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Intel

* Fairchild Semiconductor e a Texas Instruments pioneiros nos circuitos
integrados (microchip)

* Intel- (Integrated Electronics Corporation)
* Fundada em 1968 por funcionarios vindos da Fairchild
* Micro-processador

* um unico circuito integrado contendo todas as funcionalidades da
unidade central de processamento (CPU) do computador

* Intel 4004 — p-proc. de 4bits para calculadoras

Nota: Ja existiam processadores e computadores!
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Processadores Intel

* Dominio quase total do Mercado de servidores, desktops e portateis
* Desenho evoluiu ao longo do tempo
* Comecou em 1978 com 8086

* Mais funcionalidades acrescentadas ao longo do tempo
* Ainda suporta funcionalidades antigas, ja obsoletas

* Complex Instruction Set Computer (CISC)
* Muitas instrucoes diferentes com formatos distintos
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Observacao (“Le

* A densidade dos
componentes nos Cl
duplica a cada 2 anos

* A mesma “lei” tem
sido extrapolada para:

 Velocidade/poder dos
CPU

* Capacidade das
memorias e discos

(ndo para as suas
velocidades!)

de Moore

Moore’s Law: The number of transistors on microchips doubles every two years [SHgWE)E

Moore's law describes the empirical regularity that the number of transistors on integrated circuits doubles approximately every two years. in Data
This advancement is important for other aspects of technological progress in computing — such as processing speed or the price of computers.
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Impacto da Evolucao

* O resultado da longa evolucao:

* Arquiteturas muito complexas e dificeis de compreender e programar
Instrucoes de tamanho variavel (de 1 a 187 bytes...)
ISA muito complexos, dificeis de interpretar pelo hardware
Os programadores (e os compiladores) “refugiam-se” num subconjunto do ISA ...
Surgem arquiteturas RISC — Reduced Instruction Set Computer

Nos CISC, existe uma “traducao” para micro-codigo, mais simples.
* Este é executado pelos componentes do CPU

* O desempenho nao vem so6 dos GHz...
* Pipelines e Paralelismo interno
* Paralelismo - multi-processadores
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Exemplo Intel 80386 / IA-32 (1985)

* CPU com 32 bits de dados e de enderecos, com BUS de 32 bits:

* dimensao do IP, registos de dados, numero de linhas no BUS de dados e de
enderecos: 32

* endereca até 4G de bytes de memoria (de cada vez)
* transfere e opera até 4bytes de cada vez

* Base para os i486, Pentium/P5 (i586), Pentium Pro/P6 (i686), etc

* Sera 0 nosso objeto de estudo
* Falaremos de outras arquiteturas mais recentes mais tarde
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Nomes dos registos (em Assembly)

General-Purpose Registers

31 1615 87 0 16-bit 32-bit
AH AL AX EAX
BH BL BX EBX
CH CL CX ECX
DH DL DX EDX
BP EBP
Sl ESI
DI EDI
SP ESP

31

Status and Control Registers

0

31

EFLAGS

EIP

Figure 3-4. Alternate General-Purpose Register Names

AC -2021/22

Figure 3-3. Application Programming Registers




Principais “tipos” de dados

7 0
Byte
N
15 87 0
High Low
Byte Byte Word
N+1 N
31 16 15 0
High Word Low Word Doubleword
N+2 N (int or long)
63 32 31 0
' Low Doubleword Quadword
High Doubleword 64 bits
N+4 N

Figure 5-1. Fundamental Data Types

AC -2021/22



Programacao em Assembly

* Ninguém programa diretamente em codigo maquina

* Programa-se em assembly:

e Texto, segundo regras proprias, onde se usa mnemaonicas para as instrucoes,
numeros em diversas bases, nomes simbodlicos, etc.

