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Corso "Architetture elaboratori"
Complementi di Assembler

Argomenti di questi complementi sono il capitolo 7 el' appendice C del testo
“Structured Computer Organization” di Andrew S. Tanenbaum, quinta edizione.
Alcuni esempi per le esercitazioni sono tratte dal capitolo 5; altri sono scritti ex
novo.

Programma svolto

NB: ogni “punto” si riferisce ad un incontro in aula (2 ore di lezione)

1. 18 marzo 2008
Esposizione tools usabili:

Materiale didattico (pero su piattaforma Aplha e non Intel; gcc configurato per
emettere codice Assembly Alpha, non Intel):

tel net otaku.freeshell.org
user: trusso

pw. (comunicata a voce)

Chi non dispone di un PC Linux con gcc puo usare il seguente, per gentile
concessione dell' azienda proprietaria (Enteos srl):

ssh -1 trusso enteos2.area.trieste.it
(user: trusso)

pw. (la stessa di otaku)

Attenzione: enteos2 non accetta per motivi di sicurezza il telnet, é
necessario usare ssh: su Windows si puo usare putty, reperibile a
http://enteos?.area.trieste.it/russo/Architettura2007-
2008/software/putty.exe

oppure la versione piu recente da:

http://www.putty.org/

Per |le esercitazioni e necessario |' interprete per |' assembler as88 che si trova nel
CD allegato al Tanenbaum, si trovaanche qui:

http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-
2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/Esercitazioni/8088_tra/
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in versione Windows, Solaris e Linux.

Leggere il file readme.txt e poi installare la versione voluta.

Catena della compilazione:

e traduzione da linguaggio superiore ad Assembly
e traduzione da Assembly a binario rilocabile con External e Undefined
e linking di piu rilocabili in un eseguibile

Esempio di partenza:

http://enteos2.area.trieste.it/russo/Ar

http://enteos2.area.trieste.it/russo/Ar

chitettura2007-
2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/

chitettura2007-
2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/

Esercitazioni/CompileLink/addintmai

Esercitazioni/CompilelLink/addintsubs

tre);

}

n.c -C
#i ncl ude <stdio. h> int addint(int a, int b)
{
int min () int c;
c = atb;
int uno; return c;
i nt due; }
int tre;
int multint(int a, int b)
uno = 257; {
due = 64; int c;
tre = addi nt (uno, due); c=a?*b;
printf ("% + % = % \n" uno, due, |return c;
tre); }
tre = multint (uno,due);
printf ("% * % = %l \n" uno, due,

Esecuzione della catena passo passo:

1) Traduzione da Cin Assembly per piattaforma Intel Pentium con sintassi Intel
con il comando (Su macchina Intel con S.O. Linux)

gcc

addi ntsubs.c -S -masnEi nt el

-0 addintsubs.s

2) Traduzione da Cin Assembly per piattaforma Intel Pentium con sintassi di
default (AT&T) con il comando (Su macchina Intel con S.O. Linux)

gcc addintsubs.c -S -o

addi nt subs. s

3) Traduzione da Cin Assembly per piattaforma Alpha con sintassi di default
(AT&T) con il comando (Su macchina Alpha con S.O. Linux)
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gcc addi nt subs.

c -S -0 addintsubs.s

assembling dei risultati con il comando

as -a addi ntsubs.s > addi ntsubs.li st

Confronto dei risultati:

Esempi di listato assembler

1)

GAS LI STI NG addi nt subs. s

0000 55
0001 89E5
0003 83EC04
10 0006 8B450C
11 0009 034508
12 000c 8945FC
13 000f 8B45FC
14 0012 9

15 0013 C3

O©CoO~NOUITAWNE

20 0014 55

21 0015 89E5

22 0017 83EC04
23 001a 8B4508
24 001d OFAF450C
25 0021 8945FC
26 0024 8B45FC
27 0027 C9

28 0028 C3

31
Linux 3.3.3-7)"
GAS LI STI NG addi nt subs. s

DEFI NED SYMBOLS

addi nt subs. s: 6
addi nt subs. s: 19

NO UNDEFI NED SYMBOLS

page 1
file "addi nt subs. c"
.intel _syntax
. text
. gl obl addi nt
.type addi nt, @unction
addint :
push Y%ebp
nov Y%ebp, %Yesp
sub Y%esp, 4
nmov %eax, DWORD PTR [ %ebp+12]
add %eax, DWORD PTR [ %ebp+8]
nmov DWORD PTR [ %bp-4], %ax
nmov %eax, DWORD PTR [ %ebp- 4]
| eave
ret
. Si ze addi nt, .-addint

