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13 8086 - Setul de instruc tiuni

Sunt prezentate in detaliu insttiumile de baZz ale familiei de
microprocesoare Intel. In general, se poate utitiride mod de adresare a
memoriei; unde este cazul, se va specifica tipuadeesare interzis.

Setul de instruguni contine 7 clase:

® instructiuni de transfer, care deplasedzdate intre memorissi
registrele interne sau Tintre porturile de intraggre si registrele
interne, fira a executa nici un fel de prelucrare a datelor;

® instructiuni aritmetice, care prelucreaz date in format numeric
prin aplicarea opetalor de adunare, swere, inmuire, Tmpartire;

® instructiuni logice, care prelucrezdate la nivel de bit;

¢ instructiuni pentru siruri, specifice openglor cu date
alfanumerice (caractere);

¢ instructiuni pentru controlul programului (salturi si apeluri de
proceduri);

® instructiuni specifice intreruperilor hardsi soft;

® instructiuni pentru controlul procesorului.

13.1 Instructiuni de transfer

Instruaiunile din aceast clasi produc copierea unui octet sau
cuvant de la o adrassursi (sursg la o adres destinaie (des), fara a
afecta data su#is Destinaia poate fi registru, loggee de memorie sau port
de issire iar sursa poate fi registru, lao@ de memorie, port de intrare sau
date imediate specificate in instriume.

in specificarea destini si sursei vor fi utilizate notdgile originale,
introduse ddntel:

segment : offset - adred complet, prin specificarea registrului
segment implicat in calculul adresgi prin specificarea sursei adresei
efective ;

(reg) - corninutul registrului "reg";

(( reg )) - continutul locaiei de memorie care are adresa efectiv
(offset-ul) Tn registrul "reg".

De exemplu, (BX) inseanin"continutul registrului BX", iar ((BX))
are semnificaa "continutul locaiei de memorie cu adresa efectin BX"
(registrul segment implicat in adresare este inplxS Tn acest caz).

De asemenea, ES : ((BX)) nseairicontinutul locaiei de memorie
adresate cu ES BX".
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Cu excepia instruciunilor de lucru cu stiva, PUSH, POP, surga
destinaia nu pot fi simultan locg de memorie.

Cu excepia instrugiunilor SAHF si POPF, nici o instrugune de
transfer nu modifig bistabilii de condii din registrul F.

13.1.1. Instruaiuni de transfer generaleMOV, PUSH, POP, XCHG

MOV dest sursfMove data- Transfeu date)
descriere formai: dest — sursa
descriere se copiaZ operandul sus in operandul destinie;
operanzii pot fi de tip byte sau word
operanzi: reg, reg
reg, mem
mem, reg
reg, data
mem, data
fanioane afectate: nici unul

Observaii:
sursasi destinaia nu pot fi simultan operanzi in memorie;
nu pot fi utilizate ca 'reg’ registreleskIP;
operazii trebuie &aiba aceeai dimensiune;
registrul CS nu poate apea ca destinge;
nu pot fi transferate date imediate intr-un regisde segment (8086);
operanzii nu pot fi simultan registre de segmert8@&).
Exemple

MOV BX, CX ;transfer pe 16 biti reg - reg
MOV CL, AL ;transfer pe 8 biti reg - reg
MOV [1200], AX ;transfer pe 16 biti mem - reg
MOV byte ptr [BX+200], 9A ;transfer imediat in memorie

Ultima instrugiune utilizeaa operatorul ptr pentru evitarea
ambiguittii privind dimensiunea operandului transferat inmogie:
MOV [BX+200], 9A
poate fi interpretdi prin " transfed octetul 9A la adresa DS:BX+200" sau
"transfeti cuvantul 009A la adresa DS:[BX+200], caz in cameldcaia
DS:[BX+201] se pune 00 H.
Formabyte ptrprecizeaz ca se transfefr un octet.
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PUSH sursa;

(Push data- Salveaz date Tn stiv)

descriere formai:

(SP) - (SP) -2
SS: ((SP)+1)~ sursa (high)
SS: ((SP))~ sursa (low)

descriere se decrementedézregistrul SP cu 2si se copiaz
operandul surs (word) Tn memoria stiy, cu octetu
mai semnificativ la adresa mai mare, in varful stjv
operanzi: registru general de 16thi

registru segment;
locatie de memorie de 16thi

fanioane afectate: |nici unul
Exemple:
PUSH CX ; salveaza in stiva continutul lui CX.
PUSH [BX] ; salveaza locatia de 16 biti

PUSH ES: [BX] [SI + 20]

PUSH AL

cu offset - ul in BX

salveaza locatia de memorie de 16 biti
cu offset-ul dat de BX + S| + 20,

; aflata in segmentul cu baza in ES.

; instructiune incorecta: operand pe un octet

POP dest

(Pop data- Restaureaz date din stiv)

descriere formai:

dest (high)~ SS: ((SP)+1)
dest (low) — SS: ((SP))
(SP) - (SP) + 2

descriere se copiaz octeii din stiva de la adresele (SP)+l
(SP) in destin@ge si apoi se incrementedézregistrul
SP cu 2.

operanzi: registru general de 16thi

registru segment;
locatie de memorie de 16thi

fanioane afectate:

nici unul

Exemple:

POP BX
POP DS
POP ES: [DI]

; copiaza cuvantul din varful stivei in BX

; copiaza cuvantul din varful stivei in DS

copiaza cuvantul din varful stivei Tn memorie, Tn
segmentul de date suplimentar, offset-ul in DI
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POP [BP+7] ; copiaza cuvantul din varful stivei, tot in
; segmentul stiva (implicit), offset-ul dat de BP+7.
POP SS : [BX+9] ; copiaza cuvantul din varful stivei tot in segmentul
; stiva offset - ul fiind dat de BX+9.
POP AL ; instructiune incorecta: operand pe un octet .
POP CS ; instructiune incorecta: destinatie CS.
Observaii:

1. Dup o secveri de salvare in stiv (cu PUSH), secvea de
refacere trebuieasconina destinaiile in ordine invers. Dac secvema de
salvare a fost:

PUSH AX

PUSH DX

PUSH [BP]
atunci secveta de refacere trebuie die:

POP [BP]

POP DX

POP AX

2. De regud, numirul operaiilor PUSH trebuie & coincida cu
numarul operaiilor POP.

3. Instrugiunile PUSHsi POP mai pot fi utilizate pentru transfer

indirect intre registre sau logade memorie:
PUSH DX
POP ES

Se copiaz prin intermediul stivei cotinutul registrului DX in ES,
lasi indicatorul de sti¥ SP neschimbat iar ceanutul anterior al
registrului ES se pierde.

PUSH AX : salveaza AX

PUSH CX ; salveaza CX

POP AX ; continutul lui CX se transfera in AX

POP CX ; continutul initial al lui AX se transfera in CX

XCHG dest Sursa(Exchange— Schimlx reciproc)

descriere formai: dest — sursa
sursa~ dest.
descriere se transfex continutul sursei Tn destinge si

reciproc; registrele segment nu potaega ca
operanzi; cel ptin un operand trebuie asfie
registru.

operanzi: reg. - reg., reg. - mem., mem. - reg.
fanioane afectate: nici unul
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Exemple:
XCHG CL, AL
XCHG CX, DX

XCHG DS : [DX], AX

Exemple de instruwni incorecte:

XCHG AL, BX
ECHG ES, AX

13.1.2. Instrua

; operanzi de lungime diferita
; registrul segment ES apare ca operand

iuni de transfer specifice acumulatoruluiiN, OUT

IN AL port (Input data - Citeste date de la un port de intrare

IN AX, DX

descriere formai: AL  data 8
AX  data 16

descriere se transfexr in AL continutul unui port de intrare d
8 biti specificat printr-o adreéisde un octet (00 .|.
FF), sau se transf@rin AX continutul unui port de
intrare de 16 hi cu adresa specificatin DX.

operanzi: AL, data 8
AX, data 16

fanioane afectate: |nici unul

e

Procesoarele i286, 386, 486 Pentium, acceft orice registru n

locul lui AL sau AX.

ouT port, AL (Output data - Scrie date intr-un un port de sige)

OUT bx, AX

descriere formai: port — AL
port — AX

descriere se transfexr continutul registrului AL la portul de
iesire de 8 bii specificat printr-o adreisde un octe
(00 . . FF), sau se transfeconinutul registrulu
AX la portul de igire de 16 bii specificat prin
adresa de 16 hice se afi in DX.

operanzi: data 8, AL
DX, AX

fanioane afectate: |nici unul

D
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Variantele noi de procesoare, (i286, 386, 486, Remnt accepi
orice registru in locul lui AL sau AX.

Instruaiunile IN si OUT realizeaZ interagiunea procesorului cu
dispozitivele periferice (imprimaat tastatu#, interfaa de proces etc.).

Daca porturile sunt organizate ca lagade memorie, ele pot fi
adresate in toate modurile de adresare a memanegest caz, schimbul
de date cu procesorul se poate face cu ingirnea MOV. Asemenea
sisteme de intiri/iesiri se numesc de tipnemory - mappedintrari/iesiri
organizate ca loga de memorie).

Exemple:

Sa considedim ca un echipament periferic necesitin port de stare
si un port de date, ambele pe 8tibiintr-un sistem de intiri / iesiri
obisnuit, vor exista dod#i porturi de intrare, de exemplu, OE741 OE8H
pentru transfer de date de la periferic la procesor

IN AL, OE7H ; Citire stare
IN AL, OE8H ; Citire date
Intr-un sistem de tipnemory - mappedvor exista do@ adrese, de
regulh consecutive, pentru transfer de date la procesor:
MOV ES, OD700H ; Se incafcadresa in ES
MOV AL, ES: [0] ; Citire stare de la 0D700
MOV AL, ES: [1] ; Citire date de la 0D701
Pentru scriere date Tn porturile daire:

MOV AX, 27FFH ; Se Tncart data in acc.

OUT OES8H, AL ; Scrie FF in portul E8, de 8tibi

MOV DX, 0789H ; Se incakco adre& de 16 bii in DX

OUT DX, AX ; Scrie 27FF in portul 789 de 16tibi

MOV ES, OD800H ; Se incafcadresa in ES

MOV ES: [2], AL ; Scriere date Tn port de 8tbi

MOV ES: [3], AX ; Scriere date Tn port de 16tibi
XLAT (Translate - Translateaz)

descriere formai: (AL) ~ DS: ((BX) + (AL))

descriere Se transfexr in AL continutul locaiei (de 8 bii) de
la adresa (BX) + (AL). Instruaunea este folosit
impreura cu tabele de translatare existente| in
memorie, utile pentru conversia unor tipuri de date
dintr-un cod 1n altul.

operanzi: AL, data(8)
fanioane afectate: |nici unul
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Exemplu: pentru conversia unei valori numerice ¢upe ntre Osi
15 la cifra hexazecimalcorespunitoare se poate folosi secvan
.data

TAB DB '0123456789ABCDEF
.code
MOV AL, 10 ; se Tncarg in AL valoarea numeric10
MOV BX, OFFSET TAB ;iar in BX adresa tabelei
XLAT ; in AL se olrine OAH

13.1.3. Instrugiuni de transfer specifice adreselor_LEA, LDS, LES

Aceste instruguni transfed o adre& efectivda intr-un registru
general sau o adresompleti de 32 de hi intr-o pereche de registre.

LEA reg SUI’S"l(Load Effective Address - Incar@adresa efecti¥)

descriere formai: registru — adresa efectiv( offset) a operandului
sursi
descriere Se copiaz adresa efectiv a operandului su#s

(operand in memorie, specificat printr-un mod
oarecare de adresare) in registrul general spatific
Instrugiunea LEA se folosge pentru inércarea
registrelor de baz sau de segment cu adresele
efective ale unor operanzi din memorie, in vederea
unor adresri ulterioare

operanzi: registru de 16 Ipi, offset - ul unui operand din memorie

fanioane afectate: |nici unul

Exemple:
LEA BX, ALFA
LEA DI, ALFA [BX] [SI]

Un calcul similar al adresei efective setiole si cu operatorul
OFFSET utilizat cu instruaunea MOV, calcul care se face inda
asamblare. Secvea

.data
vector dw 10, 20, 40, 60, 80

.code
LEA BX, VECTOR ; se incarca in BX offset - ul primului
MOV SI, 4 ; element al vectorului (10)

MOV AX, [BX][SI]
va incirca in AX al treilea element al tabloului VECTOR.
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LDS reg, sursa (Load Data Segment - IncatidS)

LES reg, sursd(Load Extra Segment - Inca¥ES)

descriere formai: (reg.) — (sursa) low -16 hi
(DS) sau (ES)~ (sursa) high - 16 li

descriere Se incara perechea de registre DS : reg sau E
reg cu o adres comples de 32 de i
Instruaiunile LDS, LES se folosesc de regutu
directivaDefine Double Worgentru surs.

operanzi: reg. este registru general de 16, [sursa este un operg

de tip double-word, aflat in memorie, care towno adred
complet de 32 de hi

nd

fanioane afectate: |nici unul

Exemplu:
.data
X db 00
y db FF
adr_x dd X ; variabilele adr_x si adr_y, care contin
adr_y dd y ; adresele complete ale variabilelor x, y
.code
LDS SlI, adr_x ; se incarca in DS : Sl si ES : DI
LES DI, adr_y
MOV byte ptr [SI], 77 ; Se acceseaza variabilele x, y folosind
MOV byte ptr [DI], 99 ; adresarea indexata, pentru initializare.

13.1.4. Instruaiuni de transfer specifice indicatorilor de condtii:
LAHF, SAHF, PUSHF, POPF

(Load AH with Flags - Incart AH cu indicatorii din F)

)

LAHF
SAHF |(Store AH into Flags - Depune AH in indicatorfF}
descriere AH ~ Flags O - 7 pentru LAHF
formali: Flags 0 - 7 AH pentru SAHF
descriere Se incaré registrul AH cu octetul inferior al registrul
indicatorilor de condii (F) - pentru LAHF
Se incaré in octetul inferior al registrului indicatorilorec
condiii (F), continutul registrului AH
operanzi: op. implicki : registrele AHsi F
fanioane nici unul la LAHF, toate la SAHF (se schianB0 - F7)

afectate:
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PUSHE (Push Flags - Salveazegistrul F in stivi)

POPF (Pop Flags - Reface registrul F din sdiv

descriere formal: | PUSHF: (SP) -~ (SP) -2
SS: ((SP)+1, (SP)) F
POPF:. F- SS:((SP)+1, (SP))
(SP)~ (SP) +2

descriere Se plaseaxregistrul F Tn varful stivei (PUSHF)
Se reface registrul F din varful stivei (POPF)
operanzi: nu are operanzi

fanioane afectate:| nici unul la PUSH, toate la POPF (se schirflp

Observaii:

Instruaiunile LAHF si SAHF transfei numai partea mai pun
semnificati\a a registrului indicatorilor de congli (FO - F7).

Partea mai semnificativa registrului F poate fi cititsi modificata
cu instrugiunile POPFsi PUSHF:

PUSHF

POP AX ; Tncarca Tn AX registrul de flaguri (FO -F15)
...... ; se pot citi si modifica toti indicatorii !

