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1 Registrii procesorului x86-64

Familia de procesoare x86-64 este cea mai comuna pe piata calculatoarelor desktop si laptop-urilor (celelalte

dispozitive mobile folosesc adesea arhitectura ARM). Desi, de-a lungul anilor, aceste procesoare au suferit

multiple modificari arhitecturale, in designul lor s-a pus accent pe pastrarea compatibilitatii intre versiuni.
Principalele componente ale procesorului:

e Unitatea de control - coordoneaza celelalte componente; este responsabila de ceasul procesorului.
e Unitatea aritmetica si logica - este responsabila de calculele cu numere intregi si adrese.
e registri - sunt unitati de memorie din interiorul procesorului;

e memorie cache - este o unitate de memorie situata langa procesor. De obicei, este organizata pe nivele
L1, L2, L3 (cu capacititi si viteze de acces diferite). Contine blocuri de cod accesate frecvent de procesor.

e FPU (floating point unit) - coprocesorul matematic x87, pentru lucrul cu numere reale

e unitati MMX si SSE - sunt extensii SIMD (single instruction multiple data) ale procesorului pentru lucrul
simultan cu multiple numere intregi si numere reale, pentru procesarea mai eficienta a datelor.

Procesorul x86-64 dispune de mai multi registri printre care:

e 16 registri de uz general (general purpose registers) de 64 biti.

e 2 registri de control de 64 biti: RIP si RFLAGS.

e 8 registri pentru procesorul FPU x87.

e 16 registri XMM, pentru setul de instructiuni SSE. Sunt folositi adesea pentru lucrul cu numere reale.

Registrii de uz general sunt folositi de obicei ca operanzi (sursa si/sau destinatie) pentru o mare parte din
instructiuni. Este important de retinut totusi ca unele instructiuni folosesc ca operanzi doar anumiti registri.
Acestia sunt:

éﬁfg}g) Denumire Bitii 31-0 | Bitii 15-0 | Bitii 15-8 | Bitii 7-0
RAX Accumulator Register EAX AX AH AL
RBX Base (Index) Register EBX BX BH BL
RCX Counter Register ECX CX CH CL
RDX Data Register EDX DX DH DL
RSI Source Index ESI SI SIL
RDI Destination Index EDI DI DIL
RBP Base Pointer EBP BP BPL
RSP Stack Pointer ESP SP SPL
r8 r8d r8w r8b
r9 r9d row rob
r10 r10d ri0w r10b
ri1 riid rilw rlib
ri2 ri2d ri2w r12b
ri13 ri3d ri3w ri3b
ri4 ri4dd rldw r14b
ri15 rib5d ribw r15b

¢ Registrii de date RAX, RBX, RCX si RDX sunt folositi in principal pentru lucrul cu numere intregi (operatii
aritmetice si logice), operatii cu adrese (de exemplu, parcurgeri de array-uri). De asemenea, apar si in
conventii de apel a procedurilor.

e Registrii index RSI si RDI sunt folositi in principal pentru lucrul cu siruri de caractere.
e Registrii pointer RSP si RBP sunt folositi pentru lucrul cu stiva procesorului.

Registrii de control (de 32 de biti) sunt RIP (Instruction Pointer) si RFLAGS (Flag register).

Registrul RIP (Extented Instruction Pointer), mai poartd numele de Program Counter si este esential
executiei instructiunilor.




Procesorul executa instructiunile secvential. Ciclul de executie (fetch-decode-execute) constd din urmatorii
pasi:

e instructinea care urmeaza este preluata de la adresa continuta in registrul RIP si adaugata in registrul IR
(instruction register).

e RIP este incarcat cu adresa instructiunii urmatoare.

e Instructinea din IR (ea este doar un opcode, sir de biti pana in acest punct) este decodificatd, apoi sunt
adusi in procesor operanzii precizati de instructiune.

e Procesorul executa instructiunea si transfera rezultatul catre operandul destinatie.
e se reia ciclul.

Asadar, registrul RIP contine adresa instructiunii care urmeaza si este astfel cel responsabil de gestionarea
fluxului de executie a aplicatiilor.

Registrul RFLAGS, contine indicatorii (sau flag-uri) de stare, control, sistem. Acesta din urma raporteaza
starea executiei unui program si este folosit de sistemul de operare sau de aplicatii pentru a controla
fluxul de instructiuni.

Continutul registrului RFLAGS este urmatorul:

Pozitia | Nume | Tip Indicator | Descriere

0 CF Stare Carry Flag

1 - - Rezervat 1

2 PF Stare Parity Flag

3 - - Rezervat 0

4 AF Stare Auxiliary Flag

5 - - Rezervat

6 ZF Stare Zero Flag

7 SF Stare Sign Flag

8 TF Sistem Trap flag

9 IF Sistem Interrupt Enable Flag
10 DF Control Direction Flag

11 ov Stare Overflow Flag

12-13 IOPL | Sistem I/O Privilege Level Flag
14 NT Sistem Nested Task Flag

15 - - Rezervat 0

16 RF Sistem Resume Flag

17 VM Sistem Virtual 8086 Mode Flag
18 AC Sistem Alignment check

19 VIF Sistem Virtual interrupt flag
20 VIP Sistem Virtual interrupt pending
21 1D Sistem ID Flag

22-63 - - Rezervat

Nu exista o instructiune care sa acceseze Intreg registrul RFLAGS direct. Ins, continutul sau poate fi incarcat
si descircat pe stiva. De asemenea, pot fi accesati direct anumiti biti ai acestuia.

Indicatorii de stare pe care 1i vom folosi ocupa pozitiile 0, 6, 7 si 11 ai registrului RFLAGS si sunt CF, ZF,
SF, OF.

e Flag-ul ZF (zero flag) indicd dacd ultima instructiune a avut sau nu rezultatul zero. Daca acesta este zero,
ZF=1; in caz contrar, ZF=0.

e Flag-ul CF (carry flag) indicd daca a fost realizat un transport in exterior de pe bitul cel mai semnificativ
al rezultatului unei operatii aritmetice cu numere fara semn (a existat o depasire de capacitate in cazul
unsigned).

e Flag-ul OF (overflow flag) indica daca a fost realizat un transport in exterior de pe bitul cel mai semnificativ
al rezultatului unei operatii cu numere cu semn (a existat o depésire de capacitate in cazul signed).

e Flag-ul SF (sign flag) indica semnul rezultatului unei operatii: 1 pentru numere negative, 0 pentru pozitive.



2 Folosirea mediului de lucru
Pentru a implementa programe in limbajul de asamblare MASM folosind Visual Studio procedam astfel:

1. Credm un nou proiect: File—+-New—Project.
2. Alegem Empty Project si setim denumirea proiectului.

3. In fereastra Solution Explorer, Right Click pe numele proiectului, apoi selectdm Build Dependencies.
In noua fereastra, selectdm masm.

4. In meniul Solution Explorer, adaugati la Source Files un fisier cu extensia .asm.

5. La inceputul sursei .asm includem librariile:

includelib libecmt.lib
includelib legacy_stdio_definitions.lib

6. In fereastra Solution Explorer, Right Click pe numele proiectului, apoi selectam Properties—Linker—System
si selectam Subsystem:Console.

7. (Optional) In fereastra Solution Explorer, Right Click pe numele proiectului, apoi selectaim Proper-
ties—Linker—Right Click pe fisierul .asm, apoi selectdim Microsoft Macro Assembler—Listing
file. La rubrica List All Available Information selectim Yes, iar la Assembled Code Listing File
scriem $(ProjectName) .1st (sau orice denumire de fisier cu extensia .lst).

Observatie. In fisierul . 1st generat de asamblor se pot observa deplasamentele (offset-urile) tuturor variabilelor
(fatd de inceputul segmentului de date initializat prin directiva .DATA), respectiv deplasementele instructiunilor
executabile (fatd de inceputul segmentului de cod initializat prin directiva .CODE).

3 Sintaxa generala a instructiunilor in MASM

Sintaxa generala a liniilor ale limbajului de asamblare MASM este:
[mnemonica] [oper1] [, oper2]
unde:

e mnemonica este numele instructiunii. La asamblare, ea (impreuni cu operanzii) este tradusd in cod
masina.

e operanzii operl, oper2 sunt valori de intrare pentru instructiune.

— Ei pot fi: constante, registri sau variabile din memorie.
— Unele instructiuni au un operand implicit (neprecizat explicit).

— In cazul unei instructiuni cu doi operanzi, primul primeste si rezultatul instructiunii.

Sintaxa MASM mai include:

¢ Etichetele dunt simboluri (siruri de caractere) folosite pentru a identifica o instructiune in segmentul de
cod. In acest caz sunt urmate de ”:”. Ele nu ocupa memorie in program. Instructiunea care apeleaza o
eticheta o converteste intr-o adresa relativa, ce reprezinta deplasamentul intre instructiunea apelanta si
pozitia in cod etichetei.

e Numele variabilelor si numele procedurilor sunt utilizate similar cu etichetele (convertite la apel in de-
plasamente). Pentru variabile, etichetele sunt convertite in deplasamente fata de inceputul de segment de
date.

e Directivele sunt o instructiuni care fac parte din sintaxa asamblorului, dar nu face parte din setul de
instructiuni x86-64; ele nu sunt executate de procesor la rularea aplicatiei. Directivele nu ocupa (direct)
memorie in program, desi unele dintre ele sunt inlocuite de asamblor cu o secventa de instructiuni care
ocupa memorie. De exemplu, directiva .CODE este folosita de asamblor pentru a identifica portiunea din
program care contine instructiunile ce trebuie executate.

e toate comentariile sunt prefixate de caracterul ";".



e Constantele numerice sunt specificate printr-un sir de cifre si litere, ce incepe obligatoriu printr-o cifra.
Numerele in baza 10 se scriu doar printr-un sir de cifre. Numerele in baza 2 se scriu printr-un sir de cifre
binare 0 si 1 care se termina cu litera 'B’. Numerele hexazecimale trebuie sa se termine cu litera "H’ si
trebuie sa inceapd cu o cifrd (eventual 0 dacd e necesar).

e Caracterele sau sirurile de caractere se scriu intre ghilimele sau apostrofuri. Ele sunt reprezentate intern
ca numere de 8 biti, folosind codul ASCII.

4 Structura unui program in limbaj de asamblare

Structura unui program in limbajul de asamblare MASM este urméatoarea:

: includem librariile
includelib libcmt.lib
includelib legacy_stdio_definitions.lib
declaram funtiile importate
printf proto
scanf proto
.DATA
;declaram variabilele folosite
.CODE
main PROC
instructiuni
ret
main ENDP
END

Semnificatia instructiunilor este urmatoarea:
1. Directiva .DATA marcheaza inceputul segmentului de date, care va contine variabilele folosite.
2. Directiva .CODE marcheaza sectiunea programului care contine instructiunile executabile.

3. Directiva PROC marcheaza incepurtul unei proceduri. Toate procedurile se incheie prin directive ENDP.
Toate programele folosite vor avea functia main.

4. Instructiunea ret Intoarce controlul (consolei) inapoi la sistemul de operare.
5. Directiva END indica finalul programului.

Un exemplu explicit este urmatorul program care aduna doua variabile.

.DATA

nl SDWORD 10
n2 SDWORD 13
sum SDWORD ?
.CODE

main PROC
mov eax ,nl
add eax ,n2
mov sum,eax
ret

main ENDP
END

In segmentul de date (precedat de directiva .DATA) avem declarate trei variabile de tip SDWORD numite n1,
n2 si sum. Primele doua sunt initializate cu valorile 10, respectiv —5 iar a treia este lasata neinitializata.
Segmentul de cod contine patru instructiuni:

e mov este o instructiune de transfer a valorii celui de-al doilea operand in primul operand.
e Instructiunea add calculeaza suma celor doi operanzi si transfera valoarea in primul dintre ei.
e ret marcheaza iesirea din procedura main.

La finalul programului, variabila sum va contine valoarea 23.



5 Functii de afisare si scriere

Pentru a afisa pe ecran vom folosi functia printf a limbajului C. Ea are sintaxa generala:
printf (const char xformat, argl, arg2,...)

(asadar printf are un numdr variabil de argumente).
Sirul format contine caractere obisnuite (afisate exact cum sunt scrise) plus specificatori de format, care
incep cu %", pentru afisarea argumentelor care urmeaza. Cativa dintre specificatori sunt:

Specificator Descriere
%d numar intreg (cu semn) scris in baza 10, de 32 de biti
%u numar intreg (fard semn) scris in baza 10, de 32 de biti
Wz, hX numar intreg de 32 de biti scris in baza 16
%11d nundr intreg (cu semn) de 64 de biti
%11lu numar intreg (fara semn) de 64 d biti
%E, %1t numar real, pe 32 de biti, respectiv 64 de biti
%s sir de caractere
%he caracter
Exemplul 1.
Comanda Text afisat
printf ("Hello world)"; Hello world
printf ("Numarul a este %d",10); Numarul a este 10
printf ("%s","Hello world"); Hello world
prinf ("Numarul a in hex este %X",10); | Numarul a in hex este A

Pentru citire de la tastatura putem folosi functia scanf a limbajului C. Ea are sintaxa generala
scanf(const char sformat,...)

si are ca efect citirea de date de la tastatura conform formatului precizat de sirul format.