.globl multint
.type nmultint, @unction

mul tint:
push Y%ebp
nov Y%ebp, %Yesp
sub Y%esp, 4
nov %eax, DWORD PTR [ %ebp+8]
i mul %eax, DWORD PTR [ %ebp+12]
nmov DWORD PTR [ %ebp-4], %ax
nmov %eax, DWORD PTR [ %ebp- 4]
| eave
ret
. Si ze multint, .-nultint
.section .note. GNU- st ack, "", @rogbits

.ident "GOC. (GNU) 3.3.3 20040412 (Red Hat

page 2

* ABS*: 00000000 addi nt subs. c
.t ext: 00000000 addi nt
.text: 00000014 nultint




Esempi di listato assembler

2)

GAS LI STI NG addi nt subs. s

0000 55
0001 89E5
0003 83EC04
0006 8B450C
10 0009 034508
11 000c 8945FC
12 000f 8B45FC
13 0012 C9

14 0013 C3

O©CoO~NOOUITAWNBE

19 0014 55

20 0015 89E5

21 0017 83EC04
22 001a 8B4508
23 001d OFAF450C
24 0021 8945FC
25 0024 8B45FC
26 0027 C9

27 0028 C3

30
Linux 3.3.3-7)"
GAS LI STI NG addi nt subs. s
DEFI NED SYMBCOLS

addi nt subs. s: 5
addi nt subs. s: 18

NO UNDEFI NED SYMBOLS

addi nt :

page 1

file "addi nt subs. c"
.text

. gl obl addi nt
.type addi nt, @unction
pushl %ebp
nov| Y%esp, Yebp
subl $4, %esp
nov| 12( %bp), %eax
addl 8(%bp), %ax
nov| %eax, -4(%bp)
nov| -4(%bp), %Y%ax
| eave
ret
.size addi nt, .-addint

.globl rnultint

mul tint:

.type multint, @unction

pushl Y%ebp

nov| Y%esp, Yebp

subl $4, %esp

nov| 8(%ebp), %eax

i mul | 12(%bp), %ax

nov| %eax, -4(%bp)

nov| -4(%bp), Y%eax

| eave

ret

.size multint, .-multint

.section .note. GNU- st ack, "", @rogbits
.ident "GCC. (GNU) 3.3.3 20040412 (Red Hat
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* ABS*: 00000000 addi nt subs. c
. text: 00000000 addi nt
. text: 00000014 rnultint

3)

GAS LI STI NG addi nt subsal pha. s

POOWO~NOUITAWNE

el

page 1

. set noat

. set noreorder
.set nomacro

. text

.align 2

. gl obl addi nt
.ent addint

$addi nt . . ng:
addi nt:

.frame $15, 32, $26, 0
. mask 0x4008000, - 32




Esempi di listato assembler

12 0000 EOFFDE23
13 0004 00005EB7
14 0008 080OOFEB5
15 000c OFO4FE47
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

0010
0014
0018
001c
0020
0024
0028
002c
0030
0034
0038
003c
0040
0044
0048
004c

0104F047
0204F147
10002FBO
14004FBO
10004FA0
14002FA0
01004140
18002FBO
18002FA0
0100E143
0004E147
1EO4EF47
OO0005EA7
0800FEAS
2000DE23
0180FA6B

mul tint:

0050
0054
0058
005c

EOFFDE23
00005EB7
0800FEBS5
OFO4FE47

0060
0064
0068
006¢c
0070
0074
0078
007c
0080
0084

0104F047
0204F147
10002FBO
14004FBO
10004FA0
14002FA0
0100414C
18002FBO
18002FA0
0100E143
56 0088 0004E147
57 008c 1EOQ4EF47
GAS LI STI NG addi nt subsal pha. s

58
59
60
61
62
63

20040520) "

GAS LI STI NG addi nt subsal pha. s

0090 OOOO5EATY
0094 0800FEA5
0098 2000DE23
009c 0180FAGB

DEFI NED SYMBOLS

$nmul tint.

| da $30, - 32($30)
stq $26, 0($30)
stq $15, 8($30)
bi s $31, $30, $15
. prol ogue 0

nov $16, $1

nov $17, $2

stl $1, 16($15)
stl $2,20($15)
[dl $2, 16($15)
[dl $1, 20($15)
addl $2, $1, $1
st $1, 24($15)

[ dl $1, 24(%15)
addl $31, $1, $1
nmov $1, $0

nmov $15, $30

| dg $26, 0($30)

| dg $15, 8($30)

| da $30, 32($30)
ret $31,($26),1
.end addi nt
.align 2

.globl rmultint
.ent multint

. ng:

.frame $15, 32, $26,0
. mask 0x4008000, - 32
| da $30, - 32($30)
stq $26, 0( $30)
stq $15, 8($30)
bi s $31, $30, $15
. prol ogue 0
nov $16, $1
nov $17, $2
stl $1, 16(%$15)
stl $2,20($15)
[ dl $2, 16($15)
I dl $1, 20($15)
mul | $2, $1, $1
stl $1, 24($15)
ldl $1, 24($15)
addl $31, $1, $1
nov $1, $0
nmov $15, $30
page 2

| dg $26, 0( $30)

| dg $15, 8($30)

| da $30, 32($30)

ret $31,(%$26),1

.end mul tint

.ident "GCC: (GNU) 3.3.3 (NetBSD nb3

page 3




Esempi di listato assembler

addi nt subsal pha. s: 9 .t ext: 0000000000000000 addi nt
addi nt subsal pha. s: 38 .t ext: 0000000000000050 rul ti nt

NO UNDEFI NED SYMBOLS

Considerazioni :

1 e 2 assembly language diversi, portano allo stesso codice binario;

3 linguaggio assembly completamente diverso, codice binario totalmente diverso,
architettura con istruzioni binarie tutte della stessa lunghezza (alpha e RISC!, Intel
e principalmente backward compatibile e quindi spesso inutilmente complicato).

2. 19 marzo 2008

Numero e funzioni dei registri 8088 (Tanenbaum appendice C) e Penttium
(Tanenbaum cap. 5)

Condition code, status flags piu importanti (Zero, Sign(=negative), Overflow,
Carry)

Esame di un programma assemler:
direttive a compilatore:
Sezioni . SECT . TEXT, .DATA, .BSS
Nomi simbolici (es. _WRITE=4, _STDOUT = 1)
Labels
Necessita del doppio passaggio Assembler per la creazione della
Symbol Table

Istruzioni: esame della documentazione, reperibile nell' appendice C del
Tanenbaum. Ein:

http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-
2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/consultazione/M anualilntel/
(Elenco delle istruzioni Pentium nei manuali 2A e 2B).

3. 1 aprile 2008

Indirizzamento ammesso nelle istruzioni 8088 per destinazione e source
Operando immediato (source only), indirizzamento diretto, indirizzamento
indiretto tramite registro, registro con indice e dislocamento

(Tanenbaum cap. C.3.2, figura C.3)


http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/consultazione/ManualiIntel/
http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/consultazione/ManualiIntel/

Analisi sistematica delle principali istruzioni 8088
(Tanenbaum cap. C.4, figura C.4)

con approfondimenti (su architettura a 16 e 32 bit) sulla documentazione ufficiale
Intel:

2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/consultazione/Manualilntel /INTEL - 2A -
253666.pdf

http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-
2008/ProgrammaEM aterialeDidattico/consultazione/Manualilntel /INTEL - 2B-

