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Memoria

Durante a execucao de um programa, o SO precisa
alocar memoria principal para:

dados globais

. 4 tamanho (fixo) conhecido na compilacao
codigo

variaveis locais

- L para cada chamada de funcao
valores temporarios
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Porcao da pilha associada a uma
chamada de funcao

= variaveis locais, valores temporarios topo da pilha

%rsp /

- RA

/

base da pilha
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topo da pilha

Porcao da pilha associada a uma
chamada de funcao %rsp /
. varidveis locais, valores temporarios )
. RA
A pilha de execucdo é também chamada
chamada de pilha de registros de
ativacao T
- RA
chamadora

/

base da pilha
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topo da pilha

O registrador %rbp é usado
como base do registro de %Irsp /
ativacao — ]
= acesso a elementos alocados no
registro de ativacdo da funcao - RA
%rbp

[ RA

/

base da pilha
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topo da pilha

O registrador %rbp é usado /
como base do registro de %rsp
ativacao - ]
» acesso a elementos alocados no 16 | <valor>
registro de ativacdo da funcao T - RA
%rbp
[ RA
movq %rl2, -16(%rbp)
mov(d -16(%rbp), %rl2

/

base da pilha
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A funcao chamada deve
preservar (guardar) a base
do regqistro de ativacao da
funcao chamadora

%rsp

<retorno>

. RA
%rbp chamadora
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A funcao chamada deve
preservar (guardar) a base
do regqistro de ativacao da
funcao chamadora

%rsp
<rbp-ant>
<retorno>
. RA
%rbp chamadora
—l

pushq %rbp
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A funcao chamada deve
preservar (guardar) a base
do regqistro de ativacao da
funcao chamadora

= € preparar 0 acesso ao seu
préoprio RA

pushq %rbp
movq %rsp, %rbp

%rsp e

%rop—

<rbp-ant>|<

<retorno>

base do RA
chamada

- RA

chamadora
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A funcao chamada deve
liberar seu reqistro de
ativacao

%rsp

%rbp

<rbp-ant>

<retorno>

RA

[ chamada

L. RA

chamadora
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A funcao chamada deve
liberar seu reqistro de

ativacao
%rsp e %rbp
<rbp-ant>
<retorno>
. RA
chamadora

movq %rbp, %rsp
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A funcao chamada deve

liberar seu registro de ]
ativacao ' fora da
= @ recuperar a base do RA pilha!
da funcao chamadora %rsp B —
" | <retorno>
. RA
%rbp chamadora
movq %rbp, %rsp
popq %rbp
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A funcao chamada deve

liberar seu registro de
ativacao
» e recuperar a base do RA I L‘?,r,?a‘i'a
da fungao chamadora <rbp-ant>
%rsp <retorno>| |
%rbp RA
- chamadora
movq %rbp, %rsp
popq %rbp
ret
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A funcao chamada deve
liberar seu reqistro de
ativacao
= @ recuperar a base do RA
da funcao chamadora

movq %rbp, %rsp

popq %rbp } \

ret
y

leave

%rsp
%rbp

- fora da
pilha!

<rbp-ant>

<retorno>

RA
chamadora
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Para alocar espaco no RA

subtraimos um multiplo de 8

de %rsp

= unidade de alocacao é uma
palavra (8 bytes)

pushq %rbp
movq %rsp, %rbp

%rsp e %rbp

—

<rbp-ant>|<

<retorno>

g

base do RA
chamada

DEPARTAMENTO
DE INFORMATICA
PUC-RIC



Para alocar espaco no RA

subtraimos um multiplo de 8 'SP
de %rsp —
= unidade de alocacao é uma %rbp . RA
palavra (8 bytes) chamada
<rbp-ant>
<retorno>

pushq %rbp
movq %rsp, %rbp
subq $16, %rsp
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A ABI (convencao) Linux x86-64
estabelece que o topo da pilha no momento da

chamada de uma
(RA) deve estar alinhado num . funmche
endereco multiplo de 16

%rsp
—_ <
%rbp multiplo
_— de 16!
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A ABI (convencao) Linux x86-64
estabelece que o topo da pilha :ﬁar:‘ng’;‘:';t::;a
(RA) deve estar alinhado num

funcao
endereco multiplo de 16
%rsp
Logo apos a execucao do call, — " |<retorno>| hio &
a pilha fica desalinhada . multiplo de
Yorbp 16!