Exemplul 2.

Comanda Descriere
scanf ("%d",&a); | Citeste de la tastaturd un numar intreg,
iar rezultatul este pus in variabila a (de tip int)
scanf ("%s",st); | Citeste de la tastaturd un sir de caractere
iar rezultatul este pus in variabila st (de tip string)

Argumentele secundare ale functiei scanf sunt adrese de memorie unde trebuie stocate valorile citite.

Pentru a utiliza aceste functii in limbajul de asamblare, folosim directiva PROTO

printf PROTO
scanf PROTO

Primii patru parametri ai acestor functii vor fi incarcati in registrii RCX, RDX, r8, r9. Apelul se face folosind
instructiunea call.

6 Declararea si initializarea datelor

Y

Pentru a defini o constanta se poate folosi cuvantul cheie EQU cu sintaxa:
nume_const EQU valoare

Asamblorul va inlocui in program nume_const cu valoare.
Variabilele vor fi definite in segmentul de date, care este initializat folosind directiva .DATA. Sintaxa initializarii
unei variabile este:
nume tip valoare

unde

e nume este numele variabilei: sir de litere si cifre, care incepe cu o litera. Acesta indica, de fapt, adresa
variabilei (mai precis deplasamentul fata de inceputul segmentului de date) si nu se referd la valoarea
data.



e tip este o directiva care defineste tipul variabilei.

e valoare este valoarea doritd. Pentru a initializa un vector sau un sir de caractere putem scrie valorile
dorite separate prin virguld. Pentru siruri de caractere, se recomanda ca ultimul caracter din sir sa fie
caracterul NULL (cod ASCII egal cu 0).

Pentru declararea variabilelor vom folosit urmatoarele tipuri de date:

e BYTE - numar intreg de 8 biti (fard semn); util pentru lucrul cu caractere.

e SBYTE - numar intreg de 8 biti (cu semn).

e WORD - numar intreg de 16 biti (fird semn).

e SWORD - numar intreg de 16 biti (cu semn).

e DWORD - numar intreg de 32 biti (far& semn).

e SDWORD - numadr intreg de 32 biti (cu semn);

e QWORD - numar intreg de 64 de biti (fard semn);

e SQWORD - numar intreg de 64 de biti (cu semn); echivalentul tipului int din C.

e reald, real8 - numadr real, reprezentat in virgula flotantd, pe 32 de biti (4 octeti), respectiv 64 de biti
(8 octeti).
Exemplul 3. Prin instructiunea

car BYTE 65

declaram o variabild car de tip byte, si o initializdm cu 65 (caracterul corespunzétor este ”A”).

Exemplul 4. Prin instructiunile

numar SDWORD 5
rez SDWORD ?

declaram o variabila numarde tip SDWORD si o initializam cu valoarea 5. De asemenea, alocam memorie pentru
o variabila rez de 32 de biti, care nu este insa initializata.

Exemplul 5. Prin instructiunea
mesaj BYTE ”Ana” ,0

M et

alocam 4 octeti, corespunzatori caracterelor ”A”, "n”, ”a” si caracterul NULL. Eticheta mesaj va referi la
deplasamentul primului caracter din sir 7 A”.

Observatie. Este indicat ca sirurile de caractere sa se termine cu caracterul NULL (codul ASCII este 0).

7 Instructiuni de transfer

Pentru a transfera informatii intre locatii de memorii si/sau registri se foloseste instructiunea mov. Ea
are sintaxa

mov dest ,sursa

si are ca efect transferul valorii operandului sursa in operandul dest.
Cei doi operanzi pot fi: valoare imediata, registru, variabild din memorie cu urmaétoarele restrictii:

e Operandul dest nu poate fi valoare imediata.
e Ambii operanzi nu pot fi variabile din memorie.

e Operanzii ar trebui sa fie de acelasi tip (BYTE, SDWORD, etc).




Exemplul 6.

Instructiune Descriere
mov rax,5 transfera in registrul rax valoarea imediata 5
mov ebx, num | transferd in registrul ebx valoarea variabilei num
mov num,esi transfera in variabila num, continutul registrului esi
mov eax,dx eroare: cei doi registri au lungimi diferite

Exemplul 7. Instructiunea C
b=a

are ca echivalent in limbaj de asamblare secventa de cod:

mov eax,a
mov b, eax

In cazul unor operanzi de dimensiuni diferite se pot folosi instructiunile

movsxd dest,sursa; dest = 64bit, source = 32bit

movsx dest, sursa; alte dimensiuni

ce realizeaza transferul valorii din sursa in dest, realizind conversia corecta (extinzand bitul de semn).
Exista o restrictie in privinta operanzilor: dest trebuie sa fie registru, iar sursa nu poate fi constanta.

o Instructiunea
lea reg64, var_mem

transferd in registrul reg64 (de 64 de biti) adresa efectiva a variabilei var_mem.
e Ea este echivalentul operatorului adresa & din C.

e Una dintre utilizarile frecvente a acestei instructiuni este incarcarea intr-un registru a adresei
inceputului unui string.

8 Instructiuni aritmetice

8.1 Adunarea si scaderea

r

Pentru a aduna doua valori folosim instructiunea
add dest ,sursa

Aceasta calculeaza valoarea sumei dest+sursa si incarca rezultatul in dest.
Operanzii sunt: valori imediate, registri sau variabile din memorie cu urmatoarele restrictii:

e Operandul dest nu poate fi valoare imediata.
e Ambii operanzi nu pot fi variabile din memorie.

e Operanzii ar trebui sa fie de acelasi tip (BYTE, SDWORD, etc).

Exemplul 8.

Instructiune Descriere
add eax,b5 La continutul registrului eax este adaugata valoarea 5
add rbx, num La continutul registrului rbx, este adaugata valoarea variabilei num
add ebx,ax eroare: cele doua registri au lungimi diferite
mov numl,num? | eroare: ambii operanzi nu pot fi variabile din memorie

Similar, pentru scadere putem folosi instructiunea
sub dest ,sursa

Aceasta calculeazi valoarea diferentei dest-sursa si incarca rezultatul in dest.



8.2 Inmultirea si impartirea

Pentru calculul inmultirilor, se pot folosi instructiunile imul (pentru intregi cu semn) si mul (pentru intregi
fard semn). Deoarece la Inmultiri sunt posibile destul de usor depasiri de capacitate, rezultatul inmultirilor
este pastrat pe o lungime dubla decat lungimea operanzilor. De exemplu, dacd operanzii au fiecare un octet,
rezultatul inmultirii va avea 16 biti. Vom descrie in detaliu modul de utilizare a instructiunii imul, cealalta

fiind similara.

7~

Instructiunea imul are sintaxa:
imul sursa

unde operandul sursa poate fi registru sau variabila din memorie (nu este acceptata o valoare imediatd).
Ea functioneaza astfel:

e Daca sursa are 32 de biti, imul sursa calculeaza Inmultirea EAXXxsursa si stocheaza rezultatul
in perechea de registri EDX:EAX.

e Daca sursa are 64 de biti, imul sursa calculeaza Inmultirea RAXXxsursa si stocheaza rezultatul
in perechea de registri RDX:RAX.

.

Exemplul 9. Pentru a implementa in limbaj de asamblare instructiunea
p=axb

din limbajul C (unde p, a, b sunt variabile int), folosim urmatoarea secventa de cod:

mov eax ,a
imul b
mov p,eax

Pentru impartire, putem folosi instructiunile idiv (pentru intregi cu semn) si div (pentru intregi fara
semn). Vom descrie modul de utilizare a instructiunii idiv, cealalta fiind similara. Sintaxa instructiunii
este:

idiv sursa
unde operandul sursa poate fi registru sau variabila din memorie (nu este acceptata o valoare imediata).

Ea functioneaza astfel:

e Daca sursa are 32 biti, idiv sursa efectueaza impartirea (EDX:EAX) :sursa si stocheaza catul
in registrul EAX si restul in registrul EDX.

e Daca sursa are 64 biti, idiv sursa efectueaza impartirea (RDX:RAX) :sursa si stocheaza catul
in registrul RAX si restul in registrul RDX.

\

Observatie. Ambele instructiuni imul si idiv modifica registrii EAX si EDX (respectiv RAX si RDX).

Observatie. Pentru instructiunea idiv, deimpartitul (operandul implicit) are lungime dubla fata de impartitor.
Astfel, daca deimpartitul operatiei curente are lungimea mai mica, bitul de semn al acestuia trebuie extins (adica
extindem cu 0, daci numarul este pozitiv si cu 1, dacid numarul este negativ). Pentru a efectua aceasti operatie
putem folosi instructiunile:

Instructiune Descriere
cdq Extinde bitul de semn de la eax la (edx:eax)
cqo Extinde bitul de semn de la rax la (rdx:rax)

Exemplul 10. Pentru a implementa in limbaj de asamblare secventa de instructiuni

g=a/b;

r=a%b;

din limbajul C (toate variabilele sunt de tip int) putem folosi urméatoarea secventa de cod:



mov eax,a
cdq

idiv b
mov (,eax
mov r,edx

8.3 Incrementare si decrementare

Instructiunea
inc sursa

realizeaza incrementarea (cu 1) a valorii operandului sursa. Acest operand poate fi registru sau variabila
din memorie.
Instructiunea

dec sursa

realizeazi decrementarea (cu 1) a valorii operandului sursa. Acest operand poate fi registru sau variabila
din memorie.

Observatie. Limbajul C dispune de doui variante de incrementare (respectiv decrementare). De exemplu,
data douad variabile a si b de tip int, instructiunea

b=a++;

va atribui lui b valoarea lui a (cea originald) si apoi va incrementa a. O secventd de cod echivalentd din limbaj
de asamblare va fi:

mov eax,a
mov b,eax
inc a
Pe de alta parte, instructiunea
b=++a;
va efectua incrementarea lui a mai intai si apoi va atribui lui b valoarea lui a (cea incrementatd). O secventa
de cod echivalenta din limbaj de asamblare va fi:

inc a
mov eax,a
mov b, eax

9 Instructiuni logice

9.1 Instructiunile: AND, OR, XOR, NOT, TEST

7~

Instructiunea AND implementeaza operatia logica binara SI si are sintaxa:
AND dest, sursa

Operatia ST este realizata la nivel de bit, adica se efectueaza SI intre fiecare bit al primului operand dest
si bitul corespunzator al celui de-al doilea operand sursa. Rezultatul este stocat in primul operand.
Operanzii pot fi registri, valori imediate sau valori din memorie cu restrictiile:

e Operandul dest nu poate fi valoare imediata.
e Ambii operanzi nu pot fi variabile din memorie.

e Operanzii ar trebui sa fie de acelasi tip (BYTE, SDWORD, etc).

Deoarece

0STa=0
1STa=a
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instructiunea AND poate fi folositd pentru izolarea unui anumit numar de biti din operandul dest sau, mai
general, pentru stabilirea valorii 0 a unor biti fixati ai operandului dest

Exemplul 11. Instructiunea
AND dest, 1
va calcula ultimul bit al operandului dest (adicd restul la impértirea cu 2), iar

AND dest ,0Fh

va selecta ultimii patru biti ai lui dest (cu alte cuvinte restul la impéartirea cu 16).

Instructiunea OR implementeaza operatia logica binara SAU si are sintaxa:
OR dest, sursa

Operatia SAU este realizata la nivel de bit, adica se efectueaza SAU intre fiecare bit al primului operand
dest cu bitul corespunzator al celui de-al doilea operand sursa. Rezultatul este stocat in primul operand.
Operanzii pot fi registri, valori imediate sau valori din memorie cu restrictiile:

e Operandul dest nu poate fi valoare imediata.
e Ambii operanzi nu pot fi variabile din memorie.

e Operanzii ar trebui sa fie de acelasi tip (BYTE, SDWORD, etc).

Deoarece

0SAUa=a
1SAUa=1

instructiunea SAU poate fi folosita pentru stabilirea valorii 1 a unui anumit numéar de biti din operandul dest.

Exemplul 12. Instructiunea
OR dest, 5

va seta valoarea 1 pentru bitii de pe pozitiile 0 si 2 ai lui dest, pe restul lasandu-i pe loc.

