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----------------------------------------------- 

 
Avertissement  : Le présent tutoriel s’adresse aux programmeurs en Delphi confirmés. 

 
----------------------------------------------- 

 
Préambule 

 
L’époque n’est plus où la connaissance du langage assembleur (ASM) était 

pratiquement obligatoire pour tout programmeur sérieux voulant bâtir des logiciels légers et 
performants. Au XXème siècle, vers les années fin 70, début 80, la seule et maigre disponibilité de 
langages interprétés et surtout le peu de RAM disponible sur les micro-ordinateurs rendaient l’ASM 
incontournable. On disait alors programmation en langage machine ; non point qu’il s’agisse d’un 
code directement assimilable par la machine qui ne connaît que des états électriques, mais qui est 
un procédé de codage propre au microprocesseur résident. On comprend aisément qu’écrire du 
code ASM revient à parler « la langue de sa machine » avec ses règles de syntaxe propre. Tour de 
Babel de l’ASM qui veut que chaque technologie de microprocesseur possède ses codes 
élémentaires propres. 

 
Ne nous méprenons pas, actuellement, tous les langages de haut niveau (LHN) qui 

permettent de concevoir des programmes informatiques sont des ensembles de procédés qui 
s’appuient sur des logiques conceptuelles fortes, semblant complètement détachées de la 
technologie, ne faisant appel qu’à des fonctions paramétrables déjà programmées, fournies par le 
système installé. Mais ces langages quels qu’ils soient nécessitent l’emploi de compilateurs . Or 
de tels outils, transparents pour l’utilisateur, ne sont en fait que des programmes qui transforment 
les instructions et algorithmes très élaborés des LHN en langage machine. 

 
Programmer en assembleur c’est donc consentir à « oublier » les langages de haut 

niveau pour « descendre » au niveau de la technologie en sachant que la suite d’instructions du 
programme consistera à introduire des suites d’octets numériques dans la mémoire vive qui 
animeront véritablement le microprocesseur. Mais cela est-il vraiment utile ? La question revêt une 
grande importance au regard de l’avancée technologique des micro-ordinateurs du XXIème siècle. 
Alors que leurs puces permettent la réalisation des opérations élémentaires au rythme de plusieurs 
millions par seconde et de manière super scalaire en 64 bits, quel est donc l’intérêt d’aller 
programmer quelques octets ? Certes, rêver de bâtir tout un logiciel en ASM serait pure folie ! 
Quand on sait que l’équivalent d’une petite procédure qui s’écrit en un tour de main en Pascal ou 
en C demande déjà une longue réflexion et pas mal d’essais-erreurs parfois laborieux et énervants 
en ASM. Cependant, la programmation informatique est le domaine de l’algorithmique. Quel 
programmeur en Pascal ou C n’est jamais parvenu à établir de petits algorithmes de calculs ou 
traitements de données dont il regrette la relative lenteur d’exécution ? Oui, les compilateurs sont 
merveilleux mais comme ils ne sont surtout pas intelligents, ils produisent parfois un code machine 
assez « lourd » et si ces petits bouts d’algorithmes sont appelés des millions de fois par le 
programme, on aboutit à une véritable catastrophe de lenteur. C’est alors que l’ASM risque 
d’apporter une certaine amélioration par le gain de « légèreté » du code qu’il offre. Mais on ne 
manquera jamais de recourir à des mesures de temps d’exécutions pour valider le gain réel d’une 
procédure ASM par rapport au LHN. Qu’on n’oublie jamais qu’une procédure bien écrite en LHN 
est généralement plus rapide que son équivalente en ASM mal codée.  
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Delphi  qui est utilisé par beaucoup de développeurs accepte volontiers des morceaux 
de langage ASM en son sein. Des règles simples d’incorporation sont juste à respecter. Quel 
plaisir quand un petit bout de code ASM qui demande une réelle ingéniosité intellectuelle pour son 
établissement donne LA solution la plus rapide et la plus légère ! La grande bataille du marché de 
l’informatique des années 1980 ayant vu la victoire écrasante d’Intel pour les microprocesseurs et 
de Microsoft pour les systèmes, même si Apple avec ses puces Motorola et son O.S. bien 
particulier a bien résisté. L’ASM étudié ici, car utilisé dans les versions de Delphi dédiées au 32 
bits sera donc celui propre aux architectures dites X86 en 32 bits  tout simplement parce qu’il est 
compatible depuis le 286  jusqu’au Pentium et plus. Le merveilleux des compatibilités ascendantes 
se retrouvant à la fois chez Intel, Microsoft et Borland. S’agissant de donner aux lecteurs une 
première initiation, le présent ouvrage ne se consacrera qu’à la programmation de la CPU 
(processeur). Les amateurs de « bidouillages » de la FPU (coprocesseur mathématique) ou de la 
partie MMX et autre SIMD se reporteront à des ouvrages spécialisés plus consistants ; citons deux 
ouvrages très pratiques pour approfondissement : 

 
Assembleur X86 par Jean-Bernard Emond – CampusPress 
PROGRAMMEZ EN ASSEMBLEUR  par Pierre Maurette – MicroApplication 



 3 

I. Comment incorporer l’ASM dans Delphi 32  
 

Penser au découpage en blocs. Le compilateur de Delphi acceptera de produire du code 
machine à partir d’instructions ASM s’il en est averti. On introduira donc des blocs logiques 
d’instructions ASM au sein d’une procédure ou d’une fonction du Pascal-Delphi à l’aide des 
délimiteurs asm … end ;  

 
function MaFonction(paramètres) : retour ; 
begin 
     ……………. // suite d’instructions en Pascal 
     ……………. 
     asm 
          ……………… // suite d’instructions en ASM  
  ……………… 
     end ; 
     ……………. // suite d’instructions en Pascal 
     ……………. 
 end ; 

 
Ou alors il est possible d’écrire des procédures ou fonctions tout en assembleur, (on dit pur 

ASM). Il suffit pour cela de remplacer le begin  de début par asm  :  
 

function MaFonction(paramètres) : retour ; 
asm 
       ……………… // suite d’instructions en ASM  
       ……………… 
end ; 

 
Toute la difficulté consistant à bien connaître l’interaction du traitement des variables 

entre les deux langages. Pour Delphi, une variable est déclarée ou obtenue par fonction. Inutile de 
se préoccuper à quel endroit de la CPU ou de la RAM ou de la pile système elle est stockée, le 
gestionnaire de variables et le compilateur en font leur affaire. Mais pour l’ASM, puisqu’on  
descend au niveau de la technologie, il faut savoir où elle se trouve et sous quelle forme pour 
pouvoir agir sur elle et c’est l’affaire du programmeur, même si Delphi offre des facilités d’accès. 
Ainsi, il n’est pas besoin de se préoccuper de la gestion de la RAM, de plus, les variables peuvent 
s’appeler par leur nom à condition de respecter leur type. En principe général, toutes les parties 
d’un programme Delphi se communiquent les variables par l’entremise de la pile système . Nous 
verrons comment le moment venu. 

 
 

II. Regard sur le fonctionnement de la CPU  

 
La CPU est au cœur du microprocesseur. C’est elle qui lit les instructions du programme 

et qui les exécute. Pour le programmeur ASM, il est donc essentiel qu’il sache le minimum de son 
fonctionnement afin qu’il puisse agir dessus. Simplement, la CPU n’a affaire qu’avec des octets  
(bytes pour l’ASM) 8 bits chacun de 0 et/ou de 1, donc des valeurs binaires de 0 jusqu’à 255 
suivant les positions. Et elle ne connaît que ça ! Elle ignorera toujours si cela fait partie d’une 
variable numérique, d’une chaîne ou d’un tableau de valeurs. C’est l’affaire du programmeur de le 
savoir. Qu’en fait-elle de ces bytes ? Si on le lui dit par instructions, elle est capable d’aller les 
chercher en RAM, de les « travailler » en son sein et de les ranger en RAM, voire de les travailler 
en RAM directement. Et c’est tout ! Alors simple ? Que non… Finalement elle ne sait pas faire 
grand-chose, oui, mais à quelle vitesse ! Ce sont l’ingéniosité et l’intelligence du programmeur 
dans la succession des actions élémentaires de la CPU qui vont faire le reste. 

 
Pour accumuler et triturer les octets en son sein, la CPU dispose de plusieurs cases de 

mémoire appelés registres,  tous de 32 bits (4 bytes). Si certains ne différencient pas les 4 octets, 
d’autres par contre peuvent le faire, considérant alors les valeurs manipulables comme DWord  (32 
bits), Word  (16 bits) ou Byte  (8bits). 
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1. Les registres de segment 
 

 Pour définir les adresses de chacun des octets de la RAM, celle-ci est 
conventionnellement segmentée et ces registres particuliers permettent d’adresser ces segments. 
En principe on ne peut y toucher même si cela reste possible. 

CS  pour segment de code : fixe l’adresse du début des instructions de programme 
DS pour segment de données : dédié à la localisation des données 
SS  pour segment de pile : registre qui pointe sur la pile système 
ES et GS pour segments extras : utiles pour le fonctionnement interne d’échange de 
données 
 

2. Les registres de travail 
 

Ce sont les plus importants pour l’ASM. Ils permettent la manipulation des données. Ils 
sont décomposables en 8, 16, 32 bits et en les combinant, 64 bits. 

 
 EAX , AX , AH , AL  pour registre Accumulateur. 
 EBX , BX , BH , BL pour registre de Base. 
 ECX , CX , CH , CL pour registre Compteur. 
 EDX , DX , DH , DL pour registre de Données. 

 
Soyons clairs, il n’y a que 4 registres et pas 16 comme on pourrait le croire. Si l’on charge 

une donnée de 32 bits dans le premier elle concernera EAX en entier. Par contre si cette valeur 
n’est que de 16 bits, elle n’occupera que la partie basse de EAX c'est-à-dire AX. Il est impossible 
de charger directement la partie haute de EAX par une valeur de 16 bits. Pour le faire il faudra 
passer par AX puis manipuler les bits pour les faire glisser en partie haute. AH et AL sont les deux 
parties 8 bits de AX - octets de fort (High) et faible (Low) poids - et sont indépendantes : on peut 
charger l’une comme l’autre. Ces principes sont applicables aux trois autres registres de travail. 

