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AGENDA DI OGGI

Assembly (parte 3)
Catena programmativa (parte 3)

Procedure e Linker
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RECAP . . Nomi riservati Nome Simbolico Numero Uso
Tipica struttura programma Assembl
P Prog y $zero 0 Costante 0
¢ Titl Fi1 $at 1 Assembler temporary
itle: ilename:
$v0-$v1 2-3 Functions and expressions evaluation
Author: Date:
# Ru m_: _ are $a0-$a3 4.7 Arguments
# Description: $10-$t7 8-15 Temporaries
# Input: $s0-$s7 16-23 Saved Temporaries
# Output: $t8-$t9 24-25 Temporaries
-data $agp 28 Global pointer
$sp 29 Stack pointer
HH#HHHHEHESHEH#H### Code segment H##H#H#HH#FHSHHHHEHEHE#HE $fp 30 Frame pointer
.text $ra 31 Return address
.globl main
main: # mailn program entry
L 0, 10 # Exit program SYS-CALL:
syscall ] : print_int 1 $al) = integer
: print_float 2 $f12 = float
Chlamata al print_double 3 $f12 = double
o nrint _string 4 $al = string
- : ) , T : sistema - R
Direttive all’assemblatore : .data, .text, .space, .ascii/.asciiz, ... read_int 5 icger n $10
. read_float 6 float (in )
(operatlvo) read_double 7 | double (in $0)
[ J [ J [ J [ J [ ] [ ] [ ] o 'E"'d: I'".'. 'ill,_:: I r.IJ:--]_:
Istruzioni per operazioni aritmetiche e logiche: eadstring ° a0 =buffer, $al =length |
sbrk . 9 $all = amount ‘ﬂddmss {in 3v )
exit 10
print_char 11 $all = char
add rd 4 rs 4 rt read_char 12 char (in $a0)
- - open 13 fal = filename (string), $al = | file descriptor (in $a0)
addl rd J/ rS J/ 1Inm | . flags. $aZ = mode |
read 14 $a0 = file descriptor, $al = num chars read (in
and rd, rs, rt butfer, $a2 = length $a0)
write 15 $al = file descriptor, $al = num chars written (in
e buffer, $a7 = length $al)
’ close 16 $all = file descriptor
exite 17 tal = result
PSEUdO-iStTUZiOhi, as esempiO: 11 $SO / 0X12345678 FIGURE A.9.1 System services,
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L QtSpim

ESEMPIO DI PROGRAMMA ASSEMBLY (1) e Simieter fegfers fefSeament Dot

= #@ 49 A b il

FP Regs Int Regs [16]
Int Regs [16] 5 X
s

. text
main: RO [z0]
Rl [at]
1i $t0, 0xCC # A 11001100 R2 [vO]

1i stl, OxAA ¥ B

R3 [v1]

— 10101010 R4 [a0]

and $t2, $t0, $tl1 # S$t2 = A AND B = 10001000 iy gg
R7 [a3]
RE8 [t0]
RS [E1l]
—— R10 [t2]
R11 [t3]
R12 [t4]
R13 [t5]
R14 [té6]
R15 [t7]
R16 [s0]
R17 [sl1]
R18 [s2]
R19 [s3]
R20 [s4]
R21 [s5]
R22 [sé6]
R23 [s7]
R24 [t8]
R25 [t9]
R26 [kO]
R27 [kl1]
R28 [gp]
R29 [sp]
R30 [s8]
4 R31 [ra]
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ASSEMBLY E SISTEMA OPERATIVO

Il sistema operativo (SO) e un insieme di programmi che:
e stanno in un’area protetta della memoria (kernel)

e svolgono funzioni di utilita generale (in particolare, 1/0O) richiamabili dai

programmi utente.

Il simulatore QtSpim fornisce alcune funzioni elementari che simulano alcune

funzionalita base del SO richiamabili attraverso il meccanismo di syscall,
concettualmente analogo a una chiamata a procedura
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Assembly Slide modificate da Paolo Lollini, UniFl

PROGRAMMARE IN ASSEMBLY

Chiamate a procedure di I/O del sistema operativo
Modalita d’uso:
— mettere il/i parametro/i nei registri (Sa0, Sal)

— specificare il tipo di system call, scrivendo un codice opportuno nel registro SvO

— syscall

Esempio: stampa dell’intero con segno in St2

move Sal, St2 # Sal0=5t2
11 sv0, 1 # codice 1 in $vO
syscall # chiamata di sistema
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Sptom call o