Instructiunea XOR implementeaza operatia logica binara XOR (SAU EXCLUSIV) si are sintaxa:
XOR dest, sursa

Operatia XOR este realizata la nivel de bit, adica se efectueaza XOR intre fiecare bit al primului
operand dest cu bitul corespunzator al celui de-al doilea operand sursa. Rezultatul este stocat in
primul operand.

Operanzii pot fi registri, valori imediate sau valori din memorie cu restrictiile:

e Operandul dest nu poate fi valoare imediata.
e Ambii operanzi nu pot fi variabile din memorie.

e Operanzii ar trebui sa fie de acelasi tip (BYTE, SDWORD, etc).

Amintim ca operatia logica bitl XOR bit2 are valoarea 0 daca bit1=bit2 si valoarea 1 dacd bitl1#bit2.
De aceea, instructiunea XOR poate fi folositd pentru schimbarea valorii unui bit (bit toggle).

Exemplul 13. Instructiunea
XOR dest, 2

va schimba valoarea bitului de pe pozitia 1 a lui dest, lasandu-i pe ceilalti pe loc.
De asemenea, XOR poate fi folosita pentru a initializa un registru cu 0. Mai precis

XOR eax, eax

are ca efect incarcarea cu valoarea 0 a registrului EAX.
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Instructiunea NOT implementeaza operatia logica binara NON (negatie) si are sintaxa:

NOT oper

Operatia NON este realizata la nivel de bit, adica se efectueaza negatia fiecarui bit al operandului oper
(bitii 0 sunt transformati in 1 si bitii 1 sunt transformati in 0). Rezultatul este stocat inapoi in operandul oper.
Acesta poate fi registru sau valoare din memorie.

Instructiunea test are sintaxa
TEST operl, oper2

si efectueaza operatia de SI binar, fara modificarea operanzilor. Ea modifica doar indicatorii de stare
din registrul EFLAGS si este urmata de obicei de un salt.

De exemplu, instructiunea
test EAX,1

va testa paritatea lui EAX fara distrugerea continutului sdu.

9.2 Instructiuni de deplasare: shl, shr, sar, sal

Setul de instructiuni dispune de mai multe instructiuni de deplasare binara: shl, shr, sal ,sar.

Sintaxa instructiunilor este

shl oper, nr_biti
shr oper, nr_biti
sal oper, nr_biti
sar oper, nr_biti

Operandul oper poate fi registru sau valoare din memorie, iar nr_biti este o valoare imediata (intre 0
si (strict) dimensiunea operandului) sau registrul CL. Instructiunile functioneaza astfel:

e Instructiunea shl (shift left) deplaseaza la stdnga bitii lui oper cu nr_biti pozitii. Bitii vacantati
primesc valoarea 0.

e Instructiunea shr (shift right) deplaseaza la dreapta bitii lui oper cu nr_biti pozitii. Bitii
vacantati (de la stdnga) primesc valoarea 0.

e Instructiunea sal (shift arithmetic left) efectueaza deplasarea la stAnga pentru numere cu semn.
Bitii vacantati primesc valoarea 0.

¢ Instructiunea sar (shift arithmetic right) efectueaza deplasarea binara la dreapta pentru numere
cu semn. Bitii vacantati primesc valoarea semnului: 1 daca operandul este negativ si 0 daca este
pozitiv.

In urma executiei acestor instructiuni, flag-ul CF se poate modifica, el retinand ultimul bit ”pierdut” prin
deplasare la stanga, respectiv dreapta.

Instructiunile shl si sal pot fi folosite pentru a inmulti rapid un operand cu puteri ale doi. Instructiunea
shr are ca efect impartirea unui operand fara semn la o putere a lui 2, iar sar efectueaza impartirea unui operand
cu semn la o putere a lui 2 (pastrand semnul).

Exemplul 14. Presupunem ca in registrul AL avem valoarea 1010 1110b, ce corespunde valorii zecimale fara
semn 174d si valorii zecimale cu semn —82.

Instructiune | Rezultat in AL | Rezultat zecimal fara semn | Rezultat zecimal cu semn

shl AL,1 0101 11005 92 (= 174 * 2mod 256) 92 (= —82 * 2mod 256)
shr AL,1 0101 01116 87 (= 174/2) 87

sal AL,1 0101 1100b 92 (= 174 * 2mod 256) 92 (= —82 x 2mod 256)
sar AL,1 1101 01116 215 —41 (= —82/2)
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Observam ca shr nu calculeaza catul corect la impartirea cu 2 pentru valori negative, in timp ce sar nu
calculeaza catul corect la impartirea cu 2 pentru valori fara semn (ale caror reprezentare binara incepe cu 1;
acestea corespund numerlor negative in reprezentarea signed).

9.3 Instructiuni de rotire: rol, rcl, ror, rcr

Setul de instructiuni (si asamblorul) dispune de mai multe instructiuni de rotire binard: ror, rol,
rcr, rcl. Ele au sintaxa:

rol oper, nr_biti
ror oper, nr_biti
rcl oper, nr_biti
rcr oper, nr_biti

Operandul oper poate fi registru sau variabild din memorie, iar nr_biti este o valoare imediatd (de la
0 la 31) sau registrul CL. Instructiunile functioneaza astfel:

e Instructiunea rol (rotate left) efectueazd rotatia la stdnga a bitilor unui numar. Flag-ul CF va
primi ultimul bit rotit in exterior de pe pozitia cea mai semnificativa spre pozitia 0.

e Instructiunea ror (rotate right) efectueazi rotatia la dreapta a bitilor unui numar. Flag-ul CF va
primi ultimul bit rotit In exterior din pozitia 0 spre cea mai semnificativa pozitie.

e Instructiunea rcl (rotate through carry left) efectueazd rotatia la stanga a bitilor unui numar
incluzand bitul CF in operatie (pe pozitia dominantd).

e Instructiunea rcr (rotate through carry right) efectueaza rotatia la dreapta a bitilor unui numar
incluzand bitul CF in operatie (la dreapta pozitiei 0).

\.

Exemplul 15. Sa presupunem ca in registrul AL avem valoarea 1010 1110b si cd CF=0. Atunci:

Instructiune | Rezultat in AL | CF

rol AL,1 0101 1101b 1
ror AL,1 0101 01115 0
rcl AL,1 0101 1100b 1
rcr AL,1 0101 0111b 0

10 Moduri de adresare

Modul de adresare este procedeul prin care este specificat un operand al unei instructiuni. Acest mecanism
influenteaza viteza de executie a instructiunilor si determina lungimea acestora.

10.1 Adresarea imediata. Adresare de tip registru

In acest mod de adresare, operandul este o constanta explicitd. Exista totusi instructiuni care nu accepta astfel
de operanzi (de exemplu, imul sau idiv).

Exemplul 16. Instructiunea
mov rax,30h
va transfera valoarea hexazecimald 30h (vézuta ca un numéar de 64 de biti) in registrul rax.

Adresarea de tip registru presupune ca operandul si fie continut intr-unul dintre registri. Foarte multe
instructiuni cer ca unul dintre operanzi sa fie registru. De aceea, este un mod de adresare folosit foarte des.
Dezavantajul este totusi numarul relativ restrans de registri.

Exemplul 17. Instructiunea
add rax,rbx

are ca operanzi registrii rax si rbx si returneaza in rax suma valorilor continute in rax si rbx.
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10.2 Adresarea indirecta

Adresarea indirecta implicd accesarea valorii unui operand prin intermediul adresei sale.
Un exemplu important este dat de variabilele din segmentul de date. Consideram segmentul de date urmator:

.data
var64 sqword 6
var3d2 sdword 12

Simbolul var64 este interpretat de asamblor ca o adresa (mai precis, un deplasament fati de inceputul segmen-
tului). Instructiunea

mov rax,var64

va incarca
De exemplu, daca segmentul de date incepe cu Prin acest mod de adresare, operandul este dat prin inter-
mediul adresei sale effective. Aceasta adresa se poate exprima printr-o valoare imediata sau un nume simbolic.

Exemplul 18. De exemplu, daca in segmenul de date avem declarata o variabila
a SDWORD 10,15

instructiunea
mov eax ,[a]

va Incarca registrul eax cu valoarea 10.

10.3 Adresare indirecta

Modul indirect de adresare prespune accesarea unei valori prin intermediul adresei sale din memorie. Schema
generala de adresare este:

[base_addr64 + index_reg64 * scale + const]

unde

e base_addr64 este o variabila sau un registru de 64 de biti.
e index_reg64 este un registru de 64 de biti.
e scale este o constanta de scalare cu valorile 1,2,4 sau 8.

e const este un numar intreg.

La intalnirea unei astfel de expresii, asamblorul va realiza calculul de adrese corespunzator si va returna
continutul adresei finale.

Exemplul 19. Presupunem ca in segmentul de date avem urmatoarea declaratie:

tabel sdword 10, 15, 20
sdword 25, 30, 35

o Instructiunile

mov eax ,[tabel]
mov edx ,[tabel+4]

vor incarca registrul eax cu valoarea primului element din tabel (adicd 10), iar edx cu a doua valoare
(adica 15). Aceasta se intdmpla deoarece fiecare element din tabel ocupa 32 de biti (de tip sdword) si
astfel ocupa patru adrese de memorie.

In instructiuni, simbolul tabel este interpretat ca o adresd (mai precis, un deplasament sau o distantd
in octeti fatd de inceputul segmentului de date). Incepdnd cu respectiva adresa sunt scrise numerele din
lista.

Astfel, la adresele tabel+0, ... ,tabel+3 se afla primul element, 10, la adresele tabel+4, ... ,tabel+7 se
afla al doilea element, 15, samd.

Atragem atentia totusi ca stocarea In memorie a unei valori se face folosind conventia little endian, adica
prima adresa contine ultimul octet al valorii, a doua contine cel de-al doilea octet etc.

De exemplu, reprezentarea hexazecimala a lui 10 este 00.00.00.0a, iar reprezentarea in memorie va fi

tabel+0 | tabel+1l | tabel+2 | tabel+3
Oa 00 00 00
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e Instructiunile

lea rbx,tabel

mov eax, [rbx]

mov rsi, 3

mov edx ,[rbx+rsi %4]

vor incérca rax cu valoarea 10 (primul element al matricei) si rdx cu valorea 25 (continutul adresei situata
la 24 de octeti de inceput).

e FExpresia tabel+2 nu adreseaza un element al matricei. Aceasta se refera la octetul situat la 2 unitati
distanta de inceputul matricei. Primele 8 de adrese ale acestei variabile contin

tabel:0a.00.00.000£f.00.00.00

deci primii 4 octeti care Incep de la tabel+2 sunt 00.00.0£ .00, care nu reprezinta un element al matricei.

11 Structuri conditionale si iterative. Controlul fluxului de instructiuni

Instructiunile de salt transfera controlul catre instructiunea aflatd la o adresa specificata. Ele sunt de doua
tipuri: neconditionate si conditionate si sunt folosite pentru a implementa structuri conditionale (if-then-else)
si iterative (while, do-while, for).

11.1 Salt neconditionat
Instructiunea JMP realizeaza un salt neconditionat la o adresa specificata. Ea are sintaxa

JMP tinta

unde tinta este eticheta destinatiei saltului. Aceasta eticheta este de fapt o adresa relativa, mai precis deplasa-
mentul (offset-ul) dintre instructiunea tinta si instructiunea care urmeaza dupa salt.

11.2 Salt conditionat

7

Un salt conditionat are doi pasi. In primul rand, este testata conditia. Apoi, daca aceasta este indeplinita
se realizeaza saltul, iar daca nu, se trece la executarea instructiunii care urmeaza saltului.
Conditia testata se referd la unul sau mai multi indicatori de stare din registrul RFLAGS.
Sintaxa generala este
J<conditie> tinta

unde tinta este eticheta destinatiei saltului iar <conditie>> este reprezentata prin literele:

=
e
t+
[¢]
=
&

Semnificatie

greather than (pentru numere cu semn)
less than (pentru numere cu semn)
above (pentru numere fard semn)
below (pentru numere fard semn)
equal

not

overflow

carry

7ero

sign

UNQOZEHWECQ

Modificarea indicatorilor de stare se poate face usor folosit instructiunea cmp ce are sintaxa
cmp operl ,oper?2

Aceasta compara cei doi operanzi prin efectuarea scaderii operl-oper2 si modificand corespunzator
indicatorii de stare. Operanzii pot fi valori imediate, registri sau variabile din memorie, insa nu pot fi
ambii variabile din memorie sau ambii valori imediate.

