PREFAŢĂ

Sistemul de operare reprezintă un ansamblu de programe care asigură utilizarea optimă a resurselor fizice şi logice ale unui sistem de calcul. Sistemul are rolul de a gestiona funcţionarea componentelor hardware ale sistemului de calcul, de  a coordona şi a controla execuţia programelor şi  a permite accesarea  sistemului de calcul de căter utilizator. Folosirea hardware al unui sistem de calcul ar fi dificilă şi ineficientă în lipsa unui sistem de operare. Pe scurt, sistemul de operare este componenta software care coordonează şi supraveghează întreaga activitate a sistemului de calcul şi asigură accesul utilizatorului la sistemul de calcul.

Procesul este o suită temporală de execuţii de instrucţiuni, fiind o entitate de bază în descrierea sau analiza funcţionării unui sistem. Evoluţia în timp a unui proces presupune un consum de resurse dictat de natura şi complexitatea instrucţiunilor de executat. Orice utilizare a unei resurse este asociată la un moment dat unui proces, iar procesul respectiv este responsabil de utilizarea acestei resurse. 

Lucrarea de faţă conţine material referitor la mijloacele necesare pentru limbajele de asamblor şi a sistemelor de operare.

În prima parte sânt abordate mecanismele de sincronizare a proceselor din cadrul sistemului de operare. În capitolul 1 sânt date noţiunile şi principiile de bază ale proceselor, sânt analizate mecanismele de planificare a activităţii proceselor. Capitolul 2 este destinat analizei metodelor de sincronizare  a proceselor pe baza problemei clasice a scriitorilor şi cititorilor. În capitolul 3 este expusă prezentarea teoretică şi sânt descrise aspectele problemei “ Algoritmul bancherului”. În capitolul  4 sânt abordate  aspecte  din teoria problemei “Cina filozofilor”. Capitolul 5 este destinat analizei principiilor de creare şi utilizare a excepţiilor. 

         Partea a doua este destinată studierii limbajului de asamblare şi include noţiunile teoretice principale privind efectuarea a patru lucrări de laborator.

        În capitolul  unu este descris mediul de asamblare turbo-assembler, modul de dezvoltare a unui program în acest mediu, plus două exemple executabile de tip exe şi com.  

       Capitolul doi este destinat studierii setului de instrucţiuni al microprocesorului 8086,  include noţuni privind dezvoltarea programelor liniare şi a ramificărilor cît şi  subecte pentru efectuarea primei lucrări de laborator.  

     Sarcina pentru efectuarea lucrării de  laborator numărul doi este inclusă în capitolul trei, mai fiind inserate instrucţiunile şi directivele uzuale pentru implementarea procedurilor şi macroinstrucţiunilor în programare.

     Interfaţa  limbajului de asamblare cu limbaje de programare de nivel înalt, precum şi sarcinile privind efectuarea lucrării de laborator numărul trei  sânt incluse în capitolul patru.

     Capitolul cinci este destinat studierii sistemelor de întreruperi BIOS şi DOS, precum  descrierea funcţiilor principale ale întreruperii int 21h destinate pentru efectuarea lucrării de laborator numărul patru.

Primele patru lucrări de laborator vor fi îndeplinite utilizând limbajul de programare orientat pe obiect Java. Lucrările din partea a doua vor fi efectuate în limbajul asamblor.

Pentru a fi admis la efectuarea lucrării de laborator, studentul trebuie să întrunească următoarele condiţii:

· îndeplinirea sarcinii individuale pentru lucrarea de laborator conform variantei;

· cunoaşterea materialului teoretic indicat pentru îndeplinirea lucrării, demonstrată prin răspunsurile la întrebările  profesororului.

Lucrarea de laborator se consideră îndeplinită doar după ce studenţii demonstrează profesorului corectitudinea circuitelor şi a testelor elaborate.

La fiecare lucrare de laborator studentul pregăteşte o dare de seamă pe care o susţine în faţa profesorului. Darea de seamă include: foaia de titlu, tema, scopul lucrării,  listingul programului, rezultatul realizării programului, concluzii şi interpretarea rezultatului.
PARTEA 1

1. Planificarea activităţii proceselor
1.1. Timerul

     Timerul  este un dispozitiv care notifică periodic aplicaţia că a expirat o anumită perioadă de timp prestabilit. Programul  specifică intervalul de timp pe care îl trimite timerului   indicând intervalul de expirare.  Timerul  este important pentru efectuarea multor aplicaţii. 
1.2. Utilizarea timerului.

 
Pentru a ataşa un timer unui program trebuie  utilizată clasa Timer, care oferă  facilitatea de a planifica diverse acţiuni pentru a fi realizate la un anumit moment de către o aplicaţie  ce rulează.

Acţiunile unui obiect de tip Timer sânt implementate ca instanţe ale clasei TimerTask şi pot fi programate pentru o singură execuţie sau pentru execuţii repetate la intervale regulate. Pentru folosirea unui timer trebue traversaţi următorii paşi:

• crearea   unei    subclase     acţiune  a   lui   TimerTask    şi

suprascrierea metodei    run()      ce va  conţine acţiunea  planificată. După cum se observă, pot fi folosite ¸si clase anonime;
• crearea unui fir de execuţie prin instanţierea clasei Timer;

 • crearea unui obiect de tip acţiune;

• planificarea la execuţie a obiectuluii de tip acţiune, folosind  metoda  schedule() din clasa Timer.
Metodele de planificare pe care le putem utiliza au următoarele formate:

schedule(TimerTask task, Date time)

schedule(TimerTask task, long delay, long period)

schedule(TimerTask task, Date time, long period)

scheduleAtFixedRate(TimerTask task, long delay, long period)

scheduleAtFixedRate(TimerTask task, Date time, long period)

unde:
 task - descrie acţiunea ce se va executa;
 delay- reprezintă întârzierea faţă de momentul curent după care va începe execuţia; 

time - momentul exact la care va începe execuţia; 

 period - intervalul de timp dintre două execuţii.
Metodele de planificare se împart în două categorii:

• schedule() - planificare cu îıntârziere fixă: dacă dintr-un anumit motiv acţunea este întârziată, următoarele acţiuni vor fi şi ele întârziate în consecinţă;

• scheduleAtFixedRate() - planificare cu număr fix de rate: dacă  acţiunea este întârziată, următoarele acţiuni vor fi executate mai repede, astfel încât numărul total de acţiuni dintr-o perioadă de timp să fie tot timpul acelaşi.
Un timer se va opri la expirarea metodei sale run() dar tot odată poate fi oprit forţat, folosind metoda cancel(). După oprire acesta  nu va mai putea fi folosit pentru planificarea altor acţiuni. De asemenea, prin metoda System.exit() vom opri forţat toate firele de execuţie şi va termina aplicaţia curentă.

Exemplul 1: folosirea claselor Timer şi TimerTask

import java.util .*;

import java.awt .*;

class Atentie extends TimerTask {

public void run () {

Toolkit.getDefaultToolkit(.beep();

System.out.print(".");

}}

class Alarma extends TimerTask {

public String mesaj ;

public Alarma(String mesaj) {

this.mesaj = mesaj ;

}

public void run() {

System.out.println( mesaj );

}}

public class TestTimer {

public static void main(String args []) {

// Setăm o acţiune repetitivă, cu rată fixă

final Timer t1 = new Timer ();

t1.scheduleAtFixedRate(

new Atentie(), 0, 1*1000) ;

// Clasă anonima pentru o altă acţiune

Timer t2 = new Timer ();

t2. schedule ( new TimerTask() {

public void run() {

System.out.println("Au trecut 10 secunde");

// Oprim primul timer

t1. cancel();

}}, 10*1000) ;

// Setăm o acţiune pentru ora 13:15

Calendar calendar = Calendar.getInstance();

calendar.set( Calendar . HOUR_OF_DAY, 13);

calendar.set( Calendar .MINUTE, 15);

calendar.set( Calendar .SECOND, 0);

Date ora = calendar.getTime();

Timer t3 = new Timer();

t3.schedule(new Alarma "Ora mesei!"), ora );

}}
Rezultatul realizării:

init:

deps-jar:

Compiling 1 source file to C:\Documents and Settings\User\JavaApplication2\build\classes

compile-single:

run-single:

..........Au trecut  10 secunde 
Ora mesei!
Exemplul următor este o fereastră cu trei butoane şi cu trei obiecte de tip Timer. Fiecare obiect Timer controlează un buton, adică la trecerea intervalului specific fiecărui timer se incrementează numărul de pe butonul corespunzător. La crearea  obiectelor de tip Timer specificăm intervalul de timp la care acţionează respectiv şi obiectul listener, adică componenta care este notificată. Timerul trimite mesajul actionPerformed() după trecerea  intervalului de timp. Obiectul Timer trebuie pornit prin accesarea metodei start(). 
Exemplul 2: o fereastră cu trei butoane şi cu trei obiecte de tip Timer.
import javax.swing.JFrame;

import java.awt.event.ActionListener;

import javax.swing.JButton;

import javax.swing.Timer;

import java.awt.event.ActionEvent;

public class MyWindow extends JFrame implements ActionListener {

        private JButton b[];

        private Timer t[];

        public MyWindow() {

                final int n = 3;

                int i;

   getContentPane().setLayout( new java.awt.FlowLayout() );

                b = new JButton[ n ];

                for(i=0;i<n;i++){

              b[i] = new JButton(Integer.toString( i ));

    getContentPane().add( b[ i ] );

                }

   addWindowListener( new java.awt.event.WindowAdapter(){

    public void windowClosing
(java.awt.event.WindowEvent e )

        {

        setVisible( false );

        System.exit( 0 );

                        }});

                t = new Timer[ n ];

                for(i=0;i<n;i++){

    t[ i ] = new Timer( (i+1)*100, this );

        t[ i ].start();

                }}

   public static void main(String[] args) {

                MyWindow w = new MyWindow();

                w.setBounds(1,1,400,300);

                w.setVisible( true );

        }

       
        public void actionPerformed(ActionEvent arg0) {

   if( arg0.getSource() == t[0] ){

       System.out.println( "Button: "+0);


b[0].setLabel(Integer.toString(


Integer.parseInt(b[0].getLabel())+1));

                }

                else

        if( arg0.getSource() == t[1] ){

       System.out.println( "Button: "+1);

 b[1].setLabel( Integer.toString( Integer.parseInt(b[1].getLabel())+1 ));

                        }

                        else

            if( arg0.getSource() == t[2] ){

       System.out.println( "Button: "+2);

 b[2].setLabel( Integer.toString( Integer.parseInt(b[2].getLabel())+1 ));

                        }}}
Rezultatul realizării programului este prezentat în figura 1.1.
În exemplul următor  se creează un MP3 Player în Java,  folosind  obiectul Jslider şi obiectul Timer.
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Fig 1.1. Rezultatul executării exemplului 2.
Exemplul 3: MP3 Player în Java  folosind  obiectul Jslider şi obiectul Timer.
package sky.developer.java.mozku;

import java.awt.BorderLayout;

import java.util.Timer;

import java.util.TimerTask;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JSlider;

public class JavaSlider{

   public static void main(String []args){

      // Declarare variabile

      final int valoareMinima = 0;

      final int valoareMaxima = 100;

      final int valoareInitiala = 0;

      final int valoareDeCrestere = 10;

      // Construim fereastra

      JFrame fereastra = new JFrame("Fereastra Mea");

      // Construim si adaugăm slider-ul

      final JSlider sliderNou = new JSlider(JSlider.HORIZONTAL, valoareMinima, valoareMaxima, valoareInitiala);

      sliderNou.addChangeListener(null);

      sliderNou.setMinorTickSpacing(10);

      sliderNou.setPaintTicks(true);

      fereastra.getContentPane().add(sliderNou, BorderLayout.CENTER);

      // Proprietăţile ferestrei

      fereastra.pack();

      fereastra.setVisible(true);

    fereastra.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

      // Crearea timer-ul

      int delay = 0;

      int period = 1000; // 1000 milisecunde = 1 secunda

      Timer timer = new Timer();

      timer.scheduleAtFixedRate(new TimerTask(){

         int valoareCurenta = 0;

         public void run(){

//Codul care se va executa la fiecare //secundă.

               if (valoareCurenta < valoareMaxima){

                  valoareCurenta = valoareCurenta + valoareDeCrestere;

                  sliderNou.setValue(valoareCurenta);

               }

               else{

                  this.cancel();

               }}

      }, delay, period);

   }}

Se va afişa un Jslider, iar cu ajutorul unui Timer vom mişca

 slider-ul timp de 10 secunde.
Rezultatul realizării programului este prezentat în figura 1.2. La începutul programului sânt declarate 4 variabile  care se  folosesc în administrarea slider-ului. O valoare minimă, o valoare maximă şi o valoare initială servesc pentru a crea obiectul JSlider. Dupa ce a fosr construit acest obiect, se setează distanta dintre liniile riglei de sub slider,  fiind 10 la număr, şi sânt afişate.



Fig. 1.2. Rezultatul executării exemplului 3
În continuare, după afisarea ferestrei, s-a construit timerul. În cadrul clasei Timer am declarat o nouă variabilă, valoareCurenta, care  indică ce valoare are sliderul la un moment dat. Prin comanda sliderNou.setValue(valoareCurenta) setăm valoarea sliderului.
Un fir de execuţie (thread) este similar acestor programe secvenţiale, în sensul ca are un început, o secvenţă de execuţii şi un sfârşit şi în orice moment pe durata execuţiei firului există un singur punct de execuţie. 

Însă un fir nu este el insuşi un program, deoarece nu poate fi executat de sine stătător. În schimb, firul este executat (rulează) într-un program. Posibilitatea utilizării mai multor fire de execuţie într-un singur program, rulând (fiind executate) in acelaşi timp şi realizând diferite sarcini, este numită multithreading. 

În exemplul urmăror este prezentat un program "ceas" bazat pe threads în applet.

Exemplul 4:program "ceas" bazat pe threads
import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import java.util.*;

import java.text.DateFormat;

public class CeasApplet extends Applet 

       implements Runnable {

  private Thread firCeas = null;

  private static int contor = 0;

  public void init() { setBackground(Color.white); }

  public void start() {// (re)pornire fir
    if (firCeas == null) {

      firCeas = new Thread(this, "Ceas");

      firCeas.start();// apeleaza run()

    } }

  public void run() { // executie fir
    Thread firulMeu = Thread.currentThread();

    contor++;

    while (firCeas == firulMeu) {

      repaint(); 
// apeleaza paint() (redeseneaza)

      try { Thread.sleep(1000); }

      catch (InterruptedException e){ }

    }}

  public void paint(Graphics g) {  
// deseneaza
     Calendar cal = Calendar.getInstance();

     Date date = cal.getTime();

     DateFormat df = DateFormat.getTimeInstance();

     g.drawString("[" + contor + "]  " + 

      df.format(date), 5, 10);

  }

  public void stop(){   // oprire fir
    firCeas = null;     // firul dispare
  }}

// Applet-ul nu are metoda principala. 

// Metodele start(), stop(), run(),
//etc. sânt invocate

// de Browserul Web in care este “executat”.

/*     Exemplu de includere intr-o pagina Web:

    <HTML>

         <TITLE>  

              Applet Ceas  

         </TITLE>

         <BODY> 

              <APPLET CODE=CeasApplet.class 

                     WIDTH=200 HEIGHT=50> 

              </APPLET> 

         </BODY>

    </HTML>     */
    1.3. Lucrare de laborator nr. 1
1. Tema lucrării:
      Elaborarea unui mecanizm de planificare a activităţii proceselor.

