LCC - Sistemas de Computacao 2017/2018
Guiao VIl - Resolucao

Exercicio 1 (Fungées)

Considere o trecho de cddigo de montagem abaixo, o qual resultou da compilagdo da fungdo prec.

int proc(void)

{

int x,vy;
scanf ("%x %x", &y, &x);
return x-vy;
}
1 proc: ; %esp=0x800040 %eb8:0x800060
2 pushl %ebp ; %esp=%esp-4=0x80003C
: M[%esp] = M[0x80003C] = 0x00800060
3 movl %espd%ebp ; %ebp ="%esp = 0x80003C
4 subl 24,%esp ; %esp = %esp-24 = Ox80003C-0x18 = Ox800024
5 addl -4J%es ; %esp = %esp+£—4) = Ox800024-0x4 = Ox800020
6 leal -4(Aebp8,%eax ; %eaX = %ebp-4 = 0x80003C-4 = 0x800038 = &x
7 pushl %eax ; %esp = %esp-4 = Ox800020-4 = Ox80001C
; 3%arg = &x=0x800038, guardado em M[Ox80001C]
8 leal -8(%ebp),%eax ; %eax = %ebp-8= 0x80003C-8 = 0x800034 = &y
9 pushl %eax ; %esp = %esp-4 = 0x80001C-4 = 0x800018

2%arg = &y=0x800034 8

' %esp = %esp-4 = 0x800018-4 = Ox800

; 1°arg = apontador (0x300070) para a
sequéncia “%x %x", guardado em M[Ox800014]
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11 call scanf ; (1°) pushl %eip©%esp=%esp-4=0x800014-4=0x800010
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guarda endere¢o da instrucdo 12 em M[Ox800010]
2°) %eip=endereco de scanf
3°2) devolve 0x46 e 0x53
repoe %esp no valor antes do call, %esp=0x800014
, %eax=y ->
; %edx=X
; %edx=x-y .
; %eax = valor de retorno da funcdo = x-y
; %esp = %ebp = Ox80003C
; (1°) %ebp = M[%esg]:M&OXSOOoscg: 0x800060
2°) %esp=%esp+4=0x80003C+4=0x800040

pop %eip &
(1°) %eip = M[%esp]=M[0x800040]= endereco de
retorno a funcao 8ue chamou proc()
40+4=0x800044

12 movl -8(%ebp), %eax
13 movl -4(%ebp), %edx
14 subl %eax, %edx

15 movl %edx,%eax

16 movl %ebp,%esp

17 popl %ebp

18 ret

(2°) %esp=%esp+4=0x800

Tendo em atencao que:
e imediatamente, antes da execucao (linha 1) %esp=0x800040 e
%ebp=0x800060;
e a chamada de scanf (linha 11), retorna, da entrada de dados, os valores 0x46 e
0x53;
e a sequéncia de caracteres "%x %x" passada como argumento a scanf foi
armazenada a partir da posicao de memaéria 0x300070.

a) Que valor é colocado no registo %ebp, na linha 3?

%ebp = %esp = 0x800040-4 = 0x80003C

b) Em que enderecos estao localizadas as variaveis locais x e y?

&x < %eax da linha 6 > x esta guardada em 0x800038
&y & %eax da linha 8 - y esta guardada em 0x800034

c) Qual é o valor de %esp antes da chamada a scanf (antes de executar a linha 11)?

Ap6s a execucdo da instrucdo 10 o valor de %esp = 0x800014

d) Desenhe a area de ativacao da pilha (stack frame) de proc, imediatamente, apés o
regresso de scanf (linha 12) incluindo toda a informacao util relevante,
nomeadamente, as posicoes e os contelddos de memdria associadas as:

e varidveis,
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e estruturas de demarcacao e de retorno da prépria funcao,
e regides desperdicadas (alinhamento) para melhorar o desempenho da cache.

O desenho da pilha revela a estrutura e contetido que segue.
As instrucoes 16 e 17 sdo equivalentes a um LEAVE.