 

 
 

 
3. Les registres de déplacement 
 

Ils sont liés aux registres de segment. Ils sont indispensables pour accéder aux 
emplacements dans la mémoire. Ils ont la capacité de découpage 32 / 16 bits, mais pas en 8 
bits. 

ESI , SI  pour index de source  (ESI=32 bits, SI=16 bits en partie basse de ESI) 
EDI , DI  pour index de destination. 
EIP , IP  pour pointeur d’instruction. Ce registre contient le déplacement du registre 

CS et la prochaine instruction. Y toucher sans ménagement implique un 
beau plantage de la machine. 

EBP , BP pour pointeur de base. 
ESP , SP pour pointeur de pile. 
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En général, ESI et EDI sont utilisés pour les manipulations de chaînes ; les registres ESP 
et EBP sont liés au fonctionnement de la pile, il est donc conseillé de les manipuler avec 
précautions.  

 

���� En principe général, le programmeur dispose librement des registres EAX, ECX, 
EDX. Il conviendra de sauver les autres avant utilisation puis de les restaurer à la sortie pour ainsi 
assurer la continuité du programme Delphi. 
 
3. Registre de drapeaux 

 
32 bits qui ont une importance extrême dans le fonctionnement du programme car ils 

sont des indicateurs précieux sur les événements produits par la manipulation des registres de 
travail. Nous ne retiendrons que les 7 les plus essentiels pour l’exécution des programmes. Sur 
eux vont se baser tous les tests importants. Ils sont dits indicateurs arithmétiques  : 

 
CF : carry flag. Il passe à 1 quand il y a retenue à l’issue d’une opération arithmétique. 
PF :  parity flag. Positionné à 1 si le nombre de bits à 1 est pair 
AF : auxiliary flag. Positionné à 1 si la retenue en BCD est indiquée par le bit 3  
ZF :  zero flag. Positionné à 1 si le résultat de l’opération est nul 
SF :  sign flag. Positionné à 1 si le bit de poids fort est à 1 (convention des nombres 

négatifs) 
OF : overflow flag. Passe à 1 quand la capacité de valeur a débordé le nombre de ses 

bits 
DF : direction flag. Il conditionne le sens des compteurs implicites 
  

���� Ces flags lisibles par instructions déterminent les décisions de sauts dits conditionnels 
au cours du déroulement du programme. 

 
4. Les autres registres : Volontairement, ces registres seront ignorés par le présent ouvrage. Les 
lecteurs intéressés se reporteront à des publications beaucoup plus exhaustives.  

 
 

III. La syntaxe du langage ASM avec Delphi 
 

La plupart des ouvrages consacrés à l’ASM font précéder cette partie par des 
considérations sur l’arithmétique binaire, sur la représentation hexadécimale des nombres et sur le 
BCD (Binaire Codé Décimal). S’adressant à des programmeurs Delphi confirmés, cela sera 
considéré comme des pré-requis indispensables ; sinon se reporter à des ouvrages explicites dans 
ces domaines. D’autre part, un développement sur les adressages de la mémoire serait également 
le bien venu, mais comme on ne considère l’ASM  qu’au sein de Delphi, même si on en ignore les 
mécanismes, nous ferons confiance pour cela au compilateur. 

 
Les règles de syntaxe de l’ASM avec Delphi sont extrêmement peu nombreuses. 

N’oublions pas que c’est le langage du plus bas niveau qu’il soit. On n’y utilise que des 
instructions  , des étiquettes  et des commentaires . 

 
 

1. Structure d’une instruction de code ASM 
 

  
Un opcode obligatoire  – un espacement – un opérande destination  – une virgule – un opérande source  

 
L’opcode définit le travail à accomplir par la CPU. Le premier opérande est dit opérande 

de destination du résultat de l’opcode. Le second opérande est dit opérande source. Certaines 
instructions ne réclament aucun opérande pour des tâches implicites, certaines autres, peu 
nombreuses, n’ont besoin que d’un opérande destination. 

Cette ligne d’instruction peut être suivie d’un commentaire derrière le séparateur  //. Ce 
commentaire n’est pas traité lors de l’assemblage par le compilateur. 
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Exemple de lignes d’instructions simples : 
asm 
 mov       ebx,$15A // charge le registre ebx avec la valeur hexa $15A  
 mov       eax,50 // charge le registre eax avec la valeur décimale 50 
 dec  cx // décrémente le registre cx 
 add        eax,ebx        // additionne le contenu de ebx à celui de eax, résultat en 
eax 
end ; 

 
2. Les étiquettes 

Une étiquette repère un endroit du programme sur lequel se destinent des branchements 
directs ou conditionnels. Il s’agit d’un nom (sans accent), différent des mots réservés de l’ASM, 
introduit par le caractère @ et suivi par le caractère : .  
  

Exemple d’utilisation d’étiquettes : 
asm 
 @debut : 
 mov        ecx,10         // charge compteur ecx avec la valeur 10 
 mov        eax,5  // eax contient la valeur 5 
 @boucle : 
 add         eax,8 // ajoute 8 à eax 
 dec ecx // décrémente le compteur 
 jnz          @boucle   // tant que ecx > 0 retourner à @boucle 
 @fin : 
end ; 

 
3. Les opcodes 

Les instructions élémentaires qui permettent de commander le microprocesseur sont 
suffisamment nombreuses et parfois redondantes. Le programmeur confirmé peut ainsi hésiter 
entre légèreté du code et vitesse d’exécution. Au fil des améliorations technologiques des 
processeurs, une pléthore d’instructions s’est accumulée, certaines pour effectuer en interne des 
opérations complexes, d’autres pour finaliser les itérations. Mais rien ne sert parfois de trop vouloir 
« sophistiquer » le code produit car il s’avère bien souvent qu’une combinaison d’instructions 
simples et ne demandant qu’un ou deux cycles machines est plus rapide qu’une instruction dédiée 
qui réclame plusieurs dizaines de cycles. N’oublions jamais que le processeur est cadencé par son 
horloge interne. Un cycle est un « coup » d’horloge. Quelques cycles grappillés sur une boucle 
itérative ne sont rien en apparence, mais si elle entre dans une procédure où elle est répétée 
plusieurs centaines de fois et que ladite procédure est appelée des milliers de fois par le 
programme principal, alors ne faisons pas  fi de l’ASM !  

Voici donc un panorama des opcodes les plus importants par ordre alphabétique. Les 
plus utiles et incontournables y sont indiqués en caractères gras et font l’objet d’un développement 
particulier. Les programmeurs confirmés se reporteront à d’autres ouvrages pour une liste 
complète et des explications plus approfondies.  

 
Pour certains, un petit tableau rassemble les influences sur les flags significatifs 

  
 symboles :    1  :  toujours placé à 1 
  0  :  toujours placé à 0 
  _  :  sans influence 
  *  :  défini à 1 ou 0 suivant le résultat de l’opération 
  ?  :  positionné à 1 ou 0 de manière imprévisible 
 
ADC :  additionne l’opérande source et le Carry flag (retenue) à l’opérande destination  
 
 
 
 
ADD :  additionne l’opérande source à l’opérande destination sans retenue 

O D S Z A P C 
* _ * * * * * 

O D S Z A P C 
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AND :  effectue un et logique bit par bit de l’opérande source dans l’opérande destination.  
 1 and 1 = 1 ; 1 and 0 = 0 ; 0 and 1 = 0 ; 0 and 0 = 0. 
 
 
 
 
BSF :  cherche le premier bit 1 de l’opérande source en partant de la droite. Si un bit 1 est  
 trouvé, son indice est  placé dans l’opérande destination et ZF est mis à 0. 
 
BSR :  idem BSF mais en partant de la gauche. 
 
BSWAP  :  échange le premier octet avec le quatrième et le troisième avec le deuxième d’un  

registre 32 bits. Cette instruction ne change aucun bit de chacun des octets et sert à  
passer du mode little-Endian au mode big-Endian et vice versa. 

 
BT :  copie la valeur d’un bit du champ de bits de l’opérande destination dans CF où il pourra  
 être testé par l’instruction suivante. Le rang du bit est indiqué par l’opérande source. 
 
 
 
 
CALL  : appelle une procédure spécifiée par l’opérande. 
 
CDQ :  convertit un DWORD (32 bits) signé en EAX en un QWORD (64 bits) signé dans la  
 Paire EDX : EAX . 
 
CLC :  met le bit Carry Flag (CF) à 0 ; l’inverse est STC 
 
CLD :  met le bit Direction Flag (DF) à 0 ; l’inverse est STD  
 
CMP :  compare deux opérandes de même type. Cette opération est effectuée en soustrayant  
 l’opérande source de l’opérande destination pour placer les indicateurs en  
 conséquence. Cela détermine les instructions de sauts conditionnel (Jcc) , mais ne  
 modifie pas les opérandes 
 
 
 
 
DEC :  retranche 1 de l’opérande destination  
 
 
 
 
DIV : effectue la division non signée de EAX par l’opérande source.  
 Si l’opérande source (diviseur) est de 8 bits, la paire de destination implicite  
 (dividende) est AX, quotient dans AL et reste dans AH. Si l’opérande source est de 16  
 bits, la destination est la paire DX : AX, quotient en AX et reste en DX. Si l’opérande  
 source est de 32 bits, la destination est la paire EDX : EAX, quotient en EAX et reste en  
 EDX. ( IDIV en mode signé ) . 
 
 
 
 
INC :  ajoute 1 à l’opérande destination  
 
 
 
 

* _ * * * * * 

O D S Z A P C 
0 _ * * ? * 0 

O D S Z A P C 
_ _ _ _ _ _ * 

O D S Z A P C 
* _ * * * * * 

O D S Z A P C 
* _ * * * * _ 

O D S Z A P C 
? _ ? ? ? ? ? 