2.  Scopul lucrării: 
· Însuşirea modalităţilor de creare a mecanizmelor de planificare;

· Însuşirea modalităţilor de prelucrare a mecanizmului de planificare;
3.  Etapele de efectuare:

-  crearea  firelor de execuţie;
- crearea şi iniţializarea obiectelor de prelucrare a firelor de execuţie;
-  crearea interfeţei programului;
-  prezentarea lucrării.
4. Exemplu de efectuare:

import java.awt.*;

import java.io.*;

import java.util.*;

import java.util.logging.Level;

import java.util.logging.Logger;

import javax.imageio.*;

import javax.swing.*;

public class Lab1SO {
    public static void main(String[] args) {

        MyFrame f = new MyFrame();

        f.setVisible(true);

    }}

class MyFrame extends JFrame {
    MyFrame() {

        this.setSize(600, 400);

        this.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

        this.add(new MyPanel());

    }}

class MyPanel extends JPanel {

    MyPanel() {

        c = new Ceas();

        c.runH();

        c.runM();

        c.runS();

        t.start();

        url = "/home/denis/Downloads/cl/";     

        setBackground(Color.GREEN);

    }

    @Override

 Protected void paintComponent(Graphics g) {

        super.paintComponent(g);

        Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;    

        //g2.drawString(c.toString(), 30, 30);

        Image image1 = null;

        Image image2 = null;        

        g2.drawImage(getImage1(c.getH()), 50, 50,null);

        g2.drawImage(getImage2(c.getH()), 100, 50,null);        

        g2.drawImage(getImage1(c.getM()), 200, 50,null);

        g2.drawImage(getImage2(c.getM()), 250, 50,null);        

        g2.drawImage(getImage1(c.getS()), 350, 50,null);

        g2.drawImage(getImage2(c.getS()), 400, 50,null);

          }

    private Image getImage1(int n){

        int p1;

        p1 = n/10;

        Image i1=null;      

        try {

            i1 = ImageIO.read(new File(url+p1+".PNG"));

        } catch (IOException ex) {

       Logger.getLogger(MyPanel.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex);

        }

        return i1;

    }     

    private Image getImage2(int n){

        int p1;

        p1 = n%10;

        Image i1=null;  

        try {

            i1 = ImageIO.read(new File(url+p1+".PNG"));

        } catch (IOException ex) {

       Logger.getLogger(MyPanel.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex);

        }

        return i1;

    } 

    private Ceas c;

    private String url;

    private Thread t = new Thread() {

        @Override

        public void run() {

            while (true) {

                repaint();

                try {

                    sleep(1000);

                } catch (InterruptedException e) {

                }            }        }    };}

class Ceas {

    Ceas() {

        Date d = new Date();

        h = d.getHours();

        m = d.getMinutes();

        s = d.getSeconds();

    }

    public int getH(){

        return h;

    }    

    public int getM(){

        return m;

    }  

    public int getS(){

        return s;

    }    

    @Override

    public String toString() {

        return h + " : " + m + " : " + s;

    }

    private void setH() {

        h = new Date().getHours();

    }

    private void setM() {

        m = new Date().getMinutes();

    }

    private void setS() {

        s = new Date().getSeconds();

    }

    public void runH() {

        Thread t = new Thread() {

            @Override

            public void run() {

                while (true) {

                    setH();

                }          }        };

        t.start();    

}

    public void runM() {

        Thread t = new Thread() {

           @Override

            public void run() {

                while (true) {

                    setM();

                }            }        };

        t.start();

    }

    public void runS() {

        Thread t = new Thread() {

            @Override

            public void run() {

                while (true) {

                    setS();

                }           }        };

        t.start();

    }

    private int h, m, s;

}
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Rezultatul realizării programului este prezentat în figura 1.3.
Fig. 1.3. Rezultatul executării programului.

5.  Probleme propuse:
Creaţi o aplicaţie cu unu sau mai multe fire de execuţie care realizează:

1. Un ceas (HH: MM: SS), care foloseşte un timer pentru a actualiza în fiecare secundă.

 
2. Un ceas (HH: MM: SS), care foloseşte un timer pentru a actualiza la fiecare minut.

 
3. Un ceas (HH: MM: SS), care foloseşte un timer pentru a actualiza în fiecare oră.

 
4. Un ceas (HH: MM: SS), care foloseşte un timer pentru a determina reapariţia procesului la fiecare minut. 

5. Un ceas (HH: MM: SS), care foloseşte un timer pentru a determina durata procesului în  secunde.

 
6. Ceas Analogic, formaţi imagine. Utilizaţi un timer pentru a actualiza în fiecare secundă.

 
7. Ceas Analogic, formaţi imagine. Utilizaţi un timer pentru a actualiza la fiecare minut.

 
8. Ceas Analogic, formaţi imagine. Utilizaţi un timer pentru a actualiza în fiecare oră.

 
9. Ceas Analogic, formaţi imagine. Utilizaţi un timer pentru a determina reapariţia procesului în fiecare minut. 

10. Ceas Analogic, formaţi imagine. Utilizaţi un timer  pentru a determina durata procesului în  secunde.      

2. Sincronizarea proceselor 

2.1. Problema cititorilor şi scriitorilor

Un obiect (care poate fi o resursă, de exemplu un fişier sau o zonă de memorie) este partajat de mai multe procese concurente. Dintre aceste procese, unele doar vor citi conţinutul obiectului partajat şi aceste procese poartă numele de cititori, iar celelalte vor scrie în conţinutul obiectului partajat, purtând numele de scriitori.

Cerinţa este ca scriitorii să aibă acces exclusiv la obiectul partajat, în timp ce cititorii să poată accesa obiectul în mod concurent (neexclusiv).

Există mai multe posibilităţi de a soluţiona această problemă. Vom aminti două variante:

Varianta 1

Nici un cititor nu va fi ţinut în aşteptare, decât dacă un scriitor a obţinut  deja  permisiunea  de  acces  la  obiectul  partajat.
La un acces simultan la obiectul partajat atât al scriitorilor, cât şi al cititorilor, cititorii au prioritate.

Varianta 2

Când un scriitor este gata de scriere, el va executa scrierea cât mai curând posibil. La un acces simultan, scriitorii sânt prioritari.

Oricum, în ambele cazuri, problema principală ce trebuie rezolvată este înfometarea, adică aşteptarea la infinit a obţinerii dreptului de acces.

Implementăm un program pentru prima variantă, folosind următoarele semafoare, mutexuri şi variabile:

· scrie – un semafor cu mai  multe  roluri;  el   asigură   excluderea
 mutuală a scriitorilor; este folosit de către primul cititor care intră în propria secţiune critică; de remarcat că acest semafor nu este utilizat de cititorii care intră sau ies din secţiunea critică în timp ce alţi cititori se află în propria secţiune critică;

· contorcitire – o  variabilă   care   are   rolul   de  a  ţine   evidenţa
 numărului de procese existente în cursul citirii;

· semcontor – un  semafor   care asigură  excluderea  mutuală când

este actualizată variabila contorcitire.
Dacă un scriitor este în secţiunea critică şi  n  cititori aşteaptă, atunci un cititor aşteaptă la semaforul scriere, iar ceilalţi nu-1 aşteaptă la semcontor.

La signal(scrie) se poate relua fie execuţia unui singur scriitor, fie a cititorilor aflaţi în aşteptare, decizia fiind luată de planificator.

În continuare dăm programul algoritm pentru prima variantă:

Exemplul 1: nici un cititor nu va fi ţinut în aşteptare, decât dacă un scriitor a obţinut deja permisiunea de acces la obiectul partajat.
int semafor;   /*declaraţii şi iniţializări*/

int contorcitire=0;

semafor scrie=1,

semcontor=1 ;

void scriitor()

{wait(scrie) ;

scriereobiect() ;

signal(scrie) ;}

void cititor()

{wait(semcontor) ;

contor citire++;

if(contorcitire==1)wait(scrie);
//primul cititor
signal(semcontor);

citireobiect();

wait(semcontor);

contor citire--;

if(contorcitire==0)signal(scrie);

//ultimul cititor

signal(semcontor);}

Considerăm o bază de date  şi multe procese prin care se poate accesa această bază de date pentru scriere sau citire. Se permite ca mai multe procese să citească simultan, dar dacă unul din procese vrea să scrie (să modifice) baza de date, nici unul din celelalte procese nu are voie să acceseze baza de date (nici pentru scriere, nici pentru citire).

Mai jos, prezentăm o soluţie.
Primul cititor care accesează baza de date execută un DOWN pe un semafor db (nepermiţ(nd nici unui scriitor să acceseze baza de date). Următorii cititori incrementează un contor rc. Pe măsură ce cititorii pleacă, contorul este decrementat, iar ultimul execută un UP pe semaforul db, permiţ(nd astfel scriitorului blocat, dacă există, să acceseze baza de date.

Această soluţie dă prioritate cititorilor asupra scriitorilor. Astfel, dacă un scriitor apare în timp ce alţi cititori se află deja în baza de date, scriitorul trebuie să a(tepte până pleacă toţi cititorii.

Exemplul 2: prioritatea cititorilor asupra scriitorilor.

	 int semafor;

semafor mutex=1;

semafor db=1;

int rc=0;
	/*Controlează accesul 

la rc controlează accesul 

la baza de date */
/* nr. procese cititor */

	void cititor(void){
	

	  while(1){
	/* ciclu infinit */

	       down(mutex);
	/* acces exclusiv al 
variabilei rc */

	       if(++rc==1)

               down(db);
	/*dacă este primul 

cititor => nici un alt 

scriitor nu mai*/ 

/*poate accesa baza de date*/

	       up(mutex);
	/*iese din regiunea critică*/

	       cite(te_baza_de_date();
	/*accesează baza de date */

	       down(mutex);
	/* acces exclusiv al 
variabilei rc */

	       if(--rc==0)

              up(db);
	/* dacă este ultimul 

cititor => se permite 

accesul scriitorilor */

	      up(mutex);
	/*iese din regiunea critică*/

	  }
	

	}
	

	void scriitor(){
	

	  while(1){
	/* ciclu infinit */

	       down(db);
	/* acces exclusiv la baza 
de date */

	      scrie_în_baza_de_date();
	/* modifică baza de date */

	       up(db);
	/* permite altor procese 
să acceseze baza de date*/

	   }}
	

	
	


Soluţionarea problemii clasice a cititorilor şi scriitorilor pentru mai mulţi cititori şi mai mulţi scriitori. Scriitorii şi cititorii lucrează cu mai multe obiecte.

Exemplul 3: realizarea problemei cititorilor şi scriitorilor

import java.util.*;

public class Lab2Sola {

  int  NrWritters=16;

  int NrReaders=30;

  int NrBooks=9;

    int[] stare=new int[NrWritters];

class Writer extends Thread {

    private Library lyb;

    private int number;

    private int writenBooks;

    public Writer(Library c, int number) {

        lyb = c;

        this.number = number;

        this.writenBooks=0;

    }

    public @Override void run() {

        Random r=new Random();

        int value=0;

        int index=0;

        while(this.writenBooks<NrBooks) {

            if(lyb.accessAllowed){

                lyb.accessAllowed=false;               System.out.println("Scriitorul "+number+" asteapta...");

 while(true){

                    if(lyb.readersCount<=0){

System.out.println("Scriitorul "+number+
" a intrat in biblioteca.");

                       value=r.nextInt(100);                      index=r.nextInt(lyb.capacity);                       lyb.write(value,index);

                        this.writenBooks++;

                        lyb.readersCount=0;

                        break;

                    }

                    else{

                        try{

                            sleep(50);

                            }catch(InterruptedException e) { }

                    }}

                lyb.accessAllowed=true;

  System.out.println("Scriitorul "+number+" scrie: "+value+" a "+this.writenBooks+" carte in indexul: "+index);

                //notify();//All();

                try{

                sleep(300);

                }catch(InterruptedException e) { }

            }

            else{

                try{

                sleep(200);

                }catch(InterruptedException e) { }

            }}

        if(this.writenBooks>=NrBooks)    {

        stare[this.number]=1;

    }}}

class Reader extends Thread {

    private Library lyb;

    private int number;

    public Reader(Library c, int number) {

        lyb = c;

        this.number = number;

    }

    public @Override void run() {

        Random r=new Random();

        int value;

        int index;

        while(verify()!=1){

            if(lyb.accessAllowed){

                lyb.readersCount++;

    System.out.println("Cititorul "+number+" 
a intrat in biblioteca.");                index=r.nextInt(lyb.capacity);

                value = lyb.read(index);

                try{

                sleep(1);

                }catch(InterruptedException e) { }                System.out.println("Cititorul "+number+" a citit: "+value+" la indexul: "+index);                System.out.println("Cititorul "+number+" a iesit din biblioteca.");

                lyb.readersCount--;

                //notify();

                try{

                sleep(100);

                }catch(InterruptedException e) { }

            }

            else{

                try{

                sleep(200);

                }catch(InterruptedException e) { }

            }}}}

static class Library {

    public boolean accessAllowed;

    public int readersCount;

    public int info[];

    public int capacity;

    public Library(){

        accessAllowed=true;

        readersCount=0;

        capacity=30;

        info=new int[30];

        for(int i=0;i<capacity;i++){

            info[i]=i;

        }}

        public int read(int i) {

            return info[i];

        }


public void write(int newInfo,int i)  {

            info[i]=newInfo;

        }}

private int verify(){

    for (int i=0;i<NrWritters;i++){

        if (this.stare[i]==0)

            return 0;

    }      return 1;

}

public void run(){

    for( int i=0;i<16;i++){

    Library lib=new Library();

    Writer scriitor=new Writer(lib, i);

    scriitor.start();

}

    for(int j=0;j<30;j++){

     Library lib=new Library();

     Reader cititor=new Reader(lib,j);

     cititor.start();

    }

    while(true){

        if(this.verify()==1)

          // System.exit(0);

      {

        System.out.println("Scriitorii au terminat de scris");

        System.exit(0);

        }}}

    public static void main(String[] args) {

new Lab2Sola().run();      

    }}

    2.2. Lucrarea de laborator nr. 2
1. Tema lucrării:

Implimentarea metodelor de sincronizare  a proceselor
2.  Scopul lucrării: 
· Însuşirea modalităţilor şi  a mecanizmelor de sincronizare;

· Însuşirea modalităţilor de realizare a mecanizmelor de sincronizare;
3.  Etapele de efectuare:

· sincronizarea  firelor de execuţie;
· realizarea metodelor de sincronizare a firelor de execuţie;

· crearea interfeţii programului;
· prezentarea lucrării.
4. Exemplu de efectuare:

package sola5_nb;

import java.util.*;

class Writer extends Thread{

    private static int writtenbooks=0;

    private String name;

    public static int semaphore=0;

    public static Vector<String> writtenCount=new Vector<String>();

   // public static int writerCount=9;

    public static int bookCount=14;   

public Writer(int name){

        this.name=String.valueOf(name);

   System.out.println(name + " Scriitor ");

    }

    public void run(){

        while(writtenbooks<bookCount){

            if (semaphore==0){

                semaphore=1;

                writtenbooks++;                writtenCount.add(String.valueOf
(writtenbooks));

  System.out.println(" Obiectul este scris " + writtenbooks + " de scriitorul " + name);

   System.out.println(" Obiecte scrise " + writtenCount.size());

  if (writtenCount.size()==bookCount){

   System.out.println("\n---Toate obiectele sânt scrise---\n");

                }

                semaphore=0;

                try

                {sleep(1000);}

          catch(InterruptedException e){

                }}}

        this.stop();

    }}

class Reader extends Thread{

    private static int readbooks=0;

    private static int stopAll=0;

    private String name;

    public static Vector<String> readCount=new Vector<String>();

    public Reader(int name){

        this.name=String.valueOf(name);

System.out.println("   "+name + " Cititor");

    } 

    public void run(){

        if (Writer.semaphore==0)

  while (readbooks<Writer.bookCount){

  for(int i=0; i<Writer.writtenCount.size(); i++){

   if (readCount.size()==readbooks){

        if (stopAll==0){

      System.out.println(" Obiecte necitite " + (Writer.bookCount-readbooks));

    System.out.println("----Toate obiectele scrise sânt citite-----");

           stopAll=1;

                            }

         this.stop();

                        }

                    else{

   System.out.println(" Este citit obiectul " + Writer.writtenCount.elementAt(i) + " de cititorul " + name);

    if (readCount.elementAt(i).equals("0")){

       readCount.set(i, "1");

          readbooks++;

                        }

                   try

                        { sleep(500);}

                        catch(InterruptedException e){

                        }}}}

        this.stop();
}}

public class lab_sola{

    public static void main(String[] args){

       Reader.readCount=new Vector<String>(); 
//vectorul pentru obiectele citite

         for (int i=0; i<14; i++) Reader.readCount.add(String.valueOf(0));
//iniţializarea tabloului cu 0

       Vector<Writer> w=new Vector<Writer>();
//cititorii

         for(int i=0; i<9; i++){
/*fiecare scriitor adaugă în poziţia "i" cu numele, identic cu numărul poziţiei*/

            w.add(i, new Writer(i+1));

        }

 Vector<Reader> r=new Vector<Reader>()

//cititorii

        for(int i=0; i<2; i++){

            r.add(i, new Reader(i+1));

        }
/*ciclu pentru firele de execuţie, egal 

max(numărul de scriitori, numărul de cititori)*/

for(int i=0; i<Math.max(w.size(), r.size()); i++)

        {

 /*dacă elementul curent este între scriitori/citirori, îl activăm */

            if (i<w.size()) w.elementAt(i).start();

            if (i<r.size()) r.elementAt(i).start();

        }}}
Rezultatul realizării programului:
run:

1 Scriitor

2 Scriitor

3 Scriitor

4 Scriitor

5 Scriitor

6 Scriitor

7 Scriitor

8 Scriitor

9 Scriitor

   1 Cititor 

   2 Cititor 

 E scris obiectul 1 de scriitorul 1

 Obiecte scrise 1

 E scris obiectul 2 de scriitorul 2

 Obiecte scrise 2

 E scris obiectul 3 de scriitorul 3

 Obiecte scrise 3

 A fost citit obiectul 1 de cititorul 2

 E scris obiectul 4 de scriitorul 5

 Obiecte scrise 4

 E scris obiectul 5 de scriitorul 4

 Obiecte scrise 5

 E scris obiectul 6 de scriitorul 9

 Obiecte scrise 6

 E scris obiectul 7 de scriitorul 6

 Obiecte scrise 7

 E scris obiectul 8 de scriitorul 8

 Obiecte scrise 8

 A fost citit obiectul 1 de cititorul 1

 E scris obiectul 9 de scriitorul 7

 Obiecte scrise 9

 A fost citit obiectul 2 de cititorul 2

 A fost citit obiectul 2 de cititorul 1

 E scris obiectul 10 de scriitorul 2

 Obiecte scrise 10

 A fost citit obiectul 3 de cititorul 2

 E scris obiectul 11 de scriitorul 5

 Obiecte scrise 11

 E scris obiectul 12 de scriitorul 1

 Obiecte scrise 12

 E scris obiectul 13 de scriitorul 3

 Obiecte scrise 13

 E scris obiectul 14 de scriitorul 6

 A fost citit obiectul 3 de cititorul 1

 Obiecte scrise 14

-----Obiectele toate sânt scrise-----

 A fost citit obiectul 4 de cititorul 2

 A fost citit obiectul 4 de cititorul 1

 A fost citit obiectul 5 de cititorul 2

 A fost citit obiectul 5 de cititorul 1

 A fost citit obiectul 6 de cititorul 2

 A fost citit obiectul 6 de cititorul 1

 A fost citit obiectul 7 de cititorul 2

 A fost citit obiectul 7 de cititorul 1

 A fost citit obiectul 8 de cititorul 2

 A fost citit obiectul 8 de cititorul 1

 A fost citit obiectul 9 de cititorul 2

 A fost citit obiectul 9 de cititorul 1

 A fost citit obiectul 10 de cititorul 2

 A fost citit obiectul 10 de cititorul 1

 A fost citit obiectul 11 de cititorul 2

 A fost citit obiectul 11 de cititorul 1

 A fost citit obiectul 12 de cititorul 2

 A fost citit obiectul 12 de cititorul 1

 A fost citit obiectul 13 de cititorul 2

 A fost citit obiectul 13 de cititorul 1

 A fost citit obiectul 14 de cititorul 2

 Obiecte necitite 0

-----Toate obiectele scrise au fost citite-----

BUILD SUCCESSFUL (total time: 7 seconds)

5.  Probleme propuse:

Scrieţi un program pentru X (unde X este egal cu numărul variantei  plus  numărul subgrupei) scriitori şi Y (unde Y este egal cu numărul variantei înmulţit cu 2 plus numărul subgrupei) cititori, fiecare scriitor scrie  cîte Z (unde Z este egal cu numărul variantei plus 3) obiecte. 
3. Problema clasică “Algoritmul Bancher”
Un algoritm clasic de evaluare a interblocării, bazat pe noţiunea de secvenţă sigură, este algoritmul bancherului. Se numeşte astfel, deoarece poate fi folosit în  sistemul bancar pentru plata unor sume  diferitor clienţi ai băncii, sumă care trebuie să fie mereu în  stare sigură. Pentru a putea aplica acest algoritm, trebuie să se cunoască  la început numărul maxim de resurse cerute de fiecare proces.    La fiecare cerere a unor resurse noi se aplică algoritmul pentru a observa dacă această cerere duce la o stare sigură sau nesigură. Dacă e sigură, cererea este acceptată, dacă nu e sigură, cererea nu este acceptată şi procesul rămâne în aşteptare.

3.1. Algoritmul bancherului pentru un tip de resurse

Algoritmul de planificare, care permite  evitarea interblocării, este numit algoritmul Bancher. Acesta reprezintă o extindere a algoritmului pentru detectarea blocării. Modelul algoritmului este bazat pe exemplul de bancher într-un oraş mic, care are de afacere cu un grup de clienţi cărora le-a eliberat o serie de împrumuturi. Algoritmul controlează dacă realizarea fiecărei interogări duce la situaţia de nesiguranţă. Dacă da, atunci cererea este respinsă. În cazul în care  cererea unei resurse aduce la  stare de siguranţă, resursa este disponibilă pentru proces.

Pentru a crea o analogie cu sistemul informatic, obţinem:  clienţii   sânt procese, unităţile  sânt resurse, iar bancher - un sistem de operare.

Algoritmul Banker controlează fiecare cerere  şi verifică dacă aceasta poate fi realizată în condiţii de siguranţă. Dacă da, atunci procesul i se eliberează resursa cerută, altfel solicitarea fiind amânată. Pentru a înţelege dacă starea e sigură, bancherul verifică dacă acesta poate asigura resurse necesare pentru a finaliza lucrările clientului. Dacă da, atunci aceste împrumuturi sânt acceptate şi achitate, apoi se verifică limita creditelor acordate clienţilor. În cazul în care, în final, toate împrumuturile pot fi acordate, starea se numeşte de siguranţă şi interogarea iniţială poate fi satisfăcută.

3.2. Algoritmul Banker pentru mai multe tipuri de resurse 

Algoritmul Bancher poate fi generalizat pentru a dirija sistemul cu mai multe tipuri de resurse.

Resurse distribuite sânt resursele necesare pe parcursul realizării . Algoritmul Banker într-un sistem cu mai multe tipuri de resurse este reprezentat în forma a două matrice. Matricea C arată câte resurse de fiecare tip ocupă în prezent fiecare  proces. Matricea R arată tipurile resurselor care trebuie să fie adăugate pentru fiecare proces ca să  finalizeze cu succes. Ca şi în cazul  unui singur tip de resurse, procesele au necesitatea de a determina cu exactitate totalitatea resurselor necesare până la  începutul  lucrului,  pentru a calcula matricea  în orice moment.

Resursele existente sînt indicate de trei vectori (E vector), resursele utilizate (vector P) şi  resursele disponibile (vector A). Este necesar să se sumeze cele patru coloane ce corespund resurselor în matricea C. Vectorul  resurselor disponibile este diferenţa dintre ceea ce există în sistem şi ceeia ce se utilizează în prezent. 

Acum poate fi descris un algoritm pentru a verifica starea de securitate a sistemului. 

1. Se caută în matricea R rândul corespunzător  unui  proces

 a cărui necesitate de resurse este mai mică sau egală cu vectorul A. În cazul în care un astfel de rând nu există, sistemul ajunge  în stare de blocare, deoarece nici un proces nu poate lucra până la sfârşit cu succes.

2. Se presupune că procesul linia căruia a fost aleasă în punctul 1, cere toate resursele necesare (acest lucru este posibil) şi finalizarea cu succes. Menşionăm că după finalizarea procesului,  adăugăm toate resursele eliberate  vectorului A.

3. Să se repete paşii 1 şi 2 până când toate procesele vor fi marcate ca finalizate, iar starea în acest caz este sigură sau  va avea loc interblocarea - atunci starea este nesigură.

În cazul în care la primul pas se pot selecta mai multe procese, nu contează care dintre ele va fi luat: numărul total de resurse disponibile sau va creşte, sau va rămâne neschimbat.

Deşi algoritmul este efectiv în teorie, în practică este inutil, deoarece rareori e posibil să se stabilească în avans numărul de resurse care vor fi necesare proceselor  viitoare. În plus, numărul de procese nu este fix, şi se schimbă dinamic în dependenţă de numărul de  utilizatori ai sistemului, iar resursele  care ar putea fi disponibile, pot dispărea brusc. Astfel, în practică puţine sisteme folosesc algoritmul Bancher  pentru a evita interblocarea. 

Algoritmul de prevenire poate fi îmbunătăţit dacă există informaţii anticipate despre cererile de resurse. Dacă fiecare proces prezintă în avans o declaraţie de intenţii (anunţ), adică valoarea unei borne superioare a cererilor sale pentru numărul de resurse de fiecare tip, algoritmul Bancher permite evitarea blocării, reevaluând riscul acestora la fiecare alocare. Acest algoritm se bazează pe noţiunea de stare fiabilă: o stare de alocare este numită fiabilă dacă, pornind de la această stare, este posibil să se asigure funcţionarea sistemului fără blocări în care fiecare proces cere efectiv cantitatea maximă presupusă de fiecare dintre resurse. Algoritmul Bancher va aloca o resursă doar dacă această alocare păstrează starea fiabilă a sistemului.

Considerăm un sistem care conţine n procese şi m clase de resurse. Starea acestuia este reprezentată de următoarele structuri de date:

                   Res, Disp:   array[0..m-1] of integer
                   Anunt, Aloc:    array[0..n-1, 0..m-1] of integer
Unde:
  Res[j]-  este numărul total de resurse din clasa j,
 Anunt[i, j] - numărul maxim de resurse din clasa j necesare la un moment de timp procesului i,
 Aloc[i, j] - numărul maxim de resurse din clasa j alocate la un moment de timp procesului i,
             Disp[j] - numărul de resurse din clasa j disponibile la un moment de timp dat.

Avem, prin definiţie, pentru un moment oarecare de timp:

         Disp[j]=Res[j]-


 pentru j=0, 1,..., m-1.
Notăm prin A[i,*] vectorul format din linia i a matricei A. Dacă U şi V sânt doi vectori de aceeaşi lungime k, vom conveni să scriem:

UV dacă şi numai dacă U[i]  V[i] pentru i=0, 1,..., k-1
                   U<V dacă şi numai dacă U  V şi UV.
Specificaţiile sistemului impun următoarele restricţii:

  0  Aloc[i,*]  Anunt[i,*]  Res,      pentru i=0,...,n-1
                   Aloc[i,*]  Res
                        Disp  0          vectorul nul.

Aceste relaţii denată, pentru fiecare clasă de resurse, că anunţul nu poate depăşi numărul resurselor disponibile, iar cantitatea resurselor alocate unui proces nu poate depăşi anunţul său şi, în sfârşit, că sistemul nu poate elibera mai multe resurse decât există în total. O stare a sistemului se numeşte realizabilă, dacă este conformă acestor specificaţii.

Fie E0 o stare realizabilă a sistemului. Încercăm să găsim un proces pi, care, dacă dacă ar fi fost executat singur, pornind de la starea E0, utilizând totalitatea resurselor specificate de anunţul său, procesul ar putea ajunge până la sfârşit. Un asemenea proces trebuie să fie în starea E0:

                   Anunt[i, *]-Aloc[i, *]  Disp.
Presupunem că a fost găsit un astfel de proces, fie pi0, şi că acesta este executat până la sfârşit. Atunci se eliberează toate resursele şi sistemul trece într-o stare realizabilă E1, definită prin:
                   DispE1=DispE0+Aloc[i0,*].

Operaţia poate fi repetată, căutând un proces nou pi1 şi  aşa mai departe pe cât este posibil. Aceste procese, se numesc fiabilă. O stare a sistemului se numeşte fiabilă, dacă, pornind din această stare, putem construi o suită fiabilă completă (adică, care conţine toate procesele sistemului). 

Conform acestei definiţii, un sistem într-o stare fiabilă nu este în blocare, deoarece poate fi definit drept ordonare a proceselor care permite execuţia tuturor proceselor. Putem demonstra afirmaţia reciprocă (exerciţiu): dacă un proces nu este în blocare, el se află în stare fiabilă. Algoritmul Bancher se bazează pe această proprietate, fiind executat la fiecare cerere de resursă de un proces. Fie Cerere[i, j] numărul de resurse cerute din clasa j în starea curentă a sistemului de către procesul i.

if Aloc[i,j]+Cerere[i,j]>Anunt[i,j] 
then <eroare>-- cererea totală > anunţul

else
if Cerere[i,j]>Disp[j]
then <pune procesul p în aşteptare>
  else -- simularea alocării

<definire stare nouă prin:
                            Aloc[i,j]:=Aloc[i,j]+Cerere[i,j]
                            Disp[j]:=Disp[j]-Cerere[i,j]>
endif;

if starea nouă este fiabilă 
then <efectuare alocare>
else <restaurare stare primitivă>
<pune procesul p în aşteptare> endif endif Principalul în acest
Algoritm este testarea fiabilităţii unei stări, care se reduce la încercarea construirii unei suite fiabile. Este vorba de un algoritm combinat, care presupune iniţial o complexitate de ordinul n!, însă complexitatea poate fi redusă la n2 datorită următoarei proprietăţi, care exclude necesitatea reîntoarcerii în caz de eşec: dintr-o stare fiabilă orice suită fiabilă poate fi prelungită până la o suită fiabilă completă.

Cu alte cuvinte, dacă tentativa de extindere a unei suite fiabile parţiale eşuează, starea sistemului nu este fiabilă şi fiind inutil să se încerce construirea unei alte suite.
Ţinând cont de această proprietate, fiabilitatea este testată realizată cu ajutorul algoritmului de mai jos.
Dispcurente:array[0..m-1] of integer;
 Rest:set of procese;                   Dispcurente:=Disponibil;
Rest:={toate procesele};
     posibil:=true;
  while posibil do
căutare p din Rest astfel ca
 Anunt[i,*]-Aloc[i,*]£Dispcurente;
 if găsit 
then simularea execuţiei procesului p
Dispcurente:=Dispcurente+Aloc[i,*];
 Rest:=Rest-{p}
  Else posibil:=false endif endwhile;

  stare fiabilă:=(Rest=<vid>)
3.3. Lucrarea de laborator nr. 3
 1. Tema lucrării: Problema “Algoritmului Bancher”
 2.  Scopul lucrării: 
· însuşirea modalităţilor  de sincronizare a algoritmului Bancher;

· efectuarea  sincronizării firelor de execuţie pentru algoritmul Bancher;
3.  Etapele de realizare:

· sincronizarea  firelor de execuţie pentru algoritmul Bancher;
· realizarea metodelor de sincronizare a firelor de execuţie pentru algoritmul Bancher;

· crearea interfeţii programului;
· prezentarea lucrării.
4. Exemplu de efectuare:

public class sola_nr3

{

    static int n=5, k=4;

    static Integer c[][]=new Integer[n][k]; //starea curentă

    static Integer r[][]=new Integer[n][k]; //resursele necesare

    static Integer e[]=new Integer[k];  //resursele existente

    static Integer p[]=new Integer[k];  //resursele utilizare

    static Integer a[]=new Integer[k];  //resursele disponibile

    static Integer s[]=new Integer[n];  //starea rîndurilor din 'r'

    /* Iniţializarea vectorului stării rîndurilor – rînduri stabile şi nestabile în 'r'*/

    static void defineS()

    {

        /* inţializarea vectorului stării prin 0 */

        for (int i=0; i<n; i++)

            s[i]=0;

    }

    /* inţializarea vectorului cu resurse ocupate  'p'*/

    static void defineP()

    {

        /* inţializarea vectorului p cu 0 */

        for (int j=0; j<k; j++)

        {

            p[j]=0;

        }

        /*Determinăm vectorul cu resurse ocupate. Conţinutul vectorului 'p' este suma elementelor rândului corespunzător a matricii cu resurse ocupate. */

        for (int j=0; j<k; j++)

            for (int i=0; i<n; i++)

                p[j]+=c[i][j];

        /* Exstragem P */

        System.out.print("P=( ");

        for (int j=0; j<k; j++)

            System.out.print(p[j] + " ");

        System.out.println(")");

    }

    /* Aprecierea valorilor vectorului cu resurse disponibile */

    static boolean defineA()

    {

        for (int j=0; j<k; j++)

        {

            a[j]=e[j]-p[j];

/* controlul vectorului cu resurse existente şi al matricei cu resurse ocupate */

            if (a[j]<0)

            {

                System.out.println("Date iniţiale incorecte");

                return false;

            }

        }

        /* Exstragem A */

        System.out.print("A=( ");

        for (int j=0; j<k; j++)

            System.out.print(a[j] + " ");

        System.out.println(")");

        return true;

    }

    public static void main(String[] args)

    {

        /* Iniîializarea matricei cu starea curentă С */

/**/

c[0][0]=3; c[0][1]=0; 
 c[0][2]=1;  c[0][3]=1;

c[1][0]=0; c[1][1]=1;  
c[1][2]=0;  c[1][3]=0;

c[2][0]=1; c[2][1]=1;  
c[2][2]=1;  c[2][3]=0;

c[3][0]=1; c[3][1]=1;  
c[3][2]=0;  c[3][3]=1;

c[4][0]=0; c[4][1]=0;  
c[4][2]=0;  c[4][3]=0;

c[0][0]=1; c[0][1]=0;  
c[0][2]=1;  c[0][3]=1;

c[1][0]=0; c[1][1]=1;  
c[1][2]=0;  c[1][3]=0;

c[2][0]=1; c[2][1]=1;  
c[2][2]=1;  c[2][3]=0;

c[3][0]=1; c[3][1]=1;  
c[3][2]=0;  c[3][3]=1;

c[4][0]=0; c[4][1]=0;  
c[4][2]=0;  c[4][3]=0;

/**/

        /*Extragem C */

        System.out.println("C={");

        for (int i=0; i<n; i++)

        {   System.out.print("   ");

            for (int j=0; j<k; j++)

                System.out.print(c[i][j] + " ");

            System.out.println();

        }

        System.out.println("  }");

        /* Iniţializarea matricei cu resurse necesare R */

/*

r[0][0]=1; r[0][1]=1; 
r[0][2]=0; r[0][3]=0;

r[1][0]=0; r[1][1]=1; 
r[1][2]=1; r[1][3]=2;

r[2][0]=3; r[2][1]=1; 
r[2][2]=0; r[2][3]=0;

r[3][0]=0; r[3][1]=0; 
r[3][2]=1; r[3][3]=0;

r[4][0]=2; r[4][1]=1; 
r[4][2]=1; r[4][3]=0;

r[0][0]=0; r[0][1]=1; 
r[0][2]=0; r[0][3]=0;

r[1][0]=0; r[1][1]=0; 
r[1][2]=1; r[1][3]=1;

r[2][0]=1; r[2][1]=1; 
r[2][2]=0; r[2][3]=0;

r[3][0]=0; r[3][1]=3; 
r[3][2]=0; r[3][3]=0; 
 //modificînd r[3][1] cu 4- va fi srare //nestabilă, cu 3 – va fi stare stabilă

r[4][0]=1; r[4][1]=0; r[4][2]=1; r[4][3]=0;

