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CARACTERISTICI ALE LIMBAJELOR DE ASAMBLARE

2.1 Prelucrări elementare


Limbajele algoritmice de programare (FORTRAN, COBOL, PL/I, ALGOL) şi limbajele evoluate de programare (C++, PASCAL) conţin construcţii care realizează prelucrări complexe. Compilatoarele lor dezvoltă secvenţe cu multe instrucţiuni în module obiect. În schimb, limbajele de asamblare conţin prelucrări elementare. Instrucţiunile lor sunt puse în corespondenţă cu operaţii simple. Instrucţiunea

add O1, O2

realizează adunarea operandului O2 la operandul O1. Rezultatul este dat de operandul O1. Instrucţiunea

mov O1, O2

efectuează copierea operandului O2. După executarea ei, operandul O1 are acelaşi conţinut cu cel al operandului O2.

Instrucţiunea

shl O1,x

realizează multiplicarea operandului O1 cu 2x sau deplasarea spre stânga a biţilor ce alcătuiesc conţinutul operandului O1 cu x poziţii.

Instrucţiunea

xchg O1, O2

realizează interschimbul dintre operanzii O1 şi O2. Dacă înainte de execuţie operandul O1 este egal cu 7 iar operandul O2 este egal cu 13, după execuţia instrucţiunii xchg, operandul O1 va fi 13, iar operandul O2 va fi 7.

Se identifică o multitudine de prelucrări elementare. Fiecărei prelucrări elementare i se asociază o instrucţiune. Proiectarea limbajului de asamblare ia în considerare rezolvarea oricărei probleme prin construirea de algoritmi la nivelul paşilor elementari. Înseamnă că mai jos de acest nivel de detaliere nu se mai poate coborî.

Este foarte important de observat că diferenţele dintre limbajele de asamblare sunt nesemnificative dacă sunt analizate prelucrările elementare.

Dacă se studiază listele de instrucţiuni ale limbajelor de asamblare ASSEMBLER, ASSIRIS, MACRO-11, corespunzătoare unor generaţii mai vechi, cu cele ale limbajelor de asamblare definite pentru microprocesoarele de azi se observă existenţa aceluiaşi nivel de detaliere în cazul aritmeticii binare şi în aria instrucţiunilor destinate controlului execuţiei.

Tabelul 2.1.

Limbajul
ASSEMBLER
ASSIRIS
MACRO-11
Limbaj asamblare microprocesor

Instrucţiunea



486
PENTIUM II

Adunare
add
ad4, add
add
add
add

Scădere
sub
sb4, sbd
sub
sub
sub

Înmulţire
mul
mp4, mpd
mul
mul
mul

Împărţire
div
dv4, dvd
div
div
div

Comparare
cmp
cp4, cp1
cmp
cmp
cmp

Salt necondiţionat
jmp
bru
br
jmp
jmp

Salt condiţionat
jz, je, jne,...
bcf, bz, ...
beq, bne,...
jz, je, jne,...
jz, je, jne,...

2.2 Caracterul neimplicit al definirilor şi prelucrărilor


Limbajele de programare evoluate posedă implementări la nivel de compilatoare care realizează:

· alocări automate de memorie pentru operanzii utilizaţi dar nedefiniţi în program;

· iniţializări la definire a operanzilor;

· semnalarea unor neconcordanţe între natura operanzilor sau incompatibilităţi, cu efectuarea corecţiilor celor mai probabile sau prin eliminarea instrucţiunii din secvenţă;

· conversiile necesare pentru a asigura gradul de omogenitate necesar al prelucrărilor.

Limbajele de asamblare presupun existente la dispoziţia programatorului a tuturor resurselor sistemului de calcul. Înseamnă deci, că programatorul este obligat să:

· definească în program toţi operanzii;

· iniţializeze toate zonele de memorie;

· asigure omogenitatea operanzilor în vederea efectuării corecte a operaţiilor de calcul.

În programele scrise în limbaj de asamblare se execută exact operaţiile pentru care există instrucţiuni.