PUSH AX ; salveaza AX in stiva

POPF ; transfera AX (din stiva) in registrul de flaguri

Cu excepia instrugiunilor explicite SAHF si  POPF, nici o
instruaiune de transfer nu modificindicatorii de condii.

13.2 Instructiuni aritmetice

Realizeaz operaiile aritmetice elementare (adunare, adere,
inmultire, Tmpartire) intre doi operanzi, rezultatul Tnlocuind, deguk,
primul operand.

Sunt afectd indicatorii de condii SF, ZF, AF, PF, CF. OF, numi
din acest motiv indicatori aritmetici.

La fiecare instrugune se specifit indicatorii afecta, cei neafecta

raman la valoarea veche.
Existd situaii Tn care unii indicatori au valori nedefinite.
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13.2.1. Instruaiuni de adunaresi scadere

ADD dest, sursd Add - Adud)

descriere formai: (dest) — (dest) + (sursa)

descriere Se face adunarea celor doi operanzi, rezultatul
se ohine n destinge; valoarea op. sufisnu
se modifia.

operanzi: reg, reg (de 8 sau l@ipi
reg, mem
mem, reg
reg, data
mem, data  (operanzii au acgeimensiune)

fanioane afectate: AF, CF, PF, SF, ZF, OF; (toate)

Observaii:

1. Cei doi operanzi nu pot fi simultan ladade memorie;

2. Cei doi operanzi trebuiei siba aceeai dimensiune (8 sau 16 tj;

3. In caz de ambiguitate in ceea ce pgieedimensiunea, se utilizeaz
operatorulptr, ca in exemplele de mai jos.

ADD AX, BX ; adunare pe 16 biti

ADD AX, 1 ; adunare pe 16 biti

ADD AL, 1 ; adunare pe 8 biti

ADD word ptr [DI], -1 ; adunare pe 16 biti, destinatie memorie

; sursa imediata

ADC dest, sursa( Add with Carry- Aduti cu transport)

descriere formai: (dest) — (dest) + (sursa) + (CF)

descriere Se face adunarea celor doi operagizapoi s€
aduri si valoarea lui CF (0 sau 1), rezultatul
se ohine in destinde; valoarea operandului
surgi nu se modifid.

operanzi: reg, reg (de 8 sau 1Gihi
reg, mem
mem, reg
reg, data

mem, data  (operanzii au acgelmensiune)
fanioane afectate: AF, CF, PF, SF, ZF, OF; (toate)
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Adunarea cu carry, ADC, se folage in cazul aduirii de operanzi
cu lungime mai mare de 2 ottecaz in care poateiasapa#f transport
intermediar la aduirile patiale pe 8 sau 16 fi

In exemplul urritor se adul doi operanzi pe 4 octiefiecare:
. data
ALFA dd 123A567FH
BETA dd EED2E248H
REZ dd ?
.code
MOV AX, word ptr ALFA ; cuvantul inferior in AX
ADD AX, word ptr BETA ; adunare pe 16 biti, CF =1
MOV word ptr REZ, AX ; stocare rezultat
MOV AX, word ptr [ALFA + 2] ; cuvantul superior in AX
ADC AX, word ptr [BETA + 2] ; adunare pe 16 biti cu carry
MOV word ptr [REZ + 2], AX ; stocare rezultat final.
INC dest [(Increment - Incrementedz aduni 1)
descriere formal: |(dest) — (dest) + 1
descriere Continutul destinagiei creste cu 1.
operanzi: registru sau operand in memorie de tip octet saantu
fanioane afectate:| AF, PF, SF, ZF, OF; §fa CF)

DAA

(Decimal Adjust for Addition - Corectie zecimah
acumulatorului, dup adunare)

descriere formai:

daca (ALos3) > 9 sau AF = 1, atunci:
(AL) «~ (AL) + 6, AF . 1,

daa (ALs7) > 9 sau CF =1, atunci:
(AL) ~ (AL) + 60H, CF-~ 1.

descriere

-se efectueax corecia rezultatului din acumulatorul

AL dupa adunare cu operanzi BCD impache(@d biti /
digit);

-coreaia se face prin adunare a valorii 6 la AL, dax
avut loc o depsire a valorii maxime a cifrei BCD
MPS si a valorii 60H dad a avut loc o defxire a
valorii maxime a cifrei BCD - MS (mai semnificatiye
- In ambele cazuri se pamneaz indicatorii de
transport pentru a marca dgpea.

operanzi:

instrugiunea are operand implicit: AL;

fanioane afectate:

CF, AF, PF, SF, ZF; OF este nedefinit.
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Exemplu: considemim adunarea valorilor BCD 55i 27, care se
repreziné prin octeii 55H si 27H. Dup adunarea lor se ¢ine rezultatul
7CH, care este corect ca rezultat in cod Hexaz&lgcidar incorect in
BCD. Operaia de coreie (se adua 6 la AL) conduce la rezultatul 82H,
corect in BCD: 55 + 27 = 82.

.data
X_BCD db  55H
Y_BCD db  27H
REZ db 2

.code
MOV AL, X_BCD
ADD AL, Y_BCD
DAA
MOV REZ, AL

AAA (ASCIl Adjust for Addition - Corectie ASCII

acumulatorului)

descriere formai:

daca (ALos) > 9 sau AF = 1, atunci:
(AL) ~ (AL) + 6
(AH) ~ (AH) +1
AF - 1, CF- 1,
(AL) ~ (AL) & OFH

se

descriere -se efectueaxz coregia rezultatului din acumulator
AX dupa adunare cu operanzi BCD despachie(®
biti / digit);
-coregia se face prin adunare a valorii 6 la AL, dal
incrementeaz si AH care stocheaz cifra mai
semnificatia

operanzi: instrugiunea are operanzi implici AL, AH;

fanioane afectate:

AF, CF; restul sunt nedefinite;

Exemplu:

Considedm ca AX si BX contin 0309Hsi 0104H, adi@ 39si 14 in
BCD; dupm adunare se ame 040DH - incorect; instruminea AAA
corecteai rezultatulsi se ohine 0503H, corect.

MOV AX, 0309H
MOV BX, 0104H
ADD AX, BX ; AX = 040DH

AAA

; AX = 0503H
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SUB dest, SUI’SGL( Subtract - Scade)

descriere formai: (dest) — (dest) - (sursa)

descriere Se face saderea celor doi operanzi, rezultatul
se ohine in destinde; valoarea op. suiisnu
se modifia.

operanzi: reg, reg (de 8sau l@ipi
reg, mem
mem, reg
reg, data
mem, data  (operanzii au acgelmensiune)

fanioane afectate: AF, CF, PF, SF, ZF, OF; (toate)

Observaii:

Scaderea poate fi interpretatca o adunare a operandului destiaa
cu complementul fa de 2 al sursei, dar cu inversarea rolului lui @Bjca
dac la aceast "adunare " apare transport, CF =gsD dac nu apare

transport, CF = 1. Exemplu:
MOV AL, 1
SUB AL, O5EH ; rezultatul este 0A3H, exista imprumut, deci CF=1

Daci luam complementul f&@ de 2 al sursei gmem OA2H care
adunat cu destinea = 1 conduce la 0A3H,afa transport, deci CF = 1
conform convetiei; in caz de ambiguitate privind lungimea openalndse
utilizeaz operatorulptr ; exemple:

SUB word ptr [DI], 3 ;destinatie Tn memorie, sursa imediata
SUB [DI], 3 ;este ambigua: se scade octet sau cuvant?
SUB [DlI], 3333H ;se scade cuvant.

SBB dest’ SUI’SEE( Subtract with Borrow- Scade cu Tmprumut

descriere formai: (dest) — (dest) - (sursa) - (CF)

descriere Se face siderea celor doi operanzi apoi se
scadesi valoarea lui CF (0 sau 1), rezultatul|se
obtine Tn destinge; valoarea operandului sdrs
nu se modifid.

operanzi: reg, reg (de 8 sau 1Gihi
reg, mem
mem, reg
reg, data

mem, data  (operanzii au acgelmensiune)
fanioane afectate: AF, CF, PF, SF, ZF, OF; (toate)
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Observaie:
Instrugiunea SBB se utilizedzla scderi de operanzi pe mai mult
de doi octé:

.data
ALFA dd 145A789FH
BETA dd 92457ABCH
REZz dd ?
.code
MOV AX, word ptr ALFA
SUB AX, word ptr BETA ;aici poate sa apara imprumut!
MOV word ptr REZ, AX
MOV AX, word ptr [ALFA+2]
SBB AX, word ptr [BETA+2] ; se ia Tn consideratie
; Tmprumutul precedent
MOV word ptr [REZ+2], AX

DEC dest ( Decrement - Decrementeaz scade 1)

descriere formai: (dest) — (dest) - 1

descriere Se face saderea uniitii din destinaie

operanzi: registru sau operand Tn memorie de tip octet sau
cuvant.

fanioane afectate: AF, PF, SF, ZF, OF; §fa CF)

NEG dest ( Negate - Schimbsemnul)

descriere formai: (dest) — O - (dest)

descriere Se face schimbarea semnului operandului

operanzi: registru sau operand In memorie de tip octet sau
cuvant.

fanioane afectate: AF, CF, PF, SF, ZF, OF; (toate)

Observaie:

Schimbarea semnului poate duce uneori la ageedoare 1n cazul
depasirii domeniului admisibil:

MOV AL, -128

NEG AL
va lasa AL neschimbat (80H), deoarece -128 128 au aceea
reprezentare inte#n
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CMP dest, surs

4 Compare - Compai)

descriere formai:

(dest) - (sursa)

descriere Se face simularea unei &eri, fira a se
genera rezultat; efectul se tole numai in
bistabilii de condii. (d>s, d=s, d<s,); d, s nu
se schimbh.

operanzi: registru sau operand in memorie de tip octet

cuvant - ca la ADD sau SUB

fanioane afectate:

AF, CF, PF, SF, ZF, OF,; (toate)

Instruaiunea se folosge pentru testarea unei cotidde salt
Daci d>s, rezult ZF=0, CF=0;
Daa d=s, rezult ZF=1, CF=0;

¢ Daa d<s, rezult ZF=0, CF=1.

DAS

sau

(Decimal Adjust for Subtraction - Corectie

zecimadi dupz sczdere)

descriere formai:

daa (ALo3) > 9 sau AF = 1, atunci:
(AL) ~ (AL) -6
AF - 1

daa (ALs7) > 9 sau CF = 1, atunci:

(AL) < (AL) - 60H
CF. 1

37 &~

descriere -se efectueaz coregia rezultatului din
acumulatorul AL dup adunare cu operanzi
BCD impacheta (4 biti / digit);
-coregia se face prin swere a valorii 6 sau
60H sau 66H din AL, si marcares
imprumutului Tn AF sau CF; analogie cu DA/
operanzi: instructiunea are operand implicit: AL,

fanioane afectate:

AF, CF, PF, SF, ZF; OF este nedefinit;

Exemplu:

.code
MOV AL, 52H
SUB AL, 24H
DAS

: AL = 2EH
; AL = 28H, rezultat corect: 52-24=28.
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AAS

(ASCIl Adjust for Subtraction- Corectie ASCII
acumulatorului dup scidere)

descriere formai:

daca (ALo3) > 9 sau AF = 1, atunci:
(AL) ~ (AL) -6
(AH) « (AH) -1
AF - 1, CF- 1,
(AL) ~ (AL) & OFH

descriere

-se efectueaz coregia rezultatului din acumulatorul

AX dupa scidere de operanzi BCD despache(& biti
/ digit);

-coregia se face prin salerea valorii 6 din AL, dar s
decrementeaz si AH care stocheaz cifra mai
semnificativa Th cod BCD; analogie cu AAA

operanzi:

instrugiunea are operanzi implici AL, AH;

fanioane afectate:

AF, CF; restul sunt nedefinite;

13.2.2. Instructiuni de Tnmultire (CBW, CWD, MUL,
IMUL, AAM)

Operaiile de inmutire serealizea ntre acumulatogi un al doilea
operand; rezultatul opetiai este pe 16 sau 32tbidaci operanzii sunt
octei, rezultatul este pe 16 fhiiar daca operanzii sunt cuvinte, rezultatul
este pe 32 de bi Se folosesc uratoarele noiuni definite diferit la
operaiile pe 8 sau 16 i

operanzi pe 8 bi operanzi pe 16 bi
acumulator AL AX
acumulator extins AX DX:AX
extensia acumulatorului AH DX
extensia de semn a acum. AH DX
Observaie:

e

Prin instruciunile CBW, CWD, se obin extensiile de semn ale
acumulatorului Tn acumulator extins.

CBW

(Convert Byte to Word - Conversie octet la cuvant

N
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descriere formai:

daa (AL7) = 0 , atunci:

fanioane afectate:

nici unul;

CWD

dublu cuvant)

descriere formai:

daa (AXis) = 0 , atunci:
(DX) ~ 0000H

altfel,
(DX) « FFFFH

variantele superioare de microprocesoare pernsucsa 8
fie si data imediat.

fanioane afectate:

CF, OF; (restul nedefinite)

.data
ALFA
BETA

db
dw

10H
200H

L

(AH) ~ OOH
altfel,
(AH) — FFH
descriere -se extinde bitul de semn din AL la intreg requstr
AH; opergia este echivaleatcu reprezentarea lui A
in complement f@ de 2, pe un nuar dublu de bi.
De exemplu, dat AL = -3 (OFDH), instruciunea va
forta in AX valoarea OFFFDH, care este chiar
reprezentarea in complement&ale 2 a valorii -3.
operanzi: instructiunea are operanzi imphliciAL, AH;

(Convert Word to DoubleWord - Conversie cuvant la

descriere -se extinde bitul de semn din AX la intreg registr
DX; opergia este echivaleit cu reprezentarea lui
AX in complement fga de 2, pe un nuém de 32 bii.

operanzi: instructiunea are operanzi impliciAX, DX;

fanioane afectate: | nici unul;

MUL sursa |( Multiply - Inmukeste fara semn)

descriere formal: |(AH:AL) — (AL) * (sursa) ; (inmul. pe 8 i)
(DX:AX) « (AX) * (sursa); (inmul. pe 16 bj)

descriere Se face Tinmuirea operandului din acum. cu
operandul suig rezultatul (pe un nuam dublu de
biti) fiind stocat in acum. extins.

operanzi: sursa este registru sau lgeade memorie de 8 sau 1GiDi
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.code
MOV AL, 10H
MUL ALFA ; (AX) = (AL ) * ALFA
MOV AX, 20H
MUL BETA ; (DX:AX) = (AX) * BETA

MOV AX, 100H
MOV BX, 20H
MUL BX . (DX:AX) = (AX) * (BX)

Observaie: Daa un operand este de tip byte iar delt de tip
word, se face conversia celui de tip byte la watdci Tn octetul superior
se pune OOH cu MOV.

Instrugiunea MUL nu poate conduce la dgpi. Daca
operanzii au cele mai mari valori posibile pe 8,8e ohine:
(28-1)[(28-1)=216-29+1<216-1 |
numarul maxim reprezentabil pe 16 tbifara semn, iar dat operanzii au
cele mai mari valori posibile pe 16thise ohine:
(216_ 1) l]216 — 1) =232 _92171 41« 232 1,
numarul maxim reprezentabil pe 32 detibiara semn.

