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Esta ficha está dividida em duas partes: uma primeira parte sobre os ciclos de repetição, e a segunda sobre transferência de controlo.
Cada uma das partes é composta por um primeiro exercício  já resolvido.

Exercícios:
Parte 1
1. Considere a seguinte função em C:

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

2  {

3   do {

4     x += n;

5     y *= n;

6     n--;

7    } while ((n > 0) & (y < n)); 

8   return x;

9  }

a. Mostre o código em assembly que seria gerado pelo comando:
gcc –O2 –S file_name.c

b. Considerando que os argumentos x, y, e n, passados para a função, se encontram respectivamente à distância 8, 12 e 16 do endereço especificado em %ebp, preencha a tabela de utilização de registos. 

c. Identifique a expressão de teste e o corpo da função (body-statement) no bloco do código C, e assinale as linhas de código no programa em assembly que lhe são correspondentes.

d. Acrescente comentários ao programa em assembly.
Resolução do Exercício 1:
a. O ficheiro em assembly gerado pelo dado comando será semelhante ao seguinte:

1 movl 8(%ebp),%esi

2 movl 12(%ebp),%ebx

3 movl 16(%ebp),%ecx

4 .p2align 4,,7

5 .L6:

6 imull %ecx,%ebx

7 addl %ecx,%esi

8 decl %ecx

9 testl %ecx,%ecx

10 setg %al

11 cmpl %ecx,%ebx

12 setl %dl

13 andl %edx,%eax

14 testb $1,%al

15 jne .L6

b. Utilização dos registos:
	Registo
	Variável
	Atribuição inicial

	%esi
	x
	x

	%ebx
	y
	y

	%ecx
	n
	n

	%al
	“temp1”
	(n > 0)

	%dl
	“temp2”
	(y > n)


c. Corpo da função: 




linhas 4 a 6 no código C;




linhas 6 a 8 no código assembly. 


Expressão teste: 




linha 7 do código C; 



linhas 9 a 14, e a condição de salto na linha 15, no código assembly.
d. Código anotado:
1 movl 8(%ebp),%esi   Coloca x em %esi
2 movl 12(%ebp),%ebx   Coloca y em %ebx

3 movl 16(%ebp),%ecx   Coloca n em %ecx
4 .p2align 4,,7   Optimiza o desempenho da cache
5 .L6:   ciclo:

6 imull %ecx,%ebx   y *= n

7 addl %ecx,%esi   x += n
8 decl %ecx   n--

9 testl %ecx,%ecx   Testa n

10 setg %al   Coloca o valor lógico de (n>0) em %al
11 cmpl %ecx,%ebx   Compara y:n

12 setl %dl   Coloca o valor lógico de (y<n) em %dl
13 andl %edx,%eax   ((n > 0) & (y < n))
14 testb $1,%al   Testa o bit menos significativo
15 jne .L6   Se != 0, vai para o ciclo

2. A seguinte porção de código assembly:
1  movl 8(%ebp),%ebx

2  movl 16(%ebp),%edx

3  xorl %eax,%eax

4  decl %edx

5  js .L4

6  movl %ebx,%ecx

7  imull 12(%ebp),%ecx

8  .p2align 4,,7 
9  .L6:

10 addl %ecx,%eax

11 subl %ebx,%edx

12 jns .L6

13 .L4:
foi obtida pela compilação de código C que tinha a seguinte estrutura:

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

2 {

3  int result = 0;

4  int i;

5  for (i = ____; i ____ ; i = ___ ) {

6   result += _____ ;

7  }

8 return result;

9 }
a. Complete o programa em C de modo a obter-se um programa equivalente ao obtido com o código assembly. De notar que o resultado da função é devolvido no registo %eax.

b. Identifique a expressão de teste e o corpo da função (body-statement) no bloco do código C, e assinale as linhas de código no programa em assembly que lhe são correspondentes.

c. Preencha a tabela de utilização de registos.

d. Acrescente comentários ao programa em assembly.
Parte 2

3. Dada a seguinte função em C

1 int proc(void)

2 {

3 int x,y;

4 scanf("%x %x", &y, &x);

5 return x-y;

