A arquitectura IA32

A arquitectura de um processador € caracterizada pelo conjunto de
atributos que séo visiveis ao programador.

« Tamanho da palavra
 NUmero de registos visiveis
 NUmero de operandos

« Enderecamento de operandos

* O conjunto de instrucoes
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IA32 — O tamanho da palavra

Este € um parametro fundamental do sistema que determina, em bits:
e 0 tamanho, por defeito, dos numeros inteiros

e 0 tamanho dos enderecos

» 0 tamanho dos registos de uso geneérico

O IA32 tem uma palavra de 32 bits, mas, por razdes historicas,
sao as quantidades de 16 bits que sao referenciadas como
palavras (w), sendo as quantidades de 32 bits referenciadas
como palavras longas (I).

32 bits permitem enderecar 232 bytes = 4 Ghytes
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IA32 — Registos visiveis

8 registos genéricos de 32 bits acessiveis em quantidades de 8 e 16 bits

31 15 - o

%ax, %bx, %cx, %dx — 16 bits menos

Yeax Tax %ah gal . . ; . .
significativos dos respectivos registos

Tecx Tox Tch ol

Tedx Fdx Fdh gdl |

sebx sax| wbh | bl %ah, %bh, %ch, %dh — 2° byte menos

— — significativo dos respectivos registos

Tedl sdi

i it %al, %bl, %cl, %dl — byte menos

¥ebp ¥bp significativo dos respectivos registos

Apesar de genéricos, alguns destes registos sao implicitamente
usados por algumas instrucoes: %eax, %esp.
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NUmero de operandos

a=Db+c; uma operacao aritmetica binaria tem 3 operandos.

O conjunto de instru¢cdes de uma maquina pode suportar um numero
diferente de operandos:

0 operandos — os operandos estao no topo da stack e o resultado é
posto no topo da mesma; EX: add => push (pop+pop)

1 operando — um dos operando e o destino da operacao € um registo
designado por acumulador; EX: add b => acc = acc + b

2 operandos — um dos operandos funciona também como destino da
operacao; EX: add b,c => c =c + b

3 operandos — todos os operandos séao especificados na instrucao;
EX: add b,c,d => b =c¢c + d
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IA32 — 2 operandos

addl %eax, %ebx ; Yoebx = %ebx+%eax

movl %eax, %ebx ; Yoebx = %eax

subl %eax, %ebx ; Yoebx = %ebx-%eax

imull %esi, %esp ; Yoesp = %esp * %esi (32 bits)

mas também existem instrucdes de 1 operando:

incl %ecx  0pecx = Wecx+1

imull %ecx ' Ooedx:%eax = Y%eax * Y%ecx (64 bits)
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IA32 — Modos de enderecamento

Como indicar numa instrucao quais os operandos?

Registos

O valor do operando € o valor
armazenado no registo.

addl %eax, %esi

esti = %esi + %eax

Constante
(modo imediato)

O valor do operando € uma constante
especificada na instrucao.

addl $5, %esi

est = %esi + 5
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IA32 — Modos de enderecamento

Um, e apenas um, dos operandos pode estar armazenado em memoria.

Como especificar o endereco de memaria?

O endereco € o resultado da avaliacdo da expressao:

Endereco = Base + Indice*Escala + Deslocamento
onde:
-Base e Indice sio registos
eEscala é uma constante com o valor 1, 2,4 ou 8

eDeslocamento é uma constante com 32 bits no maximo

NOTA: Qualquer um destes campos pode estar omisso!
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IA32 — Modos de enderecamento

addl %eax, 1000(%ebp, %esi, 4)

Significado: somar a %eax a palavra (4 bytes) cujo endereco
comeca em %ebp + %esi*4 + 1000. Resultado guardado em
memoria.

andl (,%eax, 8), %edx

Significado: AND da palavra (4 bytes) cujo endereco comeca em
%eax*8 com o conteudo de %edx. Onde fica o resultado?

subw %ax, Ox70AA

Significado: somar a palavra (2 bytes) cujo endereco comeca em
Ox70AA o valor de %ax. Resultado guardado em memoaria.
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IA32 — Modos de enderecamento

