Assembly do | A-32 em ambiente Linux

(Adaptados do livro de Randal E. Bryant and David R. O’ Hallaron)
Alberto J. Proenca e Antonio M. Pina

Prazos

Exer cicios de Programacao 1

Entrega impr eterivel: segunda 19-Nov-01, as 11h00, no Lab. da disciplina.

N&o serdo aceites trabalhos entregues depois deste prazo.

Metodologia

O material a entregar nesta semana € similar ao das semanas que se seguirdo, e constara essencialmente da(s)
folha(s) anexa(s) ao enunciado, preenchidas a méo (manuscrito), excepto quando indicado em contrario. A
validacdo do conteido sera feita nas sessdes tedrico-préticas da semana em que forem entregues os trabal hos.

A penalizagdo por fraude sera a atribuicéo de classificagcdo com valor <O0.

Introducéo

A lista de exercicios que se apresenta segue directamente o material apresentado nas aulas tedricas e praticas
da semana 7 (ver sumérios na pagina da disciplina na Web), requerendo os conceitos béasicos adquiridos em

aulas anteriores.

Exercicio 1.1 (Acesso a operandos):

Considere que 0s seguintes valores estéo armazenados em registos e em enderecos de meméria:

Endereco Valor
0x100 OxFF
0x104 OxAB
0x108 0x13
0x10C Ox11

Registo Valor
Yeax 0x100
%ecx Ox1
%edx 0x3

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

Operando

Valor

%eax

0x104

$0x108

(%eax)

4( Yeax)

9( Yeax, Yedx)

260( %ecx, Yedx)

OxFC(, %ecx, 4)

(%eax, Y%edx, 4)
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Exercicio 1.2 (Transferéncia de informacéo em fungdes):

Considere que a seguinte funcéo, 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:
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novl
novl
novl
novl
novl
novl
novl
novl
novl

8( %ebp) , Yedi
12( %ebp) , Yebx
16( %bp) , Yesi
(%di), Y%eax
(%ebx) , %edx
(Y%esi ), Yecx
%eax, (Yebx)
%edx, (Yesi)
%ecx, (Yedi)

Os parametros xp, yp, € zp estédo armazenados nas posi¢des de memdria 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. Pode verificar a sua resposta compilando com o switch —S. O compilador que usar poderd
eventualmente gerar codigo com uma utilizagdo diferente dos registos ou de ordenacdo das referéncias a
memodria, mas devera ser funcionalmente equivalente.

Exercicio 1.3 (Load effective address):

Suponha que o registo %eax contém o valor X e que %ecx contém o valor y. Preencha a tabela seguinte,
com expressoes (formulas) que indiquem o valor que serd armazenado no registo %edx para cada uma das
seguintes instrucdes em assembly:

Instrugéo Valor
| eal 6(%ax), %edx
| eal (%eax, ¥Y%ecx), %edx
| eal (%eax, %ecx, 4), %Yedx
| eal 7(Y%eax, Yeax, 8), %edx
| eal OxA(, %ecx, 4), %edx
| eal 9( %ax, %ecx, 2), %Yedx
| eal (%eax, %ecx, 4), %Yedx

Exercicio 1.4 (Operaces aritméticas):

Considere que os seguintes valores estéo armazenados em registos e em enderecos de meméria:

AJP/Nov' 01

Endereco Valor Registo Valor
0x100 OxFF Y%eax 0x100
0x104 OxAB %ecx Ox1
0x108 0x13 %edx 0x3
0x10C Ox11
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Preencha a seguinte tabela mostrando os efeitos das instrucdes seguintes, quer em termos de localizagdo dos
resultados (em registo ou endereco de meméria), quer dos respectivos valores:

Instrucéo Destino Valor
add| %ecx, (Yeax)
subl %edx, 4( Yeax)
imull  $16, (Y%eax, %edx, 4)
i ncl 8( Yeax)
decl %ecx
subl %edx, Yeax

Exer cicio 1.5 (Operactes de desl ocamento):
Suponha que se pretende gerar cddigo assembly para a seguinte funcéo C:

int shift_left2_rightn(int x, int n)

{
X <<= 2:
X >>= n;
return x;
}

Apresenta-se de seguida uma porc¢éo do codigo assembly que efectua as operacfes de deslocamento e deixa
o valor final em %eax. Duas instrugdes chave foram retiradas. O parémetros X e n estéo armazenados nas
posicdes de memdria com um deslocamento relativo ao endereco no registo ¥ebp de, respectivamente, 8 e
12 cdulas.

1 novl| 8( %ebp) , Yecx Get x
2 novl 12( %ebp) , Yeax Getn
3 X <<=2
4 X >>=n

Complete o programa com as instrucdes em falta, de acordo com os comentérios a direita. O right shift
devera ser realizado aritmeticamente.

