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Laborator 05: Rolul registrelor, adresare
directa si bazata

in acest laborator vom aprofunda lucrul cu registre si modul in care se utilizeaza memoria atunci cand
programam assembly pe un sistem x86 de 32 biti.

Registre

Registrele sunt principalele “unelte” cu care se scriu programele in limbaj de asamblare. Acestea sunt
precum variabile construite in procesor. Utilizarea registrelor in locul adresarii directe a memoriei face
ca dezvoltarea si citirea programelor scrise in assembly sa fie mai rapida si mai usoara. Singurul
dezavantaj al programarii in limbaj de asamblare x86 este acela ca sunt putine registre.

Procesoarele x86 moderne dispun de 8 registre cu scop general a caror dimensiune este de 32 de biti.
Numele registrelor sunt de natura istorica (spre exemplu: EAX era numit registru acumulator din
cauza faptului ca este folosit de o serie de instructiuni aritmetice, cum ar fi idiv). In timp ce
majoritatea registrelor si-au pierdut scopul special, devenind “general purpose” in ISA-ul modern, prin
conventie, 2 si-au pastrat scopul initial: esp (stack pointer) si ebp (base pointer).

Subsectiuni ale registrelor

in anumite cazuri dorim s& modificam valori ce sunt reprezentate pe mai putin de 4 octeti (spre
exemplu, lucrul cu siruri de caractere). Pentru aceste situatii, procesoarele x86 ne ofera posibilitatea
de a lucra cu subsectiuni de 1, respectiv 2 octeti ale registrelor EAX, EBX, ECX, EDX.

in imaginea de mai jos sunt reprezentate registrele, subregistrele si dimensiunile lor.
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General-purpose Registers

EAX

EBX

ECX

EDX

ESI

EDI

ESP

(stack pointer)

EBP

(base pointer)

+— 16 bits —

8 hits 8 bits
AX AH AL
BX BH BL
CcX CH CL
DX DH DL
32 bits

Subregistrele fac parte din registre, ceea ce inseamna ca daca modificam un registru, in mod implicit
modificam si valoarea subregistrului.

Subregistrele se folosesc in mod identic cu registrele, doar ca dimensiunea valorii retinute este

diferita.

Declarari statice de regiuni de memorie

Declararile statice de memorie (analoage declararii variabilelor globale), in lumea x86, se fac prin
intermediul unor directive de asamblare speciale. Aceste declarari se fac in sectiunea de date
(regiunea .DATA). Portiunilor de memorie declarate le pot fi atasate un nume prin intermediul unui
label pentru a putea fi referite usor mai tarziu in program.

Urmariti exemplul de mai jos:

.DATA
var DB
var2 DB
DB
X DW
MX" .
Y DD
Z DD

64

10

3000

1,2,3

; Declare a byte containing the value 64. Label the
; memory location “var”.

; Declare an uninitialized byte labeled “var2”.

; Declare an unlabeled byte initialized to 10. This
; byte will reside at the memory address var2+l.

; Declare an uninitialized two-byte word labeled

; Declare 32 bits of memory starting at address “Y”
; initialized to contain 3000.

; Declare three 4-byte words of memory starting at

; address “Z”, and initialized to 1, 2, and 3,

; respectively. E.g. 3 will be stored at address Z+8
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DB,DW,DD sunt directive folosite pentru a specifica dimensiunea portiunii : 1,2, respectiv 4 bytes.

Ultima declarare din exemplul de mai sus reprezinta declararea unui vector. Spre deosebire de
limbajele de nivel mai inalt, unde vectorii pot avea multiple dimensiuni, iar elementele lor sunt
accesate prin indici, in limbajul de asamblare vectorii sunt reprezentati ca un numar de celule ce se
afla intr-o zona contigua de memorie.

Adresarea Memoriei

Procesoarele x86 moderne pot adresa pana la 2732 bytes de memorie, ceea ce inseamna ca adresele
de memorie sunt reprezentate pe 32 de biti. Pentru a adresa memoria, procesorul foloseste adrese
(implicit, fiecare label este translatat intr-o adresa de memorie corespunzatoare). Pe langa label-uri
mai exista si alte forme de a adresa memoria:

mov eax, [Oxcafebab3] ; direct (displacement)

mov eax, [esi] ; register indirect (base)

mov eax, [ebp-8] ; based (base + displacement)

mov eax, [ebx*4 + Oxdeadbeef] ; indexed (index*scale + displacement)
mov eax, [edx + ebx + 12] ; based-indexed w/o scale (base + index +
displacement)

mov eax, [edx + ebx*4 + 42] ; based-indexed w/ scale (base + index*scale +
displacement)

