc elefaccafele

Figura 14.21. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.2.12

Problema 14.2.13. Sé se scrie o secventa de program care sa verifice dacé sirul introdus
de la tastatura este palindrom sau nu. Programul va afisa 0 in caz cé nu este palindrom,
respectiv 1 daca este. De exemplu, daca sirul initial este ‘cojac’, se va afisa 0, iar daca sirul
initial este ‘cojoc’ se va afisa 1.

Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din
figurile urmatoare, efectul va fi:

co jac co joc
G} 1

Figura 14.22. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.2.13

Problema 14.2.14. Sa se scrie o secventd care sa verifice daca in sirul introdus de la
tastaturd apare un anumit caracter, de exemplu spafiu (cod Ascii 20h). Programul va
elimina toate aceste caractere din sir (operare si in memorie) si va afisa noul sir pe ecran.
De exemplu, dacé sirul initial este ‘ana are mere’, se va afisa ‘anaaremere’ si se va putea
urmari si in memorie modificat.

Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din
figurile urmatoare, efectul va fi:

ana are mere

anaaremere

Figura 14.23. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.2.14

Set 3:

Cerinta valabila pentru toate problemele din acest set:

Sé se scrie 0 secventa de program care va prelua un sir de caractere de la tastatura (se
vor introduce intre 15 si 20 caractere).

Se sugereaza folosirea intreruperii int 21h cu serviciul 0Ah pentru preluarea caracterelor.
Sirul se va modifica in memorie (asa cum se specificé in cerinta fiecarei probleme),
inclusiv ca dimensiune, nu doar ca si continut.

Rezultatul obtinut se va afisa folosind serviciul 09h al intreruperii int 21h pentru afisare sir
terminat cu ’$’; sirul se va afisa pe ecran pornind din linia 3, de pe coloana 10.
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Problema 14.3.1. Sa se scrie o secventa care sa introduca dupa fiecare caracter (incepand
de la pozitia 0) dintr-un sir preluat de la tastaturd, un caracter suplimentar x. De exemplu,

Observatie: La executjia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:
anaZ are S mere

axnxaxZx xaxrxex xXIx xmxexrxex

Figura 14.24. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa de la Problema 14.3.1

Problema 14.3.2. Sa se scrie o secventa de program care sa introduca un numar de
caractere spatiu dupa fiecare caracter din sirul initial; acest nr. va depinde de ordinul
pozitiei caracterului respectiv. De exemplu, dacé sirul initial este A12Edcba, sirul rezultat
va fi Ax1xx2xxxExxxxdxxxxxcxxxxxxbxxxxxxxaxxxxxxxx (cu spatiu in loc de x, si au fost

subliniate caracterele nou inserate).
Observatie: La executjia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:

abCD1z5fg

Figura 14.25. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.3.2

Problema 14.3.3. Sa se scrie o secven{d care sa citeasca de la tastaturd un numar de
maxim 5 cifre zecimale. S& se formeze un sir in care in fata fiecérei cifre sa se depuna toate
cifrele de la 0 incepand péana la cifra respectiva. De exemplu, daca sirul initial este 84 sirul
rezultat va fi 01234567801234 (au fost subliniate caracterele nou inserate).

Observatie: La executia programului, efectul va fi:

€1Z545€78€1254

Figura 14.26. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.3.3

Problema 14.3.4. Sa se scrie o secvenfa de program care sa introduca dupa fiecare
caracter din sirul initial preluat de la tastatura, un caracter nou, si anume caracterul avand
codul Ascii cu 1 in plus fata de cel curent. De exemplu, pentru aBce12fyz, sirul rezultat va
parcurge sirul dinspre capat spre inceput: se va prelucra elementul ,,urmator” (in sensul
specificat), adica elementul aflat la locatia cu 1 mai putin. Se poate spune ca ,,se urca” in
zona din memorie.
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Observatie: La executia programului, efectul va fi:
aBcdelzt

abBCcddeef 1Z223fg

Figura 14.27. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.3.4

Problema 14.3.5. Sa se scrie 0 secventa care sa aplice algoritmul de inserare folosind un
cod Ascii cu 1 mai mare asupra literelor mici din sir. Toate celelalte caractere vor avea
Se va aplica acelasi principiu de buffer circular ca si la problemele propuse in capitolul
anterior (literele mici nu vor putea fi inlocuite decat tot cu litere mici).