Dacă un operand nu este definit dar este utilizat, asamblorul semnalează acest eveniment ca fiind major şi nu se va proceda la trecerea la etapele ulterioare asamblării.

Dacă un operand nu a fost iniţializat se va lucra cu conţinutul existent al zonei de memorie. Simplitatea programului asamblor nu permite analiza corelaţiilor dintre instrucţiuni aşa fel încât să poată semnala că se folosesc variabile neiniţializate.

În cazul în care un operand A este iniţializat cu un întreg binar, iar operandul B este iniţializat cu un număr zecimal împachetat, dacă se scrie instrucţiunea:



add a, b

cei doi operanzi sunt trataţi ca întregi binari. Dacă programatorul nu a inclus în program procedura de realizare a conversiei operandului B această operaţie nu este implicită, deci nu se efectuează.


Într-un limbaj algoritmic, dacă operandul de tip întreg A este iniţializat cu 27, iar operandul B de tip zecimal împachetat este iniţializat cu 13, instrucţiunea:




C = A + B

· se efectuează prin parcurgerea paşilor următori:

· se converteşte operandul B de la zecimal împachetat la întreg binar

00
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(
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0D

B

Temp B

Figura 2.1 – Rezultatul conversiei de la zecimal împachetat la binar

· se adună operanzii A şi Temp B şi rezultatul este memorat în variabila C

00
1B

00
0D

A
+
Temp B
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28

C

Figura 2.2 – Rezultatul adunării

Dacă în programul scris în limbaj de asamblare sunt definiţi operanzii A şi B în secvenţa:


A
dw
27


B
dw
0013h


C
dw
?

executarea adunării fără ca în prealabil să se apeleze de către programator procedura de conversie de la reprezentarea zecimal împachetat la reprezentarea binară,


mov
ax, A


add
ax, B


mov
C, ax

conduce la obţinerea în operandul C a şirului 002Eh ce corespunde valorii întregi 46.

2.3 Secvenţialitatea instrucţiunilor


În programele scrise în limbaj de asamblare se află instrucţiuni dispuse una după cealaltă, care formează secvenţe lineare. Apariţiile instrucţiunilor de salt întrerup caracterul liniar al programelor. Chiar dacă nu sunt dispuse unele după altele, instrucţiunile tot secvenţial se execută, figura 2.3.



I1



I2



JMP A


B:
I3



I4


A:
I5



I6



I7



JZ B



I8

Figura 2.3 – Secvenţă de instrucţiuni

Instrucţiunile se execută în ordinea: I1 I2 I5 I6 I7 I3 I4 I5 I6 I7 I3 … I7 I8.


În cazul utilizării instrucţiunilor de apel pentru proceduri, secvenţialitatea este construită dinamic.

Programului din figura 2.4 îi corespunde secvenţa: 

I1 I2 A1 A2 A3 I3 I4 B1 B2 I5 I6.





I1





I2





call A





I3





I4





call B





I5





I6





mov ax,4C00h





int 21h




A
proc





A1





A2





A3





Ret





endp




B
proc





B1





B2





ret





endp
Figura 2.4 – Apel de proceduri

Programatorul cunoaşte exact că secvenţa liniarizată conţine instrucţiuni de salt necondiţionat, tocmai elementele care disting liniarizarea aşa cum e definită în programarea structurată.


Programului din figura 2.4 îi corespunde în realitate secvenţa:

I1 I2 J A1 A2 A3 J I3 I4 J B1 B2 J I5 I6

unde prin J s-au notat instrucţiunile de salt necondiţionat ce corespund apelului de proceduri, respectiv, reîntoarcerii în programul apelator.

2.4 Absenţa priorităţilor


Limbajele evoluate de programare au definite liste de operatori cu priorităţile din matematică sau priorităţi definite special.


La construirea de expresii, evaluarea se efectuează în raport cu priorităţile.

Astfel, expresia:


a--*++b-c

se evaluează astfel:

· se incrementează b;

· se înmulţeşte a cu b;

· se scade c;

· se decrementează a.