        /*Extragem R */

        System.out.println("R={ ");

        for (int i=0; i<n; i++){   System.out.print("   ");

            for (int j=0; j<k; j++)

       System.out.print(r[i][j] + " ");

            System.out.println();

        }

        System.out.println("  }");

        /* Iniţializarea vectorului cu resurse existente*/

// e[0]=6;     e[1]=3;     e[2]=4; e[3]=2;

   e[0]=6;     e[1]=4;     e[2]=5; e[3]=4;    

        //Extragem E 
        System.out.print("E=( ");

        for (int j=0; j<k; j++)

            System.out.print(e[j] + " ");

        System.out.println(")");

        defineP();

        defineS();

        if (defineA()==true){

            int quantityOfGoodStrings=0;

            for (int i=0; i<n; i++){

                if(s[i]!=1){

                    int g=0;

     for(int j=0; j<k; j++)

    if (r[i][j]<=a[j])

          g++;

      if (g==k){                        System.out.println("Rînd bun " + (i));

       for(int j=0; j<k; j++){

       a[j]+=r[i][j];

              r[i][j]=0;      
//Iniţializarea rândurilor bune

          s[i]=1;                       quantityOfGoodStrings++;

            i=0;

                    }}

 if (quantityOfGoodStrings==n){

                   System.out.println("Stare stabilă");

                    return;

                }

                else{

                    if (i==(n-1)){

   System.out.println("Stare nestabilă");

                        return;

                    }}}}}}

 Rezultatul realizării programului:

C={

   1 0 1 1

   0 1 0 0

   1 1 1 0

   1 1 0 1

   0 0 0 0

  }

R={

   0 1 0 0

   0 0 1 1

   1 1 0 0

   0 3 0 0

   1 0 1 0

  }

E=( 6 4 5 4 )

P=( 3 3 2 2 )

A=( 3 1 3 2 )

Rînd bun 0

Rînd bun 1

Rînd bun 2 

Rînd bun 3

Rînd bun 4

Stare stabilă

C={

   1 0 1 1

   0 1 0 0

   1 1 1 0

   1 1 0 1

   0 0 0 0

  }

R={

   0 1 0 0

   0 0 1 1

   1 1 0 0

   0 4 0 0

   1 0 1 0

  }

E=( 6 4 5 4 )

P=( 3 3 2 2 )

A=( 3 1 3 2 )

Rînd bun 0

Rînd bun 1

Rînd bun 2

Rînd bun 4

Stare nestabilă

5.  Probleme propuse:
Scrie un program pentru algoritmul Bancher pentru X procese (numărul variantei plus numărul subgrupei) şi Y resurse (numarul variantei plus numărul subgrupei plus  trei)  cu specificarea timpului de utilizare.
4. Problema “Cina filozofilor”. 

Problema “Cina filozofilor” (The Dining philosophers problem) modelează procese care concurează pentru accesul exclusiv la un număr limitat de resurse, cum ar fi dispozitivele I/O.

Problema poate fi formulată astfel. 

Cinci filozofi chinezi îşi petrec viaţa gândind şi mâncând în jurul unei mese rotunde înconjurată de cinci scaune, fiecare filozof ocupând un scaun (fig. 4.1). În centrul mesei este un platou cu orez şi în dreptul fiecărui filozof se află o farfurie. În stânga şi în dreapta  farfuriei câte un beţişor. Deci, în total, cinci farfurii şi cinci beţişoare. Un filozof poate efectua două operaţii: gândeşte sau mănâncă. Pentru a putea mânca, un filozof are nevoie de două beţişoare, unul din dreapta şi unul din stânga. Dar acesta poate ridica un singur beţişor odată. Problema cere o soluţie pentru această cină.

Fig. 4.1. Ilustrarea problemei celor 5 filozofi.

Trebuie rezolvate două probleme importante cum ar fi:

· interblocarea care poate să apară. De exemplu, dacă fiecare
filozof ridică beţişorul din dreapta sa, nimeni nu mai poate să-l ridice şi pe cel din stânga şi apare o situaţie clară de aşteptare circulară, deci de interblocare. 

· problema înfometării unui filozof  care  nu poate     ridica
 niciodată cele două beţişoare. 
Această problemă a fost enunţată şi rezolvată de către Deikstra în 1965. Există mai multe soluţii ale acestei probleme, majoritatea utilizând excluderea mutuală.
4.1. Sincronizarea problemei cinei filosofilor
Pentru a nu apărea interblocarea, se folosesc, în general, soluţii de prevenire a acesteia, adică se impun unele restricţii în ceea ce priveşte acţiunile filozofilor, cum ar fi:

· unui filozof i se permite să ia un beţişor numai  atunci  când 
ambele beţişoare, din dreapta şi din stânga sa, sânt disponibile;

· se   creează   o   corespondenţă   biunivocă   între   mulţimea
numerelor naturale  şi filozofi, fiecare filozof având un număr natural; o soluţie asimetrică impune filozofilor cu număr impar să ia mai întâi beţişorul din stânga, apoi pe cel din dreapta, iar filozofilor cu număr par să ia mai întâi beţişorul din dreapta şi apoi pe cel din stânga.

Vom expune în continuare, o soluţie clasică a acestei probleme, care rezolvă şi situaţia interblocării, şi a înfometării. În acest algoritm se poate generaliza problema pentru n filozofi. Se urmăreşte în ce stare poate fi un filozof, existând trei stări posibile: mănâncă, gândeşte şi este înfometat.

Unui filozof i se permite să intre în starea „mănâncă” numai dacă cel puţin unul din vecinii săi nu este în această stare. Prin această restricţie se previne interblocarea.

Pentru implementare, se utilizează următoarele structuri:

· stare[n] – un vector n-dimensional în care pe poziţia i se găseşte starea filozofului la un moment dat; aceasta  poate fi:

· pentru starea „gândeşte”

· pentru starea „înfometat”

· pentru starea „mănâncă”

· sem[n] – un vector n-dimensional în care sem[i] este un semafor pentru filozoful i;

· mutexfil – un mutex pentru excludere mutuală;

· funcţiafilozof(i) – este funcţia principală care coordonează toate celelalte funcţii şi care se referă la filozoful i;

· funcţia ridică beţişor(i) – este funcţia care asigură pentru filozoful i ridicarea ambelor beţişoare;

· funcţia pune beţişor i – este funcţia care asigură pentru fiecare filozof  i  punerea ambelor beţişoare pe masă;

· funcţia test(i) – este funcţia care testează în ce stare este filozoful  i.

Implementarea este:

	Int   n = 5
	/*am definit numărul de filozofi*/

	int stang =  i+n-1)%n
	/*numărul vecinului din stânga filozofului i*/

	int  drept = (i+1)%n
	/*numărul vecinului din stânga filozofului i*/

	int gandeste = 0


	

	Infometat = 1
	

	 Mananca= 2
	

	 int semafor;
	

	 int mutex;
	

	int stare[n];
	

	mutex mutexfil=1
	

	semafor sem[n];
	

	
	

	void filozof(int i)
	

	while(i) {
	

	gandeste();
	/*filozoful i gândeşte*/

	ridicabetisor(i);
	/*filozoful i ridică cele două beţişoare*/

	mananca();
	/*filozoful i mănâncă*/

	punebetisor(i);
	/*filozoful i pune pe masă două beţişoare*/

	
	

	void ridicabetisor(int i)
	

	{wait(mutexfil);
	/*se intră în regiunea critică*/

	stare[i]=infometat;
	/*filozoful i este în starea înfometat*/

	test(i);
	/*încearcă să acapareze cele două beţişoare*/

	signal(mutexfil);
	/*se iese din regiunea critică*/

	wait(sem[i]);}
	/*procesul se blochează dacă nu se pot lua cele două beţişoare*/

	
	

	void punebetisor(int i)
	

	{wait(mutexfil);
	/*se intră în regiunea critică*/

	stare [i]=gandeste;
	/*filozoful i a terminat de gândit*/

	test(stang);
	/*se testează dacă vecinul din stânga filozofului i mănâncă*/

	test(drept);
	/*se testează dacă vecinul din dreaptafilozofului i mănâncă*/

	signal(mutexfil);
	/*se iese din regiunea critică*/

	}
	

	void test(int i);
	

	{if stare [i]==

infometat&&stare[stang]!=

mananca&&stare[drept]!=

mananca)
	

	{stare[i]=mananca;
	

	signal(sem[i]);}}
	


Programul mai foloseşte un tablou de semafoare, câte unul pentru fiecare filozof, folosit pentru a bloca filozoful dacă nu poate obţine furculiţele  de care are nevoie. 

4.1.  Lucrare de laborator nr. 4

1. Tema lucrării: Problema “Cina filozofilor”
2.  Scopul lucrării: 
· însuşirea modalităţilor  de sincronizare pentru  algoritmului 
Cina filozofilor;

· realizarea  sincronizării firelor de execuţie pentru algoritmul Cina filozofilor;
3.  Etapele de efectuare:

· sincronizarea   firelor  de  execuţie  pentru  algoritmul  Cina
 filozofilor;
· realizarea metodelor  de  sincronizare  a  firelor  de execuţie
 pentru algoritmul cina filosofilor;

· crearea interfeţii programului;
· prezentarea lucrării.
4. Exemplu de efectuare:

import java.util.concurrent.locks.*;

import java.util.logging.Level;

import java.util.logging.Logger;

class Philosopher extends Thread {

    public Philosopher(Forks forks) {

        this.forks = forks;

  this.currentState = state.Hungry;

        this.name = currentName++;

        System.out.println("Philosopher #"+name+" has riched the table!");

    }

    @Override

    public void run() {

        while (true) {

    switch (currentState) {

                case Hungry:

    if (wasHungry == false) {                        System.out.println("Philosopher #"+name+" is hungry");

              }

                    wasHungry = true;                    
if (forks.takeForks(name) == true) {

       this.currentState = state.Eating;

                    }

                break;

                case Eating:                    System.out.println("Philosopher #"+name+" is eating");

                    try {                       
 Thread.sleep( (int)(Math.random()*1000) );

                    }

catch (InterruptedException ex) {                     Logger.getLogger(Philosopher.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex);

                    }                    forks.leaveForks(name);
this.currentState = state.Thinking;

      wasHungry = false;

                break;

                case Thinking:                    System.out.println("Philosopher #"+name+" is thinking");

                    try {

   Thread.sleep( (int)(Math.random()*2000) );

                    } 
catch (InterruptedException ex) {                     Logger.getLogger(Philosopher.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex);

                    }

this.currentState = state.Hungry;

        wasHungry = false;

                break;

            }}}

    private int name;

    private state currentState;

private enum state {Hungry, Eating, Thinking};

    private Forks forks;

    private boolean wasHungry = false;

    private static int currentName = 0;

}

class Forks {

    public Forks(int number) {

        this.number = number;

        this.forks = new state[number];     

    for (int i = 0; i < number; i++) { 

      forks[i] = state.Free;

        }

        System.out.println("Forks are created!");

        printState();

    }

public boolean takeForks (int position) {

        boolean success = false;

        lock.lock();

        state leftState;

        state rightState;

        if (position == 0) {

  leftState = forks[number-1];

        }

        else {

leftState = forks[position-1];

        }

        rightState = forks[position];

    if (leftState == state.Free && rightState == state.Free) {

 if (position == 0) {

forks[number-1] = state.inUse;

            }

            else {

  forks[position-1] = state.inUse;

            }

    forks[position] = state.inUse;

            System.out.println("Philosopher #"+position+" has taken the forks.");

            printState();

            success = true;

        }

        lock.unlock();

        return success;

    }

 public void leaveForks (int position) {

        lock.lock();

        state leftState;

        state rightState;

        if (position == 0) {

  forks[number-1] = state.Free;

        }

        else {

forks[position-1] = state.Free;

        }

        forks[position] = state.Free;

        System.out.println("Philosopher #"+position+" has left the forks.");

        printState();

        lock.unlock();

    }

    private void printState() {

  System.out.print("Current state: ");

        for (int i = 0; i<number; i++){            System.out.print(i+":"+forks[i]+"  ");

        }

        System.out.println();

    }

    private int number;

    private state forks[];

 private enum state { Free, inUse    };

    private Lock lock = new ReentrantLock();

}

public class Main {

    public static void main(String[] args) {

        int number = 5;

Forks forks = new Forks(number);

Philosopher[] philosophers = new Philosopher[number];

   for (int i = 0; i<number; i++){

philosophers[i] = new Philosopher(forks);

        }

        for (int i = 0; i<number; i++){

            philosophers[i].start();

        }}}

5.  Probleme propuse
Scrieţi un program care soluţionează problema Cina filozofilor pentru n filosofi, unde n este varianta plus patru. Elaboraţi şi efectuaţi condiţia de finalizare a programului. 


PARTEA 2
1.  Mediul de programare Turbo - Assembler

1.1.   Descrierea pachetului de programe Turbo - Assembler
      Pachetul de programe Turbo - Assembler pune la dispoziţia utilizatorului toate instrumentele necesare pentru dezvoltarea programelor în limbaj de asamblare.

Pachetul cuprinde:

          1) macroasamblorul TASM;

          2) editorul de legături TLINK;

          3) bibliotecarul TLIB;

          4) depanatorul simbolic TD.

1.2. Alegerea tipului de fişier executabil
         Sînt posibile următoarele formate de fişiere executabile:

.EXE - este formatul uzual pentru fişiere executabile. Programele executabile păstrate în acest format pot avea segmente multiple. Este formatul recomandat pentru programe de dimensiuni mari. Extensia lor implicită este .EXE;

.COM - programele în acest format sînt limitate pentru un singur segment, din acest motiv, nu depăşesc 64Ko (exceptînd cazurile cînd nu se specifică segmente). Se recomandă pentru programe mici. 

1.3. Dezvoltarea programelor în limbaj de asamblare

Procesul  general de lucru este următorul:

     1. Se foloseşte un editor de texte pentru crearea sau modificarea modulelor sursă. Prin convenţie acestea au extensia implicită .ASM. 

              2. Se utilizează programul TASM pentru asamblarea fiecărui modul de program. Ca rezultat al asamblării, pentru fiecare fişier sursă .ASM se creează:

     a)  un fişier obiect cu extensia implicită .OBJ;

     b)  un fişier listing cu extensia implicită .LST (optional);

     c) un fişier de referinţe încrucişate cu extensia implicită .REF (opţional).

     3. Opţional se foloseşte TLIB pentru plasarea mai multor fişiere obiect într‑un singur fişier bibliotecă cu extensia implicită .LIB. Acest lucru se întîmplă cînd se doreşte legarea unor fişiere obiect standard la mai multe programe. 

     4. Se foloseşte TLINK pentru a combina toate fişierele obiect şi modulele bibliotecă ce formează un program în cadrul unui singur fişier executabil care are implicit extensia .EXE. 

     5. Se poate efectua editarea legăturilor cu opţiunea /l pentru crearea (dacă este necesară) unui fişier executabil în format binar. Această operaţie este necesară pentru programele scrise în format COM (care vor avea extensia .COM) sau pentru fişierele binare.

     6. Se depanează programul pentru depistarea erorilor de logică. Dintre tehnicile utilizate se amintesc:

     a) analiza răspunsului programului la diferite seturi de date de intrare;

     b)  studiul fişierelor sursă şi listing;

     c)  utilizarea fişierului listing cu referinţe încrucişate;

     d) utilizarea depanatorului simbolic TD pentru depanare dinamică.

Exemplu de program în format EXE
               .MODEL    SMALL

               .STACK    100h

               .DATA

     mesaj     DB   "Salut!",13,10

     lmesaj    EQU  $‑mesaj

               .CODE

     start:    mov  ax,@data

               mov  ds,ax

               mov  bx,1

               mov  cx,lmesaj

               mov  dx,OFFSET mesaj

               mov  ah,40h

               int  21h

               mov  ax,4C00h

               int  21h

               END  start

     Se remarcă urmatoarele:

      1.  Directiva .MODEL este folosită pentru iniţializarea modelului de memorie. 

     2.  Directiva .STACK defineşte o stivă de 256 octeţi, suficientă pentru programe mici.

     3. Directiva .DATA marchează începutul segmentului de date. 

     4. Eticheta primei instrucţiuni ce urmează după directiva .CODE marchează începutul porţiunii executabile a programului. Aceeaşi etichetă este utilizată după directiva END, ea definind astfel punctul de unde va începe execuţia programului (numit şi punctul de intrare în program).

     5.  Primele două instrucţiuni iniţializează registrul ds. Simbolul @data reprezintă numele segmentului creat cu directiva .DATA. Registrul ds va fi întotdeauna iniţializat pentru fişiere sursă în format EXE.
     6.  Conţinutul variabilei de tip şir de caractere definită în program se afişează pe ecran, utilizînd funcţia DOS cu codul 40h. Fişierul "handle" 1 (driver predefinit pentru ieşirea standard) este specificat pentru afişarea pe ecran. Şirurile pot fi de asemenea afişate pe ecran cu funcţia DOS cu codul 09h;

     7. Funcţia DOS cu codul 4Ch este utilizată pentru finalizarea programului şi ieşirea în sistem. Există şi alte tehnici de ieşire în sistem, dar aceasta este cea mai recomandată.