Observatie: La executia programului, efectul va fi:

AABB11Z%cddcm

Figura 14.28. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.3.5

Problema 14.3.6. Sa se scrie o secventa de program care sa aplice algoritmul de inserare
folosind un cod Ascii cu 3 mai mare asupra literelor mari din sir. Toate celelalte caractere
vor avea inserat acelasi cod Ascii. De exemplu, AB12cd se va transforma in
propuse in capitolul anterior (literele mari vor fi inlocuite tot cu litere mari).

Observatie: La executia programului, efectul va fi:

ADBE11Z%ccdd

Figura 14.29. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.3.6

Problema 14.3.7. Sa se scrie 0 secventa care sa aplice algoritmul de inserare folosind un
cod Ascii cu 2 mai mic asupra cifrelor din sir. Toate celelalte caractere vor avea inserat
acelasi principiu de buffer circular ca si la problemele propuse in capitolul anterior (cifrele
zecimale vor fi inlocuite tot cu cifre in sistem modulo 10).

Observatie: La executia programului, efectul va fi:

AABB1SZCccdChm

Figura 14.30. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.3.7
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Problema 14.3.8. Sé se scrie o secventa care sa insereze pentru fiecare caracter din sir
urmatoarele 2 coduri Ascii. De exemplu, daci sirul introdus este AB12cd, se va transforma
principiu de buffer circular ca si la problemele propuse in capitolul anterior (literele mari
vor fi inlocuite tot cu litere mari, cele mici tot cu litere mici, iar cifrele considerate in sistem
zecimal tot cu cifre).

ABCBCD1Z23%ZZdccedef

Figura 14.31. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.3.8
Set 4 Cerinta comuna:
in cazul in care se cere preluarea unui sir de caractere de la tastatura, se vor introduce
intre 1 si 20 caractere si se vor prelua cu int 21h, serviciul 0Ah.

Problema 14.4.1. Sa se scrie o secventa care va afisa sirul pe ecran, incepand de la linia
4, coloana 10. Sirul se va afisa pe ecran colorat, scris cu rosu pe fond verde.
Observatie: La executja programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:

ana are mere

Jana are mere

Figura 14.32. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa de la Problema 14.4.1

Problema 14.4.2. Sa se scrie o secventa care sa preia de la tastatura un sir de caractere
(se va salva in zona de memorie rezervata), iar apoi se va afisa pe ecran astfel: fiecare
caracter va fi situat pe o linie noua, la inceput de rand, pornind de la coordonatele (1,0).
Culoarea la afisare va fi: scris cu rosu pe fond obtinut din combinarea culorii rosu cu
albastru. Obtineti toate cele 4 situatii rezultate prin setarea luminozitatii pentru fond,
respectiv pentru culoarea de scris. Comparati cele patru situatii vizual.

Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din
figurile urmatoare, efectul va fi:

ana are€e mere ang are mere 8N& are mere

Figura 14.33. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat la afisare
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Problema 14.4.3. Sa se scrie o secventa care sa preia de la tastatura un sir de caractere
(se va salva in zona de memorie rezervata), iar apoi se va afisa pe ecran astfel: se va
astepta apasarea unei taste pentru a se afisa sirul pe ecran, iar apoi - dupa fiecare apasare
de tasti, pozitia de inceput pe orizontala se va incrementa cu 10. In total, se va astepta
apasarea a 5 taste.

Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:

ana are multe mere

ana are multe mere ana are multe mere ana are multe
ana are multe mere] ana are multe mere]

Figura 14.34. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.4.3

Problema 14.4.4. Scriefi o secventa de instructiuni prin care sa se umple pe ecran, pe
orizontald, dar pana la jumatatea ecranului cu un text preluat de la tastatura. Sirul se va
afisa pe ecran cu un spatiu liber in mod repetat, pana la apasarea unei taste (atunci se va
opri din afisare si va reveni in sistemul de operare).

