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Reprezentace hodnot

m zdpornd &isla jsou v doplitkovém kédu—dvojkovy doplnék (zdpornou hodnotu dostaneme

tak, ze provedeme inverzi bitl a p¥i¢teme 1) = snadnd manipulace
m znaménkovd a beznaménkové typy (unsigned int vs. int)!!!
m pokud se hodnota nevejde do rozsahu typu = preteeni/podteleni

char a = 127 + 1; // => -128
unsigned char ¢ = 2656 + 1; // => 0
char b = -10 - 120; // => 126

BCD (Binary Coded Decimal)
m Cisla v desitkové soustavé 4b na cifru
Vice-bytové hodnoty

m rizné zpisoby uloZeni vice-bytovych hodnot (endianita)

m |i8i se mezi procesory = pot¥eba brat v tvahu p¥i ndvrhu datovych formatd a

protokoli
m little-endian: hodnoty jsou zapisovany od nejméné vyznamného bytu
m big-endian: hodnoty jsou zapisovany od nejvyznaméjsiho bytu

Petr Kraj¢a (UP) KMI/YOS: Prednaska Il.

14. ¥ijen, 2016

2/26



0AO0BOCOD

Register

—>
> atl:

> at2:

———————> at3:

Little-endian

Memory

oD
0cC
0B

0A

m Little-endian: x86, Amd64, Alpha, ...
m Big-endian: SPARC, IBM POWER, Motorola 63000, ...

m Bi-endian: ARM, PowerPC, SparcV9, |A-64, ...(za urtitych okolnosti Ize pfepinat)

Retézce

m uloZeni Fet&zcl zaleZi na zvoleném kédovani (viz text Operalni systémy)
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Retézce (1/2)

ASCII (American Standard Code for Information Interchange)

zplisob kédovani znaki

plvodn& pouZité 7bitové hodnoty (pozd&j rozsiteny na 8 biti)

Fidici znaky (CR, LF, BELL, TAB, backspace atd.)

narodni abecedy — horni polovina tabulky, kédovéani ISO-8859-X, Windows-125X, atd.
Unicode

m znakova sada (definuje vazbu &islo < znak)

m n&kolik tzv. rovin po 65535 znacich (v sou€asnosti 110.000+ znakii)

m prvni rovina se nazyva zakladni (Basic Multilingual Plane, BMP) — znaky zapadnich
Jjazykd

UCS (Universal Character Set)

m zplsob kédovani znakl Unicode

m pevné dand velikost

m UCS-2 — 16 bitd na znak, odpovida zakladni roving€ UNICODE

m UCS-4 — 32 bitd na znak, viechny znaky UNICODE
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Retézce (2/2)

UTF-8 (Unicode Transformation Format)

m kédovani znakll s proménlivou délkou

m zpétn& kompatibilni s ASCII

bity rozsah UNICODE byte 1

7 0000-007f OXXXXXXX
11 0080-07ff 110xxxxx
16 0800—ffff 1110xxxx
21 10000—1fFfFf 11110xxx
26 200000-3fffrff 111110xx
31 4000000-T7fFffff 1111110x

UTF-16

m proménlivd délka kédovani znaku

m rozdifuje UCS-2

m varianty UTF-16BE or UTF-16LE

byte 2

10xxxxxx
10xxxxxx
10xxxxxx
10xxxxxx
10xxxxxx

byte 3

10xxxxxX
10xxxxxx
10xxxxXX
10xxxxxx

byte 4

10xxxxxx
10xxxxxx
10xxxxxx

byte 5 byte 6

10xxxxxx
10xxxxxx  10xxxxxx

m Byte Order Mark (BOM) — umoZiiuje ur&it typ kédovani (Oxffef nebo Oxfeff)
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Zasobnik

m procesor ma vy&len&ny tsek paméti pro zdsobnik (LIFO) = mezivypotty, ndvratové
adresy, lokalni proménné, ...

m vy33i prog. jazyky obvykle neumoZiiuji pfimou manipulaci se zdsobnikem (p¥esto ma
zgsadni dlohu)

m procesory i386 maji jeden zasobnik, ktery roste shora dol(i

m registr ESP ukazuje na vrchol zdsobniku (mov eax, [esp] natte hodnotu na vrcholu
zasobniku)

m uloZeni/odebrani hodnot pomoci operaci:

PUSH r/m/i ;; sub esp, 4
;; mov [esp], opl

POP r/m ;; mov op, [esp]

