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* Overview

= Introducao ao Assembly
= Macro e Subrotina
= O Processo de Montagem

= Linkador e Carregador

Introducao

= Presente em quase todos computadores
modernos
= Caracteristica do processador empregado
= Linguagem assembly

= Abstragdo simbdlica da linguagem de
maquina

= Implementada por tradugao
= Traducdo direta: assembler

= Execucdo em dois passos
= Geragdo do cddigo de maquina

= Execugdo do novo programa diretamente pelo
hardware

* Caracteristicas

= Linguagem assembly pura

= Cada comando corresponde a 1 instrugdo de maquina
= Construcdo de alto nivel

« E mais simples programar em assembly do que

diretamente em linguagem de maquina

= Uso de nomes e enderegos simbdlicos

= InstrugBes mnemonicas: ADD, SUB ...
= Acesso a todas as caracteristicas do hardware alvo

= Tudo que pode ser feito na maquina, pode ser feito em
assembly

= Restrita a familia de processadores alvo




i Por que Assembly?

= Programar em assembly é dificil
= Demora mais pra escrever um programa
= Depuracdao e manutencao complicadas
= Duas razoes:
= Desempenho
= Acesso

* Desempenho

= Em termos de tamanho
= Critico para sistemas embutidos
= Em termos de velocidade
= Lei90 - 10
= Implementar partes criticas em assembly
= Experiéncias praticas: MULTICS
= Funcdo reescrita em 3 meses:
= 26 vezes menor, 50 vezes mais rapida
= Funcdo reescrita em 2 meses:
= 20 vezes menor, 40 vezes mais rapida

i Acesso

= Algumas tarefas exigem acesso direto
ao hardware

= Tratamento de interrupgdes do hardware
= Controladores de dispositivos
= Sistemas modernos (Linux)

= Acesso as fungbes do processador para
troca de contexto

= Boot

i Razdes

= Aspecto desempenho
= Compiladores atuais sdo muito eficientes
= Geram cddigo de boa qualidade
« Homem x maquina
= Hardware esta ficando muito complicado
= Aspecto acesso — motivo mais importante
= Estudo de arquiteturas

= Assembly esta diretamente relacionada ao
hardware

= Permite entender como a maquina realmente
trabalha do ponto de vista do hardware




* Formato das Instrucdes

= Estd diretamente associado ao hadware
= Porém, possuem caracteristicas comuns
= Instrugdes Assembly
= Representam os comandos da maquina
= 4 campos
= Pseudo-instrucoes
= Usadas para reservar espago para dados
= Apenas tipos basicos

Exemplos

Label Opcode Operands
FORMULA: MOV EAXI ; register EAX = |

ADD EAXJ s register EAX = | +J

MOV NEAX IN=1+J
1 ow 3  reserve 4 byles initialized 10 3
J W 4 : reserve 4 bytes initialized 10 4
N oW 0  reserve 4 byles initialized t0 0

(@

Label Opcode  Operands
FORMULA MOVEL |, DO ; register DO = |

ADDL J, DO ; register DO =1 +J

MOVEL DO, N IN=1+d
1 DCL 3  reserve 4 bytes initialized to0 3
J DCL 4 ; reserve 4 bytes initialized to 4
N DCL 0 ; reserve 4 bytes initialized to 0

(b)

&

Label Opcode t
! R1 = high-order bits of the address of |
=1

FORMULA:  SETHI
LD

z

SETHI 1 R2 = high-order bits of the address of J
LD R2=J

! wait for J to arrive from memory
IR2=R1+
! R1 = high-order bits of the address of N

NOP
ADD
SETHI %HI(N) %R 1
ST %R2,[%R1+%LON)]
WORD 3 1 reserve 4 bytes inifialized to 3

WORD 4 | reserve 4 bytes initialized to 4
WORD 0 | reserve 4 bytes initialized to 0

zem

* Campo de label

= Usado para atribuir um nome simbdlico
para uma variavel ou endereco
= Campo opcional
= Formato
= Posicao fixa ou separador
= Tamanho fixo ou variavel
= Nomes de registradores
= DeclaragOes implicitas do assembler
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* Campo de operacdo

= Representagdes simbdlicas das
instrugdes do hardware
=« Critério de quem fez o montador
= Intel: MOV
= Motorola: MOVE
= Sun: ST e LD
= Variantes de operacoes
= tamanho do dado tratado
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i Campo de operandos

= Especifica os alvos das operagdes
= Enderecos
= instrugdes de desvio
= Variaveis
= posicdo de memoria sendo acessada
= Constantes
= valores para operacdes aritméticas
= Registradores

=« variaveis locais do processador
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* Campo de comentario

= Usado para acrescentar informagdes
relevantes ao programa
= Facilitar a compreensdo do mesmo

= Programa assembly é praticamente
incompreensivel sem esse campo

= Consumo humano

= Formato geral
=« Indicador de inicio (;)
= Até o final da linha
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i Pseudo-instrucoes

No campo de operacao

= Instrucdo para o montador

Diretivas do montador

Relacionadas com o modo de operacgao da
arquitetura

Nao correspondem a instrucdoes de maquina
= Alocacdo de variaveis

= Criacdo de macros e subrotinas

= Definicdo de escopo

= Definicdo de segmentos

= Constantes
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i Definicdo de Macro

= Solugao para resolver o problema da
necessidade de se repetir um bloco de
instrugdes dentro de um programa:
= Transformar este bloco em um procedimento.