O D S Z A P C 
* _ * * * * * 
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Jcc  :  saute à l’étiquette spécifiée si la condition cc est satisfaite selon l’état des indicateurs : 
 JC / JNC  : saute si Carry Flag=1 (C) ou =0 (NC) 
 JA    :  saute si plus grand. Non signé 
 JAE   :  saute si plus grand ou égal. Non signé 
 JB    :  saute si plus petit. Non signé 
 JBE   :  saute si plus petit ou égal. Non signé 
 JE / JZ  :  saute si égal ou si 0. Signé et non signé 
 JG    :  saute si plus grand. Signé 
 JGE  :  saute si plus grand ou égal. Signé 
 JL     :  saute si plus petit. Signé 
 JLE   :  saute si plus petit ou égal. Signé 
 JNE / JNZ :  saute si non égal ou non 0. Signé et non signé 
 
JMP :  saute sans condition à l’étiquette spécifiée 
 
LEA  :  calcule l’adresse effective de l’opérande mémoire source et enregistre le résultat dans 
le  
 registre destination. Cette puissante instruction est souvent utilisée pour des calculs  
 complexes. 
 
LOOP :  boucle de façon répétitive vers une étiquette donnée en fonction du compteur ECX  
 décrémenté à chaque itération. Déconseillé car gourmand en cycles machine. D’autres  
 opcodes : REP, REPZ, REPNZ, REPE, REPNE peuvent aussi gérer les itérations. 
 
MOV :  copie une valeur de l’opérande source vers l’opérande destination : de registre à  
 registre, de registre à case RAM, de case RAM à registre mais jamais de case RAM à  
 case RAM. 
 
MUL :  multiplie l’opérande destination implicite  par l’opérande source en mode non signé. Si  
 la  source est de 8 bits l’implicite est AL et le résultat va dans AX. Si elle est de 16 bits,  
 l’implicite est AX et le résultat va dans la paire DX:AX . Si elle est de 32 bits, l’implicite  
 est EAX et le résultat va dans la paire EDX:EAX. ( IMUL en signé ).  
 
 
 
 
NEG :  remplace l’opérande par son complément à deux ; donc change le signe en   
 arithmétique signée. 
 
 
 
 
NOP :  ne fait aucune opération. Donne la possibilité de gestion du code (point d’arrêt) 
 
NOT :  inverse les bits de l’opérande ; les 0 en 1 et les 1 en 0 
 
OR :  effectue l’opération OU bit par bit entre les opérandes source et destination avec  
 résultat dans la destination. 1 or 1 = 1 ; 0 or 1 = 1 ; 1 or 0 = 1 ; 0 or 0 = 0.  
 
 
 
 
PUSH :  empile l’opérande sur la pile. Le compteur ESP est décrémenté de 2 ou 4 selon la  
 dimension et la valeur de la source est copiée à l’adresse [ESP].  
 Attention : la pile doit être restituée en retour vers Delphi. 
 
POP :  permet de dépiler une donnée sur la pile vers l’opérande spécifié. ESP est incrémenté 
 de 2 ou de 4. 
 
RCL /RCR : Effectue une rotation des bits de l’opérande destination vers la gauche (L) ou vers la  

O D S Z A P C 
* _ ? ? ? ? * 

O D S Z A P C 
* _ * * * * * 

O D S Z A P C 
0 _ * * ? * 0 
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 droite (R)  en incluant le bit CF (le bit sortant va dans CF et l’entrant vient de CF) du 
 nombre de fois indiqué par l’opérande source. 

 
ROL/ROR : Idem mais les bits sortants tombent dans CF et les entrants sont des 0. 
 
SBB  :  soustrait l’opérande source de l’opérande destination en tenant compte de la retenue. 
 
 
 
 
 
SHL/SAL  : décalent les bits de l’opérande destination vers la gauche du nombre de fois spécifié  
 par l’opérande source. Les bits sortants à gauche « tombent » dans CF et les entrants à  
 droite sont des 0. 
 
SHR  :  idem mais vers la droite. 
 
SAR :  idem vers la droite, mais le bit de gauche reste en place (signe). 
 
SUB :  soustrait  l’opérande source de l’opérande destination . 
 
 
 
 
TEST :  effectue un AND de la source sur la destination, mais n’enregistre pas le résultat. Cette  
 instruction positionne les flags pour une instruction conditionnelle suivante  
 
 
 
 
XCHG :  échange les valeurs source et destination 
 
XOR :  effectue le OU exclusif entre les bits de l’opérande source et de l’opérande destination.  
 Le résultat en destination. 0 xor 0 = 0 ; 1 xor 1 = 0 ; 0 xor 1 = 1 ; 1 xor 0 = 1   
  

 Ce panorama est très succinct, certes. Mais il constitue un minimum permettant de bâtir 
des programmes ASM déjà de très bonne tenue et compatibles avec toutes les versions de Delphi. 

 
4. Les règles des opérandes 

 
Les opcodes traitent les opérandes destination et source. Il convient pour chacun de bien 

respecter le type. Sur une destination de 8 bits il faut une source de 8 bits, 16 bits pour 16 bits et 
32 bits pour 32 bits. Si l’opérande est un registre, pas de problème, on le désigne par son sigle, 
mais si l’opérande est une variable en RAM, il convient de la désigner par son adresse. L’ASM  de 
Delphi autorise la désignation par le nom de la variable, qu’elle soit locale ou globale. 

 
Exemple : 
Var V : integer ; 
asm 
 mov  eax,10 // charge eax de la valeur 10 
 mov ecx,V // charge ecx avec la valeur de V 
 mul ecx // multiplie eax par ecx  
end ;   // en sortie, la paire edx:eax contient la valeur 10xV 
 

Ceci fonctionne bien pour les variables simples, mais si la variable est un tableau ou une 
chaîne et que l’on veut traiter tous les octets dans une boucle itérative il convient d’indexer  
l’opérande avec l’adresse de départ puis d’incrémenter de la longueur du type de donnée (1, 2 ou 
4 octets). 
  

O D S Z A P C 
* _ * * * * * 

O D S Z A P C 
* _ * * * * * 

O D S Z A P C 
0 _ * * ? * 0 
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Comme exemple voici une petite fonction qui remplace tous les ‘s’ d’une chaîne par des 
‘z’. On admettra qu’en entrée, l’adresse de la chaîne est dans EAX (voir chapitre sur les passages 
de paramètres) et sa longueur en [EAX]-4 c'est-à-dire la valeur 32 bits à 4 octets avant l’adresse 
de la chaîne entre crochets. 

 
procedure   MetZpourS(St : string) ; register  // le mot register garantit le passage  par les 
registres. 
asm 
 mov ecx,[eax]-4 // charge la longueur de St dans ecx 
 mov dl,’s’ // charge le chr s en dl 
 mov dh,’z’ // charge le chr z en dh 
 @boucle: // étiquette d’itérations 
 cmp byte ptr[eax],dl // compare l’octet pointé en RAM par eax avec s 
 jne @suite // si pas égal saute à l’étiquette @suite 
 mov byte ptr[eax],dh // si égal, change en z l’octet pointé en RAM par eax 
 @suite: 
 inc eax // passer à l’octet suivant 
 dec ecx // décompte des chr de St 
 jnz @boucle // si ecx <> 0 on recommence à l’étiquette boucle 
end ; 

  
On aura compris que la mise entre crochets d’un registre veut dire que ce dernier 

contient une adresse mémoire et que l’on s’intéresse à la valeur désignée par cette adresse.  
Ainsi : mov    ecx,[eax] - 4  traduite en langage humain veut dire ceci : « charge dans le 

registre de 32 bits ECX la valeur de 32 bits sur 4 octets qui se trouve en RAM à 4 octets en 
dessous de l’adresse contenue dans le registre EAX ». Instantanément, les 4 octets en dessous de 
l’adresse de la chaîne qui contiennent selon les conventions de Delphi (longString) la longueur de 
la chaîne se retrouvent en ECX. 

Attardons-nous maintenant sur l’opérande byte ptr[eax]  car cette syntaxe d’adressage 
est essentielle. Il désigne l’octet qui se trouve en RAM à l’adresse contenue dans EAX. Les trois 
lettres ptr  évoquent un concept fort en ASM  : un pointeur . Donc une adresse désigne, on dit 
« pointe », un octet qui se veut être le premier octet d’une variable en RAM. Passer une chaîne à 
une fonction ASM veut dire qu’on lui fournit (volontairement ou non) un pointeur sur cette variable 
ou constante. On dira pour être complet que ce premier octet pointé est indexé  par le registre EAX 
et que l’on pourra déplacer le pointeur en RAM en faisant varier cet index. Delphi est généreux sur 
les formes d’écriture d’adressages indexés. Ainsi sont acceptés : 

 
byte ptr[eax]+20  // l’octet pointé se situe à 20 octets après l’adresse contenue dans EAX. 
byte ptr[esi]+eax // l’octet pointé se situe au nombre dans EAX d’octets à partir del’adresse  

 contenue dans ESI. Dans ce dernier cas, le pointeur est indexé par deux  
 registres qui peuvent varier. 

 
 Bien faire attention cependant à la nature de la variable pointée et la récupération des 
données : byte ptr[ ]  pointe sur un octet, donc on l’utilise pour traiter un octet. Si on veut traiter une 
valeur 16 bits, il faut utiliser word ptr[ ]  et dword ptr[ ]  pour une valeur sur 32 bits. 

  
Et voici une petite fonction qui compte les occurrences d’un chr dans une chaîne. On 

admettra qu’en entrée, l’adresse de la chaîne est en EAX et le chr en partie basse d’EDX c'est-à-
dire en DL ; et qu’en sortie, le nombre trouvé doit être dans EAX. 

 
function  NbOcc( St : string ; Ch : Chr) : cardinal ; register  
asm 
 push ebx   // précaution : on sauve ebx  sur la pile, il va servir d’index 
 mov ebx,eax  // on charge ebx avec eax, il pointe donc le 1er octet de St 
 mov ecx,[eax]-4 // longueur de la chaîne en ecx pour compter les octets 
 xor eax,eax  // on vide eax pour en faire le compteur d’occurrences 
 @boucle: 
 cmp dl,byte ptr[ebx] // on verifie si le chr pointé par ebx est égal à celui dans dl 
   jne @suite  // si non on saute à l’étiquette @suite  
 inc eax  // si oui, on incrémente le compteur de retour (= Result) 
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 @suite: 
 inc ebx  // pointeur + 1 donc chr suivant pointé par ebx 
 dec ecx  // est-ce le dernier, donc compteur à 0 ?  
 jnz @boucle // si non, on boucle 
 pop      ebx  // si oui, on restaure ebx et le pointeur de pile 
end ; 

Cette petite routine est très représentative de ce que l’on peut réaliser avec très peu de 
langage ASM. 