 Exemplu de program în format COM
               .MODEL TINY

               .CODE

               ORG  100h

     start:    jmp  inceput

     mesaj     DB   "Salut!",13,10

     lmesaj    EQU  $‑mesaj

     inceput:  mov  bx,1

               mov  cx,lmesaj

               mov  dx,OFFSET mesaj

               mov  ah,40h

               int  21h

               mov  ax,4C00h

               int  21h

               END  start

     Programele cu extensiunea COM diferă de cele EXE prin următoarele:

     1. Directiva .MODEL nu poate fi folosită la definirea segmentelor implicite pentru fişiere COM. 

     2. Toate registrele segment sînt asignate unuia şi acelui segment.

     3. Directiva ORG se utilizează pentru a indica pornirea asamblării de la octetul 256 (100h). Astfel se creează spaţiu pentru prefixul segmentului de program (PSP) care este automat încărcat în memorie în momentul execuţiei;

     4. Deşi datele programului trebuie incluse în segmentul unic ele nu vor fi executate. Se poate "sări" peste ele cu o instrucţiune jmp (ca în exemplul precedent) sau se pot plasa datele la sfirşit, după punctul în care programul revine în sistem.

1.4. Comenzi necesare pentru dezvoltarea unui program
      Pentru aflarea informaţiei despre comenzile TASM şi TLINK se lansează în execuţie aceste programe fără nici un parametru în linia de comandă. Efectul execuţiei constă în afişarea sintaxei liniei de comandă împreună cu opţiunile disponibile. 
Comenzile uzuale sînt:

     - pentru asamblarea unui program:

TASM nume - unde nume este numele fişierului ce conţine programul sursă, implicit cu extensia .ASM.

     - pentru asamblarea unui program cu obţinerea fişierului listing:

TASM /l nume - unde nume este numele fişierului ce conţine programul sursă, implicit cu extensia .ASM.

     - pentru asamblarea unui program cu depunerea de informaţii simbolice în fişierul obiect rezultat necesare depanatorului simbolic TD:

TASM /zi nume - unde nume este numele fişierului ce conţine programul sursă, implicit cu extensia .ASM.

     - pentru editarea legăturilor unui program:

TLINK nume - unde nume este numele fişierului obiect rezultat în urma asamblării, implicit cu extensia .OBJ. Totodată  se generează şi harta de alocare a memoriei.

     - pentru editarea legăturilor unui program cu depunerea de informaţii simbolice în fişierul executabil rezultat necesare depanatorului simbolic TD:

TLINK /v nume –  unde nume este numele fişierului obiect rezultat în urma asamblării cu opţiunea /zi, implicit cu extensia .OBJ. Implicit se generează şi harta de alocare a memoriei.

     - pentru editarea legaturilor unui program în vederea obţinerii unui fişier executabil în format COM:

TLINK /t nume – unde nume este numele fişierului obiect rezultat în urma asamblării unui program sursă în format COM; implicit are extensia .OBJ.

     - pentru depanarea programului executabil obţinut:

TD nume – unde nume este numele fişierului executabil rezultat în urma editării legăturilor, implicit cu extensia .EXE sau .COM.
     Depanarea cu TD poate fi obişnuită sau simbolică. Depanarea obişnuită presupune ca în momentul depanării să se cunoască adresele variabilelor din program împreună cu segmentele în care se află aceste variabile. Depanarea simbolică presupune că în momentul execuţiei programul depanator are acces la numele simbolice ale variabilelor din program, depanarea fiind în acest caz  realizată mai uşor.

2. Programe liniare şi programe cu ramificări 

2.1  Programe liniare

       Instrucţiunile de transfer permit copierea unui octet sau cuvînt de la sursă la destinaţie. Destinaţia poate fi un registru, locaţie de memorie sau un port de ieşire, iar sursa poate fi un registru, o locaţie de memorie, constante sau port de intrare. De regulă, destinaţia şi sursa nu pot fi ambele locaţii de memorie. În specificarea sursei şi destinaţiei se vor folosi notaţiile:

      - segment: offset pentru adrese fizice;

      - (x) paranteze rotunde pentru a desemna “conţinutul lui x”.

  Instrucţiunile aritmetice sînt: adunarea, scăderea, înmulţirea, împărţirea numerelor binare cu şi fără semn, precum şi a numerelor zecimale în formă compactă şi necompactă.

  Microprocesorul i80X86 salvează numerele în memorie nu în ordine naturală, ci inversă: biţii inferiori sînt memoraţi în octeţi cu  adresă mică, iar biţii superiori - în octeţi cu  adresă mai mare. Microprocesorul întotdeauna prelucrează toate numerele uniform şi le interpretează ca numere binare. Este evident că dacă numarul e zecimal, rezultatul va fi incorect.

  De aceea, pentru compensarea acestei erori există instrucţiuni speciale de corectare a rezultatului.

  Majoritatea instrucţiunilor aritmetice conţin doi operanzi şi trebuie să reţinem că rezultatul operaţiei va fi memorat în locaţia primului operand.

Exemple rezolvate şi comenttate

Exemplul 1. 

     În acest exemplu sînt prezentate cîteva tehnici de adresare specifice procesoarelor din familia i80x86 

        TITLE exemplul_1

       .MODEL SMALL

       .STACK 10h

       .DATA

alfa    DW    3 DUP(?)

        CODE

begin:  mov   ax,@DATA

        mov   ds,ax

        mov   ax,17 
; Adresare imediată a operandului sursă care este o ;constanta zecimală; 

        mov   ax,10001b    

; Sursa este o constantă binară

        mov   ax,11h       

; Sursa este o constantă hexa

        mov   alfa,ax      

; Adresare directă a operandului destinaţie

        mov   cx,ax        

        mov   si,2

        mov   alfa[si],ax  

; Adresare relativă cu registrul

; şi a operandului destinaţie

      mov   si,2

      mov   bx,OFFSET alfa

; Adresare imediata a operandului

; sursă (adresa variabilei alfa)

; datorită operatorului OFFSET

     lea   bx,alfa      

; Această instrucţiune are acelaşi

; efect cu cea anterioara cu toate

; că sursa este adresată direct

     mov   cx,[bx][si]  

; Adresare bazată indexată a sursei

             mov   cx,alfa+2    

; Această instrucţiune are acelaşi

; efect cu cea anterioară, sursa

; fiind însă adresată direct

     mov   cx,alfa[2]   

; Notaţii echivalente pentru

     mov   cx,[alfa+2]  

; instrucţiunea anterioară

     mov   di,4

     mov   [bx][di],55h 

; Se va semnala eroare deoarece nu

; s‑a precizat tipul destinaţiei

; care este o variabilă anonimă

     mov   BYTE PTR [bx][di],55h

; Se va folosi această

; variantă cînd se doreşte o

; adresare la nivel de octet

     mov   BYTE PTR alfa+4,55h

; Această instrucţiune are

; acelaşi efect cu cea anterioară,

; destinaţia fiind însă adresată
; direct. Deşi alfa este definit cu

; DW, operaţia este realizată la

; nivel de octet

    mov   si,2

    mov   alfa[bx][si],33h

; Adresare bazată indexată

; relativă a operandului destinaţie

   mov   alfa[bx+si],33h

; Notaţii echivalente pentru

   mov   [alpha+bx+si],33h

; instructiunea anterioară

   mov   [bx][si].alfa,33h

   mov   [bx][si]+alfa,33h

   END   begin

     Pentru exemplificări s‑a folosit instrucţiunea mov în diferite variante de adresare: registru la registru, din memorie în registru şi din registru în memorie. 

Exemplul 2.

Să se adune două numere folosind diferite moduri de adresare.

data segment

a
dw
75h
; primul operand

b
dw
?
; al doilea operand

c
dw
?
; rezultatul

data ends

cod segment


assume cs:cod,ds:data

start:
mov ax,data


mov ds,ax


; încarcă ds adresa de segment de date dată


mov b,0a3bh


; transferă la adresa b valoarea 0a3bh

; operandul sursă este adresat imediat

; operandul destinaţie este adresat direct

;la memorie


mov bx,offset a 

; încarcă in bx adresa variabilei a

; operandul destinaţie este adresat direct la ;registru


mov ax,[bx]


; încarcă în ax conţinurul adresei aflate in bx, ;adică valoarea variabilei a

; operandul sursă adresat indirect


add ax, b

; adună la ax valoarea variabilei b


mov di, offset c


; încarcă în di adresa lui c


mov [di], ax


; transferă la dresa lui di, adică în c conţinutul

; lui ax


mov ax,4c00h


; încarcă in 0h valoarea 4c, functia...


int 21h


; întrerupere

cod ends


end start

2.2. Programe cu ramificări şi bucle

2.2.1. Instrucţiunea de salt necondiţionat JMP
Forma generală:

PRIVATE 
JMP operandtc  \l 2 "
JMP operand"
unde operand este adresa de salt necondiţionat. Există următoarele tipuri de instrucţiuni JMP:


de tip SHORT B cînd operandul specifică o adresă în domeniul B 128, 127  faţă de (IP) actualizat


de tip NEAR  - operandul specifică o adresă din acelaşi segment de cod;


de tip FAR - operandul specifică o adresă din alt segment de cod.

2.PRIVATE 2.2. Instrucţiuni de salt condiţionattc  \l 1 "2. Instructiuni de salt conditionat"
Aceste instrucţiuni se referă la salturile condiţionate de indicatorii de condiţie.

Forma generală:
PRIVATE 
Jcond operandtc  \l 1 "
Jcond operand"
unde: 

- cond este condiţia de salt reprezentată de unul, două sau trei caractere(vezi tabelul de mai jos);

- operand este un offset cuprins între -128 şi 128.


Dacă condiţia se îndeplineşte, are loc saltul la adresa indicată de operand, dacă nu se continua în secvenţa modulului dat.


Se observă că există două categorii de instrucţiuni pentru relaţiile ‘mai mic’ şi ‘mai mare’, cele care conţin cuvintele ‘above’ sau ‘bellow’ şi cele care conţin cuvintele ‘less’ sau ‘greater’.  Primele se folosesc în situaţia comparării a două valori fără semn, iar ultimele în situaţia comparării a două valori cu semn.

	PRIVATE 

PRIVATE Instrucţiunetc  \l 1 "Instructiune"
(mnemonica)
	Condiţie de salt
	Înterpretare



	PRIVATE JE, JZtc  \l 2 "JE, JZ"
	ZF = 1
	Zero, Equal

	JL, JNGE
	SF ( OF
	Less, Not Greater or Equal

	JLE,JNG
	SF ( OF  sau  ZF = 1
	Less or Equal, Not Greater

	JB, JNAE, JC
	CF = 1
	Below, Not Above or Equal, Carry

	JBE, JNA
	CF = 1  sau  ZF = 1
	Below or Equal, Not Above

	JP, JPE
	PF = 1
	Parity, Parity Even

	JO
	OF = 1
	Overflow

	JS
	SF = 1
	Sign

	JNE, JNZ
	ZF = 0
	Not Zero, Not Equal

	JNL, JGE
	SF = OF
	Not Less, Greater or Equal

	JNLE, JG
	SF = OF  si  ZF = 0
	Not Less or Equal, Greater 

	JNB, JAE, JNC
	CF = 0
	Not Below, Above or Equal, Not Carry

	JNBE, JA
	CF = 0  si  ZF = 0
	Not Below or Equal, Above

	JNP, JPO
	PF = 0
	Not Parity, Parity Odd

	JNO
	OF = 0
	Not Overflow

	JNS
	SF = 0
	Not Sign

	JCXZ
	CX=0
	JUMP if CX is Zero


2.2.3. Instrucţiuni de ciclare
Instrucţiunea LOOP
Forma generală:


LOOP eticheta
Are ca efect îndeplinirea următoarelor secvenţe:


cx ( cx B1


daca cx ( 0 atunci 


(IP) ( (IP) + D8,
adică se decrementează CX şi dacă acesta este diferit de zero, se execută un salt la eticheta specificată. În caz contrar se continuă cu instrucţiunea următoare. D8 este un deplasament pe 8 biţi şi reprezintă diferenţa dintre (IP-ul instrucţiunii ce urmează după instrucţiunea LOOP şi offset-ul etichetei). 

Instrucţiunea LOOPZ/LOOPE (LOOP While Zero/Equal)
PRIVATE Forma generală:tc  \l 1 "Forma generala\:"
PRIVATE 
LOOPZ etichetatc  \l 1 "
LOOPZ eticheta"
sau


LOOPE eticheta
Semnificaţia:


cx ( cx B 1


dacă cx ( 0 si ZF = 1 atunci


(IP) ( (IP) + D8

Se decrementează cx şi dacă acesta este diferit de zero şi indicatorul ZF este 1 (rezultatul ultimei operaţii aritmetice a fost zero), se execută un salt la eticheta specificată.

Instrucţiunea LOOPNZ/LOOPNE (Loop While Not Zero/Not Equal)
Forma generală:

PRIVATE 
LOOPNZ etichetatc  \l 1 "
LOOPNZ etichata"
sau

PRIVATE 
LOOPNE etichetatc  \l 1 "
LOOPNE eticheta"
Semnificaţia:


cx (cx - 1


dacă cx (  0 si ZF = 0, atunci



(IP) ( (IP) + D8

    Efectul acestei instrucţiuni constă în faptul că se ciclează atîta timp, pînă cînd rezultatul ultimei operaţii aritmetice este diferit de zero, dar numărul iteraţiilor nu trebue să fie mai mare decît continuţul iniţial a lui cx.

2.3.  Prelucrarea şirurilor
     Instrucţiunile speciale ale microprocesoarelor din familia 8086 pentru tratarea şirurilor implementează foarte eficient funcţii pentru prelucrarea şirurilor de octeţi sau cuvinte.


Instrucţiunile speciale pentru tratarea şirurilor se mai numesc şi primitive pentru tratarea şirurilor. Acestea sînt:

     a)  movs   dst,srs                          ;(di)) <‑‑ ((si))

         movsb                                       ;(si) <‑‑ (si) + D

         movsw                                      ;(di) <‑‑ (di) + D

     b) cmps   srs,dst                           ;((si)) ‑ ((di))

         cmpsb                                       ;(si) <‑‑ (si) + D

         cmpsw                                      ;(di) <‑‑ (di) + D

     c) scas   dst                                  ; (REG) ‑ ((di))

         scasb                                        ;(di) <‑‑ (di) + D

         scasw

     d) lods   srs                                   ;(REG) <‑‑ ((si))

         lodsb                                         ;(si) <‑‑ (si) + D
         lodsw

     e) stos   dst                                   ;((di)) <‑‑ (REG)

         stosb                                         ;(di) <‑‑ (di) + D

         stosw

Pentru operaţia pe octet D=1 şi  REG=al, iar pentru operaţia pe cuvînt D=2 şi REG=ax. Dacă (df)=0, se realizează autoincrementarea registrelor  si şi di, altfel se realizează autodecrementarea lor. Fiecare dintre cele cinci primitive poate avea, dupa cum se observa, trei forme externe. În cazul primei forme ‑ în care operanzii sînt expliciţi ‑ în funcţie de tipurile acestora se determină dacă instrucţiunea operează la nivel de octet sau cuvînt. Forma a doua se utilizează pentru operare pe octet, iar forma a treia pentru operare pe cuvînt. Indiferent de formatul  primitivei,  adresele efective ale operanzilor se determina din conţinuturile registrelor si şi di, şi anume, din conţinutul lui si pentru operandul sursă şi din conţinutul lui di pentru operandul destinaţie. Pentru operandul sursă adresa fizică se calculează utilizînd implicit registrul de segment ds, acesta putînd însă fi redirecţionat la es, cs sau ss. Pentru operandul destinaţie adresa fizică se calculează utilizînd implicit registrul de segment es care nu poate fi redirecţionat. 

Exemplul 1. {Deplasare unui bloc de memorie de la o adresă sursă la o adresă destinaţie}. Vom prezenta o primă variantă a acestei probleme în care nu se utilizează primitivele pentru şiruri.

          DATA      SEGMENT

          sir1      DB   100 DUP(7)

          sir2      DB   100 DUP(?)

          DATA      ENDS

          CODE      SEGMENT

                    ASSUME    cs:CODE,ds:DATA

          start:    mov  ax,DATA

                    mov  ds,ax

                    mov  si,OFFSET sir1

                    mov  di,OFFSET sir2

                    mov  cx,LENGTH sir1

          muta:     mov  al,[si]

                    mov  [di],al

                    inc  si

                    inc  di

                    loop muta

          CODE      ENDS

                    END start

     Varianta care utilizează primitiva movs este următoarea:

         
      DATA      SEGMENT

          sir1      DB   100 DUP(7)

          sir2      DB   100 DUP(?)

          DATA      ENDS

          CODE      SEGMENT

                    ASSUME    cs:CODE,ds:DATA,es:DATA

          start:    mov  ax,DATA

                    mov  ds,ax

                    mov  es,ax

                    mov  si,OFFSET sir1

                    mov  di,OFFSET sir2

                    mov  cx,LENGTH sir1

                    cld

          muta:     movs sir1,sir2

                    loop muta

          CODE      ENDS

                    END start

Limbajul de asamblare  permite cresterea eficienţei implementării buclelor de prelucrare a şirurilor prin prefixarea instrucţiunii repetate cu un prefix, avînd lungimea de un octet al cărui efect este executarea repetată a primitivei prefixate. Specificarea prefixului în limbaj de asamblare se face prin plasarea unui mnemonic special înaintea primitivei respective. Mnemonicele posibile sînt: rep, repe/repz, repne/repnz. 

