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Assembly

Porque nao C (ou outra linguagem de alto nivel)?

m C é mais simples
m Mais proximo da linguagem natural (inglés, no caso)
m C é portavel

m Um mesmo programa pode rodar nos SOs Linux ou
Windows, usando processadores Power PC ou Intel
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Assembly

m Codigo em Assembly pode ser mais rapido e menor do que
codigo gerado por compiladores

m Assembly permite o acesso direto a recursos do hardware, o
que pode ser dificil em linguagens de alto nivel

m Programar em Assembly permite que se ganhe um
conhecimento profundo de como os computadores
funcionam
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Assembly

m Codigo em Assembly pode ser mais rapido e menor do que
codigo gerado por compiladores

m Assembly permite o acesso direto a recursos do hardware, o
que pode ser dificil em linguagens de alto nivel

m Programar em Assembly permite que se ganhe um
conhecimento profundo de como os computadores
funcionam

Conclusao

Saber Assembly é muito ttil mesmo que nunca se programe
diretamente nele!
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O Assembly do 80386

m Primeiro processador da Intel de 32 bits com recursos
“modernos”:

m Modo protegido de memoria (nas versoes antigas, como o
8086 havia o “modo real”, onde cada programa poderia
bagungar livremente a meméria de algum outro)

m Todos os sistemas operacionais modernos operam rodando
sobre o modo protegido

m Multitarefa

m Novos chips da Intel mantém compatibilidade: Pentium,
Core2Duo, Atom, ...

m Existem diversas ferramentas livres na Internet que
facilitam o desenvolvimento desse tipo de codigo
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Assembly com o NASM

ssembler: NASM

m Software livre

m Portavel: roda em varios sistemas operacionais Windows e
Linux

m Simples de usar e com suporte a macros

Haroldo Gambini Santos istemas de Computa



Registradores 80386

| EAX | | ESI | | cs | Fs |
| EBX | | EDI | | ps | Gs |
| ECX | | EBP | | ES | ss |
| EDX | | ESP | | N —
16 bits 16 bits
) e
— _J — _J
' '
32 bits 32 bits
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Registradores pré-80386

| E,{\X AX | | E|SI SI | | cs | Fs |
| E13X BX | | EPI DI | | ps | GSs |
| E{ZX cx | | E#P BP | | ES | ss |
| Bpr ox | | g osp | A
16 bits 16 bits
| EPP P | | EFl.lAGELAGS |
— _J — _J
' '
32 bits 32 bits
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Registradores 80386

Regist es de Proposito Geral - Uso Tipico

EAX : Registrador acumulador. Usado para enderegar
E/S, aritimética, etc.

EBX : Registrador base. Usado como ponteiro para
acesso a memoria, interrupgoes.

ECX : Registrador contador. Usado como contador em
lagos, interrupcoes.

EDX : Registrador de dados. Usado para enderecar E/S,
aritmética, interrupcgoes.
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Registradores 80386

Registradores de Endereco

EIP Ponteiro de indice: guarda um indice indicando a
proxima instrucao a ser executada.

EBP Endereco base da pilha.
ESP Endereco do topo da pilha.

EDI Indice do destino - na operacao de copia de cadeias
de caracteres.

ESI Indice da fonte - na operacao de copia de cadeias
de caracteres.
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Registradores 80386

Registador EFLAG

Cada um de seus 32 bits controla ou exibe algum estado final/
intermediirio de uma operagao.
Exemplo:
6 Zero Flag: indica se o resultado de uma operacao
foi zero.

10 Darection Flag: usado no processamento de strings,
indica quando o processamento deve ser feito do
inicio para o fim ou o contrario.

11 Owerflow Flag: usado por operacoes aritméticas
que podem gerar overflow.
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Palavra - word

Registradores de 32 bits, mas palavra no Assembly do 80386

tem 16 bits.

unidade de memoria tam. em bytes

word 2 bytes
double word 4 bytes
quad word 8 bytes
paragraph 16 bytes
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Tipos de Operandos

registrador o operando refere-se diretamente ao contetido de
um registrador da CPU;

memoria refere-se a um dado em memoria - posicao
constante ou informada em um registrador;

imediato valores fixos expressos diretamente na instrucao

implicado valor ndo mostrado diretamente. ex.: operacdo de
incremento
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Instrucoes Bésicas

mov dest, src
copia em dest o src conteudo de src. Ex.:

mov eax, 3; grava 3 no registrador eax
mov ebx, eax; grava o contetudo de ear em ebx
add

adiciona inteiros. Ex.:
add eax, 4; ear — eaxr + 4

add ebx, eax; ebr — ebr + eax

sub : mesmo formato de add
ear—+-+

ear--

ex.: inc eax;
ex.: dec eax;

inc :
dec :
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Diretivas

define um valor constante a ser usado no programa:
%define SIZE 100
mov eax SIZE
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Diretivas de Dados

Reservam de espacos de memoria. Os espagos sdo marcados com
rotulos (labels):