 
5. Les passages de paramètres 

 
La bête noire des débutants en ASM ! Certes, vouloir incorporer des blocs d’ASM dans 

du code Delphi nécessite que les deux langages s’adressent bien aux mêmes données. Travailler 
en ASM sur des nombres pour des calculs particuliers dont les résultats doivent par la suite être 
réutilisés par Delphi demande que l’on passe ces nombres à la partie ASM puis qu’à la « sortie » 
du bloc, ces résultats soient repassés correctement au code pascal de Delphi. Nous avons vu que 
ces données : variables ou constantes déclarées dans Delphi sont accessibles en ASM par leur 
nom : valeur nominale ou pointeur sur le 1er octet. Mais pour des procédures ou fonctions en ASM 
pur, il convient de comprendre les moyens de passage des paramètres et des retours de résultats. 
Dans ce cas, toutes les copies de paramètres dont la taille est supérieure à 4 octets sont 
supprimées et passées implicitement avec la directive var  donc une adresse-pointeur de 32 bits 
sur leur premier octet.  

Toutes les fonctions ou procédures utilisent la pil e processeur pour le passage 
des paramètres . Mais cette pile est aussi utilisée pour le stockage des variables et constantes 
locales. La pile n’est jamais qu’une zone de la RAM réservée pour le processeur et on n’oubliera 
pas qu’elle est descendante : les valeurs s’y empilent par le dessous et le pointeur sur cette pile 
(EBP) se décrémente au fur et à mesure. A la fin de la fonction, les variables locales et les 
paramètres sont « oubliés » et l’exécution du programme reprend à l’instruction suivant l’appel.  

L’ordre de passage dans la pile dépend de la conven tion d’appel . L’accès aux 
variables et paramètres est indexé par EBP. Mais il convient de savoir comment sont distribués 
ces index lors de l’appel. Pas de panique ! Nous avons déjà vu plus haut que Delphi accepte 
l’accès aux variables par leur nom, mais tout bon programmeur doit maîtriser ces problèmes de 
stockages en pile. Afin de ne pas « déboussoler » les débutants en ASM-Delphi, les conventions 
vont être succinctement décrites, mais nous ne nous attarderons que sur la convention implicite de 
Delphi avec les optimisations car c’est la plus facile à utiliser au début, en plus, point n’est besoin 
de la préciser sauf pour rendre le code produit lisible pour les autres développeurs. 

 
            

a. Convention de type Pascal  : c’est la convention par défaut de Delphi hors optimisations 
.Les paramètres sont empilés dans l’ordre de la fonction avant les éventuelles variables 
locales. 

 
b. Convention de type StdCall  : c’est la convention par défaut des fonctions windows et 

des dlls. Les paramètres sont empilés dans l’ordre inverse de la fonction. 
 

c. Convention de type C  : c’est la convention par défaut des fonctions écrites en C. Les 
paramètres sont empilés dans l’ordre inverse de la fonction. 

 
d. Convention de type Register  : c’est la convention par défaut de Delphi avec les 

optimisations. Les paramètres sont passés dans la mesure du possible par les registres 
puis par défaut par la pile. Ainsi les registres mobilisés sont dans l’ordre : EAX puis EDX 
puis ECX. Ensuite les paramètres suivants sont empilés de la même manière que le type 
Pascal. Les types Int64 et réels plus grands que 32 bits sont toujours passés par la pile 
sur plusieurs octets. Les chaînes, les types structurés,  et les ensembles longs peuvent 
être en paramètre registre car ce sont des pointeurs vers un bloc du type correspondant 
géré par le gestionnaire de Delphi. Dans ce mode, Delphi fait son affaire de la gestion 
des variables locales : il convient de rendre ESP identique à ce qu’il était en entrée (push 
et pop doivent être équilibrés). La suite de ce recueil ne considère que ce type 
d’appel.  
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6. Les paramètres et le résultat de la fonction en convention register 
 
Suivant le type de paramètres ou de résultat, le codage est différent. (Volontairement 

pour une initiation à l’ASM on se limitera ici aux types simples courants). 
 
 

a. Types ordinaux  : tous les types ordinaux, les ensembles courts et les pointeurs sont retournés 
par l’entremise du registre EAX  donc dans AL pour tous les types sur un octet (byte, chr, boolean, 
…) ; dans AX pour les types sur 2 octets (word) et dans EAX pour tous les types sur 4 octets 
(integer, cardinal, longint, pointeur,…) 

  
Exemple : 
 
function  SommeInteger(A,B : integer) : integer ; register 
asm 
 add    eax,edx  
end ; 

 
En entrée, la valeur de l’integer A est dans le registre eax, celle de B dans EDX et le 

résultat sera dans EAX. 
 
 

b. Type Int64  : Les paramètres de type Int64 sont toujours passés par la pile (indexée par EBP) 
lors de l’appel et le résultat se trouvera dans la paire de registre EDX:EAX (32 bits de poids fort en 
EDX et 32 bits de poids faible en EAX). 

 
Exemple : 
 
function  SommeInt64(A,B : int64) : int64 ; register 
asm 
 mov eax,dword ptr[ebp]+16 // charge eax avec la partie basse de A 
 add eax,dword ptr[ebp]+8 // ajoute à eax la partie basse de B 
 mov   edx,dword ptr[ebp]+12 // charge edx avec la partie haute de A 
 adc edx,dword ptr[ebp]+4 // ajoute à edx la partie haute de B avec retenue  
end ; 

 
 

c. Tableaux statiques : ils sont passés par adresse dans un registre ou la pile, ce qui donne une 
entrée pour accéder à tous les éléments. Si le retour est un tableau différent, c’est au programme 
appelant à le prévoir. 
 
 
d. Chaînes  : les chaînes courtes sont traitées comme des tableaux statiques d’octets. La taille de 
la chaîne est stockée dans l’octet précédent l’adresse de la chaîne. Les chaînes longues et les 
PChar sont gérées par le gestionnaire de variables de Delphi. Pour les manipuler, il convient 
d’appeler les fonctions de l’unité System . Nous verrons plus loin comment. 

 
 
 
 
Considérons à présent que cette documentation repré sente le recueil de savoirs 

minima pour commencer la programmation en ASM avec Delphi. Tout au moins espérons 
que le lecteur se verra à même d’entrer dans la com préhension des codes trouvés ici ou là 
au gré des pérégrinations sur Internet ou dans les ouvrages dédiés. Rien ne l’empêche, 
avec ce petit début d’essayer et de parvenir à écri re des petites routines qui « tournent » sur 
toute version de Delphi 32. L’auteur souhaite bonne  réussite à tout amateur éclairé. 
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IV. Conseils et astuces  
 

Apprendre à programmer en ASM se fait toujours par la méthode dite des « plantes ». 
C'est-à-dire que le code écrit va se déboguer par essais et erreurs. Or, les « plantages » de 
machine se soldent généralement par des messages sibyllins du genre : violation d’accès à 
l’adresse XXXXX… et en principe le programme n’est jamais arrêté sur l’instruction ASM 
concernée, mais sur la ligne pascal qui suit l’appel de la routine. Heureusement, même les 
versions dites perso de Delphi offrent des solutions de salut qu’il faut absolument maîtriser. 

 
Un développeur en Delphi vient d’achever l’écriture, parfois laborieuse, d’un programme 

bien structuré en Delphi-Pascal-Objet. Ouf ! Il passe à l’étape suivante : soit il lance une exécution 
directe, soit, prudemment, il demande d’abord une compilation du code. Ici, Delphi envoie des 
messages explicites sur les éventuelles erreurs de syntaxe qui doivent être prestement corrigées . 
Puis, finalement, se passe une opération extrêmement rapide : le compilateur de Delphi 32 bits 
transforme la « prose » du LHN en codes d’exécutions pour le processeur, et il en fait de même 
des éventuels blocs écrits en « prose » ASM ! Bref, le programme est transformé en langage 
machine. O.K. ? Et bien non ! Plantage à l’exécution… Bon, pas de panique, on reprend la main 
par la commande « Réinitialiser le programme ». Mais comme on devine l’endroit du programme 
impliqué, on peut placer un point d’arrêt un peu avant puis passer en exécution pas à pas (F8) 
pour parvenir exactement à l’endroit de la plante. Pour analyser parfaitement le comportement du 
processeur et bien il y a la fenêtre CPU  dans le menu Voir – Fenêtres de débogage . Attention, il 
s’agit bien de voir et surtout pas d’éditer les codes qui y apparaissent. Pour cela il faudra revenir 
dans l’éditeur de code de Delphi. 

  
Alors on place judicieusement le point d’arrêt, on lance l’exécution puis on ouvre la 

fenêtre CPU et oh miracle de la technique ! On peut voir la CPU véritablement fonctionner en pas à 
pas (F8). Un exemple simple va nous éclairer. Voici l’implémentation d’un programme Dephi qui 
expérimente deux fonctions qui réalisent le même calcul (mod ), une en pascal et l’autre en ASM. 
La première idée visible est que la fonction pascal qui tient en une ligne semble bien plus légère et 
élégante que l’asm. On serait en droit de s’attendre à ce que le compilateur produise exactement le 
même code machine pour les deux. Et bien non ! Ce qui va nous permettre de voir comment 
fonctionne le compilateur. 

 
implementation 
{$R *.dfm} 
 
function  Asm(Rang: integer ; const Delta: integer=0 ; const Base: integer=256): integer; register  
asm 
   add   eax,edx // addition de Rang (en eax) et delta (en edx), total en eax 
  xor   edx,edx // edx = 0 
   div   ecx // division de eax par Base (en ecx) quotient en eax et reste en edx 
   mov   eax,edx // en sortie eax contiendra le reste 
end; 
 
function  Pas(Rang: integer ; const Delta: integer=0 ; const Base: integer=256): integer; 
begin 
   result:=(Rang+Delta) mod  Base; 
end; 
 
procedure  TForm1.Button1Click(Sender: TObject); // méthode d’appels 
begin 
     ShowMessage('Pascal : ' + inttostr(CptPas(2000,12,50))+ #10+ 
                                'Asm : ' + inttostr(CptAsm(2000,12,50))); 
end; 
 
end. 