Prezentam in continuare o lista a celor mai frecvente instructiuni de salt bazate pe comparatii:
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e instructiuni de salt ca urmare a unei comparatii de variabile fara semn (de exemplu, caractere)

Instructiune | Conditie de salt | Flag-uri testate

JE = ZF =1

JINE = ZF =0

JA sau JNBE > ZF=0siCF =0
JB sau JNAE < CF=1

JAE sau JNB > CF=0

JBE sau JNA < ZF =1sau CF =1

e instructiuni de salt ca urmare a unei comparatii de variabile cu semn (de exemplu, numere intregi)

Instructiune Conditie de salt | Flag-uri testate

JE = ZF =1

JNE £ ZF =0

JG sau JNLE > ZF =0si SF =0F
JL sau JNGE < SF # OF

JGE sau JNL > SF =0F

JLE sau JNG < ZF =1sau SF # OF

e instructiuni de salt bazate direct pe flag-uri

Instructiune | Conditie de salt
JO OF =1

JNO OF =0

JC CF=1

JNC CF=0

JZ ZF =1

JNZ ZF =0

JS SF=1

JNS SF=0

JRCXZ RCX =0

(ultima instructiune nu testeaza un indicator de conditie, ci registrul RCX).
Pe langa salturi, exista si instructiuni iterative directe. Principala instructiune de ciclare este Loop cu sintaxa

loop eticheta

Aceasta decrementeaza mai intai continutul registrului RCX, apoi testeaza daca acesta este 0. Saltul la eticheta
se efectueaza numai cand continutul este nenul.
Asadar, loop eticheta poate fi inlocuita cu

dec RCX
jnz eticheta

Surprinzator, instructiunea loop este mai inceata decat combinatia dec/jnz. Insa, loop face codul mai usor
de citit.

12 Instructiuni pentru numere reale

Numerele reale pot fi declarate folosind directivele real4 si real8. De exemplu, in codul urmator

.data
num_f real4d 6.4
num-d real8 —125.64

sunt declarate doua variabile:
e num_f, un numar in virgula flotantd cu precizie simplé (pe 32 de biti = 4 octeti) cu valoarea 6.4.

e num d, un numar in virgula flotantd cu precizie dubld (pe 64 de biti = 8 octeti) cu valoarea -125.64.
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Operatiile cu numere reale vor folosi registrii xmm. Acestia sunt in numar de 16: xmm0O, xmml,..., xmml5
si au flecare o dimensiune de 128 de biti.

Un registru xmm poate contine patru numere de 32 de biti (sau doud de 64 de biti) si existd instructiuni care
actioneaza pe toate aceste patru componente. Pentru simplitate, vom lucra doar cu cate un numari inserat in
acesti registri.

Transferul de memorie cu numere reale se face folosind instructiunile

movss dest ,sursa; operanzi de 32 de biti
movsd dest ,sursa; operanzi de 64 de biti

Operanzii au urmatoarele restrictii:
e Operanzii trebuie sa aiba aceeasi dimensiune.
e Operanzii nu sunt valori imediate.

e Unul dintre operanzi trebuie sa fie un registru xmm.

Exemplul 20. movss xmm0, x
movsd xmml, xmm2
movsd x, xmm0

Procesorul dispune si de instructiuni de transfer de la registrii xmm la registrii generali:

movd reg32, xmm.n
movd xmmmn, reg32
movq reg64 , xmmn
movq xmmmn, reg64

Acestea sunt utile pentru apelul unor functii de tipul printf care cer ca argumentele sa fie in registri generali.

12.1 Operatii aritmetice cu numere reale
1. Instructiunile pentru adunare au sintaxa:

addss xmmmn, sursa; sursa are 32b
addsd xmmomn, sursa; sursa are 64b

si realizeaza operatia:
Xmmn ¢ Xmmn + sursa

unde xmm_n este un registru xmm, iar sursa este un registru xmm sau o variabila din memorie (nu poate fi
valoare imediaté).

Exemplul 21. .data

fdnuml real8 1.5

fdnum2 real8 3.5

fdsum real8 7

.code

movsd xmm0, fdnum1

addsd xmm0, fdnum?2

movsd fdsum, xmm0O ; fdsum = 1.5 +3.5 = 5.0

2. Instructiunile pentru scadere au sintaxa:
subss xmm.mn, sursa; sursa are 32b
subsd xmmmn, sursa; sursa are 64b
si realizeaza operatia:
XM N ¢ Xmmn - sursa

unde xmm n este un registru xmm, iar sursa este un registru xmm sau o variabild din memorie (nu poate fi
valoare imediatd).
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Exemplul 22. .data

fdnuml real8 1.5

fdnum2 real8 3.5

fddif real8 7

.code

movsd xmm0, fdnum1

subsd xmm0, fdnum?2

movsd fddif , xmm0O ; fddif = 1.5 — 3.5 = 2.0

. Instructiunile pentru multiplicare au sintaxa:

mulss xmmmn, sursa; sursa are 32b
mulsd xmmn, sursa; sursa are 64b

si realizeaza operatia:
Xmm N ¢ Xmm N k sursa

unde xmm_n este un registru xmm, iar sursa este un registru xmm sau o variabila din memorie (nu poate fi
valoare imediatd).

Exemplul 23. .data

fdnuml real8 1.5

fdnum2 real8 3.5

fdprod real8 7

.code

movsd xmm0, fdnum1

mulsd xmm0, fdnum?2

movsd fdprod, xmm0O ; fdprod = 1.5 % 3.5 = 5.25

. Imstructiunile pentru impartire au sintaxa:

divss xmmm, sursa; sursa are 32b
divsd xmmn, sursa; sursa are 64b

si realizeaza operatia:
Xmmn < xmmn / sursa

unde xmm n este un registru xmm, iar sursa este un registru xmm sau o variabila din memorie (nu poate fi
valoare imediatd).

Exemplul 24. .data

fdnuml real8 1.75

fdnum2 real8 3.5

fddiv real8 7

.code

movsd xmm0, fdnum1

divsd xmmO, fdnum?2

movsd fddiv, xmm0 ; fddiv = 1.5 /3.5 = 0.5

. Instructiunile pentru radical au sintaxa:

sqrtss xmm.n, sursa; sursa are 32b
sqrtsd xmmm, sursa; sursa are 64b

si realizeaza operatia:
Xmm_n < +/sursa

unde xmm n este un registru xmm, iar sursa este un registru xmm sau o variabila din memorie (nu poate fi
valoare imediata).

Exemplul 25. .data

fdnum real8 0.16

.code

sqrtsd xmm0, fdnum ; xmm0 = sqrt (0.16)= 0.4
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12.2 Instructiuni conditionale cu numere reale

Pentru salturi conditionale folosind variabile reale se pot folosi instructiunile:
ucomiss xmmmn, oper ; (operanzi 32 biti)

ucomisd xmmmn, oper ; (operanzi 64 de biti)

unde xmm_n este un registru xmm, iar oper este un registru xmm sau din memorie.

Aceste instructiuni calculeazd diferenta celor doi operanzi (fard s& le modifice valorile) si modificd flaguri
corespunzatoare in RFLAGS (similar cu instructiunea cmp).

Instructiunile de salt conditionat sunt

Nume Descriere Nume Descriere
ja jump if above (>) jae | jump if above or equal (>)
jb jump if below (<) jbe jump if (<)
je jump if equal (==) jne jump if not equal (! =)

Acestea functioneaza similar cu cele pentru variabile Intregi.

13 Stiva. Proceduri

Stiva este o structura de tip LIFO (last in, first out) ce permite doud operatii inserare (push) si stergere (pop).
Singurul element direct accesibil dintr-o stiva este varful stivei. Stiva este folosita de procesor pentru a urmari
apelurile functiilor (procedurilor), pentru transmiterea parametrilor si retinerea variabilelor locale ale acestora.

Pentru a implementa stiva, procesorul x86-64 foloseste registrii RSP si RBP. Principalele caracteristici ale
stivei procesorului sunt:

e pot fi salvate pe stivi doar valori WORD(16 biti) sau QWORD (64 de biti). Nu pot fi addugate valori DWORD
sau BYTE. (procesorul dispune de dous moduri de operare: modul real in care adresele au 16 biti si modul
protejat, cu adreses de 64 de biti; stiva reflecta acest lucru).

e stiva creste spre adrese mai mici, adica addugarea pe stiva se face dinspre adrese mari spre adrese mici.

e Registrul RSP contine permanent adresa varfului stivei (ultimul element inserat), mai precis cel mai putin
semnificativ octet al acestuia (datorita conventiei little endian).

[ Pentru simplitate, pe stiva vom plasa doar operanzi de 64 de biti.

Principalele instructiuni de lucru cu stiva sunt instructiunile push si pop.
Instructiunea push are sintaxa

push sursa

unde operandul sursa este numar intreg de 64 de biti (registru, memorie sau valoare imediata). Efectul acesteia
este inserarea pe stivd a operandului sursa. Aceasta Inseamné ca:

e RSP este decrementat cu 8 (lungimea operandului sursa).

e La adresa continuta in RSP este incarcat operandul sursa.

Instructiunea pop are sintaxa
pop dest

unde operandul dest este registru sau variabila din memorie. Prin aceasta instructiune este extras varful stivei
si Incarcat in operandul dest. Aceastd inseamna ca:

e Operandul dest primeste valoarea de la adresa RSP (8 octeti).

e RSP este incrementat cu 8 (lungimea dest).
Exista si cateva instructiuni specializate pentru stiva:

e pushfq salveaza pe stiva continutul registrului RFLAGS.

e popfq extrage de pe stiva continutul registrului RFLAGS.
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Prima aplicatie simpla a utilizarii stivei este pentru stocarea temporara a datelor.

Exemplul 26. Instructiunea imul distruge continutul registrului RDX. Pentru a ii pastra valoarea putem folosi
secventa de cod:

push rdx
imul ecx
pop rdx

La final, RDX va avea aceeasi valoare ca la Inceput (desi instructiunea imul modificd registrul EDX).
Exemplul 27. Similar, printf distruge registrii RAX, RCX, RDX. Daca vrem si le salvam putem folosi o
secventa de cod de forma:

push rax
push rcx
push rdx
—— apel printf —
pop rdx
pop rcx
pop rax

(extragerea trebuie ficuta in ordinea inversa inserarii).

Exemplul 28. Putem folosi stiva pentru a inversa doua valori din memorie. De exemplu daca vrem sa schimbam
intre ele valorile variabilelor vall si val2 putem proceda astfel:

push wvall
push val2
pop vall
pop val2

Una din cele mai importante utilizari ale stivei este in transferul controlului cdtre proceduri sau functii,

precum si in transmiterea a parametrilor unei functii sau proceduri. Sintaxa declararii unei proceduri este

nume PROC

<instructiuni procedura>
ret

nume ENDP

unde:
¢ Eticheta nume indica numele procedurii.
e Directivele PROC si ENDP marcheaza inceputul si finalul codului procedurii.
e Instructiunea ret transferd controlul inapoi la functia care apeleazd procedura (intoarcere la apelant).
Apelul unei proceduri in functia apelanta se face prin instructiunea call cu sintaxa:

call nume

Asamblorul inlocuieste numele procedurii nume nu cu adresa efectiva a inceputului procedurii (prima
instructiune dupé antet), ci cu deplasamentul relativ (in octeti) fata de pozitia instructiunii call in segmentul
de cod. Acesta poate fi numar pozitiv sau negativ.

Instructiunea call executa urmatorii pasi:

¢ Este adaugata pe stiva valoarea din registrul RIP (ce contine adresa instructiunii de dupa call, in functia
apelanta):

RSP= RSP — 8
RSP= RIP

e RIP primeste adresa primei instructiuni din functia apelata. Mai precis: se aduna la RIP deplasamentul
relativ pana la eticheta procedurii:

ERP := RIP + deplasamentrelativ

Astfel, instructiunea care va fi executata dupa call este prima instructiune a procedurii apelate.
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Procesul invers, de iesirea din apelat si intoarcere la apelant, se face folosind instructiunea ret. Acesta
extrage de pe stiva continutul RIP salvat prin call. Mai precis, ret executa urmatorii pasi:

RIP= [RSP]
RSP=RSP + 8

De obicei, procedurile au parametri (argumente). Cea mai simpld metod& de a transmite parametri este prin
intermediul registrilor generali, ce pot fi vizuti ca variabile globale disponibile tuturor programelor. Aceasta
metoda este utild pentru transmiterea unui numar mic de parametri si este foarte rapida.

Pe de alta parte, exista destul de putini registri generali, reducdnd numarul de parametri ce pot fi utilizati.
De asemenea, acesti registri pot fi folositi si de procedurd insisi (de exemplu in operatii aritmetice), sau poate
avem un lant de proceduri ce se apeleaza una pe alta. Aceasta face ”contabilitatea” registrilor sa fie anevoioasa.

