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1. Objetivo

Esta apostila tem como objetivo apresentar os conceitos de manipulação de registradores nos microprocessadores. Para isto estaremos utilizando o microprocessador 8086, e também utilizaremos o sistema operacional LINUX, juntamente com o depurador de programas GDB, que serão explicados a seguir.

2. INTRODUÇÃO

Seguindo as características dos microprocessadores da família INTEL, onde os processadores mais novos seguem a mesma base dos processadores antigos, poderemos utilizar os mesmos set de registradores e características do 8086, sobre a plataforma do Pentium. 

Para verificarmos os valores dos registradores, utilizaremos uma ferramenta de programação muito importante. A depuração, que é feita para localizar e eliminar os erros de um programa. Através do depurador podemos rodar o programa “passo-a-passo”. O depurador mais utilizado no ambiente linux é o gdb (GNU debugger) que será utilizado nesta experiência (item 6).

3. REGISTRADORES DO 8086

Utilizaremos, dentre os registradores do 8086, os registradores EAX, EBX, ambos de 32 bits. Incentivamos os alunos a obter maiores informações sobre o set de registradores do 8086 na internet.

Um outro registrador muito importante que utilizaremos nesta experiência é o registrador de Status (FLAG), descrito a seguir:
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4. EXPERIÊNCIA

A experiência é composta de alguns programas-exemplo (final da apostila), onde você deverá compilar o programa e através do depurador gdb, analisar as instruções, analisar os valores dos registradores utilizados, o registrador de STATUS e também o comportamente do programa.

3. DEBUG DE ASSEMBLY PARA LINUX

Primeiro mostraremos algumas dicas de como utilizar o linux no modo terminal para facilitar as experiências que irão utilizar esse sistema operacional. Você pode utilizar o windows na maioria do tempo e acessar o linux somente quando extremamente necessário via telnet, sem maiores complicações (discuta essas opções com o professor).

1 – Entrando no linux: Ao ligar o computador o sistema pede um usuário e uma senha, procure essa informação com o professor. Provavelmente o usuário será a identificação da bancada em que a equipe está, ex. b01, b02,..., b07 (o sistema é sensível a letras minúsculas e maiúsculas, tome cuidado).

2 – Estando “logado” no sistema, automaticamente você esta no diretório padrão da conta do usuário que você está utilizando. Para verificar o diretório corrente basta digitar o seguinte comando: pwd


Ex.:Se o usuário for b01 então a resposta a este comando será: /home/b01
3 – Criando diretórios: Para isso basta digitar mkdir <nome do diretório>, assim será criado um diretório com o nome passado como parâmetro.

4 – Acessando diretórios:

4.1 – Entrando em um diretório: cd <nome do diretório>, esse nome pode ser completo (desde a raiz, ex. “cd /home/b01/fulano”) ou relativo (a partir do diretório corrente, ex. “cd fulano”, desde que no diretório corrente exista o diretório “fulano”).

4.2 – Saindo de um diretório: Pode ser muito útil voltar um nível da estrutura de diretórios, então podemos digitar “cd ..”, não se esqueça que existe um espaço entre a palavra “cd” e a seqüência de pontos “..”, ex. se o diretório atual for o “/home/b01/fulano” e este comando for executado então o diretório corrente passa a ser o “/home/b01”.

5 – Listando conteúdo de diretórios:

5.1 – Conteúdo do diretório corrente: “ls”

5.2 – Conteúdo de qualquer diretório: “ls <caminho do diretório>”, ex: “ls /home/b01” lista todos os arquivos do diretório passado como parâmetro.

6 – Criar ou editar arquivos no editor “vi”: basta digitar “vi <nome do arquivo>” assim a tela do editor irá aparecer, em branco se o arquivo ainda não existir ou com o conteúdo do arquivo se ele já existir.

6.1 – Iniciar o modo de inserção de dados no arquivo atual: Antes de qualquer comando digite a letra “i” (de insert), assim o editor permite a inclusão de dados no arquivo.