Urmatoarele adresari sunt invalide:

mov eax, [ebx-ecx] ; Can only add register values
mov [eax+esi+edi], ebx ; At most 2 registers in address computation

Directive de dimensiune

in general, dimensiunea pe care este reprezentatd o valoare ce este adusa din memorie poate fi
inferata (dedusa) din codul instructiunii folosite. Spre exemplu, in cazul adresarilor de mai sus,
dimensiunea valorilor putea fi inferata din dimensiunea registrului destinatie, insa in anumite cazuri
acest lucru nu este atat de evident. Sa urmarim urmatoarea instructiune:

mov [ebx], 2

Dupa cum se observa, se doreste stocarea valorii 2 la adresa continuta de registrul ebx. Dimensiunea
registrului este de 4 bytes. Valoarea 2 poate fi reprezentata atat pe 1 cat si pe 4 bytes. in acest caz,
din moment ce ambele interpretari sunt valide, procesorul are nevoie de informatii suplimentare
despre cum sa trateze aceasta valoare. Acest lucru se poate face prin directivele de dimensiune:

mov byte [ebx], 2 ; Move 2 into the single byte at memory location EBX
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mov word [ebx], 2 ; Move the 16-bit integer representation of 2 into the 2
bytes starting at

; address EBX
mov dword [ebx], 2 ; Move the 32-bit

Tutoriale si exercitii

in cadrul exercitiilor vom folosi arhiva de laborator.

Descarcati arhiva, decomprimati-o si accesati directorul aferent.
[0.5p] 1. Tutorial: inmultire doua numere reprezentate pe un octet

Parcurgeti rulati si testati codul din fisierul multiply.asm. in cadrul programului inmultim doua
numere definite ca octeti. Pentru a le aputea accesa folosimo constructie de tipul byte [register].

Atunci cand facem inmultire procesul este urmatorul, asa cum este descris si aici:

1. Plasam deinmultitul in registrul de deinmultit, adica:
1. daca facem operatii pe un byte (8 biti, un octet), plasam deinmultitul in registrul AL;
2. daca facem operatii pe un cuvant (16 biti, 2 octeti, plasam deinmultitul in registrul AX;
3. daca facem operatii pe un dublu cuvant (32 de biti, 4 octeti), plasam deinmultitul in

registrul EAX.
2. Inmultitorul este transmis ca argument mnemonicii mul. inmultitorul trebuie sa aiba aceeasi
dimensiune ca deinmultitul.
3. Rezultatul este plasat in doua registre (partea high si partea low).

Testati programul. incercati alte valori pentru numl si num2.
[2p] 2. inmultire doua numere

Actualizati zona marcata cu TODO in fisierul multiply.asm pentru a permite inmultirea si a numelor
de tip word si dword, adica numl dw cu num2_dw, respectiv numl dd si num2_dd.

Pentru inmultirea numerelor de tip word (pe 16 biti), componentele sunt dispuse astfel:

« in registrul AX se plaseaza deinmultitul.

e Argumentul instructiunii, inmultitorul, mul (posibil un alt registru) este pe 16 biti (fie valoare fie
un registru precum BX, CX, DX).

 Rezultatul inmultirii este dispus in perechea DX: AX, adica partea “high” a rezultatului in
registrul DX, iar partea “low” a rezultatului in registrul AX.

Pentru inmultirea numerelor de tip dword (pe 32 biti), componentele sunt dispuse astfel:

« in registrul EAX se plaseaza defnmultitul.
e Argumentul instructiunii, inmultitorul, mul (posibil un alt registru) este pe 32 biti (fie valoare fie

https://elf.cs.pub.ro/asm/wiki/ Printed on 2018/08/20 19:51


http://elf.cs.pub.ro/asm/res/laboratoare/lab-05-tasks.zip
https://en.wikibooks.org/wiki/X86_Assembly/Arithmetic

2018/08/20 19:51 5/8 Laborator 05: Rolul registrelor, adresare directa si bazata

un registru precum EBX, ECX, EDX).
 Rezultatul inmultirii este dispus in perechea EDX: EAX, adica partea “high” a rezultatului in
registrul EDX, iar partea “low” a rezultatului in registrul EAX.

La afisarea rezultatului folositi doua instructiunii PRINT UDEC pentru a afisa cele doua registre care
contin rezultatul:

* Registrele DX si AX pentru inmultirea numerelor de tip word.
* Registrele EDX si EAX pentru inmultirea numerelor de tip dword.

[1p] 3. Ridicare numar la puterea a treia

Realizati un program in limbajul de asamblare care ridica un numar la puterea a treia (adica num *
num * num).