6 }
o gcc gera o seguinte código em assembly:

1 proc:

2 pushl %ebp

3 movl %esp,%ebp

4 subl $24,%esp

5 addl $-4,%esp

6 leal -4(%ebp),%eax

7 pushl %eax

8 leal -8(%ebp),%eax

9 pushl %eax

10 pushl $.LC0 Apontador para a string "%x %x"

11 call scanf

12 movl -8(%ebp),%eax

13 movl -4(%ebp),%edx

14 subl %edx,%eax

15 movl %ebp,%esp

16 popl %ebp

17 ret

Considere que a função proc começa a sua execução com os seguintes valores nos registos:

	Registo
	Valor

	%esp
	0x800040

	%ebp
	0x800060


Considere que a função proc invoca scanf (linha 11), e que scanf lê os valores 0x46 e 0x53 da standard input. Considere ainda que a string "%x %x" se encontra armazenada na memória em 0x300070.

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

b. Em que endereços estão as variáveis locais x e y armazenadas?

c. Qual é o valor de %esp na linha 11?

d. Desenhe um diagrama da stack frame para proc logo após o regresso de scanf. Inclua o máximo de informação que possua sobre endereços e conteúdos dos elementos da stack frame.
e. Indique as regiões da stack frame que não são usadas por proc (estas áreas desperdiçadas são usadas para melhorar o desempenho da cache).
Resolução do Exercício 3:

a. Começa-se com o valor 0x800040 em %esp. A linha 2 decrementa-o por 4, dando 0x80003C, e este passa a ser o novo valor de %ebp.

b. Podemos ver como é que as 2 instruções leal calculam o valor dos argumentos a passar a scanf. Uma vez que os argumentos são “empurrados” para a stack pela ordem inversa, podemos ver que x se encontra deslocado de –4 células relativo a %ebp e que y está com um deslocamento de –8. Os endereços de memória são então 0x800038 e 0x800034.

c. Começando com o valor original de 0x800040, a linha 2 decrementou o valor de SP de 4 unidades, a linha 4 de 24, e a linha 5 de 4, e as 3 instruções de push decrementaram de 12,; no total houve uma variação de 44. Assim, na linha 11 %esp tem o valor 0x800014.

d. A stack frame tem a seguinte estrutura e conteúdo:
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e. As células com os endereços 0x800020 a 0x800033 não são usadas.

4. Considere a mesma função proc, do exercício anterior, mas que agora a função proc começa a sua execução com os seguintes valores nos registos:

	Registo
	Valor

	%esp
	0x800060

	%ebp
	0x800080


Também scanf lê agora os valores 0x10 e 0x35 da standard input. Considere ainda que a string "%x %x" se encontra armazenada na memória em 0x400240.

a. Qual o valor do apontador para a stack frame desta função?

b. Qual o registo correspondente ao apontador para a stack frame?

c. Em que endereços estão as variáveis locais x e y armazenadas?

d. Em que endereço é armazenado o endereço de retorno da função scanf?

e. O endereço de retorno da função scanf corresponde a que registo?

f. Desenhe um diagrama da stack frame para proc logo após o regresso de scanf. Inclua o máximo de informação que possua sobre endereços e conteúdos dos elementos da stack frame.
5. A seguinte sequência de código aparece quase no início do código assembly gerado por GCC para uma função C:

1 pushl %edi

2 pushl %esi

3 pushl %ebx

4 movl 24(%ebp),%eax

5 imull 16(%ebp),%eax

6 movl 24(%ebp),%ebx

7 leal 0(,%eax,4),%ecx

8 addl 8(%ebp),%ecx

9 movl %ebx,%edx
Pode-se ver que 3 registos (%edi, %esi, e %ebx) são salvaguardados na stack. O programa altera no seu corpo não apenas estes, mas outros 3 registos (%eax, %ecx, e %edx). No fim da função, o valor dos registos %edi, %esi, e %ebx são recuperados usando a instrução popl, enquanto os outros 3 são deixados com os seus valores entretanto modificados.
a. Explique esta aparente inconsistência na salvaguarda e recuperação de registos na codificação de funções.
b. Que nome tem cada um dos tipos de registos apresentados.
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