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Funkce




Podprogram

= (Casto vyuzivana) skupina instrukci. Vol se jako samostatna Cast programu

e call src
o Instrukce CALL se pouziva pro volani podprogramu na adrese src

o Na zasobnik uloZi navratovou adresu
o Prejde na adresu src podprogramu
e ret

o PreCte ndvratovou adresu ze zasobniku (na vrcholu zasobniku
musi byt uloZena) a nahraje ji do registru EIP




Predavani parametru funkcim

e v globalnich proménnych (pamét, sekce )
o globalni proménné = jakakoliv zména, kterou na nich funkce
provede, se projevi globalné = musime davat pozor
e v registrech (eax, ebx, ...)
o registry = globalni proménné (problémy viz vySe)
o malo registrd = musim uchovat jejich obsah (bere pamét a Cas
procesoru)
e na zasobniku (= pamét), ale lokalni)
o feSi problém globdlnosti - ohraniCena Cast v zasobniku
o funkce s parametry pfi ukon€eni po sobé& na zasobniku , uklidi“




Ukazka

® cv8 A.asm

Ukoly

® cv8 l.asm - zdvojnasobeni Cisel od uzivatele

® cv8 2.asm - suma pole




Zasobnik




Zasobnik

e z3asobnik je Cast paméti (kdyz nam dojdou registry)
® se zasobnikem pracuji instrukce PUSH a POP

e ze zasobniku Ize Cist jako z jakékoliv jiné paméti (tedy
ne jen z vrcholu)
® vyuZivany pro zalohu registru



UMD YoeIS

sassa.ppy Jaybiy

Zasobnik

saved ESI

saved EDI

local variable 3

local variable 2

local variable 1

saved EBP

return address

parameter 1

parameter 2

parameter 3

ESP
[ebp]-4

EBP
[ebp]+8
[ebp]+12
[ebp]+16

high address

EBP + 16
EBP +12
EBP +8
EBP +4
EBP
EBP - 4
EBP -8
EBP -12
EBP - 16

low address

return address
saved ebp -——— EBP
XX
wy
2z
sum -g—— ESP




Zasobnik

e ESP (stack pointer)
o ukazatel na vrchol zasobniku, vzdy na vrcholu

O0 meni se sam instrukcemi PUSH a POP

e EBP (base pointer)
o pro “stack frame”, v ramci funkce konstantni
o ukazuje na n€jaké misto v zasobniku (napfr.

parametry funkce)




Zasobnik - organizace v pameéti
e zdasobnik "roste" od vyssi adresy smérem k nizsi

e zdasobnik se vzdy posouva o nasobky ctyr ve

32-bitovém rezimu, tedy minimalné o 4 byty = 32 bitd.




UMD YoeIS

sassa.ppy Jaybiy

Zasobnik

saved ESI

saved EDI

local variable 3

local variable 2

local variable 1

saved EBP

return address

parameter 1

parameter 2

parameter 3

ESP
[ebp]-4

EBP
[ebp]+8
[ebp]+12
[ebp]+16

high address

EBP + 16
EBP +12
EBP +8
EBP +4
EBP
EBP - 4
EBP -8
EBP -12
EBP - 16

low address

return address
saved ebp -——— EBP
XX
wy
2z
sum -g—— ESP




Zasobnik - instrukce

e push op
o ulozi hodnotu na vrchol zdsobniku =
= snizi hodnotu ESP o 4 byty (SUB ESP,4)
= Na adresu ESP ulozi hodnotu (MOV dword [ESP],hodnota)

® pop op

o odstrani hodnotu z vrcholu zasobniku a uloZi ji do cilového

operandu =
= preCte hodnotu z adresy ESP a ulozi do cile (MOV dest,[ESP])
= zvySi hodnotu ESP o 4 byty (ADD ESP,4)




Zasobnik - instrukce

e pushad

o Ulozi vSechny obecné registry: EAX, ECX, EDX, EBX, ESP (pred
instrukci), EBP, ESI a EDI na zasobnik

PUSH EAX

PUSH ECX

PUSH EDX

PUSH EBX

PUSH original ESP
PUSH ESI

PUSH EDI

® popad -obnovistejné registry




Ukazka

® cv8 B.asm

Ukoly

® cv8 3.asm - Ctverec hvézdiCek




Stack frame




Stack frame (rdmec zdsobniku)

Oblast mezi EBP a ESP
® \lymezeni prostoru pro funkci

e \/ytvafi se pfi volani podprogramu, kdy jsou parametry predany
pres zasobnik.
e Jednotlivé prvky zasobniku jsou vyhrazeny pro:
o Parametry podprogramu
o Lokalni proménné podprogramu
o NAavratova adresa z volajiciho podprogramu (uloZeny EIP)

Vzdy obsahuje minimaln€ navratovou adresu.




| Stack frame - priklad I T|FIT|

int total; Nizsi adresa | Stack

N«
VK
—_

int Square(int x)

return x*x;

}
—
int SquareOfSum(int x, int y)
{
int z = Square (x+y) ; EE:
return z;

int main()

int a = 2; VysSSi adresa

int b = 5;

total = SquareOfSum(a, b);

printf (‘Result: %d\n’, total); Data
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| Stack frame - priklad 1T [FT

int total; StaCk
int Square (int x)
{
return x*x; Stack-frame
} pro funkci
Square() Return address of
| SquareOfSum()
{
- = . Stack-frame e S G
int z = Square(xty); pro funkci Return address of
return z; SquareOfSum() el
b | x_(parameter)

y (parameter) Stack-frame
int main () pro funkci
{ / | & Weeed wees main()

int a = 2: 1. push a main() a (local var) /r(
_ ! push b
int b = 5; push y ; 2. param.
total = SquareOfSum(a, b); push x ; 1. param. total Data
printf (‘Result: %d\n’, total); push return addr of
} main ()