 Um programa, o assembler, traduz para codigo maquina:

as -0 hello.o hello.s

hello.s assembler hello.o
1 (as) o

Programa Ficheiro

assembly objecto

(text) (binario)
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Assembly Unix para Intel

e Assembly AT&T
» Registos prefixados com % 2> %eax, %$al, etc
* Valores imediatos prefixados com S 2 $20, $0x1A, etc

* |Instrucdes tipicas: mnemonica src, dst
* Dimensao dos dados da instrucao na mnemonica:
movb (8bits), movw (16bits), mov1l (32bits)
* Pode ser subentendido pelos operandos (%eax-32bits; %al-8bits)
movl $20, %eax
mov $20, %eax

e Existem outros “assemblys” para o Intel, como o proprio Assembly Intel
 Todos geram o mesmo codigo maquina a partir de sintaxes diferentes

AC -2021/22
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Assembly Unix para Intel

e Existem varias “instrucoes” que controlam o assembler e ajudam o
programador mas que nao se traduzem diretamente em instrucoes
maquina:

e Comentarios: /* */ ou#

Etiquetas (labels) — para referenciar posicoes de memoria

* Preencher memoria (variaveis) com valores: .ascii, .byte, .int ...

Definir simbolos para valores (semelhante ao define do C)

e etc

AC -2021/22
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Helloworld em Assembly Unix

.data
msg:
LEN = .

.text

EXIT = 1# usando simbolos para constantes

WRITE

4

LINUX_SYSCALL = 0x80

.ascii

"Hello, world!\n"

# secg¢do de codigo

# seccdo de dados (varidveis)

# um vetor de caracteres
- msg # LEN representa o tamanho do vetor

.global start # exportar o simbolo start

_start:

mov
mov
mov
mov
int

mov
mov
int

$LEN, %edx
$msg, %ecx

$1, %ebx
$WRITE, %eax
$LINUX_SYSCALL

$0, %ebx
$EXIT, %eax
$LINUX_SYSCALL

# pedir
# chama

# pedir
# chama

(inicio do programa)

write ao sistema
o sistema

o exlt ao sistema
o sistema

AC -2021/22
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Programacao usando o Assembler

* O assembler verifica a validade da instrucao assembly: se existe a
instrucao maquina tendo em conta os operandos indicados

 Exemplo: mov %eax, Z»cx  nao existe!
* Resolve as etiquetas obtendo o endereco respetivo

* Também interpreta e faz as conversoes de varias bases de numeracao
* Decimal, hexadecimal, binario, caracteres
 Nomes simbolicos para constantes

 Codifica cada instrucao no respectivo codigo maquina
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Vendo o resultado do assembler

$ objdump
hello.o:
Disassembly of section
00000QRQ < _staprts
0: ba Qe 00
5: b9 00 00
a: bb 01 00
f: b8 04 00
14: cd 80

16: bb 00 00
1b: b8 01 00
20: cd 80

-D hello.o

00
00
00
00

00
00

00
00
00
00

00
00

Dlsassembly oT section .

0000LYYO <msg>:

0:

1

2:
3:
4

. etc

48
65
6C
6C
6f

file format elf32-1386
.text:

mov1
mov1
mov1
mov1
int

mov1
mov1
int

$0xe, %edx
$0x0, %ecx
$0x1, %ebx
$0x4 , %eax
$0x80

$0x0, %ebx
$0x1, %eax
$0x80

Representacdo Hexadecimal
do codigo mdquina

AC -2021/22
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Um programa em Unix/Linux

 Um programa, para ser executavel num SO tem de seguir algumas
regras:
* O ficheiro contendo o executavel tem um formato especifico (exemplo: ELF)
* Contém codigo e dados em duas seccdes distintas e claramente identificadas
* Indica o endereco onde comecar a execucao (exemplo: _start)

* O linker (ld) produz este tipo de executaveis

e O codigo ligado pode ter diversas origens:

e assembly ou diversas linguagens de programacao;
* compiladas em momentos diferentes (ex: de bibliotecas)

AC -2021/22
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Produzindo o executavel em Linux

* O assember (as no nosso caso) traduz para codigo maquina (.0):
as -0 hello.o hello.s

* O linker (Id) produz o executavel (formato ELF):
l1d -0 hello hello.o

Outro codigo
(outros .o ou bibliotecas se necessario)

