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1.   Limbajul de asamblare
1.1 Introducere in limbajul de asamblare

            Limbajul de asamblare(ASM)  este un limbaj de programare ce depinde in mare parte de organizarea interna a calculatorului.  Un asamblor  are rolul de a converti limbajul sursa in limbaj tinta sau un cod sursa in cod masina sau cod obiect. In functie de aceasta conversie si de relatia dintre sursa si tinta se pot distinge compilatoarele si asambloarele. In cazul compilatoarelor avem de-a face cu limbaje independente de nivel inalt cum ar fi JAVA sau C, limbajul masina, cel in care se converteste sa fie reprezentat simbolic sau numeric.  In cazul asambloarelor situatie este inversa, limbajul sursa fiind reprezentat numeric sau simbolic.  
        
  O caracteristica importanta a limbajului de asamblare o constituie accesul la toate instructiunile si facilitatile din masina tinta. Astfel tot ce se face in limbajul masina se poate face si in limbajul de asamblare.  Un dezavantaj al limbajului de asamblare este lipsa proprietatii de portabilitate. Spre deosebire de limbajele de nivel inalt ce se pot executa pe mai multe masini, procesul de asamblare se executa doar pe masina pe care a fost scris, fiind specific acesteia.  
          Prin urmare un asamblor prezinta doua functii importante:

· Traducerea unui limbaj mnemonic de cod intr-un cod obiect echivalent

· Alocarea adreselor masina unor etichete simbolice [3][4][1]
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Fig. 1 Functiile limbajului de asamblare ( referinta bibliografie [3])
1.2 Avantajul programarii in limbaj de asamblare
             Limbajul  de asamblare se deosebeste de limbajele de programare de nivel inalt din punct de vedere al comenzilor si datelor care sunt putine si simple. Programatorul are libertatea de a alege ce operatii aplica variabilelor.  Desi prezinta unele dezavantaje cum ar fi: scrierea dificila, depanare si intretinere greoaie, lipsa portabilitatii, limbajul de asamblare prezinta doua mari avantaje: perforrmanta si accesul la masina.   [2][3]
           Limbajul de asamblare  spre deosebire de limbajele de nivel inalt au o viteza de executie a programelor mare, consuma un spatiu redus si are acces la resursele hardware.   Deoarece  programarea in limbaj de asamblare depinde de calculator, microarhitectura  hardware, programatorul trebuie sa aiba cunostinte vaste despre  arhitectura setului de instructiuni ISA.

Timpul redus de executie se datoreaza rutinelor aferente sistemului de operare ce sunt apelate destul de des in timpul functionarii sistemului de calcul. Din punct de vedere al performantei evidentiem dinamismul, capacitati reduse de memorie, consumuri reduse de putere. Se axeaza pe aplicatii de timp real.  Limbajul de asamblare prezinta medii integrate de programare-dezvoltare, prezinta posibilitatea inserarii unor linii scrise in limbaj de asamblare intr-un cod sursa de nivel inalt.  [2]     
            Intr-un limbaj de programare, implicit unui limbaj de asamblare trebuie parcurse mai multe etape pentru crearea unei aplicatii. 
              Aceste etape sunt:

· Editarea programului: scrierea “programului sursa” cu ajutorul unui editor de text

· Compilarea(asamblarea): genereaza un fisier ce contine modulul obiect al programului scris
· Editarea de legaturi: rezolvarea referintelor externe si includerea unor module in bibliotecile limbajului de programare

· Incarcarea si executia programului
1.2 Formatul instructiunii
Intr-un limbaj de asamblare o linie sursa tipica contine patru campuri(domenii):

· O eticheta(locatie)

· O mnemonica(operatie)

· Un operand
· Un comentariu

Exemplu: LOOP ADD R1, ABC FACE SUMA
In exemplul de mai sus „LOOP” este o eticheta, „ADD” este un sens mnemonic pentru a adauga R1 suporturi pentru registrul ,iar ABC este o eticheta pentru o alta linie sursa .  R1 si ABC sunt doi operanzi ce alcatuiesc domeniul operand. Astfel in exemplu avem dublu-operand. Deoarece „ABC” este o eticheta folosita ca operand se numeste simbol. [2]
   
    Intre structura unei instructiuni in limbaj de asamblare si  a masinii pe care o reprezinta nu exista mari diferente, cu toate acestea intre limbajele de asamblare specifice diferitelor masini exista asemanari. Spatiile dintre simboluri nu se iau in calcul, comentariile incep cu simbolul”;”. 
        
    Formatul instructiunii are o  lungime fixa de 16 biti si este alcatuit din patru campuri:opcode, operanzi, etichete, comentariu. Dintre acestea primele doua sunt obligatorii, celelalte ramanand la decizia utilizatorului.
         
     Opcode sau codul operatiei  contine o comanda pentru asamblor sau  o prescurtare simbolica a numelui unei operatii. Alegerea unui nume este la alegerea programatorului, de aceea exista denumiri diferite in functie de asamblor. Astfel  intalnim „MOV” pentru incarcarea unui registru din si in memorie in cazul asambloarelor Intel;  „MOVE” in cazul asambloarelor Motorola. In cazul limbajului Sun pentru SPARC s-a ales  folosirea „LD” pentru incarcarea unui registru din memorie si „SD” pentru memorarea unui registru in memorie. Pentru traducerea unei instructiuni, asamblorul  utilizeaza tabelul OpCode ce reprezinta o structura de date statice. Acest tabel prezinta doua coloane importante: cea cu mnemonice si cea cu OpCode. [4][2]  In tabelul 1 este prezentata o tabela OpCode simpla ce contine informatii cu privire la tipul si lungimea OpCode.
	mnemonic
	OpCode
	tip
	Lungime

	A
	5A
	RX
	4

	AD
	6A
	RX
	4

	ADR
	2A
	RR
	2

	AER
	3A
	RR
	2

	AE
	1A
	RR
	2


Tabel 1(referinta bibliografie [2])
Acest tabel  este util deoarece constituie un pas usor de start al asamblarii unei instructiuni. Urmatorul pas este folosirea operanzilor pentru completarea asamblarii.
           Campurile de operanzi se utilizeaza pentru a specifica adresele si registrele folosite ca operanzi de instructiunea masina. Operanzii se delimiteaza cu ajutorul virgulei. Numarul, ordinea si tipul corespund formatului instructiunii.
Pentru arhitectura SPARC  este nevoie de utilizarea a doua instructiuni masina pentru a furniza o adresa virtuala completa deoarece adresele virtuale au 32 de biti pentru SPARCv8, respectiv  44 de biti pentru SPARCv9, iar instructiunile pot contine maxim 22 de biti de date imediate.
SETHI %HI(I),%R1: aceasta intructiune  memoreaza pe zero cei mai semnificativi 32 de biti si cei mai putini semnificativi 10 biti ai registrului R1(de 64 biti), dupa care pune cei mai semnificativi 22 de biti ai adresei variabilei I in pozitiile de bit de la 10 la 31 ai registrului R1.

