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Assembly do IA-32 em ambiente Linux

Trabalho para Casa: TPC4

Alberto José Proencga

Prazos
Entrega impreterivel até 2h antes do inicio da préxima sessao TP, no Gab. Técnicos do DI.

Nao serdo aceites trabalhos entregues noutro local ou depois deste prazo.

Introducgao

A lista de exercicios propostos em TPC4 analisa e complementa aspectos relacionados com o
nivel ISA do IA32, leccionados em aulas tedricas e referente a 2 conjuntos de instrucoes:
transferéncia de informacao e operagdes aritméticas/ légicas (ver sumarios na pagina da
disciplina na Web).

Nota: os exercicios para resolver e entregar dentro do prazo estdo na folha de respostas.

Exercicios
Acesso a operandos

1. Pconsidere que os seguintes valores estdo armazenados em registos e em enderegos de

memodaria:

Endereco Valor Registo Valor
0x100 OxFF Yeax 0x100
0x104 OxAB %ecx Ox1
0x108 0x13 %edx 0x3
0x10C 0x11

Preencha a seguinte tabela mostrando os valores para os operandos indicados:

Oper ando Val or
Yeax

0x104

$0x108

(Yeax)

4( Yeax)

9( %eax, Yedx)
260( %ecx, Yedx)
OXFC(, %ecx, 4)
(%eax, %edx, 4)
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Transferéncia de informagao em fungoes

2. ®considere que a seguinte fungéo, cuja assinatura (prototype) vem dada por

voi d decodel(

int *xp, int *yp, int *zp);

€ compilada para o nivel do assembly. O corpo da funcéo fica assim codificado:

novl
novl
novl
novl
novl
novl
novl
novl
novl
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8( %ebp) , Yedi
12( %ebp) , Yebx
16( %ebp) , Yesi

(%edi ), %eax
(%ebx) , Y%edx
(%esi ), Y%ecx
Yeax, ( ¥ebx)
Yedx, (%esi)
%ecx, (Yedi)

Os parametros xp, yp, € zp estdo armazenados nas posicdes de memodria com um

deslocamento de 8, 12, e 16, respectivamente, relativo ao endereco no registo %ebp.

Escreva codigo C para decodel que tenha um efeito equivalente ao programa em assembly
apresentado em cima. Verifique a sua proposta compilando com o switch —S. O compilador
que usar podera eventualmente gerar cédigo com uma utilizagdo diferente dos registos ou de

ordenagéo das referéncias a memoria, mas devera ser funcionalmente equivalente.

Load effective address

3. (R)Suponha que o registo %eax contém o valor x e que %ecx contém o valor y. Preencha a
tabela seguinte, com expressdes (formulas) que indiquem o valor que sera armazenado no
registo ¥edx para cada uma das seguintes instrucdes em assembly:

Instrucao Valor
| eal 6( %eax), %edx 6 + X
| eal (Yeax, Yecx), %Yedx
| eal (Yeax, Yecx, 4), Yedx
| eal 7( Y%eax, Yeax, 8), %Yedx
| eal OXA(, Yecx, 4), %edx
| eal 9( Y%eax, Yecx, 2), %Yedx

Operagoes aritméticas

4. Wconsidere que os seguintes valores estdo armazenados em registos e em enderecos de

memoria:

Enderecgo Valor Registo Valor
0x100 OxFF Yeax 0x100
0x104 OxAB %ecx Ox1
0x108 0x13 Yedx 0x3
0x10C Ox11

Preencha a seguinte tabela mostrando os efeitos das instrugdes seguintes, quer em termos de
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localizagédo dos resultados (em registo ou enderego de memodria), quer dos respectivos
valores:

Instrugéo Destino Valor
addl %%ecx, (Yeax)
subl Y%edx, 4( Yeax)
imull  $16, (%eax, Yedx, 4)

i ncl 8( Yeax)
decl %eCX
subl o%edx, Yeax

Operagoes légicas e de manipulagao de bits

A linguagem C disponibiliza um conjunto de operagées Booleanas - | para OR, & para AND, ~
para NOT - as quais admitem como operandos qualquer tipo de dados “integral”, i.e., declarados
como char ou int, com ou sem qualificadores (short, | ong, unsi gned). Estas operagdes
aplicam-se sobre cada um dos bits dos operandos (mais detalhe em 2.1.8 de CSAPP).

Adicionalmente, a linguagem C disponibiliza ainda um conjunto de operadores légicos, | | , &&, e
I', os quais correspondem as operagdes OR, AND e NOT da ldgica proposicional. As operagdes
I6gicas consideram qualquer argumento distinto de zero como sendo True, e o argumento 0
representando Fal se; devolvem o valor 1 ou 0, indicando, respectivamente, um resultado de
True ou Fal se.

