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Uwagi wstepne

Ten, z koniecznosci bardzo krétki kurs, nie jest w zadnym wypadku
systematycznym wyktadem. Wiele aspektéw jest pominietych lub
bardzo uproszczonych.

Notacja

Dla asemblera x86 istniejg dwa istotnie r6zne standardy notacyjne:
Intel oraz AT&T.

Pierwszy z nich uzywany jest w oficjalnej dokumentac;ji Intela oraz
przez asemblery takie jak MASM i NASM.

Drugi zas uzywany jest przez narzedzia GNU: as oraz gcc.
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Rejestry

8 32-bitowych rejestréw:

EAX,EDX, EBX,ECX, ESI, EDI, ESP (wskaznik stosu), EBP (wskaznik

ramki)
Flagi
Rejestr EFLAGS skfada sie z p6l bitowych zwanych flagami,
ustawianych przez niektére instrukcje i uzywanych gtownie przy
skokach warunkowych

@ ZF — zero

@ SF — znak (sign)

@ CF — przeniesienie (carry)

@ OF — nadmiar/niedomiar (overflow)

Do flag wrécimy przy omoéwieniu testéw i skokédw warunkowych.
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Operandy (czyli argumenty instrukciji)

Instrukcja sktada sie z tzw. mnemonika (kodu operacji) oraz 0—-2
operanddéw (argumentéw), ktérymi moga byc¢:

@ rejestr (r32)

@ stafa (i8/i16/i32)

@ pamie¢ (m8/m16/m32)
Najwyzej jeden z operandéw moze odwotywac sie do pamieci
AT&T: rejestry prefiksowane %, literaty catkowite prefiksowane
znakiem $
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Rozmiary operandow

Ze wzgledow (gtéwnie historycznych), i386 moze operowac na
wartosciach 8, 16 lub 32-bitowych.

Przewaznie z kontekstu wynika jaki rozmiar mamy na mys$li, czasem
jednak trzeba to explicite wskazac.

W skiadni Intela wskazujemy to poprzedzajac operand prefiksem byte
word albo dword, np (NASM)

MOV [ESP], DWORD hello
W sktadni AT&T przez sufiks b w lub | instrukcji, np.
movl $CO0, (%esp)

NB kod generowany przez gcc dodaje takie sufiksy do wszystkich
instrukciji.
Tutaj pomijamy te sufiksy tam, gdzie nie sg niezbedne.
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Tryby adresowania pamieci

W ogélnosci adres moze byé postaci
baza+mnoznik*indeks+przesuniecie, gdzie baza i indeks sa rejestrami
na przyktad

EAX+4+EDT+7

Dodatkowe ograniczenia:

@ ESP nie moze by¢ indeksem (pozostate 7 rejestréw moze)
@ dopuszczalne mnozniki: 1,2,4,8

Sktadnia adresow
Intel: [base+index*scale+disp]
AT&T: disp (base, index, scale)
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Instrukcje przesytania

Przypisanie
Intel: MOV dest, src haprzykiad:

MOV EAX, [EBP-20h]
AT&T: mov src, dest naprzykfad
mov —-0x20 (%ebp), %eax

Instrukcja MOV nie moze przesta¢ miedzy dwoma komérkami pamieci.
Zamiana
XCHG x, y zamienia zawarto$¢ swoich argumentow

Instrukcje przesytania nie zmieniajg flag.
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Operacje na stosie
PUSH src np.

PUSH [EBP+4]
PUSH DWORD 0
push %ebp
pushl O

POP dest np.

pop 4 (sebp)
POP EBP

PUSHA/POPA — potdz/odtworz wszystkie 8 rejestrow.

Uwaga:

@ operacje na stosie uzywajg i automatycznie modyfikujg ESP,

@ stos ro$nie w dét — PUSH zmniejsza ESP,
@ ESP wskazuje na ostatni zajety element stosu.
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Operacje arytmetyczne

ADD x, y
SUB x, vy
INC x
DEC x
NEG x

Podobnie jak dla MOV, w skfadni Intela wynik w pierwszym
argumencie, w AT&T — w drugim

Flagi ustawiane w zaleznosci od wyniku. W przypadku przepetienia
ustawiana jest flaga OF

Przyktad

dodaj zawartos¢ rejestru ESI do komorki pod adresem EBP+6:
Intel: ADD [EBP+6], ESI
AT&T: add %esi, 6 (%ebp)
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Mnozenie

mnozenie przez 2" mozna wykonac przy pomocy przesuniecia o n
bitbw w lewo (instrukcja SAL), np mnozenie przez 16

Intel: sSAL. EAX, 4
AT&T: sal $4, %eax

mnozenie ze znakiem: IMUL;mnozna (i iloczyn) musi byé w rejestrze,
mnoznik w rejestrze lub pamieci

Przyktad
pomnéz ECX przez zawarto$¢ komérki pod adresem ESP

Intel: IMUL ECX, [ESP]
AT&T: imul (%$esp), %ecx

Specjalna forma z jednym argumentem (mnoznikiem): IMUL r/m32
— mnozna w EAX, wynik w EDX:EAX

SAL ustawia flagi, IMUL — tylko OF, CF.
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Dzielenie

dzielenie przez 2" mozna wykonac przy pomocy przesunigcia o n
bitow w prawo z zachowaniem znaku (instrukcja SAR), np dzielenie
przez 256

Intel: SAR EAX, 8
AT&T: sar $8, %eax

IDIV y: dzielna w EDX:EAX, dzielnik w rejestrze lub pamieci, iloraz w
EAX, reszta w EDX

NB: przy dzieleniu dwéch liczb 32-bitowych przed IDIV nalezy dzielng
zatadowac do EAX, a jej znak do EDX, czyli jesli dzielna dodatnia to
EDX ma zawiera¢ 0, jesli uiemna to -1. Mozna ten efekt uzyskac przez
przesunigcie o 31 bitdw w prawo (albo uzywajac instrukcji CDQ).