\\A
hello. s Afsemb/er hello.o Linker pello
Assembly (as) Relocatable (1d) Executable
program object object
(text) code program
(binary) (binary)

AC -2021/22 17



MOV (movb, movw, movl)

* Instrucao assembly de movimento de dados
mov src, dst dst € src

* Corresponde a dezenas de instrucdes maquina:

* Dependem do tamanho dos operandos:
* 8(b), 16 (w), 32 bits (I)

* Dependem da localizacao dos operandos:
* nainstrucao, em registo, na memoria

AC -2021/22
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Operandos imediatos

* O operando faz parte da proépria instrucao

* trazido para o CPU (para o Instruction Register), quando este faz fetch da
instrucao

* Indicado no assembly por $
Exemplo: mov $4, %eax EAX < 4

* Serve para indicar constantes na instrucao

* Pode reduzir o tamanho do programa e aumentar a velocidade da sua
execucao

%eax representa um operando em registo

AC -2021/22
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Operandos imediatos

* Exemplos usando etiquetas ou nomes simbalicos para os valores:

var: .1nt 3 #define uma doubleword em memdria com o valor 3

CONST = -5 # define o simbolo CONST para o valor -5

mov $Var, %eax EAX < end Var
o enderec¢o da variavel sera colocado no registo EAX

mov $CONST, %eax EAX €< -5
a representacdo de -5 sera colocada em EAX

AC -2021/22 20



Exemplos de mov com operandos imediatos

$ objdump -D hello.o

hello.o: file format elf32-1386
Disassembly of section .text:
00000 < start>:

0: ba 0e 00 00 00 mov1l $0xe, %edx
5: b9 00 00 00 00 mov1l $0x0, %ecx
a: bb 01 00 00 00 mov1l $0x1, %ebx
f: b8 04 00 00 00 mov1l $0x4, %eax
14: cd 80 int $0x80

16: bb 00 00 00 00 mov1l $0x0, %ebx
1b: b8 91 00 00 00 mov1l $0x1, %eax

20: cd 80 int $0x80
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Operandos em registos

* O operando esta contido num dos registos do CPU

* Pressupde que uma instrucao anterior deixou o registador com o valor
desejado

* Indicado no assembly por %
Exemplo: mov %ax, %dx DX < AX

e Acesso rapido ao operando
* Servem como variaveis temporarias (ou de cdpias das variaveis em memoria)
* Limitado pelo numero de registos do CPU

AC -2021/22
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Enderecamento direto da memoria

* O endereco do operando esta contido na instrucao
* O operando esta na memadria RAM (p.e. variavel do programa)

* Quando ndo tem S ou indicado por ()

Exemplo: mov (100), %eax EAX €< Meméria[100]

* E necessario conhecer essa posicao quando se escreve o programa?
* Pode ser dificil saber e pode obrigar a que o programa seja carregado numa zona especifica

da memoria
* O assembler ajuda com as etiquetas (labels) que servem como o nome das varidveis

* Pode ser alterado na ligacao ou carregamento

AC -2021/22
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Enderecamento direto da memoria

* Exemplo de enderecamento direto da memaria usando etiqueta em
vez do valor do endereco:

Var: .int 3 #define uma doubleword em meméria com o valor 3

mov Var, %eax EAX € memoria[Var]
Equivale a:

mov (Var), %eax

ou
movl (Var), %eax

AC -2021/22
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Exemplos

* Exemplos usando etiquetas e nomes simbalicos:

Var: .1nt 3 # define uma doubleword em meméria com o valor 3
CONST = -5 # define o simbolo CONST para o valor -5
mov $Var, %eax EAX € end Var

o enderec¢o da variavel sera colocado no registo EAX
mov $CONST, %eaXx EAX € -5

a representacdo de -5 sera colocada em EAX
mov Var, %eax EAX € memoria[Var]

o valor no endereg¢o de memoria Var sera colocado no registo EAX

AC -2021/22 25



Enderecamento indirecto por registo

* Um registo contém o endereco de memoria onde esta o operando
* Pressupde que uma instrucao anterior deixou no registo o endereco desejado
* Indicado no assembly por um registo entre ()

Exemplo: mov (%ebx), %ax AX €< Memoria[ EBX ]

* O registo referencia a memoaria, como um pointer
* Facilita a programacao (p.e. percorrer vetores)
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Transferéncias de dados (MOV)

Table 6-1.

