LCC - Sistemas de Computacdo

2017/2018

Conversao entre Niveis

Guiao Il - Resolugéao

Exercicio 1
$ gee -Wall

$ cat main.s

main:
pushl
movl
subl
andl
movl
movl

call
leave
ret

Resolucio com nivel de otimizacido -02

-S -02 main.c

%ebp ;
%$esp, %ebp ;
38, %esp

$-16, %esp

$10, b ;
$20, a ;
imprime i

$ cat imprime.s

.LCO:

.string

.text

.p2align 2,,3
.globl imprime

.type
imprime:

pushl
movl
subl
movl
movl
movl
subl
pushl
pushl
pushl
pushl
call
leave
ret

imprime.c

guarda EBP antigo na pilha
define o novo EBP

guarda 10 na varidvel b

a=b*2 otimizado (a=b*2=10*2=20)

chama a funcgdo imprime

Copia EBP para ESP, repde EBP com valor antigo
Coloca em EIP o enderego de retorno guardado
na pilha

"a=%d\tb=%d\tc=%d\n"

imprime, @function

sebp ; guarda EBP antigo na pilha

%esp, %ebp ; define o novo EBRP

$8, %esp ; reserva 8 bytes na pilha para varidveis locais

a, %$ecx ; ecx <=> a

b, $edx ; edx <=> Db

%$ecx, %eax ; eax=a

%$edx, %eax ; eax=eax—edx=a-b <=> cC

%eax ; 49 argumento de printf (c)

$edx ; 39 argumento de printf (b)

%$ecx ; 29 argumento de printf (a)

$.LCO ; 19 argumento de printf (string formatagao .LCO)

printf ; chama a fungédo printf
; Copia EBP para ESP, repde EBP com valor antigo
; Coloca em EIP o enderecgo de retorno guardado
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Exercicio 2
a) Operacodes aritméticas:

main.s
A instrucdo a =b * 2, foi codificada em assembly por:

movl $20, a

Uma vez que se compilou com -02 o compilador conseguiu concluir automaticamente que o
valor da varidvel a seria 20, razfo pela qual a operacdo de multiplicacdo ndo se encontra
explicitamente codificada em assembly.

imprime.s
A instrucéo c = a - b, foi codificada em:

subl %edx, %eax ; eax = eax-edx = a-b <=> c

b) chamadas as funcées

main.s
call imprime

imprime.s
call printf

c¢) O retorno do programa e de funcoes

main.s
leave ; prepara o retorno da funcgao (movl %ebp, %esp ; popl %ebp)
ret ; procede ao retorno funcgao
imprime.s
leave ; prepara o retorno da funcgao
ret ; procede ao retorno da funcgao

Exercicio 3

a) Acesso a variaveis locais

main.s
Nado existem variaveis locais.

imprime.s

movl $ecx, %eax ; eax=a (enderegamento por registo)
subl %edx, %eax ; eax=eax-—-edx=a-b <=> ¢

pushl %eax ; coplia o valor de %eax (e¢) para o topo da pilha
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b) Acesso a variaveis globais

main.s

Os valores a escrever e o endereco de memdria sdo incluidos na prépria instrucdo (enderecamento
imediato e absoluto):

movl $10, b i b =10

movl $20, a 7 a = 20

imprime.s

0 endereco de memoria (variavel) a ler estd incluido na instrucio (enderecamento absoluto e por
registo):

movl a, %ecx ;7 %ecx = a

movl b, %edx ;7 %edx = Db

As variaveis a e b, neste momento estio representadas pelos respectivos simbolos, que
durante a execucdo corresponderdo a enderecos de memdria, usados para ler ou escrever
de/para registos do CPU.

¢) Acesso a constantes

main.s
Nao definidas.

imprime.s

.LCO:
.string "a=%d\tb=%d\tc=%d\n"

pushl $.LCO

Coloca-se o endereco da string "a=%d\tb=%d\tc=%d\n" (12 argumento da chamada da
funcdo printf) no topo da pilha, juntamente com o valor das varidveis a, b e ¢, que
correspondem aos restantes argumentos da funcio printf.

Altere o cédigo C dos mddulos acima de modo a que a operacdo c=a-b seja realizada no
main e o valor resultante seja passado como parametro a imprime. Repita o passo 1.

main.c
int a,b;

void imprime (int);

main () {
int c;
b =10; a = b * 2;
c =a - b;

imprime (c) ;
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imprime. c

extern int a,b;
#include <stdio.h>
void imprime (int c) {
e
e——a—b+
printf ("a=%d\tb=%d\tc=%d\n",a,b,c);

$ gcc -Wall -02 -S main.c imprime.c

Exercicio 4

main.c
subl $12, %esp ; 12 bytes extra reservados na stack frame
pushl $10 ; O valor de ¢ é passado como argumento a funcgao
; imprime.
; Com o nivel de otimizagao -02 o compilador calcula
; automaticamente o valor a colocar no topo da pilha,
; uma vez que: ¢ =a — b, ¢ =20 - 10, ¢ = 10.
imprime.s

