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Introduction a l'assembleur

But de ce sujet

L’objectif de ces pages est de donner un aperccirsticdu langage assembleur. Ce langage
est dit de "bas niveau » car il est étroitement did’architecture du microprocesseur.
« Registres » , « Adresses mémoires », « Inteonpts, « Appels systéme » ... voila une
série de notions qui risquent fort de rester tlgpms. Ce serait dommage, alors qu'il est si
simple de les aborder par la pratique a I'aideathgdge assembleur et en visualisant a l'aide
d’'un debugger les instructions qui s’exécutenestregistres ou cela se passe.

Les registres du processeur

Les registres décrits ci-dessous sont les regigne®086, I'ancétre des processeurs qui sont
au coeur de nos PC actuels. Ces processeurs omeé&lepuis tout en restant compatibles
avec leur ancétre (compatibilité ascendante). Gigteription devrait donc suffire se faire
une idée de la structure d’un microprocesseur.
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Registres de données
AX, BX, CX etDX

Ce sont des registres 16 bits du 8086, ils peuskeatun étre scindés pour y
entreposer deux variables d'un octet. Ainsi le s&gi 16 bits AX peut étre
considéré comme l'adjonction de deux registres8AiH et AL (H pourhigh,

L por low)

Certaines instructions dédient ces registres aaes spécifiques :

AX  "accumulatot I'accumulateur est privilégié pour y faire cenes
opérations arithmeétiques ainsi que les opératitergrde/sortie

BX  "base registeril est appelé registre de base car I'adressageé@mnoire
peut se faire par son intermédiaire
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CX  "count registeftest implicitement le registre compteurs de bouplasr
les instructions répétitives. (CL pour les opérside décalage)

DX "data registet sert dans certaines circonstances d’extension a
'accumulateur.

Registres d’adresses

Registres dits d'index : Sl "Source indek
Dl "Destination inde%
Registres de base BP  "Base pointéer

SP  "Stack pointer
Registres de segments

CS Code segment adresse de base pour le programme
DS Data segment adresse de base pour les données

ES  Extra segment adresse de base pour d’autres données
SS  Stack segment adresse de base pour la pile

Registre d’états

Ce registre contient les flags, ce sont des bitdbgsculent d’'un état a l'autre
en fonction des résultats de I'exécution d’opératiarithmétiques ou logiques.
Le flagCarry passe a 1 si une addition donne lieu a un report

Le flagSigne passe a 1 si le bit le plus significatif du résultaut 1.

Le flagZéro passe a 1 si le résultat de la derniere opérasonul

- etc.

Ces flags servent entre autre aux instructionades onditionnels.

L’instruction pointeur

IP Aussi appelé compteur ordinal est un registre gjmcrémente sans
cesse. Il contient en permanence l'adresse de dahgine instruction a
exécuter. « Faire un saut » dans un programme ntedeinscrire dans le
registre IP l'adresse de [linstruction ou le praogmae doit se rendre.
L'incrémentation de Ihstruction Pointerreprend alors depuis cette nouvelle
valeur pour poursuivre la nouvelle séquence ditsions.

Les adresses mémoire en mode segmenté

Les Pentium et AMD actuels utilisent deux modesothetionnement : le mode réel et
le mode protégé. Le mode protégé est géré par Wisman Unix, le mode réel (on
devrait dire mode segmenté) est I'état dans lequete trouve au démarrage de la
machine. La capacité d’adressage est limitée a tdviume pour les premiers 8086.
Les adresses sont données sous la forBegnent : O f set

Exemple :

Sous DOS (mais Windows émule parfaitement la chibesdesseB800:0000 est
'adresse de base de la mémoire vidéo en mode €gtee adresse est donc celle du
byte contenant le code ASCII du caractere situés darcoin supérieur gauche de
I'écran.

Le segmenB800 débute a I'adresse physiqgB8000.