Type Form Operand value Name
Immediate | $Fnm Imm Immediate
Register | Eg R[E,] Register
Memory Imm M[Imm)] Absolute
Memory (Eq) M[R[Eg]] Indirect
Memory | Imm. (Ep) M[Imm + R[Es]] Base + displacement
Memory (Ep, E;) M[R[Es] + R[E;]] Indexed
Memory Imm (Ep, Ei) M[Imm. + R[Ep] + R[E;]] Indexed
Memory (,Ei, s) M[RI[E;] - 5] Scaled indexed
Memory Imm ( ,E;, s) M[Imm + R[E;] - 5] Scaled Indexed
Memory (Ep, Ei, ) M[R[Es] + R[E;] - 5] Scaled indexed
Memory Imm (Ey, E;, 8) | M[Iman + R[Ep] + R[E;] - s] | Scaled indexed
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IA32 — Modos de enderecamento

Memoria
Endereco Valor
0x100 OxFF
0x104 OxAB
0x108 0X13
0x10C Ox11
Registo Valor
Y%eax 0x100
%ecx 1
%edx 3

Operando Valor

%heax 0x100
(Y0eax) OxFF
0x104 OxAB

$0x104 0x104
4(%eax) OxAB
(Y%0eax,%ecx,8) 0x13
0x100(%ecx, Y%edx) OxAB
0x104(,%ecx,8) Ox11
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IA32 — O conjunto de instrucoes:

operacoes logico-aritméticas

2 operandos

add? src, dest
sub? src, dest
and? src, dest
imull? src, dest
sar? shamtb, dest

onde
?—-Db,w,l|
shamt5 € [0..31]
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1 operando

INCc? dest
dec? dest

imull src
edx :%eax = %eax * srcC

1idivl src
%edx = %eax mod Src
%eax = %eax / Src
onde
?2—-Db,w,lI
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IA32 — O conjunto de instrucoes:

operacoes de transferéncia de informacao

mov? src, dest
lea? Imm(R1, R2, s), dest
onde
?—-Db,w,l
Stack
pushl src
popl dest
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O stack pointer (%esp) aponta para o topo da stack.

IA32 — A stack

Estrutura de dados mantida em memaoria, do tipo LIFO.

Esta cresce de enderecos mais altos para enderecos mais baixos.
pushl subtrai 4 ao %esp e carrega uma palavra na memoaria.

popl |é uma palavra da stack e soma 4 ao %esp.

push %eax

%eax | OxF09
%edx | Ox0
%esp | Ox508
0x500

0x504

Ox508 | XXX
Ox50c | XXX
Ox510 | XXX
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%eax

Oxf09

%edx

Ox0

%esp

0x504

pop %edx

0x500

0x504

Oxf09

0x508

XXX

0x50c

XXX

0x510

XXX

%eax | OxF09
%edx | OxF09
%esp | 0x508
0x500

0x504

Ox508 | XXX
Ox50c | XXX
Ox510 | XXX
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IA32 — O conjunto de instrucoes:

Flags e operacodes de teste

4 flags: variam conforme o resultado da ultima operacéao

/F = 1 se zero

SF = 1 se < zero

CF = 1 se transporte
OF = 1 se overflow

cmp? srcl, src2
# src2 — srcl
# resultado nado é guardado

test? srcl, src2
# src2 AND srcl
# resultado ndo é guardado
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IA32 — O conjuntos de Instrucoes:

Operacoes de controlo de fluxo

Saltos Incondicionais

Jjmp label
Jmp *src

Saltos Condicionais (testam as flags)
je label Jne label
Js label Jns label
Jjg label Jjge label
J1 label Jle label
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IA32 — O Conjuntos de instrucoes:

Invocacao de procedimentos

call label
call *Op
# coloca endereco de retorno na stack

ret
# |é endereco de retorno da stack

leave

# realiza algumas operac0Oes relacionadas com 0 acesso a
# variaveis locais e parametros
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Sumario

Tema

Hennessy [COD]

Bryant [CS:APP]

|A32

Sec 3.4a3.6.3
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