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O compilador gera o codigo de um programa conforme
= 0 conjunto de instrucdes da maquina alvo
= as regras estabelecidas pela linguagem de programacéo (C)
= as convencoes seguidas pelo sistema operacional
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CPU

enderecos
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cr >»

registradores | «——— dados
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/ instrucdes

A

\4

FLAGS RIP

RIP: endereco da proxima instrucao

Registradores:
= valores inteiros, enderecos

FLAGS: status da ultima operacéao
= overflow? zero? resultado < 0?

Memoaria

codigo
dados

pilha (stack)

o)
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Instrucoes executam operacdes simples

= operacoes aritméticas/ldgicas
= transferéncia de dados

= controle do fluxo de execucao (desvios, chamadas de funcao)
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Instrucoes executam operacdes simples

= operacoes aritméticas/ldgicas
= transferéncia de dados

= controle do fluxo de execucao (desvios, chamadas de funcao)

Tipos de dados basicos

= valores inteiros (1,2,4,8 bytes)
= enderecos de memoria

= valores em ponto flutuante
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.data
dadOS_ Y nums: .int 10, -21, -30, 45
globais

text

codigo / .globl main
main:
movl  $0, %ebx [*i*
labels movg $nums, %rl2 [*p*/
L1:
cmpl  $4, %ebx
je L2

addl  $1, %ebx  [*i++*/
addg $4, %rl2 [*p++*
jmp L1

L2:

ret

int numsJ[] = {10, -21, -30, 45},
int main() {
int i, *p;
for (I=0, p=nums;i!=4; i++, p++)
printf("%d\n", *p);
return O;

}

[*if (i==4)*
[* goto L2 */
movl (%rl2), %eax [*eax =*p*/
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$rbx $ebx ¢bx| %bh
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$rcx %ecx 3cx| %

$rdx %edx %dx| %dh | %dl

Armazenam valores inteiros e

$rsi %esi $si $sil

enderecos (ponteiros)

grdi $edi $di $dil

= podem ser usados como

%rbp %ebp $bp bpl

valores de 64, 32, 16 e 8 bits

%rsp %esp gsp gsp

%$r8 $r8d  %r8w r8b

w1 wnl o] Zorbp e %rsp sao usados

como ponteiros para a pilha

$rl0 $r10d %rlow 3rl0b

grll 3rlld %rllw $rllb

%rl2 %rl2d %rl2w %rl2b

%rl3 %rl3d %rl3w $rl13b

%rld %rldd srléw %rldb
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Movimentacao de Dados

mov fonte, destino
-
i Reg
Constante -
Mem
Registrador . Reg
Mem
Memoria — Reg




mov[b w | gq] fonte, destino

S -

o sufixo especifica o tamanho

dos operandos B Reg
Constante — s -

Mem
movl $0x4050, seax =l
movqg $nums, Srl2 Registrador i Reg
movl %ebx, %ecx Mem
movqg %rl2 / %rl3 Memaoria > Reg

movl %edx, (%rbx)

movl (%rl2),%eax Memoria Mem
movb (%rl2) ,%al
ﬁ D e TARGIMATICA




Constantes (imediatos) sao escritas com um $ seguido
por valor inteiro em notacao C

Registradores sao especificados pelo nome
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Constantes e Registradores

Constantes (imediatos) sao escritas com um $ seguido
por valor inteiro em notacao C

Registradores sao especificados pelo nome

movl $1024, %eax

movabsqg $-1, %rax /* para constantes de 64 bits */
movl $0xFF, %ebx

movb $0, %al

movl %ebx, %ecx

movg %rl2, %rl3
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Valores em Memoria: modo indireto

O endereco de memodria esta em um registrador

= 0 nome do registrador é escrito entre parénteses



Valores em Memoria: modo indireto

O endereco de memodria esta em um registrador

= 0 nome do registrador é escrito entre parénteses

%rbx

Ox7fff526a897c

gie
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Valores em Memoria: modo indireto