Absenţa priorităţilor operatorilor în limbajele de asamblare determină ca ordinea de efectuare a operaţiilor să fie cea indicată de succesiunea instrucţiunilor în program. Astfel, dacă se consideră expresia:


 a*b+c*d

şi se construieşte secvenţa:


mov
ax,a


mul
b


add
c


mul
d

se obţine de fapt evaluarea expresiei:


((a*b)+c)*d


Pentru evaluarea corectă, cu luarea în considerare a ordinei de efectuare a operaţiilor aritmetice se scrie secvenţa:


mov
ax,a


mul
b


mov
e,ax


mov
ax,c


mul
d


add
e,ax
ceea ce corespunde evaluării:


e=a*b


e=e+c*d

sau:


(e=(e=(a*b))+(c*d))


Limbajul de asamblare dă posibilitatea programatorului să recompună expresii complexe prin traversarea secvenţială a instrucţiunilor elementare.

2.5 Contextul dinamic


Limbajele de programare sunt structurate în definiri de tipuri de operanzi şi referiri de operanzi în vederea prelucrării.


Contextul de prelucrare începe cu definirea operanzilor. Între modul de definire şi modul de utilizare există restricţii pe care programatorul trebuie să le respecte.


În definirea limbajelor evoluate sau la implementările unor compilatoare sunt specificate restricţiile şi libertăţile care sunt în legătură cu o serie de operaţii.

Sunt numeroase tabelele în care apar tipuri de operanzi şi se indică prin Y (Yes) sau N (No) dacă o anumită operaţie sau conversie este posibilă (implementată) sau nu.

Astfel, pentru instrucţiunea MOVE op1 to op2 din limbajul COBOL se consideră tipurile de date şi permitivităţile din tabelul

Tabelul 2.2.

Op2

Op1
Întreg
Zecimal împachetat
Zecimal despachetat
Display
Şir caractere

Întreg
Y
Y
Y
Y
Y

Zecimal împachetat
Y
Y
Y
Y
Y

Zecimal despachetat
Y
Y
Y
Y
Y

Display
Y
Y
Y
Y
Y

Şir caractere
N
N
N
N
Z

Limbajele de asamblare definesc tipuri de zone de memorie ca lungime (DB – define byte, DW – define word, DD – define double etc. ) şi ca aliniere, fără a le pune în corespondenţă cu tipurile constantelor (integer, float, char, pointer, boolean, complex, decimal, display, computational, real, double, string, etc.).

Sensul unui operand este dat de locul pe care îl are în lista de operanzi şi de instrucţiuni care îl foloseşte.


Se consideră definirea:



a
dw
80


În instrucţiunea



add
a, 2

operandul a este termen al unei adunări şi rezultat al acesteia.


În instrucţiunea:



add
ax,[a]

operandul a este o variabilă pointer care indică adresa unde se află operandul care participă ca termen la efectuarea adunării.


În instrucţiunea 



cmp
a+1,’c’

se preia unul dintre baiţi şi este interpretat caracter pentru a fi comparat cu caracterul ‘c’.


Semnificaţiile operandului a sunt date de contextul creat de programator prin utilizarea unei anumite instrucţiuni şi prin poziţionarea anumită a respectivului operand în expresia de adresare. Cunoaşterea foarte exactă a tipurilor de expresii de referire şi a instrucţiunilor permit găsirea de soluţii elegante de a obţine prelucrări foarte diferite şi de a da sensuri noi limbajului însuşi.

2.6 Libera poziţionare


Orice program foloseşte operanzi şi operatori. Limbajul de asamblare permite structurarea distinctă pe segmente a datelor, a stivei şi a codului executabil. Mai mult, există posibilitatea de a defini o variabilă oriunde în segmente şi de a o referi cu semnificaţia pe care contextul local (cod instrucţiune, poziţie în lista de operanzi) îl dă.