Definiti numarul in formatul dword adica de forma
num dd 10

Nu definiti un numar foarte mare, pentru a putea fi vizualizat rezultatul inmultirii in registrul eax.

[0.5] 4. Tutorial: Suma primelor N numere naturale

in programul sum_n.asm din arhiva laboratorului este calculatd suma primelor num numere naturale.

Urmariti codul, observati constructiile si registrele specifice pentru lucru cu bytes. Rulati codul.

Treceti la urmatorul pas doar dupa ce ati inteles foarte bine ce face codul. Va va fi greu sa faceti
urmatorul exercitiu daca aveti dificultati in intelegerea exercitiului curent.

[1.5p] 5. Suma patratelor primelor N numere naturale

Porniti de la programul sum_n.asm si creati un program sum _n_square.asm care sa calculeze suma
patratelor primelor num numere naturale.

Registrele eax si edx le veti folosi la inmultirea pentru ridicarea la putere (in instructiunea mul).
Pentru a retine suma patratelor aveti doua variante:

1. (mai simplu) Folositi registrul ebx pentru a retine suma patratelor.

2. (mai complicat) inainte de a opera registrul eax salvati valoarea sa pe stiva (folosind
instructiunea push), apoi faceti operatiile necesare si apoi restaurati valoarea salvata (folosind
instructiunea pop).
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Pentru verificare, suma patratelor primelor 100 de numere naturale este 338350.

[1p] 6. Tutorial: Suma elementelor dintr-un vector reprezentate pe un octet
in programul sum_array.asm din arhiva laboratorului este calculatd suma elementelor unui vector
(array) de octeti (bytes, reprezentare pe 8 biti).

Urmariti codul, observati constructiile si registrele specifice pentru lucru cu bytes. Rulati codul.

Treceti la urmatorul pas doar dupa ce ati inteles foarte bine ce face codul. Va va fi greu sa faceti
exercitiile urmatoare daca aveti dificultati in intelegerea exercitiului curent.

[2p] 7. Suma elementelor dintr-un vector
in zona marcata cu TODO din fisierul sum_array.asm completati codul pentru a realiza suma

vectorilor cu elemente de tip word (16 biti) si de tip dword (32 de biti); este vorba de vectorii
word array sidword array.

Cand veti calcula adresa unui element din array, veti folosi constructie de forma:

base + size * index

in constructia de mai sus:

e base este adresa vectorului (adica word_array sau dword _array)

e size este lungimea elementului vectorului (adica 2 pentru vector de word (16 biti, 2 octeti) si 4
pentru vector de dword (32 de biti, 4 octeti)

e index este indexul curent in cadrul vectorului

Suma elementelor celor trei vectori trebuie sa fie:

e sum(byte array): 575
e sum(word array): 65799
e sum(dword array): 74758117

[1.5p] 8. Suma patratelor elementelor dintr-un vector

Pornind de la programul de la exercitiul anterior, calculati suma patratelor elementelor dintr-un
vector.

Puteti folosi vectorul dword_array dar ar trebui sa fie mai mici valorile elementelor ca sa nu treaca
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patratele valorilor acestora de reprezentarea pe 32 de biti.

Daca folositi constructia de mai jos (vector cu 10 elemente)

dword array dd 1392, 12544, 7992, 6992, 7202, 27187, 28789, 17897,
12988, 17992

suma patratelor va fi 2704560839.
[1.5p] 9. Bonus: Numarul de numere negative si pozitive dintr-un vector

Creati un program care afiseaza numarul de numere negative, respectiv numarul de numere pozitive
dintr-un vector.

Definiti un vector care sa contina atat numere negative cat si numare pozitive.

Folositi intructiunea cmp si mnemonici de salt conditional. Urmariti detalii aici.

Intructiunea inc urmata de un registru incrementeaza cu 1 valoarea stocata in acel registru.

[2p] 10. Bonus: Numarul de numere pare si impare dintr-un vector

Creati un program care afiseaza numarul de numere pare, respectiv numarul de numere impare dintr-
un vector.

Puteti folosi instructiunea div pentru a imparti un numar la 2 si pentru a compara apoi restul
fmpartirii cu . Urmariti detalii aici.

Va trebui sa folositi trei registre pentru impartire: EDX si EAX pentru deimpartit, un alt registru pentru
impartitor (probabil EBX). Ceea ce inseamna ca va trebui sa salvati pe stiva, inaintea operatiei de
impartire, valorile celor douad registre in care retineti numarul de numere pare si numarul de numere
impare.

Pentru testare folositi un vector doar cu numere pozitive. Pentru numere negative trebuie sa faceti
extensie de semn; ar merge si fara pentru ca ne intereseaza doar restul, dar nu am fi rigurosi
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