lab_6 - Instrukcja do ¢wiczenia

Teoria:

http://galaxy.agh.edu.pl/~amrozek/AK/lab6.pdf

Wariantowa realizacja kodu:

Celem c¢wiczenia jest zrozumienie zasad wariantowej realizacji kodu. Programy lab_6a.s
i lab_6b.s wymagajg podania przy uruchomieniu trzech liczb — dwie pierwsze to argumenty na
ktorych nalezy wykonac pewng operacje, zas trzecia stanowi kod operacji. Niewtasciwa liczba
argumentow lub niewtasciwa wartos¢ kodu operacji sg sygnalizowane wyswietleniem
odpowiedniego komunikatu.

Wykorzystane zostaty nastepujgce kody operacji:

e AND-kod3
e OR-kod5
e XOR-kod®6

e ADD-kod 10
e SUB-kod 15

Zagniezdzone instrukcje if ... else:

W programie lab_6a.s wykorzystane zostaty zagniezdzone instrukcje if ... else. Struktura
zasadniczej czesci programu ma nastepujgcg postac:

if( kod == )

else if( kod == )
else if( kod == )
else if( kod == 10 )
else 1if( kod == 15 )
else ..

Zaletg takiego podejscia jest prosta realizacja, wadg wzgledna czasochtonnosé (dla znacznej
liczby wariantéw) — dla kodu =15 konieczne jest sprawdzenie wszystkich wczesniejszych
warunkdéw.

Bezwarunkowy skok posredni:

W programie lab_6b.s wykorzystana zostata instrukcja bezwarunkowego skoku posredniego
w potgczeniu z tablicg skokéw — to czesto wykorzystywany sposdb implementacji instrukcji
switch. Struktura zasadniczej cze$ci programu ma nastepujaca postac:
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switch( kod ) {

case 3: ..; break;
case 5: ..; break;
case 6: ..; break;
case 10: ..; break;
case 15: ..; break;
default:

Zaletq takiego podejscia jest krotki (i w miare staty) czas realizacji kazdego wariantu, wada
koniecznos¢ budowy tablicy skokow i jej szybko rosngce rozmiary (dla wariantéw znacznie
réznigcych sie od siebie).

Aby dato sie w sensowny sposdb korzystac z tablicy skokéw, musi ona zawiera¢ co najmnie;j
tyle elementéw ile wynosi réznica pomiedzy maksymalng i minimalng wartoscig wariantu
powiekszona o 1 — dla zdefiniowanych wczesniej kodéw wielkos¢ tablicy to 15 -3 +1 =13
elementdéw. Zwiekszenie rozmiaru tablicy tak, aby indeks ostatniego elementu byt réwny
maksymalnej wartosci wariantu pozwala na uproszczenie kodu — w rozwazanym przypadku
tablica skokéw bedzie mie¢ 16 elementdéw (o indeksach 0..15).

Tablice nalezy wypetnié¢ adresami tych fragmentdéw kodu, ktére realizujg okreslong operacje —
w puste miejsca (tablica ma 16 elementéw a operacji jest 5) nalezy wstawi¢ adres fragmentu
kodu odpowiedzialnego za wykonanie akcji zapisanej dla przypadku default.

Przygotowana tablica skokéw pozwala na przejscie do odpowiedniego fragmentu kodu przy
pomocy instrukcji bezwarunkowego skoku posredniego (bo adres miejsca, gdzie nalezy
wykonac¢ skok jest zawarty w tablicy, a w odwotaniu wykorzystywany jest indeks elementu
tablicy (wybrany wariant)). Zaktadajac, ze kod operacji znajduje sie w rejestrze %rax, stosowny
kod wyglgda nastepujaco:

cmp $0, %$rax # check for number of operation
j1l oper err # < 0, so error

cmp $15, %eax # check for number of operation
jg oper err # > 15, so error

jmp *jump_ tab(, 3rax, 8) # jump to code of operation

Instrukcje poréwnan i skokéw warunkowych stuzg do upewnienia sie ze w instrukcji
bezwarunkowego skoku posredniego wykorzystany zostanie jeden ze zdefiniowanych
(w tablicy skokéw) adreséw — kazdy adres to 8 bajtow.

Wyswietlanie danych:

Liczby na ktérych wykonywane sg wybrane operacje oraz rezultaty tych operacji sa
wyswietlane zardwno w postaci dziesietnej jak i szesnastkowe]. Wyswietlana jest tez nazwa
operacji. Poniewaz przy wywotaniu funkcji printf (i innych) tylko szes¢ argumentéw moze byé



przekazanych w sposdb szybki i prosty (w rejestrach), a ich tgczna liczba jest wieksza, wiec
dane sg wyswietlane przy pomocy dwdch wywotan:

printf( fmtl, argl, arg2, operation_name, arg2, arg2 )

printf( fmt2, result, result )

Praktyka (lab_6.s, lab_6b, test_6.c):
Dziatania:

Testujemy dziatgnie programu lab_6a.

