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Assembly do 1A-32 em ambiente Linux

Trabalho para Casa: TPC5

Alberto José Proenca

Prazos

Entrega impreterivel: semana de 04-Nov-02, na hora e local da sessao Tedrico-Pratica.

Nao serdo aceites trabalhos entregues depois deste prazo.

Metodologia

O material a entregar nesta semana é similar ao das semanas que se seguirdo, e constara
essencialmente da(s) folha(s) anexa(s) ao enunciado, preenchidas a mao (manuscrito), excepto
quando indicado em contrario. A validacdo do conteudo sera feita nas sessodes tedrico-praticas da
semana em que forem entregues os trabalhos.

Introducgao

A lista de exercicios que se apresenta segue directamente o material apresentado nas aulas
tedricas da semana 6 (ver sumarios na pagina da disciplina na Web), requerendo os conceitos
basicos adquiridos em aulas anteriores. O texto anexo “Introducdo ao GDB debugger’ contém
informacao pertinente ao funcionamento da sessao laboratorial.

Exercicios

Controlo do fluxo de execugao de instrugoes

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

a)

b)

d)

Qual o endereco destino especificado na instrugéo j be?

8048dlc: 76 da j be XXXXXXX

8048dle: eb 24 j mp 8048d44

Qual o endereco em que se encontra o inicio da instrugdo mov?
XXXXXXX: eb 54 j mp 8048d44

XXXXXXX: ¢7 45 f8 10 00 nmov $0x10, Oxfffffff8(%bp)

Nesta alinea, o endereco da instrucdo de salto é especificado no modo relativo ao
IP/PC, em 4 bytes, codificado em complemento para 2. Os bytes sdo apresentados do
menos para 0 mais significativo, de acordo com o modelo de representacéo littl e
endi an, caracteristico do IA32. Qual o endereco especificado na instrugao j np?

8048902: €9 cb 00 00 00 jmp XXXXXXX

8048907: 90 nop

Explique a relagdo que existe entre a anotagcéo a direita, e a codificacdo dos bytes a
esquerda. Ambas linhas fazem parte da codificacao da instrugéo j np?

80483f0: ff 25 e0 a2 04 j mp *0x804a2e0
80483f5: 08



AC: Assembly do 1432 em Linux (TPC 5) -2-

Ciclo Do-While

2. Considere a seguinte fungédo em C:

1int dwloop(int x, int y, int n)

2 {

3 do {

4 X += n;

5 y *= n,

6 n--;

7 '} while ((n >0) &(y <n)); /* Note use of bitwise "& */

8 return x;

9}

a) Mostre o codigo em assembly que seria gerado pelo comando

gcc -2 -S file_nane.c

b) Considerando que os argumentos X, y, € n, passados para a fungao, se encontram
respectivamente a distancia 8, 12 e 16 do endereco especificado em %ebp, preencha a
tabela de utilizacdo de registos (semelhante ao exemplo da série Fibonacci).

¢) lIdentifique a expressao de teste e o corpo da fungao (body-statement) no bloco do
cédigo C, e assinale as linhas de cddigo no programa em assembly que lhe sdo
correspondentes.

d) Acrescente comentarios ao programa em assembly (idénticos ao feito nos exemplos
apresentados nos acetatos das aulas).

Ciclo While

3. Considere a seguinte fungédo em C:

1i
2 {
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10
11

a)

b)

c)

d)

nt loop_while(int a, int b)

int i =0;
int result = a;
while (i < 256) {
result += a;
a -= b;
i += b;

return resul t;

}
Mostre o codigo em assembly que seria gerado pelo comando
gcc -2 -S file_nane.c
Considerando que os argumentos a, e b, passados para a funcdo, se encontram

respectivamente a distancia 8 e 12 do enderego especificado em %ebp, preencha a
tabela de utilizagao de registos (semelhante ao exemplo da série Fibonacci).

Identifique a expressao de teste e o corpo da fungao (body-statement) no bloco do
cédigo C, e assinale as linhas de cddigo no programa em assembly que lhe séo
correspondentes. Que optimizagdes foram feitas pelo compilador?

Acrescente comentarios ao programa em assembly (idénticos ao feito nos exemplos
apresentados nos acetatos das aulas).

Escreva uma versao do tipo got o (em C) da fungédo, com uma estrutura semelhante ao
do cédigo assembly (tal como foi feito para a série Fibonacci).
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Ciclo For

4. A seguinte porcao de codigo assembly:

Initially x, y, and n are offsets 8, 12, and 16 from %ebp

1 novl 8( %ebp) , Yebx
2 nov| 16( %ebp) , Yedx
3 xor | oOeax, Yeax

4 decl %edx

5 js . L4

6 movl o%ebx, Yecx

7 i mul | 12(%bp) , ¥%ecx
8 .p2align 4,,7

9 .L6:

10 addl %ecx, Yeax

11 subl o%ebx, Yedx

12 j ns . L6

13 . L4:

Inserted to optimize cache performance

foi obtido pela compilacado de cédigo C que tinha a seguinte estrutura:

A— —
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nt loop(int x, int vy,

int result = O;

int i;

for (i = Do
result += :

}

return result;

Pretende-se completar o programa em C de modo a obter-se um programa equivalente ao
obtido com o cdédigo assembly. De notar que o resultado da funcdo é devolvido no registo

Yeax.