Observatie: La executjia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura

urmatoare, efectul va fi:

ana are multe mere

ana are multe merelana are multe merella
na are multe merellana are multe merellana
are multe mereflana are multe mereflana a
re multe mere]

Figura 14.35. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.4.4

Problema 14.4.5. Sa se scrie o secventa care sa preia de la tastatura un sir de caractere
(se va salva in zona de memorie rezervata), iar apoi se va afisa pe ecran, pe diagonala
principala, deci pe pozitiile (1,1), (2,2), (3,3), ... cate un caracter pe o linie, de culoare verde
pe fond mov luminos.
Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:

iiiiilllllllll ‘1‘iii““‘||||

Figura 14.36. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.4.5 (stanga) si Problema 14.4.6 (dreapta)

Problema 14.4.6. Sa se scrie o secventa care sa preia de la tastatura un sir de caractere
(se va salva in zona de memorie rezervata), iar apoi se va afisa pe ecran, pe diagonala, dar
de la capat spre inceput, deci pe pozitiile ..., (3,3), (2,2), (1,1) cate un caracter pe o linie, de
culoare verde pe fond mov luminos.
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Problema 14.4.7. Sa se scrie o secventa care sa scrie fiecare caracter din sirul introdus de
la tastatura in oglinda, cu o culoare rosu pe fond alb, iar sirul initial cu culorile implicite.
De exemplu, daca sirul initial este ‘ana are mere’, sirul rezultat va fi erem era ana, care se
va evidentia pe ecran. Sa se afiseze atat sirul initial cat si cel rezultat pe ecran (sirul nu se
modifica in memorie, ci doar la afisare).

Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:

ana are mere

erem €ra ana

Figura 14.37. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa de la Problema 14.4.7

Problema 14.4.8. Sa se scrie o secventa de instructiuni prin care sa se formeze pe ecran
un patrat plin: se porneste din centru cu valoarea 0 si apoi in sensul acelor de ceas,
incepéand de sus, se incrementeaza aceastd valoare pana se ajunge la 8. Scrieti algoritmul
intr-o subrutina si folositi doar instructiuni inc si dec pentru deplasarea cursorului.
Observatie: La executia programului, pentru valorile impuse in cerinta, efectul va fi:

Figura 14.38. Afisarea pe ecran a rezultatului secventei propuse la Problema 14.4.8

Problema 14.4.9. Sé se scrie o secventé de program care sa scrie un sir de cifre pe ecran
dupa urmatorul algoritm: la inceput, X=0; se va pozitiona cursorul in mijlocul ecranului,
se afiseaza caracterul corespunzator valorii lui x si apoi:

I. Scade din linie pe x ; pentru pozitia de sus
Afiseaza caracterul;
Il. Aduna la linie pe x ; pentru pozitia din dreapta

Aduna la coloana pe x

Afiseaza caracterul;

lll. Aduna la linie pe x ; pentru pozitia de jos

Scade din coloana pe x

Afiseaza caracterul;

IV. Scade din linie pe x ~ ; pentru pozitia din stdnga

Scade din coloana pe x

Afiseaza caracterul;

Incrementeazé pe x si reia algoritmul de 4 ori. Se cere implementarea algoritmului
mentionat mai sus intr-o subrutina.

Observatie: La executia programului, pentru valorile impuse in cerinta, efectul va fi:
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Figura 14.39. Afisarea pe ecran a rezultatului secventei propuse la Problema 14.4.9

Problema 14.4.10. Sa se scrie o secventa de instructiuni care sa scrie fiecare cuvant dintr-
o propozitie cu litera mare. De exemplu, daca sirul initial este ‘ana are mere’, sirul rezultat
va fi ’Ana Are Mere’. Se va presupune ca primul caracter trebuie sa fie o litera mare, fiind
inceput de propozitie. Sa se afiseze sirul rezultat pe ecran, incepand de la linia 4, coloana
5, cu rosu pe fond verde.

