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Ukoly z minula — jak to $lo? v

m Kolik se vdm toho podafilo udélat?

void swap (int =xa, int =xDb)

void division (unsigned int x, unsigned int y, unsigned int
*result, unsigned int xremainder)

void countdown (int =*values)

void nasobky (short xmultiples, short n)

int minimum (int count, int =*values)

unsigned int my_strlen (char =s)

void my_strcat (char *dest, char =xsrc)

NE

ool Jeo

m Dalo néco zabrat?

m Néjaké dotazy?
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Ukoly z minula — jak to $lo? v

m Kolik se vdm toho podafilo udélat?

void swap (int =xa, int =xDb)

void division (unsigned int x, unsigned int y, unsigned int
*result, unsigned int xremainder)

void countdown (int =*values)

void nasobky (short xmultiples, short n)

int minimum (int count, int =*values)

unsigned int my_strlen (char =s)

void my_strcat (char *dest, char =xsrc)

NE

ool Jeo

m Dalo néco zabrat?
m Néjaké dotazy?

m Prezencka (az prijdou vSichni ) )
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Volani funkci @

m Funkce/podprogramy pomahaji se znovupouzitelnosti kédu

m Umoznuji také abstrakce problém0 (obecnéjsi feSeni pouzité v konkrétnim
pripadé)

m Zatim ,jsme byli“ v roli volaného kédu
m Resili jsme, které registry miZeme pouZit
m Neékteré registry jsme museli vracet do pivodniho stavu

m P¥i volani funkci naopak muze registry nékdo zmenit nam
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Volani funkci @

m Funkce/podprogramy pomahaji se znovupouzitelnosti kédu

m Umoznuji také abstrakce problém0 (obecnéjsi feSeni pouzité v konkrétnim
pripadé)

m Zatim ,jsme byli“ v roli volaného kédu
m Resili jsme, které registry miZeme pouZit
m Neékteré registry jsme museli vracet do pivodniho stavu

m P¥i volani funkci naopak muze registry nékdo zmenit nam

m = Potreba strikiné dodrzovat volaci konvence
m Nedodrzeni povede k chybam
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Volaci konvence platformy AMD64 a unixovych OS @

Argumenty jsou pfedavany pres registry (rdi, rsi, rdx, rcx, r8, r9),
zbyvajici argumenty pres zasobnik (zprava doleva).
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Volaci konvence platformy AMD64 a unixovych OS @

Argumenty jsou pfedavany pres registry (rdi, rsi, rdx, rcx, r8, r9),
zbyvajici argumenty pres zasobnik (zprava doleva).
O odstranéni argumentl ze zasobniku se stara volajici funkce.
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Volaci konvence platformy AMD64 a unixovych OS @

Argumenty jsou pfedavany pres registry (rdi, rsi, rdx, rcx, r8, r9),
zbyvajici argumenty pres zasobnik (zprava doleva).

O odstranéni argumentl ze zasobniku se stara volajici funkce.

Registr a1l obsahuje poCet argumentt s plovouci fadovou ¢arkou.
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Volaci konvence platformy AMD64 a unixovych OS @

Argumenty jsou pfedavany pres registry (rdi, rsi, rdx, rcx, r8, r9),
zbyvajici argumenty pres zasobnik (zprava doleva).

O odstranéni argumentl ze zasobniku se stara volajici funkce.

Registr a1l obsahuje poCet argumentt s plovouci fadovou ¢arkou.

Hodnoty na zasobniku jsou zarovnany na 8 B.
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Volaci konvence platformy AMD64 a unixovych OS @

Argumenty jsou pfedavany pres registry (rdi, rsi, rdx, rcx, r8, r9),
zbyvajici argumenty pres zasobnik (zprava doleva).

O odstranéni argumentt ze zasobniku se stara volajici funkce.

Registr a1l obsahuje poCet argumentt s plovouci fadovou ¢arkou.

Hodnoty na zasobniku jsou zarovnany na 8 B.

B Obsah registrll rax, rdi, rsi, rdx, rcx, r8, r9, rl0, rll nenipfi
volani funkce zachovan (caller-saved registry).
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Volaci konvence platformy AMD64 a unixovych OS @

Argumenty jsou pfedavany pres registry (rdi, rsi, rdx, rcx, r8, r9),
zbyvajici argumenty pres zasobnik (zprava doleva).

O odstranéni argumentt ze zasobniku se stara volajici funkce.

Registr a1 obsahuje poCet argumentu s plovouci radovou ¢arkou.

Hodnoty na zasobniku jsou zarovnany na 8 B.

Obsah registré rax, rdi, rsi, rdx, rcx, r8, r9, rl0, rll nenipfi
volani funkce zachovan (caller-saved registry).

A Obsah registrd rbx, rsp, rbp, rl2, rl3, rl4, rl15 musibytpred apo
zavolani funkce stejny (callee-saved registry).
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Jednoduché volani funkce @
m Méjme funkci

1 void printi (int n) {
2 printf ("$i\n", n)

3 }

14

m Zakladni volani

1 global show_number

2 extern printi

3

4 section .text

5 ;; Funkce po svem zavolani vypise na standardni vystup hodnotu 42
6 ;;

7 ;; void show_number () ;

8 show_number:

9 mov edi, 42 ; hodnota prvniho argumentu

10 mov al, O ; pocet argumentu s plovouci radovou carkou
11 call printi ; zavolani funkce

12 ret ; navrat z funkce show_number
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Problém zmény hodnoty v registrech @

m Méjme (nejspis nefunkeni) priklad:

1

~ W N

global final_ countdown
extern printi

4

4

4

4

4

4

4
4

4

Funkce vypisuje na standardni vystup hodnoty n, n - 1, ...,
0

void final_countdown (int n);

final_ countdown:

mov ecx, edi ; ecx obsahuje aktualni vypisovanou hodnotu

countdown_loop:

mov edi, ecx ; predame argumenty funkci printi

mov al, O

call printi ; zavolame funkci printi

sub ecx, 1 ; snizime hodnotu o 1

jns countdown_loop ; pokud Jje vysledek nezaporny, opakujeme
ret
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UloZeni hodnoty caller-saved registru @

m Hodnotu v ecx ulozime na zasobnik a po volani obnovime

final_ countdown:

1

2 mov ecx, edi ; ecx obsahuje aktualni vypisovanou hodnotu
3 countdown_loop:

4 push rcx ; ulozime obsah registru ecx

5

6 mov edi, ecx ; predame argumenty funkci printi

7 mov al, O

8 call printi ; zavolame funkci

9

10 pop rcx ; obnovime obsah registru rcx

11

12 sub ecx, 1 ; snizime hodnotu o 1

13 jns countdown_loop ; pokud Jje vysledek nezaporny, opakujeme
14 ret

m Na zasobnik se vzdy uklada cely registr — 64 bitU
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PouZziti callee-saved registru

m Misto ecx pouzijeme ebx = musime zachovat jeho pavodni hodnotu

1 final_countdown:
push rbx
mov ebx, edi

countdown_loop:
mov edi, ebx
mov al, O
call printi

© o N o a »~ W N

10 sub ebx, 1
11 jns countdown_

13 pop rbx
14 ret

; ulozime obsah rbx

; ebx obsahuje aktualni vypisovanou hodnotu
; predame argumenty funkci printi

; zavolame funkci

; snizime hodnotu o 1
loop ; pokud je vysledek nezaporny, opakujeme

; obnovime obsah registru rbx

v
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Pouzitich lokalnich proménnych @

m Hodnoty byly v registrech = dodrzeli jsme konvence volani

m P¥i vice hodnotach zdlouhavé, snadno se udéla chyba
m Nemoznost predat ukazatel na hodnotu

m = pouziti lokalnich proménnych
m Obecnéjsi feseni
m Presna pravidla, slozitéjsi inicializace funkce — prolog
m Uvedeni v§eho do puvodniho stavu na konci funkce — epilog
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Prolog @

m UloZime puvodni hodnotu registru rbp (register base pointer), fixni hodnota,
neposunuije jej push a pop

m Do rbp ulozime souc¢asnou hodnotu rsp (register stack pointer)

m A vytvofime prostor pro lokalni proménné (velikost vzdy 8 B)

1 final_ countdown:

2 push rbp ; ulozime obsah rbp

3 mov rbp, rsp ; rbp obsahuje adresu ramce na zasobniku
4 sub rsp, 8 ; prostor pro jednu lokalni promennou
5
6

mov dword [rbp - 8], edi ; [rbp - 8] obsahuje aktualni
vypisovanou hodnotu
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Epilog @

m Na konci funkce ,odstranime lokalni proménné“ (pouze posuneme ukazatel)
m Obnovime plvodni hodnotu rbp

1 mov rsp, rbp ; odstranime lokalni promenne
2 pop rbp ; obnovime hodnotu rbp
3 ret ; navrat z funkce
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Cela funkce final_countdown @

1 final_ countdown:

push rbp ; ulozime obsah (puvodni) rbp
mov rbp, rsp ; rbp obsahuje adresu ramce na zasobniku
sub rsp, 8 ; vytvorime prostor pro jednu lokalni promennou

o o A~ W N

mov dword [rbp - 8], edi ; [rbp - 8] obsahuje aktualni
vypisovanou hodnotu

8 countdown_loop:

9 mov edi, dword [rbp - 8] ; predame argumenty funkci printi

10 mov al, O

11 call printi ; zavolame funkci

12

13 sub dword [rbp - 8], 1 ; snizime hodnotu o 1

14 jns countdown_loop ; pokud je vysledek nezaporny, opakujeme
15

16 mov rsp, rbp ; odstranime lokalni promenne

17 pop rbp ; obnovime hodnotu rbp

18 ret
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Poznamky @

m Specifikace linuxového ABI vyzaduje zarovnani argumentt funkce na 16 bajtd
B = hodnota rsp pred volanim call nasobkem 16.

m Dusledky:

m Na zacatku funkce neni rsp nasobkem 16 (ulozena navratova adresa)
m Pfed zavolanim bychom méli upravit vrchol zasobniku aby byl rsp nasobkem 16.

m Pro vyuzivani volani funkci stylem call foo je potfeba vypnout position
independent executable (PIE)

B gcc —no-pie -o foo foo.o bar.o.
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Ukol (1/2) 14

Napiste funkci void print_row(int n, char c), kterd s pomoci volani funkce
putchar vypiSe na standardni vystup fadek skladajici se z n opakovani znaku c.
Vypis by mél byt ukoncen znakem ’ \n" .

Napiste funkci void print_rect (int rows, int cols), ktera s pomoci volani
funkce print_row vykresli na standardni vystup vyplnény obdélnik skladajici se
ze znakUl ’ =’ majici rows fadku a cols sloupcu.

Napiéte funkci unsigned int factorial (unsigned int n), ktera rekurzivnim
zpUsobem spocita hodnotu faktorialu.
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Ukol (2/2) \04

Napiste funkci char *my_strdup (char =s), ktera vytvori kopii fetézce s. Pouzijte
volani funkci malloc a strlen.

Napiste funkci unsigned int fib (unsigned short n), ktera rekurzivné
vypocita hodnotu n-tého Fibonacciho Cisla.

A Napiste funkci void print_facts (unsigned char n), ktera vypiSe prvnich n
hodnot faktorialu s pomoci volani printi a factorial.
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