De exemplu, pentru evaluarea expresiei z=x+y variabilele x,y,z se definesc în segmentul de date:


.data



x
dw
3



y
dw
5



z
dw
?


.stack



dw
1000 dup (?)


.code



...



mov
ax,x



add
ax,y



mov
z,dx
Aceeaşi soluţie se obţine şi dacă variabilele se definesc pe stivă:

.data

.stack

x
dw
3

y
dw
5

z
dw
?

.code

...

mov
bx, bp

mov
ax, [bx]

add
ax, [bx+2]

mov
[bx+4], ax

Dacă variabilele x, y, z se definesc în segmentul de cod al programului se obţine construcţia:


.code



mov
ax,@code



mov
ds,ax



jmp
alfa



x
dw
3



y
dw
5



z
dw
?


alfa:



mov
ax,a



add
ax,y



mov
z,ax


Mai mult, poziţionarea operanzilor se efectuează fie cu luarea în considerare a cerinţelor de aliniere, fie fără a se ţine seama de cerinţele de aliniere se procedează astfel:

· se definesc mai întâi variabilele de tip dd;

· se definesc mai apoi variabilele de tip dw, dt;

· ultimele se definesc variabilele de tip db sau de tip struc.

În cazul în care nu este respectată această regulă şi variabilele de tip dw, dd, dt se află la adrese impare, pentru referirea operanzilor sunt necesare cicluri maşină în plus la execuţie.

2.7. Adresarea generalizată


În limbajele de asamblare sunt definite modalităţi variate de referire a operanzilor (adresare directă, adresare indirectă, adresare indexată, adresare bazată, etc.). Baiţii sunt puşi în corespondenţă cu identificatori şi cu etichete.


Adresarea generalizată se referă la faptul că în program sunt adresabili toţi baiţii, indiferent de locul pe care îl au în segmentul de stivă, în segmentul de date sau în segmentul de cod. Semnificaţia zonei de memorie referite este dată de context (codul instrucţiunii şi poziţia în lista de operanzi).


Adresarea generalizată include şi posibilitatea de a referi oricare bait din orice punct al segmentului din care baitul face parte.


În definirea:



.data




a
dw
300 dup (?)



b
dw
100 dup (?)




...




mov
ax,a+200




mov
bx,b-400
se referă acelaşi element din masivul unidimensional, A[100] ( figura 2.5.).

A[0]
A[1]



A[100]



A[299]
B[0]
B[1]
















a
a+2



a+200



a+598
b
b+2






























b-400


















mov ax, a+200







mov bx, b-400


Figura 2.5 – Referiri element în raport cu bazele a şi b


Tratarea diferenţiată a identificatorilor şi a etichetelor din programele scrise în limbaje algoritmice exclud posibilitatea modificării textului executabil în timpul execuţiei programului.


Dacă într-un program C++, alfa este eticheta, instrucţiunea



alfa++

este o construcţie incorectă, semnalată în faza de compilare.

Într-un program scris în limbaj de asamblare, considerând secvenţa:



mov
ax,5


b:
mov
ax,5


a:
inc
ax
atunci instrucţiunile:



inc
b 

sau 


add b, 01h

în cazul în care ar fi acceptate de asamblor, ar putea fi folosite în transformarea dinamică a codului operaţiei.


Se observă absenţa restricţiilor în referirea de baiţi şi modificarea acestora.


Instrucţiunea



mov
ax,7

se structurează astfel:

b 
b+1
b+2




00
07








cod operaţie





Figura 2.6 – Structura instrucţiunii mov ax,7
deşi la asamblare pe baitul al treilea al instrucţiunii cu eticheta b se află numărul 7 instrucţiunea:




mov
b+2,15

modifică valoarea conţinută de acest bait, iar rezultatul adunării este 25 (10+15) şi nu 17 (10+7).

2.8 Necompactitatea construcţiilor


Întrucât o instrucţiune efectuează o operaţie simplă şi instrucţiunile se organizează în secvenţe programul scris în limbaj de asamblare este văzut ca secvenţe şi nu ca expresii.