  
Tout d’abord attardons-nous sur la signification de chacune des parties de la fenêtre de 

CPU (ci-dessous celle de la version de Delphi 7 perso). Le point d’arrêt a été placé sur la première 
instruction du bloc ASM : add    eax,edx .  
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En haut à gauche, on trouve la fenêtre de compilation du code écrit par le développeur 
en code machine : chaque ligne d’édition du programme y apparaît en caractères gras avec 
référence de l’unité et du numéro de ligne dans l’éditeur du programme. Pour chacune d’elle, juste 
en dessous on voit le code produit par adresse de RAM et l’interprétation qu’a fait le compilateur 
dans son langage ASM à lui. En surligné figure l’instruction qui va être exécutée si on appuie sur 
F8. Ainsi add   eax,edx   est compilée en RAM a l’adresse $00450DC à l’aide de deux octets $01 
et $D0 et le code est interprété en asm-compilateur par add  eax,edx ; on voit en dessous que l’on 
retrouve intégralement les codes de la routine asm et on voit que le compilateur traduit le end par 
l’instruction ret  ce qui signifie retour après l’appel. On s’aperçoit qu’en appuyant sur F8, on avance 
instruction après instruction et que l’on suit à droite les contenus des registres CPU et on voit les 
flags varier (en rouge). Ces indicateurs sont primordiaux pour voir le fonctionnement de la CPU et 
permet de comprendre les erreurs éventuelles : imaginez que l’on ait programmé un saut 
conditionnel dépendant du passage à 1 du flag Z alors qu’il n’y passe jamais ? On voit vers le bas 
l’état du programme en RAM et l’état de la pile système. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
L’exemple affiché nous montre que le traitement du code pascal est un peu plus lourd ( ?) 

: on constate que le compilateur utilise les registres ebx et esi qu’il sauve sur la pile et qu’il charge 
avec les deux integer en EAX et EDX, il fait ensuite l’addition des deux integer en EAX par 
l’instruction lea eax,[esi+ebx]  avec les registres indexés, puis il transforme le résultat en quadruple 
mot signé avec l’instruction cdq , puis il accomplit une division signée idiv  pour ensuite placer le 
reste en EAX en vue du retour qui sera fait après le dépilage de ESI et EBX. Mais pourquoi cette 
différence alors que l’on obtient bien le même résultat avec les deux fonctions ? Manifestement, 
l’intention du programmeur était de n’avoir que des calculs sur nombres positifs, or il a utilisé des 

Compilation du code édité 

Etat du code produit en RAM 

Contenus des registres CPU avant exécution de l’instruction 

Etats simultanés des flags 

Pointage et contenus de la pile 
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integer qui peuvent être négatifs au lieu de longword toujours positifs ! Le compilateur de Delphi a 
agit de telle façon qu’il ne soit pas pris au dépourvu. Mais pourquoi aller passer par EBX et ESI ? 
Et bien parce qu’il est conçu comme cela ! Et c’est ce qui fait que la plupart du temps les routines 
écrites en ASM sont plus légères et rapides que celles écrites en pascal. Mais attention ce n’est 
pas toujours le cas, tout dépend de l’ingéniosité du programmeur… 

Le programmeur en ASM avec Delphi ne peut pas faire l’impasse d’un « scanner » aussi 
précis sur les « entrailles » de sa machine. Le gros avantage de cet outil est de montrer comment 
le compilateur se « débrouille » pour communiquer avec le gestionnaire de variables dynamiques 
de Delphi. Nous avons vu plus haut que les variables statiques : tableaux et chaînes sont 
accessibles directement par l’adresse de leur premier octet en RAM, mais comment faire avec les 
variables dynamiques ? Disons tout de suite que les tableaux de valeurs numériques sont difficiles 
à atteindre en ASM (problèmes de little endian d’Intel) alors que les chaînes sont plus accessibles. 
Une bonne habitude est d’aller voir comment le compilateur fait puis de profiter des 
renseignements captés sur les appels des routines de l’unité System. Attention, l’expérience nous 
a montré que les processus du compilateur ne les acceptent pas toujours comme il le fait lui quand 
on tente de les utiliser depuis du code ASM ! Mais certains sont évidents. On va en voir quelques 
uns… 

  
Travaux sur chaînes dynamiques 

 
Ecrire en ASM une fonction qui accepte les trois types de chaînes utilisées en Delphi 

(shortstring, longstring ou tableau de chars à base 0) ne pose que peu de problèmes car chacune 
peut être traitée comme une suite d’octets en RAM. Il suffit de passer l’adresse de cette variable 
pour avoir accès à tous ses octets successifs. La difficulté est que l’on a toujours besoin de 
connaître la longueur de chacune pour borner les traitements prévus. Un petit exemple va nous le 
faire mieux comprendre. Voici donc une procédure qui inverse tous les octets d’une chaîne. 

 
procedure  InverseStr(chaine : pointer) ; register  
asm 
 push  esi // sauve esi sur la pile 
 mov esi,eax // copie l’adresse de la chaîne en esi qui pointe donc le 1er chr 
 push     edi // sauve edi sur la pile 
 mov      edi,eax // copie l’adresse de la chaîne en edi 
 call system.@LStrLen // obtient la longueur de cette chaîne en eax 
 mov ecx,eax // copie cette longueur dans le compteur ecx 
 add       edi,ecx // edi pointe après la fin de la chaîne 
 dec       edi // edi pointe le dernier chr de la chaîne 
 @boucle: // boucle d’inversion des chr 
 cmp ecx,2 // reste-t-il au moins 2 octets ? 
 jb @fin // non alors on sort 
 mov al,byte ptr[esi] // oui, on charge en al le chr pointé par esi 
 mov ah,byte ptr[edi] // on charge en ah le chr pointé par edi 
 mov byte ptr[esi],ah // on échange les deux chr de place 
 mov   byte ptr[edi],al 
 inc esi // chr suivant pour esi 
 dec edi // chr précédent pour edi 
 sub ecx,2 // deux octets inversés à enlever du compteur 
 jmp @boucle // et on recommence 
 @fin: 
 pop edi // on restaure edi 
 pop  esi // on restaure esi 
end ; 

  
procedure  TForm1.Button1Click(Sender: TObject); // méthode d’appel 
var Mess : string ; 
begin 
 Mess:='0123456789'; 
  InverseStr(@Mess[1]);  // on passe un pointeur sur le 1er octet de la chaîne   
 showmessage(Mess); 
end; 
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A remarquer dans cet exemple l’appel d’une fonction de l’unité System pour obtenir la 

longueur de la chaîne quelle qu’elle soit : call  System.@LStrLen , la condition nécessaire est que 
le registre EAX contienne bien l’adresse de la chaîne. En retour, ce même EAX contient sa 
longueur. On remarquera aussi l’astuce qui consiste à placer un pointeur (ESI) sur le début de la 
chaîne et un autre sur la fin (EDI).  

���� D’autre part, les empilages et dépilages de registres doivent se faire en ordre inverse 
pour rétablir correctement ces registres et le pointeur de pile. 

  
Autre problème fréquent : une fonction devant retourner une chaîne qui n’existe pas ! Ne 

perdons pas de vue que c’est le gestionnaire de variables dynamiques de Delphi qui doit pouvoir 
donner place et adresse pour cette création de chaîne. Là aussi, un exemple va nous aider à 
comprendre le « tour de main » à utiliser. Soit à exprimer une valeur numérique décimale 
(longword) en écriture binaire (chaîne de 0 et de 1). Trivialement, il s’agit d’aller chercher les bits 
successifs de cette valeur en RAM, de les transformer en caractères affichables : $30 pour 0 et 
$31 pour 1, puis de les placer dans le même ordre dans une chaîne de retour. Le problème est que 
si on demande une nouvelle chaîne dynamique au gestionnaire de variables par l’appel call   
System.@NewAnsiString , il faut lui communiquer sa longueur logée en EAX, au retour on 
obtiendra l’adresse de cette variable-chaîne en EAX, sa longueur en EDX et malheureusement, il 
faudra tenir compte qu’au cours de cette opération, ECX est modifié. Ensuite il ne restera plus qu’à 
remplir cette nouvelle string par les octets-chr correspondants. 

Dernier petit problème, il a été dit plus haut qu’il fallait prévoir les modalités de 
communication de l’adresse de la chaîne de retour lors de l’appel. Si Delphi en pascal offre la 
variable Result, c’est pour prévoir cette adresse, mais en ASM ? Comme on utilise la convention 
de type register, cette adresse de retour devra être logée à l’adresse fournie par l’entrée soit dans 
le registre correspondant, soit dans la pile. Pas de panique ! C’est plus facile à faire qu’à dire ! 
Nous avons vu que cette convention d’appel utilisait au besoin les registres EAX puis EDX puis 
ECX et ensuite la pile. Dans notre exemple, nous ne passons en entrée qu’un paramètre qui est le 
nombre, il sera donc logé en EAX, ce qui fait que c’est le registre suivant, en l’occurrence EDX, qui 
contiendra l’adresse à laquelle il faudra placer l’adresse de la chaîne de retour. Disons pour faire 
simple qu’EDX va jouer le rôle de Result. 

 
function  IntToStrBin( nombre : longword ) : string  ; register 
asm 
 push edx // on sauve le pointeur de l’adresse de retour (= Result) 
 push esi // on sauve esi qui va servir de registre de travail pour libérer eax 
 mov esi,eax // esi contient le nombre  
 bsr eax,esi // on place dans eax le rang du 1er bit 1 d’esi en partant de la gauche 
     jnz    @suite // si  un 1 trouvé , nombre valide 
 xor eax,eax // si pas de 1, rang remis à 0 car bsr retourne un octet indéterminé 
 @suite : 
 inc eax // le nombre de digits binaires du nombre est donc rang + 1 
 call System.@NewAnsiString // on demande la chaîne correspondante 
 add eax,edx // on place le pointeur obtenu en fin car edx = longueur de chaîne 
 @MakeStr: // boucle de remplissage des octets de la chaîne avec des ‘1’ et des ‘0’ 
 dec  eax // le pointeur de chaîne se décrémente de la fin jusqu’au début 
 shr  esi,1 // un décalage des bits du nombre à droite. Le dernier tombe en CF 
     mov       cl,$30 // on charge cl avec la valeur $30 
 adc  cl,0 // et on lui ajoute 0 mais avec le carry flag (soit 1, soit 0) 
 mov  byte ptr[eax],cl // et on place ce chr en chaîne à l’endroit indexé par eax 
 dec  edx // on décrémente le compteur d’octets 
 jnz  @MakeStr // si pas nul, on passe à l’octet suivant 
     @fin:  // si nul, c’est terminé 
 pop  esi // on restaure esi 
 pop   edx // on récupère le pointeur de l’adresse de retour (Result) 
 mov [edx],eax // et on y place l’adresse de la chaîne créée 
end  ; 
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procedure  TForm1.Button1Click(Sender: TObject); // méthode d’appel 
begin 
      showmessage(IntToStrBin(164)); 
end ; 
 
end.  
 