IMUL sursa |(Integer Multiply - Inmufeste cu semn)

descriere formai: (AH:AL) ~ (AL) * (sursa) ; (inmul. pe 8 ki)
(DX:AX) « (AX) * (sursa); (inmul. pe 16 bj
descriere Se face Tinmuilrea operandului din acum. cu

operandul surs rezultatul (pe un nufimn dublu de
biti) fiind stocat Tn acumulatorul extins.

operanzi: operanzi cu semn: sursa este registru sautidoade
memorie de 8 sau 16 tbi variantele evoluate de
microprocesoare permit ca surédie si dati imediat.

fanioane afectate: |CF, OF; (restul nedefinite)

Observaie: Daa extensia acumulatorului este extensie de semn,
atunci CFsi OF se pozioneaz in 0; altfel devin 1.

Nu pot ajrea degsiri privind dimensiunea rezultatului.

Dacia sunt necesare conversii de la byte la word sauladeord la
doubleword, se vor folosi instrtianile de conversie pentru operanzi cu
semn CBW, CWD. Exemplu:

.data
ALFA db -103
BETA dw -137
REZ dd ?

.code
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MOV AL, ALFA

CBW ; conversie la word

IMUL BETA ; Tnmultire cu semn

MOV word ptr REZ, AX ; memorarea rezultatului de

MOV word ptr [REZ+2], DX ; 32 biti cu p.m.s. la adrese mari.
AAM (ASCIl Adjust for Multiply - Corectie ASCII |a

acumulatorului dup Tnmukire)

descriere formai: (AH) ~ (AL) DIV 10 (impartire intreag)
(AL) « (AL) MOD 10 (restul)

descriere -se efectueaxz corecia rezultatului din acumulatoruyl
AX dupa o inmutire pe 8 bii de operanzi BCI
despacheta (8 biti / digit);

-coregia se face prin imgrtirea valorii din AL la 10
restul @mane in AL iar catul se transtein AH.

\ )

operanzi: instrugiunea are operanzi implici AL, AH;
fanioane afectate: | PF, SF, ZF ; restul sunt nedefinite;
Exemplu:

MOV AL, 5

MOV CL, 9

MUL CL

AAM

Dupa Tnmukire AX va conine valoarea 2DH (45 Z).

Coreaia prin AAM conduce la: 45 : 10 = 4 rest 5, deci AH4,
AL = 5 si ca urmare, AX = 0405H, adicreprezentarea BCD tip
despachetat pentru valoarea zeciméb.

13.2.3. Instruaiuni de impirtire (DIV, IDIV, AAD)

Impirtirea se face in congile Tn care deimjprtitul este de lungime
dubla fata de Tmpgirtitor, iar catulsi restul sunt de aceegialungime cu
Tmpartitorul.

DIV sursa [(Divide - imparte 4ra semn)

descriere formal: |(AL) — (AX)/ (sursa); (sursa pe 8tbi
(AH) ~ (AX) mod (sursa) ; (restul)

(AX) « (DX:AX) / (sursa) ; (sursa pe 16tbi
(DX) « (DX:AX) mod (sursa) ; (restul)
descriere Se face Tmprtirea operandului din acum. cu
operandul surgs rezultatul (de dimensiune egatu
sursa) fiind stocat Tn acum. sau acum. extins.
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operanzi:

fie si data imediat.

sursa este registru sau lgeade memorie de 8 sau 18ifk
variantele superioare de microprocesoare permnsicsa &

)i

fanioane afectate: |toate flagurile sunt nedefinite.

Observaie: Impirtirea poate duce la degri, deoarece se poate

obtine catul mai mare decat valoarea maximeprezentabil pe 8 bii,

respectiv 16 ki sau daa impartitorul este 0. Rezultatele sunt nedefinite
si se genereazo intrerupere de tip soft pe nivelul @iyide Overflow-
Depasire la imprtire).

Exemplu:

MOV
MOV
DIV

Catul ar

AX, 1000
CL, 3
CL

trebui & fie 333 iar restul 1; deoarece 333 nu se poate

reprezenta pe 8 hj se generea intrerupere care de obicei opte

programul executabli produce pe ecran un mesaj de eroare.

Exemple de opetd de Tmpartire faira semn care aratpreditirea
operanzilor in cazul in care nu se incadéeaz unul din cele dautipuri
de Tmpirtire: cuvant la octet sau dublu cuvant la cuvant.

.data

.code

B1 db
B2 db
W1l dw
W2 dw
D1 dd

N ) ) ) N

MOV AL, B1 ;impartire octet la octet
MOV AH, 0 ;
DIV B2 ; AL = cat, AH = rest

MOV AX, W1 ; impartire cuvant la octet
DIV Bl ; AL = cat, AH = rest

MOV AX, word ptr D1 ;impartire dublu cuvant la cuvant
MOV DX, word ptr [D1+2]

DIV W1 ; AX = cat, DX =rest
MOV AX, W1 ;impartire cuvant la cuvant
MOV DX, O ;

DIV W2 ; AX = cat, DX =rest

MOV AX, word ptr D1 ;impartire dublu cuvant la octet
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MOV DX, word ptr [D1+2]

MOV BL, Bl

MOV BH, O

DIV BX ; AX = cat, DX = rest

IDIV sursa |(Integer Divide - Imparte cu semn)

descriere formal: |(AL) —~ (AX)/ (sursa); (sursa pe 8tbi
(AH) ~ (AX) mod (sursa) ; (restul)

(AX) « (DX:AX) / (sursa); (sursa pe 16thi
(DX) « (DX:AX) mod (sursa) ; (restul)

descriere Se face Tmprtirea operandului din acum. cu
operandul surs rezultatul (de dimensiune egatu
sursa) fiind stocat in acum. sau acum. extins.
Operanzii sunt cu semn (0 pentru +, 1 pentru -)

operanzi: Sursa este registru sau lgeade memorie de 8 sau 1Gib
variantele superioare de microprocesoare permsicsa 3
fie si dati imediati. Catul trebuie & fie Tn domeniul [-128,
+127] la Tmpartirea pe 8 ki si in domeniul [-32768,
+32767] la imgrtirea pe cuvant.

fanioane afectate: |toate flagurile sunt nedefinite.

Observaie: Impirtirea poate duce la degri, deoarece se poate
obtine catul mai mare decat valoarea maximeprezentabil pe 8 bii,
respectiv 16 ki sau daa Tmpartitorul este 0. Rezultatele sunt nedefinite
si se genereazo intrerupere de tip soft pe nivelul 0 (Divide Oflew -
Depasire la impirtire).

Exemplu:
MOV AX, 500
MOV BL, 2
IDIV BL

Catul ar trebui 8 rezulta 250, valoare ce nu se poate reprezenta pe
un octet cu semn. Se genergaatrerupere pe nivelul 0.
Calculul restului la Tm@rtirea cu semn se face conform formulei:
X =y*(x/y)+ xmody,
unde x / y este catul iar x mod y este restul; dengplu in secvea:

MOV AX, -10
MOV BL, -3
IDIV BL ;AL =3, AH = FFH
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catul rezuls +3 iar restul, conform formulei, -1, reprezent&t ygn octet ca
FFH .

Tipurile posibile de Tmértire sunt acelea ca la DIV, cu observa
ca operanzii trebuie pregiti folosind instrugiunile CBW, CWD.

.data
Bl db 7
B2 db 2
Wl dw ?
w2 dw ?
D1 dd ?

.code
MOV AL, B1 ;impartire octet la octet
CBW ;
IDIV B2 ; AL = cat, AH = rest
MOV AX, W1 ; impartire cuvant la octet
IDIV Bl ; AL = cat, AH = rest
MOV AX, word ptr D1 ;impartire dublu cuvant la cuvant
MOV DX, word ptr [D1+2]
IDIV W1 ; AX = cat, DX =rest
MOV AX, W1 ;impartire cuvant la cuvant
CwD ;
IDIV W2 ; AX = cat, DX =rest
MOV AL, B1 ;impartire dublu cuvant la octet
cBw
MOV BX, AX ; BX = deimpartit

MOV AX, word ptr D1
MOV DX, word ptr [D1+2] ;DX:AX = impartitor
IDIV BX ; AX = cat, DX = rest

Aplicatie: conversia unui cuvant de 16tibdin binar in baza 10;

AAD (ASCIl Adjust for Division - Corectie ASCII |a
acumulatoruluitnainte detmpirtire )
descriere formai: (AL) ~ (AH) * 10 + AL

(AH) ~ O
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descriere Opergia de corege trebuie #cuta Tnainte de
impartirea unui nurir pe dod cifre BCD reprezentat
pe un cuvant, la o cifrBCD reprezentdtpe un octef
coreaia se face prin inmdkea Ilui AH cu 10si
adunarea lui AL, adic se face conversia nuimului n
BCD in cod binar, pe 8 tij de aceea se pune OOH|1
AH.

operanzi: instrugiunea are operanzi implici AL, AH;

fanioane afectate: | PF, SF, ZF ; restul sunt nedefinite;

Exemplu:

Daci AX = 0305H, adia valoarea BCD 35i BL = 2, secvem:

AAD

; AX = 23H

DIV BL ;AL =11H, AH =1
produce catul 13i restul 1 (corect).

13.3 Instructiuni logice (NOT, AND, TEST, OR, XOR)

Realizeaz functiile logice de baz, pe octet sau cuvant. Opeirke
se fac la nivel de bit, intre fdi de acelai rang din cei doi operanzi.
Instrugiunea NOT are un singur operand, celelalte au datieoperanzi.
Ca i instrugiunile aritmetice, cele logice afectegam general indicatorii

de condiii.

NOT dest. ( Not - Negare logi& bit cu bit)

descriere formal: |dest — not (dest) ;

descriere Se face inlocuirea valorii fiacui bit cu valoare:
complementat (O cu 1si 1 cu 0), adid se realizeax
complementul faa de 1 al operandului.

operanzi: destinaie este registru sau laga de memorie de 8 sau
biti;

fanioane afectate: |nici unul.

AND dst, sursa( And -Si logic bit cu bit)

16
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descriere formai: (dest) — (dest) and (sursa) ;

descriere Se realizea operaia logica Sl bit cu bit intre ce
doi operanzi; sursa nu se mod#jcrezultatul s¢
obtine in destinge.

operanzi: destinagie este registru sau laga de memorie de 8 sau
biti iar sursa poate fi un registru, o lgeade memorie sau
0 constari pe 8 sau 16 bi

fanioane afectate: |SF, ZF, PF, CF = 0, OF = 0, AF nedefinit.

TEST dst, surse

( Test - Testeaizbit cu bit)

descriere formai:

(dest) and (sursa) ;

descriere

Se realizeaz operaia logica S| bit cu bit Tntre ce
doi operanzi; nu se modific nici sursa nic

destinaia, deci nu se genereazezultat, dar se

pozitioneaz indicatorii de condii ca la instr
AND

operanzi:

destinaie este registru sau lagade memorie de 8 sau

biti iar sursa poate fi un registru, o lgeade memorie sau

0 constarit pe 8 sau 16 bi

fanioane afectate:

D
C

16

16

SF, ZF, PF, CF = 0, OF = 0, AF nedefinit.

OR dest, sursa Or - Sau logic bit cu bit)

descriere formai:

(dest) —~ (dest) sau (sursa) ;

1)

descriere Se realizeaz operaia logica SAU bit cu bit intre
cei doi operanzi; sursa nu se modifiaezultatu
se ohine n destinge.

operanzi: destinaie este registru sau laga de memorie de 8 s

16 bti iar sursa poate fi un registru, o Itieade
memorie sau o constarpe 8 sau 16 bi

au

fanioane afectate:

SF, ZF, PF, CF =0, OF = 0, AF nedefinit.

XOR dst, sursg Exclusive Or - Sau exclusiv logic bit cu bit)

descriere formai:

(dest) — (dest) xor (sursa) ;
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descriere Se realizeax operaia logica SAU EXCLUSIV bit

cu bit Tntre cei doi operanzi; sursa nu se modific
rezultatul se otine in destinge.

operanzi: destinaie este registru sau laga de memorie de 8 sau

16 bti iar sursa poate fi un registru, o lgeade
memorie sau o constarpe 8 sau 16 bi

fanioane afectate: SF, ZF, PF, CF =0, OF = 0, AF nedefinit.

Operaii tipice Tn care sunt utilizate frecvent insttumile logice:
1. Stergerea rapida unui registru , cu pogonarea indicatorilor de

condiii:

XOR BX, BX
XOR CL, CL

2. Fotarea unor lii la valoarea 1, restubmanand neschimbia

MASCA EQU 00110101B
OR AL, MASCA

Pseudoinstrucunea EQU defingte constante simbolice iar sufixul B

indica scrierea in baza 2. 8iicu valoare 1 Tnrmascavor fi fortati in 1 in
registrul AL iar cei cu valoare 0 imascavor ramane nemodifica in AL.

3. Fottarea unor ki in 0, restul; neschimba

MASCA EQU 00111111B
AND AL, MASCA
Bitii cu valoarea 0 itmasca vor deveni 0 in AL, iar cei cu valoare 1

in masca voramane neschimha

4. Testarea unui singur bit dintr-un operand:

TEST AL, 001000008B
JZ ETICHETA

Daci bitul marcat cu "1" in magaeste "0" in AL, se execusalt.

5. Poztionarea indicatorilor de congilifara a modifica operandul:
OR AX, AX

AND AX, AX ; pozitioneaza indicatorii conform

TEST AX, AX ; valorii din AX

6. Complementarea unui grup deipfara modificarea celorlai:

MASCA EQU 001100018B
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MOV BL, AL ; salvare

AND AL, NOT MASCA ; selectie biti 1 care nu se modifica
NOT BL ; complementare

AND BL, MASCA ; selectie biti 1 care se modifica

OR AL, BL : rezultat final

Expresia NOT MASCA se evalueazla asamblare, rezultand o
constand cu tai bitii negai (aici 1100 1110). Aceld rezultat se obne
CU secvern:

MASCA EQU 001100018B
XOR AL, MASCA

13.4 Instructiuni de deplasarg(SHL, SAL, SHR, SAR) si
de rotdie (ROL, RCL, ROR, RSR)

Acest grup de instruwni realizeaZ operaii de deplasarsai rotatie
la nivel de bit, spre stdnga sau spre dreaptardogtinile au doi operanzi:
primul este operandul supus prelagr iar al doilea este un contor care
arati numarul de bti cu care se face deplasarea. Deplasarea cu ula bit
dreapta este echivaleéntu impgirtirea prin 2 iar la stanga cu innguéa cu
2 a operandului supus preluacii.

Forma generala instrugiunilor este:

OPERATIE operand, contor

Operand este un registru sau o lpeade memorie de 8 sau 16tibi
lar contor este constanta 1 dase dorgte deplasare cu un bit, sau
registrul CL daé& se dorgte deplasare cu 2 sau mai mulbiti.
Procesoarele superioare lui | 8086 acdeptonstard in locul lui CL.

Indicatorii de condii sunt afecta astfel: la deplasare se modiic
toti conform rezultatului, cu excej lui AF - nedefinit. La rotai se
modifica numai CFsi OF.

