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Livelli di macchine
I

| User Level: Application Programs ‘ ‘ User Level: Application Programs ‘

| High Level Languages ‘ ‘ Problem-oriented Languages ‘

Assembly Language/Machine ‘ Assembly Language ‘
Code

‘ Operating System ‘

‘ Conventional Machine ‘

Microprogrammed/Hardwired
Control ‘ Microprogramming Level ‘
Functional Units (Memory, ALU, Functional Units (Memory, ALU,
etc.) etc.)
| Logic Gates ‘ ‘ Logic Gates ‘
| Transistors and Wires ‘ Transistors and Wires
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Il inguaggio Assembly

> E funzionalmente equivalente al linguaggio macchina, ma usa “nomi” pii
intuitivi (mnemonics).

> Definisce I’Instruction Set Architecture (ISA) della macchina.

> Un compilatore traduce un linguaggio di alto livello, che ¢ indipendente
dall’architettura, in linguaggio assembly, che ¢ dipendente
dall’architettura.

> Un assemblatore traduce programmi in linguaggio assembly in codice
binario eseguibile.

> Nel caso di linguaggi compilati (es. C) il codice binario viene eseguito
direttamente dalla macchina target.

> Nel caso di linguaggi interpretati (es. Java) il bytecode viene interpretato
dalla Java Virtual Machine, che — in questo senso — ¢ al livello Assembly
language.
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Ciclo di Sviluppo diun programma in C++

Editor <> (G

Programma sorgente
(nome.cpp)

Preprocessore <2:>

Programma sorgente
(nome.cpp)

Compilatore  |<——>[diseo)

rogramma sorgente
(r .obj)
<——>| Collegatore <——>[diseo)

Librerie
(object files)

Caisco) = Caricatore —> M'(E:f:)ml
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Fase 1

preparazione del testo origine

... il testo origine viene digitato mediante un editor e viene
memorizzato in un file con estensione cpp
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Fase 2

precompilazione

... il testo origine (sorgente) contenuto nel file “ .cpp” viene
elaborato da un programma detto preprocessore (O
precompilatore) che sostanzialmente esegue 1’espansione
del codice (inclusioni, macro, etc.)
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Fase 3

compilazione delle unita

... le unita del programma vengono compilate mediante
I’attivazione del compilatore; il testo origine verra
trasformato in testo oggetto ¢ memorizzato in un file con
estensione .obj
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Fase 4

collegamento (linkage)

i diversi moduli oggetto costituenti il programma
eseguibile vengono collazionati fra loro (p/.0byj, ..., pn.obj)
e con il supporto al tempo di esecuzione mediante un
modulo collegatore (linker). 11 tutto viene memorizzato in
un file che costituisce il programma eseguibile (p.exe)
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Ciclo di sviluppo di un programma in C++

Codice Binario
Pentium Win OS

Compilatore
C+ + Pentium
Win OS

Codice C+ +

r

c at Codice Binario
ompilatore PowerPC MacOS
C++ PowerPC EEED>

MacOS

Compilatore

C++ SPARC ‘ SPARC

Solaris OS

@@ @ I programmi C++ (compilati) funzionano su tutti i sistemi
di una determinata architettura
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Ciclo di sviluppo di un programma in ASM

Digitazione del
programma  ———!  Editor

Assembler |—

Programma
sorgente

Programma
in linguaggio
macchina

Modulo
oggetto

Macchina

Debugger Loader |

target

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli

Esempio — Assembly X86 a 32 bit

DES_std _crypt:
movl 4 (%esp) ,%edx
pushl %ebx
movl DES_count, $ecx
xorl %ebx, $ebx
movqg (%edx) ,K1
movqg 32 (%edx) ,K2
movqg K1, tmpl
movqg 8 (%edx) ,K3
movqg 16 (%edx) ,K4
DES_copy (24, 40)

DES_copy (112, 120)

movqg DES_IV,R

xorl %edx, %$edx

movqg DES_IV+8,L
DES_loop:

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli




Esempio — Assembly Alpha
||
DES_std crypt: ldq K8,56 (kp)
" ldgp $29,0($27) stq K9,0($30)
DES std crypt..ng: stq K10,8($30)
" subg $30,56,8$30 stq K11,16($30)
lda tmpl,DES IV stq K12,24($30)
lda tmp2,DES count stq K13,32($30)
l1da SPE,DES SPE F stq K14,40($30)
ldg R,O(tmpl) stq K15,48($30)
1dq L, 8 (tmpl) 1ldg K9, 64 (kp)
1ldg count, 0 (tmp2) ldg K10,72 (kp)
1dq K1,0 (kp) ldq K11,80 (kp)
1dg K2, 8 (kp) ldq K12,88 (kp)
1dgq K3,16(kp) ldq K13,96 (kp)
1dg K4,24 (kp) ldg K14,104 (kp)
xor K1,R,D ldg K15,112 (kp)
1dq K5, 32 (kp) ldq K16,120 (kp)
1dg K6, 40 (kp) DES_loop:
1dqg K7,48 (kp) DES_2_ ROUNDS (K2, K3)
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Esempio — Assembly Sparc
|
DES_std_crypt:

save %sp,-120,%sp

st %17, [$fp-24]

sethi %hi (DES_SPE L),SPE L 0

sethi %hi (DES_SPE_L+0x400) ,SPE L 4
add SPE_L 0,0x808,SPE H 0

1dd [kp],D1
1dd [SPE_L_4+0xC08],R1

1d [SPE_L _ 4+0xC18],count
DES_loop:
DES_2 ROUNDS (kp)

std R1, [out]
std L1, [out+8]
ret

restore
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Linguaggi Assembly

> Per una data macchina, esiste sempre almeno il linguaggio
assembly definito dal costruttore

> In aggiunta, possono esistere linguaggi assembly forniti da
terze parti

> Quando si definisce un linguaggio assembly
» Si ha liberta di scelta per quanto riguarda:
¢ Gli mnemonics
¢ Il formato delle linee del sorgente

¢ [ formati per specificare modi di indirizzamento, varianti delle
istruzioni, costanti, label, pseudo-operatori, etc.

» Non si ha liberta di scelta per quanto riguarda:

¢ L’effetto finale di ogni singola istruzione macchina
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Architettura del processore MC 68000

EAR

Iy

Bus di
memoria e
diI/O




Caratteristiche del processore MC68000 - 1/2

e Dati:
— All’esterno:
parola di 16 bit (16 pin per i dati)
— All’interno:
registri di 32 bit
* Indirizzi:
— All’esterno:
Di 24 bit (spazio di indirizzamento fisico 2?4 = 16M)
* 512 pagine (2°) da 32K (2)
— All’interno:
Di 32 bit
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Caratteristiche del processore MC68000 - 2/2

Parallelismo della memoria:
— Parole di 16 bit, ognuna costituita da due byte con indirizzi
distinti (memoria byte addressable)
Convenzioni della memoria:

— Una parola deve essere allineata ad un indirizzo pari (even
boundary)

— Convenzione big-endian
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Modello di programmazione del MC68000

31 16 15 8 7 0

v}
D

‘ Al
: A2
; A3
! Ad

A5
A6
A7
. | pc
SR
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Formato del codice sorgente
|

> Una linea di codice sorgente Assembly ¢ costituita da quattro campi:
» LABEL
» Stringa alfanumerica
» Definisce un nome simbolico per il corrispondente indirizzo
» OPCODE
» Codice mnemonico o pseudo-operatore

» Determina la generazione di un’istruzione in linguaggio macchina o la modifica del
valore corrente del Program Location Counter

» OPERANDS

» Oggetti dell’azione specificata dall’OPCODE

» Variano a seconda dell’OPCODE e del modo di indirizzamento
» COMMENTS

» Testo arbitrario inserito dal programmatore

etichetta  cod. operativo operando/i commento

(label) (opcode) (operand(s))  (remark)
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Esempio di generazione di codice assemblato
Iy
PLC contenuto label opcode  operands comments
00000000 1 * Programma per sommare i primi 17 interi
00000000 2 *
00008000 3 ORG $8000
00008000 4279 00008032 4 START CLR.W SUM
00008006 3039 00008034 5 MOVE . W ICNT, DO
0000800C  33C0 00008030 6 ALOOP MOVE . W DO, CNT
00008012 D079 00008032 7 ADD.W SUM, DO
00008018 33C0 00008032 8 MOVE . W DO, SUM
0000801E 3039 00008030 9 MOVE . W CNT, DO
00008024 0640 FFFF 10 ADD.W #-1,D0
00008028 66E2 11 BNE ALOOP
00008022 4EF9 00008008 12 JMP SYSA
00008030 =00008008 13 sysa EQU $8008
00008030 14 CNT DS.W 1
00008032 15 suM DS.W 1
00008034 =00000011 16 IVAL EQU 17
00008034 0011 17 ICNT DC.W IVAL
Symbol Table
ALOOP 800C CNT 8030 IVAL 0011
START 8000 SUM 8032 ICNT 8034
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Convenzioni
1

> Gli spazi bianchi tra 1 diversi campi fungono esclusivamente
da separatori (vengono ignorati dall’assemblatore)

