	
	
	
	
	
	


ASSEMBLEUR

	Les prérequis nécessaires 


Le langage assembleur est très proche du langage machine (c'est-à-dire le langage qu'utilise l'ordinateur : des informations binaires, soit des 0 et des 1). Il dépend donc fortement du type de processeur. Ainsi il n'existe pas un langage assembleur, mais un langage assembleur par type de processeur. Il est donc nécessaire de connaître un minimum le fonctionnement d'un processeur pour pouvoir aborder cette partie. Un processeur réel a toutefois trop de registres et d'instructions pour pouvoir les étudier en détail. C'est pour cette raison que seuls les registres et les instructions d'un processeur simple (Intel 80x86 16 bits) seront étudiés dans ce dossier. 

	Le processeur en bref... 


Un processeur est relié à la mémoire par l'intermédiaire d'une liaison appelée bus. Les données dont le processeur a besoin sont stockées dans ce que l'on appelle des registres (ils sont notés AX, BX, CX, DX, ...). Chacun a sa propre utilité : 

	Nom du registre
	Taille

	Accumulateur AX
	16 bits

	Registre auxiliaire de base BX 
	16 bits

	Registre auxiliaire (compteur) CX
	16 bits

	Registre auxiliaire de données DX
	16 bits

	Pointeur d'instruction IP
	16 bits

	Index de source SI
	16 bits

	Index de destination DI
	16 bits

	Registre segment de code CS
	16 bits

	Registre segment de données DS 
	16 bits

	Registre segment de pile SS
	16 bits

	Registre segment supplémentaire ES
	16 bits

	Pointeur de pile SP
	16 bits

	Pointeur de base BP
	16 bits


Les registres AX, BX, CX et DX sont les registres les plus utilisés pour les calculs : 

· Le registre AX sert à effectuer des calculs arithmétiques ou à envoyer un paramètre à une interruption 

· Le registre BX sert à effectuer des calculs arithmétiques ou bien des calculs sur les adresses 

· Le registre CX sert généralement comme compteur dans des boucles 

· Le registre DX sert à stocker des données destinées à des fonctions 

Il s'agit là de l'utilisation de base de ces registres, mais dans la pratique ils peuvent être utilisés à d'autres fins. 

Les registres AX, BX, CX et DX peuvent être utilisés par bloc d'un octet (8 bits), la lettre X de leur nom est alors remplacée par L (comme Low pour désigner les bits de poids faible) et H (pour High afin de désigner les bits de poids fort). De plus, dans les architectures x86 32 bits, ces registres ont été étendus à 32 et ont vu leur nom précédé d'un E (pour Extended, en français « étendu »). 

	EAX (32 bits)

	 
	AX (16 bits)

	 
	AH (8 bits)
	AL (8 bits)


	Pourquoi utiliser l'assembleur ? 


Pour faire exécuter une suite d'instructions au processeur, il faut lui fournir des données binaires (souvent représentées en notation hexadécimale pour plus de lisibilité, mais cela revient au même...). Or, les fonctions en notation hexadécimale sont difficiles à retenir, c'est pourquoi le langage assembleur a été mis au point. Il permet de noter les instructions avec des noms explicites suivis de paramètres. 

Voici par exemple à quoi peut ressembler un programme en langage machine : 
A1 01 10 03 06 01 12 A3 01 14 

Il s'agit de la représentation hexadécimale d'un programme permettant d'additionner les valeurs de deux cases mémoire et de stocker le résultat dans une troisième case. Il est évident que ce type d'écriture est difficilement lisible par nous, humains. 

Ainsi, puisque toutes les instructions que le processeur peut effectuer sont chacune associées à une valeur binaire, on utilise une notation symbolique sous forme textuelle qui correspond à chaque fonction, c'est ce que l'on appelle le langage assembleur. Dans l'exemple précédent la séquence A1 01 10 signifie copier le contenu de la mémoire à l'adresse 0110h dans le registre AX du processeur. Cela se note en langage assembleur : 
MOV AX, [0110] 

Toutes les instructions ont une notation symbolique associée (fournie par le fabricant du processeur). L'utilisation du langage assembleur consiste donc à écrire sous forme symbolique la succession d'instructions (précédées de leur adresse pour pouvoir repérer les instructions et passer facilement de l'une à l'autre). Ces instructions sont stockées dans un fichier texte (le fichier source) qui, grâce à un programme spécifique (appelé « l'assembleur ») sera traduit en langage machine. 