5. ®ysando apenas estas operacgoes, escreva codigo em C contendo expressoes que produzam
o resultado “1” se a condi¢ao descrita for verdadeira, e “0” se falsa. Considere x como sendo
um valor inteiro.

a) Pelo menos um bit de x é “1”
b) Pelo menos um bit de x é “0”
c) Pelo menos um bit no byte menos significativo de x & “1”
d) Pelo menos um bit no byte menos significativo de x é “0”

6. ®Na compilagdo do seguinte ciclo:

for (i =0; i <n; i++4)
vV += i ;

encontrou-se a seguinte linha de cédigo assembly:

xorl 9%edx, %edx

Explique a presencga desta instrugéo, sabendo que nao ha operadores de XOR no cédigo C.
Que operacgéao do programa, em C, conduz a implementacao desta instrucdo em assembly?

Operagoes de deslocamento

7. (R)Suponha que se pretende gerar codigo assembly para a seguinte funcao C:
int shift_left2 rightn(int x, int n)

X <<= 2;
X >>= n;
return x;

}
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Apresenta-se de seguida uma porgdo do coédigo assembly que efectua as operagdes de
deslocamento e deixa o valor final em %ax. Duas instrugdes chave foram retiradas. O
parametros x e n estdo armazenados nas posigcdes de memodria com um deslocamento

relativo ao endereco no registo %ebp de, respectivamente, 8 e 12 células.

8( %ebp) , Yeax

12(%&bp) , Y%ecx

1 novl
2 novl
3
4

Get x
Get n
X <<=2
X >>=n

Complete o programa com as instrugdes em falta, de acordo com os comentarios a direita. O

right shift devera ser realizado aritmeticamente.

Operagoes de comparagao

8. ®No coédigo C a seguir, substituiu-se alguns dos operadores de comparagédo por “

retiraram-se os tipos de dados nas conversoées de tipo (cast).

~0

char
char
char
char
char
char
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10 }

A partir do cddigo original em C, o GCC gera o seguinte cédigo assembly:

1 nmovl
2 nmovl
3 cnpl
4 set |
5 cnpl
6 setb
7 cnpw
8 set ge
9 novb
10 cnpb
11 setne
12 cnpl
13 setg
14 testl
15 setg
16 addb
17 addb
18 addb
19 addb
20 addb
21 novsbl

har ctest(int a,

[l L O | A B

t

8( %ebp) , Y%ecx

int b,

12(%&bp) , Yesi

%esi , Yecx
%al

oecx, Yesi
-1( %ebp)

%X, 16( Yebp)

- 2( Yebp)
%l , %l

16( %ebp) , %l

%ol

%esi, 16( %ebp)

- 3( %ebp)
oecx, Yecx
ol

-1(%ebp) , %al
-2(%ebp) , %al

%l , Yal

- 3(%bp) , %al
%l , %al

%al , Yeax

int c)

Geta

Getb
Compare a:b
Compute t1
Compare b:a
Compute t2
Compare c:a
Compute t3

Compare a:c
Compute t4
Compare c:b
Compute t5
Test a
Compute t4
Add t2 to t1
Add t3 to t1
Add t4 to t1
Add t5 to t1
Add t6 to t1

Convert sum from char to int

“ ”

e

Baseado neste programa em assembly, preencha as partes em falta (as comparacoes e as

conversoes de tipo) no codigo C.
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NO

1.

2.

3.

Nome: Turma/Grupo/N°:
Resolugao dos exercicios
#Acesso a operandos
Operando Valor
%eax
0x104
$0x108
(Yeax)
4( Y%eax)
9( Y%eax, ¥edx)
260( %ecx, %edx)
OXFC(, Yecx, 4)
(Y%eax, %edx, 4)
R Transferéncia de informagao em fungoes
R oad effective address
Instrugao Valor
| eal 6(%ax), %edx 6 + X
| eal (%eax, %ecx), %edx
| eal (%eax, ¥%ecx, 4), %edx
| eal 7( Y%eax, Yeax, 8), %edx
| eal OxA(, %ecx, 4), %edx
| eal 9( Y%eax, %ecx, 2), %edx
4. (A)Operagées aritméticas
Instrugao Destino Valor
addl %ecx, (Yeax)
subl %edx, 4( Yeax)
imull  $16, (Y%eax, %edx, 4)
i ncl 8( Y%eax)
decl %ecx
subl %edx, Yeax
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