Przekazywanie argumentow i wywolywanie funkcji bibliotecznych jezyka C.

Wykorzystanie funkcji System Calls systemu Linux do wczytywania lub wys$wietlania wielu danych réznych typow
(innych niz tanicuchy tekstowe) jest generalnie ktopotliwe i wymaga dodatkowych procedur konwersji.

Bardziej uniwersalnymi narzedziami, pozwalajacymi konwertowa¢ i scala¢ w ciaggi tekstowe wiele réznych
zmiennych, sa np. funkcje printfi scanf, dotaczone do standardowej biblioteki jezyka C.

Wykorzystanie funkcji bibliotecznych jezyka C/C++ wymaga przestrzegania kilku regul, m.in.:
— kolejnosci przekazywania argumentéw w odpowiednich rejestrach,

— w razie konieczno$ci zabezpieczania pierwotnych warto$ci w rejestrach (tj. uzywanych przez program
nadrzedny) przed nadpisaniem ich przez wywotywang funkcje.

Te, jak i wiele innych wytycznych zawartych jest w Application Binary Interface (ABI) — tablica 3.4 strona 21:

— pierwsze trzy argumenty catkowitoliczbowe przekazuje sie (podobnie jak System Calls) w rejestrach %rdi, %rsi
i %rdx (o odpowiednim rozmiarze), kolejne — wg ww. tablicy,

— wywolana funkcja zwraca warto$¢ (catkowitoliczbowa) w rejestrze %rax (lub %eax — stosownie do typu danych)

— argumenty typéw zmiennoprzecinkowych przekazuje sie w dhlugich, 128-bitowych rejestrach wektorowych
(%xmm) — na razie nie beda potrzebne, niemniej jednak:

przed wywolaniem funkcji nalezy w %eax przekaza¢ informacje o liczbie wykorzystywanych rejestréw
wektorowych (w tym zadaniu — zero). Uwaga: z reguly nie jest to konieczne, jesli wywolywana funkcja nie
wykorzystuje tych rejestrow — niemniej bez analizy kodu danej funkcji tego nie wiemy. Dodatkowo sytuacja moze
zmieniac sie w raz kolejnymi wersjami pakietu GCC i dotaczonych bibliotek.

Prosze zwroci¢ uwage na trzecig kolumne w tablicy 3.4 (preserved across function calls).

Poniewaz procesor (pojedynczy rdzen, pomijamy Hyper Therading itp.) posiada jeden bank z ograniczong liczba
rejestrow ogolnego przeznaczenia — moze sie zdarzy¢ (a w normalnych, ztozonych programach jest to regula), ze
zarowno funkcja wywotujaca (caller) jak i wywolywana (callee) beda musialy uzywac tych samych rejestréw do
przechowywania swoich danych.

Aby uchroni¢ wartosci rejestrow funkcji wywolujacej przed nadpisaniem ich przez f. wywolana, ABI definiuje
ktdra z funkcji ma obowiazek zabezpieczy¢ wartosci w poszczegdlnych rejestrach.

Np. piszac funkcje main nie trzeba sie martwi¢ czy podczas wywotania printf warto$¢ %rbx zostanie zniszczona
(printf ma obowiazek jq zabezpieczy¢ np. odktadajac na stos, w przeciwienstwie do np. %rcx — ktéry zostanie
nadpisany).

Przyklad

Przekaza¢ brakujace argumenty do funkcji printf w postaci:

prinft(”a = %u, b = %u”, a, b);

Prosze zwrdci¢ uwage na kolejnos$¢ argumentéw przekazanych do printf (podobna zasada obowigzuje dla
wszystkich funkcji w jezyku C):

pierwszy argument to adres ciagu tekstowego — w %rdi (%edi),
kolejne argumenty — od lewej do prawej: a w %esi, b — w kolejnym rejestrze: %edx — zgodnie z ABI.

Pamietac o przekazaniu liczby uzytych rejestrow wektorowych w %eax (tu ich nie wykorzystujemy, wiec 0).

mov  $string_ptr , %rdi

mov var_a , %esi

mov var_b , %edx

Xor  %eax , %eax # liczba uzytych rejestrow wektorowych (%xmm)
call printf



Ciagi tekstowe w C musza konczy¢ sie bajtem zerowym (NULL) — podajemy jako argument tylko adres
poczatku ciagu, nie trzeba liczy¢ i przekazywac jego dhugosci (funkcje w C czytaja ciag od jego adresu
poczatkowego, do napotkania znaku zerowego).