Indicatorul OF este pobonat numai dat se face o deplasare sau
rotatie cu un bit: la deplasare stanga, #ldcc.m.s.(OP) <> CF, OF = 1,
altfel OF = 0; la deplasare dreapta, dl@aei doi b.c.m.s.(OP) sunt difeii
OF = 1, altfel OF = 0.

Deplagirile sunt logice sau aritmetice, in fume de natura
operanzilor (fra semn, respectiv cu semn).
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SHL OP. CONI(Shift Logic Left - Deplsare logicspre stanga)
’ ( Shift Arithmetic Left - Deplsare aritmetica
descriere formai: CF < b.c.m.s.(OP) ;
(OP) « (OP) * 2 ;
CL « CL -1; (daa este specificat)
se repet de cate ori aratcontor.
descriere Bitul cel mai semnificativ (b.c.m.s.) trece in CF
ilar ceilaki biti se deplasedzcu o poziie spre
stanga;
bitul b, = 0.
operanzi: Registru sau log#e de 8 sau 16 bi
fanioane afectate: Toate, AF nedefinit.
CF < OP «—— [0
SHR OP. CONC( Shift Logic Right - Deplsare logic spre
’ dreapta)
descriere formai: CF < b.c.m.p.s.(OP) ;
(OP) - (OP) /2 ;
CL « CL -1 ; (daa este specificat)
se repet de cate ori aratcontor.
descriere Bitul cel mai puin semnificativ trece in CF iar
ceilaki biti se deplasedz cu o poziie spre
dreapta;
bitul b, = 0.
operanzi: Registru sau loa#ze de 8 sau 16 bi
fanioane afectate: Toate, AF nedefinit.
Oy — > opP > CF
SAR OP. CO Shift Arithmetic Right - Deplasare aritmedic

spre dreapta
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descriere formai:

CF < b.c.m.p.s.(OP) ;

(OP) « (OP) [/ 2 ; oper&e cu semn

CL - CL-1 ;(dat este specificat)
se repet de cate ori aratcontor.

descriere Bitul cel mai puin semnificativ trece in CF ia
ceilalki biti se deplasedz cu o0 poziie spre
dreapta;
bitul b, (b,) = bitul de semn (se consearbitul
de semn).

operanzi: Registru sau logée de 8 sau 16 hi

fanioane afectate:

Toate, AF nedefinit.

—S —— 0P > CF

ROL OP, CONl( Rotate Left - Rotée la stanga)

descriere formai:

CF < b.c.m.s.(OP) ;

(OP) —~ (OP) *2 +CF ;

CL « CL -1 ; (daa este specificat)
se repet de cate ori aratcontor.

|

descriere Bitul cel mai semnificativ trece in CF iar cetili
biti se deplasedzcu o poziie spre stanga;
bitul b, = CF actual.

operanzi: Registru sau log#&e de 8 sau 16 hi

fanioane afectate:

Toate, AF nedefinit.

A

CFI

OP «—— ]

RCL OP. CONC( Rotate Left through Carry - Rafe la stange

prin Carry)
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descriere formai:

CF < b.c.m.s.(OP) ;

(OP) —~ (OP) * 2 + CF (iniial) ;
CL « CL -1 ; (daa este specificat)
se repet de cate ori aratcontor.

descriere Bitul cel mai semnificativ trece in CF iar ceilia
biti se deplasedzcu o poziie spre stanga,;
bitul b, = CF Tnainte de depl. lui b7 (b15) in C
operanzi: Registru sau log#&e de 8 sau 16 bi

fanioane afectate:

Toate, AF nedefinit.

A

OP «— (—I

|

ROR OP’ C O N( Rotate Right - Rotée spre dreapta)

descriere formai:

CF « b.c.m.p.s.(OP) ;

(OP) - (OP) /2 ;
b.c.m.s.(OP)~ CF actual

CL « CL -1 ; (daa este specificat)
se repet de cate ori aratcontor.

descriere Bitul cel mai puin semnificativ trece in CF ié
ceilalti biti se deplasedz cu o poziie spre
dreapta;
bitul b, = CF sau h = CF.

operanzi: Registru sau logée de 8 sau 16 hi

fanioane afectate:

Toate, AF nedefinit.

——> OP

CF

I—)

Y

RCR OP, CON( Rotate Right through Carry - Rote spre

dreapta prin Carry)
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descriere formai: CF < b.c.m.p.s.(OP) ;

(OP) « (OP) [/ 2 ; opetee faira semn
b.c.m.s.(OP)~ CF (anterior)

CL « CL -1 ; (daa@ este specificat)

se repet de cate ori aratcontor.

descriere Bitul cel mai puin semnificativ trece in CF iar
ceilakti biti se deplasedz cu o poziie spre
dreapta,;
bitul b, = CF anterior sau,p= CF anterior.

operanzi: Registru sau log&e de 8 sau 16 hi

fanioane afectate: Toate, AF nedefinit.

\ 4

|—>—>OP

CF—>—|

Exemple de rot@a si deplagri:

1. Tnmutirea si Tmpartirea cu puteri ale lui 2 se exedumult mai

eficient prin depla&ri la stanga respectiv dreapta:
MOV CL, 4

MOV AH, O
SHL AX, CL ; inmultirea lui AL cu 16, rezultatul in AX.

Secvenma:
MOV CL, 3
SAL BX, CL
realizeaz Tmpartirea lui BX prin 8 a nurrului din BX, considerat cu

semn.

2. Inmukirea unui operand cu un nd@mcare nu este putere a lui 2.
Secvema urmitoare are ca efect inmulea valorii N din AL cu 13
prin depladri si aduriri repetate; rezultatul se ghe in BX.

MOV AH, O

MOV BX, AX : Salvare N in BX

MOV DX, AX ; Salvare N in DX

MOV CL, 3 ; Pregatire contor pentru 3 depl.
SHL AX, CL i AX=N*8

ADD BX, AX :BX=N*8+N

MOV AX, DX ; Refacere N Tn AX

MOV CL, 2 ; Pregatire contor pentru 2 depl.
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SHL AX, CL y AX=N*4
ADD BX, AX ;BX « N*8+N*4+N=13N

13.5 Instructiuni pentru operatii cu siruri

Prin "sir" se inelege o secvea de octei (caractere) sau cuvinte
aflate la adrese succesive de memorie. Ojperale baz pot fi executate
repetat dag se pune un prefix de repetare.

Operatiile de bazi: se realizeax cu octei (B) sau cuvinte (Wi
sunt grupate in 5 categorii:

Move String (Copiaz sir) MOVSB, MOVSW
Compare String (Compariruri) CMPSB CMPSW
Load String (Incarz sir in AL/AX) LODSB LODSW
Store String (Depune AL/AX 1gir) STOSB STOSW
Scan String (Comparsir cu AL/AX) SCASB SCASW

Toate opergile folosesc registrele DS:SI ca adiesurs si/sau
ES:DI ca adres destinaie. Toate instrugunile produc actualizarea
adreselor implicate in opetia, in fungie de valoarea indicatorului DF (ce
poate fi poziionat prin instrugunile CLD - Clear Direction, sau STD -
Set Direction):

daca DF = 0 adresele cresc (Sl, DI se incremenieaz 1 sau 2)

daci DF = 1 adresele scad (SI, DI dse decremerniteazl sau 2).

CLD produce DF = 0; STD produce DF = 1.

Vom utiliza notaiile: (SI) ~ (SI) + delta (DI) ~ (DI) +delta
unde delta este +1, -1, +2, -2, in fupe de starea bistabilului Dk de
dimensiunea operanzilor ( o¢tsau cuvinte).

MOVSB ( Move String Byte - Copidzsir de octgi)
( Move String Word - Copiazsir de cuvinte)
MOVSW

descriere formai: (DS : SI) « ((ES:DD) ;
(SI) « (SI) + delta;

(D) —~ (DI) + delta;

descriere Se transfer un octet sau un cuvant de la adresa
surss dati de (DS:Sl) la adresa date (ES:Dl)si se
actualizeaz adresele 1in fune de starea
indicatorului DF si de dimensiunea operanzilor;
continutul locaiilor sursa nu se modifiég !
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operanzi:

Locatii de memorie de 8 sau 16tbi

fanioane afectate:

Nici unul.

CMPSB
CMPSW

( Compare String Byte - Compagiruri de octei)
( Compare String Word Compar siruri de
cuvinte)

descriere formai:

((DS : SI)) - ((ES : D)) ;
(Sl) — (SI) + delta:
(D) — (DI) + delta:

m_)-'w

descriere Se evalueaz diferernta dintre octédi sau un cuvintels
de la adresa suisdati de (DS:Sl)si cele de Ig
adresa datde (ES:Dl)si se actualizeazadresele 1
functie de starea indicatorului D§i de dimensiune
operanzilor.
Nu se modifici valoarile opranzilor !

operanzi: Locatii de memorie de 8 sau 16thi

fanioane afectate:

AF, CF, PF, SF, ZF, OF; (toate)

L ODSB |[( Load String Byte - Incaicsir de octgi in acc.)
( Load String Word - Tncartsir de cuvinte Tn acc.
LODSW . )
descriere (AL) ~ (DS : Sl)) ; transfer de octet
formali: (AX) ~ ((DS: Sl)) ; transfer de cuvant
(SI) « (SI) + delta;
descriere Se incargé un octet sau un cuvant de la adresa & uliesii
de (DS:Sl) Tn acumulator (AL sau AX) se actualizea¥
adresa suis in funagie de DF si de dimensiune
operandului; connutul locaiilor sursi nu se modifid !
operanzi: AL, AX, locatii de memorie de 8 sau 16thi
fanioane afect. [Nici unul.
STOSB ( Store String Byte - Depune acc. sin)
( Store String Word - Depune acc. gim)
STOSW
descriere ((ES : DI)) « (AL); transfer de octet
formala: ((ES : DI)) < (AX); transfer de cuvant

(D) — (D) + delta:
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descriere Se depune un octet sau un cuvant din acumulatars@u
AX) Tn memorie, la adresa datde (ES:DI) si se
actualizeaz adresa de destina in funaie de starea
indicatorului DF si de dimensiunea operandului;
continutul acumulatorului nu se modifid

operanzi: AL, AX, locatii de memorie de 8 sau 16thi

fanioane afect |Nici unul.

SCASRB |( Scan String Byte - Compasir de octgi cu AL)
( Scan String Word - Compagir de cuvinte cu AX)

SCASW
descriere (AL) - ((ES : DIl)) ; Compariae de octeti
formali: (AX) - ((ES : Dl)) ; Compargie de cuvante
(D) « (DI) + delta;
descriere Se evalueaz diferenta dintre octetul sau un cuvantul |de

la adresa datde (ES:Dl)si cele din acumulator (Al sau
AX) si se actualizeaz adresele in funte de starea
indicatorului DFsi de dimensiunea operanzilor.
Nu se modifica valoarile opranzilor !

operanzi: AL, AX, locatii de memorie de 8 sau 16thi
fanioane afect.|AF, CF, PF, SF, ZF, OF; (toate).

Instruaiunile se utilizeaz la testarea sauiatarea unui anumit octet
sau cuvant intr-usir.

Observaie:

Pe lang formele #ra operanzi, descrise mai sus, asamblorul
recunoate si forme in care operanzii apar explicit; adresaseaface n&
implicit tot cu Slsi DI fiind specificat si un prefix de segment pentru
adresa suks In acest caz mnemonica se scrigiflitera B sau W de la
sfait dar este obligatorie specificarea dimensiunii ecgndului cu
operatorul PTR.

13.6 Prefixe de repetare

Prefixele de repetare se utilizeiagentru a produce exega repetai
a unei opergi de baz cu siruri, In fungie de valoarea unui contor de
repetare sau a valorii unei corndiogice.
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Aceste prefixe nu sunt instrtani in sine, ci particip la formarea
unor instruciuni compuse pentru realizarea buclelor repetitieetip FOR,
REPEAT sau WHILE, din limbajele de nivel inalt.

REP |INSS |(Repeat- Repatinstrugiunea de baz specificat)
REPE INSS
REPZ INSS

descriere formal: | Cat timp CX <> 0 execiit
Instruaiune_pt. siruri

CX~CX-1
daa (Iss = CMPS sau Iss = SCAS) ZF = 0,
STOP.
descriere Numiarul maxim de repeiti este cel dat de CX (dac

CX este iniial 0, Iss nu se execit In cazu
instrugiunilor CMPSsi SCAS (care pozioneaz ZF)
iesirea din buci este forata dac ZF = 0 (rezulta
nenul); bucla se executdeci cat timp rezultatul este
0si CX <> 0.

operanzi: ca la Iss corspugior
fanioane afectate: | ca la Iss corespuditor

—F

De obicei, scrierea cu REP se folgsela MOVS, LODSsi STOS
lar scrierea cu REPE, REPZ la CMRISSCAS.

Exemple:

Secvema de mai jos transfér100 octei de la adresa SURSA la
adresa DEST loaqale fiind presupuse in segmentul curent adresaD&u

.data
SURSA db 100 dup (?)
DEST db 100 dup (?)
.code
CLD ; adrese crescatoare
MOV AX, DS ; pregatire
MOV ES, AX ; adrese
LEA Sl, SURSA ; Adresa sursa
LEA DI, DEST ; Adresa destinatie
MOV CX, 100 : Contorul se initializeaza

; cu nr. de octeti
REP MOVSB ;Instructiunea compusa repetitiva



217

Secvema urniitoare identifia@ primul octet care difér de un octet

dat, dintr-ungir de 200 octe:

.data
SIR db 200 dup (?)

.code
MOV AX, DS ; pregatire
MOV ES, AX ; adrese
LEA DI, SIR
CLD
MOV AL, ‘A’ : octetul model este 41H
MOV CX, 200 ; numarul maxi de repetari
REPE SCASB ; Instructiunea compusa repetitiva

Examinand bistabilul ZF la s&rea din bucd se deduce rezultatul

cautarii:

¢ Daca ZF = 0, a avut loc o igre fortata din buch, deci registrul DI
decrementat aratadresa primului octet digir diferit de cel din AL.
+ Daca ZF = 1, tai octetii comparai au fost identici cu cel de refetin

din AL.
REPNE |ss|( Repeat While Not Equal / Not Zero - Req
REPNEZ |ss |nstrugiunea de baz cat timp diferit / diferit de

zero)

descriere formai:

Cat timp CX <> 0 execit
Instrugiune_pt. siruri
CX - CX-1
daa (Iss = CMPS sau Iss = SCA§)ZF =1,
STOP.

descriere

Numarul maxim de repeii este cel dat de CX (da
CX este iniial 0, Iss nu se execi)t In cazu
instrugiunilor CMPSsi SCAS (care pozioneaza ZF)
iesirea din bucd este fotata dad ZF = 1 (rezultat

0); bucla se execatdeci cat timp rezultatul este net
si CX <> 0.

et

U

)

nul

La iesirea din bucd se poate examina ZF pentru a stabili dacfost

o iesire fortati sau nu.

Practic, acest prefix se folgige numai cu
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operaiile CMPSsi SCAS. Pentru celelalte se prefescrierea cu prefixul
REP.
Exemple:

1. Se determin ultimul caracter egal cu un caracter dat prin
parcurgeregirului Tn sens invers.

.data
SIR db 30 (?)
.code
LEA DI, SIR
ADD DI, 29
MOV CX, 30
STD
MOV AL, '$ ; Se cauta primul octet egal cu '$’

REPNE SCASB

2. Secvera de mai jos transférl00 octei de la adresa SURSA la
adresa DEST ambele lagiafiind presupuse in segmentul curent adresat cu
DS.