253666.pdf

4. 4 aprile 2008

Completamento analisi sistematica delle principali istruzioni 8088
(Tanenbaum cap. C.4, figura C.4)

Uso di t 88 (Da CD Tanenbaum; descritto in Tanenbaum C.6)

ESERCITAZIONE: Modifica, rissemblaggio tramite as88 di un programma
“universale” (ottenuto modificando Hello Word) e sua esecuzione step by step
tramite t 88; analisi dei risultati: materiale:

Modifica tramite pico o emacs di
/[ honme/trusso/ 8088 _tral/linux/exanples/HIoWwrd.s

per inserirvi leistruzioni dopo lalinea commento “!i struzioni aggi unte per
testarne il funzi onanent 0” e modifica del messaggio finale

I Sinple "hello world" program

EXIT =1 [
WITE =4 2
_STDOUT = 1 I3
. SECT . TEXT I 4
start: I 5
I istruzioni aggiunte per testare il funzi onanento
MOV AX de
MOV AX, hw
MOV AX, ((hw)
I fine istruzioni aggiunte
MoV CX, de- hw I 6
PUSH CX b7
PUSH hw I 8
PUSH _STDOUT 9
PUSH _WRITE I 10
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SYS 11

ADD SP, 8 I 12

SUB CX, AX I 13

PUSH CX I 14

PUSH EXIT I 15

SYS I 16
. SECT . DATA I 17
hw: I 18
.ASCI1 "addio nondo crudele \n"! 19
de: . BYTE 0 I 20
. SECT . BSS

Copia della directory / hone/trusso/ /8088 _tra/linux/exanpl es/ inuna
directory privata dello studente; CD nella directory privata dello studente;
comandi

./as88 H Il oWwrd.s
./1t88 H I oWwrd.s

esecuzione step by step con analisi dei registri dopo ogni istruzione.

5. 11 aprile 2008

Programmazione strutturata in Assembler: chiamata a subroutines

Verifica dell' esempio GenReg con il comando

./t88 GenReg. s

esecuzione step by step con analisi dei registri dopo ogni istruzione.

Analisi della traduzione in assembly del gcc delle chiamate a subroutine.
Materiale: programma c di esempio:

http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-
2008/ProgrammaEM aterialeDidattico/Esercitazioni/ChiamateSubInC/TestCall.c

#i ncl ude <stdio. h>
void fanulla ()
{ return; }

i nt danmi zero ()
{ return 0; }

int addint2 (int a, int b)


http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/Esercitazioni/ChiamateSubInC/TestCall.c
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{ return a+b; }

int addint3 (int a, int b, int c)
{ return a+b+c; }

int addint4 (int a, int b, int ¢, int d)
{ return at+b+c+d; }

int addint5 (int a, int b, int ¢, int d, int e)
{ /* questa routine |la conplichianp un po' */
int somm, sonmma2, sonma3;
sonma = a+b+c+d+e;
soma2 = addint2 (sonmm, a);
soma3 = addint3 (sonmm, a, b);
printf ("somma: %l somma2: %l sonma3: %\ n", sonma, sommma2
soma3) ;
return somma; }

int main ()
{
nt uno;
nt due;
nt tre;
nt quattro;
nt cinque;
nt sei;
uno = 257;
fanul | a;
due = danmi zero();
tre = addi nt2 (uno, due);
guattro = addint3 (uno, due,tre);
ci nque = addint4 (uno,due,tre,quattro);
sei = addint5 (uno, due,tre, quattro, ci nque);
printf ("uno: % due: % tre: %l quattro: %l cinque: %l sei: %
\n" , uno, due, tre, quattro, cinque, sei);
printf("addi o nondo crudel e\n");

}

Compilato in Assembly language, commentato e modificato:

http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-
2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/Esercitazioni/ChiamateSublnC/TestCallM

od.s

.intel _syntax
. text
.globl fanulla
.type fanulla, @unction

fanul | a:
push %ebp
nov %bp, %esp
# quell o che segue sostituisce una istruzione "leave"
nov Y%esp, %ebp
pop %ebp