L’adresse physique s’obtient en calculal@egment x 16 + Offset
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Manipulation :

Avec l'utilitaire DEBUG, écrivongl1H = le code ASCII du A majuscule a I'adresse

B800:0400 = adresse physiqug8400 de sorte a faire apparaitre ce ‘A’ au milieu
de I'écran.

C:\debug
-e B800:400
B800:0400 20.41 07.4E 20.

-

Utilisation des registres pour former des adresses

Les adresses 20 bits sont constituées dans lesresgen associant les registres de

segment et les registres d’adresses

Les registres d’adresses sont associés par déthaican des registres de segment.

CS esttoujours utilisé avec IP pour former I'adeslogique CS:IP

SS est associé atack pointeiSP pour former I'adresse du dessus de la pile SS:SP
le base pointeBP est lui aussi par défaut associGstack segmergS

DS leData Segmensert en principe de segment de base pour lessadrésrmees
avec les registres Sl, DI et BEqurce indexdestination indextbase register

Ecrire en assembleur avec DEBUG

Toujours avec le programme DEBUG, la commandé permet d’encoder des
instructions saisies essembleur.

a

mov ax,B800

mov ds,ax

mov cx,4E41

mov di,400

mov [di],cx

ret

Utilisez la commande T pour tracer une a une, fedructions de ce bout de
programme. Elles placent I'adresse du segment BBOG le registrddS (data
segment Le registreCL recoit le code ASCII d’'un ‘A’ majuscule (41Nd soyez pas
troublés par la valeur 4E inscrite dans le registtél, elle va joindre des attributs au code ASCII
contenu dan€L pour faire ressortir le caractére en jaune surdaouge

Le nombre placé dans le regisfpd indique le déplacement par rapport au début de la
mémoire écran.

Les modes d’adressage

Nous n’avons encore utilisé gqu’'une instructionpdtruction MOV. L’exemple ci-
dessus illustre déja le fait que les opérandeserglidtre spécifiées selon différentes
modes.

Ce sont les modes d’adressage.

MOV DS, AX  Adressage de registreda valeur du registre AX est recopiées
dans le registre DS

MOV CX, 4E41 _Adressage immédiatla valeur immédiate 4E41 est recopiée
dans CX
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MOV [DI],CX  Adresse en mémoirg[DI] mis entre crochets signifie "a I'adresse
donnée par DI" €ette adresse est I'offset & ajouter au segmedodeée}

L'instruction MOV attend deux opérandes, le premiedique la destination du
déplacement de la donnée, le second opérande edicaource.

- La destinatiorpeut étre un registre, une adresse mémoire oegistire de segment
(sauf pour le registre CS qui ne peut jamais &teedestination)

- La sourcepeut étre un registre, une adresse mémoire, ustneegle segment ou une
valeur immédiate.

La liste ci-dessous inventorie toutes les manighadiser I'instruction MOV :

MOV rl,r2 rirecoit la valeur identique a celle contenue da@s

MOV r, i Le registrer est initialisé avec une valeur immédiate

MOV m, i Ecriture d’une valeur immédiate en mémoire

MOV r, m Lectureen mémoire a I'adresse m en destination du regRtr
MOV m,r Ecriture en mémoire a partir du registRe

Lecture / écriture entre registre de segment ehémoire :
MOV s, m Lecture S<m
MOV m,s Ecriture: m s

Echanges entre registres généraux et registreedmsnt :
MOV s,r
MOV r,s

Dans cette liste les adresses ‘m’ sont spécifiagadacant entre cochets une valeur de
I'offset et/ou des noms de registres. Exemple9002; [BP]; [BP + 2000] ; [SI];
[BP + SI] ; [BP + Sl + 2000]

En fait toutes les combinaisons ne sont pas acegptiées combinaisons valides sont
celles que I'on forme en ne prenant pas plus dlémént dans l'une des trois
colonnes du tableau :

BX S| Autrement dit, il ne peut pas il y avoir simultaresrh
nombre dans une adresse

Deux registres de base = dont le nom commence par B
Ou deux registres d’'index = dont nom se termind par

