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Rezumat. In acest articol este scoasd in evidenti importanta limbajului de asamblare in programarea
modernd. Desi limbajele de nivel inalt domind pe scard largd dezvoltarea software-ului, limbajul de
asamblare rdmane esential in anumite domenii. Acesta oferd un control precis si direct asupra hardware-
ului si resurselor sistemului, permitidnd optimizarea performantei si accesul la caracteristici specifice ale
procesorului. Dezvoltatorii de drivere, sisteme in timp real si aplicatii incorporate de nivel jos beneficiaza
in mod special de cunoasterea limbajului de asamblare. Astfel, limbajul de asamblare raméane un instrument
fundamental pentru cei care doresc s inteleagd in profunzime functionarea hardware-ului si s optimizeze
performanta sistemelor informatice.

Cuvinte cheie: limbaj de asamblare, optimizarea performantei, limbajele de programare de nivel inalt.

REASONS WHY ASSEMBLY LANGUAGE REMAINS FUNDAMENTAL
IN MODERN PROGRAMMING

Abstract. This article explores the importance of assembly language in modern programming. While high-
level languages dominate software development widely, assembly language remains essential in certain
domains. It provides precise and direct control over hardware and system resources, allowing performance
optimization and access to specific processor features. Developers of drivers, real-time systems, and low-
level embedded applications particularly benefit from knowledge of assembly language. Thus, assembly
language remains a fundamental tool for those seeking to deeply understand hardware operation and
optimize the performance of computer systems.

Keywords: assembly language, performance optimization, high-level programming languages

Introducere

Limbajul de asamblare este considerat un limbaj de programare de nivel scazut, avand
o stransa corelatie cu instructiunile codului de masina adaptate la arhitectura specifica.
Fiecare arhitecturd de masina are propriul siu limbaj de asamblare distinct. In acest tip de
limbaj, operatiile si instructiunile sunt reprezentate prin intermediul simbolurilor. Din acest
motiv, limbajul de asamblare mai este cunoscut si sub numele de cod de masina simbolic.

Chiar daca limbajele de programare de nivel Tnalt sunt predominante si sunt utilizate
in principal pentru dezvoltarea de aplicatii si programe software, importanta limbajului de
asamblare Tn lumea moderna nu poate fi ignorata. Un programator poate obtine beneficii
semnificative invatand sd programeze in limbajul de asamblare si sa-1 utilizeze in proiectele

sale. Astazi, limbajul de asamblare faciliteaza manipularea directd a componentelor
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hardware, abordarea problemelor critice legate de performantd si ofera acces la
instructiunile specifice pentru procesoare [1].
Domeniile de aplicare ale limbajului de asamblare includ:

— Dezvoltarea de drivere pentru dispozitive: programe software care permit sistemului
de operare sd comunice cu hardware-ul dispozitivelor atasate, cum ar fi imprimantele,
placile grafice, tastaturile etc. Dezvoltarea de drivere pentru dispozitive implica adesea
codificarea in limbajul de asamblare pentru a avea control fin asupra functionalitatii
hardware-ului. Limbajul de asamblare oferd acces direct la registrele hardware si la
instructiunile specifice ale procesorului, ceea ce este esential pentru a asigura o comunicare
eficientd si corecta Intre sistemul de operare si dispozitivul hardware.

— Sisteme in timp real: sunt sisteme informatice care trebuie sa raspunda la evenimente
in timp real, cu o precizie specificd si intr-un interval de timp determinat. Aceste sisteme
sunt utilizate Tn domenii in care timpul de raspuns este crucial, cum ar fi controlul
industrial, sistemele medicale, vehiculele autonome etc. Dezvoltarea de sisteme in timp
real necesitd adesea programare la niveluri foarte scazute ale hardware-ului si optimizare
pentru performanta si timp de raspuns. Limbajul de asamblare este preferat in acest context
datorita controlului precis asupra resurselor hardware si a timpului de executie rapid pe
care il ofera [1].

— Sisteme incorporate (inglobate) de nivel scazut: sisteme integrate in dispozitive care
au nevoie de functionalitati specifice, cum ar fi sistemele de control pentru automobile,
electrocasnice inteligente, dispozitive medicale sau chiar drone. Limbajul de asamblare
este utilizat adesea pentru a programa aceste sisteme incorporate deoarece ofera un control
precis si eficient asupra hardware-ului. Acest nivel scazut de programare este necesar
pentru a asigura performanta si fiabilitatea dispozitivelor incorporate [1].