     Prima mnemonică se foloseşte cu primitivele movs, lods şi stos, iar următoarele două cu toate cele cinci primitive.

     Utilizînd prefixul rep buclă:

     muta:     movs sir1,sir2

               loop muta

din exemplul 1 se poate rescrie astfel:

               rep  movs sir1,sir2

Exemplul 2. {Compararea a două şiruri de octeţi}. Varianta fără prefix rep este:

     DATA      SEGMENT

     sir1      DB        'AAAABC'

     sir2      DB        'AAAACB'

     DATA      ENDS

     CODE      SEGMENT

               ASSUME    cs:CODE,ds:DATA,es:DATA

     start:    mov       ax,DATA

               mov       ds,ax

               mov       es,ax

               mov       si,OFFSET sir1

               mov       di,OFFSET sir2

               mov       cx,LENGTH sir1

     comp:     cmps      sir1,sir2

               jne       exit

               loop      comp

     exit:     nop

     CODE      ENDS

               END       start

     Dacă la terminarea secvenţei de program avem (zf)=1, atunci şirurile sînt identice, în caz contrar nu sînt identice.

     În varianta cu prefix rep bucla:

     compar:   cmps      sir1,sir2

               jne       ies

               loop      compar

     ies:      nop

se înlocuieşte cu:

               repe cmps     sir1,sir2

               jne  exit

     exit:     nop


Primitivele pentru şiruri sînt în special utilizate pentru prelucrarea şirurilor de caractere. 

   2.4. Lucrarea de laborator nr. 1

1. Tema lucrării: Programe liniare şi programe cu ramificări.
2. Scopul lucrării:
     Lucrarea are drept scop însuşirea instrucţiunilor pentru transferuri de date, a instrucţiunilor în aritmetica binară şi în aritmetica binar-zecimală, deprinderea studenţilor de a proiecta şi a implementa programe cu ramificări şi bucle, famializarea cu probleme legate de prelucrarea şirurilor în limbajul de asamblare.

3. Probleme propuse pentru lucrările  de laborator

     1. Să se inverseze un şir de octeţi sau cuvinte.

     2. Să se numere toate apariţiile secvenţei 'XX' dintr‑un şir de octeţi, reprezentînd un şir de caractere.

     3. Se consideră un text reprezentat sub forma unei secvenţe de şiruri de caractere, fiecare şir de caractere reprezentînd o linie de text. Să se transforme textul astfel încît în textul final cuvintele să fie separate în cadrul fiecarei linii prin exact un blanc.

     4. Se consideră că pentru reprezentarea în memorie a unui şir de caractere se foloseşte următoarea structură de date:

	n = numărul de componente

	      caracter 1         

	.

.



	       caracter n         


  Se cere să se scrie o procedură care primeşte ca parametri trei adrese de memorie  A1, A2  şi  A3  şi concatenează şirurile de caractere de la adresele A1 si A2 în această ordine, depunînd rezultatul la adresa A3. Dacă acesta depăşeşte 255  caractere lungime, flagul cf se va poziţiona pe 1, ultimele caractere din şirul al doilea pierzîndu‑se. Altfel, cf se va poziţiona pe 0.

     5. Din structura de date propusă în problema anterioară pentru reprezentarea internă a unui şir de caractere, să se scrie o procedură care primeşte ca parametri două adrese de memorie A1 şi A2 şi un caracter CAR, şi elimină caracterul CAR din şirul de caractere, începînd de la adresa A1, depunînd rezultatul începînd de la adresa A2.

     6. Din structura de date propusă în problema 4 pentru reprezentarea înternă a unui şir de caractere, se cere  să se scrie o procedură care primeşte ca parametri:

          ‑ două adrese, S1 şi S2, reprezentînd adresele a două şiruri de caractere;

          ‑ două numere întregi I şi J care satisface relaţia 
    1 < I < J < lungimea şirului de caractere de la adresa S1
şi depune începînd de la adresa S2 subşirul şirului de caractere începînd de la adresa S1, cuprins între poziţiile I şi J ale acestuia. Dacă I şi J nu satisfac condiţiile cerute, se va poziţiona cf pe 1 abandonîndu‑se procedura, altfel se va poziţiona cf pe 0. 

     7. Din structura de date propusa în problema 4 pentru reprezentarea înternă a unui şir de caractere, să se scrie o procedură care primeşte ca parametri:

          ‑ două adrese, S1 şi S2, reprezentînd adresele a două şiruri de caractere;

          ‑ o adresă I reprezentînd adresa unui număr întreg

şi caută în şirul de caractere, începînd de la adresa S1 prima apariţie a şirului de caractere, începînd de la adresa S2 şi o returnează în întregul I. În cazul în care căutarea va eşua, se va returna I=0.

    8. Din structura de date propusa în problema 4 pentru reprezentarea înternă a unui şir de caractere, să se scrie o procedură care primeşte ca parametri două adrese S1 şi S2, reprezentînd adresele a două şiruri de caractere şi returnează, începînd de la adresa S2, şirul obţinut prin înlocuirea secvenţelor succesive de blancuri din şirul începînd de la adresa S1 cu cîte un singur blanc.

     9. Din structura de date propusă în problema 4 pentru reprezentarea înternă a unui şir de caractere, se cere să se scrie o procedură care primeşteca parametri trei adrese de memorie S1, S2 şi S3 şi are ca efect ştergerea din şirul de caractere, începînd la adresa S1 a primei apariţii a şirului de caractere, începînd de la adresa S2, şirul de caractere rezultat depunîndu‑se începînd de la adresa S3.
    10. Din structura de date propusa în problema 4 pentru reprezentarea înternă a unui şir de caractere, să se scrie o procedură care primeşte ca parametri:

          ‑ trei adrese de memorie S1, S2 şi S3, reprezentînd adresele unor şiruri de caractere;

          ‑ un număr întreg I
şi realizează inserarea înaintea poziţiei I din şirul S1 a şirului S2, rezultatul fiind  returnat în S3. De exemplu dacă S1='ABC', S2='123', atunci, dacă I=1 atunci S3='123AAA', dacă I=3 atunci S3='AB123C', iar dacă I < 4 atunci S3='ABC123'. Dacă şirul rezultat depăşeşte lungimea 255, operaţia nu se va executa şi se va poziţiona cf pe 1, altfel se va poziţiona cf pe 0. 

    11. Realizaţi  un  program  care  creează  un  tablou  de simboluri (64 caractere de la caracterul blanc pînă la caracterul "-") şi imprimaţi tabloul obţinut pe ecran. 

     12. Realizaţi un program cu ajutorul căruia poate fi urmărită partea a  doua  a tabelului  de  coduri  ASCII  (codurile  128-255  de   tot    128 caractere).  Pentru  aceasta, creaţi  un  tablou  alcătuit  din codurile acestor caractere  şi imprimaţi  tabloul  pe  ecran.

    13. Realizaţi un program care copie un bloc de 2000  de octeţi dintr-o zonă 1 în zona 2 şi din zona 2 în zona 3 şi imprimaţi  blocul  3  pe  ecran.

     14. Compararea a două  zone  de  memorie. Realizaţi  un program ce compară două zone de memorie cu  acelaşi  conţinut  şi imprimăţi pe ecran rezultatul comparării.  Modificaţi  cîmpul  de date al programului, modificînd şi zonele de memorie ca  ele  să  nu coincidă şi programul să fie executat din nou.

3. Proceduri şi macroinstrucţiuni
3.1. Macroinstrucţiuni
      O macroinstrucţiune reprezintă o secvenţă de instrucţiuni căreia i se asociază un nume. Apariţia macroinstrucţiunii în textul programului este înlocuită automat de către asamblor cu secvenţa de instrucţiuni asociată. Ea poate fi parametrizată, adică poate fi definită în funcţie de o serie de parametri formali care sînt actualizaţi la utilizarea macroinstrucţiunii, fiind, deci, înlocuiţi cu parametri actuali. 

     Sintaxa de definire a unei macroinstrucţiuni este:
< nume_macro > MACRO [ lista_parametri_formali ]

                          < corpul macroinstrucţiunii >      

                            [;comentarii]

                     ENDM
     În corpul macroinstrucţiunii pot să apară orice instrucţiuni, apeluri sau definiri de macroinstrucţiuni. Comentariile din corpul său vor apărea la fiecare apel al macroinstrucţiunii. Dacă se doreşte ca aceste comentarii să apară numai în definiţia macroinstrucţiunii, se va dubla caracterul „;” utilizat pentru comentarii. Utilizarea macroinstrucţiunii se face prin specificarea numelui macroinstrucţiunii, urmată de parametrii efectivi. 
      Numele parametrilor actuali pot fi şi cuvinte rezervate, dar numele parametrilor formali nu pot fi cuvinte rezervate. Dacă în definirea unei macroinstrucţiuni, se utilizează etichete, acestea trebuie declarate LOCAL, deoarece  pentru diferitele utilizări ale macroinstrucţiunii s-ar obţine redefiniri multiple ale etichetei. 

    Sintaxa pentru utilizarea acestei directive este: 

LOCAL < lista_etichete >

   Rolul său este de a declara ca locale simbolurile din listă pentru fiecare apel. Directiva se poate utiliza numai în macroinstrucţiuni şi precede instrucţiunile din corpul macroinstrucţiunii.
Exemple:

1) Calculul puterii întregi a unui număr întreg.

putere  macro numar,exponent

local iar,gata 

xor  dx,dx ;rezultatul este returnat în (DX,AX)
mov  ax,1  ;pregatire rezultat,dacă exponentul este 0 

push cx    ;salvare (CX) şi (BX) 

push bx

mov  cx,exponent

jcxz gata     ;dacă CX=0, puterea este 1

mov  bx,numar ;inmulţitorul în BX 

iar: mul  bx

je   gata ; dacă apare eroare la înmulţire, se            

                        ; poziţionează CF

loop iar

gata:pop  bx ; refacerea registrelor salvate 

     pop  cx

endm   ; progrmul ce utilizează această macro. va testa

                 ; valoarea lui CF, dacă este 0 valoare corectă în 

                 ; (DX,AX), dacă însă CF=1, a aparut depaşire

2) Să se calculeze modulul unui număr.

modul    macro val 

   local      gata 

   cmp       val,0 

   jge         gata 

   neg        val 

gata:      endm

           Macroinstnicţiui de repetare

    Limbajul de asamblare permite şi utilizarea unor macroinstrucţiuni predefinite cu format fix: REPT, IRP şi IRPC.

REPT - aceastâ macroinstrucţiune permite efectuarea unor repetări parametrizate ale unor secvenţe. 

Sintaxa macroinstrucţiunii REPT:

REPT    <expresie_contor>

            < corpul macroinstructiunii >

           ENDM

unde <expresie_contor> reprezintă numărul de repetări ale secvenţei de instrucţiuni, cuprinse între REPT şi ENDM.
IRP - Macroinstrucţiuni de repetare condiţionată

O altă macroinstrucţiune predefinită este:

IRP  <nume>,<<lista>>

< corpul macroinstructiunii > 

ENDM

unde <nume> va fi înlocuit, în instrucţiunile ce formează corpul macroinstrucţiunii, cu valorile din <lista> de argumente. Deci, se va repeta corpul macroinstrucţiunii pentru fiecare valoare din listă (numărul de repetiţii este egal cu numărul de valori din listă).

Macroinstrucţiunea IRPC este asemănătoare cu IRP, cu deosebirea că în acest caz, rolul valorilor numerice este preluat de caractere.

Utilizarea operatorilor &,%
Operatorul & este utilzat pentru substituirea valorilor ce îl preced, cu valoarea numerică sau subşirul de caractere asociat simbolului respectiv(concatenare).

Operatorul % efectuiază conversia simbolului care urmează de la o valoare numerică la un şir de caractere ce poate fi utilizat în scopul de a substitui un argument, pentru un apel de macroinstrucţiune. 
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3.2.  Proceduri în limbajul de asamblare

  Definirea şi utilizarea procedurilor

       O procedură este constituită dintr-o secvenţă de instrucţiuni, care poate fi apelată ori de cîte ori este nevoie şi se declară folosind următoarea sintaxă:

nume_procedura    proc      [ near / far ]

       < corpul procedurii >

        ret(constantă)

nute_procedura     endp
     Dacă atributul NEAR şi FAR lipsesc, în cazul utilizării definiţiilor complete se consideră implicit NEAR, iar în cazul definiţiilor simplificate se folosesc valorile implicite în funcţie de modelul de memorie utilizat.


Instrucţiunea CALL (apel de procedură)

Poate apărea sub una din formele:

CALL nume_proc

CALL NEAR PTR nume_proc

CALL FAR PTR nume_proc

Tipul apelului poate fi dedus din tipul procedurii (primul caz) sau specificat explicit prin atributele NEAR şi FAR. Tipul apelului trebuie să coincidă cu tipul procedurii şi cu tipul instrucţiunii RETURN din interiorul procedurii.

Instrucţiunea de apel a subrutinelor CALL poate  fi  utilizată în patru moduri.
Apelul poate fi:

   -  în apropiere (în cadrul unui segment curent):

   - la distanţă (procedura poate fi situată într-un alt  segment  de cod );

   - indirect în apropiere (în cadrul segmentului de  cod  curent  prin intermediul locaţiei ce conţine adresa de salt);

   - indirect la distanţă (în alt segment de cod prin intermediul locaţiei ce conţine adresa de salt).
      În calitate de subrutină poate fi folosit orice  sector  al  programului ce se sfîrşeşte  cu  instrucţiunea   RET.  Punctul  de intrare în acest sector poate fi marcat printr-o etichetă care permite apelarea subrutinei. În cadrul  apelului  indirect în care adresa de salt calculată într-un mod oarecare este încărcată  într-o  locaţie  de  memorie,  prezenţa  etichetei  în punctul de intrare în subrutină nu este obligatorie.

Instrucţiunea RET (RETURN)

Instrucţiunea RET poate apărea sub una din formele:

RETN [n]



RETF [n]


RET   [n]

unde n este o constantă întreagă opţională.

Tipul instrucţiunii RET este dedus implicit din tipul procedurii sau explicit prin prezenta lui N sau F în mnemonica instrucţiunii RET.

Parametrii (datele de intrare) pot fi transmişi în diferite moduri:

- prin registre;   

- prin memorie, care presupune rezervarea de memorie pentru aceşti parametri; 

- prin stivă, care este metoda cea mai avantajoasă, întrucît permite accesul uşor la informaţie (cu instrucţiunile PUSH şi respectiv POP.
În ceea ce priveşte parametrii transmişi prin stivă aceştea pot fi de tipul:

• valoare, adică se transmite valoarea parametrului;

• adresă, adică se transmite adresa parametrului.

În ceea ce priveşte parametrii returnaţi de procedură, aceştia pot fi returnaţi utilizînd una dintre metodele folosite pentru transmiterea parametrilor spre procedură.

În general, pentru definirea unei proceduri se parcurg următoarele etape:

- stabilirea prelucrărilor efectuate de procedură;

- definirea datelor de intrare/ieşire, precum şi a modului de transmitere a parametrilor (registre, memorie sau stivă);

- definirea tipului procedurii (NEAR/FAR), mai ales dacă parametrii se transmit prin stivă, situaţie în care trebuie determinată poziţia lor în stivă;

- pentru directivele simplificate de segmentare nu este necesară precizarea tipului procedurii, deoarece tipul este determinat de asamblor, din directiva MODEL; dacă se utilizează nume simbolice în procedură. Pentru a le accesa corect trebuie salvat DS în stivă, după care se încarcă noua valoare şi se foloseşte directiva ASSUME, pentru a preciza asocierea segmentului la DS, iar la sfîrşit se reface registrul DS cu valoarea din stivă. Înainte de orice prelucrare, trebuie salvate în stivă registrele utilizate de procedură, iar înainte de revenirea în programul apelant acestea trebuie restabilite.

Exemplu: Subprogram pentru calculul sumei elementelor unui tablou. Subprogramul se implementează ca procedură cu trei parametri: adresa tabloului (relativă la DS), numărul de componente şi adresa unde se va depune rezultatul.

DATA  SEGMENT

vec   SWORD  1, -2, 3, -4, 5, 6

s     SWORD  ?

DATA  ENDS

COD   SEGMENT

...

; depune pe stiva adresa tabloului

      mov  ax,OFFSET vec

      push ax

; depune pe stiva numarul de elemente ale tabloului

      mov  ax,LENGTHOF vec

      push ax

; depune pe stiva adresa rezultatului

      mov  ax,OFFSET s

      push ax

; apeleaza procedura

      call suma_vec

...

COD   ENDS

PROC_S SEGMENT

...

CADRU_STIVA STRUCT

bp_vechi    WORD  ?

cs_ip_vechi WORD  2  DUP(?)

adr_s       WORD  ?

lun_vec     WORD  ?

adr_vec     WORD  ?

CADRU_STIVA ENDS

...