Observatie: La executja programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura

urmatoare, efectul va fi:

anaZ are < mere

AnaZ Are S Mere

Figura 14.40. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.4.10

Problema 14.4.11. Sa se scrie o secventa de program care sa afiseze fiecare cuvant pe o
linie noua. De exemplu, daca sirul initial este ana are mere, cuvantul ana va fi pe o linie,
are pe linia urméatoare, iar mere pe ultima linie; afisarea va continua pe linia urmatoare de
la coloana din linia curenta. Sa se afiseze sirul rezultat pe ecran, incepand de la linia 4,
coloana 10, cu rosu pe fond verde.

Observatie: La executjia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:

anas are < mere

Figura 14.41. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.4.11

Problema 14.4.12. Sa se adapteze Problema 14.4.11 astfel incat sa se afiseze sirul rezultat
pe ecran, incepénd de la linia 1, coloana 0. Fiecare cuvént se va afisa la inceputul unei
linii, iar spatiile nu se vor afisa pe ecran.

Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:
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Figura 14.42. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa de la Problema 14.4.12

Problema 14.4.13. Sé se adapteze Problema 14.4.11 astfel incat sa se afiseze sirul pe ecran
de la linia 1, coloana 1. Fiecare cuvént se va afisa pe o linie noua, spatiile nu se vor afisa
pe ecran, iar cuvintele vor incepe pe diagonala principala.
Observatie: La executjia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:

ana are mere rosii

Figura 14.43. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa de la Problema 14.4.13

Problema 14.4.14. Sa se scrie o secventa de program care sa scrie doar primul cuvant (al
unui sir de caractere preluat de la tastatura) cu litere mari (toate din acel cuvént) si pe un
rand separat.

Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura

urmatoare, efectul va fi:
anaz are - mere

ANAZ

are £ mere

Figura 14.44. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa de la Problema 14.4.14
Set 5
Cerinta comuna:
in cazul in care se cere preluarea unui sir de caractere de la tastatura, se vor introduce
intre 1 si 20 caractere si se vor prelua folosind intreruperea int 21h cu serviciul 0Ah.

Problema 14.5.1. Sa se scrie o secventa de program care sa afiseze pe 2 coloane separate
caracterele litera mare si cele literd mica dintr-un sir introdus de la tastatura. De exemplu,
daca sirul initial este ANA2 are SMEREtosii, sirul afisat pe prima coloané va fi ANAMERE,
iar sirul afisat pe cea de-a doua coloana va fi arerosii. ,Coloana” va fi interpretat ca
distantiere de 10 caractere pe linie.

Observatie: La executja programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:
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ANAZ are SMEKErosii

ANAMERE

Figura 14.45. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa de la Problema 14.5.1

Problema 14.5.2. Sa se modifice secventa de la Problema 6.1 a.i. sa afiseze pe 3 coloane
separate caracterele litera mare, cele litera mica si cifrele dintr-un sir introdus de la
tastatura. Caracterele vor fi afisate cate unul pe fiecare coloana, in jos, deplasat cu céte o
pozitie, in diagonala.
Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:

ANAZ are tMERErcsii

Figura 14.46. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.5.2

Problema 14.5.3. Adaptati Problema 6.2 astfel incét caracterele sa fie afisate cate unul pe
fiecare coloana, in jos, fara deplasare (unul sub altul).

Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:

ANAZ are —MERErosii

a
r
e
r
o
S
i
i

Figura 14.47. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.5.3
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Problema 14.5.4. Sa se scrie o secventa de instructiuni care sa afiseze pe ecran un sir
preluat de la tastatura, dar s&@ schimbe atributul de culoare la fiecare caracter afisat.
Observatie: La executja programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:

Arhitectura CALCULATOARELOR

hifEe Mzl ANER=NEOR

Figura 14.48. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.5.4

Problema 14.5.5 Sa se scrie o secventa de instructiuni care sa afiseze pe ecran un sir
definit in segmentul de date, tot cu schimbarea atributului de culoare la fiecare caracter
afisat, asa ca in Problema 14.4, dar folosind memoria video.

Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi

Arflllt ectungliC AU OAREL OR

Figura 14.49. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.5.5

Problema 14.5.6. Sa se modifice Problema 14.5 astfel incat sa scrie pe ecran sirul cate un
caracter pe o linie. In plus, mesajul nu va mai fi definit in segmentul de date, ci se va prelua
de la tastatura.

Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:

Figura 14.50. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.5.6
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Problema 14.5.7. Sa se scrie o secventa de instructiuni care sa scrie fiecare cuvant al unui
mesaj preluat de la tastatura cu o culoare noua: se va afisa pe aceeasi linie, dar primul
cuvant va avea o culoare, cel de-al doilea o alté culoare, s.a.m.d. Se cere ca spatiul sa nu
fie colorat, doar cuvintele (despartite de spatii).

Observatie: La executja programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:

Figura 14.51. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.5.7

Problema 14.5.8. Sa se modifice secventa de la Problema 14.7 a.i. fiecare prima litera a
fiecarui cuvant sa fie scrisa cu o culoare albastru pe fond rosu luminos (se va evidentia
cu o alta culoare-aceeasi primul caracter din cadrul fiecarui cuvant).
Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:

ana 2 are o mere

Figura 14.52. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.5.8

Problema 14.5.9. Sa se scrie o secventa de program care sa scrie cu o culoare distincta
spatiul din cadrul unui sir de caractere preluat de la tastatura.
Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi:

ana 2 are o mere

Figura 14.53. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.5.9

Problema 14.5.10. Sa se scrie o secventa de program care sa scrie fiecare litera mica dintr-
un sir introdus de la tastaturd, cu o culoare rosu pe fond albastru; celelalte caractere vor
fi scrise cu o alta culoare.
Observatie: La executjia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi

ANAZ are S Mere

Figura 14.54. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.5.10
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Problema 14.5.11. Sa se scrie 0 secventa de program a.i. primul cuvént al unui sir introdus
de la tastatura, sa fie scris in oglinda, cu o culoare rosu pe fond albastru.
Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura

urmatoare, efectul va fi:
AYANAZ? are S5 Mere

Figura 14.55. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.5.11

Problema 14.5.12. Se definesc in segmentul de date 2 numere. Sa se scrie 0 secventa care
sa afiseze pe ecran toate cifrele, urmate de toate literele mici si apoi toate literele mari din
alfabet, fiecare caracter cu o culoare diferita; se vor afisa pe un rand atatea caractere cat
arata primul nr si vor scrie atatea randuri cét arata cel de-al doilea nr. Dacé se ajunge la
sfarsit, se reia din nou.

Observatie: La executia programului, pentru valorile tastate de utilizator asa cum reiese din figura
urmatoare, efectul va fi

Figura 14.56. Afisarea pe ecran a sirului de intrare si a celui prelucrat
prin secventa propusa la Problema 14.5.12
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Capitolul 15. Concluzii

Scopul prezentului material a fost de a intelege principalele aspecte arhitecturale ale
procesoarelor din familia 80x86 prin utilizarea preponderenta a simulatorului EMU8086,
dar si prin scrierea de programe direct pe procesor (capitolul 13).

S-au prezentat exemple de aplicatii, folosind dispozitive externe virtuale gata
implementate, precum afisaj cu led-uri, intersectie gestionata de semafoare, efc.

S-au abordat exemple diverse din tutorial, unele avand un grad de dificultate mai ridicat.
La finalul fiecarei aplicatji, s-au propus exercitii pentru verificarea si validarea informatiei
asimilate.

Programele prezentate au avut rolul:

De a asigura acomodarea cu:

- interpretarea datelor fara semn vs cu semn

- folosirea corecta a registrilor dpdv a dimensiunii — la incarcarea datelor

- Interpretarea corectd a flagurilor in urma executiei instructiunilor cele mai
generale — mai ales acolo unde apar depasiri

De a sublinia importanta:
- tipului (in, out sau in/out) si
- dimensiunii (8b, 16b, ...) porturilor folosite Tn aplicatii

De a ilustra importanta folosirii codurilor ASCII: se pot folosi 3 forme de scriere a
acestora in general: zecimal (52), hexazecimal (34h), cu apostroafe (‘4 ).