— Coduri de pornire: secvente de instructiuni care sunt executate la pornirea unui
computer sau a unui dispozitiv. La acest stadiu, sistemul trebuie sa aiba un program minim
care sa initializeze hardware-ul si sd pregateasca sistemul de operare sau alte programe
pentru Incdrcare. Limbajul de asamblare este adesea folosit pentru a scrie aceste coduri de
pornire, deoarece permite un control direct si eficient asupra resurselor hardware.

— Activitati de inginerie inversa: procesul de analizd a unui program sau a unui
dispozitiv pentru a intelege cum functioneaza si ce face. Limbajul de asamblare este util in
aceste activitdti deoarece permite analizarea codului masina si intelegerea detaliilor interne
ale unui program sau dispozitiv. Inginerii folosesc limbajul de asamblare pentru a dezvalui
functionalitati ascunse, pentru a gasi erori sau vulnerabilitdti de securitate si pentru a realiza
alte investigatii tehnice detaliate.

Limbajul de asamblare este esential in aceste domenii datoritd controlului precis si
direct pe care il oferd asupra hardware-ului si a capacitatii sale de a accesa si manipula

resursele hardware la nivel de instructiuni.
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Rolul limbajului de asamblare in programare

Capacitatea limbajului de asamblare de a oferi un control precis si direct asupra
hardware-ului s1 de a permite accesul si manipularea resurselor hardware la nivel de
instructiuni este esentiala Tn domenii specifice ale programarii si dezvoltarii software.
Aceastd caracteristicd fundamentald a limbajului de asamblare il face indispensabil in
domenii precum dezvoltarea de drivere pentru dispozitive, sisteme in timp real si alte
aplicatii care necesitd interactiunea directd cu hardware-ul. Prin urmare, invatarea
limbajului de asamblare devine esentiald pentru programatorii care doresc sa lucreze in
aceste domenii, deoarece le ofera cunostintele si abilitatile necesare pentru a lucra eficient
s1 eficace cu resursele hardware. Argumente care sustin importanta si relevanta invatarii
limbajului de asamblare sunt reflectate in figura 1.

Control
complet asupra
resurselor unui

sistem

intelegerea
Performanta functiei
optima procesorului si
a memoriei

Transparenta
limbajului de
asamblare

Acces direct la
hardware

Figura 1. Argumente privind importanta si relevanta

invatarii limbajului de asamblare

Control complet asupra resurselor unui sistem: Limbajul de asamblare ofera
programatorilor cea mai mare apropiere de procesorul unei masini. in limbajul de
asamblare se poate scrie cod pentru a accesa registrele si se pot gestiona adresele de
memorie direct pentru a prelua valori. Astfel, scrierea unui program in limbaj de asamblare
poate aduce beneficii semnificative, deoarece acesta oferd acces la optimizarea vitezei si
la obtinerea unei eficiente si performante majore [2].

Intelegerea functiei procesorului si a memoriei: In cazul in care se dezvolti un
compilator sau un driver, este important sd se inteleagd complet functia procesorului.
Scrierea codului in limbajul de asamblare permite programatorilor sa studieze modul de

functionare a procesorului si a memoriei. Desi limbajul de asamblare poate parea greu de

80



Ala Gasnas, Angela Glaoba

inteles si poate genera cod sursd mai mare decat limbajele de nivel inalt, investitia in
invatarea limbajului de asamblare poate spori intelegerea proceselor interne ale unui sistem
informatic [2]. Aceasta Tnseamnd cd programatorii vor avea o mai bund intelegere a
modului in care functioneaza procesorul si memoria, cum sunt manipulate datele si
instructiunile de programare la nivel de masina, si cum se realizeazd comunicarea directa
cu hardware-ul. Aceastd intelegere profunda poate ajuta la depistarea si remedierea
problemelor de performantad sau de securitate, precum si la optimizarea codului pentru o
mai buna eficienta.