CL (Compile&Link) — polecenie: gcc —no-pie —o lab_6a lab_6a.s

R (Run) — polecenie: ./lab_6a

Przykladowe efekty uzyskane po uruchomieniu wygladajg nastepujaco:

P wn e

bubalbuba-pc:~/asm/16$ ./lab_ 6a
No or bad numbers!

bubalbuba-pc:~/asm/16$ ./lab 6a 15 7 1
Bad operation!

5. Podanie wtasciwych koddéw operacji skutkuje poprawnym dziataniem programu.
Przyktadowe rezultaty mogg wygladac¢ nastepujgco:

buba@buba-pc:~/asm/16$ ./lab 6a 15 7 3
15 (0x0000000£f) AND 7 (0x00000007) = 7 (0x00000007)

bubalbuba-pc:~/asm/16$ ./lab 6a 15 7 5
15 (0x0000000f) OR 7 (0x00000007) = 15 (0x0000000f)

buba@buba-pc:~/asm/16$ ./lab 6a 15 7 6
15 (0x0000000f) XOR 7 (0x00000007) = 8 (0x00000008)

buba@buba-pc:~/asm/16$ ./lab 6a 15 7 10
15 (0x0000000£f) ADD 7 (0x00000007) = 22 (0x00000016)

buba@buba-pc:~/asm/16$ ./lab 6a 15 7 15
15 (0x0000000f) suB 7 (0x00000007) = 8 (0x00000008)

Wszystko dziata zgodnie z oczekiwaniami.

Przechodzimy do programu lab_6b.

CL (Compile&Link) — polecenie: gcc —no-pie —o lab_6b lab_6b.s

R (Run) — polecenie: ./lab_6b

10. Przykladowe efekty uzyskane po uruchomieniu wygladajg nastepujgco:

0 00 N
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bubalbuba-pc:~/asm/16$ ./lab_6b
No or bad numbers!

bubalbuba-pc:~/asm/16$ ./lab 6b 15 7 1
Bad operation!

Podanie wiasciwych koddéw operacji skutkuje poprawnym dziataniem programu.
Przyktadowe rezultaty mogg wygladac¢ nastepujgco:

bubalbuba-pc:~/asm/16$ ./lab 6b 15
15 (0x0000000f) AND 7 (0x00000007) =

7 3
7 (0x00000007)
buba@buba-pc:~/asm/16$ ./lab 6b 15 7 5
15 (0x0000000f) OR 7 (0x00000007) = 15 (0x0000000f)

buba@buba-pc:~/asm/16$ ./lab 6b 15 7 6
15 (0x0000000f) XOR 7 (0x00000007) = 8 (0x00000008)

buba@buba-pc:~/asm/16$ ./lab 6b 15 7 10
15 (0x0000000f) ADD 7 (0x00000007) = 22 (0x00000016)

buba@buba-pc:~/asm/16$ ./lab 6b 15 7 15
15 (0x0000000£) sSuB 7 (0x00000007) = 8 (0x00000008)

Ponownie wszystko dziata zgodnie z oczekiwaniami.

Przechodzimy do programu test_6.

Program napisany jest w jezyku C — uzyta w nim funkcja func zawiera instrukcje switch,
a celem tej czesci éwiczenia jest sprawdzenie, jaki kod zostanie wygenerowany przez
kompilator dla réznych postaci tej instrukcji.

Poniewaz nie zalezy nam na uruchomieniu programu, a jedynie na wgladzie w wynik
kompilacji, wiec uzywamy nastepujgcego polecenia:

gcc -S test 6.c

Pojawit sie plik test_6.s, ktory otwieramy w edytorze.

Lokalizujemy kod funkcji func (szukamy etykiety func:).

Mniej wiecej w potowie kodu funkcji wygenerowanego przez kompilator mozemy
znalez¢ instrukcje:

jmp *%rax

Oznacza to, ze kompilator wybrat identyczne podejscie jak zastosowane w kodzie
programu lab_6b — bezwarunkowy skok posredni. Inna forma skoku wynika z tego, ze
zawarto$¢ odpowiedniego elementu tablicy skokéw (w wygenerowanym kodzie to
etykieta .L4) zostata wczesniej przeniesiona do rejestru %rax.

W programie test_6.c zmieniamy zawartos¢ instrukcji switch — po modyfikacji
zawarto$é powinna by¢ nastepujaca:
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int func( int x ) {
switch( x ) {
case 0: return 0; break;

case 100: return 1; break;
case 200: return 2; break;
case 300: return 3; break;
case 400: return 4; break;

default: return -1;

}

return O;

Ponownie zmuszamy kompilator do pracy:

gcc -S test 6.c

Ponownie otwieramy plik test_6.s w edytorze.

Ponownie lokalizujemy kod funkcji func.

Tym razem w kodzie nie znajdziemy instrukcji bezwarunkowego skoku posredniego —
kompilator uznat, ze w tym przypadku tworzenie tablicy skokdw bedzie nieefektywne
(ze wzgledu na jej wielkos¢) i zapisat kod instrukcji switch jako sekwencje
zagniezdzonych instrukgji if ... else — czyli wybrat identyczne podejscie jak zastosowane
w kodzie programu lab_6a.

Przeprowadz wiecej préb zmieniajgc wartosci w instrukcji switch — sprébuj ustalic,
kiedy kompilator zmieni sposéb realizacji tej instrukcji.



