Teil 1.

Hochsprache/ Assembler-Code
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Hochsprache/ Assembler-Code

Hochsprache (zB. C, C++, Java, Pascal, ...) nicht direkt ausfiihrbar

Ubersetzung der Hochsprache auf die,, Muttersprache* (Maschinensprache) des Rechners
(symbolische Maschinensprache: Assembler-Code)

Transformation normalerweise Aufgabe eines Compilers
Assembler-Code-Programmierung in Ausnahmefallen:
- Ausnutzen von Speziafdllen, fur die die CPU bessere Befehle kennt

- Compiler erzeugt schlechten / falschen Code

- Programmteile, die in Hochsprache nicht programmierbar sind; z.B.
- 1/O-Operationen
- Interrupt- / Exception- / System-Call-Handler
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Beispiel 1:
short int Xx;

for (x = SHRT_MN, x <= SHRT_MAX; x = x + 1) {

}
Hinweis vom Compiler (hier: gcc):
conparison is always true due to limted range of data type

Das Programm durchlauft nicht —wie wohl erhofft— alle zulassigen Werte fiir x genau einmal!
Statt dessen ist obige Schleife eine Endlos-Schleife!

Warum?!?
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Beispiel 2:
doubl e array[ 10000] [ 10000] ;

doubl e sum
int x; int y;

sum = 0. 0;
for (x = 0; x < 10000; x++) {
for (y = 0; y < 10000; y++) {
sum = sum + array[y][X];

} ! "4

Vertauscht man beim Array-Zugriff x undy ist das Programm u.U. um Grof3enordnungen
schneller!

Warum?!?
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Hochsprache / Assembler-Code

Beispie 3:
int nean(int x, int vy)

{
}

return (x +vy) / 2;

Diese Funktion liefert als,, Mittelwert” von 2.000.000.000 und 2.000.000.000 (beides korrekte
32-Bit-int-Zahlen) den Wert -147483648 zurick.

Warum?!?
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Beispiel 4:
struct el ement {

char code[ N ;
int val;

i

Fur N = 4 braucht dieses Struktur / Klasse 8 Byte Speicher. FUr N =5 erhéht sich der Bedarf
auf 12 Byte. Bei weiterer VergrofRerung von N auf zB. N =6, N =7 oder N = 8 wird dagegen
nicht nochmals mehr Speicher gebraucht.

Warum?!?
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Assembler-Code-Wissen unverzchtbar fur
- Programmierung effizienter Algorithmen (auch in Hochsprachen!)

- Programmierung System-naher Programmteile (auch in Hochsprachen!)
- Hardware-Entwurf / -Bewertung

- Compiler-Bau, Programmiersprachen-Entwurf

- Betriebssystem-Programmierung / -Design

- Realzeit- /| Embedded-System-Programmierung

Wissen hilft bei (Beispiele)
- Grafik-Programmierung

- Programmierung fur Mustererkennung

- Datenbank-Programmierung

~
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Maschine soll in der Lage sein,
- dlein beliebigen (problemorientierten) Hochsprachen geschriebene Programme

- effizient (schnell, geringer Speicheraufwand)

abzuarbeiten

I nstruktionsSatz-Architektur (ISA):
Ziel der CPU-Architekten sollte sein:
- grundliegende Befehle finden

- Balance zwischen
- viele Befehle => aufwandige Dekodierung

- wenige Befehle => ineffiziente Berechnung
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Konstrukte von Hochsprachen:
- Datenzugriffe

- (I/O-Operationen)
- Arithmetik

- Kontrollstrukturen
- Unterprogramme

- (Interrupts, Exceptions, System-Calls)

Zerlegung von Datenzugriffen, arithmetischen Ausdricken, Schleifen-, If-Then-Else-, Case-
Anweisungen usw. in einfache Bestandteile
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normalerweise Beispiele fur | ntel-Prozessoren der i80x86-Serie (ab i80386)
- in GNU-Assembler-Schreibweise

- geeignet fur eigene Versuche auf Linux-PCs (Windows-PCs)

- videlnfosunter http://linuxassembly.org/

zum Teil Beispiele fur Motorola-Mikro-Controller m68x05
- inMotorola-Schreibweise

\( Volkmar Sieh Universitat Erlangen-Nirnberg, Inf3 16.04.2004 19 )/




-

Grundgerust: Datei fil e. S

. text

_start:.globl _start

nmovl $0, %ebx
movl $1, %eax
int $0x80

. dat a

Assemblieren mit

Linken mit
Ild -o file file.o

Hinweise fur eigene Versuche mit
GNU-Assembler/Debugger unter Linux

/* Programmsegnent */

/* <--- Testprogramm */

/* exit-Status des Programms */
/ * exit-Funktionsnunmer */

/* SystemCall */

/| * Dat ensegnent */
/* <--- Testdaten */

as --gstabs -o file.o file.S
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for (i = 0; I < 10;
printf(“hallo\n”);

i ++)

pushl $123
call printf
addl $4, %sp

34 4A 55 58 14 9A 91
45 7A 94 34 14 29 61
88 19 FE FB BA 11 37

Hinweise fur eigene Versuche unter Linux

~——— Hochsprache

Compiler Assembler-Code

Objekt-Code

i |

58 14 9A 91 88 DD CB
34 14 29 61 56 CC DA
88 19 FE FB BA 11 37

Linker

~

~
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Hinweise fur eigene Versuche mit
GNU-Assembler/Debugger unter Linux

Testen des Programmsf i | e mit
./ fil e (normaler Testlauf)

gdb ./fileoderddd ./fil e (Lauf mit Debugger)

\( Volkmar Sieh Universitat Erlangen-Nurnberg, Inf3 16.04.2004 22

-

Hinweise flr eigene Versuche mit
GNU-Assembler/Debugger unter Linux

Debugger (gdb) stellt mehrere Befehle zum Testen zur Verflgung:
hel p (adlgemeine Hilfe)

break func (Break Point setzen)

run (Lauf starten)

st epi (Ausfuhrung einer einzelnen Maschinen-1nstruktion)
i nfo regi ster (Anzeige der CPU-Register)

X &var (Anzeige der Variablenvar)

di sassenbl e func (Anzeige der Funktionf unc)

qgui t (Beenden des Debuggers)
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Jeder (!) sollte eigeng(!)
Ver suche durchfuhren!

Verstandnis ohne Programmierung
praktisch unmaglich!

C-Code schreiben — vom C-Compiler erzeugten Code verstehen
(oder andere problemorientierte Hochsprache)

Assembler-Code schreiben — Programm testen
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