In acelasi timp, invitarea limbajului de asamblare poate stimula dezvoltarea
abilitatilor de programare si gandire analitica. Asa cum, limbajul de asamblare este un
limbaj de nivel scazut, scrierea si intelegerea codului in acest limbaj necesita o gandire
detaliata si riguroasa. Aceastd experienta poate dezvolta capacitati de analiza a algoritmilor
si de intelegere a conceptelor fundamentale ale programirii. In plus, deoarece limbajul de
asamblare permite accesul direct la resursele hardware, programatorii pot dezvolta aplicatii
care sunt mai eficiente si mai bine adaptate la nevoile specifice ale sistemelor lor. Astfel,
investitia in Tnvatarea limbajului de asamblare poate aduce beneficii semnificative in
dezvoltarea abilitatilor de programare si in cresterea performantei si a eficientei aplicatiilor
software.

Acces direct la hardware: Limbajul de asamblare este singurul limbaj care comunica
direct cu hardware-ul unui sistem. Accesul direct la hardware, in contextul limbajului de
asamblare, se refera la capacitatea programatorului de a interactiona direct cu componente
hardware ale sistemului, cum ar fi procesorul, memoria, controlerele de periferice etc., fara
a fi nevoie de un intermediar software complex. Acest lucru este posibil deoarece limbajul
de asamblare ofera instructiuni care sunt directe si precise in ceea ce priveste operatiunile
efectuate de hardware.

Atunci cand se utilizeaza limbajul de asamblare, programatorul poate accesa si
manipula resursele hardware la nivel de instructiuni individuale. De exemplu,
programatorul poate scrie cod care sa incarce date in registrele procesorului, sa efectueze
operatii aritmetice sau logice pe aceste date, sd acceseze adrese specifice de memorie
pentru a citi sau scrie date etc.

Accesul direct la hardware este esential in dezvoltarea unor aplicatii care necesita
performante ridicate si control fin asupra resurselor sistemului. Acest lucru este valabil In
special in domenii precum programarea sistemelor incorporate, unde eficienta si
performanta sunt esentiale, si in dezvoltarea de drivere de dispozitive, unde este necesara
interactiunea directd cu hardware-ul dispozitivului.

Transparenta limbajului de asamblare: In comparatie cu limbajele de nivel inalt, care
sunt adesea abstracte in ceea ce priveste tipurile de date, limbajul de asamblare este mai

simplu si mai transparent. Acest lucru se datoreazad, in mare parte, numarului redus de
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operatiuni pe care le include. Astfel, limbajul de asamblare este util pentru analiza
algoritmilor, deoarece oferd o semantica si un flux de control clar. De asemenea, faciliteaza
depanarea, deoarece este mai putin complex decat limbajele de nivel inalt. In general,
acesta implica mai putine cheltuieli generale in comparatie cu limbajele de nivel inalt.

In anumite situatii, limbajul de asamblare este preferat fati de alte limbaje de
programare, cum ar fi C++ sau C, deoarece ofera un control direct si precis asupra
hardware-ului si a resurselor sistemului. In aceste cazuri limbajul de asamblare oferi:

—  Performanta optima: Codul scris in limbajul de asamblare este adesea mult mai
eficient, din punct de vedere al performantei, decat echivalentul sau in C++ sau C. Acest
lucru se datoreaza controlului direct asupra instructiunilor procesorului si a modului in care
sunt utilizate resursele sistemului.

—  Controlul precis al resurselor: In limbajul de asamblare, programatorul are control
total asupra resurselor hardware-ului, cum ar fi registrele, memoria si instructiunile
procesorului. Acest lucru poate fi util in aplicatii care necesitd manipularea directd a
hardware-ului sau optimizarea resurselor pentru performantd maxima [3].

—  Cerine stricte de performantd: In anumite aplicatii, cum ar fi sistemele inglobate sau
aplicatiile cu cerinte stricte de performanta in timp real, utilizarea limbajului de asamblare
poate fi necesara pentru a indeplini aceste cerinte [3].

— Invdtare a conceptelor de bazd: Scrierea de cod in limbajul de asamblare poate ajuta
la intelegerea mai profundd a functionarii hardware-ului si a conceptelor de baza ale
programadrii, cum ar fi gestionarea memoriei, manipularea datelor si controlul fluxului.