> Una linea che inizi con un asterisco (*) ¢ una linea di
commento

> Nelle espressioni assembly, gli argomenti di tipo numerico si
intendono espressi
» In notazione decimale, se non diversamente specificato
» In notazione esadecimale, se preceduti dal simbolo “$”

> Nell’indicazione degli operandi, il simbolo “#” denota un
indirizzamento immediato

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli

11



Il Program Location Counter (PLC)

> E’ una variabile interna dell’assemblatore

> Punta alla locazione di memoria in cui andra caricata
—a run time -l’istruzione assemblata

> Viene inizializzato dallo pseudo-operatore “origin”
(ORG)

> Durante il processo di assemblaggio, il suo valore é
aggiornato sia in funzione degli operatori, sia in
funzione degli pseudo-operatori

> E’ possibile, all’interno di un programma, fare
riferimento al suo valore corrente, mediante il simbolo

13 34
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Ambiente di Sviluppo

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli %

12



Ciclo di sviluppo di un programma in ASM

ASIM TOOL * Assembler

Simulatore
MC68000

Loader
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AsimTool -1/ 3

o) | = alono 1420 | B =

Ready I |
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AsimTool -2/ 3

Generale  Visualizzazione | Tipi difile | Filz non in I\neal

~Wisualizzazione cartell

£ possibile impostare lo stesso tipo di visualizzazione per tutte
e cartelle.

me cartella corente Fipristina cartelle |

Impostazioni avanzate:

[ Gestione di coppie di pagine ‘Web e cartells
{8 Consente di visualizzare e gestire la coppia come un singolo file
) Consente di visualizzare entrambe e parti e di gestirle individual
O Consente di visualizzare entrambe le parti ma di gestile come ur

tdemorizza le impostazioni di vizualizzazione di ogni cartella

Mastra cartella Document sul desktop

Magcondii file protetti di sistema [consighato)

[ Mascondile estensioni dei file per i tipi di file conosciut

Yizualizza descrizioni pop-up di cartelle ed oggetti del deskt

[ ‘isualizza il percorso completo nella barra degli indirizzi

[ “isualizza il percorsa completo sulla barra del titala

Riprigtina |

Ok | Annulla | Applica |
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AsimTool -3/ 3

%) ASIM TOOL - O5.LIS
Ble Edt View Assemble Option Window Help

[l tsiero (talis) | 53 tsiano (142) | @) [ 2 =lEix

* 05.268: Simulates Operating System
ORG  $9000

LOOP  jyppopoon

1 * 05.a68: Simulates Operating System
00000000 [

00009000 3 ORG  $9000

00009000 4

00009000 4E71 5 LOOP  NOP

00009002 4EF9 00009000 6 JMP  LOOP

No errors detected
No warnings generated

Ready
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AsimTool

— Produce il file .lis che puo essere caricato in ASIM

— Dopo aver assemblato il file sorgente, ASIMTOOL mostra
il file .1is prodotto
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L’assemblatore

» Genera codice non rilocabile

> Sipuo lanciare:
» da AsimTool
¢ Assemble
» da linea di comando
+ 68kasm.exe -1 srcfile.asm

INNT'System32'.cmd.exe

68
L

6300
Mo input file specified

Usage: asm [-clnal infile.ext

Options: —c  Show full constant expansions for DC directives

—n  Produce NO object File <infile. >
—a Produce long word absolute addresses only (infile_h68>
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11 Simulatore ASIM — 1/ 3

il

Bl takans (halia) | @@ltalana (142 | @] 2

Eile View Took telp

B E L e& 2k e|E=m B4 5z

For Help, press Fi 0
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11 Simulatore ASIM -2/ 3

i ASTM - simple.cfg lidiano (afa) | g ltaian (142) | )] 2 i =8|
File Memory \Wiew Simulation ‘Window Tools Help

HEEHREEREE TR

<imple: M68000_1
simple: ie =101

o T A ol

0000DG00 0 00 00 00 GO 00 00 00 GO 0O 00 00 GO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 2

0000DGTD 0 0O 00 DO GO OO 0 0O GO 09 GO 0O GO 09 0O 00 60 0D 0O 00 0 0D 0O 00 00 0D 00 00 00

00000630 00 00 00 00 00 00 08 00 0O 00 08 B0 00 0 00 00 0O 0O

00000057 00

90000074 00

0008DE91 60

000DORE 00

0000DGCE 00

0000DOES 00

00000105 00

00000122 00

0000D13F 00

0000D15C 00

00000179 00

00000196 00

00000183 00

0060>1D0 60

0000D1ED 00

90000200

00600227

0000D244

00000261

0000D27E

00000298

00000288

0000205

0000D2F2

0900D30F

For Help, press FL D
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11 Simulatore ASIM — 3/ 3