Instructiunea LD [%R1+%LO(I)],%R1 este o intructiune dificila si in acelasi timp rapida si este folosita pentru a  aduna R1 si cei mai putin semnificativi 10 biti ai adresei I pentru a obtine adresa completa a lui I, aducerea  cuvantului din memorie si memorarea in R1. [4][2]
Familiile de procesoare Pentium, 680x0 si SPARC accepta  operanzi ce se executa pe B, W sau pe DW. Pentru a rezolva problema detectarii lungimii intructiunilor in cazul asamblorului s-a recurs la diverse solutii cum ar fi: registrele de lungime diferita au nume diferite: EAX este utilizat pentru a mult elemente pe 32 biti, AX pentru elemente pe 16 biti, AL si AH pentru elemente pe 8b( in cazul Pentium II), folosirea  sufixului  „.L” pentru cuvant lung, „.W” pentru cuvant  si „ .B” pentru octet in cazul Motorola si  folosirea  codurilor  de operatie diferite pentru lungimi diferite (ex: LDSB, LDSH sau LDSW)  pentru SPARC. [3][4]
Folosirea acestor tipuri de solutii evidentieaza inca o data libertatea pe care o oefra asambloarele. Diferente se pot observa si in cazul rezervarii spatiului pentru date:
DW (define word) pentru Intel,  DC (define constant) pentru Motorola si  .WORD pentru SPARC.

              Etichetele ajuta la denumirea in mod simbolic a adreselor din memorie si au rolul de a permite saltul la instructiuni in cazul instructiunilor executabile. Se  folosesc si pentru a permite  cuvintelor ce contin date  sa faca referinta datelor  prin nume simbolice.  Si in cazul registrelor putem vorbi de nume diferite de la o arhitectura la alta. La  Pentium II intalnim registre precum: EAX, EBX, ECX s.a, in timp ce la  Motorola  registre sunt  denumite mai simplu: D0, D1, D2 s.a. In cazul SPARC intalnim nume multiple pentru registrele sale.
             Comentariul reprezinta o  secventa de simboluri care urmeaza caracterului „;”. Acesta este ignorat de catre asamblor, avand rolul  de a ajuta dezvoltatorii si utilizatorii de programe pentru o documentare mai buna si o  intelegere a secventelor de cod. In cazul folosirii comentariilor exista anumite reguli cum ar fi: 
· evitarea comentarii lucrurilor simple, evidente

· evitarea furnizarii unor indici suplimentari

· folosirea comentariilor pentru a separarea unor parti de program cu character distictiv

1.4. Pseudoinstructiuni
           Pseudoinstructiunile sau directivele  sunt elemente de limbaj cu rol in procesul de elaborare, compilare si link-editare a unui program, ce nu se regasesc in programul executabil. Prin urmare acestea  nu sunt executabile si nu se genereaza cod pe baza lor. Directivele se folosesc pentru  scrierea unui program in limbaj de asamblare. Directivele sunt necesare  pentru declararea variabilelor si a constantelor, pentru delimitarea procedurilor si a segmentelor si pentru a controla modul de compilare si link-editare al programului. 

Exemple de pseudoinstructiuni  pentru MS MASM: SEGMENT, ALIGN, EQU, DB, PROC, ENDP, MACRO, ENDM, INCLUDE, IF.
Directiva „ SEGMENT”  incepe un segment nou, iar „ENDS” termina un segment. Se  permite inceperea  unui segment de text de cod apoi a  unui segment de date si apoi sa se revina la segmentul de text s.a.

Directiva „ALIGN” forteaza ca urmatoarea linie, de obicei de date, sa inceapa la o adresa care este multiplu al argumentului sau. 
„EQU” este utilizat pentru a da un nume simbolic unei expresii. De exemplu: BASE      EQU    1000

Simbolul „BASE” poate fi utilizat oriune in loc de valoare 1000.

Directivele „DB”, „ DD”, „ DW” si „DQ” aloca memorie pentru una sau mai multe variabile ocupand 1, 2, 4, sau 8 B.
Pseudoinstructiunea „ INCLUDE” produce includerea de catre ansambor a unui alt fisier in fisierul curent. Acest tip de fisiere contin de obicei definitii, macro-definitii si alte elemente necesare in mai multe fisiere. 

 
  Pentru a diminua dificultatea  intelegerii codului scris in limbaj de asamblare ar trebui sa se tina cont de urmatoarele aspect:
       -   realizarea unui antet cu numele autorului( se pot scrie  date de contact,scopul programului);
       -   etichetele, opcode-ul, operanzii si comentariile sa inceapa in aceeasi coloana, exceptand cazurile in care intreg randul este un comentariu;
       -   folosirea  comentariilor  pentru a explica ce retine fiecare registru si respectiv ce face fiecare instructiune;
       -   folosirea numelor simbolice lamuritoare;

        -   folosirea  comentariilor  pentru a separa sectiunile de program cu caracter distinct;

        -  evitarea  trunchierilor  de instructiuni sau desfasurarea lor pe doua pagini de text.
                                         2.Macro

2.1Macrodefinitie
   În Microsoft Word și alte programe, un macro este o secvență salvată de comenzi sau taste, care pot fi stocate și apoi amintite, cu o singură comandă sau tastă.