Move Instruction Operations

Type of Data Movement

Source — Destination

From memory to a register

Memory location — General-purpose register

(load) Memory location — Segment register
From a register to memory General-purpose register — Memory location
(store) Segment register — Memory location

Between registers

General-purpose register — General-purpose register
General-purpose register — Segment register
Segment register — General-purpose register
General-purpose register — Control register

Control register — General-purpose register
General-purpose register — Debug register

Debug register — General-purpose register

Immediate data to a register

Immediate — General-purpose register

Immediate data to memory

Immediate — Memory location

Nao pode copiar de memoria para memoria!

AC -2021/22
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Resumo - Combinacdes de operandos

mov
movb
movw

movl

Origem , Destino

\

Imm 2

AN/

Reg J

—

MemDir
Memind

Reg
MemDir
Memlind

Reg
MemDir
Memind

Reg
Reg

Exemplo

mov $0x4, $Seax

movl $-147,var

movl S$45,

mov

mov

mov

mov

mov

(Sedx)

Teax, sedx

Teax,var

seax, (sedx)

var, sedx

(Seax) , sedx

Correspondéncia C

(aprox)
temp = 0x4;
var = -147;
*p = 45;

temp2 = templ;

var = temp;
*p = temp;
temp = var;
temp = *p;

E semelhante para as operacdes aritméticas e logicas

AC -2021/22
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Codificacao de cada instrucao maquina

e O formato depende do tipo de instrucao
* O cédigo da operacao ou opcode (sempre!)
* Aindicacao do tamanho dos dados
* A especificacao dos operandos: tipo e localizacao ou valor

* Exemplo: instrucao com 3 operandos:
op3 € operagdo(opl, op2)
* Exige codificar em bits: a operacao, os tipos de operandos (registos, endereco ou
valor imediato) e os valores dos operandos (qual o registo, qual o valor ou qual o
endereco de memoaria).

* Possivel codificacao: opc/typ size opl| op2| op3

AC -2021/22
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Codificacao dos operandos nas instrucoes

* O codigo da operacao indica a dimensao dos dados, o tipo de
operandos e seus enderecos

* Alguns exemplos de variantes de MOV no Intel

Mov register/32

reg1

reg2

Mov immed/16

reg1

valor imed/16

Mov immed/32

reg1

valor imediato/32

Mov memory/32

reg1

endereco

AC -2021/22

mov %eax, %edx

reg1 =2 reg2

mov $4, %ax
valor =2 reg1

(2 bytes)

mov $4, %eax
valor =2 reg1

mov (100), %eax

Mem[endereco] =2 reg1
(4 bytes)

30



Vendo o resultado do assembler

$ objdump
hello.o:
00000000 <
0: ba
5: bo
a: bb
f: b8
14: cd
16: bb
1b: b8
20: cd

-D hello.o

file format elf32-i386
Disassembly of section .text:

start>:

Qe
00
01
04
80

00
00
00
00

00
00
00
00

00
00
00
00

00
01
80

00
00

00
00

00
00

mov1
mov1
mov1
mov1
int
mov 1
mov1
int

Disassembly of section .data:

00000000 <msg>:

A WNERO

48
65
6C
6C
6f

. etc

AC -2021/22

$oxe,
$0x0,
$ox1,
$ox4,
$0x8¢

%edx
%eCX
%ebx
%heax

$0x0, %ebx

$0x1,

beax

$0x80
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Diferentes arquiteturas podem ter diferentes
operandos

e Usar operandos de que tamanho? (8, 16, 32 ?)

