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De machine

» Wat voor machine programmeren we nu precies?

Registers
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$0x1,0x4(%rbp)

T Registernaam

Getal (immediate)
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Low - high level languages

> Het schrijven van programma's in assembly is nog
steeds een hoop werk.

> Er zijn daardoor programmeertalen bedacht, die op
een hoger niveau staan en de programmeur werk
besparen. "Higher-level languages".

- Voorbeelden: FORTRAN, C.

> Met een "compiler” vertalen we de high-level taal naar
assembly, de assembler vertaalt dat weer naar
machinecode.

> Laag boven laag: abstractielagen. Komt overal in de
informatica terug. .
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Low - high level languages (2)

LISP, Haskell
Python

o Java

C++
FORTRAN

C

Assembly language

CPU machine code .
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Variabelen (2)

> Voor een variabele wordt dus een geheugenlocatie
gereserveerd.

» Uit het type van de variabele volgt de lengte van de
variabele en het formaat.

- si1zeof(i1nt) geeft je de lengte van een int variabele in
bytes.

> 1nt, 4 bytes en signed, getal -135 opgeslagen als
11111111111111111111111101111001

> double, 8 bytes en floating-point, getal 3.14159
opgeslagen als

1000000000010010010000111111001111100000 i
00110111000011001101110

(eigenlijk 3.1415899999999999, afronding!)
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int
"addr: Sp\n"
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int
int
int
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int int
int int
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int int
int
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sizeof 1int
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int
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int
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int
ultntptr t uintptr t sizeof 1int
int int
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tnt my callback int voild

int int
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int
int
int

d ]

o

Universiteit Leiden. Bij ons leer je de wereld kennen




vold set pointer 1int

int

int NULL
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struct

unsigned uint
char
uint8 t
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struct

struct
struct sizeof struct
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Programma's in het geheugen

Function-local variables,
function stack frames

Dynamically allocated
memaory

Global variables

Instructions
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Functie-aanroepen

> Alle functies staan in het geheugen op een bepaald
adres.

0x401cdO <exit> 0x4173c0 <write>

0x401164 <main=>

0x4021c0 <_[O_puts>
0x402120 <_|O_printf> Ox41fb70 <abort>
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Functie-aanroepen (2)

> Functie aanroep: we willen een andere functie
uitvoeren en daarna terugspringen naar waar we
waren gebleven.

int main(void) int puts(const char *s)

{ {

puts(“hello world”):

<4— return n;
¥

return 0;

¥
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Functie-aanroepen (3)

> Hoe zit dat in assembly? Er is vaak een aparte
instructie voor:

= "Call"
- "jsr" - jump subroutine

- "bal" - branch and link

0000000000401164 <main=>:
401164 : push  %rbp
401165: mov %rsp,%srbp 0O0A0000004021cO® < 10 puts=:
401168: sub $0x50,%rsp 4021c0: push  %rl2
40116¢c: mov 1 $0xd,-0x50(%rbp) 4021c?2: mov Srdi,%srl2
ces 4021c5: push  %rbp
4011e8: mov $0x496064 ,%ed1l 4021c6: push  %rbx

4011ed: callg 4021cO® < I0 puts 4021c7: callg 40c2c® =<strlen
401112: mov $0x496070 ,%eax e

401177: mov -0x10(%rbp) ,%edx 4022d2: mov %ebp,%eax
4011fa: mov Hedx ,%esl 4022d4: pop %rbp

4011fc: mov Brax,srdi 4022d5: pop %rl2

4011Ff: mov S0x0 ,%eax 4022d7: retq

401204 callg 402120 < I0 printf>
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Belang van ABI

> We zien nu dat om een functie te kunnen aanroepen de
argumenten op de juiste plek moeten zijn gezet.

- We moeten dus weten welke calling convention we moeten
gebruiken.

- We moeten ook het exacte aantal en type argumeten weten!

> Alle modules die met elkaar moeten samenwerken

(shared object, executable) moeten dezelfde calling
convention gebruiken.

De manier waarop functie-argumenten moeten
worden gecommuniceerd maakt deel uit van de ABI,
"Application Binary Interface". Vergelijk API.
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Lokale variabelen

>

>

Terug naar onze functie-aanroepen.

Functies hebben lokale variabelen, deze worden
opgeslagen op de stack.

Een functie heeft een "proloog" en "epiloog" om deze

opslag aan te maken en weg te gooien.

401244
401245 ;

55
48
48
c/
c/
c/
c/
c/
c/
c/

c9
c3

89
83
45
45
45
45
45
45
45

0000000000401164 <main>:
401164:
401165:
401168:
40116¢:
401173:
40117a:
401181:
401188:
40118f:
401196:

e5
ec
b0
b4
b8
bc
cO
(of!
c8

50
0d
15
44
3d
16
59
18
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010
010
010
010
010
010
010

0]0
0]0
0]0
0]0
0]0
0]0
0]0

010
010
010
010
010
010
010

push
mov

sub

mov L
mov L
mov L
mov L
mov L
mov L
mov L

leaveq
retq

%srbp

%srsp,%rbp
$0x50,%rsp
$0xd,-0x50(%rbp)
$0x15,-0x4c(%rbp)
$0x44 ,-0x48(%rbp)
$0x3d,-0x44(%rbp)
$0x16,-0x40(%rbp)
$0x59,-0x3c(%rbp)
$0x18,-0x38(%rbp)
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Stack frames (2)

Previous base pointer

Local variables

Function parameters

Return address
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Stack frames (3)

Previous base pointer

Lucal variables

> Functies roepen vaak
weer functies aan. Steeds
weer wordt een stack

Function parameters
frame toegevoegd.

Return address

Previous base pointer

Local variables

Function parameters

Return address

<4+——Base pointer

<4— Stack pointer
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01111011
00100000

—_— &
00100000
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Bit fiddling (3)

> Zetten van een bit. 01001011
00100000

- value |= (1 << 5) — |
01101011

> Bit op nul zetten.

- value |= 0 heeft weinig effect ... 01111011

11011111
01011011
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Bit fiddling (4)

> Een groep van bits isoleren (bitmasker / bit masking).
- Oxf = 0b1111 01111011

00001111
- value & Oxf -

00001011
- value & (Oxf << 4)

01111011
11110000

01110000
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uinto4 t
ulnt8 t ulnt8 t

ulnt8 t
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uinto4 t
ulnt8 t ulnt8 t

ulnt8 t
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int
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int
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double double sizeof double
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int int sizeof 1int
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char
"dsfkjhasdfkjhasdfkjhasdf"

"dsfkjhasdfkjhasdfkjhasdf"
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char
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char

char
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char "TEST1"
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char "TEST1"
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char char
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char char
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