Utilizarea originală pentru "macro" sau "macrodefiniției", a fost în limbaj de asamblare, înainte de limbajele de nivel mai înalt, mai ușor de inteles au devenit comune. În limbaj de asamblare, o definiție macro definește modul de a extinde o declarație sau instrucțiuni de calculator într-o serie de instrucțiuni. Declarația macro conține numele a definiției macro și, de obicei, unele informații de parametrii variabili. Macro-urile au fost (și sunt), utile mai ales atunci când o secvență de instrucțiuni este utilizată de un număr de ori (și, eventual, de diferiți programatori care lucrează la un proiect).

Macro-uri de asamblare  generează instrucțiuni în linie cu restul unui program. Secvențe mai elaborate de instrucțiuni care sunt folosite frecvent de către mai mult de un program sau programator sunt codate în subrutine care pot fi ramificate  din sau asamblate într-un program.

Cele mai multe asambloare includ suport pentru macro. Folosind macro-uri într-un program de ansamblare presupune două etape:

1. Definirea unui macro:

Definirea unui macro este format din trei parti: antet, corp, și terminator:

<label> MACRO  

Antetul

. . . .



Corpul: instrucțiuni care să fie executate

ENDM



Terminatorul

2. Invocarea un macro prin folosirea <label>  pe o linie separată urmat de lista de parametri utilizați dacă este cazul: 

<label> [lista parametri]   [2]
       2.2Facilitati avansate
            Majoritatea macroprocesoarelor au un număr mare de facilităţi avansate.O problemă care apare la toate asambloarele care admit macrouri este cea a etichetelor duplicate.Dacă o macrodefiniţie conţine o instrucţiune condiţionată de salt şi o etichetă la care se face saltul, iar dacă macrodefiniţia este apelat de două sau mai multe ori eticheta este duplicată şi se semnalează o eroare de asamblare. O soluţie este să se furnizeze ca parametru o etichetă diferită pentru fiecare apel. O soluţie diferită (utilizată de MASM) este să se permită ca eticheta să fie declarată LOCAL, iar asamblorul să genereze automat o etichetă diferită la fiecare expandare de macrodefiniţie. Alte asambloare au ca regulă că etichetele numerice sunt in mod automat locale.

O alta facilitate imporanta (TASM)  este formatul de fișier sursă: liniile de surse au un format liber, un backslash "\" indică faptul că va exista o linie de continuare, și un ";" precede un comentariu. Un aspect interesant al formatului liniei sursă sunt etichetele. O etichetă care apare pe o linie de la sine trebuie terminată cu un ':'. Același lucru este valabil pentru o etichetă care etichetează o instrucțiune. Cu toate acestea, atunci când o directivă este etichetată, nu este nevoie de ":". 
Acest lucru face oarecum programul mai ușor de scris, dar e mai greu pentru asamblor să recunoască etichetele.
  2.3Implementarea facilității de definiție intr-un asamblor
          Deoarece asamblorul este conceput pentru a suporta utilizarea pe scară largă de macro-uri, implementările lor reflectă nevoia de a asigura prelucrarea eficientă. Astfel, asamblorul convertește inițial definiții macro într-un format codificat intern eficient pentru o utilizare ulterioară; aceasta este uneori numit "editare macro". Numele macro este identificat și salvat (astfel că trimiterile ulterioare la numele macro poate fi recunoscut ca apeluri macro). Toți parametrii sunt identificați, precum și intrările pentru acestea sunt realizate într-un "dicționar macro local". Parametrii formali care apar în corp sunt marcaţi prin nişte simboluri speciale. De exemplu, reprezentarea internă pentru macro definiţia CHANGE cu punct şi virgulă pentru a indica trecerea la linie nouă şi caracterul ampersand (&) ca indicator de parametru formal este următoarea:

MOV EAX,&P1;MOVE BX,&P2;MOV &P2,EAX;MOV &P1,EBX;    [2][4]
In tabelul macrodefiniţiilor corpul unei macrodefiniţii este pur şi simplu un şir de caractere.In timpul primei treceri a asamblării, sunt căutate codurile de operaţie şi sunt expandate macrodefiniţii. Ori de câte ori se găseşte o macrodefiniţie este memorată în tabela de macrouri. Parametrii formali care sunt extraşi din corpul macroului sunt înlocuiţi cu parametrii actuali furnizaţi pentru apel. Prezenţa unui caracter amperstand înainte de un parametru formal ajută asamblorului să îl recunoască mai uşor.
2.4Parametrii Macro
Utilizarea parametrilor este cea mai importantă caracteristică a macrourilor. Este similar cu utilizarea unor parametri în subrutine, dar există diferențe importante. Următorul exemplu ilustrează utilizarea unor parametri într-un macro simplu. Arată că parametrii pot fi folosiți în toate domeniile unei instrucțiuni, nu doar în domeniul funcției.Exemplul de macro este unul simplu fără parametrii pe 3 linii.

LOD X

ADD Y

STO Z     [2]
Pentru ca asamblorul să poată asambla aceste instrucțiuni, argumentele X, Y, Z trebuie să fie simboluri valide definite în program, de exemplu, programul ar trebui să conțină:
X DS 4

Y DC 4 4

Z EQU $FF00     [2]
Acest exemplu arată de ce asamblorul nu poate asambla un macro la momentul cănd definiția se găsește în fișierul sursă. Liniile macro pot depinde de parametri cărora li se atribuie valorile numai atunci macro este extins. Astfel, în general, liniile de macro pot fi asamblate sau executate în numai cazul în care macro este extins. Procesul de atribuire a valorii unui argument efectiv pentru un parametru oficial se numește legare. Astfel, parametrul formal A este legat la argumentul real X. Procesul de introducere a argumentelor efective în locul parametrilor formali atunci când se extinde un macro, se numește substituție de parametru. [2]
Asocierea parametrilor macro cu argumentele lor reale se poate face în trei moduri. De poziție, de nume, și de poziția numerică în lista de argumente. Prima metodă este cea mai simplă și cea mai comună. Dacă macro este definit ca " M MACRO P1,P2,P3 ", apoi extinderea " M ADA,JON,YON " asociază în mod evident valoare reală ADA cu primul parametru P1, valoarea reală Jon cu al doilea parametru P2, etc. Expansiunea "M ADA,, NON" are un al doilea argument gol, și, prin urmare, al doilea parametru P2 este legat la o valoare nulă.
Asocierea de nume este diferită. Folosind definiția macro de mai sus, putem avea o expansiune "M P2=DON,P1=SON,P3=YON". Aici fiecare dintre cele trei argumente reale SON, DON, YON este asociat în mod explicit cu unul din parametrii.  [2]

2.5 Implementarea de condiționări in macro-uri
Aceasta este o caracteristică generală, care nu se limitează la macro-uri. În cazul unui macro recursiv, asamblarea condiți-onată este obligatorie. Pentru a opri o expansiune recursivă, este necesară o mărime care va avea valori diferite pentru fiecare expansiune interioară. Prin actualizarea acestei mărimi de fiecare dată când o expansiune începe, programatorul poate opri expansiunea recursivă, atunci când acea mărime îndepli-nește o anumită condiție.