* Onde podem estar os operandos?
e Registos do CPU (indicar numero do registo — poucos bits)
* Na Instrucao
 Na memoria (é necessario dar o endereco)

* Qual o numero de operandos?
e opl < operacao(opl, op2)
e op < operacao(op)
* Instrucdoes sem operandos ou que assumem locais pré-definidos para operandos?

* Nos Intel existem de todos os tipos
* As instrucdes nao sao todas do mesmo tamanho
* Fetch, decode e obter operandos € complicado

AC -2021/22
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Operandos e dimensao da instrucao

* Como ter instrucdes de menor tamanho:
Instrucdes com menos operandos

Instrucdes com operandos em registos do CPU
* usa menos bits para enderecar os registos
Instrucdes com indirecao para os operandos
* nainstrucao indica-se o endereco ou o registo onde esta o endereco do operando

Instrucoes com operandos implicitos
* existem registos/enderecos pré-definidos para o operando

AC -2021/22
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Intel: Operacdes aritmeéticas e logicas

* Operacoes:
e aritméticas: add, sub, inc, dec, cmp, ...
e |6gicas: and, or, xor, not, ...

* Realizadas pela ALU

* Cada operacao altera o estado de algumas flags
EFLAGS:
Exemplos: ooooooooooé);::ék//lf__lo

VAR N
T

ru0-|2
0

OF — Overflow I
SF — Sign

LF — Zero

CF—Carry

AC -2021/22




Operacoes aritmeticas e logicas (exemplos)

* Exemplos em assembly:

e Aritméticas: Logicas:
add $5, %eax and %ecx, %eax
sub %bx, %cx or S$0x2F, %ah
inc %al not %ax

* Estas correspondem a instrucoes de tamanhos diferentes, com operadores de
tipos diferentes

* Nestes exemplos a dimensao dos dados pode ser inferida pelo assembler a
partir dos registos usados

* Estas operacdes alteram as flags! (Overflow, Carry, etc...)
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ADD — Adicao de numeros

add op1l, op2
op2<op2+opl
* soma os bits de ambos os operandos

* o0 resultado é guardado na segunda referéncia (que nao pode ser
imediata)

e altera as flags de acordo com o resultado

* exemplos:
add S5, %eax -- end. Imediato/reg e 32bits
add %ax, %bx -- end. Registos e 16bits

add (100), %al -- end. Direto/reg e 8bits

AC -2021/22
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Exemplos ADD e flags

1110 14 -2 |
+ 1010 10 -6 Interpretacdo sem e com sinal

1 1000 8? -8
CF=1 ZF=0 OF=0 SF=1

0110 6 +6 1001 9 -7
+ 1101 13 -3 + 0100 4 4
1 0011 37 3 1101 13 -3
CF=1 ZF=0 OF=0 SF=0 CF=0 ZF=0 OF=0 SF=1

* Adicao de 2 numeros com sinais diferentes nunca produz overflow

. A(%I aotde 2 numeros com sinais iguais so da overflow se o sinal do resultado for
diferente
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Carry Flag -- CF

* CF a 1: se ha transporte do bit mais significativo

* Interpretacao a fazer no programa:

* uma op. aritmética sobre numeros sem sinal deu um resultado fora do
dominio de valores validos

mov $OxFF, %al 1111 1111 FF (255)
add $4, %al 0000 0100 04 (4)

0000 0011 03 (259)
CF =
AL =0000 0011 (em 8bits, o limite & 255)
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Overflow Flag -- OF

* OF a 1: se uma op. aritmética sobre numeros com sinal, da resultado

fora do dominio de valores validos

mov $4, %al 00000100  (4)
add $127, %al 01111111 (127)

1000 0011 (-1257)
— a soma de dois numeros positivos ndo pode dar negativo!
OF=1 (4+127 > limite de 127)

Nota: CF =0 =2 em numeros sem sinal: 4+127=131 < 255

AC -2021/22
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Sign Flag -- SF

* SF = ao valor do bit mais significativo do resultado, que € o bit de sinal
na representacao em complemento a 2

SF = 0 se positivo
SF =1 se negativo
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Zero Flag -- ZF

 /F = 1 se resultado da ultima operacao efectuada pela ALU for zero
 /F = 0 se o resultado for diferente de zero

mov $2, %ax
sub $2, %ax - ZF

1
=

mov $3, %ax
sub $2, %ax - ZF

Il
QY
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Exemplos ADD

* Exemplos em que o resultado é invalido se em complemento para 2.

