Architektury systeméw komputerowych

Lista zadan nr 4

Na zajecia 25-26 marca 2019

W zadaniach 4 — 7 mozna uzywaé wytacznie ponizszych instrukcji, ktérych semantyke wyjasniono na stronie
x86 and amd64 instruction reference®. Wartoéci tymczasowe mozna przechowywaé w rejestrach %r8 ... %ri1.

e transferu danych: mov cbw/cwde/cdqe cwd/cdq/cqo movzx movsx,

e arytmetycznych: add adc sub sbb imul mul idiv div idiv inc dec neg cmp,
e logicznych: and or xor not sar sarx shr shrx shl shlx ror rol test,

e innych: lea ret.

Przy ttumaczeniu kodu w asemblerze x86-64 do jezyka C nalezy trzymac sie nastepujacych wytycznych:

e Uzywaj ztozonych wyrazehn minimalizujac liczbe zmiennych tymczasowych.

e Nazwy wprowadzonych zmiennych musza opisywac ich zastosowanie, np. result zamiast rax.
e Instrukcja goto jest zabroniona. Nalezy uzywac instrukgcji sterowania if, for, while i switch.
e Jedli to ma sens petle while nalezy przettumaczy¢ do petli for.

UWAGA! Nie wolno korzysta¢ z kompilatora celem podejrzenia wygenerowanego kodu!

Zadanie 1. Ponizej podano wartosci typu «long» lezace pod wskazanymi adresami i w rejestrach:

Adres  Wartosé ‘ Rejestr  Wartos¢
0x100 OxFF hrax 0x100

0x108 0xAB %rcx 1
0x110 0x13 %rdx 3
0x118 Ox11

Oblicz wartos¢ ponizszych operandéw:

1. Yrax 4. (Yrax) 7. 0XFC(,%rcx,4)
2. 0x110 5. 8(%rax) 8. (%rax,%rdx,8)
3. $0x108 6. 21 (Y%rax,%rdx) 9. 265(%rcx,%rdx,2)

Zadanie 2. Kazda z ponizszych instrukcji wykonujemy w stanie maszyny opisanym tabelky z poprzedniego
zadania. Wskaz miejsce, w ktérym zostanie umieszczony wynik dziatania instrukcji, oraz obliczong warto$¢.

addq %rcx, (Yrax)
subq 16 (%rax),%rdx
shrq $4,%rax

incq 16(%rax)

decq Jrcx

imulq 8(%rax)

leaq 7(%rcx,%rcx,8),%rdx
leaq OxA(,%rdx,4),%rdx
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Zadanie 3. W rejestrach %rdi i %rsi przechowujemy warto$¢ zmiennych «x» i «y». Poréwnujemy je
instrukcja «cmp J%rsi,%rdi». Jakiej instrukcji nalezy uzyé, jesli chcemy skoczy¢ do etykiety «label» gdy:

1. «x» byt wyzszy lub réwny «y», 3. «x» nie byt nizszy lub réwny «y»,
2. «y» nie byt mniejszy lub réwny «x», 4. «x» i «y» réznity sie na najmtodszym bicie.

OdpowiedzZ uzasadnij odwotujac sie do semantyki bitéw w rejestrze flag.

Zadanie 4. Zaimplementuj w asemblerze x86-64 procedure konwertujaca liczbe typu «uint32_t» miedzy
formatem little-endian i big-endian. Argument funkgji jest przekazany w rejestrze %edi, a wynik zwracany
w rejestrze Y,eax. Nalezy uzy¢ instrukcji cyklicznego przesuniecia bitowego «ror» lub «rol».

Podaj wyrazenie w jezyku C, ktére kompilator optymalizujacy przettumaczy do instrukcji «ror» lub «rol».
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http://www.felixcloutier.com/x86/
http://www.felixcloutier.com/x86/
http://www.felixcloutier.com/x86/

Zadanie 5. Zaimplementuj w asemblerze x86-64 funkcje liczaca wyrazenie «x + y». Argumenty i wynik
funkcji sa 128-bitowymi liczbami catkowitymi ze znakiem i nie mieszczg sie w rejestrach maszynowych. Zatem
«x» jest przekazywany przez rejestry %rdi (starsze 64 bity) i %rsi (mtodsze 64 bity), analogicznie argument
«y» jest przekazywany przez %rdx i jircx, a wynik jest zwracany w rejestrach %rdx i Jrax.

Wskazéwka! Uzyj instrukcji «adc». Rozwigzanie wzorcowe sktada si¢ z 4 instrukcji bez «ret».

Zadanie 6. Zaimplementuj w asemblerze x86-64 funkcje liczaca wyrazenie «x * y». Argumenty i wynik
funkcji s3 128-bitowymi liczbami catkowitymi bez znaku. Argumenty i wynik sg przypisane do tych samych
rejestrow co w poprzednim zadaniu. Instrukcja «mul» wykonuje co najwyzej mnozenie dwdch 64-bitowych
liczb i zwraca 128-bitowy wynik. Wiedzac, ze n = niar. 64 - 2°* + ng3..0, zaprezentuj metode obliczenia
iloczynu, a dopiero potem przettumacz algorytm na asembler.

UWAGA! Zapoznaj sie z dokumentacja instrukcji «mul» ze wzgledu na niejawne uzycie rejestréw jrax i %rdx.

Zadanie 7. Zaimplementuj ponizszg funkcje w asemblerze x86-64, przy czym wartosci «x» i «y» typu
«uint64_t» sg przekazywane przez rejestry %rdi i %rsi, a wynik zwracany w rejestrze %rax. Po napisaniu
rozwigzania upros¢ je z uzyciem instrukcji «set» albo «cmov» albo «sbb».

ULONG_MAX dla x + y > ULONG_MAX

addu(x,y) =
T4y w p.p.

Wskazéwka! Rozwigzanie wzorcowe skfada sie z 3 instrukcji bez «ret».

Zadanie 8. W wyniku deasemblacji procedury «long decode(long x, long y)» otrzymano kod:

1 decode: leaq (%rdi,%rsi), %rax
2 xorq ‘%rax, jrdi

3 xorq ‘%rax, jrsi

4 movq Y%rdi, %rax

5 andq Y%rsi, Yrax

6 shrq $63, Yrax

7 ret

Zgodnie z SysTEM V ABI? dla architektury x86-64, argumenty «x» i «y» s3 przekazywane odpowiednio
przez rejestry %rdi i %rsi, a wynik zwracany w rejestrze %rax. Napisz funkcje w jezyku C, ktéra bedzie
liczyta doktadnie to samo co powyzszy kod w asemblerze. Postaraj sie, aby byta ona jak najbardziej zwiezta.

Zadanie 9. Zapisz w jezyku C funkcje o sygnaturze «int puzzle(long x, unsigned n)» ktérej kod
w asemblerze podano nizej. Przedstaw jednym zdaniem co robi ta procedura.

1 puzzle: testl Jesi, Yesi
2 je  .L4

3 xorl Yedx, %hedx
4 xorl ‘Yeax, %heax
5 .L3: movl ‘edi, %ecx
6 andl $1, Jecx

7 addl Yecx, %eax
8 sarq Jrdi

9 incl Y%edx

10 cmpl  edx, %esi
11 jne .L3

12 ret

13 .L4: movl Y%esi, Y%eax
14 ret

UWAGA! Pamietaj, ze instrukcje operujace na dolnej potowie 64-bitowego rejestru czyszcza jego gérna potowe.
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