Cu toate acestea, este important sd subliniem ca utilizarea limbajului de asamblare
poate fi dificild si consumatoare de timp, iar codul rezultat poate fi mai greu de intretinut
si de inteles decat echivalentul sdu scris intr-un limbaj de nivel inalt, cum ar fi C++ sau C.
De aceea, utilizarea limbajului de asamblare este recomandata doar in anumite situatii unde
performanta maxima sau controlul precis al hardware-ului sunt prioritare.

Un exemplu de utilizare a limbajului de asamblare in scop de performantd este
prezentat printr-un program de calcul al sumei elementelor dintr-un vector de numere
intregi. Mai Intdi, vom prezenta o implementare in limbajul de asamblare, iar apoi in
limbajul C++.

.model small

.stack 100h
.data
vector dw 1, 2, 3, 4, 5 ; vectorul de numere intregi
.code
start:
mov ax, Q@data ; initializdm segmentul de date

mov ds, ax

mov cx, O ; incepem cu suma zero
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lea si, vector ;incarcam adresa de inceput a vectorului in registrul SI

mov bx, [si] ; Incarcam primul element al vectorului in registrul bx
sum_loop:
add cx, bx ; addugam elementul curent la suma totala
add si, 2 ; trecem la urmatorul element al vectorului (int are 2 octeti)
mov bx, [si] ; Incarcam urmatorul element al vectorului in bx
cmp bx, 0 ;verificdm daca am ajuns la sfarsitul vectorului (0 este un marker de terminare)
jnz sum_loop ; dacd nu am ajuns la sfarsit, repetdm procesul

; In acest moment, suma totala se afla in registrul cx
mov ax, 4c00h ; cod de terminare a programului
int 21h
end start

Exemplu in limbajul C++:

#include <iostream.h>
#include <vector>
using namespace std;

int main() {

vector<int> nums = {1, 2, 3, 4, 5}; //vectorul de numere intregi

int sum = 0;
for (int i = 0; i < nums.size(); ++i) {
sum += nums[i];
}
cout<< "suma elementelor este: "<< sum <<endl;

return O;

Diferenta principala constd in nivelul de abstractizare. Limbajul de asamblare este
mai aproape de arhitectura hardware si oferd mai mult control asupra resurselor, ceea ce
poate duce la performante mai bune.

In acest exemplu programul scris in limbajul de asamblare are potentialul de a fi mai
performant decat echivalentul sau in limbajul C++ din mai multe motive:

Control total asupra hardware-ului: In limbajul de asamblare, programatorul are
control complet asupra instructiunilor procesorului si a modului in care acestea sunt
executate. Acest lucru poate duce la optimizari fine si la evitarea costurilor suplimentare
asociate cu codul generat automat de compilatoarele C++.

Eficienta instructiunilor: Codul de asamblare permite utilizarea unor instructiuni
specifice si optimizate pentru sarcina curentd, fard a fi necesara addugarea unui nivel
suplimentar de abstractizare. Acest lucru poate duce la o utilizare mai eficienta a resurselor

hardware si la o performanta imbunatatita.

83




Reasons why assembly language remains fundamental in modern programming

Controlul direct al memoriei: Programatorii in limbaj de asamblare au control
complet asupra manipularii memoriei, permitandu-le sd optimizeze accesul la memorie si
si evite directiondri inutile. In C++, unele operatiuni pot implica accesul la memorie
suplimentar sau directionari care pot afecta performanta.

Reducerea overhead-ului: Deoarece limbajul de asamblare este un limbaj de nivel
scazut, poate fi scris Intr-un mod care minimizeaza overhead-ul asociat cu gestionarea
memoriei, apelurile de functii si alte operatiuni. In C++ existd adesea costuri suplimentare
asociate cu gestionarea memoriei si abstractiile limbajului.

Un alt exemplu de control strict, performanta si invatare a conceptelor de baza este
explicarea conceptului de data. Tipuri de date simple pot fi legate de limbajul de asamblare
prin examinarea modului in care acesta gestioneazi datele si tipurile de date simple. In
limbajul de asamblare, datele sunt reprezentate sub forma de octeti (byte) sau cuvinte
(word), iar tipurile de date simple includ numere intregi, caractere si valori logice.