.data
SURSA db 100 dup (?)
DEST db 100 dup (?)
.code
CLD ; adrese crescatoare
MOV AX, DS ; pregatire
MOV ES, AX ; adrese
LEA SI, SURSA ; Adresa sursa
LEA DI, DEST ; Adresa destinatie
MOV CX, 100 ; Contorul se initializeaza
; cu nr. de octeti
REP MOVSB ; Instructiunea compusa repetitiva

13.7 Instructiuni de apel proceduia si de salt
(CALL, RET, JMP)

Aceste instruguni au ca efect transferul exeoei la o adres de
program specificat printr-o etichei (salt) sau prin nume de procedur
caz in care saltul care se execaste cu revenire in punctul de apel.

13.7.1. Instruaiuni de apel/revenire la/din procedut
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Procedurile se definesc in textul siicdupa modelul:

nume_proc PROC [FAR | NEAR]

nume_proc ENDP

unde nume_proc este numele procedurii iar paramé&AR sau NEAR
(optionali) indica tipul procedurii.

O procedui FAR poate fi apelatsi din alte segmente de cod decat
cel in care este definit o procedut NEAR poate fi apelat numai din
segmentul de cod Tn care este definit

Daca parametrii lipsesc, tipul procedurii este dedus directivele
de definire a segmentelor (modelul LARGE deterintia toate procedurile
sa fie de tip FAR.

Instrugiunea RET Return, care produce revenirea in programul
apelant, are trei variante:

¢ RETN (Return Nea);
*+ RETF Return Fap;
¢+ RET (Return cand tipul de revenire este dedus din tipul pohoe.

CALL nume_P Call - Apel de procedur
CALL FAR ptr nume_ P
CALL NEAR ptr nume_ P

descriere formai: (SP) « (SP) -2

pentru NEAR SS: ((SP)+1)~ (IP) (high)

SS: ((SP))~ (IP) (low)

(IP) ~ Offset (al primei instruguni din procedui)
descriere formai: (SP) « (SP) -2

pentru FAR SS: ((SP)+1)~ (CS) (high)

SS: ((SP))~ (CS) (low)

(SP) ~ (SP) -2

SS: ((SP)+1)~ (IP) (high)

SS: ((SP))« (IP) (low)

(CS) —~ adresa de segment (a primei instruci
din proceduk)

(IP) ~ Offset (al primei instruguni din procedui)
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descriere Se salveaz in stiva contorul de program curent IP;
pentru NEAR acesta cotine adresa efectiv (offset-ul) a
instrugiunii ce urmeaz dupa CALL, numita adred
de revenire; aceastdred nu trebuie modificai in
nici un fel, in caz contrar revenirea in programul
apelant dup execuia procedurii nu mai este
posibili. Registrul CS nu se modifié.
Se incarg apoi in IP adresa (offset-ul) primei
instruaiuni  din corpul procedurii, adic se
transfed controlul citre procedut

descriere : Ceea ce difer fata de apelul de tip NEAR esta ce
pentru FAR salveai in stivd adresa complétde revenire (pe 32 thi
format din coninutul lui IP si continutul lui CS. Similar,
transferul controlului @re procedur se face pri
ncircarea in CS:IP a adresei complete de 3| bi
corespunitoare primei instruguni din procedut.

=)

Observaie:

Instruaiunea CALL de tip FAR este una din fnele instruciuni
care modifia explicit registrul CS.

Salvarea n stiv se face automat dar numai pentru 8.

Registrele generalgi indicatorii de condii se salvea in stiva la
inceputul subrutinei, prin instrgani PUSH, introduse de programator.

La Tncheierea frtii executabile a unei proceduri, registrele salvate
n stiva trebuie restabilite cu POP, Tn ordinea invenstroducerii.

RETN [N] Return - Revenire din procedur
RETF [N]
RET [N]

descriere formal: |(IP) (high) SS: ((SP)+1)

pentru NEAR (IP) (low) SS: ((SP))

(SP) - (SP) + 2

(SP) - (SP) + 2

[ (SP) - (SP) + N ] oponal; N este o constaft
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descriere formal: |(IP) (high) SS: ((SP)+1)

pentru FAR (IP) (low) SS: ((SP))

(SP) - (SP) +2

(CS) (high) SS: ((SP)+1)

(CS) (low) SS: ((SP))

(SP) - (SP) + 2

[ (SP) -« (SP) + N ] opional; N este o constant

descriere Se reface din stiv contorul de program curent IP;

pentru NEAR acesta commone adresa efectiv (offset-ul) a
instrugiunii ce urmeaz dupa CALL, numita adred de
revenire;

Daci in formatul instrugunii RET exist constanta
optionald N, atunci se adunaceast constani la SP
(Return cu destcarea stivei)

descriere : Se reface din stivperechea de registre CS:IP cu actualizarea
pentru FAR registrului SPsi dac este prazeatconstanta N, se aduta
SP.

Pentru ca mecanismul de apel / revenite fanctioneze corect,
trebuie Tndeplinite condile:

1. Tipul instrugiunii CALL si cel al instr. RET, & coincida (FAR
sau NEAR)

2. Registrul SP din momentul exgwi instr. RET 4 aiba aceeal
valoare ca in momentul exeoei instr. CALL cu care face perechea(s
indice adresa de revenire).

3. Adresa de revenire saldatemporar Tn sti¥ sa nu fi fost afectat
de citre procedud.

Incilcarea uneia din condi este o eroare frecventde programare.
In asemenea cazuri, fumgnarea programului este comprothideoarece
controlul execuei este iremediabil pierdut.

13.7.2. Instrugiunea JMP, de salt necondionat

JMP tinta Jump - Salt lginta (adresa de salt)

descriere formal: |(IP) —~ (IP) + distama dintre offset - ul curengi cel
de tip SHORT tinta.
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descriere formai:

(IP) —~ offset - ul adresetinta.

pentru SHORT

de tip NEAR

descriere (IP) ~ offset - ul adresetinta.

de tip FAR (CS) — segmentul adresstinta.

descriere : Se execut salt in program, adregmta fiind pe un octet ¢

semnsi se specifid printr-o etichet sau printr-o expresie.
Codul instrudunii contine diferena dintre offset-ul curent
cel altintel, care se memoreamtern pe un octet cu semn,
unde restriga de domeniu [-128, +127].

descriere :
pentru NEAR

Se execudt salt in program, adresgnta fiind in acelai
segment de cod cu insttumea JMPsi se specifig printr-o
eticheti sau printr-o expresie.

descriere :
pentru FAR

Se execuit salt in program, adresgiata fiind in alt segment d
cod fga de instrugunea JMPsi se specifi@ printr-o etichet

sau printr-o expresie.

Etichetele
- un nume

au asociat un tip (NEAR sau FAR}unt:
de procedirr

- 0 etichei definita cu semnul "'
- 0 etichei definita cu directiva LABEL.

Exemple:

et’:
et100 LABEL FAR
Miami LABEL NEAR

de

e

Tipurile de salt se deduc din atributele expregieia sau in cazul
etichetelor dup tipul acestora.

Expresiile din sintaxa instrgicinii JMP pot fi:

a) un registru care come offset-ultintei;

b) o variabié de tip WORD care cgme offset-ultintei;

c) o expresie cu indici reprezentand un cuvant ci@morie care
contine offset-ultintei;

d) o referire anonimla un cuvant din memorie care gore offset-ul

tintei;

JMP
JMP
JMP
LEA
JMP

BX ; tipul a)
W_ALFA ; tipul b)
W_TAB_PROC [SI] ; tipul ¢)

BX, W_TAB_PROC
WORD PTR [BX][SI] :tipul d)
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In cazul salturilor de tip FAR, expresia din sinigxoate fi:

a) o variabii de tip DW care cogne adresa compl&ta tintei

b) o expresie cu indici reprezentand un dublu ctvdin memorie
care comine adresa compl&tatintei;

c) o referire anonih la un cuvant din memorie care aore adresa
tintei.

13.7.3.  Instructiuni de salt condtionat

Realizeaz salturi la o adres tinta in funaie de valoarea unor
indicatori de condii.

Caracteristici:

¢ toate instrugunile de salt condionat sunt de tip SHORT (directe)
deci adresainta trebuie 4 fie la o distam intre -128, +127 de ocfie
fatda de adresa instraicinii de salt din program,;

e exista mai multe variante pentru aceeastrugiune,

¢ daa nu este indeplinit condtia specificai in instrugiune, saltul nu
are loc, deci exegia contind cu instrugciunea urnitoare celei de
salt;

e exista instruaiuni pentru condia direct, cat si pentru condia
negat,

¢ indicatorii de condii nu sunt afects.

Forma general

JXXX eticheta

unde XXX este condia specificai prin maxim trei litere.

Instructiune Conditie de salt Interpretare
JE, JZ ZF=1 Zero, Equal
JL, IJNGE SF <> OF Less, Not Greater or Equal
JLE, JNG SF<>OF sau ZF=1] Less or Equal, Not Greater
JB, JNAE, JC| CF =1 Bellow, Not Above or Equalyi@a
JBE, JNA CF=1sau ZF =1 Bellow or Equal, Noto&b
JP, JPE PF=1 Parity, Parity Even
JO OF=1 Overflow
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JS SF=1 Sign
JNE, JNZ ZF=0 Not Zero, Not Equal
JNL, IJNE SF =OF Not Less, Greater or Equal
JNLE, JG SF = Oki ZF =0 |Not Less or Equal, Greater

JNB, JAE, JNC CF =0 Not Bellow, Above or EquattiCarry

JNBE, JA CF=0sl ZF=0 |Not Bellow or Equal, Above
JNP, JPO PF=0 Not Parity, Parity Odd

JNO OF =0 Not Overflow

JNS SF=0 Not Sign

Exista dowi categorii de instrueuni pentru noiunile de "mai mic"si
"mai mare":
+ cele care cofin cuvinteleabovesi bellow care se folosesc in cazul
compadrii a doi operanzidra semn,;
¢+ cele care cotin cuvintelelesssi greater, care se folosesc in cazul
compadrii unor operanzi cu semn.

MOV AL, OFFH MOV AL, OFFH
MOV BL, 1 MOV BL, 1
CMP AL, BL CMP AL, BL
JA ET_1 JG ET_1

Daca interpreim cele doé valori fara semn, atunci rezut ca
(AL)>(BL), iar dac ele sunt interpretate cu semn, rezuwi (AL) < (BL),

deoarece -1<1.
In primul exemplu, saltul la eticheta 1 are loc iar al doilea

exemplu, nu.

13.8 Instructiuni pentru controlul buclelor de program

JCXZ, LOOP, LOOPZ, LOOPE, LOOPNZ,
LOOPNE

JCXZ eticheta Jump if CXis Zero - Salt dacCX este zero)
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descriere formai:

daca (CX)=0
(IP) « (IP) + distama dintre offset - ul curenti cel
tinta.

descriere

Daca CX este 0000 H, se efectuaazmaltul la
instruaiunea marcéi cu eticheta specificat.
Indicatori: nici unul.

13.8.1. Instruaiuni de ciclare (LOOPXxx)

Sunt de fapt salturi congonate de valoarea indicatorului Zf a
registrului CX. Se aseaina cu prefixele de repetarg sunt cate doi
instruaiuni cu acelai efect.

LOOP etichetal Loop - Bucleaz pani la eticheta)

descriere formai:

CX - CX-1

daé CX <> 0, atunci
(IP) « (IP) + dist. dintre offset - ul cureni cel
tinta.

descriere Se decrementedazCX si daci acesta este difefit
de zero se efectueasalt la eticheta specificat
operanzi: CX, IP

fanioane afectate:

ZF

Se calculeaz suma elementelor unui tablou, care sunt numemegnt
pe doi oct@ (100 de intregi) iar rezultatul se wie n variabila SUMA.

.data
TAB
SUMA
.code
XOR
MOV
MOV
NEXT:
ADD
ADD

dw 100 dup (0)

dw ?

AX, AX Jinitializeaza SUMA
CX, 100

SI, AX s initializeaza indice
AX, TAB [SI]

Sl, 2 ; actualizare indice pentru word
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LOOP NEXT : cicleaza
MOV SUMA, AX ; rezultat

Instrugiunile din interiorul buclei se execute atatea ori cat este
valoarea infiala din CX. Daé@ CX este infial 0, dug decrementare el
devine 65 53%i ca urmare exegia se repet tot de atatea ori. Protga
fata de 0 asemenea sittia se face cu instrwiwinea JCXZ:

JCXZ end_bucla
start_bucla

LOOP start_bucla
end_bucla

astfel @ daa CX este inial zero, corpul buclei nu se exeé&ut

LOOP/Z eticheta
LOOPE eticheta

( Loop While Zero / Equal - Bucleazat timp
este zero / egal)

descriere formai:

CX - CX-1

da@ CX <> 0si ZF = 1 atunci
(IP) « (IP) + distama dintre offset - ul curent
si cel tinta.

descriere Se decrementedazCX si daci acesta este difel
de zerosi ZF este 1 (rezultatul ultimei operg
aritmetice este zero) se efectugaszalt |a
eticheta specificat De obicei, pentru
pozitionarea indicatorului se utilizeaz o
instrugiune de compatze.

operanzi: CX, IP

fanioane afectate: ZF

Exemplu:

Se determia primul intreg nenul dintr-un tablou de 100 de nuee

.code
MOV CX, 100
LEA BX, TAB
MOV Sl, -2
next:
ADD Sl, 2
CMP WORD ptr [BX] [SI], O

LOOPZ next
JNZ gata

t



227

Daci ZF este zero la grea din buci, atunci s-a identificat primul
intreg nenul, iar S| cagme adresa acestuia. In caz contrar, toate
elementele tabloului sunt nule.

LOOPNZ etichetal|( Loop While Not Zero / Not Equal -
Bucleazz cat timp este diferit de zero| /

LOOPNE eticheta|giterin

descriere formai: CX - CX-1

daa CX <> 0si ZF = 0 atunci
(IP) « (IP) + distama dintre offset-ul curent
si cel tinta.
descriere Se decrementedazCX si daci acesta este
diferit de zerosi ZF este 0 (rezultatul ultime
operaii aritmetice nu este zero) se efectugaz
salt la eticheta specificat De obicei, pentru
pozitionarea indicatorului se utilizeaz o
instrugiune de compatée.

operanzi: CX, IP
fanioane afectate: ZF

1%

13.9 Intreruperi

O intrerupereopreste temporar exegia unui programsi transfei
controlul unei rutine (subprogram) specifice detdra, ce corespunde
cauzei ce a generat intreruperea.

Mecanismul prin care se face acest transfer eseséma de tip apel
de procedui, ceea ce impli¢ revenirea in programul intrerupt dup
execuia rutinei de tratare. Tipurile de intreruperi suhlustrate n figura
urmatoare.
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Nemascabile
Externe —E
Mascabile

Interne

I—) Hardware

Intreruperi

I—) Software

Utilizator
BIOS
Sistem —E
DOS

Intreruperile hardware externe sunt activate deedede Tntrerupere
generate de dispozitive periferice inteligente, solbma unor semnale
electrice, aplicate pe irdrile INT si NMI ale procesorului; cele interne
apar ca urmare a unor condispeciale de fungonare a procesorului (de
exemplu, modul de lucru pas cu pas).

