Bit-fikling

Nar alt er bit, gir det oss som programmerere nye muligheter.

Er maskinen big-endian?
Denne funksjonen tester det:
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.glob1 bigendian @ % ) ~ 388
# Navn: bigendian > o o = coo
# Synopsis: Er denne maskinen big-endian? Qh %/\» %,\— ~ coo
# C-signatur: int bigendian (void) . u ?Em ‘j&s = 333
# Registre: EAX - test-byte or resultat ,; ég 85‘ 83 E o o
) — - — omu
bigendian: — . g% ) L Ees 8
pushl %ebp # Standard z L_“ c s 25 £293 s 559 8
mov1 %esp,%ebp # funksjonsstart. =S A Y _gg = ?,R— =) "0 E
< © TY PR ) = ST} o
movb endian+3,%al # Hent «siste» byte av 1 ; o 2 5 3 E —OOH”_!-Q ““’_!Q ~ 0 2 |oos :;n
and1 $1,%eax # og test det. BN | T o o 8 o %06: OE‘ T g E sEs £
# (0g null ut resten av EAX.) =] v 2 f'g = ?— §'§_§3 :o\_°3 g g = |ggn g
9] > = = et o o S |0 I
pop]l %ebp # Standard S %z ; v ﬂ."g’ﬁé“" ‘E"“ .% SE (7B s
ret # retur. 2 T £t 2 9 HaL o c T3 v — 5
2 isgz PESs g fER | B
. -data F 2 oo S - —_ ST ‘B £
endian: .fi11 1 #0,0,0,1 eller 1,0,0,0 E
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©
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Hvordan lagres flyt-tall?
Vi kan bruke assemblerkode til a flytte innholde av en float til en
= o . i o o
g 3 byte-vektor og dermed unnga typereglene i hgynivasprak.
2 @]
E 4 .glob1 float2byte
= (3} # Navn: float2byte
o © E # Synopsis: Viser hvordan en float lagres i 4 byte
| E E # C-signatur: void float2byte (float f, unsigned char b[])
»n < # Registre: EAX - f
]
oz 7 # EDX - b (dvs adressen)
- E o float2byte:
oo o4 ¥ = g pushl  %ebp # Standard —
; E E ) = B mov1 %esp,%ebp # funksjonsstart. z
<
z 9] ]
: ] (<)) > = o mov1 8(%ebp) ,%eax # f E
» Z - gy © 8 W mov1 12 (%ebp) ,%edx  # o
-4 E 1) c = tén E E mov1 %eax, (%edx) # *b = /* uten konvertering */ a‘l
< = %] X £
E < = =~ 8 5 s) g popl %ebp # Standard
Z = [~ o o & ret # retur.
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hverandre.

Dette kan vi ogsa gjere i C ved hjelp av en
spesiell konstruksjon:

En union plassererer sine elementer oppd

intv;
te;

ev=1;
return e.b[3];

union endian {

int bigendian (void)
{

unsigned char b[4];

void float2byte (float f, unsigned char b[])

I C har vi ogsa mulighet til & omga
typereglene ved a bruke pekere:

int bigendian (void)
intv=1;

return *((unsigned char*)&v) == 0;

void float2byte (float f, unsigned char b[])
{

inti;