Mai mult, limitele de poziţionare a instrucţiunilor în secvenţe reduc gradul de compactare a programelor.


Dacă în limbajul C++ expresia de atribuire multiplă sau expresia virgulă permit creşterea gradului de agregare cum o efectuează şi operatorul condiţional, în programele scrise în limbaj de asamblare acest grad de agregare nu este atins datorită simplităţii operaţiilor cu care sunt asociate instrucţiunile.

Evaluarea expresiei:


m = min(a,b,c)

se realizează prin secvenţele de program scris în limbajul C.


m=a


if (m(b) m=b;


if (m(c) m=c;
Compactitatea secvenţei creşte prin utilizarea operatorului condiţional:


(a(b) ? (b(c) ? m=c: m=b:



(a(c) ? m=c: m=a;
se evaluează o singură expresie cu grad de complexitate ridicat.


În programul scris în limbaj de asamblare evaluarea expresiei revine la utilizarea secvenţei.




...




mov
ax,a




cmp
ax,b




jle
e1




mov
ax,b



e1:
cmp
ax,c




jle
e2




mov
ax,c



e2
mov
m,ax

...
2.9 Incluziunea

Până la apariţia limbajelor de programare din anii ’70, limbajelor de asamblare li se atribuiau o serie de caracteristici, dintre care se enumeră:

· accesul la toate resursele sistemelor de calcul (registre, funcţii de bază, memorie la nivel de bit);

· posibilitatea de a efectua prelucrări imposibil de efectuat în limbaje precum COBOL, FORTRAN din cauza modurilor de adresare şi a expresiilor de referire;

· definirea de mecanisme specifice, particulare de referire a operanzilor şi operatorilor.

Odată cu apariţia limbajelor C++, Pascal aceste bariere au dispărut. Toate prelucrările specifice limbajelor de asamblare sunt incluse în limbajele C++ şi Pascal.

Instrucţiunilor inc şi dec le corespund operatorii ++, respectiv --. Mai mult, în limbajul C++ apar nuanţările de preincrementare, postincrementare, predecrementare, postdecrementare.

Accesul la registre se efectuează cu structura:

struct REGPACK 

{

unsigned
r_ax, r_bx, r_cx, r_dx;

unsigned
r_bp, r_si, r_di;

unsigned
r_ds, r_es, r_flags;

};

Figura 2.7 – Structura folosită pentru accesul la regiştri

Accesul la funcţiile sistemului de operare se efectuează direct, folosind funcţii cu acelaşi cod pe care îl au întreruperile sistemului de operare. De exemplu secvenţa de schimbare a directorului curent cu ajutorul funcţiilor sistemului de operare:

int main(void)

{

char directory[80];

struct REGPACK reg;

printf("Introduceţi numele directorul de schimbat:");

gets(directory);

reg.r_ax = 0x3B << 8;
/*incarcă AH cu 3Bh*/

reg.r_dx = FP_OFF(directory);

reg.r_ds = FP_SEG(directory);

intr(0x21, &reg);

if (reg.r_flags & CF)

printf("Schimbare director esşuată\n");

getcwd(directory, 80);

printf("Directorul curent este: %s\n", directory);

return 0;

}
Mai mult, în programele C++ se scriu secvenţe de instrucţiuni scrise în limbaj de asamblare care dau posibilitatea programatorului să controleze mai bine utilizarea resurselor fizice din programul său.

#include <stdio.h>

void main()

{

unsigned char a=10, b=11, c;

asm {

mov al,a

add al,b

mov c,al

}

printf("\nc=%d\n",c);

}

Figura 2.8 – Folosirea limbajului de asamblare într-un program scris în C++

2.10 Concluzii


Aceste caracteristici au rolul de a diferenţia limbajele de asamblare de celelalte limbaje. Va fi mai clar momentul în care programatorul trebuie să dezvolte secvenţe sau proceduri în limbaj de asamblare pentru a obţine performanţa în aplicaţiile sale complexe.

































