L1 db O ; byte rotulado L1 com valor inicial O

L2 dw 1000 ; palavra rotulada L2 com valor inicial 1000

L3 db 110101b ; byte inicializado para 110101 em binario
L4 db 12h ; byte inicializado to 12 em hexadecimal

L5 db 170 ; byte inicializado to 17 em octal

L6 dd 1A92h ; double word inicializado 1A92 em hexadecimal
L7 resb 1 ; 1 byte n&8o inicializado

L8 db "A" ; byte inicializado o cddigo da letra A (65)

L9 db 0, 1, 2, 3 ; define 4 bytes

L10 db "w", "o", "r", ’d’, O ; uma string compativel com C
L11 db ’word’, O ; mesmo que L10
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Rotulos (labels)

Endereco: 0 1 2 3 4 5
| 10111100 || 11010110 || oe0ee1e11 || eoeeeeer || ee111016 || 111101e
a—J

byte /

L1

B Reservam espaco em algum lugar na memoria e
opcionalmente inicializam seu conteido

m No decorrer do programa o mesmo espaco de memoéria é
facilmente acessado através de seu rotulo
m Exemplo:
m L1 db 1

m No caso, L1 foi associado a célula de memoria com endereco
3 e seu conteddo inicializado com 1
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Rotulos (labels)

Endereco: 0 1 2 3 4 5
| 10111100 || 11010110 || e0ee1e11 || eoeseeer || ee111016 || 111101e
a—J

byte /

L1

Usando rétulos

m Similar ao conceito de ponteiros em C
m Pode-se trabalhar com o endereco do rétulo ou com o seu
contetido
m mov eax, L1
m Registrador eax recebe 3

m mov eax, [L1]
m Registrador eax recebe 1
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Rotulos de mais de um byte

m L1 dd 35
m O tipo dd refere-se a um double word do 80386 (32 bits),
bom para armazenar inteiros
m mov [L1], 15

m Nao funciona ! O assembler ndo sabe se deve trabalhar com
byte, palavra ou palavra dupla, por exemplo

m Correto:
mov dword [L1], 15
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Tipos de Dados

res* e d* - sufixos:

B byte

W word

D double word
Q quad word
T ten bytes
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Estrutura

segment .data

promptl db "Digite um numero: ", @
promptl db "Digite outro numero: ", 0O
msgl db "A soma &: ", 0

segment .bss
X resd 1
y resd 1

segment .text
asm_main:
enter 0,0
pusha
mov eax, promptl
call print_string
call read int
mov [x], eax

Haroldo Gambini Santos Sistemas de Computagao



Comandos de Entrada e Saida

Usualmente dependente do sistema operacional.
Solugao mais portavel:

asm_io.inc

Biblioteca com comandos simplificados:

Linux:

http://www.drpaulcarter.com /pcasm /linux-ex.zip
Windows:
http://www.drpaulcarter.com /pcasm /ms-ex.zip
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http://www.drpaulcarter.com/pcasm/linux-ex.zip
http://www.drpaulcarter.com/pcasm/ms-ex.zip

Imprimindo

%include "asm_io.inc"

segment .data
promptl db "Digite um numero: ", O

segment .text

mov eax, promptl
call print_string
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Lendo um Inteiro

%include "asm_io.inc"

segment .bss
x resd 1

segment .text

call read_int
mov [x], eax
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Desvios

Roétulos de Codigo

Marcam determinada posi¢ao no cédigo. Ex.:

mov ebx, [y]
mov eax, [x]
call print_string

Instrugao Jump: JMP

jmp rotulo_de_codigo

Faz com a proxima instrucao executada seja aquela situada
imediatamente ap6s o rétulo “rotulo_de_codigo”.
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Repeticao

Instrucao LOOP
Formato: LOOP posicdo para_ saltar
Verifica o valor do registrador ECX, caso o mesmo seja diferente

de zero pula para a parte do cédigo rotulada em
posicao_para_ saltar.
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Repeticao

Equivalente em C

for (int i=0 ; (i<10) ; i++ )
printf ("%d\n", 1i);

Assembly

%include "asm_io.inc"
segment .text

mov [ECX] 10
inicio:

mov eax, ecx

call print_int

loop inicio
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Testes condicionais

Executando o “if” em assembly

Duas partes:
Executa uma comparagao (instru¢ao CMP)
m Altera valor do registrador EFLAGS

Avalia resultado (instrugoes JE, JNE, ...)
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Testes condicionais

mov eax, [x]
cmp eax, O
Equivalente em C je posicaoA
it ( x==0 ) ‘ jmp posicaoB
posicaoA:

comandoA

jmp depoisTeste
posicaoB:

comandoB

jmp depoisTeste
depoisTeste:

comandoAl ;
else
comandoB;
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Desvios

Incondicional
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Referéncias

PC Assembly Language:
http://www.drpaulcarter.com /pcasm/
(livro em PDF)

The Netwide Assembler:
http://www.nasm.us/

Writing a Useful Program with NASM:
http://leto.net /writing/nasm.php

GNU Compiler Collection:
http://gce.gnu.org/

MingW: Minimalist GNU for Windows
http://www.mingw.org/
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