6.2 – Gravar o arquivo: basta digitar <ESC> se estiver no modo de inserção para voltar ao modo de execução de comandos do editor, então digitar: “:w” (“:” informa que um comando será executado e o “w” informa ao editor que é para gravar as alterações)

6.3 – Sair do editor: <ESC> como no item 6.2 e “:wq” ou “:q!” que significa sair salvando as alterações (“:wq”) ou sair sem salvar as últimas alterações (“:q!”).

7 – Para criar arquivos executáveis em linux basta colocar os arquivos com a extensão “.sh” (análogos aos .BAT do MS-DOS). Depois de criado o arquivo digitar o comando “source <nome do arquivo.sh>”.

4. UTILIZANDO O  GDB (primeiros passos)

Para compilar o programa em C utilize o seguinte comando gcc –ggdb NomeDoArquivo.c. Este comando gera um arquivo a.out. Para iniciar o gdb utilize o comando gdb a.out.


Principais comandos do GDB

	Comando
	Descrição

	help (ou h)
	Mostra a lista de comandos do gdb.

	list (ou l)
	Imprime o código do programa.

	help comando
	Imprime ajuda sobre o comando especificado.

	quit (ou q)
	Sai do gdb.

	display exp
	A cada passo, avalia a expressão exp e imprime o valor resultante.

	print exp
	Avalia a expressão exp e imprime o valor resultante.

	next (ou n)
	Executa a próxima linha de código (sem entrar em eventuais funções chamadas).

	Nexti
	Executa a próxima instrução do código.

	Step
	Executa a próxima linha de código (e entra em eventuais funções chamadas).

	break (ou b) xx
	Adiciona um ponto de parada (breakpoint) na linha xx ou na função xx (main) do programa.

	run (ou r)
	Executa o programa.

	continue (ou c)
	Continua a execução do programa, depois de ter parado.

	info registers
	Mostra todos os registradores

	inforegister nomeDoRegistrador
	Exibe o registrador especificado.

	Disassemble
	Mostra o código Assembly do programa carregado.


5. EXERCÍCIOS

Exemplo 1: Familiarização

#include <stdio.h>

int main(void) {

asm("
mov $1,%eax"); 
//move 1 para o registrador eax

asm("
mov $3,%ebx"); 
//move 3 para o registrador ebx


asm("
add %eax,%ebx"); 
//executa a adição dos registradores eax e ebx

asm("
mov $2,%ebx"); 
//move 2 para o registrador ebx

asm("
sub %eax,%ebx"); 
//executa a subtração dos registradores eax e ebx

return 0;

}

Exemplo 2:
#include <stdio.h>

int main(void) {

asm("
mov $2000,%eax"); 
// endereço inicial

asm("
mov $0,%ebx"); 
// zera o resultado

asm("
mov $3024,%ecx"); 
// limita o range da soma

asm("LOOP:
add %ebx,%eax"); 


asm("
add %eax,%ebx"); 


asm("
add $4,%eax"); // pula para o proximo numero de 32 bits


asm("
cmp %eax,%ecx"); 


asm("
jnz  LOOP"); 


return 0;

}

Exemplo 3: Condicional

Importante: Verificar as instruções que caracterizam as operações condicionais, e principalmente, verificar os valores do registrador de STATUS antes e depois dos laços condicionais.

#include <stdio.h>

int main(void) {

int a = 1;

int b = 2;

if(a==b){a=3;

}else{ a=2;

}

if(a==b){a=3;

}else{a=2;

}

return 0;

}

Proposta de exercício:

Criar um programa simples, que realiza as divisão de dois números, e grava em dois registradores o resultado e o resto da divisão. Observar, assim como no exemplo anterior, o registrador de STATUS durante os laços condicionais.



















Sugestão: 


Fazer um arquivo NomeDoArquivo.sh para a compilação. O arquivo deve conter o seguinte código:


echo gcc -ggdb $1.c ($1 referencia o arquivo passado no comando)


gcc -ggdb $1.c


Para compilar utilize o seguinte comando: NomeDoArquivo.sh NomeDoArquivoEmC
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