Le programme précédent écrit en langage assembleur donnerait : 

	Adresse de l'instruction
	Instruction en langage machine
	Instruction en langage assembleur
	Commentaires sur l'instruction

	0100
	A1 01 10
	MOV AX, [0110]
	Copier le contenu de 0110 dans le registre AX

	0103
	03 06 01 12
	ADD AX, [0112]
	Ajouter le contenu de 0112 à AX et mettre le résultat dans AX

	0107
	A3 01 14
	MOV [0114], AX
	Stocker AX à l'adresse mémoire 0114


L'écriture en langage assembleur, bien que restant rebutante, est beaucoup plus compréhensible pour un humain, car on a généralement moins de mal à retenir un nom qu'un numéro... 

SOURCE ET COMPILATION

	La compilation du programme 


Le programme doit être saisi dans un fichier texte non formaté (c'est-à-dire sans caractères en gras, souligné, avec des polices de caractères de différentes tailles, ...) appelé fichier source. En effet, l'assembleur (le programme permettant de faire la traduction du langage assembleur en langage machine) permet uniquement de créer un fichier assemblé à partir du fichier source (il devra comporter l'extension .ASM, en s'appelant par exemple source.asm ou n'importe quel autre nom suivi de l'extension .asm). 

L'assembleur va fournir un fichier objet (dont l'extension est .obj) qui va contenir l'ensemble des instructions traduites en instructions machines. Ce fichier .OBJ ne pourra toutefois pas s'exécuter directement car il faut encore lier les différents fichiers. 
Comment ça les différents fichiers ? 
En effet il est possible de construire un exécutable à partir de plusieurs fichiers sources (à partir d'un certain niveau de programmation il devient intéressant de créer des fichiers contenant des fonctions...). Ainsi, même si vous avez un seul fichier objet il vous faudra utiliser un programme (appelé éditeur de liens) qui va vous permettre de créer un fichier exécutable (dont l'extension sera « .exe »). 
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	Note d'un visiteur : 

Les fichiers de sortie ne sont pas obligatoirement des fichiers object, ni même un exécutable ! 
Il est en effet possible de générer un fichier binaire ne comportant que la traduction exacte du fichier source. Ce fichier binaire pourra par exemple être utilisé comme programme d'amorçage (boot) d'un ordinateur lorsqu'il sera placé sur le secteur d'amorçage (MBR) d'une disquette ou d'un disque dur. 


	A quoi ressemble un fichier source en assembleur ? 


Comme dans tout programme le fichier source doit être saisi de manière rigoureuse. Chaque définition et chaque instruction doivent ainsi s'écrire sur une nouvelle ligne (pour que l'assembleur puisse différencier les différentes intructions). Le fichier source contient : 

· Des définitions de données déclarées par des directives (mots spéciaux interprétés par l'assembleur, nous les étudierons plus tard, le but est ici de donner une idée de ce à quoi ressemble un fichier source). Celles-ci sont regroupées dans le segment de données délimité par les directives SEGMENT et ENDS 

· Puis sont placées les instructions (qui sont en quelque sorte le coeur du programme), la première devant être précédée d'une étiquette, c'est-à-dire par un nom qu'on lui donne. Celles-ci sont regroupées dans le segment d'instructions délimité par les directives SEGMENT et ENDS 

· Enfin le fichier doit être terminé par la directive END suivi du nom de l'étiquette de la première instruction (pour permettre au compilateur de connaître la première instruction à exécuter 

· (Les points-virgules marquent le début des commentaires, c'est-à-dire que tous les caractères situés à droite d'un point-virgule seront ignorés) 

Voici à quoi ressemble un fichier source (fichier .ASM) : 

donnees   
SEGMENT; voici le segment de données dont l'étiquette est donnees

;Placez ici les déclarations de données

donnees 
ENDS; ici se termine le segment de données

ASSUME DS:donnee, CS: instr

instr
SEGMENT; voici le segment d'instructions dont l'étiquette est instr

debut:

 ;placez ici votre première instruction (son étiquette est nommée debut)

 ;Placez ici vos instructions

instr
ENDS; fin du segment d'instructions

END debut; fin du programme suivie de l'étiquette de la première instruction

	La declaration d'un segment 


Comme nous le verrons plus loin, les données sont regroupées dans une zone de la mémoire appelée segment de données, tandis que les instructions se situent dans un segment d'instructions. 