BP Dl

NB. Pour les registres BX, Sl et DI le segmentgéfaut de I'adresse est DS
Dans le cas du Base Pointer BP le segment partde&a8S

Il est parfois nécessaire de préciser la tailléadealeur a lire. On fait alors précéder
l'adresse de la donnée par BYTE PTR ou par WORIR Belon que l'adresse
désigne un ou deux octets.
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Apercu rapide de guelgues autres instructions

Les instructions MOV nous ont été utiles pour iitas les modes d’adressage mais avec les
MOV il nous est juste possible de déplacer les deard’'un endroit a l'autre. Il nous faut
d’autres instructions pour faire des opérationtharétiques et logiques, des sauts, des appels

a des fonctions, a des interruptions etc.

Voici donc d’autres instructions. La liste est loi@étre complete mais elle doit suffire pour se

faire une idée de ce que sont les instructions2aergl.

ADD SUB CMP AND TEST OR OR
Modes d’adressage acceptes: rrm | e | omyio | o
MUL IMUL DIV IDIV
Exemples :

MUL BYTE PTR Valeur
MUL WORD PTR Valeur
DIV BYTE PTR Valeur
DIV WORD PTR Valeur

INC DEC NOT NEG
Appel d’'un sous-programme :  CALL label
Sauts inconditionnels : JMP  label
Sauts conditionnels : JZ (=JE)
JC
JS

AX<& AL x Valeur
DX.AX&< AX x Valeur
AL& AX [/ Valeur
AXE DX.AX |/ Valeur

INZ (= INE)
INC
INS
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Assemblage et édition de liens

TASM est la commande pour I'assembleur de Borldwlis I'utilisons avec la commande

TLink déja utilisée avec I'environnement de dévelement intégré TC ou le compilateur

TCC. La vérification de I'exécution se fait avecTlerbo Debugger « TD ».

Tapez simplement TASM pour voir les options disptes. Ces derniéres sont assez
rébarbatives aussi une fois que I'on sait cellesnguis conviennent on a tout intérét a les
fixer une fois pour toute dans un fichier de comd®an

Voici les fichiers A.bat pour commander I'assemielag L.bat pour I'édition de liens.

A.bat : TAsm /zi Ic /la %1.asm;
L.bat : TLIlink /v /k %1.0bj;

Pour rappel, on part d'un code source ".asm" deéasblage en fait un code objet ".obj"
relogeable qui a son tour est traité par I'éditiifien pour en faire un code exécutable ".exe"

Accessoirement I'assembleur produit aussi un Hgtiqui est un document destiné a étre
imprimé. On y retrouve cOte a cote, le code soetde code binaire correspondant noté en

hexadécimal.
Code source = ' Instructions
Directives pour l'assembleur

Exeriple.asm Directives pour l'éditeur de lien

@ Assemblage

Code objet . { Code hinaire relogeable

avec informations pour le "linker”
Exprmple ok :

@ Edition de lien
Executable Code binaire executable
Exemple.exe avec informations pour le "loader”

L’option /v de la commande TLink demande a I'éditda liens d’ajouter a I'exécutable des
informations de debug telles que les noms deshlagat les numéros de lignes du fichier
source. Ces informations sont destinées au Turlbodiger.
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Exemple de fichier source

Outre les instructions, le code source contient desctives aussi appelée “pseudo
instruction” pour I'assembleur et I'édition de lieGes derniéres difféerent d’'un assembleur a
'autre. Nous envisageons les directives reconmaesTASM et MASM. Les utilisateurs de
NASM se référeront a la documentation de leur absmmpour voir les correspondances.

Le fichier source SMALL.ASM est I'exemple classiqde petit programme qui affiche
‘Salut’ a I'écran.
Si vous avez l'occasion de lire cet exemple avemlaration de syntaxe adoptée ci-dessous,

vous voyez lednstructions en blgules directives en verles commentaires en ggides
nombres en magentandis que les noms symboliques de notre cruesonbir.

