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Aufgabe 1: Zugriff auf nichtlokale Stackdaten

1.1 Zugriffslinks

e Welches Problem beim Zugriff auf Daten 16sen Zugriffslinks?
e Warum tritt das Problem in C und Java nicht auf?

e Kennen Sie Programmiersprachen in denen das Problem auftritt?

1.2 Activation Records

Nehmen Sie an C unterstiitze verschachtelte Funktionen !. Betrachten Sie folgendes Programm:

#include <stdio.h>

int main(int argc, char xxargv)

{
int fib0(int n) {
int fibl (int n) {
int fib2(int n) {
return fibl(n—1) + fibl(n—2);
}
if (n >=4)
return fib2(n);
return fibO(n—1) + fibO(n—2);
}
if (n>=2)
return fibl(n);
return 1;
}
int v =4;
if (argec > 1)
v = atoi(argv [1]);
printf (" fib (%d) = %d\n”, v, fib0(v));
return 0;
}

e Zeigen Sie den Stack der Activation Records, bevor der erste Aufruf fib0 (1) zuriickkehrt. Geben Sie den
Zugriffslink in jedem der Aktivierungseintrige auf dem Stack an.

1.3 Displays

e Angenommen wir implementieren die Funktionen aus der letzten Aufgabe mit Displays. Geben Sie das
Display zu dem Zeitpunkt an, bevor der erste Aufruf von fib0 (1) zuiirckkehrt. Kennzeichnen Sie auflerdem
den gespeicherten Displayeintrag zu diesem Zeitpunkt in jedem der Activation Records auf dem Stack.

'n der Tat, besitzt der gcc-Compiler eine Erweiterung hierfiir das Beispiel ist dort ohne Anderungen lauffihig
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Aufgabe 2: Implementierung

Die RISC-Architektur aus dem letzten Ubungsblatt wird um 2 Register erweitert und eine Aufrufkonvention

eingefiihrt:

e Das Register IP ,Instruction-Pointer” ist der Befehlszeiger. Er zeigt auf den gerade Ausgefiihrten Befehl.

e Das Register LR , Link-Register” enthilt nach Aufrufkonvention die Riicksprungadresse bei einem Funk-
tionsaufruf.

e Das Register SP | Stack-Pointer” zeigt auf die Spitze des Stacks. Der Stack wichst nach Konvention nach

oben also von niedrigen zu hohen Speicheradressen.

e Das Register GPT ,General-Purpose Temporary” ist reserviert fiir Hilfsinstruktionen des Assemblers (siehe

unten).

e Die Parameteriibergabe soll bei Funktionsaufrufen komplett {iber den Stack erfolgen.

e Fiir den Riickgabewert wird das Register GP1 verwendet.

e Fine Funktion darf alle Register beliebig modifizeren; GP1, GP2, ...sind also Caller-Save.

Wiederholung der Instruktionen:

mov R1, R2
jmp label

jmp R1

bz R1, label
bnz R1, label
slt R1, R2, R3

seq R1, R2, R3
add R1, R2, R3
mul R1, R2, R3
shl R1, R2, R3

1d R1, R2

st R1, R2
1db R1, R2

stb R1, R2
label :
Jlong C

Kopiert den Inhalt von Register R2 in Register R1

Springt an die Stelle “label”

Springt an die Stelle im Programm die im Register R1 steht

springe an die Stelle “label” falls die Register R1 den Wert 0 hat

Springe an die Stelle “label” falls das Register R1 einen Wert ungleich 0 hat

Setzt Register R1 auf 1, falls der Inhalt von Register R2 kleiner als der von R3 ist, sonst
auf 0

Setzt Register R1 auf 1, falls der Inhalt der Register R2 und R3 gleich ist, sonst auf 0
Addiert den Inhalt von R2 und R3 und schreibt das Ergebnis in Register R1
Multipliziert den Inhalt von R2 und R3 und schreibt das Ergebnis in Register R1

Der Bits in Register R2 werden um den Wert im Register R3 nach links verschoben, das
Ergebnis wird in R1 geschrieben

L&d 4 byte aus dem Hauptspeicher von Adresse R2 und speichert das Ergebnis in Register
R1

Schreibt 4 byte des Wertes von R2 in den Hauptspeicher an Adresse R1

Lad 1 byte aus dem Hauptspeicher von Adresse R2 und speichert das Ergebnis in Register
R1

Schreibt 1 byte des Wertes von R2 in den Hauptspeicher an Adresse R1

Assembler Pseudobefehl um die Programmstelle mit dem Namen “label” zu versehen.
Assembler Pseudobefehl der den Wert der Konstante C ins Programm einsetzt (fiir C
kann auch das Label einer Programmstelle angegeben werden)

2.1 Pseudo-Instruktionen

Es werden einige Hilfsinstruktionen eingefiithrt um das Programmieren zu erleichtern:

push R1
pop R1
call label

return

Schreibt den Wert von Register R1 auf den Stack und inkrementiert SP um 4.
Dekrementiert SP um 4, liest den Wert an der Stackspitze und schreibt ihn in R1.
Ruft Funktion bei label auf.

Kehrt aus Funktion zuriick.

Wie konnte eine Implementierung der Hilfsfunktionen aussehen?

2.2 Assembler, Displays, Zugriffslinks

Ubersetzen Sie folgendes Programm in Assembler:




typedef int («function_pointer)(int parameter);
void a(int x) {
int b(function_pointer f) {
/.. ox/int res = f(x); /x ... x/

return res;

void c(int y) {
int d(int z) {
Jx ..ox/int res =z % 42; fx . %/
return res;
¥
b(d);

c(1);
}

int main(void)

a(l);
return 0;