Em vez de se passar o 42 argumento ao printf da seguinte forma:

pushl %eax ; coloca no topo da pilha o 4¢ arg. do printf (c)
passa a ser:
pushl 8 (%ebp) ; coloca no topo da pilha o valor existente no

; endereco %ebp+8, que é o valor 10 (valor de c)
; passado como argumento a fungdo imprime, na
; fungdo main
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Introduzir na funcdo main a declaracio unsigned u=32; e seguidamente acrescentar as
instrucdes: a=b*4; a=b*8; a =u/2; a = u/4;. Repetir o passo 1.

main.c

int a,b;

void imprime (int) ;

main () {
int c;
b =10; a = b * 2;
c =a - b;
imprime (c) ;
unsigned u = 32;
a=>b * 4;
a b * 8;
a=u/ 2;
a=mu/ 4;

$ gcc -Wall -02 -S main.c imprime.c

Exercicio 5

movl $8, a

Como o compilador sabe que:
® ovalor final tomado pela varidvel a é 8;
a instrucéo final (a=u/4;) s6 depende da instrucio unsigned u=32;
® asinstrucdes intermédias a=b*4; a=b*8; a=u/2; nio alteram nenhum estado para
além da prépria varidvel a;
otimizou o c6digo gerando apenas o valor final de a;

a = 32/4;
a = 8;

movl $8, a
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Resolucio com nivel de otimizacido -00
Exercicio 1

$gcc -Wall -S -00 main.c imprime.c
$ cat main.s

main:
pushl %ebp ; guarda EBP antigo na pilha
movl %esp, %ebp ; define o novo EBP

subl $8, %esp
andl $-16, %esp
movl $0, %eax
subl %eax, %esp

movl $10, b ;7 b=10
movl Db, %eax ; eax=b
sall $1, %eax ; eax = eax<<l = b<<l = b*2
movl $%eax, a ; a = eax = b*2
call imprime ; chama a funcao imprime
leave ; Copia EBP para ESP, repde EBP com valor antigo
ret ; Coloca em EIP o enderego de retorno guardado
; na pilha

$ cat imprime.s

.LCO:
.string "a=%d\tb=%d\tc=%d\n"
.text
imprime:
pushl %ebp
movl %esp, %ebp
movl Db, %eax ; eax=b
movl a, %edx ; edx=a
subl %eax, %edx ; edx=a-b
movl $%$edx, %eax ; eax=a-b
movl %eax, -4 (%ebp) ; c=a-b (c estd na pilha em EBP-4)
pushl -4 (%ebp) ; coloca na pilha 49 arg do printf (c)
pushl b ; coloca na pilha 32 arg do printf (b)
pushl a ; coloca na pilha 292 arg do printf (a)
pushl $.LCO ; coloca na pilha 1¢ arg do printf (form.)
call printf ; chama a funcao printf
addl $16, %esp
leave
ret
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Exercicio 2
a) Operacoes aritméticas

main.s

A instrucdo a =b * 2, foi codificada em c6digo assembly por:

movl b, %eax ; Copia a varidvel global b para %eax.

sall $1, %eax ; %eax = %eax << 1; shift left de 1 bit que
; corresponde a multiplicar por 2.

movl %eax, a ; Copia o registo %eax para a variavel a.

imprime.s

A instrucéo c = a - b, foi codificada em:

movl Db, %eax ; copia o valor de b para %eax

movl a, %edx ; coplia o valor de a para %edx

subl %eax, %edx ; subtrai %edx de %eax; equivale a subtrair a de b
movl %edx, %eax ; copia %edx (=a-b) para %eax

movl %eax, —4(%ebp) ; passar o valor de %eax para a posigao na pilha

; reservada a variavel local c

b) chamadas as funcées

Chamada e retorno de funcdes séo iguais ao que se obtém com —-02.

main.s
call imprime

imprime.s
call printf

¢) O retorno do programa e de funcoes

main.s
leave ; prepara o retorno da fungao <=> movl %ebp, %esp; popl %ebp
ret ; procede ao retorno fungao
imprime.s
leave ; prepara o retorno da funcgao
ret ; procede ao retorno da fungao

Exercicio 3
a) Acesso a varidveis locais
main.s: Ndo existem varidveis locais.

imprime.s :
movl %eax, —4(%ebp) ; ¢ = %eax, ou seja, copla %eax para o
; enderego de meméria %ebp-4
pushl -4 (%ebp) ; copia a varidvel ‘e’ para o topo da

; pilha para ser utilizada posteriormente
; como argumento da fungdo printf
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b) Acesso a variaveis globais
main.s:

Valor e endereco de memoria contidos na instrucio (enderecamento imediato e absoluto):
movl $10, b ; b =10

Endereco contido na prépria instrucdo (enderecamento absoluto e por registo):

movl Db, %eax ; %eax = Db

movl %Seax, a ;7 a = %eax

imprime.s:

Endereco contido na prépria instrucdo (enderecamento absoluto e por registo):
movl b, %eax ;7 %eax = Db

movl a, %edx ; %edx = a

pushl b ; coloca na pilha 3¢ argumento do printf (b)
pushl a ; coloca na pilha 29 argumento do printf (a)

c) Acesso a constantes
Igual ao que se obtém com -02.
main.s

Nao definidas.

imprime.s

.LCO:
.string "a=%d\tb=%d\tc=%d\n"

pushl $.LCO

Coloca-se o endereco da string "a=%d\tb=%d\tc=%d\n" (12 argumento da chamada da
funcdo print£f) no topo da pilha, juntamente com o valor das varidveis a, b e ¢, que
correspondem aos restantes argumentos da fun¢do print£.
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Altere o c6digo C dos moédulos acima de forma a que a operacio c=a-b seja realizada no
main e que o valor resultante seja passado como parametro a imprime. Repita o passo 1.

main.c
int a,b;

void imprime (int);

main () {
int c;
b =10; a = b * 2;
c =a - b;
imprime (c);
}
imprime.c

extern int a,b;
#include <stdio.h>
void imprime (int c) {
E—es
e——a—b+
printf ("a=%d\tb=%d\tc=%d\n",a,b,c);

$gcc -Wall -S -00 main.c imprime.c
Exercicio 4

Novas instrucdes IA32 em relacdo ao main.s obtido no passo 1:

main.s:

movl b, %edx ; %edx = Db

movl a, %eax ; %eax = a

subl %edx, %eax ; %eax = %eax — %edx = a-b

movl %eax, —4(%ebp) ; M[%ebp-4] = %$eax <=> c = a-b

subl $12, %esp ; %esp = %esp — 12

pushl -4 (%ebp) ; passar o valor de ¢ como argumento a fungédo

; imprime. O valor do c fica guardado
; nha posigcao %ebp—-4 da pilha
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imprime.s:

Nesta versdo temos uma instrucdo nova:

pushl 8 (%$ebp) ; Corresponde a colocar no top da pilha o valor existente no endereco
; %oebp + 8. Que corresponde a localizacéo do valor da varidvel ¢
; utilizada na funco main (valor que foi passado como argumento na
; chamada a funcéo imprime).

que substitui as instrucdes:

movl b, %eax
movl a, %edx

subl %eax, %edx ; edx=a-b

movl %edx, %eax

movl %eax, -4 (%ebp) ; c=a—-b

pushl -4 (%ebp) ; coloca argumento ¢ de printf na pilha
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Introduza na funcfo main a declaracio unsigned u=32; e seguidamente acrescente as
instrucéesa=b *4;a=b * 8, a=u/2; a=u/4;. Repita o passo 1.

main.c
int a,b;
void imprime (int) ;

main () {
int c;
b =10; a =b * 2;
c =a - b;
imprime (c) ;
unsigned u = 32;
a=>b * 4;

a b
a=u
a u

$ gee -Wall -S -00 main.c imprime.c

Exercicio 5

main.s:

Novas instrucdes em relacdo ao main.s obtido no passo 4:

movl $32,-8(%ebp) ;guarda o valor da varidvel local u (32) na posicdo %ebp - 8

movl b, %eax ; guarda o valor da variavel b em registo

sall $2, %eax ; Yoeax = %eax << 2, shift a esquerda de 2 bits <=>b * 4
movl %eax, a ;a=%eax=b*4

movl b, %eax ; Y%oeax = b;

sall $3, %eax ; Yoeax = %eax << 3, shift a esquerda de 3 bits<=>b * 8
movl %eax, a ;a=%eax=b*8

movl -8(%ebp), %eax ; copia a variavel local u (32) para o registo %eax

shrl  $1, %eax ; shift a direita de 1 bit<=>u/ 2

movl %eax, a ;a=%eax=u/2

movl -8(%ebp), %eax ;copia a varidvel u (32) para o registo %eax

shrl $2, %eax ; shift & direita de 2 bits<=>u /4

movl %eax, a ;a=%eax=u/4
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Exercicio 6

gcc -Wall -0O0 main5.c imprime5.c —-o prog_ o0

gdb ./prog_o0

a)

(gdb)
(gdb)
b) c)
(gdb)
(gdb)

(gdb)
(gdb)

"(.gdb)
"(.gdb)
"(.gdb)
"(.gdb)

(gdb)

dissas main
dissas imprime

break main
break imprime

run
stepi OU nexti

print /x $Registo

info registers

print *(int *) OxEnderegoVariavel
print *(int *) ($registo+ValorImediato)

continue
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