# fine sostituzi one
ret


http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/Esercitazioni/ChiamateSubInC/TestCallMod.s
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.size fanulla, .-fanulla
. gl obl damm zero
.type damm zero, @unction

dami zer o:

push %ebp

nov %bp, %esp

nov %eax, O

# quell o che segue sostituisce una istruzione "leave"
nov Y%esp, %ebp
pop %ebp

# fine sostituzione

ret

.size dammi zero, .-damm zero

. gl obl addint2
.type addi nt 2, @unction

addi nt 2:
push %ebp
nov %ebp, %esp
nov Y%eax, DWORD PTR [ %ebp+12] # cone dire: %bp + 3*4, ossia

3*"Architetture/ 8"
# cioe' PENULTI MO argonento nmesso in push
# (ossia SECONDO nel Q)
add %eax, DWORD PTR [ %ebp+8] # cone dire: %bp + 2*4, ossia
2*"Architetture/ 8"
# cioe' ULTIMO argonmento nmesso in push
# (ossia PRIMO nel QO

# PERCHE??
# Perche' %bp + 0*4 contiene il PRECEDENTE VALORE di %bp
# e Y% bp + 1*4 contiene |I' indirizzo di ritorno

# (push inplicito fatto dalla call; pop inplicito dalla ret)

# a questo punto eax contiene gia' il risultato finale, non resta niente
da fare

# quell o che segue sostituisce una istruzione "leave"

nov %esp, %ebp
pop %ebp
# fine sostituzione

ret

.size addi nt2, .-addint2
.globl addint3

.type addi nt 3, @unction

addi nt 3:
push %ebp
nov %ebp, %esp
nov %eax, DWORD PTR [ %ebp+12] # SECONDO ar gonmento dell a cal
add %eax, DWORD PTR [ %ebp+8] # PRI MO argonento della cal
add %eax, DWORD PTR [ ¥%ebp+16] # TERZO argonento dell a cal
# a questo punto eax contiene gia' il risultato finale, non resta niente da fare

# quell o che segue sostituisce una istruzione "leave"

nov %esp, %ebp
pop %ebp
# fine sostituzione

ret

.size addint3, .-addint3
. gl obl addint4

.type addi nt4, @unction
addi nt 4:

push %ebp

nov Y%ebp, %esp



. LCO:

nov %eax, DWORD PTR [ Y%ebp+12] # SECONDO ar gonmento dell a cal

add %eax, DWORD PTR [ %ebp+8] # PRI MO argonento della cal
add %eax, DWORD PTR [ %ebp+16] # TERZO argonento della cal
add %eax, DWORD PTR [ %ebp+20] # QUARTO argonento della cal
# quell o che segue sostituisce una istruzione "l eave"

nov %esp, %ebp

pop %ebp
# fine sostituzione
ret
.size addint4, .-addint4
.section .rodata
.align 4

.string "somma: % somm2: %l sommm3: %\ n"
t ext

_globl addint5

addi nt 5:

abbi ano

.type addi nt5, @unction

push %ebp

nov %ebp, %esp

# sub %esp, 24 # riserva spazio per SElI variabili (anche se ne
dichiarate tre)

# problem di allineanento?
# proviano a riservare spazio solo per tre:
sub %esp, 12

nov %eax, DWORD PTR [ %ebp+12] # SECONDO argonento della call (b)

add %eax, DWORD PTR [ %ebp+8] # PRI MO argonento della call (a)

add %eax, DWORD PTR [ ¥%ebp+16] # TERZO argonento della call (c)

add %eax, DWORD PTR [ ¥%ebp+20] # QUARTO argonento della call (d)

add %eax, DWORD PTR [ %ebp+24] # QUI NTO argonento della call (e)
# Qui la cosa si fa interessante: DOVE viene nmesso il risultato?