TITLE Exemple de programme assembleur / Modele small

Pile segment para public
DB 1024 DUP (?)
DessusPile

Pile ENDS

Donnee SEGMENT PARA PUBLIC
Message db 'Salut’” , OAh, ODh, '$'

Donnee ENDS

Code SEGMENT PARA PUBLIC
ASSUME CS Code, DS Donnee, ES Autre, SS: Pile

Start MOV AX ,Donnee
MOV DS , AX
MOV  AX ,Autre
MOV ES , AX
MOV AX ,Pile
MOV SS , AX
MOV SP , OFFSETDessusPile

MOV DX , OFFSETMessage

MOV AH ,9
INT 21h
MOV AH , 4Ch
MOV AL ,0
INT 21h

Code ENDS

END Start
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Les directives

Le fichier source comporte un nombre important dectives. Pour la suite, si vous vous
contentez de faire de petits exercices avec uniganenm fichier source, il vous suffira de
recopier ces directives en prenant un petit ficteeque celui-ci comme modéle de base.

TI TLE est une directive sans grande importance, ellgueduniquement a I'assembleur le
titre que I'on souhaite voir en téte de chaque mhgksting.

La paire de directiveSEGVENT et ENDS est autrement plus importante ! Ces directives
identifient les segments qui doivent étre regrougésand le code source est éparpillé en
plusieurs modules. L'éditeur de lien regroupe tlmssfragments de méme nom pour former
des segments adressables séparément. Les adressétiqiiettes sont alors considérées
comme des déplacementdfse) par rapport a I'adresse de base du segmentdetarel elles
sont définies.

Exemple :start est l'adresse O par rapport au segment CbédssusPile représente un
déplacement de 1024 par rapport a la base du sedhben

Les directivessEGMENTBtENDSsont destinées a I'éditeur de lien mais il fawgsaindiquer a
'assembleur quels sont les registres de segmentsensés contenir les adresses de base des
segments. C’est le rble de la directAd@SUIVE :

ASSUME CS Code, DS Donnee, ES Autre, SS Pile
L’assembleur est des lors capable de décider sitl @jouter des préfixes de segment aux
adresses quand le segment n’est pas celui partdéiau MOV AX,ES:[BP]

Mais ce n'est pas tout, I'éditeur de lien sait gustgments il doit regrouper, I'assembleur sait
guels registres sont censés contenir les adressdmsk des segments, il faut maintenant
donner au CPU les instructions pour qu’il chargeddresse de base des segment dans les
registres de segment prévus. Il ne s’agit plusidectives, ce sont bien des instructions qui

seront faites apres que le programme soit chargééemoire pour étre exécuté.
MOV AX  ,Donnee
MOV DS , AX
MOV  AX ,Autre
MOV ES , AX
MOV AX ,Pile
MOV SS , AX

On pourrait s’étonner que les valeurs immédiai@see, Autre etPile ne puissent pas étre
directement transférée dans les registres de segrsans passer par l'intermédiaire d’un
registre d’usage général tel que AX. Le mode d’'sslige immédiat n’est possible qu'avec les
registres de I'unité d’exécution, pas avec ceuBti Bus Interface Unit

END Start
La directiveEND indique la fin du code source. Elle sert aussidiguer au loader I'adresse
de la premiére instruction, celle a placer dansdgsstres CS:IP de suite apres le chargement
du programme et avant de lui passer la main.

DB  Define byte
La directive DB réserve un ou des emplacement dige.
DB 1024 DUP (?)
Cette directive réserve tout simplement 1024 bgtesme emplacement libres sur la pile.
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Message DB 'Salut" , OAh, 0ODh, '$'
Cette fois les bytes réservés sont initialisés aescvaleurs entrées sous forme d’une chaine
de caractéres, ou en hexadécimal. L'étiquetisage est I'adresse symbolique de la chaine
de caracteres.
Des directives semblables existe pour réservantis de deux bytds\\(define wordl , des
doubles mots (4 byte§)D(define doublget des mots quadruples (8 bytes).

... asuivre
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