;; add esp, 4

m registr ESP musi vZdy obsahovat &islo, které je ndsobek Ety¥
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Volani podprogram /funkci

m k volani podprogramu se pouZivd operace CALL r/m/i = uloZi na zasobnik hodnotu
registru IP a provede skok

push eip ;; tato operace neexistuje
jmp <addr>

m k ndvratu z funkce se pouZivd operace RET = odebere hodnotu ze zdsobniku a
provede skok na adresu danou touto hodnotou

m pouziti zdsobniku umoziuje rekurzi

Volani funkci

m predani parametri

m vytvofeni lokalnich promé&nnych

m provedeni funkce

m odstranéni informaci ze zasobniku

m navrat z funkce, pfedani vysledku

Petr Kraj¢a (UP) KMI/YOS: Prednaska Il. 14. ¥ijen, 2016 7 /26



Konvence volani funkci (1/2)

m zpisob, jakym jsou pfedavany argumenty funkcim, jsou jen konvence (specifické pro
prekladag, i kdyz &asto soulasti specifikace ABI OS)

m preddvani pomoci registrii (dohodnou se urg. registry), p¥ip. zbyvajici argumenty se
uloZi na zasobnik

m preddvani argument( Cisté pres zdsobnik

m kdo odstrani pfedané argumenty ze zasobniku? (volana funkce nebo volajici?)
m Konvence C (cdecl)

argumenty jsou predané Cist& pres zasobnik

zprava doleva

argumenty ze zasobniku odstrafiuje volajici
umoziiuje funkce s promé&nlivym po&tem parametri

m Konvence Pascal (pascal)

argumenty jsou predané Cisté& pres zdsobnik

zleva doprava

argumenty ze zasobniku odstrafiuje volany
neumoziiuje funkce s proménlivym po&tem parametri
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Konvence volani funkci (2/2)

m Konvence fastcall (fastcall, msfastcall)

prvni dva parametry jsou pfeddny pomoci ECX, EDX
zbylé argumenty jsou na zasobniku zprava doleva
argumenty ze zasobniku odstrafiuje volany

mirn& komplikuje funkce s promé&nlivym po&tem parametri
pod timto jménem mohou existovat rizné konvence

m navratovd hodnota se na i386 obvykle preddva pomoci registru EAX, pfip. EDX:EAX

Ramec funkce (stack frame)
m pfi voldni funkci se na zdsobniku vytva¥i tzv. rémec (stack frame)
m obsahuje pfedané argumenty, adresu navratu, p¥ip. lokalni proménné

m k pfistupu k tomuto rdmci se pouZziva registr EBP
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Volani funkce s konvecim cdecl (1/4)

Volani funkce

na zasobnik jsou uloZeny parametry funkce zprava doleva (push <arg>)
zavold se funkce (call <adresa>), na zdsobnik se uloZi adresa navratu
funkce uloZi obsah registru EBP na zdsobnik (adresa predchoziho rdmce)
funkce uloZi do registru EBP obsah ESP (zatatek nového rdmce)

vytvofi se na zdsobniku misto pro lokdlni proménné

[@ na zasobnik se uloZi registry, které se budou mé&nit (push <reg>)
Ndavrat z funkce

obnovime hodnoty registrii (které byly umist&ny na zdsobnik pop <reg>)
odstranime lokaIni prom&nné (lze k tomu pouZit obsah EBP)

obnovime hodnotu EBP

provedeme ndvrat z funkce ret

odstranime argumenty ze zasobniku (lze pouZit p¥i¢teni k ESP)
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Obsah zasobniku

EBP
EBP

EBP
EBP

ESP

+12 -
+ 8 -—>
-4 -=>
-8 -—>

-=>
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argument n

argument 2

argument 1

navratova hodnota
puvodni EBP

prvni lokalni promé&nna
druhd lokalni promé&nna

posledni lok&lni prom&nnda
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Volani funkce s konvecim cdecl (3/4)

Volani funkce

push arg2
push argil
call func
add esp, 8

Télo funkce

push ebp
mov ebp, esp
sub esp, n
push ...

pop ...
mov esp, ebp
pop ebp

ret

Petr Kraj¢a (UP)

; druhy argument
; prvni argument

; odstrani oba argumenty ze zasobniku

; vytvori misto pro lokalni promenne

; ulozi obsah pouzivanych registru

; telo funkce

; vrati hodnoty registru do puvodniho stavu
; odstrani lokalni promenne
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Volani funkce s konvecim cdecl (4/4)

m prvni argument leZi na adrese [ebp + 8], druhy na [ebp + 12], atd.
m prvni lokdIni prom&nnd na [ebp - 4], druhd na [ebp - 8], atd.
Uchovavani registrii

m uchovdvani v8ech pouzitych registrii na zacatku kazdé funkce nemusi byt efektivni
m pouziva se konvence, kdy se registry déli na

m callee-saved — o uchovéni hodnot se stard volany (EBX, ESI, EDI)

m caller-saved — o uchovéni hodnot se stard volajici (EAX, ECX, EDX)

m po ndvratu z funkce mohou registry EAX, ECX a EDX obsahovat cokoliv
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Dalsi vlastnosti ISA procesorii x86

m FPU (floating-point unit): vypo&ty s &isly s Fadovou &arkou (80bitovd &isla; zasobnikovy
procesor; registry STO-ST7)