S SR +
OXx800060 | | <-- %ebp (inicio e apds instrucdo 17)
oo +
I I
| |
S SR +
0x800044 | | <-- %esp (apdés instrucao 18)
oo +
0x800040 | end.ret. | <-- %esp (inicio e apds inst. 17) (end.ret. funcdo que chamou proc)
pocoocccooo +
0x80003C | Ox800060 | <-- %ebp (apds instrucdo 3) e %esp (apds as instrucdo 2 e 16)
S SR +
0x800038 | 0x53 | (x) (o conteudo é colocado pelo scanf e indicado no enunciado)
oo +
0x800034 | 0x46 | (y) (o conteudo é colocado pelo scanf e indicado no enunciado)
pocoocccooo +
0x800030 | |
S SR +
0x80002C | |
oo +
0x800028 | |
pocoocccooo +
0x800024 | | <-- %esp (apds instrucédo 4)
S SR +
0x800020 | | <-- %esp (apd6s instrucao 5)
dommmmme o +
0x80001C | 6x800038 | <-- %esp (apos instrucdo 7) (o conteudo é o 3° arg de scanf)
pocooccoooo +
0x800018 | 0x800034 | <-- %esp (apds instrucdo 9) (o conteudo é o 2° arg de scanf)
S SR +
0x800014 | 6x300070 | <-- %esp (apO6s instrucdo 10 e apds a instrucao 12 <& CALL) (1° arg)
oo +
0x800010 | end.ret | (Endereco da instrugdo 12)
pocoocccooo +

Exercicio 2 (Vetores)
Complete a tabela, abaixo, considerando as declaracdes de tipos de dados que se seguem:

short S[7];

e short *T[3];

e short **U[6];

¢ long double VI[8];

¢ long double *WI[4].

Vector | Espaco dum elemento | Espaco total | Endereco inicial Expressao para acesso ao elemento i
S 2 14 xS XS + 2*i
T 4 12 xT xT + 4*1i
U 4 24 xU xU + 4*1i
v 12 (0) 96 XV XV + 12%1i
W 4 16 xW XW + 4*1i

(¢) sizeof (long double) ¢ 12 na maquina sc.di.uminho.pt
Exercicio 3 (Estruturas)
Considerando que o registo %edx foi iniciado com o valor da variavel r definida de acordo com a
declaracdo que se segue, explique o funcionamento dos fragmentos de c6digo abaixo.
struct rec {
int i,
int j!
int af3];
int *p;} *r;

1 mov1l (%edx), %eax ; 1& r->i para %eax



2 movl %eax, 4(%edx) ; guarda em r->j o valor de r->i

3 leal 8(%edx, %eax,4),%ecx ; %ecx = &r->a[r->1i] (*)

(*) %edx+8 = r->a i i
Somando a %edx+8 o valor %eax*4, igual a r->1*4}

) , equivale a indicar o
elemento r->i do campo r->a, ou seja, r->a[r->i

mov1l 4(%edx) , %eax ; 1é r->j para %eax

addl g%edx),%eax soma r->g com r->i e guarda em %eax
leal (%edxé%eax,4),%eax calcula &r->a[r->i + r->

mov1l %eax, 20 (%edx) guarda &r->a[r->i + r->j] em r->p
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r->p = &r—>alr->i + r->jl;



Exercicio 4 (ciclo for)

Pretende-se completar o codigo C da funcao loop, de que se conhece apenas a estrutura geral, de
modo a obter por compilacao, usando o gcc, o trecho de codigo de montagem seguinte.

Para solucionar o problema sugere-se que comente o cdigo de montagem de forma a estabelecer
uma relacdo direta entre os registos IA32 e as variaveis na fungao, tendo em atencao:

* a existéncia de uma estrutura de controlo (ciclo for);

* a atribuicdo de um valor inicial a variavel i (*);

* que por convencao o valor de retorno de uma fungao é devolvido no registo %eax;

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

2 A

3 int result = 0;

4 int i;

5 for (i = g 4l g i = ) A

6 result += 7

7 }

8 return result;

9 }

1 movl 8(%ebB),%ebx ; ebx=x

2 movl 16(%ebp),%edx ; (edx®) i = n (i por (*) e por exclusdo de partes)
3 xorl %eax,%eax ; (eax®) result=0

4 decl %edx ; 1=n-1 ) ) .

5 js .L4 ; salta para fim do ciclo se i<0

6 movl_ %ebx,%ecx ; eCX=X o . o
7 .p2align 4,,7 ; alinha o cddigo na meméria para optimizar a cache
8 L6: ; inicio do ciclo

9 imull 12(%ebp),%ecx ; ecx=x*y

10 addl %ecx, %eax ; result += x*y

11 subl %ebx, %edx ;1= 1-x . . .

12 jns .L6 ; regressa ao inicio do ciclo se i >=0
13 .L4: ; fim do ciclo

Pode-se ver que:
e 1iem %edx,1i =n (linha2)
result=0 em %eax ( linha 3)
i =n-1 (linha 4)
testar se 1 >=0 ( linhas 5 e 12)
x*y em %ecx (linha 9)
atualizacdo result+=x*y (linha 10)
1 é decrementado de X ( linha 11)

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

{

int result = 0;
int 1i;
for (i = n-1; i >=0; i = i-x) {

result +=y * x;
}

return result;
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