Le langage d’assemblage et le langage machine d’un processeur

— Vers la banalisation de I'architecture :
On programme avec des langages sophistiqués sur des systémes d'exploitation intuitifs.
Mais le concept de base reste la logique binaire, vrai/faux, courant/pas courant.

Les programmes stockés dans la mémoire centrale d'un ordinateur sont constitués d'instructions de bas niveau,
directement compréhensibles par le CPU. Il s'agit des instructions du langage machine. Lorsqu'elles sont stockées
dans la mémoire, ces instructions ne sont ni plus ni moins que de simples nombres binaires, comme les données
manipulées par les programmes.

— Langages machine et d'assemblage :

e Le processeur exécute des instructions qui lui sont propres : c'est son langage ; on parle de langage machine (suite
de 0 et de 1 difficile a lire par un homme).

e Le langage d'assemblage (aussi appelé assembleur) d'un processeur représente son langage machine sous une
forme lisible par I'homme

e Un assembleur est un applicatif permettant de convertir un langage d'assemblage en langage machine
(A chaque processeur, son langage d'assemblage et son langage machine).

Une instruction machine est une chaine binaire composée principalement de 2 parties :
€ Le champ "code opération" qui indique au processeur le type de traitement a réaliser. Par exemple le code
"00100110" donne l'ordre au CPU d'effectuer une multiplication.
€ Le champ "opérandes” indique la nature des données sur lesquelles l'opération désignée par le "code opération”
doit étre effectuée

Champ code opération Champ opérandes

Un programme en langage machine est donc une suite tres longue de "1" et de "@", ce qui est quelque peu
rébarbatif : programmer en langage machine est extrémement difficile, pour pallier cette difficulté, les informaticiens
ont remplacé les codes binaires par des symboles mnémoniques (plus facile a retenir qu'une suite de "1" et de
"@"). Par exemple, I'instructions :

"additionne 125 et la valeur située dans le registre R2 et range le résultat dans le registre R1"
S'écrit :

 En langage machine (pour un processeur donné) : "11100010100000100001000001111101"

* En langage d'assemblage, nous pouvons écrire : "ADD R1, R2, #125"

Le processeur étant uniquement capable d'interpréter le langage machine, un programme appelé "assembleur”
assure donc le passage de "ADD R1, R2, #125"a"11100010100000100001000001111101"

— Exemple de code Assembleur (ATMEL AVR) :

LDI R18, 250 # Charge le registre R18 a la valeur 250 #LD = charger #| = immédiatement
Boucle
DEC R18 # Décrémente de 1 le registre R18
BRNE Boucle # Retour sur boucle jusqu’a obtenir un zéro dans R18
# BR = branche #NE = si non égal #Boucle : on va a cette étiquette.

Le code ci-dessus correspond a I'algorithme ci-dessous :
R:=250
Tant que R!=0:
R=R-1

— Langages évolués

e Un langage évolué est un langage informatique de haut niveau indépendant vis-a-vis d'une architecture
( C, C++, Java, Python, ....).

e On utilise des compilateurs (ou des interpréteurs) pour convertir ces langages vers le langage machine du
processeur qui exécutera ce programme (exemple : gcc).

e On peut aussi s'arréter au langage d'assemblage (mais cela ne se fait plus ; méme a I'lUT d’informatique).
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— Chaine de compilation
Une chaine de compilation est un ensemble de conversions des différentes parties de code pour arriver a un
programme exécutable :

— Compilation des différents langages contenus dans différents fichiers

— Assemblage des parties en langage d'assemblage

— Edition de liens pour rassembler tous les morceaux de code machine en un seul programme

— Exemple de code Assembleur pour la technologie ARM

ARM est un modéle de conception du cceur d’'un microprocesseur (technologie trés utilisée, notamment pour les
microprocesseurs dans les systémes embarqués). Il s’agit d’'une technologie dont le jeu d’instructions est de type
RISC (Reduced Instruction Set Computer) = jeu d’instructions simples (par opposition a la technologie CISC
(Complex Instruction Set Computer) qui possede un jeu d’instructions complexe)

Dans cette technologie, I'utilisateur dispose de 13 registres (RO a R12) pour I'exécution des programmes.

Voici quelques exemples d'instructions en assembleur pour microprocesseur ARM :
https://www.gladir.com/CODER/ARM/reference.htm

Place la valeur stockée a I'adresse mémoire 78 dans le registre R1 (par souci de simplification, nous

LDR R1, 78 continuons a utiliser des adresses mémoire codées en base 10)

STR R3, 125 Place la valeur stockée dans le registre R3 en mémoire vive a l'adresse 125

Additionne le nombre 128 (une valeur immédiate est identifiée grace au symbole #) et la valeur

ADD R1, RO, #128 stockée dans le registre RO, place le résultat dans le registre R1

Additionne la valeur stockée dans le registre R1 et la valeur stockée dans le registre R2, place le

RO i i résultat dans le registre RO

SUB R1, RO, #128 Soustrait le nombre 128 de la valeur stockée dans le registre RO, place le résultat dans le registre R1

Soustrait la valeur stockée dans le registre R2 de la valeur stockée dans le registre R1, place le

A ey B, B résultat dans le registre RO

MOV R1, #23 Place le nombre 23 dans le registre R1

MOV RO, R3 Place la valeur stockée dans le registre R3 dans le registre RO

B 45 Nous avons une structure de rupture de séquence, la prochaine instruction a exécuter se situe en

mémoire vive a l'adresse 45

CMP RO. #23 Compare la valeur stockée dans le registre RO et le nombre 23. Cette instruction CMP doit précéder
’ une instruction de branchement conditionnel BEQ, BNE, BGT, BLT (voir ci-dessous)

CMP RO, R1 Compare la valeur stockée dans le registre R0 et la valeur stockée dans le registre R1.

CMP RO, #23 La prochaine instruction a exécuter se situe a lI'adresse mémoire 78 si la valeur stockée dans le

BEQ 78 registre RO est égale a 23

CMP RO, #23 La prochaine instruction a exécuter se situe a l'adresse mémoire 78 si la valeur stockée dans le

BNE 78 registre Re est différente de 23

CMP RO, #23 La prochaine instruction a exécuter se situe a lI'adresse mémoire 78 si la valeur stockée dans le

BGT 78 registre RO est plus grand que 23

CMP RO, #23 La prochaine instruction a exécuter se situe a I'adresse mémoire 78 si la valeur stockée dans le

BLT 78 registre R@ est plus petit que 23

HALT Arréte I'exécution du programme
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