Alokacja ciagéw zgodnych z C (r6zne sposoby):

napis: .ascii "tekst\n\0"”
napis: .asciz "tekst\n”
napis: .string "tekst\n”

zdefiniowanie ciggu jako .string (.asciz) powoduje, ze kompilator sam ,,dotozy” znak zerowy na koncu.
Prosze zwrdcic¢ uwage, ze gtéwna funkcja w programie musi mie¢ teraz etykiete main, tak jak w C (nie ,,_start”).
Do linkowania nalezy uzy¢ gcc (sktadnia taka sama jak w przypadku Id, ktérego gcc wywotuje posrednio).

Gce automatycznie dotacza funkcje inicjujace i konczace program (np. _start,_libc_start_main — ,normalnie”
niewidoczne dla programisty), nie ma wiec potrzeby wywotywania funkcji systemowej nr 60 EXIT — wystarczy
zwrot numeru bledu w %eax i powr6t z main instrukcja ret.

Uwaga:

Jesli podczas linkowania niektérymi wersjami gcc pojawia sie bledy zwiazane z tworzeniem kodu typu Position
Independent Code/Executable (PIC/PIE — czyli takiego, ktéry nie wykorzystuje adreséw absolutnych komorek
pamieci i moze by¢ dynamicznie }adowany w prawie dowolne miejsce w pamieci):

relocation R_X86_64_32S against ".data’ can not be used when making a PIE object; recompile with —fPIC
nalezy dodac¢ przy linkowaniu parametr: —no—pie (r6zne wersje gcc majq rézne ustawienia domyslne).
Informacja dodatkowa:

Wg standardu (ABI, tabela 3.3) bezposrednio po ,wejSciu” do podprogramu wierzcholek stosu musi by¢
wyrownany do granicy 16 bajtéw (8 na adres powrotny + 8 na ramke stosu programu wywolujacego). W
zalezno$ci od wersji gcc i wersji dostarczonych bibliotek — wymaég ten, w zaleznosci od funkcji, przestrzegany jest
mniej lub bardziej restrykcyjnie.

Poniewaz nowej ramki stosu (%rbp) tutaj nie tworzymy — stos po wywotaniu main jest wyréwnany tylko do 8
bajtéw. W celu zachowania zgodnosci dodawane sa przesuniecia wierzchotka stosu (%rsp) o 8 bajtow,
odpowiednio: w dét (po wywolaniu podprogramu) i w goére (przed powrotem). Takie rozwigzanie w prostych,
pozbawionych ramki stosu i zmiennych lokalnych funkcjach jest szybsze od wrzucania na stos %rbp i
pbZniejszego jego Sciagania (dwa dostepy do pamieci mniej).



Przekazywanie parametréw podczas uruchamiania programu (z linii komend terminala), np.:
./program_1 10 20

Parametry z linii komend do funkcji main przekazywane sa tak samo jak do kazdej innej funkcji w C:

int main(int argc, char **argv)

argc (w %edi) — liczba parametrow (>=1) Pierwszym parametrem, zawsze przekazywanym, jest nazwa programu!

argv (w %rsi) — adres do tablicy, ktérej oSmiobajtowe elementy zawierajg adresy kolejnych parametrow
(przekazywanych z linii komend jako ciagi tekstowe!)

Trzeci argument funkcji main (envp) tutaj pomijamy.

Np. dla powyzZszego wywotania programu, warto$¢ w %rsi wskazuje na poczatek tréjelementowej tablicy:
%rsi+0 —> element 0 — adres parametru 1 (tutaj: ,,program_1")

%rsi+8 —> element 1 — adres parametru 2 (10 — jako string)

%rsi+16 —> element 2 — adres parametru 3 (20 — jako string)

dostep do poszczegblnych elementéw tablicy wyjasniony zostal w instrukcji do laboratoriow 3 i 4.
Np. zapis adresu trzeciego parametru do %rax moze mie¢ posta¢: mov 16(%rsi), %rax

Uwaga: kazdy z pobranych z pamieci parametréow (jako ciag tekstowy) musi zosta¢ przeksztalcony na liczbe,
np. (prosta...) funkcja atoi:

int atoi(char *nptr);
lub:

long int strtol (char *nptr, char **endptr, int base);

Gdzie: nptr — adres komérki pamieci zawierajacej pierwszy element ciggu poddawanego konwersji, endptr (jesli nie
NULL) — adres pierwszego niepoprawnego (dla danego systemu liczbowego base) znaku w przetwarzanym ciggu.
Doktadny opis ww. funkcji znajduje sie w dokumentacji kompilatora (np. dostepnej poleceniem ,,man strtol” w
Linuxie).

Podczas kolejnych (po sobie) wywotan ww. funkcji nalezy pamieta¢, ze moga one nadpisa¢ wartosci niektérych
rejestréw (zgodnie z ABI).
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