IA32: Controlo de Fluxo e Variaveis

Guiao V - Resolugao

Questao 1 (Comparagoes)

a)

b)

d)

char ctest (int a, int b) { mov1l 12 (%ebp), %eax ; eax=b
char tl = a < b; cmpl Seax, 8(%ebp) ; a-b —-> flags
return tl; setl %al ; al=1 se a<b (com sinal)
} movsbl %al, $eax ; eax=al extend. sinal
char ctest (unsigned a, int b) { movl 12 (%ebp), %eax ; eax=b
char tl = a < b; cmpl %eax, 8(%ebp) ; a-b —> flags
return tl; setb %al ; al=1l se a<b (s/sinal)
} movsbl %al, $eax; eax=al ext. sinal
char ctest (int a) { movl 8 (%ebp), %eax ; eax=a
char tl = a > 0; testl Seax, %eax ; a&a —> flags
return tl; setg %al ; al=1l se a>0 (com sinal)
} movsbl %al, $eax ; eax=al ext. sinal
char ctest (int a, int b) { movl 12 (%ebp), %eax ; eax=b
char tl = a != b; movl 8 (%ebp), %ecx ; ecx=a
char t2 = a >= b; cmpl Seax, %ecx ; a-b —> flags
char t3 = tl + t2; setne  %dl ; dl=1 se a#b
return t3; cmpl %eax, %ecx ;i a-b —-> flags
s setge %al ; al=1l se a>=b (com sinal)
addb %$al, %dl ; dl=(a'!=b) + (a>=b)
movsbl %dl, $eax ; eax=dl ext. sinal

Questao 2 (Controlo de fluxo):

a)

b)

A instrucao jbe tem como endereco alvo um valor relativo ao %eip (depois de
ele ter sido incrementado para apontar para a préxima instrucao), i.e., 0x8048dlc
(endereco da instrucao atual=%eip) + 2 (n° bytes ocupados pelo “jbe”) + Oxffffffda (salto
relativo Oxda extendido com sinal a 32 bits) = 0x8048c£8

8048dlc: 76 da jbe 0x8048cf8

O endereco alvo da instrucao jmp € 0x8048d44 que foi calculado adicionando o
valor 0x54 ao endereco da préxima instrucao. Assim, temos para endereco da
instrucao mov a posicao:

0x8048d44 - 0x54 -> 0x804c8cf0
0x8048cee: eb 54 Jmp 8048d44
0x8048cfl: c7 45 £8 10 00 mov $0x10, Oxfffffff8 ($ebp)




c) O endereco alvo estd a distancia 0x000000cb relativo ao endereco da instrucao
nop), pelo que o endereco na instrugao jmp é calculado adicionando aqueles dois
valores.

8048902: €9 cb 00 00 00 Jmp 0x80489d2

Questao 3 (vetores de tipo simples):

$ gcc -S -00 vectorInt.c

.file "vectorInt.c" .Lfel:
.text .size ini, .Lfel-ini
.globl ini .section .rodata
.type ini,@function .LCO:
ini: .string "Sum=%d\n"
pushl $ebp . text
movl %esp, %ebp .globl main
movl $0, i .type main,@function
.L2: main:
cmpl $99, i pushl %ebp
jle .L5 movl %esp, %ebp
jmp .L1 subl $8, %esp
.L5: andl $-16, %esp
movl i, %edx movl $0, %eax
movl i, %eax subl %eax, %esp
movl %eax, vector(,%edx,4) call ini
incl i movl $0, sum
jmp .L2 movl $0, i
LL1: .L7:
leave cmpl $99, i
ret jle .L10
jmp .L8
.L10:

movl i, %eax
movl vector(,%eax,4), %eax
addl %eax, sum
incl i
Jjmp L7
.L8:
subl $8, %esp
pushl sum
pushl $.LCO
call printf
addl $16, %esp
leave
ret
.Lfe2:
.sizemain, .Lfe2-main
.comm vector, 400,32
.comm sum, 4,4
.commi,4,4




a) Identifique e explique as instrugdes responsaveis pelo ciclo for (...)

movl $0, i ; i=0
.L2:
cmpl $99, i ; 1-99 -> afeta as flags
jle .L5 ; se (i<=99) salta para .L5 (corpo do ciclo)
Jjmp Ll ; sendo (i>99) salta para .L1 (fim do ciclo)
.L5:
ce ; corpo do ciclo
incl i ;o ++i
Jjmp .L2 ; regressa a .L2 (controlo do ciclo)
L1

b) Identifique e explique as instru¢des responsaveis pelo calculo do endereco de vector[i]
movl i, %edx ; edx=i

movl %$eax, vector(,%edx,4) ; end destino=edx*4+vector=i*4+vector



Questao 4 (vetores de estruturas):

$ gcc -S -00 vectorEstrutura.c

.file "vectorEstrutura.c"
.text
.globl ini
.type ini,@function
ini:
pushl $ebp
movl %esp, %ebp
movl $1, i
.L2:
cmpl $99, i
jle .L5
jmp L1
.L5:
movl i, %eax
movb $0, vector(,%eax,8)
movl i, %edx
movl i, %eax
movl %eax, vector+4 (,%edx, 8)
incl i
jmp L2
.Ll:
leave
ret