O astfel de mărime trebuie să aibă două atribute. Acesta trebuie să aibă o valoare în trecere 0 la timp de asamblare (și, prin urmare, nu poate fi conținutul de orice registru sau de memorie; se definesc la momentul execuției) și asamblorul ar putea modifica valoarea sa (deci nu poate fi o constantă sau un simbol obișnuit, ele au valori fixe). O astfel de mărime trebuie să fie un argument real de un macro sau o caracteristică nouă, iar această caracteristică se numește un simbol SET.
Cele trei directive GBLA, GBLB, GBLC declara simboluri globale SET. Această caracteristică este foarte similar cu declarația COMMON în Fortran. Odată ce un simbol a fost declarat la nivel global într-o singură definiție macro, acesta poate fi declarat la nivel global în alte definiții macro care urmează, și toate aceste declarații vor folosi același simbol.
Directivele IF și ENDIF anexează declarațiile condiționale. Blocurile opționale ELSEIF și ELSE urmează directiva IF. Există mai multe forme de directive IF și ELSE. Următoarele afirmații arată sintaxa pentru directivele IF. Sintaxa pentru alte directivele de stare de asamblare urmează aceeași formă.
IF expression1

ifstatements

[[ELSEIF expression2

elseifstatements]]

[[ELSE

elsestatements]]

ENDIF                                        [2]
Delarațiile în cadrul unui bloc IF pot orice fel de declarații valide, inclusiv alte blocuri conditionale, care, la rândul lor, pot conține orice număr de blocuri elseif. ENDIF  termină blocul.
             3. Procesul de asamblare

           In functie de numarul de treceri necesar pentru a produce programul executabil, exista doua tipuri de asambloare:

          -  asambloare cu o singura trecere prin codul sursa;

          -  asambloare cu doua treceri.

           Asambloarele cu o trecere rezolva problema viitorului simbol prin citirea fisierului sursa data. Cea mai importanta caracteristica o constituie faptul ca nu genereaza un fisier obiect realocabil, ci incarca codul obiect direct in memorie, in timp ce  asambloarele cu doua treceri genereaza un fisier obiecr realocabil care ulterior este incarcat in memorie cu un incarcator. Acesta rezolva si problema viitorului simbol prin efectuarea celor doua treceri peste fisierul sursa.    Asambloarele cu o singura trecere au ca avantaj viteza, dar sistemele de calcul modern utilizeaza asambloarele cu doua treceri datorita faptului ca simbolurile pot fi definite oriunde in codul sursa, astfel programele de asamblare cu doua treceri sunt mai usor de citit si de intretinut.

            Asambloarele cu doua treceri cauta intai codurile de operatie si memoreaza macrodefinitiile in tabela de macrouri, iara asamblorul va citi direct din aceasta tabela la fiecare apelare.
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Fig. 2  Componentele importante si operatiile unui asamblor
                   (referinta bibliografie [2])
3.1  Asamblorul cu o singura trecere

Asa cum sugereaza si numele acest asamblor citeste fisierul sursa o singura data. In cadrul aceste treceri  asamblorul trateaza atat definirea etichetelor cat si asamblarea.


Principala caracteristica a operatiilor unui asamblor cu o singura trecere consta in faptul ca incarca codul obiect direct in memorie si nu genereaza un fisier obiect. Acest lucru face posibil ca asamblorul sa se intoarca si sa completeze instructiunile din memorie in orice moment in timpul asamblarii. Asamblorul cu o trecere poate, in princiu, genera un fisier obiect simplu prin scrierea programului obiect din memorie intr-un fisier. Un lucru important de  mentionat  este cazul in care campul de adresa din instructiune este prea mic pentru un pointer. Acesta este un caz des intalnit, deoarece instructiunile masina sunt concepute pentru a fi scurte si in mod normal nu contin o adresa completa. In locul unei adrese complete, o instructiune masina tipica contine doua campuri: mod si deplasament(offset), in care modul i spune computerului cum sa obtina adresa completa din deplasament. Campul de deplasament este mic, 8-12 biti, si nu are loc pentru o adresa completa. Pentru a trata aceasta situatie asamblorul cu o trecere contine o structura de date aditionala, o colectie de liste inlantuita, fiecare corespunzand unui simbol viitor.  Fiecare lista inlantuita contine in nodurile sale pointeri catre instructiunile care asteapta sa fie completate. Pentru a mentine mai simplu o astfel de lista aceasta trebuie retinuta intr-un vector. 
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Figura 3  Gazduirea unei liste inlantuite intr-un vector

(referinta bibliografie [2])


Figura 3 arata lista noastra ocupand pozitiile ocupand pozitiile 5, 9, 3 intr-un asemenea vector. Fiecare pozitie are doua locatii: prima continand un pointer catre o instructiune incompleta, iar a doua indexul urmatorului nod din lista.  [2]
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Fig. 4 Operatiile asamblorului intr-o singura trecere(partea I)
(referinta bibliografie [2])
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Fig. 5 Operatiile asamblorului intr-o singura trecere(partea a-II-a)
(referinta bibliografie [2])
3.2 Asambloare in doua treceri
          Acest asamblor realizeaza doua treceri prin fisierul sursa. In prima trecere citeste intregul fisier sursa si cauta doar definitiile pentru etichete. Toate etichetele sunt colectate, le sunt asignate valori si sunt plasate in tabela de simboluri din cadrul acestei treceri. Nicio intructiune nu este asamblata, iar la sfarsitul trecerii tabela de simboluri ar trebui sa contina toate etichetele definite in program. In cea de a doua trecere, instructiuniile sunt citite din nou si sunt asamblate folosind tabela de simboluri. 

