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1. Objetivo

Esta apostila tem como objetivo a familiarização com o microprocessador Pentium, da Intel, bem como os recursos existentes para a sua utilização neste laboratório. Para tanto iremos utilizar o compilador GCC e o GDB debugger em plataforma Linux.

2.GDB

O propósito do debugger GDB é permitir ao programador analisar o que ocorre dentro do programa enquanto este está sendo executado. Está ferramenta é bastante utilizada para a correção de problemas de execução. 

Nesta experiência utilizaremos o GDB como ferramenta de auxilio na compreensão do funcionamento do processador da família 80386. Para tanto utilizaremos instruções básicas, no formato assembler, para movimentação de dados, os quais serão acompanhados passo a passo pelo debugger.
3.comandos básicos do GDB

Para iniciar o GDB no ambiente Linux:

$ gdb <nome do objeto>

No debugger GDB pode-se executar os seguintes comandos:

Para mostrar as linhas do programa na linguagem c:

(gdb) l 

Para mostrar o código em assembler e as respectivas posições de memória ocupadas:

(gdb) disassemble main

Para adicionar um breakpoint no início do programa:

(gdb) break main 

Para adicionar um breakpoint em uma linha específica do programa em c:

(gdb) break <númeroLinha>

Para executar o programa através do GDB:

(gdb) run 

Para executar o programa linha por linha:

(gdb) nexti

Para executar o programa até encontrar um novo breakpoint:

(gdb) s 

Para visualizar o conteúdo dos registradores do processador, inclusive EFLAGS:

(gdb) info registers

Para sair do debugger GDB:

(gdb) quit

4. Exemplo de utilização do debugger GDB
Criar um programa em c como no exemplo abaixo:

int main(void)

{

  asm("clr %eax;"); //Limpa o registrador eax

  asm ("mov $3, %eax;"); //move o valor 3 (base decimal) para o registrador eax

  return 0;

}

Todos os comandos em assembler são colocados dentro da função asm(“”).  Caso queria movimentar um valor na base hexadecimal, colocamos o número no seguinte formato: $0x3.

Após a criação do arquivo .c, devemos compilar utilizando o compilador GCC:

$gcc -g -o nomeArquivo nomeArquivo.c

-o : para criar o objeto

-g: para poder visualizar o código na linguagem c no debugger.

Com o arquivo compilado, iniciamos o debugger GDB:

$gdb <nomeObjeto>

Adicionamos um breakpoint no inicio do programa através do comando:

(gdb) break main

Caso queira visualizar o código em assembler, utilizamos:

(gdb) disassemble main

Caso queria adicionar outros breakpoints no programa:

(gdb) break <númeroLinha>

Após adicionarmos os breakpoints, executamos o programa:

(gdb) run

Como foi adicionado um breakpoint no início do programa, o debugger executará o programa até o breakpoint. 

Caso queira visualizar o conteúdo dos registradores de uso geral, utilize o comando:

(gdb) info registers

Para visualizarmos o comportamento do programa e o conteúdo dos registradores, executamos o programa linha por linha, através do comando:

(gdb) nexti

Após terminar a execução do programa, saímos do debugger:

(gdb) quit

5. Exemplos de Programas em assembler

1)Exemplo CLEAR e MOVE

Esta rotina faz a limpeza do registrador de uso geral (eax) através do comando CLR e grava um valor na base decimal para esse mesmo registrador, através do comando MOV.

Obs: Utilize o comando (gdb) info registers para analisar o conteúdo de eax durante a execução do programa.

int main(void)

{

  asm("clr %eax;"); //Limpa o registrador eax

  asm ("mov $3, %eax;"); //move o valor 3 (base decimal) para o registrador eax

  return 0;

}

2)EXEMPLO ADD

Esta rotina coloca um valor nos registradores eax e ebx e faz a adição do conteúdo destes dois registradores, colocando o resultado no registrador ebx.

int main(void)

{

  asm("mov $4, %eax;"); //move o valor 3 (base decimal) para o registrador eax 

  asm ("mov $3, %ebx;"); //move o valor 4 (base decimal) para o registrador ebx

  asm("add %eax, %ebx") //faz a adição de eax com ebx e coloca o resultado em ebx

  return 0;

}

3)Cálculo do quadrado da diferencia
A subrotina abaixo calcula a expressão C = (A - B)**2, onde 0 ( B ( A. D0 contém B, D1 contém A, e D2 contém C.

int main(void)

{

  asm("mov $9, %eax;"); //move o valor 9 (base decimal) para o registrador eax 

  asm ("mov $4, %ebx;"); //move o valor 4 (base decimal) para o registrador ebx

  asm("mov $0, %ecx"); //limpa o registrador ecx

  asm("mov %ebx, %ecx"); //coloca o valor de ebx em ecx 

  asm("sub %eax, %ecx"); //subtrai o valor de eax do ecx e coloca o resultado em ecx.

  asm("imul %ecx, %ecx") //faz a multiplicação de ecx com ele mesmo e coloca o resultado em ecx

  return 0;

}

4)EXEMPLO ja – JUMP condicional

Esta rotina faz a comparação entre os registradores eax e ebx, caso tenham eax seja maior ou igual a ebx, o programa ignora o jump e continua sua execução, caso contrário, é feito um jump para o “inicio”.

OBS: Caso queira verificar o status do EFLAGS, digite o comando “(gdb) info registers” e verifique a linha que contém os valores do EFLAGS na base hexadecimal e decimal. A explicação do EFLAGS está no Apêndice A.

int main(void)

{

  asm ("inicio: mov $1, %eax;"); //move o valor 1 (base decimal) para o registrador eax 

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

  asm ("cmp %eax, %ebx;") //faz a comparação de eax com ebx

  asm ("ja inicio;") //caso eax seja menor que ebx , o programa faz um jump para o “inicio”

  return 0;

}
5)Exemplo Acesso à memória

Nesta rotina, podemos gravar valores diretamente nos endereços de memória, entretanto, é necessário mover o valor dos endereços de memória para um registrador de uso geral para visualizar esse valor.

int main(void)

{

  asm("movl $9, 0xfffffff0(%ebp);"); //move o valor 9 (base decimal) para o endereço de memória 0xfffffff0

  asm ("movl 0xfffffff0(%ebp), %ebx;"); //move o valor da posição de memória para o registrador ebx para visualizar o valor.

    return 0;

}

APÊNDICE A – EFLAGS Register
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Figura 1: Registrador de EFLAGS

Apenas os registradores SF, ZF, PF, CF e OF serão utilizados, já que os demais correspondem a FLAGS referentes às rotinas de interrupção.

SF (Sign flag)


Indica o sinal de uma operação aritmética ou lógica. 


SF=0 Resultado negativo ou zero


SF=1 Resultado positivo

ZF (Zero flag)


Indica se o resultado de uma operação aritmética ou lógica é igual a zero.


ZF=0 Não zero


ZF=1 Zero

PF (Parity flag)


Paridade do resultado de uma operação aritmética ou lógica.


PF=0 Paridade impar


PF=1 Paridade par

CF (Carry flag)


Indica se existe um bit de “vai um” numa operação aritmética.

OF (Overflow flag)


Indica se ocorreu um overflow depois de uma adição ou subtração.

GDB mostra ao usuário os 12 primeiros bits do EFLAGS, uma vez que os restantes do FLAGS correspondem a bits de controle de interrupção.
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