.Lfel:
.size ini, .Lfel-ini
.section .rodata

.LCO:

.string "Sum=%d\n"
. text

.globl main
.type main,@function

main:
pushl %ebp
movl %esp, %ebp
subl $8, %esp
andl $-16, %esp
movl $0, %eax
subl %eax, %esp
call ini
movl $0, sum
movl $0, i

.L7:
cmpl $99, i
jle .L10
jmp .L8

.L10:
movl i, %eax
movl vector+4(,%eax,8),
addl %eax, sum
incl i
jmp .L7

.L8:
subl $8, %esp
pushl sum
pushl $.LCO
call printf
addl $16, %esp
leave
ret

.Lfe2:

.sizemain, .Lfe2-main
.comm vector, 800,32
.comm sum, 4,4
.commi,4,4

%eax




a)

b)

Identifique e explique as instru¢des responsaveis pelo calculo do endereco de vector(i].a.
Compare com a resposta a questao 3.b).

movl i, %edx ; edx=i
movl i, %eax
movl %$eax, vector+4 (,%edx,8) ; endereco=edx*8+vector+4=i*8+vector+4

Cada elemento da estrutura ocupa 8 bytes (4 chars + 1 int), logo o endereco de
vector[i] € vector+8*i e o0 endereco de vector[il.a é vector+8*i+4, porque o
campo a esta afastado 4 bytes em relagéo ao inicio do elemento i do vector.

Em relacédo a questao 3.b as diferengas sao:
i) O tamanho de cada elemento do array € 8 em vez de 4;
i) Exige-se um deslocamento extra de 4 bytes para obter o endere¢o do campo a.

Modifique no codigo em C o tamanho do campo s da estrutura para 8 caracteres.
Identifique e explique as instru¢des responsaveis pelo calculo do endereco de vector(i].a.
Compare com a resposta a alinea anterior.

typedef struct {
char s[8];
int a;

} tipoEstrutura;

$ gcc -S -00 vectorEstrutura 4B.c



.file"vectorEstrutura_4B.c"
.text

.globl ini

ini:

.L2:

.L5:

.Ll:

.type ini,@function

pushl $ebp
movl %esp, %ebp
movl $1, i

cmpl $99, i

jle .L5

jmp L1

movl i, %edx
movl %$edx, %eax
sall $1, %eax
addl %edx, %eax

sall $2, %eax
movb $0, vector (%eax)
movl i, %edx

movl %edx, %eax

sall $1, %eax

addl %edx, %eax

leal O0(,%eax,4), %edx

movl i, %eax

movl %eax, vector+8 (%edx)
incl i

jmp .L2

leave
ret

.Lfel:
.size ini, .Lfel-ini
.section .rodata

.LCO:

.string "Sum=%d\n"
.text

.globl main
.type main,@function

main:
pushl $ebp
movl %esp, %ebp
subl $8, %esp
andl $-16, %esp
movl $0, %eax
subl %eax, %esp
call ini
movl $0, sum
movl $0, i

.L7:
cmpl $99, i
jle .L1O
jmp .L8

.L10:
movl i, %edx
movl %edx, %eax
sall $1, %eax
addl %edx, %eax
sall $2, %eax
movl vector+8 (%eax),
addl %eax, sum
incl i
Jmp L7

.L8:
subl $8, %esp
pushl sum
pushl $.LCO
call printf
addl $16, %esp
leave
ret

.Lfe2:

.sizemain, .Lfe2-main
.comm vector,1200, 32
.comm sum, 4,4
.commi,4,4

%$eax




ini()

movl
movl
sall
addl
leal
movl
movl

main()

movl
movl
sall
addl
sall
movl

i, %edx

%$edx, %eax

$1, %eax

$edx, %$eax
0(,%eax,4), %edx

i, %eax

$eax, vector+8 (%edx)

i, %edx

%$edx, %eax

$1, %eax

%$edx, %eax

$2, %eax

vector+8 (%eax), %eax

4

edx=i

eax=i

eax=i*2
eax=i*2+i=i*3
edx=(i*3) *4+0=1i%*12

i*l2+vector+8

edx=i

eax=i

eax=i*2

eax=i*3
eax=(i*3) *4=i*12
i*12+vector+8

Cada elemento da estrutura ocupa 12 bytes (8 chars + 1 int), logo o endereco de
vector[i] é vector+12*i e o endereco de vector[i].a € vector+12*i+8, porque o
campo a esta afastado 8 bytes em relagéo ao inicio do elemento i do vector.

Comparando com 4.a), o calculo do endereco é bastante mais complexo e utiliza
mais 4 instrugcdes, que sao necessarias para fazer a multiplicagdo por 12. Esta
multiplicagdo por 12, como nado é poténcia de 2, ndo pode ser feita com o fator de
escala dos modos de enderegcamento do 1A32.