Intreruperile mascabile pot fi dezactivate prin @ni de prograngi
sunt cele produse de semnale aplicate pe intrad¥daal procesorului; cele
nemascabile nu pot fi dezactivate prin comenzi degmmsi sunt cele
produse de semnale aplicate pe intrarea NMI.

Intr-un sistem cu procesor 8086 pot exista maxire 88 Tntreruperi
distincte. Fiecare din aceste nivele poate avea&iatoo procedui de tip
FAR, numité rutini de tratare. Adresele acestor rutine sunt Tnreagistr
intr-o tabei de intreruperi afldt la adresele 00000 - 003FFH, ocupand
deci 1024 octg. Fiecare nivel ocup 4 octei, primii 2 reprezentand
offset-ul iar urnitorii 2 adresa de segment a procedurii.

La apariia unei intreruperi au loc u@toarele aguni:

® se salveaxin stivi registrele F, CS, IP;

® se pun in zero indicatorii 1K TF;

® se furnizeaz procesorului un octet (0 - 255) numitector de
intreruperecare identifi@ nivelul asociat intreruperii curente;

e prin intermediul tabelei de intreruperi se exeacsalt intersegment la
adresa rutinei de tratare;

Vectorul de intrerupere poate fi furnizat procedordn unul din
urmatoarele moduri:

® n cazul intreruperilor hard interne nivelul esteplicit;

® in cazul Tintreruperilor hard externe, nivelul esteansmis prin
magistrala de date in cadrul ciclului gn@a de tratare, de atre
dispozitivul care a generat intreruperea.

® in cazul intreruperilor soft, nivelul este aomt in instrugiune.
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13.10 Instruc tiuni specifice intreruperilor

(INT, IRET, INTO)

INT n

Interrupt - Intrerupere Softwarde nivel n.

descriere formai:

(SP) « (SP) -2

SS: ((SP)+1)~ (Flags) (high)
SS: ((SP))~ (Flags) (low)
IF - 0, TF~ O

(SP) ~ (SP) -2

SS: ((SP)+1)~ (CS) (high)
SS: ((SP))~ (CS) (low)
(CS) « (4*n+2)

(SP) ~ (SP) -2

SS: ((SP)+1)< (IP) (high)
SS: ((SP))~ (IP) (low)
(IP) « (4*n)

192

descriere Se incarg in CSsi IP, dup salvarea lor in sti
continutul de la adresele fizice 4%2 si 4*n, adica cei
4 octgi corespunitori nivelului n din tabela ds
intreruperi; la adresa CS:IP seaafltina de trataren.

indicatori: IF, TF.

IRET Interrupt Return- Revenire din intrerupere Softwars

U

descriere formai:

(IP) (high) SS: ((SP)+1)
(IP) (low) « SS: ((SP))
(SP) - (SP) + 2
(CS) (high) SS: ((SP)+1)
(CS) (low) SS: ((SP))
(SP) - (SP) +2
(Flags) (high)~ SS: ((SP)+1)
(Flags) (low) —~ SS: ((SP))
(SP) -« (SP) + 2

descriere

Se refac din st&v CS , IP si F dupa execuia rutinei de
tratare intrerupere. Revenirea nu se poate facRET
deoarece trebuie ra&fut si registrul indicatorilor.

indicatori:

IF, TF.
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INTO Interrupt if Overflow -Intrerupere in caz de dagre.

descriere formal: |daci OF = 1, se exec#tINT 4
descriere daci OF = 1, se execatINT 4.
indicatori: IF, TF.

Nivelurile predefinite de intrerupere sunt:
0 - depsire la imprtire ;
1 - execue pas cu pas (TF = 1);
2 - intrerupere exteinnemascabil (cerere pe intrarea NMI);
3 - exectie pas cu pas (instr. INT 3)
4 - defpasire (instr. INTO)
La calculatoarele IBM - PC se mai pot cita intregtife hardware de
la ceasul de timp real (nivelul 8) de la tastatur (nivelul 9).
intreruperile software Tn gama 20H - 2FH sunt falesde sistemul
de operare DOS, iar cele din gama 10H - 1AH d&ec subsistemul de
intrari - iesiri al sistemului de operare, BIOS.

13.11 Instrudiuni pentru controlul procesorului

Toate instrugunile din aceasitclasi sunt fira operanzi.

CLC (Clear Carry Flag sterge CF, adiz CF = 0;

STC (Set Carry Flag seteaz CF, adia CF = 1;

CMC (Complement Carry Flagnegare CF: CF~ not(CF);
CLD (Clear Direction Flag sterge DF, adig DF = O,

STD (Set Direction Flag) seteaz DF, adia DF = 1.

CLI (Clear Interrupt Flag), determii IF = O;

STl (Set Interrupt Flag determird IF = 1.

Cand IF = 0, intreruperile mascabile (de tip INTUnt dezactivate
(mascate); o cerere de intrerupere de acest tigpstel luai Tn considerare.
O secvem de program care trebuie protegjda intrerupere incepe cu CLI
si se termid cu STI (de exemplu, modificarea tabelei de intpemi,
generarea unui interval de timp foarte precis,)etc.

HALT  (Oprire procesor) determin intrarea temporar a
procesorului intr-o stare de inactivitate din cacate igi la apartia unei
cereri de intrerupere sau la comanda RESET extern
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LOCK (Blocare magistrdl este un prefix ce se poate utiliza
Tnaintea oridrei instrugiuni si are ca efect interdia de cedare a
maagistralelor unui alt dispozitiv pe durata exgeuinstruaiunii pe care o
preced.

WAIT (Asteaptl) realizeaZ sincronizarea procesorului cu un
coprocesor aritmetic. Instrtianea introduce procesorul in stare de
inactivitate paa cand coprocesorulaspunde cu semnal electric pe linia
de intrare TEST.

NOP (Non Operation - introduce o intarziere in program de cateve
perioade de tact, executand de fapt ingiumea XCHG AX, AX, care,
evident, nu face nimic.
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14 Dezvoltarea programelor in
limbaj de asamblare

14.1 Tipuri de date

Limbajul de asamblare 80x86 oper&aezu anumite tipuri de date
fundamentale, recunoscute de proceser utilizate 1in formatul
instruaiunilor.

Pentru fiecare tip de date este caracteristic domete valori, care
depinde de nuarul de octei necesari pentru reprezentare.

e Byte (un octet)

Poate fi reprezentat in memorie sau intr-un registe 8 bii. Un
byte poate fi interpretat in uétoarele moduri:

- numir intreg pe 8 ki cu sau fra semn;

- caracter alfanumeric in cod ASCII.

Directiva pentru definirea datelor de acest tipeef2dB sau db
(Define Byts.

e Word (2 octai)

Poate fi reprezentat in memorie sau intr-un regisie 16 bii si este
interpretat Tn urritoarele moduri:

- numir intreg pe 16 hi cu sau fra semn;

- secvem de doud caractere ASCII,

- adred de memorie de 16 hi

Directiva pentru definirea datelor de acest tipee®W sau dw
(Define Word. Partea mai pin semnificatia este memorat la adrese
mici, conform regulii generale introduse de Intel.

e Double word (4 octai)

Poate fi reprezentat in memorie, ocupand 4 fioce 8 bti, intr-o
pereche de registre de 16tibsau intr-un registru de 32 de tibi(la
procesoarele de 3@ 64 de bii) si este interpretat in uriboarele moduri:

- numir intreg pe 16 hi cu sau fra semn;

- numar real Tn simpd precizie;

- adred de memorie de 16 bi

Directiva pentru definirea datelor de acest tipee€fdD sau dd
(Define Double World Partea mai pin semnificatiia este memorat la
adrese mici. In cazul memaii adreselor pe 32 de tij adresa de segment
este memordtla adrese mari iar offset-ul la adrese mici.
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¢ Quad word (8 octai)

Ocup 8 locaii succesive de 8 kiisau o pereche de registre de 32
de bti (la procesoarele de 32 64 de bii). Semnificaia unui gqword poate
fi:

- numar intreg pe 64 de bicu sau fira semn;

- numir real Tn dubd precizie.

Directiva pentru definirea datelor de acest tipeefiQ sau dq Qefine
Quad Word.
e Ten Bytes(10 octei)

Ocup in memorie 10 log@ succesive de 8 ki sau un registru
intern al coprocesoarelor aritmetice 80x87. Sermaifa este:

- numar intreg reprezentat ca secvy&nde cifre BCD cu semn
explicit;

- numir real reprezentat n precizie extins
Directiva pentru definire este DT sau d€fine Ten Worjl

in cazul reprezedtii ntregilor ca secvema de cifre BCD, se
reprezini douwa cifre pe octet; se rezeivo cifra BCD (4 bii) pentru
semn, rezultand 19 cifre zecimak semn. Asambloarele acceépii
numere de 20 de cifre zecimale dacifra cea mai semnificativ
reprezentat pe 4 bii nu determid conflict cu bitul de semn.

Teoretic, valoarea maxifnreprezentdi este

+9 99 99 99 99 99 99 99 99 99,
lar valoarea minira este

-9.99 99 99 99 99 99 99 99 99;
se acceptins si valori de tipul:

+7999 99 99 99 99 99 99 99 99 sau

- 7999 99 99 99 99 99 99 99 99,
in care cifra cea mai semnificaliveste reprezentatdoar pe 3 hi, al
patrulea bit fiind cel de semn.

in declaraiile de mai jos se utilizedztoate tipurile de date descrise.
.model small
.data

bl db -1, 10, 17H, OFFH

b2 db ‘a', 'b’'

b3 db "abcdef" , 0

wl dw 1234H, -1, 'AB'
w2 dw wl

di dd 12345678H, -1
d2 dd 1.0, -1.0, 0.5
d3 dd dl
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gl dq 1000000000000002H, -1
g2 dq 1.0,-1.0

tl dt 1234567890000012345
t2 dt -1234567890000012345
t3 dt 9999999999999999999
t4 dt -9999999999999999999
t5 dt 7999999999999999999
t6 dt -7999999999999999999
t7 dt 1.0

end

Liniile care incep cu punct sunt directive carebsiessc modelul de
memorie (.model) respectiv un segment de date &)daDirectiva end
marcheai sfagitul programului.
Se definesc date cu cele 5 tipuri de directive (dw,, dd, dq, dt)
prin asociere cu nume simbolice b1, b2,
Dupa asamblare, §ierul listing are connutul de mai jos.

, W2, ..., etc.

Turbo Assembler Version 2.0 05/30/01 10:07:55 Page 1

O©CoO~NOOOITPA,WNPE

A.ASM

0000

0000

0000 FF OA 17 FF bl
0004 61 62 b2

0006 61 62 63 64 65 66 00

000D 1234 FFFF 41 42
0013 000Dr w2

0015 12345678 FFFFFFFF

001D 3F800000 BF800000+
3F000000

0029 00000015sr

002D 1000000000000002+
FFFFFFFFFFFFFFFF

003D 3FF0000000000000+
BFF0000000000000

004D 01234567890000012345
0057 81234567890000012345
0061 09999999999999999999
006B 89999999999999999999
0075 79999999999999999999
007F F9999999999999999999
0089 3FFF8000000000000000
end

.model small

.data

db -1, 10, 17H, OFFH

db ‘a', 'b’

b3 db "abcdef" , 0

wil dw 1234H,-1, 'AB'

dw wil

di dd 12345678H, -1

d2 dd 1.0, -1.0, 0.5

d3 dd dil

gl dg 1000000000000002H,-1
g2 dq 1.0, -1.0

t1 dt 1234567890000012345
t2 dt -1234567890000012345
t3 dt 9999999999999999999
t4 dt -9999999999999999999

t5 dt 79999999999999999999
t6 dt -79999999999999999999
t7 dt 1.0
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Prima coloaa contine nunarul liniei din fisierul surs. Cele 4
caractere grupate, de pe fiecare linie, repréziatiresa de memorie
(offset-ul) din interiorul segmentului de date iadmpurile ce urmeadz
sunt campurile de date corespatoare fiedrei linii din programul surs.
Dac datele sunt listate pe mai multe randuri, aparmrag + pentru a
arata continuarea. Simbolurilesi s indica o adre$ relativa (deplasament)
sau desegment. De exemplu, variabila d3 ¢oe adresa compl&t(32 de
biti) a variabilei d1: adresa de segment s = 0@D@dresa relati¥ r =
0015H.

La intregii BCD pe 10 octe se obser¥ memorarea explicit a
bitului de semn: reprezedrile pentru tlsi t2 difera numai prin bitul de
semn.

Listingul nu india adresa pentru tboctetii de date, ci numai adresa
primului octet de date al liniei. Listingul ufitor permite vizualizarea
zonei de memorie Tn care a fost stocat modulul ate dle mai sus:

ds: 0000 FF OA 17 FF 61 62 61 62 63 64 65 66 00 34 12 FF
ds: 0010 FF 42 41 0D 00 78 56 34 12 FF FF FF FF 00 00 80
ds: 0020 3F 00 00 80 BF 00 00 00 3F 15 00 68 53 02 00 00
ds: 0030 00 00 00O 00 10 FF FF FF FF FF FF FF FF 00 00 0O
ds: 0040 00 00 00O FO 3F 00 OO 00 00 00 OO0 FO BF 45 23 01
ds: 0050 00 00 89 67 45 23 01 45 23 01 00 00 89 67 45 23
ds: 0060 81 99 99 99 99 99 99 99 99 99 09 99 99 99 99 99
ds: 0070 99 99 99 99 89 99 99 99 99 99 99 99 99 99 79 99
ds: 0080 99 99 99 99 99 99 99 99 F9

Acest listing permite observarea modului Tn carentsmemorate
variabilele pe mai muil octeti. De exmplu, variabila pe 4 oaqig
dl= 1234 5678 H este memoiatu octeii mai semnificativi la adrese
mari:

0015: 78 0016: 56 0017: 34 0018: 12

Similar, variabila de tip word 'AB' (aflatla adresa 11H) este
memorad prin secvera de octd 42 41.

Listingul se oltine la inéircarea modulului de date in memorie, cand
adresele de segment sunt reale, adete corespund unor adrese fizice
concrete. De exemplu, adresa variabilei d1 {dé¢ d3) apare in listing
5368: 0015, adica adresa de segment es5868H iar deplasamentul
este0015H; rezulté adresa fizig:

5 3 6 8 0 +
O 0 1 5
5 3 6 9 5H
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Variabila t1 (de 10 oct® incepe la adresa 004DHi este
reprezentat prin secvera:45 23 01 00 00 89 67 45 23 01,
cu cifrele mai pun semnificative la adrese mici.

14.2 Programe

Pentru conceperea, dezvoltargarularea programelor in limbaj de
asamblare, sunt necesare instrumente software ateclbe exemplu, pe
un calculator compatibil IBM - PC, cu sistem de e DOS, se pot
utiliza produsele Borland:

TASM (Turbo Assembler) - traduce insttumile Tn cod maina;

TLINK (Turbo Linker) - editorul de leguri;

TLIB (Turbo Librarian) - bibliotecarul,

TD (Turbo Debugger) - program depanator.