Exemplul 29. Urmaétorul program calculeaza suma a doua numere folosind o procedura cu argumente transmise
prin registri. Rezultatul este returnat in eax.

main PROC
mov ecx,d
mov ebx 7

call sum
ret
main ENDP
sum PROC

mov eax ,ebx
add eax ,ecx
ret

sum  ENDP

A doua metoda de transmitere a parametrilor este realizata folosind stiva. Mai precis, argumentele
necesare sunt inserate pe stiva inaintea apelului si sunt luate direct de pe stiva in cadrul procedurii.
La final, stiva trebuie curatata: toate argumentele inserate trebuie eliminate. Varful stivei este mutat
inainte de inserarea parametrilor.

Responsabilitatea curatarii stivei revine sau apelantului sau apelatului. Vom folosi conventia cdecl
de apel a functiilor. Argumentele se transmit pe stiva in ordine inversi (de la ultimul, la primul),
iar responsabilitatea curdtarii stivei revine apelantului (functia care executd call). Registrul RAX va
contine, de obicei, valoarea returnata.

Astfel, o procedura FCT cu doi parametri SQWORD va fi apelatd cu o secventa de forma:

push param?2
push paraml
call FCT

add rsp,16

Stiva dupa call va avea forma:

RSP_original +0 param?2
-8 paraml
-16 | RIP_for_ret | <-RSP_curent

Procedura FCT va adresa cei doi parametri paraml si param2 prin [RSP+8], respectiv [RSP+16].

Acest mod de transmitere a parametrilor ridica totusi o problema. Pointerul RSP se modifica la fiecare
instructiune push/pop/call. Daca o procedura contine astfel de instructiuni, urmarirea parametrilor prin
intermediul RSP poate deveni anevoioasi (de exemplu, un argument adresat prin [RSP+8] poate deveni mai
tarziu [RSP+16]).

In aceast’ situatie se foloseste registrul RBP. El poarta numele de Stack Frame Pointer si raméne constant
pe parcursul procedurii. Argumentele si variabilele locale sunt adresate in functie de RBP.

Astfel, vom incepe procedurile cu secventa de cod:

push rbp
mov rhp,rsp

21



(salvam valoarea originala a lui RBP), iar la final, inainte de ret, restaurim valoarea RBP:

mov rsp, rbp
pop rbp

Argumentele pot fi gasite la adresele rbp+16, rbp+24, rbp+32,...
Variabilele locale pot fi alocate tot pe stiva. De exemplu, daca vrem sa alocidm o variabila locala de tip
SQWORD, incepem procedura cu:

push rbp
mov rhp,rsp
sub rsp,8

Variabila locala poate fi adresata prin [RBP-8]. La finalul procedurii adaugam:

mov rsp ,rbp
push rbp

Exemplul 30. Urmatorul program calculeaza suma a doua numere si returneaza rezultatul in RAX transmitand
argumentele pe stiva:

main PROC
push num?2
push numl
call sum
add rsp,16
ret
main ENDP
sum  PROC
push rbp
mov thp,rsp
mov rax ,|[rsp+16]
add rax ,[rsp+24]
mov rsp ,rbp
pop rbp
ret
sum ENDP
END

Exemplul 31. Urmatorul program calculeaza suma 1+ 2+ ... 4+n folosind o procedura cu argumentul transmis
pe stiva gi o variabila locala.

main PROC
push n
call sum
add rsp,8
ret
main ENDP
sum PROC
push rbp
mov rhp,rsp
sub rsp,8
mov rax,0
mov rex , [rbp+16]
mov QWORD PTR [rbp —8],1

loop01:

add rax ,[rbp—8]
inc QWORD PTR [rbp —8]
loop loopO01
mov rsp, rbp
pop rbp
ret

sum ENDP

END
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14 Template-uri if

Aceasta sectiune contine cateva template-uri pentru structuri if si while. Conditia testata intr-un if este de

obicei o comparatie intre doua valori (a=b, a<b, etc.)

Vom presupune pentru simplitate ca valorile comparate se afla in eax si ebx. Implementarea if se va realiza

dupa schemele urmatoare:

1. Structura if fara ramura else

;if fara else
cmp eax ,ebx

<jump if (conditia este falsa)> la

<instructiuni din if>

end_if01:
<instructiuni dupa if>

2. Structura if cu ramura else.

;if—else
cmp eax ,ebx

<jump if (conditia este falsa)> la

<instructiuni din if>
jmp endif01
else01:
<instructiuni
endif01 :

<instructiuni dupa if>

Exemplul 32. Pseudocod:

if (eax=ebx) executa ebx=ebx+1
Cod asamblare:
cmp eax ,ebx
jne endif01 ;poate fi folosit

inc ebx

endif01: <instructiuni_dupa if>
Exemplul 33. Pseudocod:
if (eax!=ebx) executa ebx=ebx+1
Cod asamblare:
cmp eax ,ebx
je endif02
inc ebx
endif02: <instructiuni_dupa if>

Exemplul 34. Pseudocod:

if (eax>ebx) executa ebx=ebx+1

Cod asamblare:

cmp eax ,ebx

jle endif03

inc ebx
<instructiuni_dupa

endif03: if >

Exemplul 35. Pseudocod:
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if (eax<=ebx) executa ebx=ebx+1

Cod asamblare:

cmp eax ,ebx
jg endif04
inc ebx
endif04: <instructiuni_-dupa if>

Exemplul 36. Pseudocod:

if (eax=ebx) executa ebx=ebx+1
else executa eax=eax+1

Cod asamblare:

cmp eax ,ebx
jnz else05b

inc ebx
jmp endif05
else05: inc eax
endif05: <instructiuni dupa if>

Alternativ, putem inversa ramurile if-else:

cmp eax ,ebx

jz then0b
inc eax
jmp endif05
then05: inc eax
endif05: <instructiuni dupa if>

Exemplul 37. Pseudocod:

if (eax<ebx) executa ebx=ebx+1
else executa eax=eax+1

Cod asamblare:

cmp eax ,ebx

jge else06
inc ebx
jmp endif06
else06 : inc eax
endif06 : <instructiuni_dupa if>

15 Template-uri while

Aceasta sectiune contine cateva template-uri pentru structuri while. Conditia de iesire din bucla este de obicei
o comparatie a doua valori (a=b ,a<b, etc.). Vom presupune, pentru simplitate, ca valorile sunt una continuta
in eax si cealaltd o constanta const (eax este contorul buclei).

Atentie: Sunt valabile aceleasi observatii ca si pentru instructiunile while si do-while din C:

e eax trebuie initializat inainte de intrarea in bucla cu prima valoare ce trebuie testata.

e printre ultimele instructiuni din bucla ar trebui sa se afle o modificare a lui eax (incrementare, dublare,
etc.).

e intr-o structura while verificarea conditiei se face la inceput; daca ea nu este satisfacuta bucla este sarita.

e intr-o structura do-while verificarea conditiei se face la final; daca ea nu este satisfacuta programul ” cade”
din bucla.
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Schema generala a unei structuri while va fi:

1. while (conditie) executa <instructiuni din while>

<initializarea lui eax>

whileO1 :

cmp eax, const

<jump if (conditia este falsa)> endwhile0l
<instructiuni din while>

jmp while0O1

endwhileO1 :

<instructiuni dupa while>

2. do <instructiuni din do-while> while (conditie)

<initializarea lui eax>

do—whileO1:

<instructiuni din do—while>

cmp eax ,ebx

<jump if (conditia este adevarata)> do_while0l
<instructiuni dupa do—while>

Instructiunea 'for’ din C este de obicei implementata printr-o structura while sau do-while (codul este
mai eficient). Exista insa instructiunea loop ce este recomandata pentru executia unui numar fix de bucle.

Exemplul 38. Pseudocod:

eax=1;
while (eax<3) executa eax=eax+1

Cod asamblare:

mov eax,l
whileO1: cmp eax,3
jge end—while01
<instructiuni>
inc eax
jmp whileO1
end—while0O1 : <instructiuni dupa while>

Exemplul 39. Pseudocod:

ebx=val_initiala;
while (ebx!=0) executa ebx=ebx-1

Cod asamblare:

mov ebx,val_initiala

while02: cmp ebx,0
jz end_while02
dec eax
jmp while02
end_while02: <instructiuni dupa while>

Exemplul 40. Pseudocod:
eax=val_initiala

do eax=eax-1 while(eax>0)

Cod asamblare:
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mov eax,val_initiala
do_while03: <instructiuni>

dec eax

cmp eax,0

jle do_while03

<instructiuni dupa do—while>

Exemplul 41. Pseudocod:

ebx=val_initiala
do ebx=ebx+4 while([ebx] !'=0)

Cod asamblare:

mov ebx,val_initiala
do_while04: add ebx,4

mov eax, [ebx]

cmp eax ,0

jnz do_while04

<instructiuni dupa do—while>

Exemplul 42. Pseudocod:

pentru ebx=1,...,n executa <instructiuni>

Cod asamblare:

mov ecx ,n
mov ebx,1
loop01: <instructiuni>
inc ebx
loop loop01

Exemplul 43. Pseudocod:
pentru ecx=n,...,1 executa <instructiuni>

Cod asamblare:

mov ecx ,n
loop02: <instructiuni>
loop loop02

16 Template procedura

e Toate procedurile vor avea forma:

functie PROC
push rbp
mov rhp,rsp

<instructiuni procedura>
mov rsp,rbp

pop rbp

ret

functie ENDP

il distrugem).

e Apelul din functia apelantd (presupunem ca functia are doi parametri de tip sqword) va avea forma:
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push arg2

push argl
call functie
add rsp,16 ; 8% (numar argumente adaugate pe stiva)

e Argumentele (inserate pe stiva de functia apelanta) vor fi adresate prin [rbp+16], [rbp+24],...

e Variabilele locale sunt alocate tot pe stiva, prin decrementarea RSP cu lungimea totala a tuturor noilor
variabile.
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17 Exemple

Exemplul 44. Urmatorul program calculeaza diverse operatii aritmetice cu numere intregi.

;programul calculeaza suma, diferenta ,
;produsul si catul a doua numere intregi
;initializate ca variabile globale
includelib libcmt.lib

includelib legacy_stdio_definitions.lib
printf proto

scanf proto

.data

fmt BYTE ”sum=%11d” ,0Ah,” dif=%11d” ,0AL, ”prod=%11d” ,0Ah,” quot=%11d” ,0Ah,” rem=%11d” ,0Ah,0

x SQWORD 25 ;x:= 16

y SQWORD 10 ;y:=10

sum SQWORD ? ; sum, difference,... sunt alocate dar neinitializate
difference SQWORD 7?7

product SQWORD ?

quotient SQWORD 7

remainder SQWORD 7

.code

main proc

; add opl,op2 efectueaza opl:=opl+4op2
; sub opl,op2 efectueaza opl:=opl—op2

mov rax,Xx ;rax = X
add rax,y ;rax = rax+y = x+y
mov sum,rax ;sum := rax

mov rax ,X
sub rax,y
mov difference ,rax; difference = x—y

; imul op efectueaza (rdx:rax) := rax % op

; rezultatul inmultirii este calculat pe 128 de biti

; ultimii 64 de biti sunt stocati in rax

; rdx primeste bitii din rezultat care ’depasesc’ 64 de biti
; daca inmultirea nu genereaza overflow , rdx=0.

mov rax ,X ;rax = X

imul y ;(rdx:rax) = rax x y = xxy
mov product ,rax ;product := rax

mov rax,X
cqo

;cqo extinde bitul de semn din rax in (rdx:rax)

;se efectueaza conversia lui rax (64 bit) in (rdx:rax) (128 biti)
;idiv y efectueaza (rdx:rax) / y (impartim 128 biti la 64 de biti )
;catul este plasat in rax

;restul este plasat in rdx

idiv y

mov quotient ,rax

mov remainder ,rdx

;printf (Psum=%l1d \n dif=%11d \n prod= %lld \n quot=%lld rem=%l1d 7,

; sum, difference ,product ,quotient ,remainder );

;se afiseaza pe cate o linie valorile sum, difference , ...

;argumentele printf se transmit in ordine in rex,rdx,r8 si r9

;urmatoarele argumente sunt transmise pe stiva in ordine inversa

;conventia Windows ABI cere ca pt primele 4 argumente, sa se aloce spatiu pe
;stiva trebuie aliniata la un multiplu de 16.
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sub rsp,8

push remainder ;plasam pe stiva ultimele doua argumente
push quotient

sub rsp,32

lea rex,fmt ;rcx := adresa stringului de format

mov rdx, sum ;rdx :=al doilea arg. al printf

mov r8, difference
mov r9, product
call printf

add rsp,56
ret
main endp
END

Operatiile artimetice se efectueaza asa cum au fost descrise anterior. O dificultate apare insa cand vrem sa
folosim printf pentru afisare.
Conventia Windows ABI are urmatoarele cerinte:

e Primele patru argumente sunt (in ordine) transmise prin RCX, RDX, R8, R9.
. incepfmd cu al cincilea, argumentele se transmit functiei prin stiva (in ordine inversa).

e Inainte de call, este necesari alocarea unui shadow space de (cel putin) 32 de octeti pe stivd (pentru
primele 4 argumente).

e Stiva trebuie aliniatd la 16 octeti, i.e. toate alocarile pe stiva (shadow space, argumente si call) trebuie
sa insumeze un multiplu de 16.

e De exemplu, daca printf are doua argumente, ele trebuie transmise in RCX si RDX, iar pe stiva trebuie
alocati 40 de octeti (astfel incit impreund cu instructiunea call stiva si fie ocupatad cu 48 de octeti,
multiplu de 16).