Cet exemple, déjà un peu plus complexe, montre à quel point le programmeur doit faire 
preuve d’ingéniosité. La ligne de conduite la plus rationnelle est d’oublier la logique Delphi et de 
passer en logique fonctionnement du processeur. Se poser la question : que faut-il obtenir comme 
résultat ? Puis ensuite se demander comment le processeur avec ses registres internes, sa pile, 
ses opcodes de manipulation d’octets, words, dwords, ses flags et ses procédés d’indexation de 
RAM va pouvoir s’en sortir. Dans cet exemple il s’agit de passer des bits d’un nombre à leur 
représentation par des caractères 0 et 1 affichables. Donc, il faut se donner les moyens : 

1. de déterminer quel bit sur les 32 d’un longword est le premier du nombre 
2. d’en déduire le nombre d’octets de la chaîne de retour et de demander sa création au 

gestionnaire de variables 
3. de lire les bits du nombre du dernier au premier, et d’en déduire les digits 

correspondants de la chaîne de retour, donc prévoir la boucle de lecture à l’aide d’une rotation de 
bits vers la droite (SHR) pour en charger le digit correspondant dans la chaîne. 

 
Une autre algorithmique aurait pu s’appuyer sur d’autres opcodes. Certes chacun est libre 

de choisir les voies de travail qu’il veut car les solutions sont multiples bien souvent. Quand 
plusieurs choix se présentent, le programmeur s’orientera vers la solution la plus optimisable. Mais 
comment ? Disons tout de suite que ce ne sont pas les solutions les plus légères en lignes de code 
qui sont forcément les plus rapides d’exécution. Nous l’avons déjà dit plus haut : mieux vaut se 
servir des opcodes les plus simples car ils sont en général moins gourmands en cycles machine. 
Deux solutions de vérification de vitesse s’offrent au développeur : soit il se sert d’une 
documentation exhaustive de sa machine et il est à même de compter tous les cycles générés ; 
soit il demande à Delphi de donner des ordres de temps d’exécution (QueryPerformanceCounter ; 
GetTickCount, etc …) 

 
Maintenant que cette routine est au point, pourquoi ne pas l’utiliser dans un programme de 

calculette binaire ? Alors allez, en route pour les routines de calculs des opérations arithmétiques : 
+ - / * etc… en ASM bien sûr ? Bon courage ! … 

 
 

 
Autres conseils de bon sens  :  
 
• Aller souvent voir comment Delphi compile ses instructions pascal ; placer un point d’arrêt sur la 
ligne voulue et vite aller voir la fenêtre CPU. C’est là que l’on profitera des savoirs sur les appels 
de fonction d’API ou d’Unités Delphi qu’on ne trouve dans aucune documentation. 
 
• Ne pas tenter de traduire le pascal en ASM ! Les logiques internes sont trop différentes. 
Justement, les créateurs du LHN ont développé leurs fonctions élémentaires en ASM pour que les 
futurs utilisateurs puissent se passer de ce langage de trop bas niveau et gagner en pratique de 
développement. 
 
• Essayer de comprendre les « tours de main » des programmeurs confirmés en ASM quand on 
trouve des petites routines sur le web ou dans les publications spécialisées. Malheureusement, ces 
derniers ne sont pas toujours très prolixes en commentaires explicites sur les instructions car pour 
eux c’est de l’inutile (ou du domaine du secret personnel). 
 
• Pour les algorithmes complexes, ne pas hésiter à construire des organigrammes opérationnels. 
Cela prédétermine les étapes bouclées, les pointeurs et les utilisations de registres internes ainsi 
que les processus calculatoires nécessaires. 
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Conclusion 
 

Nous répéterons encore une fois que ce petit recueil ne constitue absolument pas une 
méthode complète d’apprentissage de l’assembleur sur architecture Intel 32 bits. Pour ceux qui 
veulent trouver des ouvrages complets, ils se reporteront aux références signalées en préambule. 
Non, il s’agit tout simplement d’un petit essai pour permettre aux programmeurs confirmés en 
Delphi de s’initier  à l’utilisation de l’ ASM par l’entremise de leur langage. Imaginons que grâce à 
ces quelques lignes ils parviennent à établir de petites routines et qu’ils se déterminent à utiliser de 
plus en plus ce codage pour leurs programmes, vite, ils vont se heurter à des problèmes qui n’ont 
pas été explicités ici. Ainsi, comment passer des nombres de type Real en ASM, comment utiliser 
les puissantes instructions de commandes sur le coprocesseur mathématique, comment dépasser 
la barrière des 64 bits, comment dialoguer avec les méthodes des objets ? etc, etc… D’un seul 
coup notre petit recueil de 15 pages passerait à plus de 250 ! 
 

Nous terminerons en signalant un recueil écrit en 2003 sur les utilisations de l’ ASM en 
ligne de Delphi qui sera un excellent complément à celui-ci. Un travail remarquable produit par un 
programmeur confirmé : Nono40 . On pourra télécharger simplement son excellent travail ici : 
 

http://nono40.developpez.com/tutoriel/delphi/asm/ 
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V. Annexe - Recueil de petits exemples 
 

Tout le monde connaît l’apprentissage dit « par l’exemple », ou « tout ça c’est bien beau, 
mais comment fait-on ?», ou « c’est plus facile à dire qu’à faire ! ». Une chose est sûre : vouloir 
comprendre du code ASM simple ou mieux, bâtir des blocs de code ASM nécessitent que l’on ait 
acquis le minimum de savoirs indispensables qui sont… dans tout ce qui précède !... Alors on 
tourne en rond ? Non ! Vous allez trouver ci-dessous une suite de petits exemples de complexité 
croissante. Les étudier en faisant des allers-retours avec la théorisation précédente va asseoir petit 
à petit tous ces savoirs. Chacun d’eux est abondamment documenté et commenté à dessein. Si 
l’insertion de blocs ASM à l’intérieur d’un bloc de pascal pose le problème de la gestion du 
passage des variables, il est préférable de s’attacher tout d’abord à des procédures ou fonctions 
en pur ASM. 

 
 
 

 
1. Des opérations de nombres en tous genres  

 
 Facile ! Et bien non car si on ne prend pas garde aux variables et registres, on va aboutir 
à des résultats complètement ahurissants ! Ne pas oublier que le processeur ne sait pas si le 
programmeur travaille en entiers positifs (N) ou en entiers signés (Z), à ce dernier d’y prendre 
garde. 
 
-------------- 
Function Additionbyte(A,B : byte) : byte ; register   // nombres non signés <= 255 résultat <=255  
asm 
 add       al,dl // l’octet dans dl est ajouté à l’octet dans al 
end ;  
 
 En entrée, le byte A est en position basse de EAX donc en AL, et le byte B est en partie 
basse de EDX donc en DL. Il suffit d’une instruction pour les additionner et le résultat va se 
retrouver en AL et sera donné en retour de fonction. Si le total dépasse 255, le byte renvoyé sera 
inférieur à 255 ! Certes, l’addition de dl dans al va mettre le Carry flag à 1, ce qui veut dire que la 
capacité est dépassée mais si le programmeur n’en tient pas compte, personne ne le saura… 
 
-------------- 
Function Additionbyte(A,B : byte) : word ; register       // donc des nombres non signés <255   
asm 
 xor ah,ah // on remet le registre ah à 0 (partie haute de ax) 
 add       al,dl                // l’octet dans dl est ajouté à l’octet dans al 
 adc      ah,0    // on reporte la retenue 
end ;  
 
 En entrée, on s’assure par le retour d’un nombre non signé sur 16 bits (word) que 
l’addition pourrait dépasser 255. Donc ce retour se fera par l’entremise du registre AX sur 16 bits. 
Dans ce but, au départ, on nettoie la partie haute de AX. On effectue l’addition des deux parties 
basses, puis on ajoute la retenue en ah. Le résultat est bien plus réaliste. 
 
--------------- 
Function Additionbyte(A,B : shortint) : shortInt ; register       // donc des nombres signés de -128 à 
127   
asm 
 add      al,dl      // l’octet dans dl est ajouté à l’octet dans al 
end ;  
  
 Voilà un petit exemple qui montre que le processeur se moque du signe et que Delphi au 
retour lit bien un nombre signé. La convention du signe étant la présence du bit 7. Tenir compte 
aussi qu’en entrée, Delphi fait implicitement des transtypages de variables. D’où la nécessité 
parfois d’aller voir la fenêtre CPU en pas à pas. 
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------------ 
Function Carre(A : longWord) : Int64 ; register        
asm 
 mul      eax                           
end ;  
 
 Cette petite fonction élève un nombre de 32 bits non signé au carré, résultat sur 64 bits. 
L’opcode mul multiplie l’opérateur implicite qui est toujours EAX, par l’opérande indiqué  donc ici 
EAX est multiplié par lui-même. Le retour va donc se faire par l’entremise de la paire EDX :EAX, 
c'est-à-dire que la partie haute du Int64 est en EDX et la partie basse en EAX. 
 
------------ 
Function Negatif(A : integer) : boolean ; register        
asm 
 bt      eax,31                 //on teste le bit 31 de eax, il se retrouve dans CF (Carry Flag) 
      setc   al                         // on charge al avec ce carry flag                           
end ;  
  
 Ce petit exemple est intéressant par le fait qu’il ne fait qu’un test de flag et permet de 
comprendre comment s’effectue le retour d’un boolean. Sachant qu’en entrée, le nombre est dans 
EAX, il suffit pour savoir s’il est négatif, de tester le bit le plus à gauche du registre donc le 31ème . 
bt  eax,31  prend donc ce dernier et le place en Carry Flag. Ensuite setc  al  repasse ce bit en AL. 
C’est ce qu’il nous faut car si le byte al vaut 1, le boolean est True, s’il vaut 0, le Boolean est False. 
 