; codul procedurii

suma_vec PROC FAR

      push bp

; se utilizeaza BP pentru accesul parametrilor

      mov  bp,sp 

      push ax

      push cx

      push si

      push di

      xor  ax,ax

      mov  cx,(CADRU_STIVA [bp]).lun_vec

      jcxz @F

      mov  si,(CADRU_STIVA [bp]).adr_vec

      mov  di,( CADRU_STIVA [bp]).adr_s

urm:

      add  ax,[si]

      add  si,2

      loop urm

@@:

      mov  [di],ax

      pop  di

      pop  si

      pop  cx

      pop  ax

      pop  bp

      ret  6

suma_vec ENDP

...

PROC_S ENDS

3.3.  Programe compuse din mai multe module

Fie următoarea structură de program compus din două module:

          modulul A                            modulul B

          definire S                           definire P

          declarare P                          declarare S

   start:                                  P proc

          .  .  .                              referă S

          call P                               .  .  .

          .  .  .                              endp

          end Start
După cum se observă simbolul S este alocat în modulul A şi folosit în modulul  B.  De  asemenea,  modulul  A  (programul  principal) apelează procedura P, care foloseşte în calculele sale valoarea simbolului definit în modulul A.

 Directivele minimale pentru rezolvarea acestei comunicări  între module sînt EXTRN şi PUBLIC. Revenind la contextul de mai sus, va trebui ca simbolul P să fie definit în B astfel:

            PUBLIC P

Simbolul P devine cunoscut în exterior. Pentru a referi  valoarea simbolului S, definit în A, vom scrie:

            EXTRN S

în acelaşi modul B. În mod similar, vom întîlni în modulul A linia sursă următoare:

            PUBLIC S

care va face accesibil simbolul S şi din acest modul. Vom crea în continuare programul următor alcătuit din două module. 
Programul principal care apelează o procedură

            .MODEL small

            .STACK 200h

            .DATA

            PUBLIC Mesaj,Lungime_Mesaj

Raspuns  db ?

Mesaj    db "Cunoaştem limbajul Assembler ? (D/N) "

Lungime_Mesaj equ $-Mesaj

            .CODE

            EXTRN PRINT_String : PROC

Start:

            mov AX,@data          ; Adresăm segmentul de date

            mov DS,AX

            call print_string     ; apelul procedurii

            mov AH,1              ; aşteptăm introducerea unui

            int 21h               ; caracter

; afişat prin ecou

            and AL,5fh            ; îl transformăm în literă mare

            mov Răspuns,AL

;

            mov AH,4ch

            int 21h

            end Start

Procedura apelată

            .model small

            .data

EXTRN lungime_Mesaj:ABS,Mesaj:Byte

            .code

PUBLIC PRINT_STRING

Print_String PROC

            mov BX,1

            mov CX,lungime_Mesaj

            mov DX,offset Mesaj

            mov AH,40h

            int 21h

            ret

Print_String ENDP

            end

   Declaraţia EXTRN nu  realizează  şi  alocarea  memoriei.  Deci, contorul de program nu va avansa în procesul  translatării.  
Formele sintactice pentru aceste directive  PUBLIC şi EXTRN sînt următoarele:

            PUBLIC nume, [nume,...]

            EXTRN nume:tip[,nume:tip...]

În formele prezentate întîlnim specificatori de tip  ce  pot  fi clasificaţi astfel:
                                          Tabel: Specificatorii de tip 
	Descrierea
	Tipul

	Specificator de distanţă
	NEAR, FAR sau PROC

	Specificator de dimensiune
	BYTE, WORD, DWORD, PWORD, FWORD, 

QWORD sau BYTE

	Absolut
	ABS


Tipul ABS este folosit pentru simboluri care reprezintă nume  de constante. Simbolul lungime-mesaj definit prin directiva equ poate transmite proprietatea ABS simbolui pe care îl defineşte tipul. Tipul PROC reprezintă  tipul implicit  pentru o procedură. 
          Pentru asamblarea celor două module de program de mai sus, denumite de exemplu, main  şi  wrstr, vom utiliza comenzile următoare:

            tasm   main

            tasm   wrstr

Pentru legarea celor două module într-un program comun ".EXE", comanda de editare a legăturilor are forma

            tlink  main  wrstr

        Fişierul executabil se va numi main.exe. Acesta va fi lansat în execuţie cu ajutorul comenzii :      main

     3.4. Lucrarea de laborator nr. 2

1. Tema lucrării:   Proceduri şi macroinstrucţiuni.
2. Scopul lucrării:


Lucrarea are drept scop însuşirea tehnicilor de programare, utilizîund macroinstrucţiuni şi  subprograme în limbajul  de asamblare, însuşirea tehnicilor de transfer a parametrilor către subprograme, precum şi  dezvoltarea subprogramelor recursive şi reentrante.

3. Probleme propuse pentru lucrarea de laborator:
     1. Scrieţi un subprogram care caută într‑un tablou de numere întregi un element dat. Procedura va returna indexul elementului în tablou (numărat începînd de la 1) dacă elementul a fost găsit, altfel returnează valoarea 0. 

     2. Scrieţi un set de subprograme pentru realizarea unor operaţii aritmetice fără semn pe operanzi reprezentaţi pe cîte un dublu cuvînt: 


(a) adunare: adună cei 2 operanzi;


(b) scădere: se scad cei 2 operanzi;


(c) înmulţire: înmulţeşte cei doi operanzi şi întoarce 32 de biţi ai rezultatului, cel mai puţin semnificativi;


(d) împarţire: împarte cei doi operanzi returnînd cîtul.

     3. Scrieţi un subprogram pentru evaluarea expresiei ax+b. Parametrii a, b, x sînt întregi fără semn în dublă precizie.

     4. Scrieţi un subprogram pentru evaluarea polinomului 
P(x) = a0 + a1x + ... + anx. Procedura primeşte ca parametri:  tabloul coeficienţilor, numărul elementelor acestui tablou şi valoarea lui x.

     5. Să se scrie un subprogram care primeşte ca parametri: adresa unui şir de caractere, lungimea şirului, valorile a două caractere car1 şi car2 şi inlocuieşte în şirul dat toate apariţiile lui car1 cu car2. Utilizînd acest subprogram, să se înlocuiască toate blancurile dintr‑un şir cu liniuţe de subliniere, apoi să se afişeze şirul.

    6. Să se scrie un subprogram care primeşte ca parameri: adresa unui şir de caractere, lungimea şirului şi înlocuieşte toate secvenţele succesive de blancuri din şir cu cîte un singur blanc, apoi returnează lungimea noua a şirului.

     7. Să se scrie un subprogram care determină suma elementelor unui vector de numere întregi cu semn reprezentate în dubla precizie. Procedura primeşte ca parametri: adresa şirului, numarul de componente ale acestuia şi returnează suma calculată.

     8. Să se scrie un subprogram care determină inversarea unui şir de caractere terminat cu caracterul null (codul ASCII 00h). Subprogramul primeşte ca parametru adresa şirului de caractere.

     9. Să se scrie un subprogram care parcurge un tablou de numere întregi cu semn reprezentate în dubla precizie şi înlocuieşte fiecare element al tabloului cu valoarea sa absolută. Subprogramul primeşte ca parametri adresa tabloului şi adresa unei locaţii de memorie unde se află numărul de componente ale vectorului.

     10. Se consideră o tabelă, fiecare intrare din tabel avînd dimensiunea de un octet, ultimul element al tabelului avînd valoarea 0ffh. Să se scrie un subprogram care determină numărul de intrări în tabelă care îndeplinesc următoarele condiţii:


- au bitul 6 setat;


‑ conţin exact patru biţi  setaţi în 1.
Subprogramul primeşte ca parametri adresa tabelului şi adresa unde se va depune numărul de intrari determinate.

     11. Să se scrie un subprogram care realizeaza următoarele:


‑ primeşte ca parametru adresa unui şir de caractere terminat cu caracterul  '$';


‑ parcurge şirul respectiv, ignorînd blancurile şi tab‑urile în scopul determinării primului subşir al acestuia care începe cu o literă şi conţine doar litere şi cifre;


‑ dacă nu există nici un astfel de subşir, adică şirul iniţial este format doar din blancuri şi tab‑uri sau este vid, se returnează în cx valoarea zero şi cf se pune pe zero. Dacă primul caracter din şir diferit de blanc şi tab este o literă, se extrage subşirul maximal care îndeplineşte condiţia menţionată anterior, fiind returnată în bx adresa acestuia, în cx numarul de caractere ale sale cf punîndu‑se tot pe zero. Dacă însă primul caracter din şir diferit de blanc şi tab nu este o literă, căutarea este abandonată, cf punîndu‑se pe unu.

     12. Considerăm un tablou de numere întregi cu semn reprezentate pe cîte un cuvînt, ordonat crescător. Să se scrie o procedură care realizează o căutare binară a unei valori în acest şir. Procedura primeşte ca parametru adresa vectorului, numărul de elemente ale vectorului şi returnează  poziţia în care valoarea respectivă a fost determinată în şir. Dacă valoarea cautată nu a fost gasită în şir, se returnează valoarea zero.

     13. Să se scrie un subprogram pentru calculul sumei valorilor absolute a trei numere  întregi cu semn reprezentate în dubla precizie.

     14. Să se scrie un subprogram pentru ordonarea crescătoare a elementelor unui tablou, avînd ca componente numere întregi cu semn reprezentate în dublă precizie. Subprogramul primeşte ca parametru  adresa tabloului.

      4. Interfaţa ASM - limbaje de nivel înalt

  Programarea mixtă
Procesul de creare de programe folosind două sau mai multe limbaje sursă se numeşte programare în limbaj mixt sau mai simplu programare mixtă. Vom utiliza în continuare tehnici de programare mixtă pentru cazul în care unul din limbaje este limbajul de asamblare, iar celălalt limbaj este un limbaj de nivel înalt, în cazul nostru C++. 


Distingem două situaţii:


a) Includerea de module sau secvenţe scrise in limbaj de asamblare într‑un program scris în limbaj de nivel înalt; 


b) Apelul dintr‑un modul scris în limbaj de asamblare a unor module scrise în limbaje de nivel înalt.


Menţionăm că modalitaţile efective de realizare de programe în limbaj mixt depind de compilatoare şi de sistemul de operare folosit. În cele ce urmează vom evidenţia unele aspecte invariante ale programării mixte tip limbaj de nivel inalt+limbaj de asamblare, modulele apelate fiind funcţii.


Pentru scrierea unei proceduri în limbaj de asamblare ce va fi apelată de un program scris în limbaj de nivel înalt  Borland C++ se vor parcurge urmatorii paşi:

1. Editarea textului programului C++ într-un fişier cu extensia  .cpp 

2. Editarea textului procedurii scrise în limbajul de asamblare într-un fişier cu extensia .asm 

3. Compilarea şi linkeditarea modulelor cu ajutorul liniei de comandă:

                              bcc nume_cpp.cpp  nume_asm.asm

Asamblorul integrat compilatorului C++  


Mediul C++ conţine   un asamblor integrat care permite inserarea directă în program  a unor secvenţe scrise direct în limbajul de asamblare. Aceste secvenţe sînt încadrate între cuvintele-cheie asm şi end, formînd aşa-numitele blocuri asm. Sintaxa unui bloc asm este următoarea:


asm

      {



Instrucţiuni  



...


}
Exemplul 1. Acest exemplu reprezintă un program C++ care apelează o funcţie pentru adunarea a doi întregi, scrisă în limbaj de asamblare:

Pasul 1

// programul apelant    cnume.cpp

#include <conio.h>

#include <iostream.h>

extern "C" int adun(int i,int j) ;

void main(void)

{

    clrscr();

       int a,b,r;

       cout<<"Introduceti doua numere intregi\n";

       cin>>a>>b;

       r=adun(a,b);

       cout<<"Suma este:\n "<<r<<"\n";

       getch();

}

Pasul 2

; Subprogramul in asembler  anume.asm

.model small

         .stack 100h

         .code

public _adun

_adun     PROC c near i:word,j:word

          mov ax,i


  add ax,j

          ret        

_adun     ENDP


  end

Pasul 3

rem fisierul cnume.bat destinat pentru 

rem compilare,linkeditare si executie  

bcc cnume.cpp anume.asm

cnume

Observaţie: dacă fişierele cnume.cpp, anume.asm, cnume.bat sunt plasate într-un directoriu propriu, atunci este necesar să fie indicată calea unde se găseşte compilatorul bcc.
Exemplul 2.  Acest program realizează afişarea unui caracter de un număr specificat de ori.

void main()

{

           char car;

           int nr;

          cout<<”Inceput\n”;

          cin>>car;

          asm

          {

               mov  cx,nr

          @1:  mov  ah,02h

               mov  dl,car

               int  21h

               loop @1

          }
          Cout<<”Sfirsit”;

     }

Din interiorul unui bloc asm este posibil să se apeleze o procedură C++, ca în exemplul următor.

Astfel, instrucţiunea TASM:  mov  ax,es:[di]
se va scrie sub forma: SEGES mov ax,[di]

Asamblorul integrat nu dă posibilitatea definirii variabilelor în segmentul de date. Folosind directivele DB, DW, DD, există posibilitatea definirii datelor în segmentul de cod. Datele pot fi precedate de o etichetă locală. Adresele acestor variabile pot fi obţinute prin intermediul operatorului OFFSET.

 Exemplul 3. În acest exemplu se definesc datele în segmentul de cod.

     program date_in_cod;

     procedure er_fatala;

     begin

          asm

                    push ds

                    mov  ax,OFFSET @mesaj

                    push cs

                    pop  ds

                    mov  ah,09h

                    int  21h

                    jmp  @1

          @mesaj:   DB   'Eroare fatala. Oprire program!'

                    DB   13,10,'$'

          @1:       pop  ds

          end

     end{er_fatala};

     begin

          er_fatala;

     end.


Asamblorul integrat permite definirea procedurilor şi funcţiilor în întregime scrise în limbajul de asamblare fără a mai fi necesară perechea begin end. În acest scop, antetul procedurii sau funcţiei păstrează sintaxa normală din PASCAL şi este urmat de cuvîntul-cheie assembler. Prima instrucţiune din subprogram nu va fi begin, ci direct asm. Corpul subprogramului se termină cu o linie end corespunzătoare liniei asm.

4.1. Lucrarea de laborator nr. 3

1. Tema lucrării: Interfaţa ASM  - limbaje de nivel înalt.
2. Scopul lucrării:

Lucrarea are drept scop deprinderea studenţilor cu crearea programelor prin legarea de module scrise in limbaj de nivel înalt cu module scrise in limbaj de asamblare. Ca limbaj de nivel inalt se va folosi  C++. Totodată se urmăreşte utilizarea unor tehnici cît mai generale, valabile pentru orice alte implementări C++.

3. Probleme propuse pentru lucrarea de laborator


1. Să se scrie o funcţie prin care se calculează suma elementelor unui vector de n componente întregi, în limbaj de asamblare şi să utilizeze această funcţie în cadrul unui progrm C++. Să se explice de ce o asemenea funcţie este mai eficientă decît cea echivalentă scrisă în C++. Să se scrie funcţia echivalentă în C++ şi să se facă o comparaţie a timpilor de execuţie a celor două funcţii pentru n, avînd o valoare mai mare (n=30000).


2. Să se scrie un program în care se utilizează proceduri imbricate în următoarele condiţii:

       ‑ programul conţine o procedură ScrieStr care afişează un şir de caractere;

     ‑ programul conţine o procedură A, care are o variabilă locală S şi o procedură imbricată B. Procedura B apelează procedura ScrieStr pentru afişarea şirului de caractere S;

      ‑ corpul procedurii A constă în atribuirea unei valori variabilei S şi apelarea procedurii B;

     ‑ corpul programului principal consta în apelarea procedurii A;

     ‑ procedura B are corpul implementat cu ajutorul unei instrucţiuni inline. 


3. Să se scrie o procedură în limbaj de asamblare, apelabilă din C++, pentru scrierea  absolută a unui  caracter pe ecran. Procedura are drept parametri: indicele liniei în gama 1..25; indicele coloanei, în gama 1..80 şi codul caracterului. Adresa de început a memoriei video este B800:0000 (pentru adaptor video CGA). Informaţia de pe ecran este codificată sub forma unei secvenţe de cuvinte cu octetul c.m.p.s  păstrînd codul caracterului şi celălalt octet fiind octetul de atribute.


4. Să se scrie un program C++ care citeşte un şir de numere întregi (ca în exemplul 3) şi cu ajutorul unei proceduri scrise în limbajul de asamblare determină şi afişează numărul de numere pozitive, negative şi nule din şir. Pentru afişarea rezultatelor, această procedură apelează o alta procedură scrisă în C++.


5. Să se scrie o procedură inline, care afişează un şir de caractere terminat cu '$', utilizînd funcţia DOS cu codul 09h. Să se scrie apoi un program în C++, care afişează valoarea unei variabile de tip string, utilizînd procedura inline scrisă. La apelul DOS cu codul 09h, ah va conţine valoarea 09h, iar perechea ds:dx va contine un pointer la şir.