Para resolver este problema, sugere-se que

e arranje alguma ‘“inspiracdo” para tentar acertar com os registos apropriados; devera
depois confirmar se a escolha efectuada faz sentido ou néo;

e ident
O

(©]
(©]
o
(©]

ifique/caracterize:

0s registos que sao alocados as variaveis result ei

o valor inicial de i
a condicao a testar com i

0 modo como a variavel i € actualizada
a expressédo em C que descreva o modo como a variavel resul t é incrementada

no ciclo.

a) O compilador retirou a expressao que incrementa a variavel resul t do interior do
ciclo. Porqué?

b) Complete as partes que faltam no codigo C.
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Anexo: Introducao ao GNU debugger

O GNU debugger GDB disponibiliza um conjunto de funcionalidades uteis na analise e avaliacéo
do funcionamento de programas em linguagem maquina, durante a sua execug¢ao; permite ainda a
execugao controlada de um programa, com indicagdo explicita de quando interromper essa
execugao — através de breakpoints, ou em execug¢ao passo-a-passo - € possibilitando a analise do
conteudo de registos e de posi¢cdes de memoria, apos cada interrupgéo.

Use o GDB para confirmar as tabelas de utilizagdo de registos e o valor dos argumentos nos

exercicios. Nota: utilize primeiro obj dunp para obter uma versao “desmontada” do programa.

A tabela/figura seguinte (de CSAPP) ilustra a utilizagdo de alguns dos comandos mais comuns

para o |IA32.
| Conmand Ef f ect
Starting and Stopping
quit Exit coB
run Run your program (give command |ine argum here)

kill
Br eakpoi nts
break sum
break *0x80483c3
disable 3
enable 2
clear sum
delete 1
delete

Execution
stepi
stepi 4
nexti
continue
finish
Exam ni ng code
disas
disas sum
disas 0x80483b7
disas 0x80483b7 0x80483c7
print  /x $eip
Exam ni ng data
print  $eax
print  /x $eax
print  /t $eax
print  0x100
print  /x 555
print  /x ($ebp+8)
print  *(int *) Oxbffff890
print  *(int *) ($ebp+8)
x/2w  Oxbffff890
x/20b sum

Useful information
info  frame
info  registers
help

Figure 3.27: Exanple GoB Commands.

Stop your program

Set
Set

Cl ear any breakpoint at entry to function sum

breakpoint at entry to function sum

breakpoi nt at address 0x80483c3
Di sabl e breakpoint 3
Enabl e breakpoint 2

Del ete breakpoint 1
Del ete all breakpoints

Execute one instruction
Execute four instructions

Li ke stepi, but proceed through function calls

Resune executi on
Run until current function returns

D sassenbl e current function
D sassenbl e functi on sum

Di sassenbl e function around address 0x80483b7

Di sassenbl e code within specified address range

Pri

Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri

nt

nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt

program counter in hex

contents of % ax in deci nal
contents of % ax in hex
contents of % ax in binary

deci mal representation of 0x100
hex representation of 555
contents of % bp plus 8 in hex
i nteger at address Oxbffff890

i nteger at address %bp + 8

Exam ne 2(4-byte) words starting at addr Oxbffff890

Exam ne first 20 bytes of function sum

I nformati on about current stack frane
Val ues of all the registers
i nformati on about coB

CGet

ways GDB supports debuggi ng of nachi ne-1evel prograns.
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N° Nome: Turma: Seg1 - Seg2 - Ter

Resolucao dos exercicios

1. Controlo do fluxo de execugao de instrugoes

a) 8048dlc: 76 da jbe XXXXXXX

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

c) 8048902: e9 chb 00 00 00 jmp XXXXXXX

d)

2. Ciclo Do-While

Registo | Variavel | Atribuicao inicial

1lint dwloop(int x, int y, int n)

2 {

3 do {

4 X += n;

5 y *=n;

6 n--;

7 } while ((n >0) &(y <n)); /* Note use of bitwise & */
8 return Xx;

9}
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N° Nome: Turma: Seg1 - Seg2 - Ter

3. Ciclo While

Registo | Variavel | Atribuigao inicial

int loop while(int a, int b)
{

int 1 = 0;
int result = a;
while (i < 256) {
result += a;
a —-= b;
i += b;
}

return result;
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4. Ciclo For

a)  Alocacdo dos registos as variaveis result ( ) el ( )
Valor inicial de i

Condigao a testar com 1

Modo de actualizar a variavel i

Expressdo que incrementa result

O compilador retirou a expressdo que incrementa a varidvel result do interior do ciclo.
Porqué?

b)
nt loop(int x, int y, int n)

~——

int _result = 0;

int i;

for (i = ;o ;=) A
result +=

}

return result;
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