SAR ustawia flagi, IDIV — nie.
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Dzielenie
Przyktad (AT&T):

mov 28 (%esp), %eax
mov Seax, %edx
sar 531, %edx

idivl 24 (%esp)
Przykfad: (Intel)

MOV EAX, [ESP+28]
MOV EDX, EAX

SAR EDX, 31

IDIVL [ESP+24]

Z uzyciem CDQ:

movl 28 (%esp), %eax
cdg
idivl 24 (%esp)
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Instrukcje poréwnania

CMP x, y — ustawia flagi w zaleznosci od réznicy argumentéw
@ ZF jesli réznica jest 0
@ SF jesli roznica jest ujemna
@ OF jesli r6znica przekracza zakres
@ CF jesli odejmowanie wymagato pozyczki
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Skoki

Skok bezwarunkowy: JMP etykieta
Skoki warunkowe w zalezno$ci od stanu flag; kody jak wynik CMP
Poréwnania liczb bez znaku:

Mnemoniki

JE/JZ

JNE/JNZ
JAE/JNB
JB/JNAE
JA/JINBE
JBE/JNA

Poréwnania liczb ze znakiem:
Mnemoniki | CMP | skok gdy. ..

JG/JINLE
JGE/JNL
JL/JNGE
JLE/JNG

IN NIV V

CMP | skok gdy. ..
ZF =1

ZF=0
CF=0

CF =1
(CForZF)=0
(CForZF) =1

INV AV

((SF xor OF) or ZF) =0
(SF xorOF) =0
(SF xor OF) = 1
((SF xor OF) or ZF) = 1
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Poréwnania — przyktad

int cmp (int a, int b) {
if (a>b) return 7;

}
moze zosta¢ skompilowane do

cmp :

pushl S%ebp

movl %esp, %ebp

movl 8 (%ebp), %eax

cmpl 12 (%ebp), %eax # cmp a, b

jng L4 # skocz jesli warunek NIE zachodzi
movl $7, %eax

movl %eax, %edx

movl %$edx, %eax

L4:
popl %ebp
ret

Marcin Benke (MIM UW) Metody Realizacji Jezykéw Programowania 10 stycznia 2011

15/1



Protokot wywotania funkciji

CALL adres skok, $ladem powrotu na stosie
RET — skok pod adres na szczycie stosu (zdejmuje go)
Protokét uzywany przez gcc oraz 1ibc
@ przy wywotaniu na stosie argumenty od konca, $lad powrotu
@ przy powrocie wynik typu int w EAX, typu double w ST
Standardowy prolog:

pushl %ebp
movl %esp, %ebp

subl %esp, S$x # zmienne lokalne

Standardowy epilog:

movl %ebp, %esp
popl %ebp
ret
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Przyktad — state napisowe

.LCO:

.string "Hello\n"
.globl main

main:

pushl %ebp
movl %esp, %ebp
pushl $.LCO

call puts
movl $0, %eax
leave

ret
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Operacje zmiennoprzecinkowe

Dos$¢ skomplikowane, przyjmiemy bardzo uproszczony (wrecz
nieprawdziwy) model:

jeden rejestr ST typu double i operacje:

FLD m64 — zataduj spod adresu do ST

FST m64 — zapisz z ST do pamieci

FSTP m64 — zapisz z ST do pamigci i zwolnij rejestr ST
FADD x — ST += x (analogicznie FSUB, FMUL, FDIV)
FSUBR x — ST = x - ST (analogicznie FDIVR)
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Operacje zmiennoprzecinkowe — przyktad

double dsub (double a, double b) {
return a-b;

}

moze zosta¢ skompilowane do

dsub:
pushl %ebp
movl %esp, %ebp
f1d1 16 (%ebp) # b
fsubrl 8 (%ebp) # a
popl %ebp
ret
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State zmiennoprzecinkowe — przyktad

double dcon(double a, double b) {
return a / 1.6180339887 ;
}

moze zosta¢ skompilowane do

dcon:
pushl %ebp
movl %esp, %ebp
f1d1 .LCO
fdivrl 8 (%ebp)
popl %ebp
ret
.align 8

.LCO:

.float 1.6180339887
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Sztuczki

Alternatywny epilog:

leave
ret

instrukcja LEAVE przywraca ESP i EBP (istnieje tez ENTER, ale jest
za wolna)

TEST x, y -Wwykonuje bitowy AND argumentéw, ustawia SF i ZF
zaleznie od wyniku, zeruje OF i CF

Najczestsze uzycie: ustalenie czy zawartos¢ rejestru EAX jest
dodatnie/ujemne/zero

Intel: TEST EAX, EAX

AT&T: test %$eax, %eax
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Sztuczki

LEA — taduje do rejestru wyliczony adres (ktéry moze by¢ postaci
moze by¢ postaci baza+mnoznik*indeks+przesuniecie). Moze by¢
wykorzystane do wykonania jedng instrukcjg ciekawych operaciji
arytmetycznych

Przyktad

EAX := EBX+2*ECX+1
Intel: LEA EAX, [EBX+2xECX+1]
AT&T: lea 1 (%ebx, %ecx,2), S%$eax

Skoki posrednie

CALL r/m32 — wywotanie funkcji o adresie zawartym w
rejestrze/komaorce pamieci — moze by¢ uzyte do realizacji metod
wirtualnych

JMP r/m32 — skok jak wyzej, moze by¢ uzyty do implementaciji
instrukcji switch.
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