nov DWORD PTR [ %ebp-4], %ax # [ Y%ebp-4] corrisponde a "sommma"

sub %esp, 8

push DWORD PTR [ %ebp+8] # a

push DWORD PTR [ %ebp- 4] # somma

cal | addi nt 2

add %esp, 16

nov DWORD PTR [ %ebp-8], %ax # [ Y%ebp-8] corrisponde a "somma2"

sub Y%esp, 4

push DWORD PTR [ %ebp+12] # b

push DWORD PTR [ %ebp+8] # a

push DWORD PTR [ %ebp- 4] # soma

call addi nt 3

add %esp, 16

nov DWORD PTR [ %ebp- 12], %eax # [ Y%ebp- 12] corrisponde a "sonma3"

# infatti: chiamata a printf per stanparla
# (stringa, somma, sonma2 e somma3 in ordine inverso!)

push DWORD PTR [ %ebp- 12]
push DWORD PTR [ %ebp- 8]
push DWORD PTR [ %ebp- 4]
push OFFSET FLAT:.LCQO
call printf

add %esp, 16

# fine chiamata a printf



nov %eax, DWORD PTR [%ebp-4] # return somma viene fatto qu

| eave

ret

.size addint5, .-addinth

.section .rodata

.align 4
. LC1:

.string "uno: %l due: %l tre: % quattro: %l cinque: %l sei: % \n"
. LC2:

.string "addi o nondo crudel e\ n"
.text

.globl main
.type mai n, @unction

mai n:
push %ebp
nov %bp, %esp
sub %esp, 24 # riserva spazi o per SElI variabil
and %esp, -16 # e allinea al blocco di 16 byte (ottin zzazi one)
nmov Y%eax, O
sub %esp, Yeax
nov DWORD PTR [ %ebp-4], 257 # variabile "uno"
cal | dami zero
nov DWORD PTR [ %ebp- 8], %ax # variabile "due"
sub %esp, 8

push DWORD PTR [ %ebp- 8]
push DWORD PTR [ %ebp- 4]

cal | addi nt 2

add %esp, 16

nov DWORD PTR [ %ebp-12], %ax

sub %esp, 4 # senpre per allineanento

push DWORD PTR [ %ebp- 12] # variabile "tre"
push DWORD PTR [ %ebp- 8] # variabile "due"
push DWORD PTR [ %ebp- 4] # variabile "uno"
call addi nt 3

add %esp, 16

nov DWORD PTR [ %ebp- 16], %ax

push DWORD PTR [ %ebp- 16] # variabile "quattro"
push DWORD PTR [ %ebp- 12]
push DWORD PTR [ %ebp- 8]
push DWORD PTR [ %ebp- 4]

cal | addi nt 4

add %esp, 16 #(nota: qui non e' servito |I' allineanmento)
nmov DWORD PTR [ %ebp-20], %ax

sub %esp, 12 # senpre per allineanento

push DWORD PTR [ %ebp- 20] # variabile "cinque"
push DWORD PTR [ %ebp- 16]
push DWORD PTR [ %ebp- 12]
push DWORD PTR [ %ebp- 8]
push DWORD PTR [ %ebp- 4]

cal | addi nt5

add %esp, 32

nov DWORD PTR [ %ebp-24], %ax

sub Y%esp, 4 # senpre per allineanento

push DWORD PTR [ %ebp- 24]
push DWORD PTR [ %ebp- 20]
push DWORD PTR [ %ebp- 16]
push DWORD PTR [ %ebp- 12]



push DWORD PTR [ %ebp- 8]
push DWORD PTR [ %ebp- 4]
push OFFSET FLAT: . LC1

call printf

add %esp, 32

sub %esp, 12 # senpre per allineanento

push OFFSET FLAT: . LC2

cal | printf

add %esp, 16

# quell o che segue sostituisce una istruzione "leave"
nov %esp, %ebp
pop %ebp

# fine sostituzione

ret

. Si ze main, .-main

.section .note. GNU-stack,"", @rogbits

.ident "GOC. (GNU) 3.3.3 20040412 (Red Hat Linux 3.3.3-7)"

6. 18 aprile 2008

Termine del' analisi del programma precedente. Approfondimenti sulle tecniche
di chiamata a subroutine e di salvataggio all' inizio eripristino alla fine dell’
ambiente da parte delle subroutine.