{
union f2b { for (i=0; i<4; ++)
ﬂoa; f; b[i] = ((unsigned char *)&Iil;
unsigned char b[4];
bu; ) ]
inti; % %
u.f="f; ; 5
for (i=0; i<4; ++i) b[i] = u.blil; N N
} = =
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Ved hjelp av skifting og masking kan vi 3% 8¥3FgF 28 B33 i
. . zZ.8 L
hente frem bit-felt: 52 ed."57 72 “e 2
P ] Iad A>3Cc 0 Y =
.globl bit2til4 d "Ba.<Z8 S3 sa 8
# Navn: bit2til4 Ss85c<c2 4 < e
# Synopsis: Henter bit 2-4. 35,33 ¢ 50 <.
# C-signatur: int bit2til4 (int v) nxgo 3 a4 o
# Registre: EAX - arbeidsregister Bomo - —- —
[(s3N e} e :
®  —h N\
bit2til4: Sy =
pushl %ebp # Standard puilie e} ®
mov %esp,%ebp # funksjonstart. S g
%]
mov1 8 (%ebp) ,%eax # Hent v og g 3
sarl $2,%eax # skift 2 mot hgyre. (o) > 1Y
andl $0x7 ,%eax # Fjern alt uten z «
# 3 nederste bit. e>| §
e Hed
pop1 %ebp # Standard 3
ret # retur. =)
2
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Resultatet blir g 3
struct {Ox1; 0x7; 0x123456;} lagres som dd 8a 46 02 = g
[=EE)
. =~ -
som kan tolkes slik: Lo
7T |
o = N o
02 46 8a dd s8 |@ S
o < 00 A
[00000010[01000110[10001010[11011101 | - 2 s 3 2 g
=] A < [eNN o~ S
Z S X (300 3% e
ry E % S |22 IS E
Sy N
1000000100100011010001010110[ 11101 | 2 oSS le, o8,
~J v © 4 = UCr—CcT vac &
S O &8 Y |Eres £§° :
E %g % ..... EJ.:. . §
—Q =
© L9 Sgy =
RSIERS et
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s
©Dag Langmyhr,Ifi,UiO: Forelesning 22. mai 2006 Ark 10 av 25
INF1070 g
Z
— z
Dette kan vi ogsa gjere i C: 55 g
£ o 5
#include <stdio.h> o 0 &
Q = e
struct data { % g 5 —
unsigned int a: 2; 2, = < >
unsigned int b: 3; oS k=) - =
unsigned int c:27; } pakket; 5 & ~ <
b o b U
extern float2byte (struct data d, unsigned char bytel[]); b - o 2
/* Egentlig er denne funksjonen for float->byte, o % S Q
men det vet ikke C-kompilatoren. */ =3 00 ) < ]
%) [ I3
= 3] 2 3]
int main (void) = g 2:: Y $ $ é ; : i £
- + 5]
unsigned char b[4]; Z % L8R Y|« 2 H
= = Qo oo | X% g g
pakket.a = 1; pakket.b = 7; pakket.c = 0x123456; = E = ’5 g L T o 3] % w
float2byte(pakket, b); 2 s 22 80 B0 |7 082 i
printf("struct {0x%x; 0x%x; 0x%x;} lagres som %02x %02x %02x %02x\n", 2 g 3 0w S » B, - 43 = H
pakket.a, pakket.b, pakket.c, b[0], b[1], b[2], b[3]); = R St 7T © s |- B‘ ™ pp =
return 0; TeE= B 2 5 2 2ok = 2
' U 0 o0 oo o |° v < =
} N U G _ 2]
= == Vg 2P 5
HA o <ol | BZF z
6
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NOOOOO - ~ o 3 o .
g <} Man kan ogsa bruke makroer til & definere
w| 8 instruksjoner man savner:
< S - E
= 59 .macro clrb reg
o 2o g xorb \reg,\reg
T = = .endm
™
- 72 pohLi %] .macro clrw reg
S 283 285=8% — xorw \reg, \reg
@ 8 Sa@-ag g .endm
2 3 RraaT § .macro clrl reg
~ ] NN Q. xorl — \reg,\reg
w o o ) .endm
§ & ; Tob1
.glo
* E a f: clrl %eax
) o) ret
8
o
) Tese
E- God bruk av makroer gjor programkoden —
o bedre, men darlig bruk av makroer gjor den 5
] mye verre. =
S
g
(=}
0LOTANI
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Q<
coecmNanawne| B g A blande C og assemblerkode
o
o =0
e % % #include <stdio.h>
cocoo =
2888 5 typedef unsigned int uint;
s888 29
8888 Qo uint mult (uint a, uint b)
‘-D *lhye
) return a*b;
~t
- o< }
g9, -
3 g 5 int main (void)
®g =1
oot o | B E uintres = 1;
R EEHEE
m 3 - Q 3
- cle" for (i=1; i<=12; ++i){
o Sz @ res = mult(res,10);
% _Qh? 37| @ printf("%2d:%14u\n", i, res);
e
73 o return O;
= 2 e }
h 3| oo
: f%
gl s Dette programmet gir galt svar:
o
L) 1 10
& 2 100 E
= 3: 1000 =
5 4: 10000 e
2 5: 100000 o
=, 6 1000000 N
5 7 10000000 S
0 8 100000000
A 9: 1000000000
= 10: 1410065408
= 11: 1215752192
= 12: 3567587328
0LOTANI
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La oss bruke assemblerkode til a addere i
stedet:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

typedef unsigned int unint;

unint mult (unint a, unint b)
{
unint res, top;
asm("mull %%edx" :
"—a" (res), "=d" (top) : "a" (a), "d" (b)):
if (top) {
fprintf(stderr, "\n**Overflow**\n"); exit(1);

return res;

int main (void)
unintt=1;
inti;

for(i=1; i<=12; ++i){
t = mult(t,10);
printf("%2d:%14u\n", i, t);

«Funksjonen» asm

Man skriver «inline assembly» med en
asm-konstruksjon. Den har inntil fire deler
adskilt med kolon(!):