In continuare, propunem un exemplu de cod scris in limbajul de asamblare care

demonstreaza definirea si utilizarea unor tipuri de date simple:

.model small
.stack 100h
.data
numar_int db 10 ; Definirea unui numar intreg de 2 octeti
caracter db 'A' ; Definirea unui caracter
val logica db 1 ; Definirea unei valori logice (0 sau 1)
.code
start:
mov ax, @data
mov ds, ax
; Afisarea numarului intreg
mov dl,numar int
add dl, '0"' ; Convertirea numarului la cod ASCII
mov ah, 02h ; Functia de afisare a caracterului
int 21h
; Afisarea caracterului
mov dl, caracter
mov ah, 02h
int 21h
; Afisarea valorii logice
mov dl, val logica
add dl, '0' ; Convertirea valorii la cod ASCII
mov ah, 02h
int 21h
mov ah, 4Ch
int 21h
end start
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In C++, putem defini aceleasi tipuri de date simple ca in exemplul de mai sus in
limbajul de asamblare. latd cum putem face acest lucru in C++:

#include <iostream>
int main() {

char numar_int = 10;// Definirea unui numar intreg de 1 octet (char)

char caracter = 'A'; // Definirea unui caracter

bool valoare logica = true; //Definirea unei valori logice (bool)

std: :cout<<"Numar intreg:"<<static_cast<int>(numar int) << std::endl;
std: :cout << "Caracter: " << caracter << std::endl;

std: :cout << "Valoare logica: " << valoare logica << std::endl;

return O;

}

In acest exemplu de cod C++, folosim tipurile de date simple din C++ pentru a defini
si initializa aceleasi valori ca In exemplul de limbaj de asamblare.

Exemplul folosit pentru explicarea conceptului de data prin intermediul limbajului de
asamblare este util din mai multe motive:

Intelegerea mai profundd a functiondrii hardware-ului: Limbajul de asamblare ofera
o perspectivd directd asupra functionarii hardware-ului computerului. Prin Intelegerea
limbajului de asamblare, programatorii pot intelege mai bine modul in care operatiunile
simple sunt efectuate de cétre procesor, cum ar fi operatiile pe biti si bytes.

Optimizarea performantei: In anumite cazuri, scrierea unor parti critice ale
programului in limbajul de asamblare poate duce la o performantd mai bund decét cea
obtinutd folosind limbaje de nivel inalt, cum ar fi C++ sau Java. Aceasta se datoreaza
faptului ca programatorii pot controla direct instructiunile procesorului si pot realiza
optimizari fine la nivel de cod.

Invatarea conceptelor fundamentale: In timp ce limbajul de asamblare poate parea
mai complicat la nceput, invatarea sa poate ajuta programatorii sd inteleaga mai bine
conceptele fundamentale ale programarii si functionarii unui computer. Aceasta poate
imbunatati Intelegerea altor limbaje de programare si a conceptelor software in general.

Dezvoltarea abilitatilor de depanare: Lucrul cu limbajul de asamblare poate dezvolta
abilititile de depanare ale unui programator. Intelegerea modului in care codul de
asamblare se traduce in instructiuni si date la nivel de hardware poate face mai usor de
depistat si depanat erorile si problemele de performanta.

In concluzie, limbajul de asamblare i ajuti pe programatori si inteleagd mai bine
functionarea computerului si sa optimizeze performanta aplicatiilor lor.
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Concluzii

Cu toate ca limbajul de asamblare este un limbaj mai dificil de scris, de inteles si de

intretinut decat codul scris in limbaje de nivel inalt, limbajul de asamblare ramane

fundamental in programarea modernd din mai multe motive:

l.

In primul rand, oferd un control precis si direct asupra hardware-ului si resurselor
sistemului, permitand programatorilor sd optimizeze eficient performanta si sa
acceseze caracteristici specifice ale procesorului.

Cunoasterea limbajului de asamblare poate fi esentiald in dezvoltarea de drivere
pentru dispozitive, sisteme in timp real si alte aplicatii inglobate de nivel jos.
Capacitatea de a manipula hardware-ul direct face ca limbajul de asamblare sa fie
indispensabil 1n situatii unde eficienta si controlul detaliat sunt prioritare.
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