


汇编语言如何实现C代码
实验练习
概要
在这个实验练习中，你要编译一个C程序，并检查编译器输出的汇编语言程序和链接器输出的映射文件。
过程
1. 打开CinAsmLab工程。
2. 检查编译器是否会产生汇编程序（Options->Listing->C Compiler Listing），并采用最大的优化（Options->C/C++->Optimization Level 3 (-O3)）。
3. 编译程序并检查汇编程序和映射文件，回答下面的问题。
汇编程序
查看函数init_list
4. 在进入函数之后，什么内容（如果有的话）被保存了？
r4, r5, lr
5. 哪条指令恢复上述内容并从这个子程序返回？
POP      {r4,r5,pc}
6. 哪个寄存器被用作循环计数变量？
r0
7. 哪些汇编指令做i*2000的运算？解释它的工作原理。
MOVS r2, #0x7d 把0x7d (125) 装入寄存器r2
LSLS r2, r2, #4 寄存器r2左移4位，就是乘以16。现在寄存器值为16*125 = 2000
MULS r2, r0, r2 r0（内容为i）乘以2000，结果放在r2中
8. 哪些汇编指令访问操作数offset[i]？解释它的工作原理。
LDR r4,|L1.100| 把保存在地址|L1.100| 的值装入r4，这是||.constdata||。查找映射文件可以看到.constdata从0x0000_0368开始，offset的值是0x0000_0368，所以r4指向了数组offset的开始位置。
数组里是整数，每一个单元是四字节长。要找到某个单元的地址，需要计算地址。
LSLS r3,r0,#2   r0（变量i，就是下标）左移两位，就是乘以4，因为数组的每个单元是4字节长

最后的地址是数组的开始地址（在r4中）+ 4*下标（在r3中）
LDR r5, [r4,r3] 把r4+r3地址上的内存装入r5，就得到了offset[i]
查看函数find_in_list
9. 在进入函数之后，什么内容（如果有的话）被保存了？
没有内容被保存。
10. 哪条指令恢复上述内容并从这个子程序返回？为什么和init_list是不同的？
BX lr 从子程序返回。堆栈中没有保存任何内容，所以不需要做恢复。因此用了BX lr指令。
11. 哪个寄存器保存参数key？
r0
12. 哪些指令做了循环能否重复的检查？解释它的工作原理。
ADDS r0,r0,#1 变量i加一
CMP r0,#0xa 从r0中减10来比较r0和10（0xa）
BCC 如果进位标志为0，说明10-i没有产生借位，表示i还小于或等于10，就跳转到标号|L1.52|那里来继续循环 

映射文件x
默认程序
13. 查看映像符号表（Image Symbol Table ）的全局符号（Global Symbols）部分，完成下面的表格：
	符号
	起始地址
	大小

	main
	0x0000_02c1
	24

	init_list
	0x0000_0279
	46

	find_in_list
	0x0000_02a7
	26

	list
	0x1fff_f02c
	40

	offset
	0x1fff_f004
	40


14. 查看映像的内存图（Memory Map）：
a. 列出在ROM（执行区ER_IROM1）里的目标代码main.o里每个部分的名字、大小、类型和属性：
.text、0x68字节、代码、只读
b. 列出在RAM（执行区RW_IRAM1）里每个部分的名字、类型和属性：
.data、4 字节、数据、读写
.data、0x28字节、数据、读写 
.bss、0x28字节、零、读写
STACK、0x400、零、读写
15. [bookmark: _Ref350254512]STACK（堆栈）的大小是多少？和startup_MKL25Z4.s 里所声明的值一致吗？
0x400 字节 = 1024字节。是的，和下面的代码一致：

Stack_Size      EQU     0x00000400
                AREA    STACK, NOINIT, READWRITE, ALIGN=3
Stack_Mem       SPACE   Stack_Size
16. 查看映射文件的“映像成份大小（Image Component Sizes）”，完成下面的表格，看main.o需要多少内存空间。 
	
	Code
	data
	RO Data
	RW Data
	ZI Data
	Debug

	采用非只读的offset数组时
	104
	8
	0
	40
	40
	1478


指定C数据为只读来节省RAM
修改C源代码，使得offsets数组声明为“const”，然后重新生成（build）工程。 
17. 查看更新后的映像符号表（Image Symbol Table）的全局符号（Global Symbols）部分，完成下面的表格。找出修改的内容并解释。
	符号
	起始地址
	大小

	main
	0x0000_02c1
	24

	init_list
	0x0000_0279
	46

	find_in_list
	0x0000_02a7
	26

	list
	0x1fff_f004
	40

	offset
	0x0000_0368
	40


数组“offset”现在在ROM里了（地址是0x0000_0368），而不再是RAM里（原来地址是0x1fff_f004）。
18. 在main.txt看到什么变化？
offset现在在.constdata区而不是.data区：
AREA ||.constdata||, DATA, READONLY, ALIGN=2
19. 查看更新后的“影像内存图（Memory Map)”：
a. 列出在ROM（执行区ER_IROM1）里的目标代码main.o里每个部分的名字、大小、类型和属性：
.text、0x68字节、代码、只读
b. 列出在RAM（执行区RW_IRAM1）里每个部分的名字、类型和属性：
.data、4字节、数据、读写
.bss、0x28字节、零、读写
STACK、0x400、零、读写
20. 把第15题中得到的数据拷贝到下表的第一行，然后查看映射文件的“映像成份大小（Image Component Sizes）”，完成第二行，来看main.o需要多少内存空间。什么变了？为什么？
	
	Code
	data
	RO Data
	RW Data
	ZI Data
	Debug

	非只读的 offset
	104
	8
	0
	40
	40
	1478

	只读的offset
	104
	8
	40
	0
	40
	1482


[bookmark: _GoBack]这次的main.o不需要RW数据了，只需要40个字节的RO数据来保存常量的offset数组。这样就减少了RAM的需要。通常单片机的Flash ROM比RAM大很多，所以这样的优化对于节约RAM空间是有用的。
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