] selve koden

(] utparametre
[ innparametre
[] ekstra registre

Assemblerkoden
Koden skrives som vanlig assemblerkode,
men

B registre angis som %%eax

}
1. 10 =] B %0, %1, ... angir parametre =)
2: 100 % %
3: 1000 Z . . . 3
b 10000 S ® flere instruksjoner skilles med \n S
5: 100000
6: 1000000 S S
7: 10000000
8: 100000000
9: 1000000000
**Qverflow**
©Dag Langmyhr,Ifi,UiO: Forelesning 22. mai 2006 Ark 17 av 25 ©Dag Langmyhr,Ifi,UiO: Forelesning 22. mai 2006 Ark 18 av 25
Kompilatoren gcc genererte denne koden
Parametrene
mult: . .
pushl  %ebp Ut- og innparametre bruker en spesiell
mov1 %esp, %ebp :
subl $24, %esp notasjon
mov1 8(%ebp), %eax " "
mov1 12 (%ebp), %edx xxx" (var)
#APP )
muTl %edx som tolkes slik:
#NO_APP
vl ea aliebe B Variabelen forteller hvilken C-variabel det
mov1 %eax, -8(%ebp) reier m.
cmpl $0, -8(%ebp) dreie Ses o
je .L5 . i . .
movl  $.LCO, 4(%esp) B Spesifikasjonen xxx legger restriksjoner
mov1 stderr, %eax o . :
movl  %eax, (%esp) pa hvorledes variabelen kommer til
call fprintf -
A e assemblerkoden:
11 it i
.L5: « o a register %EAX
mov1 -4(%ebp), %eax .
Teave (rebp) b register %EBX
ret . o . .
r et vilkarlig register
fra funksjonen m minnet
unint mult (unint a, unint b) & Ingen rEStrlkS-loner
) — n samme Som parameter nr n —
unint res, top; Z . . Z
asm("'mull %%edx" : = = variabelen blir endret =
"Za" (res). "=d" (top) : "a" (), "d" (b): ) ) e
if (top) { S Ekstra registre ~
fprintf(stderr, "\n**Overflow**\n"); exit(1); 2 i 2
P , : ; = Her angis om man bruker (dvs adelegger) S
return res: andre registre enn parametrene.
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— —c om
B pc 3| &7
2 295 .52 3| B2
5 2354S0;% 2| e @
5 TESXg %83 of o g
wn e —_
® @277 T8%q E| Ba
D) LR2 2| A
= STR3 3|lé= Dette testprogrammet
s TaxT oS8
5 IS | 2= int main (void)
2% 32| B
o 38 2w unint val = OxffffffcO;
e =z = E int i;
o
o o
2 s E for (i=1; i<=12; ++i{
i ) o val = add(val,10);
=1 w = printf("%2d:%14u\n", i, val);
= X }
= Y
% & return O;
2 7
a <
& s gir dette resultatet:
) <
E3 2 1. 4294967242
8 o 2: 4294967252
® @ 3: 4294967262
53 ® 4: 4294967272
5 = 5. 4294967282
3 8 6: 4294967292 —
2 0
< =) ** Qverflow **
X ot [aey
1) 4] S
¢ = 3
e —~ (=]
= =3
=
2]
o8]
=
0LOTANI
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] ] ] >
7 29 8 3% 5 &
~ @ = W
a9 Q = - - Q. E
» B ~ 0o < B o o o .
8 < & o 7z & 7 |zzz35(° B Oppsummering
= 8 o L <« 5 0983l 5 & o .
o & 5 2 B g = 3 («Spraket» for blandingskode er ganske mye
3 ; (5; g § P g s =2 rikere enn det som er nevnt hittil.)
m — 323 o 3R
U S R 5 & o & |gg-z2 =
X = g 2 o= = 2 XXX % 3
T g @ g g 3 % 2R Bl= = + Blandingskode kan gi tilgang til
—_ — Q o . : °
5 3 8o 8 ® g |3F P Q maskinressurser som ikke kan nas fra
8 = v a 4 =2° C oo heoynivaspraket.
& o - g3 5 =
= %] @ " . . - RS
& " 5 5 i g + Det er en liten hastighetsgevinst i a
D .
- 2 73 ® =~ slippe call+ret.
— gg ¥ | O
o M o .
T leZBE 5 + Man reduserer antall filer.
g |gaaz|®
.M .
% 5087 - Programmene er like lite portable som
2 gz o assemblerfiler.
s Q o
3 x
=g - Man ma leere et nytt «sprak» for a
m programmere blandingskode.
x ]
- Koden blir mindre oversiktlig. %
(=
o . . =)
- Man er aldri sikker pa om kompilatoren 3

0LOTANI

genererer riktig kode.
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Litt mer om Core War

I Core War kan et program lage en kopi av
seg selv et annet sted i minnet, og sa kjore
de to i parallell:

; The ‘turtle’
; (Creates concurrent copies of jtself.)
Turtle
mov #10,Counter
mov #3,From
add #123,To
Loop mov <From, <To
djz Loop, Counter
spl Turtle
jmp @To
From dat $0
To dat $0
Counter dat $0
end Turtle Z
[y
(=)
-3
(=]
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