B

: «cfig
Ele Wew Imulation  Wndow Took SeEp

e g = I e R B =20~ [ e | N N A P =1

| base: stack 5 = ol =||[
0o00D0O0 08 D6 00 60 60 0D 0O 0O B0 €0 00 @0
BOOO00OC 08 GO 9O G0 60 00 08 BE 80 ©0 00 08
0e0oD018 08 06 60 60 60 00 09 AE 80 €0 60 @0 g ADD c.D8 =
99000024 0P B9 B0 90 OO OO DO 9E 99 €0 00 08 19 MOUE  DO,@
GeacDO30 06 0O 80 80 06 OO 06 A8 B0 OO 00 08 11 STOP #52808
GEEEDE3C 09 DO 00 0 60 00 0O PE 90 B0 00 06 12
APEA0O4E OA GO BA BO 60 DO 0B BE BB 60 60 08 13 = fArea di memoria per i dati
06000054 00 OO 60 00 00 00 0O QO 80 €0 00 @0 14 ORG 488600 _':]
9OOR00GE 08 B8 8O 90 60 00 08 BE 0 ©0 00 08 £ = L]
900OD0GC 0O GO 9O 90 60 00 00 BE B8 €0 90 0 000000000 0400000000 AD:00000000 A4:00000000
0806007 06 DO ©O 80 B0 0O 08 BE 60 €0 6D 08 D1:00000000 DS:00000000 A1:00000000 A5:00000000
12:00000000 DE:00000000 AZ:00000000 AF:00000000
9005DOEY OB GO A8 0O B0 DO 08 GE B €O BO 06 13:00000000 D7:00000000 A3:00000000 A7 00003001
0E0oDO20 ©O9 06 OO0 60 60 0D 0O 02 80 o0 00 0O | Gy=les | |IT 5 INT XNZVC| A7':00009200
AAERNASC 08 08 80 80 A6 0O 08 A8 80 B0 0B @8 T 1000000001 |SR:0010011100000000]  PC:00008400 i
+ = B =|0l=
Configuration name: base.cfg =

GAODS4AE 08 08 88 B4 33 CO 0 0O 88 B0 4F T2 _I
00003414 20 09 00 00 00 0O 00 60 80 Q0 00 08

CHIP Name: M6E000

20005420 0O OO 90 90 00 00 00 PO 80 €0 08 08 [Type: CPU. Identif: 01. BUS: 0002
0000842C 0O DO 6O 60 6O OO 06 BE B0 €0 60 08 Addres 1: 00003000. Address 2; 00003200
980B2438 ©9 B9 B0 B0 B8 DB D8 PE D E0 08 08 Com1: 0000, Comz2: 0000, Coma: 0000, Comd: 0000,
00008444 0O DO 6O 60 OO OO 06 BE 60 €0 60 00
9OPBSYSE 0O 0O 00 60 B0 00 08 AE 8O €0 0O 09 CHIP Name: Memoria
©e00345C 0 08 GO B0 G0 OO 08 O 80 60 08 08 [Tvpe: MMUIBUS. Identif: 02, BUS: 0000. Feil
90O0EY6E 0O OO B0 OO OO OO 06 OO B0 ©0 0O 08 Lddres 1: . Address 2: :
DOOOS4TH 0O DO 99 80 OO OO 08 B9 80 O 0O 08 Com1: 0003. Com2: 0010. Com3: 0004. Comé: DODD.
06008480 0O DO PO 60 6O OO 06 BE B0 0 00 08
BPOPEYSC 0P GO PO 90 OO DD DO 9E 99 €0 90 0 GHIP Name: Stack i
NAAGE49E  0A MG AO AD HD 0B 0A AP Ba o oa o ||l 'z
For Hep, prass F1 [hacina [ [tock: fal |BrbErt: 122a0
Toolchain

Istruzioni per 'uso del simulatore ASIM

1 - Copiare asim.exe

2 - Lanciarlo

3 - Aprire il file di setup "base.cfg"(menu File-Open)

4 - Esplodere i componenti (tasto del "tiro al bersaglio")

5 - Resettare la simulazione (menu Simulation-OnReset)

6 - Evidenziare la finestra MC68000

7 - Caricare il programma da eseguire (filename.lis)(menu ProcUnit-Load Assembler)
8 - Inizializzare il PC all’entry point (ricavabile dal file filename.lis)

9 - Procedere step-by-step

YV Y Y V V Y VY V

Istruzioni per I'assemblaggio dei programmi

> 1 - Eseguire il comando:
68kasm.exe -1 filename.a68 (assembla.bat)
» 2 - Verificare che siano stati generati i file filename.h68 e filename.lis
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