* A OF e CF indicam que o resultado esta errado, dependendo da representacao

a considerar

1101 13 -3

+ 1010 10 -6
1 0111 7?2 477
CF=1 ZF=0 OF=1 SF=0

1000 8 -8
+ 1000 8 -8
1 0000 0? 07
CF=1 ZF=1 OF=1 SF=0

0101 5 +5
0110 6 +6

1011 11 -57?
CF=0 ZF=0 OF=1 SF=1

0111 7 +7
0111 7 +7

1110 14 -2?
CF=0 ZF=0 OF=1 SF=1

AC -2021/22
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SUB — Subtracao de numeros

sub op1l, op2
op2<op2-opl
* Subtrai opl de op?2
o resultado é guardado no segundo operando
altera as flags de acordo com o resultado

* Exemplos:
sub S5, %eax -- Imediato/reg a 32bits
sub %ax, %bx -- Registos a 16bits

sub (100), %al -- End. Direto a 8bits

AC -2021/22
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Instrucdes de controlo

e Saltos (jumps): alteram o valor do EIP - Instruction Pointer (ou
Program Counter)

* Incondicionais

e Exemplo: jmp enderego EIP & endereco
* a proxima instrucao executada é a que se encontra no endereco indicado

* Condicionais
e S6 alteram EIP se a uma dada condicao (flags) se verifica.
* Exemplos:

jz enderegco - sé salta se a flag de Zero estivera 1
jnz endereco — so salta se a flag de Zero estiver a 0

AC -2021/22
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Saltos e Etiguetas (labels)

* Em vez de usar enderecos, no assembly etiqueta-se as posicoes de
memoria

Exemplo:
ciclo: add %eax, %ebx

Jmp ciclo

ciclo: representa o endereco de memoaria onde fica a
instrucao ‘add %$eax, %ebx’

AC -2021/22

45



Comparacao de nimeros

* Fazer X-Y, permite comparar os numeros

* se numeros sem sinal:
* CF indica transbordo (borrow) na interpretacao sem sinal
 Se ha carry (borrow) entao: X<Y
Senao: X>=Y
e Se resultado for zero (ZF=1) entao X=Y

* se numeros com sinal:
* Arelacao entre X e Y € mais complicada...
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CMP - Compare

cmp X,y faz y-x mas nao guarda o resultado, apenas altera as flags
e poe CF =1 se houver bit de borrow, (significa y<x para numeros sem sinal)
* poe ZF = 1 se os operandos forem iguais
* Poe OF=1 se houver overflow,

 Conclusao:

* cmp compara os dois operandos: usa-se em vez do sub quando se quer
alterar apenas as flags
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Comparando numeros com sinal

Sem sinal
11111111 = 25510

Com sinal
11111111 =-110

comparando com zero. Qual é maior?

255>0

-1<0

Flag a testar:

Sem sinal
CF

Com sinal

necessitamos de testar flags diferentes!
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Exemplos de comparacdes (c/sinal)

* Usando cmp X,Y/sub X,Y , quando Y>X:

Y X

0111(7) 0001(1)
0001(1) 1110(-2)
0001(1) 1001(-7)
1111(-1) 1001(-7)

Y-X OF
0110(6) O
0011(3) O
1000(-8?) 1
0110(6) O
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Exemplos de comparacdes (c/sinal)

* Usando cmp X,Y/sub XY , quando Y<X:

Y X Y-X OF SF
0001(1) 0111(7) 1010(-6) O
1000(-8) 0001(1) 0111(7?) 1
1001(-7) 0001(1) 1000(-8) O
1001(-7) 1111(-1) 1010(-6) O

-8-1=-7?2??