Pentru a asigna valori etichetelor in cadrul primei treceri asamblorul trebuie sa mentina LC-ul. Asta inseamna ca asamblorul trebuie sa determine dimensiunea fiecarei instructiuni chiar daca instructiunile nu sunt asamblate.  Asta inseamna ca in cele mai multe cazuri asamblorul trebuie sa lucreze din greu in cadrul primei treceri doar pentru a detremina dimensiunea unei instructiuni. Trebuie sa se uite la mnemonica si uneori la operanzi chiar daca nu asambleaza instructiunea in cadrul primei treceri. Toate operatiile despre mnemonici si operanzi colectate de asamblor in cadrul primei treceri sunt extrem de folositoare in cadrul celei de a doua treceri, cand instructiunile sunt asamblate. Din acest motiv multe asambloare  salveaza toate informatiile colectate in cadrul primei treceri si le transmit celei de a doua treceri prin intermediul unui fisier intermediar. Fiecare intrare din fisierul intermediar contine o copie a unei linii din sursa plus toata informatia care a fost colectata despre acea linie in cadrul primei treceri.  La sfarsitul primei treceri fisierul sursa original este inchis si nu mai este folosit. Fisierul intermediar este redeschis si este citit in cadrul celei de a doua treceri pe post de fisier sursa. [2][3]
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                   Fig. 6 Operatiile unui asamblor in doua treceri(partea I)

(referinta bibliografie [2])
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Fig. 7 Operatiile unui asamblor in doua treceri(partea a-II-a)

(referinta bibliografie [2])

 3.3. Tabela de simboluri


Organizarea  tabelei de simboluri este cheia asamblarii rapide. Chiar si in cazul cand lucreaza asupra unui program mic, asamblorul poate folosi tabela de simboluri de sute de ori si deci implementarea eficienta a tabelei poate reduce semnificativ timpul de asamblare chiar si pentru programe scurte.[2] [3]

Tabela de simboluri este o structura dinamica. La inceput este goala si trebuie sa suporte doua operatii: inserarea si cautarea. In cadrul unui asamblor cu doua treceri, inserarile sunt realizate  doar in prima trecere, iar cautarile doar in a doua. In cazul asamblorului cu o singura trecere atat inserarea cat si cautarea au loc in trecerea singulara. Tabela de simboluri nu trebuie sa suporte stergeri si acest lucru afecteaza alegerea structurii de date pentru implementarea tabelei. O tabela de simboluri poate fi implementata in multe moduri diferite, dar urmatoarele metode sunt cele mai des folosite:
· un vector liniar

· un vector sortat cu cautare binara

· arbore de cautare binara

· tabela hash
· blocuri de liste inlantuite

· Vector liniar: simbolurile sunt salvate in primele N intrari  consecutive ale vectorului, iar un simbol nou este inserat in tabela in prima pozitie disponibila(N+1)
Avantaje: inserare rapida, operatii simple
Dezavantaje: cautare lenta in special pentru valori mari ale lui N, dimensiune fixa 
· Vector sortat: asemanator celui liniar cu diferenta ca vectorul este sortat dupa nume la terminarea primei treceri.
Avantaje: inserare si cautare rapida deoarece vectorul este deja sortat

Dezavantaje: sortarea consuma timp ceea ce face ca aceasta metoda sa fie utila doar pt un numar mare de simboluri(cel putin cateva sute)

· Blocuri de liste inlantuite : un vector cu 26 de intrari este declarat ce serveste ca punct de start pentru blocuri. Fiecare intrare corespunde unui bloc care este o lista inlantuita a tuturor simbolurilor care incep cu aceeasi litera. 
Avantaje: operatii rapide, dimensiune flexibila a tabelei

Dezavantaje: fiecare pas din implementare este mai lent decat metodele precedente ce folosesc vectorii, implementarea fiind recomandata doar in cazul in care asamblorul este conceput sa asambleze programe mare. 

· Arborele de cautare binara: aceasta este o structura de date generala folosita nu numai pentru tabele de simboluri si este destul de eficienta. Poate fi folosita fie de un asamblor cu o trecere, sau de un asamblor cu doua treceri cu aceeasi eficienta. 
Avantaje: operatii eficiente, dimensiune flexibila

Dezavantaje: fiecare pas este mai complex decat o tabela de simboluri bazata pe vectori. Se recomnda folosirea doar in cazul in care asamblorul este conceput sa asambleze programe mare.

· Tabela hash: aceasta metoda vine in doua varietati: “Open hash” ce foloseste pointeri si are o dimensiune variabila si “Closed hash” ce este un vector cu o dimensiune fixa. 

              4.Editarea legaturilor si incarcarea programelor

               Asambloarele au proprietatea de a translata o procedura si de a scrie pe disc. Deoarece majoritatea programelor contin mai multe proceduri, acestea trebuie gasite si legate in mod corespunzator de catre program. O legatura  combină două sau mai multe programe de obiecte separate și furnizează informațiile necesare pentru a permite referinte intre ele.  In caz ca nu exista spatiu in memoria virtuala, programul editat se incarca in memoria principala. Aceste functii sunt indeplinite de catre  programe special, numite editor de legaturi(linker) sau incarcator si editor de legaturi(linking loader).

4.1Editorul de legaturi

         
 Un editor de  legatura produce o versiune legata de program, adesea numit un modul de încarcare sau o imagine executabila - care este scris într-un fisier sau biblioteca pentru a fi  executat mai tarziu. Editorul de legatura indeplineste cele patru sarcini de incarcator de legaturi, iar in cel mai simplu caz intr-o singura trecere. Editorul  poate inlocui incarcatorul de realocare sau poate fi aditional acestuia.