print_int 1 bal = integer
SYSCALL print_float 2 bt17 = float
print_double 3 $f17 = double
print_string 4 bal = string
. . . read_int 5 integer {in $v0)
SYS-CALL: chiamata al sistema (operativo) ~ead float ; T
read_double 7 | double (in $0)
read_string | 8 ball = buffer, $al = length
Analogo a una chiamata a procedura: - | = e amount eddress (in VO
22Xl ]
e Convenzioni per le syscall: Tabella a pag. A43 (Appendice A)  |print_char 11 a0 = char
read char 12 char (in $a0)
® ImpOStare | paramEtri nEi regiStri $a0-$a3 (COme da tabeua) open 13 $al =$filename-:5.tring_|_*Ldl — | file descriptor (in $a0)
_ flags. $aZ = mode _
e Impostare nel registro SvO il codice della chiamata read 14 $20 = fle descripta, $a1 = rum hars read (i
uner 1 = 180N +d
wWrite 15 bal = file descriptor, $al = num chars written (in
buffer, $a¢ = length $al)
Syscall essenziali: o = e e
22Xl Le dll = resu
e exit (SvO € 10): uscita dalla procedura FIGURE A.9.1 Systom services.
e exit2 (Sv0 € 17): terminazione del programmal!
e read_int (SvO € 5): leggere un intero scritto dall’utente Esempio
e print_int (SvO € 1). | parametro passato per valore .data
. ER | R "
e read_string (SvO € 8): leggere una stringa scritta dall’utente M>8- -astliz "¢ldo0
e print string (SvO € 4). | parametro passato per indirizzo foxt
li SvO, 4 \
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Assembly

ESEMPIO DI PROGRAMMA ASSEMBLY (2)

.data
vet: .word 2, 4, 6, 8, 10 # vettore di 5 interi

. text
.globl main

malin:

la $t0, wvet Carica 1in St0O 1'indirizzo base del wvettore
1w Stl, 0($StO0) Carica primo elemento (vet[0]=2) 1in Stl

1w $St2, 1o6($St0) Carica terzo elemento (vet[2]=10) in St2
add $t3, S$tl, $St2 # Somma S$Stl+$St2 — risultato in $t3

# risultato finale in St3 (=12)

H= H

Nota. 1lw St2, 16(sSt0) = 1w St2, 0x10 (St0)
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ESEMPIO DI PROGRAMMA ASSEMBLY (2): NOTA

.data
vet: .word 2, 4, 6, 8,

la 5StO,

10 # wvettore di 5 interi

vet # Carica 1in St0 1'indirizzo base del vettore

~—

un’ istruzione di LOAD ADDRESS —> dal’indirizzo dove inizia vet (10010000)

c
Data Text OxT7fffffc
Data
|User data segment [10000000]..[10040000
(10000000] .. [1000L££££] 00000000
=———p[ 10010000 Q000002 QO000004 Q0000006 e e e e e
10010010 Q0000002 00000000 00000000 0000000 .
(10010020])..[1003££££] 00000000
Data Text
—
Text [
User Text Segment [00400000]..[00440000] | . ..
[00400000] S8fa40000 1w $4, 0($29) s 183: 1w sal 0(ssp) ¥ argc 0x10008000 nﬂtl statici
[00400004] 27a50004 addiu $5, $29, 4 ; 184: addiu $al $sp 4 # argv _
[00400008] 24a60004 addiu $6, $5, 4 ; 185: addiu Sa2 S5al 4 # envp nx’lunuﬂuuu
[0040000c] 00041080 s11 $2, 54, 2 ; 186: sl11 5v0 5a0 2
[00400010] 00c23021 addu $6, $6, 52 ; 187: addu 5a2 5a2 5v0 —_—
[00400014] 0c100009 jal 0x00400024 [main] ; 188: jal main tE}(t
[00400018] 00000000 nop ; 1889: nop
[0040001c] 3402000a oxi $2, $0, 10 ; I191: 1i Sv0 10
[00400020] 0000000c syscall ; 192: syscall # syscall 10 (exit) uI4ﬂﬂn0ﬂ
S00400024]1 3c081001 lui $8, 4097 [vet] ; 8: la 5t0, vet # Carica in 5t0 1'indirizzo base del vettore R'EEWﬂtﬂ
Pro ramma [00400028] 8d090000 1w $9, 0($8) ; 9: 1w Stl1, 0(5t0) # Carica primo elemento (vet[0]=2) in Stl I
g [0040002c] 8d0a0010 1w $10, 16(58) ; 10: 1w s5t2, 16(S5t0) # Carica terzo elemento (vet[2]=10) in St2
utente [00400030] 012a5820 add $11, $9, 510 ; 11: add s$t3, 5t1, St2 # Somma Stl1+5t2 — risultato in St3
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SYSCALL: ESEMPIO

Scrivere un codice che stampa la stringa «La risposta e 5 »

.data
str: .asciiz “La risposta e

\\

numero: .word 5
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SYSCALL: ESEMPIO

Scrivere un codice che stampa la stringa «La risposta e 5 »

.data

str: .asciiz “La risposta e “ Chiamata al sistema

numero: .word O oer stampare la
stringa

. text

.globl main

malin:

1i sv0, 4 #Codice della chiamata di sistema per print str

la $a0, str #Indirizzo stringa da stampare (passato per indirizzo!)

syscall #Stampa la stringa

1i $v0, 1 #Codice della chiamata di sistema per print int

lw $Sa0, numero #Intero da stampare (passato per valore!!!)

syscall #Stampa 1’intero
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Materiale per la lezione

« Hennessy-Patterson, cap. 1 pp.14-16
- Appendix A.2, A.3, A.4, A.5
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