=
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Conclusao

 Comparacao usando cmp x,y /sub x,y entre niumeros com sinal:

Quando Y-X>0 = SF=0 e OF = 0 ou SF=1 e OF=1
entéo Y>X =2 (SF=0 e OF=0) ou (SF=1 e OF=1) = SF = OF
Quando Y-X<0 = SF=1 e OF = 0 ou SF=0 e OF=1
entéo Y<X = (SF=1 e OF=0) ou (SF=0 e OF=1) = SF <> OF
* Concluindo:
= SF=0FeZF=0
- SF=0FouZF=1
- SF<>0FeZF=0
= SF<>OFouZF=1
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Saltos condicionais (com uma flag)

* Os que testam directamente uma flag:

e Salta se:
Carry

Overflow
Signal

Zero

CF=1
CF=0
OF=1
OF=0
SF=1
SF=0
/F=1
/ZF=0

JC — Jump if Carry
JNC — Jump if Not Carry
JO — Jump if Overflow

JNO — Jump if Not Overflow
JS — Jump if Sign

JNS — Jump if Not Sign
JZ — Jump if Zero

JNZ — Jump if Not Zero
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Exemplo: ciclo for

mov S0, %ecx
i1nicio for:
cmp n, %secx
jz fim for
# codigo do ciclo
inc 3secx
Jmp 1nicio for

fim for:
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codigo_do_ciclo;
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Saltos condicionais (inteiros s/sinal)

* As relacoes entre inteiros sem sinal, sao dadas, apos
cmp X, Y (ou sub) pelas flags CF e ZF

 Saltos condicionados por estas flags:

JB —Jump if Below (=JC) Y<X
JE —Jump if Equal (=J2) Y=X
JAE — Jump if Above or Equal (=JNC) Y>=X

E combinacodes:
JA —Jump if Above (CF=0 e ZF=0) Y>X
JBE —Jump if Below or Equal (CF=1 ou ZF=1) Y<=X
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Saltos condicionais (aliases)

* Mais mnemonicas para as mesmas instrucoes:

JNBE = JA

JNB =JAE = JNC
JNA = JBE
JNAE =JB =1JC
JNE = JNZ
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Saltos condicionais (inteiros c/sinal)

* Saltos condicionais para as relacdes entre inteiros com sinal:

apos sub X, Y ou cmp XY

salta se

Y>X greater than
Y>=X greater or equal
Y<X less than

Y<=X less or equal

JG/INLE
JGE/JNL
JL/JNGE
JLE/ING

flags

SF = OF and ZF=0
SF = OF

SF <> OF and ZF=0
/F=1 or SF <> OF
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Saltos (resumo)

* Instrucdes de salto de acordo com os valores de “flags”

inst. Condition (C expr.)| Description

jmp Unconditional

je/jz ZF Equal / Zero

jne/jnz |~ZF Not Equal / Not Zero

js SF Negative

jns ~SF Nonnegative

Jg ~ (SF*OF) &~ZF Greater (signed)

Jge ~ (SF~OF) Greater or Equal (signed)
j1 (SFAOF) Less (signed)

jle (SFAOF) | ZF Less or Equal (signed)

ja ~CF&~ZF Above ( )

jae ~CF Above or Equal( )
jb CF Below ( )

jbe CF|ZF Below or Equal ( )
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Cmp & j*

 Comparacao e saltos condicionais sao a base para:
e If
* For
* While
* Etc...
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Exemplo: if

e como executar codigo diferente dependendo de uma condicao?

e condicao = estado das flags

e salto condicional (jxx)

if (condicao)
codigo_do_then;

else
codigo_do_else;

# codigo que altere as flags
# (exemplo cmp S5, %eax)
jxx bloco _else
# codigo do then
jmp fim if
bloco else:
# codigo do else

fim if:
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Exemplo: for

e ciclo com base num contador

for (1=0; i<n; i++ )
codigo_do_ciclo;