De a incuraja scrierea de programe cat mai variate, atat cu simulatorul cat si cu
pachetul TASM in vederea interactionarii cu utilizatorul.
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ANEXA 1. Alte programe din EMU ca model
print_char_by_char.asm

Afisare simpla a unui sir de caractere preluat de la tastaturd, dar pe coloana in jos, asa cum
prezinta Figura A1.1.

ENTER THE STRING: abcdefg
a

Figura A1.1. Fereastra aplicatiei print_char_by_char.asm
Reverse.asm
Programul inverseaza un sir de caractere, asa cum arata Figura A1.2.

able was ere ere saw elba
this is palindrome!

Figura A1.2. Fereastra aplicatiei palindrome.asm
encrypt_subrotine.asm

Programul foloseste o subrutind pentru a cripta/ decripta caracterele litera mica a unui sir de
caractere, asa cum prezinta Figura A1.3; se foloseste tabel de translatare si instructiunea xlat.

'
axpps gsupn!
hello world!

Figura A1.3. Fereastra aplicatiei encrypt.asm

Aplicatii folosite la diverse conversii
print_AL.asm

Aplicatia foloseste trei subrutine definite in program, acestea fiind denumite print_al,
print_al_bin si print_nl. Primele doua sunt folosite pentru a afisa pe ecran valoarea din registrul
AL scrisa in zecimal fard semn, respectiv cea de-a doua pentru a afisa numarul in binar.
Subrutina print_nl, care in programul principal este apelata imediat dupa ce s-a afisat numéarul
in zecimal pe ecran este utilizata pentru a cobora pe linie noud pe ecran. Pentru a afisa valoarea
in zecimal, programul foloseste o functie recursiva care se opreste atunci cand in registrul AL
este 0, adica se imparte in mod succesiv numarul la 10, noul cat devenind deimpariit, iar daca
se obtine catul 0, s-a terminat bucla. Restul obtinut este plasat pe stiva si de acolo este luat apoi
la afisare (Intrucat era nevoie de o inversare a ordinii resturilor obtinute).

O problema asemanatoare este print_AX.asm care adapteaza subrutinele la valori mai mari ale
registrilor.
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print_AL.asm, respectiv print_AX.asm

259 12345
¥a11000000111001b_

Figura A1.4. Fereastra aplicatiei print_AL.asm, respectiv print_AX.asm

print_hex_digit.asm

Aplicatia foloseste o tabela de translatare (de forma table db '0123456789abcdef) pentru a afisa
valoarea din registrul DL Tn hexazecimal pe ecran.

ri-n

Figura A1.5. Fereastra aplicatiei print_hex_digit.asm
bin2dec.asm

Aplicatia preia de la tastatura un numar scris in binar, deci preia 8 valori binare, converteste acest
numar in zecimal si apoi il afiseaza pe ecran.

8 bit bin?g : @11e1119

8 bit binary: 1112111@
decimal: uns igned decimal: 238

press any kevy...

signed decimal: -18
Press any key...

Figura A1.6. Fereastra aplicatiei bin2dec.asm
convert_string_number_to_binary.asm

Aplicatia converteste un numér preluat de la tastatura ca numar in zecimal, il transforma in binar
si 1l afiseazd pe ecran; este un program inspirat din macroul "scan_num" din
¢:\emu8086\inc\emu8086.inc; (codul original "scan_num" realizeaza mai multe operatji). Numarul
nu poate depasi 4 digiti sau dimensiunea unui word — 16 bitj; sunt permise de asemenea si valori
negative.

enter any number from -32768 to 65535 inclusive, or zero to stop: 54321
binary form: 1101010000110801b
8 to 65535 inclusive, or zero to stop: 12345

enter any number from -3276
binary form: 8211800000111801b
enter any number from -32768 to 65535 inclusive, or zero to stop:

Figura A1.7. Fereastra aplicatiei convert_string_number_to_binary.asm
HexConvertor.asm

Aplicatia converteste un numar scris in hexazecimal pe 2 digiti intr-o valoare numerica, sau il
transforma in cod Ascii sau in binar si afiseaza valoarea rezultata pe ecran.

nonll1allb

Figura A1.8. Fereastra aplicatiei HexConvertor.asm
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