O endereco de memodria esta em um registrador

= 0 nome do registrador é escrito entre parénteses

%rbx Ox7fff526a897c

movl $1, (%rbx)
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Valores em Memoria: modo indireto

O endereco de memodria esta em um registrador

= 0 nome do registrador é escrito entre parénteses

%rbx Ox7fff526a897c
memaoria
movl $1, (%rbx) ——» 0x7fff526a897c 1
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Valores em Memoria: modo indireto

O endereco de memodria esta em um registrador

= 0 nome do registrador é escrito entre parénteses

%rbx Ox7fff526a897c
memaoria
movl $1, (%rbx) ——» 0x7fff526a897c 1

mov! (%rbx), %eax
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Valores em Memoria: modo indireto

O endereco de memodria esta em um registrador

= 0 nome do registrador é escrito entre parénteses

%rbx Ox7fff526a897c
memoria
movl $1, (%rbx) ——» 0x7fff526a897c 1
movl (%rbx), %eax —»  %eax 1
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Valores em Memoaria: base-deslocamento

Um registrador tem um endereco de memédria

= 20 endereco é somado um deslocamento
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Valores em Memoaria: base-deslocamento

Um registrador tem um endereco de membdria

= 20 endereco é somado um deslocamento

%rbx

0x7fff'526a8970




Valores em Memoaria: base-deslocamento

Um registrador tem um endereco de membdria

= 20 endereco é somado um deslocamento

%rbx Ox7fff526a8970

i

movl $1, 4(%rbx)



Valores em Memoaria: base-deslocamento

Um registrador tem um endereco de membdria

= 20 endereco é somado um deslocamento

%rbx Ox7fff526a8970
L memaoria }\
movl $1, 4(%rbx) ——» O0x7fi{526a8974 1
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Valores em Memoaria: base-deslocamento

Um registrador tem um endereco de membdria

= 20 endereco é somado um deslocamento

%rbx Ox7fff526a8970
L memaoria }\
movl $1, 4(%rbx) ——» O0x7fi{526a8974 1

.

movl 4(%rbx), %eax
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Valores em Memoaria: base-deslocamento

Um registrador tem um endereco de membdria

= 20 endereco é somado um deslocamento

%rbx Ox7fff526a8970

L memaoria /i'\
movl $1, 4(%rbx) — » Ox7fff526a89Z4/_ 1
movl 4(%rbx), %eax — »  %eax 1
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Valores em Memoria: modo absoluto

O endereco de memoria é especificado por uma
constante ou rotulo (/abel)

» N30 existe o conceito de variavel!



Valores em Memoria: modo absoluto

O endereco de memodria é especificado por uma
constante ou rotulo (/abel)

* N30 existe o conceito de variavel!

.data memoria
X: .int 10 » Ox7fff526a897c 10




Valores em Memoria: modo absoluto

O endereco de memodria € especificado por uma
constante ou rotulo (/abel)

* N30 existe o conceito de variavel!

.data memoria
X: .int 10 » Ox7fff526a897c 10

movl X, %eax
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Valores em Memoria: modo absoluto

O endereco de memodria € especificado por uma
constante ou rotulo (/abel)

* N30 existe o conceito de variavel!

.data memoria
X: .int 10 » Ox7fff526a897c 10
movl X, %eax > Yheax 10
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Valores em Memoria: modo absoluto

O endereco de memodria € especificado por uma
constante ou rotulo (/abel)

* N30 existe o conceito de variavel!

.data memoria
X: .int 10 » Ox7fff526a897c 10
movl X, %eax > Yheax 10

$x € uma constante (é o endereco associado a x)
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Valores em Memoria: modo absoluto

O endereco de memodria € especificado por uma
constante ou rotulo (/abel)

* N30 existe o conceito de variavel!

.data memoria
X: .int 10 » Ox7fff526a897c 10
movl X, %eax > Yheax 10

$x € uma constante (endereco associado a Xx)

movq $x, %rbx
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Valores em Memoria: modo absoluto

O endereco de memodria € especificado por uma

constante ou rétulo (/abel)

* N30 existe o conceito de variavel!