#exemplo:

mov $0, %ecx
inicio for:

cmp $n, %ecx

je fim for

# codigo do ciclo

inc 3%ecx

Jmp inicio for

fim;for:
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Exemplo: while

* ciclo com teste "a cabeca"”

while (condicao)
codigo_do_ciclo;

inicio while:
# codigo que altere as flags
# (exemplo cmp S5, %eax)
Jxx fim while
# codigo do ciclo
Jmp inicio while
fim while:
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Exemplo: do-while

e ciclo com teste "no fim"

do
codigo_do_ciclo;
while (condicao);

inicio_do:

# codigo do ciclo

# coédigo que altere as flags
# (exemplo cmp S5, %eax)

Jjxx inicio_do
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Exemplo: incr. elementos de um vetor

.data
vet: .int O, 3, 5, 10, 2

.text

mov S$5, %eax
mov Svet, %ebx
ciclo: incl (%ebx) #incr. os ints de vet
add 54, %ebx
dec %eax
jnz ciclo
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Exemplo: for (2)

e ciclo com base num contador (decrementado)

for ( i=n; i>0; i--)
codigo_do_ciclo;

#exemplo:

mov $n, %$ecx

cmp $0, %ecx
inicio for:

jz fim for

# codigo do ciclo

dec %ecx

Jmp inicio for

fim;for:
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Exemplo: for (3)

* Se ciclo é para executa pelo menos uma vez:

#exemplo:
for(i=n;i>0;i"-) mov $n, %ecx
codigo_do_ciclo;  inicio for:
# codigo do ciclo
dec %ecx
jnz inicio for

fim;for:
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LOOP

 Salto com base num contador, para ciclos que executam pelo
menos uma vez

e equivale a ‘dec %cx’ seguido de ‘jnZ’
* Usa implicitamente o registo CX (16bits)

for (i=n; i>0; i--)
codigo_do_ciclo; mov $n, %cx
inicio for:
# codigo do ciclo

Nota: para n > 0! loop inicio for
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Instrucoes logicas

* Tratam as palavras como vetores de bits
* Onde cada bit: 1=true, O=false
e as flags refletem o resultado

* Exemplos de instrucoes:

not X and XY or XY xor XY
X€EnotX YEXand Y YEXorY YE X xorY

Em C ou Java:
X="X Y=X&Y Y=X|Y Y=XY
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TEST

etest X, Y

* lgual ao AND mas sem alterar o 22 operando
* Exemplo:
test SOb00000100, %dl
 poe ZF a 1se o bit 2 de DL esta a 0, mas nao altera DL

* Equivale a testar se todos os bits indicados no primeiro operando estao a zero
no Segundo
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Manipular bits

* Exemplos:

* not %al -- inverte cada bit de AL
and SOx7FFF, %ax -- poe a 0 o bit 15 de ax
or SOx8000, %ax --poe a 1o bit 15 de ax
xor SOx8000, %ax -- inverte o bit 15 de ax

test SOb00010101, %ah -- testa bits 0, 2, 4 de AH: pde ZF a 1 se esses bits em
AH forem O; ZF fica O se algum desses bits em AH for 1
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Deslocamentos (shifts)

*shlin, X (Coulava: X=X<<n)
* Desloca os bits em X para a esquerda (é como multiplicar por 2)

Exemplo:
mov 0b00110001, %al
shl S1, %al ou shl %al

AL fica com 0b01100010
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Deslocamentos (shifts)

*shrn, X (Cse Xunsigned int: X=X>>n. Java: X=X>>>n.)
* Desloca os bits em X para a direita (¢ como dividir por 2)
0--—-—>| ----- X-----> [----> CF

Exemplo:
mov 0b00110001, %al
shr S1, %al ou shr %al

AL fica com 0b00011000
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Deslocamentos (shifts)

esarn, X (seXeéint, Celava: X=X>>n)

* Desloca os bits em X para a direita mas mantém o bit mais
significativo (é como dividir por 2 mantendo sinal)

EJ ----- X-----> | ----> CF

Exemplo:
mov 0b10110001, %al
sar S1, %al ou sar %al

AL fica com 0011011000
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