In cazul nostru, printf are 6 argumente. Primele patru sunt transmise prin registri (rcx, rdx, r8, r9),
iar ultimele doua prin stiva.

Inainte de call (liniar 61), trebuie pastrati 32 de octeti pe stivid (shadow space). Astfel, pe stiva avem
alocati 32 4+ 16 = 48 octeti. La apelul call se mai adauga 8, ceea ce inseamna ca pe stiva avem alocati 56 de
octeti.

Dar 56 nu este multiplu de 16, deci stiva este nealiniatd. Pentru a preveni aceasta Inainte de inceputul
apelulului printf (linia 59), aloc&m incad 8 octeti, pentru aliniere.

Exemplul 45. Urmatorul program citeste trei numere si calculeaza o operatie aritmetica cu ele, afisaind un
mesaj de eroare in caz de impartire la 0.

;citim de la tastatura x,y,z

;calculam rez= (3z+2) / (x—vy)

;calculam rez2 = (3z+42) mod (x—y)

;afisam  mesaj de eroare daca nu putem efectua calculul.
includelib libcmt.lib

includelib legacy_stdio_definitions.lib

printf proto

scanf proto

.data

msg_x byte ”"Dati-x:” |
msg.y byte ”"Dati-y:”,
msg_z byte "Dati-z:”,
fmt_read byte "%lld”,

o O OO

fmt_afisare BYTE ”cat=%lld ,-rest=-%11d” ,0ah,0
error_msg byte "Impartire-la-0” ,0ah,0

x SQWORD 7
v SQWORD 7
z SQWORD 7
quot SQWORD ?
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rem SQWORD 7

.code

main proc

;citim cu prompt x

;printf (” Dati x:7)

;arg. printf este transmis prin rcx (pointer la caracter)
sub rsp,40

lea rcx ,msg_x

call printf

;scanf("%11d” , &x)

;primul argument este transmis in rcx (pointer la caracter)

;al doilea este adresa lui x, in care vom depune rezultatul citirii
lea rcx ,fmt_read

lea rdx,x

call scanf

;citim cu prompt y
lea rcx ,msg.y
call printf

lea rcx,fmt_read
lea rdx,y
call scanf

;citim cu prompt z
lea rcx ,msg._z
call printf

lea rcx ,fmt_read
lea rdx,z

call scanf

add rsp,40

mov rax,3

imul z ; rax=3%z

sub rax,2 ; rax=3%z — 2 —>deimpartitul
mov rbx,x

sub rbx,y ;rbx = x—y —>impartitorul

;testam daca impartitorul este zero
;daca da afisam mesaj de eroare
cmp rbx,0

jne calc_expr

;daca rbx=0, afisam mesaj de eroare

sub rsp,40

lea rcx ,error_msg

call printf

add rsp,40

jmp final
calc_expr:
cqo ; pregatim deimpartitul; extindem bitul de semn din rax
idiv rbx ; rax = rax/rbx si rdx = rax mod rbx
;afisam rezultatele
mov quot ,rax

mov rem, rdx

sprintf (7 cat=%11d , rest= %l1d” ,quot,rest)
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;rex primeste adresa stringului format
;rdx si r8 preiau celelalte argumente

sub rsp ,40

lea rcx,fmt_afisare
mov rdx , quot

mov r8 ,rem

call printf

add rsp,40

final :
ret

main endp
END

Exemplul 46. Urmatorul program citeste un numér n si calculeaza n!, afisind un mesaj de eroare in cazul n

negativ, precum si in caz de overflow.

;citim n si calculam n!

;daca n este negativ afisam mesaj de eroare

;daca n! genereaza overflow afisam mesaj de eroare

includelib libcmt.lib

includelib legacy_-stdio_definitions.lib
printf proto

scanf proto

DATA

n SQWORD ?

read_prompt BYTE ”Dati-numarul-n:” ,0
read_fmt BYTE ”%11d” ,0

error_neg BYTE ”Numarul-este -negativ!” ,0ah,0

error_overflow BYTE ” Overflow!” ;0ah,0
print_result BYTE "%11d!=%11d” ,0ah,0
.CODE

main PROC

;citim cu prompt n

sub rsp,40

lea rcx ,read_prompt

call printf

lea rcx,read_fmt

lea rdx,n

call scanf

;daca n<0 afisam mesaj de eroare
cmp n,0

jge efect_calc

;daca nu se efectueaza saltul , afisam mesaj de eroare

lea rcx,error_neg

call printf

jmp final
efect_calc:
;calculam n! in rax
mov rax,l
mov rcx,1

;do { rax = rax x rcx; rex++} while(rex<=n)

beg_while:

imul rex

;testam daca inmultirea a generat overflow

jno cont_calcul

;daca s—a generat overflow , afisam mesaj

lea rcx ,error_overflow
call printf
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jmp final

cont_calcul:

inc rcx

cmp rex,n

jle beg_while
;n! se va afla in rax
;printf ("% 11d!=%11d” ,n, rax)
lea rcx,print_result
mov rdx ,n
mov 18 ,rax
call printf

final :

add rsp,40
ret

main ENDP
END

Exemplul 47. Urmitorul program implementeazs o bucli pentru calculul sumei 12 4+ 22 +--- + 72, cun o

variabila globala initializata in segmentul de date.

;calculam suma 172 4+ ... + n"2
;n este initializat ca variabila globala
;daca n<=0 afisam mesaj de eroare
includelib libcmt.lib
includelib legacy_stdio_definitions.lib
printf proto
scanf proto
.DATA
n SQWORD 5
error_msg BYTE "%lld -<-0-!” ,0ah,0
print_sum BYTE 172+ ...4%l11d"2=%11d” ,0ah,0
.CODE
main PROC
cmp n,0
jnle calcul_suma
;daca n<=0 afisam mesaj de eroare
sub rsp,40
lea rcx,error_msg
mov rdx ,n
call printf
add rsp,40
jmp final

calcul _suma:
;instructiunea loop decrementeaza rcx si
;executa saltul daca rex!=0
;vom calcula suma n"2 + ... + 172
mov rcx ,n
mov rbx,0
;suma se afla in rbx
;rax va fi folosit pt a calcula rex”2
bucla:
mov rax ,rcx
imul rcx
add rbx,rax
loop bucla

;afisam rezultatul

sub rsp,40
lea rcx,print_sum
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mov rdx,n
mov 18 ,rbx

call printf

add rsp,40

final:

ret

main ENDP

END

Exemplul 48. Urmatorul program este o implementare simpla a unei structuri if-then-else: citim un numar
de la tastatura si afisam un mesaj daca numarul este sau nu egal cu 0.
;citim num de la tastatura

;afisam mesaj corespunzator daca num=0 sau nu
includelib libecmt.lib

includelib legacy_stdio_definitions.lib

printf proto

scanf proto

.data

read_prompt byte ”Dati-numarul:” ,0

read_fmt byte "%Il1d” ,0

num sqword 7

mesaj byte ”Numarul-este-07,0
mesajno byte ”Numarul-nu-este-0”
.code

main proc

;printf (” Dati numarul:”)

;arg. printf este transmis prin rex
sub rsp ,40

lea rcx ,read_prompt

call printf

;scanf("%11d” ,&num )
;formatul este transmis prin rcx
;rdx primeste adresa lui num

lea rcx,read_fmt
lea rdx ,num

call scanf

add rsp,40

mov rax ,num
cmp rax ,0
jne notzero

;daca rax !=0 se executa saltul la eticheta
;daca nu se continua cu instr. urmatoare
sub rsp,40

lea rcx ,mesaj
call printf

add rsp,40
jmp end_if
notzero:
sub rsp,40
lea rcx ,mesajno
call printf
add rsp,40
end_if:
ret
main endp
end
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Exemplul 49. Urmatorul program descrie cum se poate citi un array de la tastatura.

;citim de la tastatura un array
includelib libcmt.lib

includelib legacy_-stdio_definitions.lib
printf proto

scanf proto

.data
read_prompt_dim byte ”Dati-dimensiunea:” |0
read_fmt_dim byte ”%d” ,0

read_fmt byte "%l1d” ,0
read_prompt_arr byte 7array|[%d]=-",0
dim sdword 7

array sqword 100 dup(?)
.code

main proc

;printf(”Dati dimensiunea:”)
sub rsp,40

lea rcx, read_prompt_dim
call printf
;scanf(”%d”,&num)

lea rcx ,read_fmt_dim

lea rdx,dim

call scanf

add rsp,40

;rbx va contine adresa elementului curent al array
;esi va contine indexul curent

lea rbx,array

mov esi ,0

begin_while:
;if (esi>=dim) salt la final
;else citim element
cmp esi ,dim
jge end_while

;printf (7 array[%d]” | esi)

sub rsp,40

lea rcx ,read_prompt_arr

movsxd rdx , esi

call printf
;scanf("%11d” &array [esi])
;adresa array[esi]| se afla in rbx

lea rcx ,read_fmt

mov rdx ,rbx

call scanf

add rsp,40

;incrementam rbx cu 8 (adresa urmatorului element din array)

;incrementam esi
add rbx,8
inc esi

jmp begin_while

end_while:

ret
main endp
end

Exemplul 50. Urmatorul program calculeaza suma alternanta a termenilor unui array dat.
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;calculam ar[0] —ar[l]+ar[2]— ...

;unde ar este un array dat ca variabila globala
includelib libcmt.lib

includelib legacy_-stdio_definitions.lib
printf proto

scanf proto

.data

ar sqword 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

dim sqword 10

sum sqword 7

print_format byte 7sum=%11d” ,0ah,0
.code

main proc

;rax va contine suma alternata

;rex va fi indicele curent

;rdx va contine paritatea indicelui

lea rbx,ar

mov rax ,0

mov rcx ,0

;while (rex<dim) { rax = rax +/— ar[rcx], dupa paritatea recx}
begin_loop:

cmp rex ,dim

je exit_loop; cand rcx=dim iesim din bucla

;testam paritatea lui rex
mov rdx,rcx
and rdx,1; rdx:=rcx & 1 =rcx mod 2

;rax = rax+ ar[rcx| daca rdx=0
;rax = rax— ar[rcex| daca rdx=l1
cmp rdx,0

jne branch_else

add rax ,[rbx+4rcex *8]
jmp end_branch
branch_else:

sub rax ,[rbx+4rcex #8]
end_branch:
;jincrementam rcx si reluam ciclul
inc rex

jmp begin_loop
exit_loop:

;afisam suma

sub rsp,40

lea rcx,print_format
mov rdx ,rax

call printf

add rsp ,40
ret
main endp
end

Exemplul 51. Urmatorul program testeaza daca adunarea a trei numere reale date este asociativa.

;testam daca adunarea este asociativa
;pentru trei numere date.

includelib libcmt.lib

includelib legacy_-stdio_definitions.lib
printf proto

.data

print_fmt byte "rezultat=%1f” ,0ah,0
mesaj byte ”sunt-egale”, 0ah,0

mesajno byte ”"nu-sunt-egale” ,0ah,0

nol real8 0.1
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11 no2 real8 0.2

12 no3 real8 0.3

13 .code

14 main proc

15 ;incarcarea registrilor xmm se face cu instructiunea movsd
16 ;operatia de adunare se realizeaza cu addsd
17 movsd xmm0, nol

18 addsd xmm0, no2

19 addsd xmm0,no3; xmm0=(nol+no2)+no3

20 movsd xmml, no2

21 addsd xmml,no3

22 addsd xmml,nol; xmml=nol-+(no24no3)

23 ;comparatia se realizeaza cu ucomisd

24 ucomisd xmm0,xmm]l

25 jne noteq

26 sub rsp,40
27 lea rcx ,mesaj
28 call printf
29 add rsp,40

30 jmp final

31 noteq:

32 sub rsp,40

33 lea rcx ,mesajno
34 call printf
35 add rsp,40

36 final:

37 ret

38 main endp

39 end

Exemplul 52. Urmatorul program ilustreaza alocarea unui tablou bidimensional, calculand determinantul unei
matrice 2 x 2 de numere intregi de 32 de biti, precum si determinantul unei matrice 2 x 2 de numere reale de
64 de biti.