Se utilizea extensiile implicite ale fierelor: .ASM pentru figiere
sursi, .OBJ pentru fsere obiect, .EXE sau .COM pentru fiiere
executabile.

In limbajul de asamblare lipsesc insttumile de intrare - igire de
nivel Tnalt ca de exemplu REAR WRITE Tn Pascal.

Pentru simularea unor asemenea ingig se scriu procedursi
macroinstruguni stocate in fiierul 10.ASM (fisier surs) si 10.H (fisier
header).

Aceste fiiere asigui urmatoarele opergi de baz:

introduceregi afisarea caracterelor de la tastaitur

afisarea unor mesaje imediate;

introduceregi afisarea numerelor intregi pe 16tibcu sau fira semn;
initializarea registrelor DSI ES la intrarea in program;
terminarea programului cugee in sistemul de operare.

Structura unui program in limbaj de asamblare:

.model MMMMM
include 10.h
.stack NNNN

.data
; definitii de date
.code
; definitii de proceduri
start:
init_ds_es
, program principal
exit_dos

end start
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S-au utilizat urmtoarele notagi:

* MMMMM este modelul de memorie, care poate tiny, small,
medium, compact, large sauhuge; modelele uzuale sunt smaji
large, in care toate adresele, procedurile, s#tuii revenirile din
proceduri sunt implicit de tiNEAR, respectiv de tigFAR.

* NNNN este dimensiunea rezerdatsegmentului sti¥; o valoare
uzuah este 1024

® include io.h este o directi¥ care include Tn textul sutdisierul io.h
care trebuie &fie Tn acelai director cu fsierul surg;

* init_ds_es este o macroinstrgitine care iniializeaz registrele DS
si ES cu adresele segmentelor de date; registrelesiCSS sunt
initializate automat la iriccarea programului executabil de pe disc;

* exit_dos este o macroinstreicine (definif Tn io.h) care determin
terminarea programulyii revenirea in sistemul de operare DOS;

* start este o etichétcare marchedzinceputul programului principal;

* end start este o directi¥ care marcheaz sfagitul programului
principal al érui inceput este la etichestart.

O alta variant este scrierea programului principal sub forma unei
proceduri (avand, de exemplu, numelmain) si precizarea punctului de
start prin numele procedurii:

.model MMMMM

include io.h

.stackNNNN

.data

; definitii de date

.code

; definitii de proceduri
_main proc
init_ds_es
; program principal
exit_dos

_main endp

end _main

Un modul de program, care nu este de program jmaibc(deci
contine defintii de datesi/sau proceduri), nu are eticliein directiva end.
intr-o aplicaie dezvoltai modular (in mai multe §iere surg), un singur
modul poate fi modul de program principal.

Asamblorul nu face deosebire intre literele mjcimari; de obicei
programele se scriu cu litere mici iar cu literermanele directivesi tipuri
de date definite de utilizator, pentru a fi maiibite.

Asamblarea unui §ier surs se face cu una din comenzile:

C:\> tasm nume.asm
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C:\> tasm nume
care are ca efect generarea ungiefi obiectNUME.OBJ.

Daci este necesayi un fisier listing, se d cmanda:

C:\> tasm nume , ,nume
si ca urmare rezudtsi un fisier listing, NUME.LST.

Operagia de asamblare se face pentru fiecageefisurs in parte. Legarea
intre ele a modulelor obiect se face cu comanda:

C:\> tlink nume_1 nume_2 nume_3 ... [, nume_exe] [/Vv]
in care parantezele drepte indligarametrii opionali; nume_1, nume_2,

. sunt nume date de programator diverselor moduieatpce trebuie
legate intre elenume_exe este numele §ierului executabil rezultat in
urma opergei de linkeditare (daclipseste din lisk, se consider numele
primului modul obiect) iar/v este o ogune de depanare simbaddiqse
introduce da#& dorim si execuim programul sub controlul depanatorului
TD). Ca efect al comenzii, rezalun fisier executabil.

Cand exist un singur modul sus comanda de linkeditare va fi:

C:\> tlink nume io
prin care se leagsi modululio.obj, care cotine procedurile de intrare /
lesire.

Definitia unui sir constant sau rezervarea de gpapentru unsir
variabil, se pot face prin directivieefine Byte (constantele simbolicer
si If sunt definite in &ierul io.h). Definitia unui Tntreg sau rezervarea de
spaiu pentru un intreg se face cu directiidefine Word. Definirea de
spaiu la nivel de caracter se face cu directbafine Byte.

.data
sir_a db 'un sir de caractere’, cr, If, O
sir_b db 70 dup (0)
numar_1 dw -200
numar_2 dw ?

u 1 dw OFFFFH
u 2 dw -1
car_1 db ‘B
car_2 db ?

Caracterul '0' este utilizat ca marcator de gfate sir de caractere.
Afisarea unui sir de caractere pe ecran se poate face cu
macroinstruguneaputs (Put String):

puts sir_a ; prima forma de utilizare
lea si, sir_a ; a doua forma de utilizare
puts [si] ;
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Citirea unui sir de caractere de la tastaiuse poate face cu
macroinstrugunea gets (Get String):

gets sir_a ; prima forma de utilizare
lea bx, sir_a ; adoua forma de utilizare
gets [bx] ;

Afisarea unui sir constant de caractere (mesaj pe ecran) se poate
face cu macroinstruwnea putsi (Put String Immediate), care nu
necesii definireasirului si nici prezena explicii a caracterului terminal
‘0"

Introducerea unui intreg cu sauafa semn se poate face cu
macroinstruguneageti (Get Integer), fara parametri, care pune intregul
citit in registrul AX.

Afisarea unui Tintreg cu sau afa semn se poate face cu
macroinstrugunile puti (Put Integer) sauputu (Put Unsigned).

geti ; Citeste intreg si il incarca in AX

puti ax ; Afiseaza intregul din ax

mov numar_1, ax ; Depune cuvant in ax

puti numar_1 ; Afiseaza intreg cu semn din memorie
putu u_1 ; Afiseaza ca numar fara semn

lea di, numar_2

puti [di] ; Afiseaza ca numar cu semn

putu [di] ; Afiseaza ca numar fara semn

Introducerea unui caracter de la tastatuse poate face cu
macroinstrugunea getc (Get Character), care pune caracterul Tn
registrul AL iar afgsarea unui caracter se poate face cu macroingtmea
putc (Put Character):

putc 'A’

putc car_1

lea bx, car_ 2
putc [bx]

Toate macroinstruaunile descrise mai sus consérvregistrele
procesorului, deci nu sunt necesare 8dlyi restaudri explicite.
in programul urmator sunt utilizate macroinstreicnile de
introduceresi afisare date; se fac u@toarele operai:
® se citesc de la tastatucel mult 20 de intregi cu semn;
e se afgeaz valorile introduse;
® se sorteax cresator aceste valori;
¢ se afgeaz valorile sortate.
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Se consider modelul de memoridarge, adicad toate adresele sunt
implicit de 32 de Rki. Pentru sortare se utilizeaanetoda bulelor (indicii
tabloului a sunt in domeniul 0, . . . ,n-1). Se compatoui cate dod
elementele tabloului; dac nu sunt Tn ordinea do#if se inverseaxz
pozitiile lor n tablou.

Algoritmul de sortare, In Pascal, este:

for i=1 to n-1

for j = n-1 downto i
if (a[j-1]1>a[j])
schimba (a[j], a[j - 1]);

Programul demonstrativ este uttarul:

.model large
include io.h
.stack 1024
.data
vec dw 20 dup (?)
n dw ?
.code
tipvec proc far
; procedura de afisare a vectorului
: Date de intrare:
; ds:si = adresa primului element al vectorului
; CX = numar de elemente
jcxz tipend ; Nu sunt date de afisat
tip:
puti  [si] ; Afisare intreg cu semn
putsi <''> ; Spatiu
add si, 2 ; Actualizare adresa
loop tip ; Bucla repetitiva cu contor cx
tipend:
ret
tipvec endp

bubble proc far
: Procedura de sortare
: Date de intrare
; ds:bx = adresa primului element al tabloului
; X = dimensiunea tabloului (numarul de elemente)
; Variabile i : asociata cu si
; Variabila j : asociata cu di

cmp cx, 1
jbe algend ; sortarea nu are obiect n=1
mov si, 1 =1

fori:
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mov di, cx
dec di
forj:
shl  di, 1
mov ax, [bx][di-2]
cmp ax, [bx][di]
jle nextj
xchg ax, [bx][di]
mov [bx][di-2], ax
nextj:

shr di, 1
dec di
cmp di, si
jae forj
nexti:
inc  si
cmp Si, cx
jb fori
algend:
ret
bubble endp

; Programul principal

start:
init_ds_es
putsi
mov cx, 20
lea bx, vec
iar:
geti
test ax, ax
jz gata
mov [bx], ax
add bx, 2
loop iar
gata:
mov
sub
mov
putsi
lea
mov
call

ax, 20
ax, cX
n, ax

si, vec
cx, n
tipvec

bx, vec
cX, n
bubble

lea
mov
call

putsi

;j=n-1

intregii sunt pe doi octeti

;afi-1]

; compara cu ajj]

; mai mic sau egal
; schimba a[j]

; cu afj-1]

; refacerea indicelui

; bucla for de tip downto
;cattimp j>=i

; bucla for de tip to

;cattimpi<n

<'Introduceti datele', cr, If>

numarul maxim de elemente

; adresa tabloului

; Citire intreg cu semn

; este 0 ?

; daca Da, atunci gata

; depunere in tablou

; actualizare adresa

; bucla repetitiva dupa cx

: calculeaza numarul de
: elemente introduse

<'Vector nesortat', cr, If>

adresa tablou

: numar de elemente
; afisare tablou nesortat

; adresa tablou
: numar de elemente
: sortare tablou

<cr, If, 'Vector sortat', cr, If>
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lea si, vec : adresa tablou

mov cX, n : numar de elemente

call tipvec ; afisare tablou sortat

exit_dos ; iesire in sistemul de operare DOS
end start

in segmentul de date se rez&mspaiu pentru tabloulec de maxim
20 de numere intregi pentru nundrul n = dimensiunea tabloului.
Proceduratipvec primeste in Sl adresa tabloulgi i1n CX numirul
de elemente, realizand gdirea pe ecran a elementelor, considerate intregi
cu semn.

Procedurabubble contine algoritmul de sortare; indicii §i j sunt
prezeni in registrele Slsi DI. Elementele tabloului fiind pe 2 ogie
pentru adresarea memoriei se intagtle di cu 2 (shl di, 1). Astfel,
elementul de indice 0 se va afla la deplasamentd), de indice 1 la
deplasament 2 etc. Inmirea se face prin deplasare logita stanga iar
refacerea prin deplasare logita dreapta.

Secvema de interschimbare a doelemente din memorie se face cu
xchg, cu ajutorul registruluax.

Comparaiile se fac in mod diferit: pentru operanzrd semn (i, j) se
utilizeaz instruaiunile de salt condionat de tip Abové' sau Below' iar
pentru operanzi cu semn (elementele tabloului)e ad tip Greater' sau
"Less.

Programul principal incepe cu bucla de citire aeflat La isirea
din buck se calculeaz numirul de elemente efectiv introduse, ca
diferena intre nunarul maxim admis (20)si valoarea curert din CX.
Acest nunir se depune in variabila n pentru utilizviitoare.

Utilizand procedurdipvec se afgeaz vectorul nesortat, apoi acesta
este sortat cu procedubaibble si afisat tot cutipvec.

Programul ilustreaz modul de utilizare a macroinstrugnilor,
construgia si utilizarea procedurilogi structura generala unui program
in asamblare.

14.2.1. Directive de asamblare

Sunt comenzi &@re programul asamblor, efectul lor manifestandu-se
exclusiv in faza de asamblare. Prin intermediulediivelor se definesc
date, etichetesi proceduri, se structureazsegmente, se definesg se
utilizeazz macroinstruguni, se controleaz in general procesul de
asamblare.

Segmentare. Definirea segmentelor
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Un modul de program in limbaj de asamblare poailezat
0 pottiune dintr-un segment;
un segment;
portiuni de segmente diferite;
mai multe segmente.

Directivele SEGMENT si END

Instrugiunile si datele trebuie & fie organizate Tn segmente de
memorie. Directiva SEGMENT deterniin
numele segmentului;
alinierea;
combinarea cu alte segmente;
continuitatea (adiacea) segmentelor.
Forma generala directivei SEGMENT este:

nume SEGMENT [tip_aliniere] [tip_combinare] ['nume_clasa’]

nume ENDS
Parametrii din paranteze sunttamali; da@ exist, trebuie 4 fie
specificai in ordinea indicat. Semnificaia parametrilor este:

e tip_aliniere - specifia la ce limi va fi ihcarcat segmentul Tn
memorie:
- PARA (implicit) - aliniere la paragraf: segmentul fiziadica adresa
pe 20 de ki, va fi incircati la prima adres absolud divizibila prin 16
XX XXx0H.
- BYTE - fara aliniere: segmentul se incarta urmitorul octet liber.
- WORD - aliniere la cuvant: segmentul se incata prima adres
par.
- DWORD - aliniere la dublu cuvant: segmentul se in@alx prima
adres divizibila cu 4.
- PAGE - aliniere la pagif: segmentul se va iacca la prima adres
divizibila cu 256).
Exemple:
DATA_1  SEGMENT BYTE

X db 7 dup (?)
DATA 1 ENDS

DATA 2 SEGMENT WORD
y dw 512 dup (?)
z dw ?
DATA 2 ENDS
DATA_3 SEGMENT PARA
zz db 8 dup (?)
DATA_3 ENDS
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Daca prima adres disponibik este 2000H, cele trei segmente vor fi
incarcate la urmtoarele adrese fizice:

DATA_1 2000:0...2000:6

DATA_2 2000:8...2000:406

DATA_3 2041:0...2041:7

Adresele de segment setobdin primele 4 cifre ale adresei fizice
de Tinceput. Offset - urile la exew® diferai in general de cele din
programul surs, de exemplu, pentru variabila y, offset - ul dinogram
este O iar la execie este 8.

Operatorul OFFSET, care furnizeazleplasamentul unei variabile
sau al unei etichete in cadrul unui segment, vadpce offsetul de la
execuie.

Instrugiunea:

mov cX, OFFSET vy

va Tncirca in CX valoarea 8.

Daca dorim ca offset - ul la asamblaré soincida cu offset - ul la
execuie, putem folosi tipul de aliniereARA (adresa fizid de baz a
segmentului se termincu 0).

® tip_combinare - specifia daca segmentul respectiv se combicu
alte segmente la link-editar®@ modul in care se comhin variantele
sunt:

- necombinabil (implicit) - nu se scrie nimic;

- PUBLIC - segmentul curent va fi concatenat cu alte segenen
acelai numesi cu atributulPUBLIC. Aceste segmente pot fi Tn alte module
de program. Se va forma in final un singur segnmannumele respectiv,
Cu 0 uni@ adred de inceputsi cu lungimea egdl cu suma lungimilor
segmentelor cu acelanume.