Astfel un editor de legatura citeste fisierele obiect, indeplineste toate legaturile si o parte din realocari si scrie rezultatul intr-un alt fisier  numit modul de incarcare sau imagine executabila. Pentru  incarcarea modulului avem nevoie de un incarcator de realocare simplu, cu performante mici de realocare si fara legaturi. In cazul unui program  de productie ce incarca si executa de multe ori trebuie sa beneficieze de un editor de legaturi. [2][3]
Tinand cont ca depanarea si testarea unui program necesita reasamblarea acestuia dupa fiecare executie este convenabil ca programul sa aiba cat mai putine etape intre montaj si executie pentru a nu se folosi excesiv editorul de legatura.[3]
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Fig 8. Diagrama bloc a fisierelor utilizand editorul de legatura

(referinta bibliografie [2])

Pe langa efectuarea legaturilor, editorul de legaturi realoca toate sectiunile de control sau toate programele  in raport cu inceputul primului program. Astfel modulul de incarcare contine un flux de instructiuni fiind usor de incarcat. In cazul in care se cunoaste adresa de start de la inceput, editorul poate muta fisierele obiect in raport cu acea adresa si produce o sarcina modul ce poate fi incarcata incepand cu acea adresa. Acest tip de  modul  este un fisier obiect absolut  ce poate fi incarcat mai tarziu cu un incarcator fara relocare absolut. Editorul de legatura poate fi folosit de asemenea pentru construirea pachetelor de subrutine sau alte sectiuni de control care in general se utilizeaza impreuna. Un avantaj al editorului de legatura este ca permite de cele mai multe ori utilizatorului sa specifice ca rezolvarea referintelor  externe  nu se face prin rezolvare automata in librarii, legatura putand fi facuta mai tarziu de editorul de legaturi.
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Fig 9. Prelucrarea unui program folosind editorul de legaturi

(referinta bibliografie [3])

4.2 Legarea si realocarea dinamica

           In cazul unui sistem de multiprogramare  programul este incarcat initial in memoria principala, executat, apoi scris pe disc si in final trebuie reincarcat in memoria principala pentru a fi executat. Aceste etape sunt dificil de realizat intr-un sistem de dimensiuni mari deoarece nu avem siguranta reincarcarii in aceeasi locatie, iar costul pentru realocarea tuturor adreselor  poate fi mare. Aceasta mutare este in stransa legatura cu momentul terminarii legaturii numerelor simbolice pentru adresele de memorie. Exista mai multe posibilitati pentru atribuirea adresei. o metoda ar fi legarea numelor simbolice de adresele absolute in timpul editarilor de legaturi. Aceasta metoda prezinta doua probleme: una apare in momentul asocierii intre numele simbolice si adresele virtuale, iar cea de-a doua in momentul asocierii adreselor virtuale cu cele fizice. Aceste probleme se pot remedia prin mecanisme specifice precum paginarea  sau folosirea unui registru de realocare.

          In cazul unui fisier obiect absolut legatura se face intr-un stadiu destul de timpuriu, atunci cand programul este scris. Un editor de legatura efectueaza legaturile in momentul in care modulul de sarcina este pregatit.[2][3] Un incarcator de realocare efectueaza conectarea la timpul de reincarcare. Scopul legarii dinamice amana legatura in ultimul moment posibil cand instructiunea ce necesita legatura este executata.  Un avantaj al legaturii dinamice este acela ca nu incarca instructiunile inutile, astfel nu ocupa spatiu in memorie. Programul poate sa nu stie 

numele de rutina necesar pentru o rulare specifica. Utilizatorul  poate sa nume fiecarei rutine in momentul executiei.Legatura  procesul  de atribuire a unei valori  unui parametru sau pentru o variabila, iar legatura dinamica este un exemplu al legaturii de intarziere. in general legatura intarziata este flexibila, dar lenta. 

Un alt exemplu de legatura dinamica  este un program cu multe proceduri, si care foloseste doar o parte dintre ele intr-o executie data.  Datele si intrarile in momentul rularii determina ce proceduri trebuie apelate. Acest lucru costituie un avantaj fata de un incarcator traditional care incarca toate procedurile in programul principal, ocupand memorie mai mult decat ii era necesara.

            Un mod comun de aplicare a legarii dinamice este necesitatea unei  rutine de incarcator rezidenta in memorie in timpul rularii, numita incarcator dinamic(DL).[2] De fiecare data cand o noua procedura, notate P, trebuie apelata, DL are sarcina de a o localiza, incarca si executa. Deoarece DL face parte din sistemul de operare   nu poate fi apelata de catre utilizator. Programul trebuie sa genereze o intrerupere software pentru a comunica cu sistemul de operare. Astfel pentru apelarea lui P, programul genereaza o intrerupere pentru a activa DL, care trimite numele P ca un parametru. DL cauta tabelele sale pentru a vedea daca procedura P  a fost deja incarcata. In caz ca nu o localizeaza pentru a o incarca. In toate cazurile DL apeleaza si invoca P. dupa executare, procedura P se intoarce la DL, care reporneste programul de utilizator. Este important ca revenirea lui P sa fie  la DL ci nu direct  la programul utilizator, deoarece DL trebuie sa cunoasca rutina de executare. Acest lucru este important deoarece DL poate decide daca elibereaza memoria utilizata de catre P pentru a fi utilizata de catre o alta rutina.   [2][3]
      
Procesul de asamblare exista pentru a ajuta programatorul cat mai mult posibil, facand intreg procesul invizibil. Astfel programatorul scrie comenzile:

EXTRN P

………..

      CALL P    [2]
iar asamblorul asambleaza instructiunea “ CALL” intr-o instructiune de software de intrerupere, numita SVC, BREAK sau chiar alt nume. In aceste conditii legatura dinamica nu este doar o caracteristica a incarcatorului deoarece asamblorul este implicat de asemenea.