\
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| Stack frame - priklad 1T [FT

int total; StaCk
) ] 2. push z
int Square (int x) S uareOfSum()
{ push x 9 Stack-frame
push return addr of pro funkci
return x*x; SquareOfSum() Square()
}

Return address of
SquareOfSum ()

int SquareOfSum(int x, int y) x (parameter)

{ Z (local var)
int z = Square (xty); “Return address of
return z; main ()
) Stack-frame | = (ommseszes)
pro funkci y (parameter) Stack-frame
int main() SquareOfSum() pro funkci
{ | b (local var) = main()
int a = 2; a (local wvar) /I‘(
int b = 5;
total = SquareOfSum(a, b); total Data
printf (‘Result: %d\n’, total);
}
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| Stack frame - priklad I T|FIT|

int total; Navrat StaCk
int Square (int x) 1. pop return addr of SquareOfSum()
{ -> Navrat fizeni funkci SquareOfSum()
ko
>} return x*x; Square()

)\
> Return address of

int SquareOfSum(int x, int y) | SquareOfSum()

X (parameter)

int z = Square (x+y); Z (local var)

return z;

y (parameter)
int main|()

{ ["] b (local var)

a (local wvar)

int a = 2;

int b = 5;
total = SquareOfSum(a, b);
printf (‘Result: %d\n’, total); total Data

Kdykoliv v ramci béhu programu je vzdy spoustena
funkce na vrcholu zasobniku. Ostatni Cekaiji.
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| Stack frame - priklad

int total;

//;. pop x ; clean the stack ‘\\
int Square (int x) (za to zodpovida
{ volany podprogram)

return x*x;

——

[:>> int z

return z;

int main ()

int a
int b
total

printf (‘Result: %d\n’, total);

Kdykoliv v ramci béhu programu je vzdy spoustena
funkce na vrcholu zasobniku. Ostatni Cekaiji.

int SquareOfSum(int x, int y)\ SquaFEOfSUR

; navrat do main

pop z
pop return addr of main()

Square (x+y) ;

>

Z (local var)

y (parameter)

2; Il

b (local var)

a (local wvar)

5;

SquareOfSum(a, b);

total

| G

Stack

Data
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| Stack frame - priklad I T|FIT|

int total; Stack

int Square (int x)

return x*x;

int SquareOfSum(int x, int y)

3. pop x ; clean the stack
pop ¥y

int z = Square (x+y) ;

return z;

main()

int main ()

{ [::> b (local var)

int a = 2; a (local wvar)
int b = 5;
[:>> total = SquareOfSum(a, b);
printf (‘Result: %d\n’, total); total Data

}

Kdykoliv v ramci béhu programu je vzdy spoustena
funkce na vrcholu zasobniku. Ostatni Cekaiji.
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| Stack frame - priklad I T|FIT|

int total;
/4. push par2 ; total \ StaCk
int Square(int x) push parl ; string .
( push return addr of main()
return x*x; .
) main()
-
int SquareOfSum(int x, int y)
{
int z = Square (x+y) ; Stack-frame
return z; Return address pro funkci
} > of main () ‘(printf()
_'Result: %d\n’
int main () total
{ Ml | b (local var)
int a = 2; a (local wvar)
int b = 5;
total = SquareOfSum(a, b);
> printf (‘Result: %d\n’, total); total Data
}
Kdykoliv v ramci béhu programu je vzdy spoustena

funkce na vrcholu zasobniku. Ostatni Cekaiji.
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| Stack frame - priklad I T|FIT|

int total;

Stack
int Square (int x)
{
return x¥*x;
}
int SquareOfSum(int x, int y)
{
int z = Square (x+ty); 5. pop parl ; clean the stack
return z; pop par2 )
| main()
int main ()
o > |p (ocal var)
int a = 2; a (local var)
int b = 5;
total = SquareOfSum(a, b);
printf (‘Result: %d\n’, total); total Data
>
Kdykoliv v ramci béhu programu je vzdy spoustena

funkce na vrcholu zasobniku. Ostatni Cekaiji.
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| Stack frame - priklad

int total;
int Square(int x)

return x*x;

int SquareOfSum(int x, int y)

int z = Square (x+y) ;
return z;

int main()

int a = 2;

int b 5;

total = SquareOfSum(a, b);
printf (‘Result: %d\n’, total);

}

=1

Kdykoliv v ramci béhu programu je vzdy spoustena

funkce na vrcholu zasobniku. Ostatni Cekaiji.

I TFIT

Stack

Data
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Vytvoreni/znic¢eni zasobnikového ramce

® \Vytvoreni zasobnikového ramce

push ebp ; ulozeni EBP (pouzivala ho volajici funkce)
mov ebp, esp ; EBP=ESP ukazuje na vrchol zasobniku
sub esp, X ; alokace prostoru pro lokalni proménné

; ha zasobniku, X = poCet_proménnych*4

® ZnicCeni zasobnikového ramce

mov esp, ebp ; obnova ESP
pop ebp ; obnova plUvodniho EBP
ret




Vytvoreni/znic¢eni zasobnikového ramce

® \Vytvoreni zasobnikového ramce

enter X, © ; local variable size, nesting level

® ZnicCeni zasobnikového ramce

leave
ret




Ukazka

® cv8 C.asm

Ukoly

® cv8 4.asm - obsah obdelniku

® cv8 5.asm - factorial




THE END
... for this week




