
Guide as 32bitsPour l'Impatient(e)

�as - the portable GNU assembler.�, /usr/bin/man 2005.

�Le Guide as Pour l'Impatient(e) permet à haun d'évaluer les limites de ses propres ré�exions

sur l'optimisation des programmes.�, nj 2004.

Point de départ : une opération (souvent un alul) à optimiser ave soins.

Objetif : dé�nir ette opération par une suession d'instrutions pour ontr�ler ave préision

son exéution. Il est ourant pour ela de reourrir à la programmation asm(i.e. assembleur).

1 Compilation pas à pas

La programmation asm ommene par l'ériture d'un programme ou d'une fontion en assembleur.

Pour un programme asm dans un �hier soure nommé prog.s, la ompilation peut se déomposer

en deux phases :

� l'assemblage ou la tradution du �hier soure prog1.s en �hier objet (un �hier objet est

une suession de odes hexadéimaux représentant des instrutions pour le proesseur) ;

ette phase peut se réaliser à l'aide de la ommande as --s prog1.s -o prog1.o

� l'édition de liens ou le regroupement de �hier(s) objet(s) en un �hier éxeutable ; Cette

phase peut se réaliser à l'aide de la ommande ld prog1.o -o prog1

lien utile :

� http ://webster.s.ur.edu/AoA/index.html

2 Registres d'un proesseur

Les proesseurs 32 bits d'Intel (big-endian) sont omposés de :

� quatre registres à usages généraux sur 32 bits, nommés %eax, %ebx, %ex et %edx,

adressés sur leur 16 premiers bits sous les noms%ax,%bx,%x et%dx (eux-même adressés

en deux parties de 8 bits sous les noms %ah, %al, %bh, %bl, %h, %l, %dh et %dl)

� quatre registres spéi�ques sur 32 bits, nommés %esi, %edi, %esp et %ebp, adressés sur

leur 16 premiers bits sous les noms %si, %di, %sp et %bp

� six registres de segments sur 16 bits, nommés %s, %ss, %ds, %es , %fs et %gs (peu

utilisés dans les arhitetures 32 bits)

� un registre de ontr�le sur 32 bits nommé %e�ags, omposé de 8 bits utiles à la program-

mation ;

%e�ags :
... of df if sf zf af pf f

par ordre de position, es 8 bits sont : f en 0 (arry �ag ou bit de retenue, mis à 1 quand

une opération produit une retenue), pf en 2 (parity �ag ou bit de parité, mis à 1 quand

un résultat ontient un nombre pair de bits à 1), af en 4 (auxiliary �ag ou bit de retenue

auxiliaire), zf en 6 (zero �ag ou bit de valeur nulle, mis à 1 quand un résultat vaut zéro), sf

en 7 (sign �ag ou bit de signe, mis à 1 quand un résultat est négatif), if en 9 (interruption

�ag ou bit d'interruption), df en 10 (diretion �ag ou bit de diretion, indique la diretion

des opérations sur les haînes de aratères) et of en 11 (over�ow �ag ou bit de débordement,

mis à 1 quand le signe du résultat est l'inverse du signe attendu)

� un registre de statut sur 32 bits nommé%eip, ontenant l'adresse de la prohaine instrution

à exéuter

1



3 Arithmétique, logique et déplaement

Le format général est OpCode[b,w,l℄ op1 [, op2℄. Le su�xe des instrutions présentées

indique la taille des opérandes assoiés : b pour 8 bits, w pour 16 bits et l pour 32 bits.