Laricorsivita, teoria e pratica:

il programma Hanoi scritto in ¢, tradotto in assembly, tradotto a mano in
assembly asB88, ed eseguito passo a passo con il tracer t88 per vedere I'
evoluzione dello stack.:

http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-
2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/Esercitazioni/hanoi/hanoi.c

#i ncl ude <stdi o. h>

void hanoi (int n, int da, int a, int conpdo)

if (n>0) {
hanoi (n-1, da, conodo, a);
printf ("muovi il disco % da % a % \n",n, da, a);
hanoi (n-1, conodo, a, da);
}
return;

}

int main()


http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/Esercitazioni/hanoi/hanoi.c
http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/Esercitazioni/hanoi/hanoi.c

int n;
scanf ("%l", &n);
hanoi (n, 1, 2, 3);
return;

http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-
2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/Esercitazioni/hanoi/hanoi.s

file "hanoi . c"
.intel _syntax
. section . rodat a
.align 4
. LCO:
.string "muovi il disco % da %@ a % \n"
t ext

.gl obl hanoi
.type hanoi, @ unction

hanoi :
push %ebp
nov %ebp, %esp
sub %esp, 8
cnp DWORD PTR [ %ebp+8], O
jle L1
push DWORD PTR [ %ebp+16]
push DWORD PTR [ Y%ebp+20]
push DWORD PTR [ Y%ebp+12]
nov %eax, DWORD PTR [ %&bp+8]
dec Yeax
push Yeax
cal | hanoi
add %esp, 16
push DWORD PTR [ %ebp+16]
push DWORD PTR [ %ebp+12]
push DWORD PTR [ %ebp+8]
push OFFSET FLAT: . LCO
call printf
add %esp, 16
push DWORD PTR [ Y%ebp+12]
push DWORD PTR [ Y%ebp+16]
push DWORD PTR [ %ebp+20]
nov %eax, DWORD PTR [ %&bp+8]
dec %eax
push Yeax
cal | hanoi
add %esp, 16

.L1:
| eave
ret
. Si ze hanoi, .-hanoi
.section .rodata

. LC1:


http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/Esercitazioni/hanoi/hanoi.s
http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/Esercitazioni/hanoi/hanoi.s

.string "%"
. text
.globl main
.type mai n, @ unction

nai n:
push %ebp
nov %ebp, %esp
sub %esp, 8
and %esp, -16
mov %eax, O
sub Y%esp, Yeax
sub %esp, 8
| ea Y%eax, [%ebp-4]
push Yeax
push OFFSET FLAT:.LC1
call scanf
add %esp, 16
push 3
push 2
push 1
push DWORD PTR [ %&bp- 4]
cal hanoi
add %esp, 16
| eave
ret
. si ze main, .-nain
.section .note. GNU-st ack, "", @rogbits

.ident "GOC. (GNU) 3.3.3 20040412 (Red Hat Linux 3.3.3-7)"

http://enteos2. area.trieste.it/russo/Architettura2007-
2008/ ProgrammaEMat eri al eDi datti co/ Esercitazi oni/hanoi/hanoi 88. s

_EXIT =1
_PRINTF = 127
. SECT . TEXT
mai n
push 3 I conmodo
push 2 I destinazione
push 1 I partenza
push 3 I nunero disch
cal | hanoi
add sp, 8
PUSH 0
PUSH EXIT
SYS
hanoi :
push bp
nov bp, sp
sub sp, 4
nov ax, 4(bp)
cnp ax , 0

jle L1


http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/Esercitazioni/hanoi/hanoi88.s
http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/Esercitazioni/hanoi/hanoi88.s

push 8( bp)
push 10( bp)

push 6( bp)
nmov ax, 4(bp)
dec ax
push ax
cal hanoi
add sp, 8
push 8( bp)
push 6( bp)
push 4( bp)
push LCO
push _PRINTF
SYS
add sp, 10
push 6( bp)
push 8( bp)
push 10( bp)
nov ax, 4(bp)
dec ax
push ax
cal hanoi
add sp, 8

L1:
nov sp, bp
pop bp
ret

. SECT . DATA

LCO:
.ASCIZ "nuovi il disco % da % a % \n"

1. 6 maggio 2008

Programmazione strutturata in assembler

Richiamo del teorema di Bohm Jacopini

Le strutture fondamentali:

Sequenza Sl1; S2; ... Sn. Richiamo alla strutturazione in subroutines.