Exer cicio 1.6 (Operaces aritméticag/|6gicas):
Na compilacdo do seguinte ciclo:

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

encontrou-se a seguinte linha de codigo assembly:

xorl  %edx, Y%edx

Explique a presenca desta instrugdo, sabendo que ndo h& operadores de ou-excLusivo no codigo C. Que
operacao do programa em C, implementa esta instrucéo assembly?
Exercicio 1.7 (Comparactes):

No codigo C a seguir, substituiu-se alguns dos operadores de comparagdo por “__ " e retiraram-se os tipos de
dados nas conversoes de tipo (cast).

1 char ctest(int a, int b, int c)

2 {

3 char t1 =a __ b;
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char t2 =b __ () g
char t3 =() c __ () g
char t4 = () a__ () c;
char t5 =c¢ __ b;
char t6 = a __ 0
return tl +t2 +t3 +t4 +t5 + t6;
}

A partir do codigo original em C, 0 GCC gera o seguinte codigo assembly:
nov| 8( %ebp) , ¥Yecx Geta
novl| 12( %ebp) , Yesi Getb
cnpl %esi , Yecx Compare a:b
set | %al Compute t1
cnpl %ecx, Yesi Compare b:a
setb - 1(%ebp) Compute t2
cnpw %X, 16( Yebp) Compare c:a
setge -2(%bp) Compute t3
nmovb %! , %l
cnpb 16( %ebp) , %l Compare a:c
setne %l Compute t4
cnpl %esi , 16( %ebp) Compare c:b
setg - 3( %ebp) Compute t5
testl %ecx, Yecx Testa
setg %l Compute t4
addb - 1(%bp) , %al Add t2 to t1
addb - 2(%bp) , %al Add t3 to t1
addb 9wl , %al Add t4 to t1
addb - 3(%bp) , %al Add t5 to t1
addb %ll , Yal Add 6 to t1
novshl %al , %eax Convert sum from char to int

21

Baseado neste programa em assembly, preencha as partes em falta (as comparacOes e as conversdes de tipo)
no codigo C.

Exercicio 1.8 (Controlo de fluxo):

Nos seguintes excertos de programas desmontados do binario (disassembled binary), alguns itens de
informacado foram substituidos por X's. Responda as seguintes questdes.

a)

b)

d)

Qual o enderego destino especificado nainstrucéo j be?

8048d1lc: 76 da j be XXXXXXX
8048dle: eb 24 j np 8048d44

Qual o endereco em que se encontra o inicio dainstru¢do nov ?

XXKXXXX: eb 54 j np 8048d44
XXKXXXX: ¢7 45 8 10 00 nmov $0x10, Oxfffffff8(%ebp)

Nesta alinea, 0 endereco da instrucéo de salto € especificado no modo reativo ao IP/PC, em 4 bytes,
codificado em complemento para 2. Os bytes sdo apresentados do menos para o mais significativo, de
acordo com o modelo de representacdo little endian, caracteristico do 1A-32. Qual o endereco
especificado nainstrugéo j np?

8048902: e9 cb 00 00 00 j e XXXXXXX
8048907: 90 nop

Explique a rdlacdo que existe entre a anotacdo a direta, e a codificacdo dos bytes a esquerda. Ambas
linhas fazem parte da codificac8o dainstrucdo j np?

80483f0: ff 25 e0 a2 04 jnp *0x804a2e0
80483f5: 08
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N° Nome

Exercicio 1.1 (Acesso a operandos):

Operando Valor
Y%eax
0x104
$0x108
(Y%eax)
4( Y%eax)
9( Y%eax, Yedx)
260( %ecx, Yedx)
OxFC(, %ecx, 4)
(%eax, Y%edx, 4)
Exercicio 1.2 (Transferéncia de informacéo em fungdes):
Exercicio 1.3 (Load effective address):
Instrugéo Valor
| eal 6(%ax), %edx
| eal (%eax, ¥Y%ecx), %edx
| eal (%eax, %ecx, 4), %Yedx
| eal 7(Y%eax, Yeax, 8), %edx
| eal OxA(, %ecx, 4), %edx
| eal 9( %eax, %ecx, 2), %edx
| eal (%eax, %ecx, 4), %Yedx
Exercicio 1.4 (Operaces aritméticas):
Instrugéo Destino Valor
add| %ecx, (Yeax)

subl %edx, 4( Yeax)

imull  $16, (Y%eax, Y%edx, 4)
i ncl 8( %eax)

decl %ecX

subl %edx, Yeax
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N° Nome

Exercicio 1.5 (Operactes de desl ocamento):

3 X <<=2

4 X >>=n

Exer cicio 1.6 (Operaces aritméticag/|6gicas):

Exercicio 1.7 (Comparactes):

1 char ctest(int a, int b, int c)

2 {

3 char t1 =a __ b;

4 char t2 = b __ ( ) a;

5 char t3 = ( ) ¢ _ ( ) a;
6 char t4 = ( ) a__ ( ) c;
7 char t5 =¢ __ b;

8 char t6 = a 0;

9 returntl +t2 +t3 + t4 +t5 + t6;

Exercicio 1.8 (Controlo de fluxo):

a) 8048dlc: 76 da jbe XXXXXXX

b) XXXXXXX: c7 45 f8 10 00 nov...

C) 8048902: €9 cb 00 00 00 jnp XXXXXXX

d)
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