—————l
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A ABI (convencao) Linux x86-64

estabelece que o topo da pilha no momento da
. chamada de uma
(RA) deve estar alinhado NUM , —  funcae

endereco multiplode 16 %rspe

-
%Tbp ~ |<rbp-ant> multiplo

Logo apds a execucao do call, —retorno~| de 16!
a pilha fica desalinhada

O salvamento do %rbp
realinha a pilha
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O compilador sabe calcular o
tamanho do RA de uma funcao

= varidveis locais, salvamento de

: - o base do RA
reg|5trad0res, temporarios Jor'sp e chamada
_ _ Y%rop— _ .
Para garantir o alinhamento, a S mltiplo

alocacao de espaco ¢ feita no <retorno>
inicio da funcao

= @ sempre é alocado um tamanho
multiplo de 16!
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%rsp

O compilador sabe calcular o — Thultiplo
tamanho do RA de uma funcao de 16!
= variaveis locais, salvamento de
registradores, temporarios %rbp base do RA
chamada

Para garantir o alinhamento, a <rbp-ant>| =

alocacao de espaco ¢ feita no <retorno>
inicio da funcao

= @ sempre é alocado um tamanho
multiplo de 16!

pushq %rbp
movq %rsp, %rbp
subq $32, %rsp
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Funcoes usam registradores para armazenar valores

= variaveis locais, temporarios, parametros

Alguns valores nao podem ser perdidos ao se chamar
uma outra funcao

= devem ser guardados na pilha (RA): chamadora? chamada?
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Funcoes usam registradores para armazenar valores

= variaveis locais, temporarios, parametros

Alguns valores nao devem ser perdidos ao se chamar
uma outra funcao

= devem ser guardados na pilha (RA): chamadora? chamada?

A convencao C (ABI Linux x86-64) determina quais sao
0s registradores callee-saved (salvos/guardados pela
funcao chamada)

%rbx e %rl2 a %rl5
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Exemplo de Salvamento (prélogo)

main:

/* prologo */
pushqg %rbp /* guardando base RA chamadora */
movqg %rsp, %rbp  /* base do novo RA (desta funcao) */
subq $16, %rsp /* alocando espaco para o RA */
movq %rbx, -8(%rbp) /* guardando valor do %rbx */

movq %rl2, -16(%rbp) /* guardando valor do %rl12 */

DEPARTAMENTO
DE INFORMATICA
PUC-RIC



Exemplo de Salvamento (epilogo)

/* finalizacao */
mov(q -8(%rbp), %rbx /* recupera valor do %rbx */
mov(q -16(%rbp), %rl2 /* recupera valor do %rl2 */
movq %rbp, %rsp
popqg %rbp /* recupera valor do %rbp */

ret

DEPARTAMENTO
DE INFORMATICA
PUC-RIC



Num. do

n 64 bits 32 bits 16 bits 8 bits
parametro

1 %rdi %edi %di %di
2 %rsi %esi %si %si
3 Y%rdx %edx %dXx %d
4 Yorcx Y%ecx Y%CX %C
5 %Tr8 %Tr8d %Ir8w %Tr8b
6 %r9 %1r9d %row %r9b

%rax: valor de retorno (inteiro ou ponteiro)




Exemplo de Chamada

printf(“%d\n”, filtro(*p, LIM);

mov! (%rl2), %edi /* primeiro parametro */

movl $1, %esi /* segundo parametro */
call filtro
movq $s1, %rdi /* primeiro parametro */

mov!l %eax, %esi [* segundo parametro */
movl $0, %eax /* apenas para printf */

call printf



Traduzindo a Funcao filtro

int filtro(int x, int lim) {
if (x <lim) return O;
else return x;

filtro:
/* ndo precisamos da pilha */
cmpl %esi, %edi /* x >= 1lim ? */
jge else
movl $0, %edi

else:
movl %edi, %eax

ret
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int g(int x);

int £(int i, int n) { parametros:
int a = 0; i -> %edi
while (n--) { n -> %esi

a += g(1); sugestdo de uso de

i *= 2: registradores:
} a -> srlad

i -> %$rl3d

return a; n -> srlad
-> %
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