------------ 
Function Négatif(A : integer) : boolean ; register        
asm 
 shl      eax,1                 // le bit 31 de eax, tombe dans CF (Carry Flag) 
       setc    al                       // on charge al avec ce carry flag                           
end ;  
 
 Cette fonction fait exactement la même chose que la précédente. Mais au lieu de tester le 
bit 31, on effectue un déplacement des bits de eax vers la gauche en sachant que ce dernier va 
« tomber » dans le Carry Flag. Comme shl est plus rapide que bt, on optimise en vitesse 
d’exécution (bof ! quelques cycles de moins !). 
 Ici, avec ces deux fonctions on comprend ce que veut dire raisonnement par la 
technologie… 
 
------------ 
Function VAbs(A : integer) : integer ; register        
asm 
 bt       eax,31              // on teste le bit 31 de eax, 
  jnc       @fin                 // si le carry flag = 0 sortir en sautant à l’étiquette @fin 
 neg     eax                   // retourner le complément à 2 de eax 
 @fin :                         // étiquette pour le saut conditionnel                            
end ;  
 
 Cette petite fonction qui retourne la valeur absolue d’un integer montre l’utilisation d’un 
saut conditionnel. On teste le bit 31 pour voir si le nombre est négatif. Le bit 31 est copié dans le 
Carry Flag. S’il vaut 0, on saute à la fin car le nombre est déjà positif, s’il vaut 1, il est négatif, donc 
on lui fait subir un complément à deux binaire pour le rendre positif. Cet exemple permet de voir 
l’utilisation d’une étiquette pour effectuer dessus un saut qui dépend d’une condition donc de la 
nature d’un flag. A remarquer qu’il suffirait de remplacer jnc  par jc pour que cette fonction négative 
tout nombre quel qu’il soit. 
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------------ 
Procedure Division(Dividende, Diviseur : integer ; var  Quotient, Reste : integer) ;  register     
asm 
 push     ebx  // on sauve ebx par précaution 
 mov      ebx,edx  // on place la valeur du diviseur en ebx 
 cdq   // le nombre signé en eax est transformé en nombre signé sur edx :eax 
 idiv       ebx  // on effectue la division signée de edx :eax par ebx 
 mov      [ecx],eax  // le quotient de la division est placée à l’adresse de la variable Quotient 
 mov eax,[ebp]+8  // on récupère en eax l’adresse de la variable Reste 
 mov [eax],edx  // et on y place la valeur calculée par idiv de ce reste 
 pop ebx  // on récupère ebx et le pointeur de pile                            
end ;  
 
 Merveilleux ASM quand il est bien compris ! Et là, il le faut ! Bon soyons réalistes, cette 
procédure se réalise facilement en pascal par deux lignes de code : 
 
Begin   
 Quotient := dividende div  diviseur ; 
 Reste := dividende mod  diviseur ; 
end ; 
 
sans ergoter sur l’utilité de réaliser l’équivalent en ASM, cet exemple est là pour illustrer comment il 
convient de passer des variables numériques et non des constantes. Le problème ici est que 
Dividende et Diviseur sont des valeurs précises considérées comme constantes, alors que 
Quotient et Reste sont des variables allouées en RAM par Delphi et qu’il convient de retourner 
leurs nouvelles valeurs à leurs places respectives. Selon la convention register en entrée, on a la 
valeur de Dividende en EAX et la valeur de Diviseur dans EDX, alors que ECX contient l’adresse  
de la variable Quotient et que l’adresse  de la variable Reste qui ne bénéficie pas d’un registre 
pour être passée se retrouve sur la pile donc à un endroit pointé par le registre EBP à 8 octets au 
dessus (et non à 4 à cause du push ebx  qui a reculé le pointeur de pile de 4 octets). Donc en 
sortie de cette procédure, aucune valeur n’est récupérée par Delphi par l’entremise d’un registre 
comme dans les fonctions, mais par des variables modifiées. Sachant que l’opcode IDIV nécessite 
56 cycles sur un pentium 4 on peut en déduire que la petite routine ASM va être deux fois plus 
rapide que les deux petites malheureuses lignes de pascal qui chacune appellent IDIV… 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Des calculs et des itérations en boucles  
 
 
 Les boucles forment la « cheville ouvrière » de l’algorithmique. Le LHN en offre de 
plusieurs types selon que l’on connaît le nombre d’itérations ou sur quelle condition il convient d’en 
sortir. Le choix judicieux est donc offert entre for … to …downto  , while.. end,  et repeat… until  . 
Point de tout cela en ASM : les boucles ne sont que des branchements sur des étiquettes 
judicieusement placées. En principe il convient de déterminer la partie d’instructions qu’il faut 
répéter et de s’appuyer sur un saut pour en sortir qu’il soit conditionné par un comptage ou un 
quelconque événement. Mais toutes les imbrications sont possibles donnant ainsi une liberté 
immense à l’ingéniosité du programmeur. 
 L’ASM X86 possède des instructions spécifiques pour les itérations classiques comme 
LOOP, REPE, REPNZ… etc… Si elles permettent l’écriture d’un code aéré, elles ne sont pas 
souvent de bon emploi et surtout elles ont le fâcheux inconvénient d’être gourmandes en cycles 
machine, ne donnant pas ainsi le code le plus optimisé. Développer à l’aide d’opcodes plus 
simples sera toujours plus judicieux. 
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-------------- 
Function Divisiblepar3(Nombre : string) : boolean ; register    
asm 
 push esi  // on va se servir de esi comme index de pointage donc on sauve 
 mov esi,eax  // on place l’adresse du 1er octet de Nombre en esi 
 mov ecx,[esi]-$4  // on charge ecx avec la longueur de Nombre 
 mov ax,$0A00  // on initialise ah avec $A (10) et al avec 0 
 @boucle :  // boucle d’itération sur les octets de nombre 
 add al,byte ptr[esi] // on additionne al avec la valeur de l’octet pointé par esi 
 sub al,$30  // c’est un chr ascii donc on enlève $30 pour avoir la valeur réelle 
 cmp al,ah  // on compare al avec ah qui vaut 10 
 jb @suite  // si plus petit, on saute à l’étiquette suite 
 sub al,ah  // si plus grand on enlève 10 à al… 
 inc al  // et on incrémente le résultat dans al 
 @suite : 
 inc esi  // on avance le pointeur d’octet d’un cran 
   dec ecx  // on enlève 1 au compteur d’octets restants 
 jnz @boucle  // si on n’est  pas encore à 0, on réitère à l’étiquette boucle 
 pop esi  // c’est fini pour la boucle, donc on remet esi à son état initial 
   xor ah,ah  // on vide le registre ah 
 mov cl,3  // on charge cl avec la valeur 3 
 div cl  / on divise ah:al par cl, le quotient sera en al et le reste en ah 
 test ah,ah  // on teste le reste de la division pour savoir s’il est à 0 ou pas 
   setz al  // on charge l’état du flag de 0 dans le registre de retour al 
end ;    
 
 On veut tester si une chaîne qui ne contient que des chr numériques {$30…$39} 
représente un nombre divisible par 3 par la méthode d’addition des chiffres avec réduction jusqu’à 
inférieur à 10 puis de tester le reste de la division par 3 de ce résidu pour savoir s’il est nul ou pas. 
On aurait pu le faire par une simple division du nombre entier lui-même par 3 et de tester  le reste 
mais il aurait fallu transformer la chaîne en nombre binaire longword, ce qui n’est pas simple, puis, 
surtout, on se retrouverait limité à la borne des longwords, alors qu’ici on peut tester une chaîne de 
plus de 4 milliards de digits si on veut ! 
 Donc l’algorithme va se borner à lire les ascii successifs de la chaîne dans une boucle du 
programme, de les transformer en valeur (-$30) puis d’accumuler ces valeurs avec réduction à un 
seul chiffre au fur et à mesure des itérations. A la fin on teste le reste de la division par trois et on 
initialise le boolean de sortie en conséquence. 
 Faire des itérations sur les octets successifs d’une chaîne nécessite que l’on place un 
index de pointage sur le premier (ou le dernier…) octet, puis d’initialiser un compteur d’itérations 
correspondant au nombre des octets de la chaîne. L’usage veut, mais ce n’est pas obligatoire, que 
les manipulations des buffers d’octets (chaînes et tableaux) se fassent par l’entremise des 
registres esi et edi et que le compteur soit en ecx (à cause des opcodes d’itérations implicites que 
l’on a écartés). Ici, un seul pointeur et un seul compteur suffisent. 
 En entrée, l’adresse de la chaîne est en eax et on sait qu’en sortie, il faudra renvoyer 1 
(true)  ou 0 (false) dans le registre de byte al (convention register). On sait qu’une string longue de 
Delphi contient sa longueur en longword à 4 octets avant le premier chr. Une petite astuce veut 
que pour faciliter et optimiser le test de réduction du digit lu, on place la valeur 10 en ah. 
L’algorithme, largement documenté est facile à suivre : il est intéressant de lancer cette fonction 
avec une petite valeur  après avoir placé un point d’arrêt sur la première instruction, puis d’aller 
suivre le déroulement pas à pas avec la fenêtre CPU… 
 Setz peut être ambigu : ne pas oublier que le flag Z bascule à 1 quand la valeur testée 
est 0 ! 
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-------------- 
 la petite procédure ci-dessous est intéressante à plusieurs titres, non pour son utilité, 
mais surtout pour les concepts de programmation qu’elle utilise. On se propose de calculer les x 
premiers éléments de la suite de Fibonacci définie par u(1)=1 et u(n)=u(n-2) + u(n-1) et de les 
ranger dans un tableau dynamique de taille x. Il convient donc en entrée de lui transmettre 
l’adresse du 1er élément du tableau ; cela ne peut être fait que par la transmission d’un pointeur. 
Depuis Delphi, après avoir défini Tab : array of longword , puis lui avoir donné une capacité par 
Setlength(Tab,x) , on envoie à notre routine la commande Fibonacci( @Tab[0] ) . Ce pointeur y 
arrive donc par l’entremise de EAX. 
 