= Chamar este procedimento ao invés de reescrever
as instrugoes.

= Necessita ser declarada previamente.
= E uma pseudo-instrucao.
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MOV  EAX,P SWAP  MACRO
MOV  EBX,Q MOV EAX,P
MOV  QEAX MOV EBX,Q
MOV PEBX MOV Q,EAX
MOV P,EBX
MOV  EAX,P ENDM
MOV  EBX,Q
MOV  QEAX SWAP
MOV  PEBX
SWAP
(@) (o)
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* Chamada e Expansao

= E necessario:
= Cabecalho com o nome da macro;
= Bloco de instrugdes;
= Pseudo-instrucao indicando o término.
= O montador salva a macro em uma
tabela e quando esta é chamada,
substitui a chamada pelo cddigo.
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* Chamada e Expansao

= A expansao ocorre durante o processo de
montagem e nao durante a execugao do
programa.

= O codigo gerado pelo exemplo (a) € o mesmo
do gerado pelo exemplo (b).

= Assembler efetuado em 2 passos:

= As definigdes de macro sdo salvas e todas as
operagdes sdo realizadas

= Codigo é processado como se fosse o original.

19

* Macros com parametros

MOV EAX,P CHANGE MACRO P1, P2
MOV  EBX,Q MOV EAX,P1
MOV  Q,EAX MOV EBX,P2
MOV P,EBX MOV P2,EAX
MOV P1,EBX
MOV EAX,R ENDM
MOV  EBX,S
MOV S,EAX CHANGE P, Q
MOV  R,EBX
CHANGE R, S
(a) (b)

20




i Subrotina

= E uma chamada a procedimento.

= Onde houver uma chamada, o procedimento é
invocado separadamente e ao seu término,
retorna para o programa que originou esta
chamada.

= Ocorre um desvio no cddigo.
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* Macro x Subrotina

Programa Subrotina

=
=

<P

ISR
l
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O Processo de Montagem

= Traducdo imediata nem sempre é possivel
= Problema de referéncia posterior
= Traducdo em dois passos
= Alternativa 1:
= armazenar as referéncias em uma tabela
= traduzir o programa
= solugdo simples
= Alternativa 2:
= gerar codigo intermediario
=« editar referéncias desconhecidas

= pode ser mais eficiente
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* Passo 1

= Construcdo da tabela de simbolos

= Labels

= Valores produzidos por pseudo-instrucdes
= ILC — Instruction Location Counter

= Usado para determinar endereco em
tempo de execugao dos simbolos

= Inicializado com 0

= Incrementado do tamanho de cada
instrucao traduzida
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i Passo 1

sim Guardar label ¢ ILC na
tabela de simbolos

1 ndo encontrado

Finalizar passo | ¢
ir a0 passo 2

Pesquisa tabela de
operandos

Determinar espago
p/ dados

Obter tamanho da
instrugo

l

Exccutar agio
apropriada

[ s ]

Atualizar ILC 1
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Passo 2

= Executar a traducdo do programa
= Informacdo extra para o carregador
= Leitura sequencial do cddigo
= Acessos as tabelas
= de instrucdes
= de simbolos
= Tratamento e erros
= Simbolos desconhecidos
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finalizar o
passo 2

pesquisa tabela
de operandos

fazer conversdo
de constantes

obter tamanho, tipo e
codigo da instrugdo

Determinar
espago p/ dados

avaliar
operandos

executar agao
apropriada

montar as
instrugdes

imprimir instrugdo R
prim! v atualizar LC
fonte e informagdes
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Tabela de simbolos

= Criada no passo 1 para utilizacao no passo 2
= Informagdes coletadas sobre simbolos
= tamanho do campo
= informagdo de relocagdo
= regras de escopo

= Varias maneiras de organizar a tabela

= Memoria associativa: par (simbolo,valor):
= Forma mais simples: vetor de registros
« Forma mais esperta: tabela hash
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i Ligacdo e carga

A maioria dos programas é constituida por
mais de um procedimento.

Os montadores traduzem um
procedimento por vez, gerando um
programa-objeto.

Para um programa rodar, todos os
procedimentos devem estar ligados.

Como resolver isto?
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* Linker

= FungOes:

= Alocacdo: aloca espaco na memoria para o
programa.

= Ligacdo: une os procedimentos e resolve
as referéncias entre os mddulos.

= Relocacdo: ajusta os enderegos que
dependem da posicao do programa na
memodria.
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* Traducdo completa

= Constituida de duas fases:
= 1. Montagem dos procedimentos.
= 2. Ligacdo dos modulos-objetos.

= Ao final, teremos um programa binario
executavel.
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* Traducdo completa

Source Object
procedure 1 module 1

Executable
> Linker [—> binary
program

Source
procedure 2

Object

——
Translator module 2

Source Object
procedure 3 module 3
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* Exemplo de ligacdo

500

Object module A

CALLE 300 MOVE QTO X
MOVE P TO X
100
o BRANGH TO 200 ° BRANCH T0 300

Object module C

Object module D

300
MOVE RTO X 200 MOVE S TO X
100
CHTO o NCH TO
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plo de ligacao

Exem

.8 8 88883 88§33 & FEEIEE
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*Problemas para o linker

= Problema da relocacao:

= Apds a ligagdo dos modulos, os enderegos
devem ser recalculados.

= Problema da referéncia externa:
= Definir o endereco dos mddulos-objetos.
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