� movl %reg1, %reg2 : opie le ontenu du registre %reg1 dans le registre %reg2

� inl %reg : inrémente le ontenu du registre %reg

� del %reg : dérémente le ontenu du registre %reg

� addl %reg1,%reg2 : %reg2 reçoit la somme des ontenus des registres %reg1 et %reg2

� subl %reg1,%reg2 : %reg2 reçoit le ontenu de %reg2 moins le ontenu de %reg1

� mpl %reg1,%reg2 : réalise subl sans modi�er le ontenu de %reg2

� imull %reg1,%reg2 :%reg2 reçoit le ontenu de%reg1multiplié par le ontenu de%reg2

� idivl %reg : %eax reçoit le quotient de la division de %eax par %reg et %edx reçoit le

reste de ette division

� sarl $1,%reg : déale 1 fois le ontenu de %reg vers la droite (s'érit également sarl %reg)

� sall $1,%reg : déale 1 fois le ontenu de%reg vers la gauhe (s'érit également sall %reg)

� xorl %reg1,%reg2 : %reg2 reçoit le ou-exlusif de %reg1 et de %reg2

� andl %reg1,%reg2 : %reg2 reçoit le et-logique de %reg1 et de %reg2

� orl %reg1,%reg2 : %reg2 reçoit le ou-logique de %reg1 et de %reg2

� notl %reg : %reg reçoit le non-logique de %reg

4 Instrutions de branhement

� jmp LABEL : passe sans ondition à l'instrution plaée en LABEL

� jb LABEL : passe en LABEL si f = 1 (Jump if Below équivaut à jnae pour Jump if Not

Above or Equal et j pour Jump if Carry)

� je LABEL : passe en LABEL si zf = 1 (Jump if Equal équivaut à jz pour Jump if Zero)

� jo LABEL : passe en LABEL si of = 1 (Jump if Over�ow)

� jp LABEL : passe en LABEL si pf = 1 (Jump if Parity équivaut à jpe pour Jump if

Parity Even)

� js LABEL : passe en LABEL si sf = 1 (Jump if Signed)

� ja LABEL : passe en LABEL si f = zf = 0 (Jump if Above équivaut à jnbe pour Jump

if Not Below or Equal)

� jg LABEL : passe en LABEL si zf = 0 et sf = of (Jump if Greater équivaut à jnle pour

Jump if Not Less or Equal)

� jge LABEL : passe en LABEL si sf = of (Jump if Greater or Equal équivaut à jnl pour

Jump if Not Less)

� jl LABEL : passe en LABEL si sf = of = 1 (Jump if Less équivaut à jnge pour Jump if

Not Greater or Equal)

� jle LABEL : passe en LABEL si zf = 1 ou sf = of = 1 (Jump if Less équivaut à jng pour

Jump if Not Greater)

5 Diretives

� .data : délare le segment de données initialisées (.bss si non initialisées)

� .text : délare le segment de texte

� mot : : délare un label (ou une étiquette) de branhement appelé mot

� .globl : _start délare le label _start omme point d'entrée du programme

Dans un segment de données :

� .long 7 : délare un entier sur 32 bits de valeur 7

� .string �ab� : délare une haîne de aratères ab

� .�oat 0.1 : délare un �ottant de valeur 0.1

� .long 7,13 : délare deux entiers sur 32 bits

� .spae 8 : délare un espae de 8 otets
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� v1 : .long 7 : délare un entier à l'adresse dé�nie par le label v1

6 Aès mémoire

Pour %reg1 = 0x01, %reg2 = 0x03 :

� (%reg1) : est la valeur située à l'adresse 0x01

� 16(%reg1) : est la valeur située à l'adresse 0x11

� (%reg1, %reg2) : est la valeur située à l'adresse 0x04

� (%reg1, %reg2, 4) : est la valeur située à l'adresse 0x0D

� 16(%reg1, %reg2, 4) : est la valeur située à l'adresse 0x1D

Après délaration d'un label L0 : .long 1 :

� movl L0, %reg : opie 1 dans le registre %reg

� movl $L0, %reg : opie l'adresse de la valeur égale à 1 dans le registre %reg

(l'instrution leal permet d'aéder à l'adresse d'une valeur i.e. leal L0, %reg)

7 Valeurs onstantes

La délaration des valeurs onstantes peut prééder les deux segments du programme. L'utili-

sation d'une onstante est obligatoirement préédée de sa délaration.