procedure Fibonacci(Tab: pointer); register 
asm   
   mov      ecx,eax  // on charge ecx avec le pointeur sur le 1er élément de Tab 
  call     System.@DynArrayLength   // on récupère la taille du tableau dynamique 
  sub     eax,2  // cette taille est-elle d’au moins 3 ? 
   jl       @fin  // non, alors impossible, on sort 
   mov      edx,1  // oui, alors on charge les deux premiers éléments avec 1 
   mov      dword ptr[ecx],edx // 1er  
   mov      dword ptr[ecx]+4,edx // 2ème  
   add      ecx,8  // on saute au 3ème  
   @Charge:  // boucle de chargement des autres éléments de la suite 
   add      edx,dword ptr[ecx]-8 // edx := (n-1) + (n-2) 
   mov      dword ptr[ecx],edx // on charge le n ième élément 
   add      ecx,4  // on avance le pointeur de 4 octets 
   dec      eax  // on retire un élément au compteur 
   jnz      @Charge  // tant que > 0 itérer à l’étiquette boucle 
   @fin: 
end;  
 
 Vite on place ce pointeur en ECX qui est libre. Ensuite on appelle une fonction de l’unité 
system de Delphi qui, si on lui donne l’adresse du tableau en EAX, renvoie son cardinal par ce 
même registre EAX qui de ce fait devient le compteur d’itérations de remplissage. Il reste donc 
EDX pour calculer les éléments successifs. Il convient de vérifier que l’on dispose d’au moins 3 
éléments dans le tableau, sinon on ne peut lancer la boucle de calcul. On retire donc 2 à eax et les 
flags nous permettent d’utiliser jl  qui saute si < 0. On remplit les deux premiers éléments avec 1. 
Comme les éléments sont des longwords, il faut décaler de 4 en 4 octets ! Dans la boucle, EDX 
contient toujours u(n-1) il suffit d’y ajouter u(n-2) à 8 octets en dessous. On augmente le pointeur 
de 4 octets, et on décrémente le compteur de 1. Tant que celui-ci ne sera pas parvenu à 0 (jnz = 
saute si non 0), il renvoie à l’itération suivante. 
 On remarquera qu’il convient de faire très attention au type de variable contenue par le 
tableau. Ici des longword ou dword. Un longword occupe 4 octets en RAM et un pointeur d’adresse 
ne pointe que sur 1 octet. Nous avons la chance que Delphi soit prévu pour « redresser les octets 
numériques » quand on les appelle par 4 d’un coup. Et oui, Intel veut qu’il range ses données 
numériques par le standard dit Little Endian  qui inverse les octets deux par deux. Il faudrait en 
tenir compte si on voulait charger ces valeurs octet par octet qui ne sont pas en continuité simple ! 
Sinon ce serait une pétaudière innommable. 
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-------------- 
 Voici maintenant un petit exemple de boucles imbriquées. On se propose de crypter tous 
les octets d’un buffer de capacité Size par la méthode inversible du xor (donc même procédure 
pour le cryptage et le décryptage) avec les octets d’une clé sous forme d’une string. Dans notre 
cas, les octets du buffer vont être cryptés-décryptés sans les bouger. 
 
procedure  CryDecry(Enter: Pointer; Size: LongWord; Key: string);  register  
asm 
   test     edx,edx                // buffer vide ? 
   jz       @fin0  // oui, sortie directe 
  test     ecx,ecx                // clef vide ? 
   jz       @fin0  // oui, sortie directe 
   push     ebx  // ebx va servir de pointeur, on le sauve 
   push     edi  // idem pour edi 
   inc      edx 
   @LCle:                        // boucle sur la clé 
   mov      edi,[ecx]-$04         // edi := length(Key) 
  inc      edi 
   @Crypte:                     // boucle de xor des octets buffer - octets clé 
   dec      edi  // décrémenter l’index de pointage sur les octets de clef 
   jl       @LCle  // s’il est <0 c’est terminé on réitère sur la clef 
   dec      edx  // décrémenter l’index sur les octets du buffer 
  jl       @fin  // s’il est <0 , c’est terminé 
   mov     bl,byte ptr[ecx]+edi // charger l’octet de clef 
   xor      byte ptr[eax]+edx,bl // xoriser l’octet buffer par celui de la clef 
   jmp      @crypte  // réitérer sur les octets buffer 
   @fin: 
  pop      edi 
  pop      ebx 
  @fin0: 
end; 
 
 La méthode algorithmique choisie consiste à prendre les octets successifs de la clé en 
commençant à chaque fois par la fin et de « xoriser » les octets successifs du buffer lui aussi en 
démarrant par la fin. De plus on décide de ne faire varier ni l’adresse du buffer ni celle de la clé qui 
sont respectivement en eax et ecx par convention register d’appel. Donc on recourt à l’indexation 
par registres : edi pour la clé et edx pour le buffer. Jolie petite routine parfaitement optimisée, donc 
très rapide… On remarquera dans cet exemple que les tests de sorties de boucles ne sont pas 
forcément en bas de celles-ci. 

 
���� Delphi accepte aussi bien ptr[eax]+edx  que ptr[eax+edx] . 
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-------------- 
 1025581245983264 devient: 64 32 98 45 12 58 25 10. Cet exemple montre ce que fait la 
fonction suivante avec une chaîne d’entrée à nombre pair d’octets. Ils sont groupés par deux puis, 
séparés par des espaces, renvoyés dans l’ordre inverse du départ. 
 
function  Conversion(S : string ): string ;  register  
asm 
   push     esi // edi et esi vont servir, on les sauve sur la pile 
   push     edi 
   mov      esi,eax // on charge esi avec l’adresse de la chaîne d’entrée : c’est un pointeur 
   mov      eax,[esi]-$04 // on charge eax avec la longueur de la chaîne d’entrée 
   bt       eax,0 // on teste le bit 0 de eax pour voir si la longueur est bien un nombre pair 
   jc       @fin // si non alors conversion impossible, on sort 
   mov      edi,edx // on place en edi la place prévue par edx pour l’adresse de retour  
   add      esi,eax // on place le pointeur esi en fin de chaîne d’entrée + 1  
   mov      ecx,eax // on charge ecx avec la longueur de la chaîne 
   dec      eax // on retire 1 à eax pour tenir compte des intervalles  
   shr      ecx,1 // on divise la longueur par 2 pour avoir le nombre d’intervalles 
   add     eax,ecx // et on l’ajoute à eax qui vaut ainsi  la longueur de la chaîne de retour 
   call     system.@NewAnsiString   // on demande au gestionnaire de variable d’allouer 
   mov      [edi],eax // on copie son adresse à l’adresse confiée pour le retour (=result) 
   jmp      @debut // il n’y a pas d’espace au départ donc on saute 
   @boucle: 
   mov      byte ptr[eax],$20 // on insère un espace (ascii $20) 
   inc      eax // on incrémente le pointeur de nouvelle chaîne 
   dec      edx // et on décrémente le compteur de chr de retour 
   @debut: 
   sub      esi,2 // on avance le pointeur de chaîne d’entrée de 2 crans 
   mov      cx,word ptr[esi] // on charge les deux octets pointés par esi en cx 
   mov      word ptr[eax],cx // et on les charge en chaîne de retour 
   add      eax,2 // on avance le pointeur de chaîne de retour de 2 crans 
   sub      edx,2 // on diminue le compteur de chr de retour de 2 
   jnz      @boucle // si edx n’est pas à 0, on réitère à l’insertion d’espace 
   @fin: 
   pop      edi // on restaure les registres pointeurs 
   pop      esi 
end  ; 
 
 En ASM, on doit être malin ! Ne jamais perdre de vue qu’on travaille en numération 
binaire. On voit bien que si la chaîne d’entrée n’a pas un nombre pair d’octets, la conversion est 
impossible. Pour le savoir, il suffit de tester le dernier bit pour voir s’il est bien à 0. 
 Le gros problème ensuite est d’obtenir une chaîne de retour allouée par le gestionnaire 
de Delphi. Il suffit pour cela d’appeler la fonction NewAnsiString de l’unité System avec le nombre 
d’octets voulus dans le registre eax. Bon alors on les calcule : ns=(ne-1)+ne/2, c’est un petit 
problème d’intervalles… Au passage, pour diviser par 2 en binaire, il suffit de faire un décalage 
d’un cran des bits vers la droite (shr). La fonction NewAnsiString a le fâcheux comportement de 
modifier tous les registres de travail : en retour, eax contient l’adresse de la nouvelle chaîne, ecx 
est aux fraises et edx contient la longueur de cette chaîne. Or comme la convention register nous a 
fourni en entrée un endroit en edx pour loger cette adresse, heureusement qu’on a pris soin de 
loger edx au départ dans edi ! Ouf en retour d’appel d’allocation, on loge vite l’adresse qui revient 
en eax dans l’adresse qui est en edi ( mov  [edi],eax  ). La chaîne obtenue, il ne reste plus qu’à la 
remplir correctement. On a pris soin de placer le pointeur esi sur la fin de la chaîne d’entrée, donc 
on peut lire les octets deux par deux en chargeant ax qui contient 16 bits, puis on place ces deux 
octets en début de chaîne de retour avec le pointeur eax. On met les pointeurs esi et eax et le 
compteur à jour, puis on insère un espace. La boucle s’arrête quand le compteur edx est vide. 
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-------------- 
 Pour finir, voici une petite routine simple. A vous de deviner avant de l’essayer dans 
Delphi, bien sûr, de déterminer ce qu’elle fait de la chaîne qu’on lui donne en entrée… 
 
function    Inconnue(Str : string ) : string ; 
asm 
 test eax,eax  
 jz @fin  
      push esi 
 mov esi,edx 
 push  edi 
 mov edi,eax 
 mov eax,[eax]-4  
 call System.@NewAnsiString 
 mov [esi],eax  
 mov cx,$232F 
 @bcle : 
 mov byte ptr[eax],ch 
 inc eax 
 dec edx 
 jz @finboucle 
 mov byte ptr[eax],cl 
 inc eax 
 dec edx 
 jnz @bcle  
 @finboucle : 
 pop edi 
 pop esi 
 @fin : 
end  ; 
 
 Petit conseil : essayez de placer des commentaires explicatifs à côté de chaque ligne 
d’instruction. Si vous avez trouvé avant l’essai compilé, vous êtes doué pour l’ASM ! Alors 
persévérez. 