1 ;calculam determinantul unei matrice (2,2)
2 ;cu intrari numere intregi/reale

3 ;afisam un mesaj daca det este pozitiv sau nu
4 includelib libcmt.lib

5 includelib legacy_stdio_definitions.lib

6 printf proto

7 .data

8 print_fmt byte ”det_int=%d” ,0ah,” det_real=%.31f” ,0ah,0
9 mat_int sdword 1,5

10 sdword 2,11

11 mat_re real8 1.5, —1.0

12 real8 2.0, 4.0

13 .code

14 main proc

15 ;mat_int are coeficienti sdword (32 biti)
16 ;fiecare coef. ocupa 4 adrese

17 ;folosim registrii eax,ebx pentru calcule
18 mov eax ,[mat_int |

19 imul [mat_int+12]

20 mov ebx,eax

21 mov eax ,[mat_int+4]

22 imul [mat_int+8§|

23 sub ebx,eax

24 ; det mat_int se afla in ebx.

25

26 ;mat_re are coef. real8 (64 biti)
27 ;fiecare coef. ocupa 8 adrese
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movsd xmm0, [ mat_re]
mulsd xmm0, [ mat_re+24]
movsd xmml, [ mat_re+38]
mulsd xmml, [ mat_re+16]
subsd xmm0,xmml

;det mat_re se afla in xmm0
sub rsp,40
lea rcx ,print_fmt

mov rdx ,rbx
movq r8 ,xmm(
call printf
add rsp ,40
main endp
ret

end

Exemplul 53. Urmatorul program foloseste o functie cu un argument transmis pe stiva pentru calculul unei

sume.

;calculam suma 142+...4n printr—o procedura
;n este transmis pe stiva

;folosim o variabila locala pentru index
;returnam suma in rax

includelib libcmt.lib

includelib legacy_stdio_definitions.lib
printf proto

scanf proto

.DATA

n QWORD 10

fmt BYTE "%l11d” ,0

.CODE
main PROC
;sum are un singur argument transmis pe stiva
push n ;plasam n pe stiva
call sum ;apelam functia
add rsp,8 ;curatam stiva
;afisam suma
sub rsp ,40
lea rcx ,fmt
mov rdx ,rax
call printf
add rsp,40
ret
main ENDP
sum PROC
sub rsp,8;alocam pe stiva spatiu pentru contorul sumei
mov rex,[rsp+16]; rex = [rsp+16] = n
mov rax,0;rax contine valoarea curenta a sumei
mov QWORD PTR, [rsp],0; contor=0
;do { rax+=[rsp]; [rsp]++;}while(rex<=[rsp+16])
tag:
add rax,[rsp]
inc qword ptr [rsp]
cmp [rsp],rex
jle tag
add rsp,8
ret
sum ENDP
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Exemplul 54. Urmatorul program calculeaza minimul a trei numere intregi, folosind instructiuni de salt.

;citim 3 nr intregi

;det minimul dintre ele, folosind o functie
includelib libcmt.lib

includelib legacy_stdio_definitions.lib
printf proto

scanf proto

.data

read_promptl byte ”Dati-numl:-” 0
read_prompt2 byte ”Dati-num2:-” 0
read_prompt3 byte ”"Dati-num3:-" 0
read_fmt byte "%l1d” .0

numl sqword ?

num2 sqword ?

num3 sqword ?

mesaj byte ”Minimul-este-%11d” ,0ah,0
.code

main proc

;printf (”? Dati numl:”);

;scanf("%11d” ;numl ) ;

sub rsp ,40

lea rcx ,read_promptl

call printf

lea rcx ,read_fmt

lea rdx ,numl

call scanf

add rsp,40

;printf (” Dati num2:”);
;scanf("%11d” ,num?2);
sub rsp ,40

lea rcx ,read_prompt2
call printf

lea rcx ,read_fmt

lea rdx ,num2

call scanf

add rsp,40

;printf (” Dati num3:”);
;scanf("%11d” ,num3 ) ;
sub rsp ,40

lea rcx ,read_prompt3
call printf

lea rcx,read_fmt

lea rdx ,num3

call scanf

add rsp,40

;apelam minim3 (numl,num?2,num3)
;arg. sunt plasate pe stiva
;valoarea returnata se afla in rax
push num3

push num?2

push numl

call minim3

add rsp,24

;afisam minimul aflat in rax

sub rsp ,40
lea rcx ,mesaj
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mov rdx,rax
call printf
add rsp,40

ret

main endp

;minim3 (long long argl, long long arg2, long long

; [rsp+8]= argl, [rsp+16]=arg2, [rsp+24]=arg3
minim3 proc
mov 18 ,[rsp+8]
mov 19 ,[rsp+16]
mov rl0,[rsp+24]
;cele trei arg. se afla in r8,r9,r10
;daca r8<=r9 comparam r8 cu rl0 pentru minim
;altfel comparam r9 cu rl0 pentru minim
;minimul se va afla in rax
cmp 18,19
jge comp2cud
cmp r8,1r10
jge min_arg3
mov rax ,r8
jmp final
min_arg3:
mov rax ,rl0
jmp final
comp2cud:
cmp 19,110
jge min_arg3
mov rax,r9
final:
ret
minim3 endp
end

Exemplul 55. Urmatorul program calculeazd maximul a trei numere reale, folosind instructiuni de salt.

;citim 3 nr reale

;determinam maximul folosind o procedura
includelib libcmt.lib

includelib legacy_stdio_definitions.lib
printf proto

scanf proto

.data

fmt_write byte ”Dati-numerele:” ,0
fmt_read byte "%1I{%1{%1{” ,0

numl real8 7

num?2 real8 7

num3 real8 ?

print_mes byte ”Numerele-sunt-%If , -%1f ,-%1f.” ;,0ah,” Maximul- este : -%1f” ,0ah,0

.code

main proc

sub rsp,40

lea rcx ,fmt_write
call printf

add rsp,40

sub rsp,40

lea rex ,fmt_read
lea rdx ,numl

lea r8 ,num?2

lea r9 ,num3
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call scanf
add rsp,40

;apelam maxim3 (numl,num2,num3)
push num3

push num?2

push numl

call maxim3

add rsp,24

push rax

sub rsp,32

lea rcx , print_mes
mov rdx ,numl

mov r8 ,num2

mov 19 ,num3

call printf
add rsp,40
ret

main endp

maxim3 proc

push rbp

mov rbp,rsp

movsd xmm0, real8 ptr[rbp+16]

movsd xmml, real8 ptr[rbp-+24]

movsd xmm2, real8 ptr[rbp+32]

;arg. sunt in xmm0O,xmml,xmm?2

;daca xmmO<xmml comparam xmml cu xmm2 pentru maxim
;daca xmmO>=xmml comparam xmm() cu xmm2 pentru maxim

ucomisd xmm0,xmml
jb comp2cu3
ucomisd xmm0,xmm?2
jb max_arg3
movq rax ,xmm0
jmp final
max_argd: movq rax ,xmm?2
jmp final
comp2cud:
ucomiss xmml,xmm?2
jb max_arg3
movq rax ,xmml
final:
mov rsp ,rbp
pop rbp
ret
maxim3 endp
end

Exemplul 56. ;citim un numar natural
;calculam suma cifrelor

;calculam rasturnatul

includelib libcmt.lib

includelib legacy_stdio_definitions.lib
printf proto

scanf proto

.data
fmt_write byte ”Dati-numarul-natural:-" 0
fmt_write_err byte ”Numarul-nu-e-pozitiv!-" .0
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11 fmt_read_dim byte "%11d” ,0
12 message byte ”"suma-cifrelor-este:-%l1d” ,0ah,0
13 message2 byte "rasturnatul-este:-%l1d” ,0ah,0
14 num sqword 7?7

15 .code

16 main proc

17 sub rsp,40

18 lea rcx,fmt_write
19 call printf

20 add rsp,40

21

22 sub rsp,40

23 lea rcx,fmt_read_dim
24 lea rdx ,num

25 call scanf

26 add rsp,40

27

28 mov rax ,num

29 cmp rax,0

30 jl @QF

31 push num

32 call sum_digit
33 add rsp,8

34

35 sub rsp,40

36 lea rcx ,message
37 mov rdx,rax

38 call printf

39 add rsp,40

40

41

42 push num

43 call rasturnat
44 add rsp,8

45

46 sub rsp,40

47 lea rcx ,message2
48 mov rdx,rax

49 call printf

50 add rsp,40

51

52 jmp end_prog

53 @Q: sub rsp,40

54 lea rex , fmt_write_err
55 call printf

56 add rsp,40

57

58 end_prog:

59 ret

60 main endp

61

62 sum_digit proc

63 push rbp

64 mov rbp,rsp

65 mov rcx,10

66 mov rbx,0

67 mov rax ,[rbp+16]

68 begin_while: cmp rax,0

69 je end_while
70 cqo
71 idiv rcex
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72 add rbx,rdx

73 jmp begin_while
74 end_while:

75 mov rax ,rbx

76 mov rsp,rbp

77 pop rbp

78 ret

79 sum_digit endp
80

81 rasturnat proc
82 push rbp

83 mov rbp,rsp

84 mov rcx,10

85 mov rax,0

86 mov rbx,[rbp+16]

87 begin_while: cmp rbx,0

88 je end_while
89

90 push rax

91 mov rax ,rbx
92 cqo

93 idiv rcex

94 mov rbx,rax
95 pop rax

96

97 push rdx

98 imul rex

99 pop rdx

100 add rax ,rdx
101 jmp begin_while

102 end_while:
103 mov rsp,rbp

104 pop rbp

105 ret

106 rasturnat endp
107

108 end

Exemplul 57. ;intr—o matrice, calculam suma elementelor
;de pe o coloana data

includelib libecmt.lib

includelib legacy_-stdio_definitions.lib

printf proto

scanf proto

.data

0O Ui Wi

9 nr_lin sqword 3
10 nr_col sqword 4

11 array sqword 7, 6, —1, 4
12 sqword 1, 4, 4, 2
13 sqword 3, 2, 4, 3
14 col sqword 2

15 fmt_read byte "%l1d” ,0

16 mesaj byte ”Suma-este-%lld” ,0ah,0

17 .code

18 main proc

19 ;apelam sum(array, nr_lin, nr_col, col)
20 ;suma se afla in rax

21 push col

22 push nr_col

23 push nr_lin
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lea rcx

,array

push rcx; adresa array este transmis ca arg
call sum

add rsp

sub rsp
lea rcx
mov rdx

32

,40
,mesaj
,rax

call printf

add rsp
ret

.40

main endp

;sum(array , nr_lin, nr_col, col)
sum proc

push rbp

mov rbp,rsp

; [rtbp+16]=adresa array

; [tbp+24,32,40] = nr_lin ,nr_col , col
mov rbx ,[rbp+16]; rbx=adresa array

mov rcx ,[rbp+40]; rex=col
sal rex,3 ; rex= col>>3 = col % 8
add rbx,rcx; rbx = adr. array[0][col]
;calc. lung unei linii
mov rcx ,[rbp+32]; rcx=nr_col
sal rex,3 ; rex = rex<<3 = rcx 8
mov rsi,0; rsi = contor pt coloana
mov rax,0; rax = suma curenta
bucla:

cmp rsi,[rbp+24]

je final

add rax,[rbx]

add rbx ,rex

inc rsi

jmp bucla
final:
mov rsp,rbp
pop rbp
ret
sum endp
end

18 Exemple 32 bit

Exemplul 58. Urméatorul program| calculeaza expresia (vl — v2)/(v3 -2 + 4) pentru niste valori date vy, vq, v3

date

;calculeaza expresii aritmetice

;o (v1—v2)/(v3%2+44)

includelib msvert.lib

includelib legacy_stdio_definitions.lib

.386

.MODEL FLAT,C

STACK  100h

printf PROTO argl:ptr BYTE, printlist :VARARG
scanf  PROTO arg2:ptr BYTE,

inputlist :VARARG
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.DATA

vl SDWORD  —50

v2 SDWORD —10

v3 SDWORD 2

rez SDWORD 7

fmt BYTE 0Ah,” Rezultatul -este:%d” ,0Ah,0

.CODE

main PROC

;add  dest, sursa —> dest:=dest+sursa

;sub  dest, sursa —> dest:=dest—sursa

;imul oper —> (edx:eax):=eax*oper; oper nu poate fi val imediat

;idiv oper —> eax,edx primesc catul si restul impartirii lui (edx:eax) la oper.
daca vrem sa imp eax la operand, edx ar trebui sa preia semnul lui

mov ebx , vl

sub ebx,v2 ;ebx=vl—v2

mov eax ,2 ;eax=2

imul v3 ;eax=2xv3; edx=0

add eax ,4 ;eax=2xv3+4

mov ecx ,eax ;eax preia ebx si val veche eax e pastrata in ecx

mov eax ,ebx

cdq ;extinde bitul de semn de la eax la (edx:eax)

idiv ecx

mov rez ,eax

INVOKE printf ,ADDR fmt,rez

ret

main ENDP

END

Exemplul 59. Urmatorul |program calculeaza suma 1 + 2 + --- + n pentru un n citit de la tastatura.