Le registre DS (Data Segment) contient le segment de données, tandis que le registre CS (Code Segment) contient le segment d'instructions. C'est la directive ASSUME qui permet d'indiquer à l'assembleur où se situe le segment de données et le segment de code. 
Puis il s'agit d'initialiser le segment de données : 

MOV AX, nom_du_segment_de_donnees

MOV DS, AX

LES INSTRUCTIONS

	quoi ressemble une instruction ? 


L'instruction est l'élément clé de l'ordinateur car c'est elle qui permet de spécifier au processeur l'action à effectuer. Toutes les instructions sont stockées en mémoire et un compteur dans le processeur permet de passer de l'une à l'autre. 
Une instruction est composée de deux éléments : 

· le code opération : action à effectuer par le processeur 

· le champ opérande : donnée ou bien adresse de la case mémoire contenant une donnée 

La taille d'une instruction dépend de l'instruction et de l'opérande, elle est généralement de quelques octets (1 à 8). La taille des instructions dépend également de l'architecture du processeur. Elle peut ainsi atteindre 4 octets dans le cas de processeurs 32 bits, voire 8 octets pour les processeurs x86 64 bits. L'octet est l'unité qui est utilisée généralement car elle est pratique pour le stockage de certaines données (notamment les caractères). 

	code opération
	champ opérande


	Les types d'instructions 


L'ensemble des instructions est appelé jeu d'instruction. On peut les répartir selon plusieurs catégories selon le type d'action que son exécution déclenche. 

	Instructions d'affectation 


Les instructions d'affectation permettent de faire des transferts de données entre les registres et la mémoire, c'est-à-dire : 

· soit une écriture (du registre vers la mémoire) 

· soit une lecture (de la mémoire vers un registre) 

	Instructions arithmétiques et logiques 


Ces instructions portent sur le registre AX (l'accumulateur). Elles permettent d'effectuer une opération entre le registre AX et une donnée puis stocker le résultat dans AX. Ces instructions sont : 

· l'addition : AX = AX + donnée 

· la soustraction : AX = AX - donnée 

· l'incrémentation : AX = AX + 1 

· la décrémentation : AX = AX - 1 

· le décalage à gauche 

· le décalage à droite 

	Instructions de comparaison 


Permet de comparer le registre AX à une donnée. Le résultat de la comparaison est indiqué grâce à... des indicateurs... 
Ces instructions (ainsi que les instructions de branchement) sont nécessaires pour permettre une « interactivité », c'est-à-dire qu'en fonction de certains paramètres le programme va pouvoir avoir divers comportements. Sans ces indicateurs les programmes auraient un comportement déterminé et le programme ferait constamment les mêmes actions (comme un film...). 

	Instructions de branchement 


Ce type d'instruction permet de sauter à une instruction non consécutive à l'instruction en cours. En l'absence de ce type d'instruction le processeur passe automatiquement à l'instruction suivante (c'est-à-dire l'instruction contiguë (en mémoire) à l'instruction en cours). C'est le registre IP qui repère l'instruction suivante à exécuter. Les instructions de branchement permettent donc de modifier la valeur de ce registre et ainsi de choisir la prochaine instruction à exécuter. 

On distingue deux sortes de branchements : 

· Les branchements conditionnels : en fonction d'une condition à satisfaire le processeur traitera le branchement indiqué ou l'instruction suivante. 

· condition satisfaite : exécution de l'instruction située à l'adresse indiquée 

· condition non satisfaite : exécution de l'instruction suivante 

Les branchements conditionnels sont très utiles, notamment pour créer des boucles ou des structures conditionnelles. 

· Les branchements inconditionnels : on affecte une valeur définie au registre IP, c'est-à-dire que l'on ira exécuter l'instruction vers laquelle il pointe après celle en cours quoi qu'il arrive ! 