- COMMON - specifia faptul c segmentul curengi toate segmentele
cu acelai numesi cu tipul COMMUN se vor suprapune in memorie, adic
vor incepe la acegnadred fizica; lungimea unui segmer@OMMUN este
cea mai mare dintre lungimile segmentelor compoaent

- STACK - marcheaz segmentul sti¥ al programului; dax sunt mai
multe segmente cu tiplTACK, ele vor fi tratate c®UBLIC. Tn exemplul
urmator se defingte un segment stivsi se facesi o initializare explicit a
lui.

stiva SEGMENT STACK
db 512 dup (?)
stiva_index label WORD

stiva ENDS
cod SEGMENT
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mov ax, stiva

mov Sss,  ax

mov sp, OFFSET stiva_index
cod ENDS

- AT <expresie> specific faptul @ segmentul va fi plasat la o
adresa fizica absolut de memorie. Exemplul uritor arati definirea
explicita a tabelei vectorilor de intrerupere.

INTR_TAB SEGMENT AT 0
dd PROC_NIV_0
dd PROC_NIV_1

INTR_TAB ENDS

Aceste forme se utilizedzcand programul este dezvoltat pentru
echipamente dedicate. In cazul unui calculator igelBM - PC, exis#
functii DOS pentru accesul la tabela de intreruperi.

* 'nume_clasi' - specifia un nume de cla@spentru segment, extinzand
astfel numele segmentului; ca nume de &lase folosesc de obicei
‘code’, 'data’, 'stack'. De exemplu, #lasegmentul aresi atributul
‘nume clag', atunci atributele COMMON sau PUBLIC vor taana
numai asupra segmentelor cu agelmumesi acelai nume de clas.

1. Directive pentru definirea simplificata a segmentelor

Au fost introduse 1n variantele recente ale asamadmr. Avantajul
major este & se respedat acelgi format ca la programele in limbaj de
nivel Tnalt, adi@ se vor genera segmente cu nugnatribute identice cu
cele generate de compilatoarele de limbaje de ninvalk. Toate directivele
Tncep cu un punct.

Modele de memorie
.model <tip>
unde tip poate fitiny, small, medium, large sauhuge. Semnificaia lor
este:
® tiny - toate segmentele (cod, date, 8}ige pot genera intr-un sgia
de 64kB si formeaz un singur grup de segmente; se fokisela
programele de tip COM; toate salturile, apeluridie definitiile de
proceduri sunt implicit de tip NEAR.
e small - datelesi stiva sunt grupate intr-un singur segment iaruddd
segment separat; fiecare din cele dlow poate dejsi 64kB. Toate
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salturile, apelurilesi definitile de proceduri sunt implicit de tip
NEAR.

* medium - datelesi stiva sunt grupate intr-un singur segment ( de ce
mult 64kB) dar codul poate fi in mai multe segmestparate, deci
poate depsi 64kB. Toate salturile, apelurilesi definitile de
proceduri sunt implicit de tip FAR.

e compact - codul generat ocupcel mult 64kB dar datelgi stiva sunt
in segmente separate (pot dgip64 kB). Apelurile si salturile sunt
implicit de tip NEAR. Se utilizeaz adrese complete (segmeasit
offset) cand se accesaadate definite Tn alte segmente.

® |arge - atat datele c&i codul generat pot depi 64kB.

e huge - asemnator modelului large, dar se utilizeaz adrese
complete normalizate in care offset - ul este redusninim (in
domeniul 0 - 15), ceea ce face ca o adrégica sa fie descrigd
intr-un mod unic (segment, offset). La modele@mpact si large, o
structud compaci de date (tablou) nu poate dgp limitele unui
segment fizic (64kB); la modeluhuge, nu mai exisi aceast
restrigie.

Se utilizeaa urmatoarea terminologie:
modele de date reduse: small, compact;
modele de cod redus: small, medium;
modele de date extinse: medium, large, huge;
modele de cod extins: compact, large, huge.

Definirea segmentelor

Formele generale sunt:
.stack dimensiune
.code [nume]

.data

.data? ; date neiniializate

.fardata [nume] ; segmente de date utilizate
fardata [nume] ; prin adrese complete
.const ; definire de constante

Daci parametrul [nume] lipsge, se atribuie nume implicite
segmentelor generate, astfel:

Segment Nume implicit Segment Nume implicit
fardata _FAR_DATA fardata? _FAR_BSS
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.data? _BSS .const CONST
.data DATA .stack STACK
.code TEXT, nume dier_surd TEXT (la modele de cod mare)

2. Directive pentru legarea modulelor

Cand programul se compune din mai multe module asatm
separat, este necesar se specifice simbolurile care sunt definite Tnitr-u
modul si utilizate in alte module. Aceste simboluri suninme de variabile,
etichete sau nume de proceduri. In mod normal, immbsl este vizibil
numai in modulul Tn care a fost definit. Cele vikbin mai multe module
de program se numesc simboluri globale. Ele sunt :

e simboluri publice - se declar ca publice in modulul in care sunt
definite si pot fi utilizatesi in alte module;

e simboluri externe - se declat ca externe in modulele in care se
folosesc, ele fiind definite Tn alte module.

Un simbol global trebuie, sadar, declarat ca public iTn modulul Tn
care este defini§i ca extern Tn modulele in care se utiliz&aaltele decat
cel in care a fost definit.

Declararea unui simbol ca public, respectiv extese face cu
directivele PUBLICsi EXTERN.

Directiva PUBLIC are forma genegal

PUBLIC nume, nume, . ..

unde lista de nume cgne nume de variabile, etichete, proceduri sau
constante numerice simbolice.

Directiva EXTERN are forma genegal

EXTRN nume: tip, nume: tip, . ..

in care <tip> precizeaztipul simbolului, care poate fi:
e BYTE, WORD, DWORD, QWORD, cand simbolul este o
variabila;
e NEAR, FAR, cand simbolul este etichetau nume de procedyr
e ABS, cand simbolul este o constamumeri& simbolic.

3. Directiva END
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Marcheaz sfawitul logic al unui modul de progransi este
obligatorie in toate modulele. Ceea seaaflupi END este ignorat de
programul asamblor. Sintaxa este:

END [punct_start]
in care punct_start este o eticheiptionala sau un nume de proceduce
marcheaz punctul in care se transfercontrolul du@ Tncarcarea
programului Tn memorie. intr-o aplida compud din mai multe modulgi
care se constituie intr-un unic program executalmlsingur modul trebuie
sa aiba punctul de start.

4. Contoare de locaii si directiva ORG

Contoarele de loaa controleaz procesul de asamblare, atand
offsetul Tn cadrul segmentului curent la care se vomasa instruciunea
sau datele uratoare. Un contor de lo¢ia poate fi accesat explicit prin
simbolul $.

La prima utilizare a unui nume de segment, contaillocaii este
initializat cu zero. Dat se revine intr-un segment care a mai fost utilizat
contorul de locai revine la ultima valoare folosit in cadrul acelui
segment, ca in exemplul uibor:

.data : $=0
db 5 dup(?) ; $=5
.code ; $=0
.data
db 7 : $=5

Contoarele de loga sunt utile la calculul unor deplasamente sau
dimensiuni. Tn exemplul ur#itor se defingte un tablou de cuvinte TW o
variabilai NW care conine nundrul de cuvinte din tablou:

T™W dw 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 9
NW dw ($-TW)/2

Expresia $ - TW repreziatnumarul de octei de la adresa tabloului
TW péana la adresa cureat

Prin Tmpirtire la 2 se obine nunirul de elemente din tablou.

Directiva ORG (Origin - Initializeaz contorul de locai)

Directiva modifia explicit contorul de loc@ curent, avand sintaxa:
ORG<expresie>

Exemplu:
ORG $+7 ; Sare 7 octeti la asamblare
ORG 100H ; Sare la offset-ul absolut 100H

5. Definirea si initializarea datelor
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Asamblorul recunoge trei categorii sintactice de baz
® constante;
e variabile;
e etichete (inclusiv nume de procedyr
Constantele pot fi absolute (numere) sau simboli€ele simbolice
sunt nume generice asociate unor valori numerice.
Variabilele identifia@ datele din memorie iar etichetele identific
programe sau proceduri (cod).
Instruaiuni ca MOV, ADD, MUL, etc. utilizeaz variabile si
constante iar cele de tipul JIMP, CALL, utilizéagtichete.
Variabilele si etichetele sunt asociate cu anumite atribute eunfi
segmentul Tn care sunt definite, offset-ul n cadmrgmentului etc.

6.Constante

Constantele numerice absolute pot fi:
constante binare - se utilizeagufixul B sau b;
constante octale - se utilizeagufixul O, Q, o sau Q;
constante zecimale - se utilizesiagufixul D sau d;
constante hexazecimale - se utiliz&asufixul H sau hsi prefixul O
dac prima cifri este mai mare ca 9; pentru cifrele 10 . . . 15 se
utilizeaz simbolurile A, B, C, D, E, Fsau a, b, c, d, e, f.

e constante ASCII - se scrie unul sau mai multe canm@cintre semne

apostrof sau ghilimele.

Constantele simbolice se definesc cu directiva EQWsintaxa:

<nume> EQU <expresie>

De exemplu, liniile de program:

NR EQU OFFH

CONTOR EQU 100
definesc constantele simbolice NK CONTOR cu valorile OFFH,
respectiv 100.

In program se pot utiliza constantele simbolicefestefinite, n
orice context in care este perthiprezema unei valori numerice; la
execuie, constantele simbolice vor fi inlocuite cu valerprin care au
fost definite.

7. Variabile

Pentru definirea variabilelor se utilizeadirectivele DB, DW, DD,
DQ sau DT, care au fost definite la 'Tipuri de date
Sintaxa definirii variabilelor este:
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<nume_var> directiva <lista_de_valori>
unde nume_var este identificatorul da variabar lista_de _valori este
lista valorilor intiale, care poate coime:

e constante numerice absolute sau simbolice;

* simbolul ? - cu semnifigéa de 'locaie neintializata' dar rezervait;

® 0 adred, adica un nume de variakilsau de etichéat se poate folosi
la DW, DD;

® unsir de caractere ASCII;

e operatorul DUP( ) - repetarea de un rimnde ori a expresiei din
paranteZ - care poate cagme ca argument: o constanhumeri@, o
lista de valori, simbolul ? sau operatorul DUP( ).

Exemple de definii:

var_1 db 2dup (7,3 dup (0))
var_2 db 1, 2, 3, ?, ?, ?
adr_1 dw var_1
adr_2 dd var_2

Prima definiie este echivalentcu:
var_1 db 7,0,0,0,7,0,0,0

Atributele datelor definite sunt: segment - cel entr; offset - cel
curent.

Variabilele care se utilizeaZn programe pot fi simple sau indexate.
La cele indexate trebuieaginem seama de tipul de bazDe exemplu,
dupa definirea tabloului

T dw 10dup (?)

elementele sale se accesgaqzin T[0], T[2], T[4], . . . , deoarece fiecare
element este de tip word; T[1] este octetul supeaioprimului element.

8. Definirea etichetelor

Etichetele se utilizedz pentru specificarea punctelotinta la
instruaiunile de salt sau pentru o specificare alternatav datelor. Tn
ambele cazuri, numele etichetei este un nume simbadociat adresei
curente de memorie. Atributele etichetelor sungrsent, offsesi tip.

Modalitati de definire:

® prin nume urmat de caracteruke defingte o etichet de tip NEAR;
® prin directiva PROC - numele procedurii este intetpt ca o etichat
cu tipul derivat din tipul procedurii;
® prin utilizarea directivei LABEL, cu sintaxa:
<nume> LABEL <tip>

Daca ceea ce urmedazreprezind instrugiuni (cod), tipul etichetei va
fi de regui NEAR sau FARsi eticheta va fi folosif ca puncttinta in
instrugiunile de tip JMP sau CALL. Dacurmeaz definitii de date, tipul
etichetei va fi de regalBYTE, WORD, DWORD etc.
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Operatori

Limbajul de asamblare dispune de operatori cu @Ot construi
expresii de tip aritmetigi logic. Expresiile sunt evaluate la asamblare,
producand valori numerice.

Este esetiala deosebirea dintre oparide efectuate de instruwnile
executabile (cod m@na) si cele care se fac la asamblare.

9. Operatori aritmetici si logici

Operatorii aritmetici sunt+, -, *, /, MOD, SHL, SHR. Primii 4
au semnificaile obisnuite; MOD produce restul la Tpire iar ultimii doi
produc deplasare la stanga, respectiv la dreapta ©&xemplu
instrugiunea:

mov bx, 1 SHL 3 ; 1 deplasat la stanga cu 3 biti
este echivaleitcu:

mov bx, 1000B

Operaiile aritmetice sunt evaluate la asamblare:

CONTOR dw ($-TAB)/2 ; contor va primi valoarea data de
; diferenta dintre contorul curent
; de locatii i adresa impartita la 2

Operatorii logici sunt: NOT, AND, OR, XOR. Opetide se
execuli la nivel de bit. Ei nu trebuie confungdacu instrugiunile
executabile cu acejanume. Exemplu:

and ah, (1 SHL 3) OR (1 SHL 6)
are ca efect Trircarea registrului ah cu 1001000B.

Operatorul de atribuire =

Defineste constante simbolice, fiind similar cu EQU, cuodebirea
ca permite modificarea valorii iniale (redefinirea). Secvea:

NR EQU 7

NR EQU 1
produce eroare la asamblare, deoarece EQU nu pemmadificarea lui
NR=7, dar

NR =7

NR =1
este secveas fara erori.

Operatorul ' = ' este utilizat Tn special Tn defifle de
macroinstruguni.

10. Operatori care Tntorc valori
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Se aplié@ variabilelor si etichetelor, intorcand valori asociate
acestora.
e SEG - aplicat variabilelor sau etichetelor, fueaz adresa de
segment asociat
Exemplu:
mov ax, SEG var_x
mov ds, ax
® OFFSET - similar cu SEG, furnizeainsa offset-ul asociat variabilei
sau etichetei. Exemplu:
mov bx, OFFSET var_x
e THIS - CreeaZ un operand care are asociate o adlrés segmengi
un offset identice cu cele ale contorului curent lde&ii. Sintaxa
utilizarii este:
THIS <tip>
in care <tip> poate fi BYTE, WORD, DWORD, QWORDBYTE
pentru definiii de date, respectiv NEAR, FAR pentru etichetg@e@torul
THIS se utilizeaz de obicei cu directiva EQU. De exemplu, defiai
constantei simbolice BETA:

BETA EQU THIS WORD
este echivaleitcu defintia unei etichete
BETA LABEL WORD

e TYPE - Se aplig variabilelorsi etichetelor, Tntorcand tipul acestora,
exprimat Tn nurar de octei pentru variabile (1, 2, 4, 8, 10 etcs)
NEAR, FAR pentru etichete.

e LENGTH - se apli@ numai variabilelorsi Tntoarce nurarul de
elemente definite Tn variabila respedtiv

De exemplu definia:
X dw 100 dup (?)
produce pentru LENGTH x valoarea 100.

® SIZE - se aplié@ numai variabilelosi intoarce dimensiunea in otie
variabilei respective. Coresputtor defintiei de mai sus, expresia
SIZE x are valoarea 200 ( deoarece x tooen 100 de cuvinte x 2
octgi = 200 octei).