6. Să se scrie un program C++, prin care se calculează suma a două numere complexe, utilizînd o rutină scrisa în limbaj de asamblare. Pentru reprezentarea unui număr complex se utilizează un record cu două cîmpuri de tip integer, reprezentînd părţile reală şi imaginară. Se va rezolva problema în două situatii:

     ‑ rutina este de tip procedură, returnînd suma în parametru;

     ‑ rutina este de tip funcţie, întorcînd un pointer la record‑ul ce reprezintă suma.


7. Să se scrie un program C++, prin  care se calculează suma a două numere întregi cu semne reprezentate în triplă precizie, utilizînd o rutină scrisă în limbaj de asamblare. Pentru reprezentarea unui număr întreg cu semn în triplă precizie se utilizează un record cu trei cîmpuri de tip integer, reprezentînd cele trei cuvinte corespunzătoare numărului respectiv. 


8. Să se rezolve problema 7 în condiţiile în care cele două numere întregi cu semn sînt de tip long int.


9. Să se rezolve problema 7 în condiţiile în care cele două numere întregi cu semn sînt reprezentate în multiplă precizie prin patru cuvinte de memorie. Pentru reprezentare se utilizează un record cu două cîmpuri de tip longint, reprezentînd partea cea mai puţin semnificativă, precum şi cea mai semnificativă a numerelor respective. 

          10. Să se scrie o functie,prin care se calculeaza suma elementelor unui vector de n componente întregi în limbaj de asamblare şi să utilizeze această funcţie în cadrul unui progrm C++. Să se explice de ce o asemenea funcţie este mai eficientă decît cea echivalentă scrisă în C++. Să se scrie funcţia echivalentă în C++ şi să se facă o comparaţie a timpilor de execuţie a celor două funcţii pentru,  n avînd o valoare mai mare (n=30000).

         11. Să se scrie o procedură în limbaj de asamblare, apelabil din C++, pentru extragerea unui  caracter pe ecran. Procedura primeşte ca parametri: indicele liniei în gama 1..25; indicele coloanei în gama 1..80 şi codul caracterului în poziţia indicată de linia şi coloana determinate mai sus. 

        12. Să se scrie un program C++, prin care se citeşte un şir de numere întregi  şi cu ajutorul unei proceduri scrise în limbaj de asamblare determină şi afişează numărul de numere pozitive, negative şi nule din şir. Pentru afişarea rezultatelor, această procedură apelează o alta procedură scrisa în C++.

        13. Să se scrie un program C++, prin care se calculează suma a două numere complexe, utilizînd o rutină scrisă în limbaj de asamblare. Pentru reprezentarea unui număr complex, se utilizează un record cu doua cîmpuri de tip int, reprezentînd partea reală şi imaginară. Rutina este de tip funcţie, returnînd un pointer la record‑ul ce reprezintă suma.

   5. Utilizarea întreruperilor DOS

5.1. Tratarea întreruperilor
     Acţiunea provocată de îndeplinirea unei condiţii (internă sau externă în raport cu programul aflat în execuţie) prin care se realizează automat transferul controlului unei rutine speciale de tratare se numeşte întrerupere, iar rutina respectivă se numeşte rutină de întrerupere. Există două clase de întreruperi:

     Întreruperi interne: acestea sînt iniţiate de starea programului aflat în execuţie sau prin executarea unor instrucţiuni speciale de întrerupere. Ele se caracterizează prin faptul că sînt sincrone în raport cu programul aflat în execuţie. Se mai numesc întreruperi software.

     Întreruperi externe: acestea sînt iniţiate de partea hardware prin intermediul semnalelor de întrerupere trimise spre procesor. Declanşarea lor semnifică îndeplinirea unor evenimente externe procesorului. Ele se caracterizează prin faptul ca sînt asincrone în raport cu programul aflat în execuţie. Se mai numesc întreruperi hardware.

     O rutină de întrerupere este asemănătoare unei proceduri în sensul că după execuţia ei se revine în programul întrerupt la instrucţiunea imediat următoare celei întrerupte. Modalitatea de declanşare a unei rutine de întrerupere este în general diferită de apelul unei proceduri, existînd însă, pentru anumite clase de întreruperi şi similitudini (la microprocesoarele 8086/88 există aproape o similitudine perfectă între apelul procedurilor îndepartate şi instructiunile de întrerupere). Ca element comun notăm necesitatea salvării contextului programului întrerupt (cuvînt de stare program, numărător de program, registre generale) la intrarea în rutină de întrerupere. Deoarece anumite întreruperi sînt iniţiate de evenimente externe procesorului, asincron în raport cu programul aflat în executie, acesta nu le poate transmite nici un fel de parametrii, comunicaţiile de date putînd avea loc numai utilizînd variabile direct accesibile ambelor secvenţe de program: secvenţa curent executabilă şi rutina de întrerupere.

     Acţiunile ce rezultă în urma apariţiei unei întreruperi şi care determină transferul controlului rutinei de întrerupere se numeşte secvenţă de întrerupere. Secvenţa de întrerupere care specifică microprocesoarelor i8086 este următoarea:

     1. Se salvează valorile curente ale psw, cs şi ip în stivă;

     2. Se încarcă perechea de registre cs:ip dintr-un pointer determinat pe baza unei valori calculate folosind tipul întreruperii, şi anume, dacă n este tipul întreruperii, valoarea calculată este 4n. Pointerul ce conţine noile valori ale registrelor cs şi ip se numeşte vector de întrerupere;

     3. Se şterg flagurile if şi tf.

     Noile conţinuturi ale registrelor cs şi ip determină adresa de început a rutinei de întrerupere.

     Tipul întreruperii este un număr întreg în gama 0..255. Adresa vectorului de întrerupere rezultă din înmulţirea tipului întreruperii cu 4. Primele 5 tipuri de întrerupere, şi anume 0, 1, 2, 3 şi 4, au semnificaţii speciale predefinite:

     a) tipul 0 este utilizat pentru tratarea erorii de împărţire la zero. Dacă se realizează o împărţire la zero, se declanşează automat o întrerupere cu tipul 0. O astfel de situaţie poate apărea ori de cîte ori, după executarea unei instrucţiuni idiv sau div, cîtul are o depăşire de format, indiferent de valoarea flagului if;

     b) tipul 1 este utilizat pentru executarea programelor în regim "pas cu pas". Dacă flagul tf este setat se va declansa automat o întrerupere cu tipul 1 la sfirşitul fiecărei instrucţiuni executate de procesor. Deoarece flagul tf este şters în urma secvenţei de întrerupere, nu vor fi declanşate întreruperi şi după instrucţiunile din rutina de întrerupere;

     c) tipul 2 este utilizat de către întreruperea nemascabilă. Întreruperea nemascabilă este o întrerupere externă care poate apărea indiferent de starea flagului if;
     d) tipul 3 este rezervat unei instrucţiuni speciale de întrerupere cu lungimea de un octet cu codul 0cc16. Această instrucţiune este utilizată pentru implementarea facilitaţii de executare a unui program cu puncte de oprire (breakpoint) din cadrul programelor depanatoare (debugger);
     e) tipul 4 este utilizat pentru tratarea depăşirilor. Dacă se execută o instrucţiune into cînd flagul of este setat, se va declanşa o întrerupere cu tipul 4.

     Instrucţiunile cu care pot provoca îtreruperi prin program se numesc instructiuni de întrerupere. Aceste instructiuni sînt următoarele:

     int TIP                       

     int                           

     into                          
     Executarea unei instrucţiuni de întrerupere are ca rezultat apelul unei proceduri îndepărtate a cărei adresă este egală cu valoarea vectorului de întrerupere determinat pe baza tipului întreruperii. Revenirea în secvenţa întreruptă (apelanta) se face printr-o instrucţiune specială de revenire care efectuează în ordine inversă acţiunile realizate la apelul rutinei. Această instrucţiune este iret.                         

5.2. Interfaţa limbaj de asamblare - sistem de operare DOS

     Rutinele pe care sistemul de operare DOS le utilizează pentru dirijarea resurselor calculatorului pot fi apelate din programele scrise în limbaj de asamblare. Aceste rutine se mai numesc apeluri-sistem (system calls). Utilizarea apelurilor sistem de către programele de aplicaţie permite obţinerea de programe independente de maşina fizică, garantîndu-se compatibilitatea acestora cu versiunile superioare ale sistemului de operare DOS.

     Instrucţiunile de întrerupere cu tipurile 2016, ..., 3f16 sînt rezervate apelurilor–sistem. Majoritatea apelurilor-sistem sînt grupate la întreruperea cu tipul 2116. Aceste apeluri sînt cunoscute cu numele de funcţii sistem. Pentru executarea unui apel-sistem se procedează astfel:

     - se transferă parametrii apelului în registrele procesorului. Parametrii împreună cu registrele corespunzătoare sînt specifici fiecarui apel în parte;

     - se execută instrucţiune int cu tipul corespunzător apelului respectiv.

     Pentru executarea unei funcţii-sistem se procedeaza astfel:

     - se transferă parametrii funcţiei în registre;

     - se transferă numarul funcţiei în registrul ah;

     - se transferă un cod suplimentar, dacă acest lucru este cerut de funcţia respectivă, în registrul al;

     - se execută instrucţiunea int 21h.

     Majoritatea funcţiilor-sistem setează flagul cf dacă a apărut o eroare, codul de eroare fiind returnat în registrul ax.

     Principalele funcţii-sistem pot fi grupate în următoarele categorii:

a) Funcţii pentru operaţiile de I/E standard, specifice următoarelor dispozitive de I/E: consolă, imprimantă, interfaţă serială. Dacă un program foloseşte pentru implementarea operaţiilor I/E aceste funcţii, intrarea respectiv ieşirea sa pote fi redirecţionate. Dintre aceste funcţii, le menţionăm pe următoarele:

     - funcţia 0116: această funcţie citeşte un caracter de la intrarea standard, pe care îl trimite cu ecou la ieşirea standard. Dacă caracterul citit este CTRL-C, se execută int 23h. La apel (ah)=0116, iar după execuţie (al)=codul ASCII al caracterului citit;

     - funcţia 0216: această funcţie scrie un caracter la ieşirea standard. Dacă se tasteaza CTRL-C, se execută int 23h. La apel (ah)=0216, (dl)=codul ASCII al caracterului care trebuie scris.

     - funcţia 0716: această funcţie citeşte un caracter de la intrarea standard. Caracterul citit nu este trimis în ecou la ieşirea standard şi nu se efectuează nici un test pentru CTRL-C. La apel (ah)=0716 şi după execuţie (al)=codul ASCII al caracterului citit;

     - funcţia 0916: această funcţie realizează afişarea unui şir de caractere la ieşirea standard, şirul de caractere fiind terminat cu '$'. Caracterul '$' nu se afişează. La apel (ah)=0916, (ds):(dx)=adresa de început a şirului de caractere respectiv;

     - funcţia 0a16: această funcţie realizează citirea unui şir de caractere de la intrarea standard. La apel (ah)=0a16, (ds):(dx)=adresa unei zone tampon cu următoarea structură:

    - primul octet al zonei va conţine la apel numărul maxim (fie acesta n) de caractere care vor fi citite, inclusiv un caracter CR;

    -  al doilea octet al zonei va conţine după execuţia funcţiei numărul de caractere efectiv citite, caracterul CR nefiind contorizat;

    -   restul zonei va trebui să conţină cel puţin atîţia octeţi cîţi au fost specificaţi în primul octet. După execuţia funcţiei aici va fi depus şirul citit, primul caracter din şir fiind plasat la adresa cea mai mică.

     Caracterele citite sînt plasate în zona-tampon specificată, începînd cu al treilea octet al zonei. Citirea se termină cînd se tastează CR. Dacă se încearcă introducerea mai multor caractere decît numărul specificat, adică n-1, caracterele în plus se ignoră, fiind trimis la ieşirea standard caracterul BEL (0716). Ultimul caracter din zona-tampon este întotdeauna CR. Dacă se tastează CTRL-C, se execută int 23h.

Exemplul 1. Urmatorul program citeşte o tastă, determină dacă este o tastă obişnuită sau funcţională şi apoi afişează codul tastei. Citirea tastei se face cu funcţia 0716. Dacă la primul apel se întoarce codul 0 în registrul al, înseamnă că tasta accesată este o tastă funcţională, codul extins al tastei fiind determinat printr-un al doilea apel al funcţiei.

     DATA      SEGMENT

     cerere    DB 'Tastati o tasta',0ah,0dh,'$'

     sir       DB  3 DUP (?),0ah,0dh,'$'

     mesaj1    DB 'Codul tastei este:',0ah,0dh,'$'

     mesaj2    DB ‚Codul extins al tastei 
                     este:',0ah,0dh,'$'

     DATA      ENDS

     STIVA     SEGMENT STACK 'STACK'

               DW      30 DUP(?)

     virf      LABEL   WORD

     STIVA     ENDS     

     COD       SEGMENT

               ASSUME  cs:COD,ds:DATA,ss:STIVA

     start:    jmp     incep

     conv      PROC    NEAR

; Primeşte în registrul al un numar întreg şi în ;registrul bx

; adresa unei zone de 3 octeti. Intoarce în această ;zonă şirul de

; caractere corespunzător scrierii zecimale a ;numărului

               push     dx

               xor     ah,ah

               mov     dl,10

               div     dl

               add     ah,'0'

               mov     [bx+2],ah

               xor     ah,ah

               div     dl

               add     ah,'0'

               mov     [bx+1],ah

               add     al,'0'

               mov     [bx],al

               pop     dx

               ret

     conv      ENDP

     incep:    mov     ax,DATA

               mov     ds,ax

               mov     ax,STIVA

               mov     ss,ax

               mov     sp,OFFSET virf

; Se afisează mesajul care cere tastarea unei taste

               lea     dx,cerere

               mov     ah,09h

               int     21h

; Se citeşte o tasta

               mov     ah,07h

               int     21h

; Se testeaza daca este tasta funcţionala

               cmp     al,0

               jz     cod_extins

; Se determina codul tastei

               lea     bx,sir

               call     conv

; Se afişează mesaj1

               lea     dx,mesaj1

               mov     ah,09h

               int     21h

               jmp     afis

; Se citeşte codul extins

     cod_extins: mov     ah,07h

               int     21h

; Se determina codul extins

               lea     bx,sir

               call     conv

; Se afişeaza mesaj2

               lea     dx,mesaj2

               mov     ah,09h

               int     21h

; Se afişeaza codul tastei

     afis:     lea     dx,sir

               mov     ah,09h

               int     21h

               mov     ax,4c00h

               int     21h

     COD       ENDS

               END     start

5.3. Lucrarea de laborator nr. 4

1. Tema lucrării: Utilizarea întreruperilor DOS.
2. Scopul lucrării:
     Lucrarea are drept scop prezentarea introductivă a modului de lucru cu întreruperile al microprocesoarelor i8086, punîndu-se accent pe evidenţierea unor tehnici de implementare a programelor în limbaj de asamblare ce folosesc apeluri de sistem DOS. Se vor considera funcţiile–sistem pentru dirijarea operaţiilor de I/E, a memoriei şi proceselor.

3. Probleme propuse pentru lucrarea de laborator

      1. Scrieţi un program care calculează numărul de elemente ale unui fişier care sînt mai mici decît valoarea medie aritmetică a tuturor elementelor acestui fişier.

      2. Scrieţi un program care compară două fişiere date.

      3. Scrieţi un program care determină numărul maximal şi cel minimal dintr-un şir de numere aleatoare dintr-un fişier. Subconsecutivitatea de elemente dintre numărul maximal şi cel minimal determinat să se înregistreze într-un nou fişier.

       4. Scrieţi un program care tipăreşte toate cuvintele diferite de ultimul cuvînt dintr-un fişier. Cuvintele din fişier sînt separate prin virgulă, iar după ultimul cuvînt se pune punct.

      5. Scrieţi un program care formează un fişier nou, selectîndu-se din trei fişiere date mai întîi numerele negative, zerourile, apoi numerele pozitive.

      6. Scrieţi un program care ordonează lexicografic o consecutivitate de înregistrări (dintr-un fişier) de tipul            struct { char nume [30]; int ani}  înregistrare.

      7. Scrieţi un program care formează un fişier nou din trei fişiere date după următoarea legitate: se selectează mai întîi numerele divizibile la 3, la 5 şi la 7, apoi numerele pozitive pare de pe locuri impare.

      8. Scrieţi un program care sortează lexicografic cuvintele dintr-un text. Pentru fiecare element sortat să se indice numărul de repetări  ale cuvîntului în textul dat.

      9. Scrieţi un program care din două fişiere ordonate descrescător se vor uni în unul nou în care se va păstra ordinea descrescătoare de sortare.

      10. Scrieţi un program care va tipări în ordine inversă subconsecutivitatea de numere dintre valoarea minimă şi maximă ale unei consecutivităţi de numere citită dintr-un fişier.

      11. Scrieţi un program prin care se calculează suma înmulţirii numerelor vecine pe locuri pare dintr-un fişier dat.

      12. Scrieţi un program  care  determină frecvenţa cu care a fost generat fiecare element în fişierului creat. Valorile elementelor sînt cuprinse între 1 şi 100. 

      13. Scrieţi un program care determină numărul maximal şi cel minimal din numerele unui fişier dat. Să se determine elementele mai mari decît cel minimal şi mai mici ca numărul maximal.

      14. Scrieţi un program care formează un fişier nou din cel dat după următoarea legitate: elementele fişierului nou se obţine din inversul numerelor din fişierul dat.
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