� v1 = 13 : délare une onstante égale à 13

� movl v1, %reg : opie 13 dans le registre %reg

� movl $v1, %reg : opie l'adresse de la valeur v1 dans le registre %reg

� movl $12, %reg : opie 12 dans le registre %reg

8 Pile et fontion

La pile est gérée par les registres %esp (dernière valeur empilée) et %ebp (base de la pile).

Elle roit dans le sens déroissant des adresses.

� pushl %reg : empile le ontenu de %reg

� popl %reg : dépile la tête de la pile et la opie dans %reg

Pour haque fontion, l'espae appelé stak frame, délimité par %esp et %ebp, dé�nie l'espae

assoié aux variables loales. La dé�nition d'un stak frame de 3 variables (i.e. 12 bits) orresponds

à l'exéution des instrutions suivantes :

� pushl %esp : sauvegarde la base de la pile

� movl %esp, %ebp : déplae la base de la pile

� subl $12, %esp : réserve 12 bits dans la nouvelle pile

Les trois instrutions spéi�ques aux appels de fontion sont :

� all L0 : appelle la fontion assoiée au label L0 (i.e. empile %eip puis plae %eip sur la

première instrution de la fontion assoiée au label L0)

� leave : restaure le adre de pile préédent (i.e. movl %ebp,%esp puis popl %ebp)

� ret : dé�nie la �n d'un appel de fontion (i.e. popl %eip) ; la valeur de retour éventuelle

est posée dans %eax

Les paramètres d'une fontion sont empilés dans l'ordre inverse avant exéution de all. Dans

la fontion appelée :

� 4(%ebp) : adresse de retour de la fontion

� 8(%ebp) : 1er paramètre de la fontion

� 12(%ebp) : 2ième paramètre de la fontion

� 4+4*n(%ebp) : Nième paramètre de la fontion
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9 Appel système

Les appels systèmes sont aessibles via l'interruption 0x80. L'instrution int 0x80 permet

d'e�etuer un appel système dé�ni par les registres suivants :

� %eax : numéro de l'appel système (numéros listés dans /usr/inlude/asm/unistd.h)

� %ebx, %ex, %edx, %esi, %edi : 5 premiers paramètres

10 Programme asm de bienvenue

0 # affihage d'un message sur la sortie standard

1 # g bonjour.s -o bonjour

.data # segment de donnees

msg: .asii "bonjour!\n"

5 taille = . - msg # taille en otets depuis msg

.text # segment d'instrutions

# le linker neessite le point d'entree _start

# ld -e npe permet de redefinir le point d'entree en "npe"

10 # g neessite par defaut main

.global main

main:

movl $4,%eax

movl $1,%ebx

15 movl $msg,%ex

movl $taille,%edx

int $0x80

movl $1,%eax

20 movl $0,%ebx

int $0x80

11 Interation entre fontion asm et programme C

0 # fontion d'addition assembleur

1 # n - 2005

.text

.globl asmAdd

5 asmAdd:

pushl %ebp # sauvegarde ebp

movl %esp, %ebp

pushl %ex # sauvegarde ex et ebx

pushl %ebx

10 movl 8(%ebp), %ebx # 1er arg

movl 12(%ebp), %ex # 2eme arg

addl %ebx, %ex

movl %ex, %eax # retour = eax

15

popl %ebx # restaure ebx et ex

popl %ex

movl %ebp, %esp

popl %ebp # restaure ebp

20 ret

0 /* programme C

1 * utilisant une fontion asm

*

* g - fonAsmAdd.s -o fonAsmAdd.o

* g appAsmAdd. fonAsmAdd.o -o appAsmAdd

5 *

* n - 2005

*/

extern int asmAdd(int, int);

10

int main(void) {

int a = 10, b = 11,  = 0;

 = asmAdd(10,11);

printf("10+11= %d\n", );

15 return 0;

}
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