.data
X: .int 10

movl X, %eax

memoria
» Ox7fff526a897c 10
- %eax 10

$x € uma constante (endereco associado a Xx)

movq $x, %rbx

>

%rbx

Ox7fff526a897c
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Valores em memaodria: movimentacao

Movimento de dados sempre

CPU € memodria

Nunca dois operandos em memdria !!!
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Valores em memaodria: movimentacao

Movimento de dados sempre

CPU € memodria

Nunca dois operandos em memdria !!!

mov! (%rcx), (Yorax)

mov! 4(%rcx), X



Extensao com sinal (movs) ou com zeros (movz)

movs[bw][bl][bgllwl][wqll[lq]
movz[bw][bll[bgl[wll[wg] — n&o existe movzlq !
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Extensao com sinal (movs) ou com zeros (movz)

movs[bw][bl][bgllwl][wqll[lq]
movz[bw][bll[bgl[wll[wg] — n&o existe movzlq !

movshl (%ri2), %eax
movzbl %al, %ebx
movslq %ebx, %rcx




Extensao com sinal (movs) ou com zeros (movz)

movs[bw][bl][bgllwl][wqll[lq]
movz[bw][bll[bgl[wll[wg] — n&o existe movzlq !

movshl (%ri2), %eax
movzbl %al, %ebx
movslq %ebx, %rcx

Instrucoes que escrevem um valor em registrador de 32 bits
zeram a parte alta do registrador de 64 bits correspondente ...
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Operacoes Aritméticas: um operando

\
INC <dest>

dec <dest> ' registrador ou meméoria

neg <dest>
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INC <dest>

dec <dest> >

neg <dest>

registrador ou memoria

incl %eax /* %eax
incl (%rdx) /* (%rdx) =
decl %eax /* %eax =
negl %ebx /* %ebx

%eax + 1 */

(%rdx) + 1 */
%eax - 1 */
-%ebx */




Operacoes Aritméticas: dois operandos

add <s>,<d> \ d=d[+ - *]s

sub <s>,<d> | . ,
nunca memoria com memoria !

Imul <s>,<d>




add <s>,<d>
sub <s>,<d>

Imul <s>,<d>

>

d=d[+ - *]s

nunca memoria com memoria !

addl %ebx, %eax
addg $4, %rbx

addl 4(%ri12), %eax
subl %ebx, %eax
imull %ebx, %eax

/* %eax

/*
/*
/*
/*

%rhbx
%eax
%eax
%eax

%eax + %ebx */

%rbx
%eax
%eax
%eax

+ 4 */

+ 4(%ri2)
- %ebx */
* %ebx */

*/
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Operacoes Logicas (bit a bit)

and <s>,<d> | d=d[&|~1s

or <s>,<d> | ) )
nunca memoria com memoria !

Xor <s>,<d>




and <s>,<d> | d=d[&|~1s

or <s>,<d> | o o
nunca memoria com memoria !

Xor <s>,<d>

andl $OX7FFFFFFF,%eax /* %eax = %eax & OX7FFFFFFF */

andl %ebx, %eax /* %eax = %eax & %ebx */
orl (%rcx),%eax /* %eax = %eax | (%rcx) */
xorl %eax,%ebx /* %ebx = %ebx N %eax */
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shl <i>,<d> \

(Ioglco)
(aritmeético)

O 0O O

O 0O O

shr<i>,<d> > |
| > |

sar <i>,<d>
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<| \ .
shl <i>, <d> c< i

d
d >> i (l6égico)
d >> i (aritmético)

d
shr<i>,<d> | d
d

sar <i>,<d>

shll $2, %eax /* %eax = %eax << 2 */
shrl $16, %eax /* %eax = %eax >> 16 (légico) */
sarl $3, %ebx /* %ebx = %ebx >> 3 (aritmético) */
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