;calculam suma 1424 ...4n, folosind o structura while
includelib msvert.lib
includelib legacy_-stdio_definitions.lib

.386

.MODEL FLAT,C
STACK  100h
printf

scanf

.DATA

n SDWORD 7
mesajl BYTE

PROTO argl:ptr BYTE, printlist :VARARG

PROTO arg2:ptr BYTE, inputlist :VARARG

"Dati-n:” ,0

mesaj2 BYTE ”Eroare: -n<=0" ,0ah,0

mesaj3 BYTE ”Suma-este:%3d” ,0ah,0
fmt BYTE "%d”
sum SDWORD 7
.CODE
main PROC
INVOKE printf ,ADDR mesajl
INVOKE scanf ,ADDR fmt ,ADDR n
cmp n,0 ;daca n<(0 afisam mesaj de eroare
jge bucla
INVOKE printf ,ADDR mesaj2
jmp final
bucla:
;sum=0
; int i=1; while (i<=n){sumt+=i; i++;}
; i—>eax, sum —>ebx
mov eax,l ;eax =1
mov ebx,0 ; ebx=0
whilel: cmp eax,n
jg endwhilel ;daca eax>n, iesim din bucla
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dol: add ebx,eax ;ebx = ebx + eax
inc eax ;eax=eax + 1
jmp whilel
endwhilel :
mov sum, ebx
INVOKE printf ,ADDR mesaj3 ,sum
final: ret
main ENDP
END

Exemplul 60. Urmatorul program| citeste de la tastatura un vector si determina maximul sau.
e pointerul la primul element al vectorului sir este incarcat in ebx.

e Citirea este facutd folosind adresare indexat-scalatd. Elementul sir[i] (notatie C) este accesat prin
adresa sa ebx+4*esi (adunam la adresa primului element din sir, stocat in ebx, 4*esi octeti).

e registrul esi este folosit ca index de parcurgere a vectorului, luand valori de la 0 la dim-1, dimensiunea
vectorului, cu pas de incrementare 1.

e Determinarea maximului, pe de alta parte, se face folosind adresare bazat-indexat. Elementul sir[i] este
accesat prin adresa sa ebx+esi.

e registrul esi este folosit ca index de parcurgere a vectorului, ludnd valori de la 0 la 4*(dim -1), din 4 in
4.

;citim un vector de la tastatura si determinam cel mai mare element
includelib msvert.lib
includelib legacy_-stdio_definitions.lib

.386
MODEL FLAT,C
STACK  100h

printf PROTO argl:ptr BYTE, printlist :VARARG
scanf  PROTO arg2:ptr BYTE, inputlist:VARARG

.DATA
sir SDWORD 100 dup(?)
format byte ”Dati-vectorul:” 0ah,0

format2 byte ”Dati-dimensiunea:” |0
format3 byte ”sir[%d]=",0
format4 byte "%d” ,0

dim dword 7?7

formaths byte ”Maximul-este:%d” ,0ah,0
.CODE

main PROC

invoke printf, addr format2

invoke scanf, addr format4 ,addr dim
invoke printf,addr format

;citim vectorul

mov ebx, offset sir ; in ebx punem pointerul la primul element al sir.
mov esi ,0 ; esi va fi indexul de parcurgere al vectorului
beg_while: cmp esi,dim ; citim valori pana cand esi=dim

je end_while

invoke printf, addr format3, esi

invoke scanf, addr format4 ,6addr [ebxtesix4]

;ebx+esixd este adresa situata la distanta 4sxesi de ebx

;ebxtesixd este deci adresa elementului de pe pozitia esi in vectorul (de numere intregi)

inc esi;incrementam esi, pentru a trece la elementul urmator

jmp beg_while

end_while:

;determinam maximul

mov ebx, offset sir ; in ebx punem pointerul la primul element al sir.
mov eax ,[ebx] ; eax va fi maximul curent
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37 ; eax = sir [0] (primul element al vectorului indicat de ebx)

38 ;vom parcurge sir (din 4 in 4 adrese) comparand fiecare element cu eax, modificand maximul
39 ;elementul din sir va fi identificat prin [ebx+esi| = continutul adresei ebx, deplasat cu
40 ;esi va lua valori de la 0 la 4xdim—4, din 4 in 4

41 mov ecx ,dim

42 sal ecx,2 ; ecx=4xdim

43 mov esi ,0

44 beg_whilel: cmp esi,ecx ;parcurgem vectorul pana cand esi = ecx =4xdim

45 je end_whilel

46 cmp [ebx+esi],eax ;daca [ebx+esi] (termenul curent al sirului) este <= eax, nu facem nin
47 jle mno_change ;altfel | eax devine [ebx+tesi]

48 mov eax ,[ebx+esi]

49 no_change: add esi,4 ;trecem la elementul urmator

50 jmp beg_whilel
51 end_whilel:
52 invoke printf, addr formath ,eax

53 ret
54 main ENDP
55 END

Exemplul 61. Urmatorul program| verifica daca un numar citit este palindrom.

1 ;verificam daca un numar dat este palindrom

2 includelib msvert.lib

3 includelib legacy_stdio_definitions.lib

4 .386

5 MODEL FLAT,C

6 .STACK 100h

7 printf PROTO argl:ptr BYTE, printlist :VARARG
8 scanf PROTO arg2:ptr BYTE, inputlist:VARARG
9 .DATA

10 numar SDWORD ?

11 mesajl BYTE ”Dati-numar:” ,0

12 mesaj3 BYTE ”Numarul-este -palindrom” ;0ah,0

13 mesaj4 BYTE ”Numarul-nu-este-palindrom” ;0ah,0
14 fmt BYTE 7%d”

15 .CODE

16 main PROC

17 INVOKE printf ADDR mesajl ;citim numar
18 INVOKE scanf ,ADDR fmt ,ADDR numar

19 bucla:

20  ;sum=0

21 while (numar) {sumt=numar%10; numar=numar/10;}
22 numar—>eax , sum —>ebx

23 mov eax ,numar

24 mov ebx,0

25 mov ecx,10

26 whilel: cmp eax,0

27 je endwhilel ;daca eax=0, iesim din bucla
28 dol: cdq

29 idiv ecx ;eax=eax /10, edx=eax%10

30 push eax

31 push edx

32 mov eax,ebx ;eax=ebx

33 imul ecx ;eax =eaxx10, edx=0

34 mov ebx, eax

35 pop edx

36 pop eax

37 add ebx,edx

38 jmp whilel

39 endwhilel:
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cmp numar , ebx
je pal

invoke printf,
jmp final

pal: invoke
final : ret
main ENDP
END

Exemplul 62. Urmiétorul program| citeste de la tastatura trei numere naturale baza,exp si num si calculeaza
mod num, folosind ridicari succesive la patrat.

expresia baza®™?P

;calculam baza

addr mesaj4

printf

“exp mod num

includelib msvert.lib

includelib

.386

MODEL FLAT,C

STACK  100h

printf

scanf  PROTO arg2:ptr BYTE,
.DATA

baza SDWORD 7

exp SDWORD ?

num SDWORD 7

mesajl BYTE ”Dati-baza:” 0

mesaj2 BYTE ”Dati-exp:”,0

mesaj3 BYTE ”Dati-num:” , 0
fmt BYTE "%d”
mesaj4 BYTE

putere SDWORD
.CODE

main PROC
INVOKE
INVOKE

INVOKE
INVOKE

INVOKE
INVOKE

bucla:

mov eax,1

mov putere ,eax
ecx , exp
mov ebx, baza
beg_while:
cmp ecx ,0

je final
push ecx

and ecx,1
cmp ecx,0

mov

je end_ifl
mov eax, puter
imul ebx

cdq

idiv num
mov putere ,edx

?

printf ADDR mesajl
scanf ADDR fmt ,ADDR baza

printf ADDR mesaj2
scanf /ADDR fmt ,ADDR exp

printf ADDR mesaj3
scanf ADDR fmt ;ADDR num

;putere=1
;ecx =exp
;ebx=baza

addr mesaj3

legacy_stdio_definitions.lib

PROTO argl:ptr BYTE, printlist :VARARG

inputlist :VARARG

”baza  exp-mod-num-=-%d” ,0ah,0

e ;eax=putere
;eax=putere xebx

redx= eax¥%mum
;putere =edx

47


https:/www.math.uaic.ro/~cuzub/acso/files/exemplu5.asm

50
o1
52
53
54
95
56
57
58
59
60
61
62
63
64

0O Ut Wi

R R 0 0 W W LW LW W W WNNDNDDNDNDNDNDNDLN e e e e e e
N — OO0 Uik WNHFE OOk WNNRFE O OO0 Ut WwNne—OoO©o

end_ifl: pop ecx

mov eax, ebx ; ebx=eax

imul ebx ;eax=ebx "2
cdq

idiv num ;ebx= eax%edx
mov ebx ,edx

sar ecx,l
jmp beg_while

final:

invoke printf,addr mesaj4,putere
ret

main ENDP

END

Exemplul 63. Urmatorul program citeste de la tastatura un vector si 1i determina minimul, folosind doua
proceduri (pentru citire, respectiv determinarea minimului).

;citim un vector de la tastatura si determinam cel mai mic element folosind proceduri
includelib msvert.lib
includelib legacy_-stdio_definitions.lib

.386
MODEL FLAT,C
STACK  100h

printf PROTO argl:ptr BYTE, printlist :VARARG
scanf  PROTO arg2:ptr BYTE, inputlist:VARARG
.DATA

sir SDWORD 100 dup(?)

format byte ”Dati-vectorul:” 0ah,0

format2 byte ”Dati-dimensiunea:” ,0

format3 byte ”sir[%d]=",0

format4 byte "%d” ,0

dim dword 7

formaths byte ”minimul-este-%d” ,0ah,0
.CODE

main PROC

invoke printf, 6 addr format2

invoke scanf, addr format4 6 addr dim

invoke printf,addr format

;citim vectorul

push dim

push offset sir

call citire

add esp,8

push dim

push offset sir

call minim

add esp,8

invoke printf, addr formath ,eax

ret

main ENDP

;citire (int *vector, int dim)

citire proc

push ebp

mov ebp,esp

mov ebx, [ebp+38] ; in ebx punem pointerul la primul element al sir.
mov esi ,0 ; esi va fi indexul de parcurgere al vectorului
beg_while: cmp esi,[ebp+12] ; citim valori pana cand esi=dim
je end_while

invoke printf, addr format3, esi
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lea eax,[ebxtesi*4]

push eax

push offset format4

call scanf

add esp,8

;ebx+esixd este adresa situata la distanta 4xesi de ebx
;ebxtesixd este deci adresa elementului de pe pozitia esi in vectorul (de numere intregi)
inc esi;incrementam esi, pentru a trece la elementul urmator
jmp beg_while

end_while:

mov esp ,ebp

pop ebp

ret

citire endp

minim proc

push ebp

mov ebp,esp

mov ebx, [ebp+8]

mov eax ,[ebx]

mov esi,1

beg_while2: cmp esi,[ebp+12]

je end_while2

cmp eax, [ebx+4xesi]
jle end_if
mov eax ,[ebx+4xesi |

end_if: inc esi
jmp beg_while2
end_while2:
mov esp ,ebp
pop ebp

ret

minim endp

END

Exemplul 64. Urmatorul program calculeaza suma de la 1 la n prin intermediul unei proceduri.

;suma de la 1 la n intr—o procedura
includelib msvert.lib
includelib legacy_-stdio_definitions.lib

.386
MODEL FLAT,C
STACK  100h

extern printf:proc
extern scanf:proc
.DATA

n sdword 7

fmt byte "%d” ,0

msj byte ”Dati-n:” 0
msj2 byte ”Suma-este:%d” ,0ah,0
.code

main PROC

push offset msj

call printf

add esp ,4

push offset n

push offset fmt

call scanf

add esp,8

push n

call sum

add esp ,4
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push eax

push offset msj2

call pri
add esp,
ret

main

sum

push ebp
mov ebp,
sub esp,
mov eax,

mov ecx ,[ebp+38]
mov DWORD PTR, [ebp —4],1

loop01:

add eax ,[ebp—4]
inc DWORD PTR [ebp —4]

loop loo
mov esp ,
pop ebp
ret
sum
END

ntf
8

ENDP
PROC

esp
4
0

p01
ebp

ENDP
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