          In figura 10 este prezentat procesul legaturii dinamice in cele cinci etape:

· Initiala

· O instructiune de intrerupere invoca DL in zona de operare

· DL apeleaza procedura P

· Procedura P este executata si se intoarce in DL

· DL reprneste programul la urmatorul punct de intrerupere software.
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Fig. 10 Legarea dinamica(referinta bibliografie [2])
  5. Exemple de asambloare si caracteristicile lor
5.1 The Microsoft Macro Assembler (MASM)


Microsoft Macro Assembler (MASM) este un limbaj de asamblare x86 care utilizează sintaxa Intel pentru MS-DOS și Microsoft Windows. O caracteristică importantă MASM este capacitatea de a menține o bibliotecă de programe  pre-asamblate. Acestea pot fi localizate cu ușurință de către bibliotecar, și încărcate și în legătură cu orice program nou. MASM este apelat de comanda “MASM”, care specifică numele tuturor fișierelor implicate (sursă, obiect, listare, și cruce de referință), și posibilitatea de a selecta mai multe optiuni. 

MASM suporta mai mult de 50 de directive. Unele nume de directive trebuie să înceapă cu punct, dar nu pare a fi nici o consistență. 

Singurul lucru neobișnuit despre formatul liniei sursă în MASM este că numai etichetele de instrucțiuni au nevoie pentru a termina cu ':'. Etichete ale directivelor nu necesită ":". Liniile sunt scrise în format liber și pot începe în coloana 1, chiar dacă nu există nici o etichetă.

Așa cum este de așteptat, MASM suportă o facilitate macro extinsă. Macro-urile pot avea mai mulți parametri (cat de mulți pot incăpea pe o linie), ambele extinderi macro și definițiile macro pot fi imbricate, și un set extins de directive de asamblare condiționate permite macro-uri recursive.

5.2 The Vax Macro Assembler


VAX Macro este limbajul de asamblare de punere în aplicare setul de instrucțiuni pentru linia de procesoare pro-iectate pentru a rula sistemul de operare OpenVMS creat de Digital Equipment Corporation în 1977.


Macro asamblorul VAX sprijină o facilitate de macro extins. Macro-urile pot avea etichete locale, și poate folosi ambele argumente de poziție și de cuvinte cheie. Opțiunile de linie de comandă: asamblorul este aplelat de comanda “macro”.


Computerul VAX are 24 de moduri de adresare, și Macro foloseste o notație specială pentru a le selecta. Interesul deosebit este sintaxa de asamblare utilizată. Aceasta variază de la simplu (modul de înregistrare și modul relativ au cea mai simplă sintaxă) la complex (deplasarea longword modul amânat, cu sintaxa @ L ^ dis (RN), este, probabil, cel mai complex).

    5.3  Asamblorul  Borland Turbo (TASM)

                Borland Turbo Assembler (TASM) este un limbaj de asamblare dezvoltat  de firma Borland si constituie un exemplu de rapid si  sofisticat pentru Intel 80x86, 80x88 familia de microprocesoare pe 16 biti. Se foloseste si ca suport pentru programarea pe 32 de biti  incepand cu vesiunea 4.0 .  Acest asamblor  a fost conceput pentru a concura cu  asamblorul  MASM . Intre aceste asambloare exista o compatibilitate marita, astfel TASM poate asambla aproape orice program  de MASM fara modificari. Pentru a fi un competitor de success, TASM  prezinta un set de caracteristici ce sunt grupate sub numele de mod ideal. Astfel un program poate folosi atat modul MASM sau cel ideal, cat si o comutare intre cele doua. [2][3]
             Cea mai importanta caracteristica a acestui asamblor o reprezinta multi-pass-ul. Desi prezinta aceasta caracteristica, numarul de treceri poate fi limitat de catre utilizatori. Pentru generarea unui cod optim sunt necesare trei treceri. In cazul limitarilor la una sau doua treceri, acestea lucreaza mai rapid, rezultatele generate apropiindu-se de cel optim.

Printre  caracteristicile  importante ale asamblorului TASM mentionam:  viteză mare  (aproape 50000 de linii pe  minut), suport de memorie segmentata, suport de structuri, înregistrări,  etichete locale, suport pentru debugger Turbo, și o instalație de macro complet.

In TASM liniile sursa au un format liber, un backslash “\” indică faptul că  va exista o linie de continuare, și un comentariu precedat de “;”.  Liniile sursa prezinta etichete. O etichetă apare pe o linie si trebuie sa se termine cu ':'.  In cazul in care este etichetata o directiva nu este nevoie de “:”. In  aceste  conditii toate liniile sunt valide. Avantajul il constituie scrierea mai usoara a programului, dar pentru asamblor este un dezavantaj deoarece este greu de recunoscut etichetele. Asamblorul TASM nu prezinta instructiuni special in liniile sursa. Memoria este segmentata, prezinta variabile predefinite utile pentru a obtine informatii despre asamblorul curent si un set mare de operatori, neexistand operatori de prioritate. Instructiunile “push” si “pop” sunt utile pentru lucru cu registre. 

    Etichete locale TASM

          O eticheta locala incepe cu “@@” si are domeniul de aplicare limitat de etichetele regulate. Aceste etichete nu sunt active in modul MASM, dar  pot fi dezactivate de directive nelocale.

Exemplu de etichete locale:


                  a:    add ax,dx

                    @@dest inc bx

                                   ..

                                   add ax,dx

                                   jz @@dest

                                   and al,dl

                                l: jmp done

                                    ..

        @@dest adc dx,bx

In exemplul de mai sus “jz” face un salt la instructiunea “inc” si nu la “adc”.

          Instructiunile de salt conditionat , “JMP”,  sunt  instructiuni foarte scurte( au lungime de 2 biti), dar pot sari intr-o zona de 256 de biti. Sunt utile deoarece cu ajutorul lor se realizeaza structuri de decizie [2]
Referinte inainte de cod si date 

           In TASM sunt probleme legate de corelare. Una din aceste probleme o are instructiunea de salt conditionat “jmp”, care are mai multe varietati. Acestea sunt: “jmp short”  cu un un octet opcode si un octet de offset; “jmp near”, cu un un  octet opcode și doi octeti de adresa  si “jmp far”  cu un octet opcode si  patru  octeti de  offset. In cazul in care TASM este limitat la una sau doua treceri se rezerva trei octeti pentru fiecare “jmp”. In final se poate ajunge la varianta in care cei trei octeti sunt alocati pentru “jmp near”, “jmp short” si instructiunea “nop”. [2]
O problema similara prezinta si instructiunea “mov” care are o versiune de patru octeti ce poate  stoca o adresa completa si o versiune doi octeti ce poate deține o constantă mica. De exemplu cand se citeste o linie sursa de tipul “ movbl, ex” si “ex” nu a fost definit, “mov” se asambleaza ca o instructiune de patru octeti presupunand ca “ex” este o eticheta normala.