If Cthen Sl else S2. Annidamento di If. Linearizzazione dell' annidamento con le
strutture:

If C1 then Sl else if C2 then S2 else if... else if C(n-a) then S(n- 1) else Sn

Case of (control): V1 S1V2S2 ....V(n-1) §(n-1) default Sn



Linearizzazione della struttura bidimensionale con “go to” (jump) per mantenerne
le relazioni topologiche

Strutture iterative:

While Cdo S (while (C) {S in C/C++)
Repeat Suntil C (do {} while (I1C) in C/C++)
Struttura che le comprende entrambe:

While S1 gives C do S2

Come simularla in C/C++ sfruttando i side effects:

While (S1() == C) {S2}

Il For (Sinit; Stest; Smodify)
Realizzazioni in c e traduzione in assembler:

http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-
2008/ProgrammaEM aterialeDidattico/Esercitazioni/hanoi/struttl.c

int main()
{
int uno, due, tre;
i f (uno>0)
{
prima();
}
el se if (uno==0)
{
seconda();
}
el se
{
terza();
}
uno = quarta();
whi l e (whil econd()>0)
{
whi | esub(uno) ;
}
uno = quinta();
do
{

until sub(uno);


http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/Esercitazioni/hanoi/strutt1.c
http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/Esercitazioni/hanoi/strutt1.c

whil e (uno>100);

uno = sesta ();

for (uno=0; uno<l10; uno++)

{
forsub (uno);
}
return;
}

http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-
2008/ProgrammaEM aterialeDidattico/Esercitazioni/hanoi/struttl.s

file "struttl.c"
.intel _syntax
. text

.globl main
.type mai n, @ unction

mai n:
push %ebp
nov %ebp, %esp
sub Y%esp, 24
and %esp, -16
mov %eax, O
sub Y%esp, Y%eax
cnp DWORD PTR [ %ebp-4], O
jle . L2
cal | prima
jmp . L3
. L2:
cnp DWORD PTR [ %bp-4], O
j ne . L4
cal | seconda
jmp . L3
. L4:
cal l terza
. L3:
call quarta
nmov DWORD PTR [ Y%ebp-4], %ax
. L6:
cal | whi | econd
t est Y%eax, %eax
ig . L8
jmp . L7
. L8:
sub %esp, 12
push DWORD PTR [ %ebp- 4]
cal l whi | esub
add Y%esp, 16

j nmp . L6


http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/Esercitazioni/hanoi/strutt1.s
http://enteos2.area.trieste.it/russo/Architettura2007-2008/ProgrammaEMaterialeDidattico/Esercitazioni/hanoi/strutt1.s

. L7:

call gui nt a
nmov DWORD PTR [ %&bp-4], %ax
. L9:
sub Y%esp, 12
push DWORD PTR [ %ebp- 4]
cal | until sub
add %esp, 16
cnp DWORD PTR [ %bp-4], 100
ig . L9
cal l sest a
nmov DWORD PTR [ Y%ebp-4], %ax
nmov DWORD PTR [ %ebp-4], O
. L13:
cnp DWORD PTR [ %ebp-4], 9
jle .L16
jmp . L14
. L16:
sub %esp, 12
push DWORD PTR [ %ebp- 4]
cal l f orsub
add %esp, 16
| ea Y%eax, [%Yebp-4]
i nc DWORD PTR [ Y%eax]
jmp . L13
. L14:
| eave
ret
.Size main, .-nain
.section .note. GNU-stack, "", @rogbits

.ident "GCC. (G\U) 3.3.3 20040412 (Red Hat Linux 3.3.3-7)"

8. 16 maggio 2008
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