Daca “ex” ar fi o constanta se creeaza versiunea scurta de “mov”,apoi doua instructiuni “nop”.

   Macro-uri in TASM

        TASM prezinta un macro sofisticat ce cuprinde: asamblare conditionata,      extinderi imbricate, definitii macro, etichete locale.
 Etichetelor locale dintr-un macro le vor  fi atribuite un nume local de forma “??0001, ??0002”.

In cazul asamblarii conditionate intalnim: “if”, “else”, “endif” si directive de iesire. 
   Directivele TASM
       TASM  suporta unele  directive neobisnuite, cele mai multe dintre acestea nefiind identificate clar  si incepand cu o perioada. Dintre acestea mentionam directiva “union” si “align”.

    Directiva “union” permite impartirea aceleiasi zone de memorie intre doua variabile. Pentru aceasta primul pas este definirea unui tip de date, urmata de declararea unei variabile reale.

    Directive “align” are rolul de a incrementa LC la o putere specificata de 2.

  5.4.  Asamblorul Macintosh MPW 
         Macintosh Programmer’s Workshop (MPW)  este un mediu intens de dezvoltare  pentru computerele Machintosh.  Acest mediu este compus dintr-un editor,  asamblor, debugger, linker , un editor de resurse si de compilator,  o multime de compilatoare si diverse unitati.

     Asamblorul  MPW este un asamblor modern, puternic cu doua treceri ce suporta o multime de directive. Cu ajutorul acestui asamblor se poate asambla cod pentru microprocesoare de tipul 680x0, pentru unitatea de management de memorie paginata 68851 si pentru coprocesorul in virgula mobila 68881.

Printre caracteristicile asamblorului Machintosh MPW  cele mai importante sunt:

     - prezinta macro-uri puternice  definite  si extinse in prima trecere

- accepta parametrii de pozitie si cei pentru cuvintele cheie

- intalnim macro-uri imbricate

- prezinta simboluri SET ce pot avea valori numerice, caractere sau siruri de caractere, tablouri bidimensionale(matrici)

- asamblarea poate fi conditionata

- nu exista trecere separate “0”

- modulele de cod si date sunt generate

- template-urile sunt definite

- selectia optiunilor optimizate

- suporta trei tipuri de siruri de caractere: formatul C, formatul Pascal si fixedlenght. 

    -  se utilizeaza etichetele locale 

   Modulele asamblorului MPW

   La prima trcere se creeaza trei tabele de simboluri: 

· o tabela locala pentru simbolurile definite in exteriorul unui cod sau a unui modul de date

· o tabela pentru simboluri macro si pentru macro-definitii

· o tabela locala pentru  simbolurile definite in interiorul codului si pentru module de date [3][2]
Programul  este impartit in mai multe module ce se asambleza separat si sunt anexate fisierului obiect. Un modul reprezinta o sectiune continua de instructiuni sau date. In mod ideal trebuie sa aiba o dimensiune redusa pentru a fi cuprins total in memorie.  In interiorul modulelor se pot declara atat etichete locale cat si globale. De asemenea aceste etichete pot fi exportate catre un fisier obiect, sau importate de la un fisier obiect. Aceste cuvinte ce se importa/exporta se numesc directive. Etichetele locale incep cu “@”.  In prima faza translateaza in modul, fiind in curs de citire in notatie postfixa si le stocheaza in memorie intr-o tabela de simboluri locale.  In etapa a doua are loc asamblarea postfixata din memorie  si se adauga intr-un fisier obiect. La final tabela de simboluri este stearsa. Linker-ul are rolul de a citi mai multe fisiere obiect ce contin la randul lor mai multe module. Acesta grupeaza toate datele module si toate codurile module , in final fiind incarcate in memorie ca doua unitati distincte. 

Un modul incepe cu una din directivele: PROC, FUNC, MAIN sau  RECORD si se termina cu una din directivele: ENDP, ENDF, ENDM sau ENDR.

    Fisiere lista. Segmente
           Un fisier lista este un fisier creat de catre utilizator. In momentul in care utilizatorul selecteaza aceasta optiune asamblorul utilizeaza fisierul zero ce reprezinta un  fisier temporar ce are rolul de a ajuta la crearea listarii. In timpul asamblarii mesajele de eroare si avertismentele apar intr-o fereastra active numita fereastra de iesire de diagnosticare. Se poate afisa si un raport al progreselor. In MPW fisierele sursa au extensia “.A”, fisiere obiect “.O” iar fisierele lista au extensia “.lst”

      In cazul segmentelor putem spune ca sunt diferite de cele ale microprocesoarelor 80x86 si impart aceeasi zona de memorie. Pentru definirea segmentelor se foloseste directive “SEG”. [2][3]
    Directive 
     Printre directivele mai importante amintim: EXPORT,IMPORT, ENTRY,MACHINE, STRING, BRANCH, FORWARD, OPT.

Cu ajutorul directivei EXPORT se declara o eticheta globala in fisierele obiect incarcate, iar  directive IMPORT declara o eticheta pentru a fi punctul de intrare pentru toate fisierele obiect dintr-o sarcina. Din acest punct de vedere directive ENTRY este limitata, declarand o eticheta ca punct de intrare pentru toate modulele cu acelasi fisier obiect.

Directiva MACHINE prezinta unul din operazii: MC68000 ,

MC68010 , MC68020 , MC68030 si are rolul de  a identifica microprocesorul specific  680x0  folosit pentru asamblor. 

Directiva STRING anunta asamblorul cum sa pregateasca sirurile de caractere si are unul din operanzii: ASIS, PASCAL, C.

Directivele BRANCH si FORWARD rezerva spatiu unei instructiuni in cazul unui symbol viitor, directiva BRANCH referindu-se la ramuri  si contine unul din operanzii: S, B, W, L, iar directiva FORWARD are operandul W sau L. 

Directiva OPT anunta asamblorul nivelul de optimizare dorit. 
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