m MMX: multimedialni instrukce, SIMD, prace s celymi &isly (64bitové registry
MMO0-MM?7 sdilené s FPU)

m SSE, SSE2: instrukce pro préci s &isly s plovouci ¥adovou &arkou (SIMD; jednoducha i
dvojitd presnost; 128bitové registry XMMO-XMM7)
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AMDG64 (1/2)

m 64bitové roz&iteni ISA procesorii x86 (oznalovand i jako EM64T, x86_64, x64)
m rozsifeni velikosti registri na 64 bitd (rax, rdx, rcx, rbx, rsi, rdi, rsp, rbp)

m nové 64bitové registry r8-r15

m spodnich 32 bitd jako registry rXd (nap¥. r8d)
m spodnich 16 biti jako registry rXw (nap¥. r8w)
m spodnich 8 bitl jako registry rXb (nap¥. r8b)

m nové 128bitové registry xmm8-xmm15

m nejnov&jsi procesory s AVX (Sandy Bridge, Bulldozer) rozdifuji xmm0-xmm15 na
256bitl (registry ymmO-ymm15)

m adekvatni roziifeni operaci (prefix REX); omezeni délky instrukce na 15B

m v operacich je mozné pouzivat jako konstanty maximalné 32bitové hodnoty —
vyjimkou je operace (movabs r, i)
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AMDG64 (2/2)

m rozSifeni adresniho prostoru

m fyzicky adresovatelnych typicky 236 a7z 246 B paméti (virtudlni pamg&t 248 B)

Rezimy prace

64bitova ISA je velice podobnd 32bitové = minimalni reZie

Long mode: dva submody (ve kterych jsou k dispozici 64bitové rozitenf)

m 64-bit mode: OS i aplikace v 64bitovém reZimu
m compatibility mode: umoZiiuje spoustét 32bitové aplikace v 64bitovém OS

Legacy mode: rezimy pro zajist&ni zp&tné kompatibility (protected mode, real mode)
m pro vypoclty s Cisly s plovouci Fadovou &arkou se pouZivaji operace SSE, SSE2

Volaci konvence

m V&S mnoZstvi registri umoZziiuje efektivn&jsi volani funkci (podobné fastcall)

B moznost zakddovat strukturovanou hodnotu do registru

m zarovnani zdsobniku na 16 B

m sjednoceni voldcich konvenci (v ramci platformy)
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AMDG64: Volaci konvence — Windows

prvni 4 argumenty: rcx, rdx, r8, r9

¢isla s plovouci ¥adovou &arkou pres: xmmO-xmm3

na zasobniku se vytva¥i stinové misto pro uloZeni argumenti
zbytek ptes zdsobnik

navratové hodnoty pFes rax nebo xmm0

// a -> rcx, b -> xmml, ¢ -> r8, d -> xmm3
void foo(int a, double b, int c, float d);

sub rsp, 0x28 ; (0x20 + 0x08 -- kvuli zarovnani po call)
movabs rcx, <addr: msg>

call printf

add rsp, 0x28

m caller-saved: rax, rcx, rdx, r8, r9, r10, r11
m callee-saved: rbx, rbp, rdi, rsi, rsp, r12, r13, r14, r15
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AMDG64: Volaci konvence — Windows

Pozice Obsah Rémec
predchozi

rbp + 64 | 6. argument

rbp + 56 | 5. argument

rbp + 16 | prostor pro ulozZeni registri

rbp + 8 ndvratova adresa aktudlni

rbp plvodni rbp

rbp - 8 lok. proménné a nespecifikovand data

rsp
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AMDG64: Volaci konvence — Unix (Linux)

® prvnich 6 argumentd: rdi, rsi, rdx, rcx, r8, r9

m Cisla s plovouci ¥adovou &arkou pres: xmm0-xmm7 (polet pouZitych XMM registrii
musi byt v registri AL)

m zbytek p¥es zdsobnik (zprava doleva)

m ndvratové hodnoty pfes rax nebo xmm0O

m pod vrcholem zdsobniku oblast 128 B (&ervend zéna) pro libovolné pouZiti

// a ->rdi, b -> xmm0, ¢ -> rsi, d -> xmml; 2 -> al
void foo(int a, double b, int c, float d);

m caller-saved: rax, rdi, rsi, rdx, rcx, r8, r9, r10, r1l

m callee-saved: rbx, rsp, rbp, r12, r13, r14, r15
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AMDG64: Volaci konvence — Unix (Linux)

Pozice Obsah Rémec
rbp + 16 + 8 * n | n-ty argument na zdsobniku pfedchozi
rbp + 16 0-ty argument na zasobniku

rbp + 8 ndvratova adresa aktualni
rbp pivodni rbp

rbp - 8 lok. proménné a nespecifikovana data

rsp

rsp - 128 Cervend zdna
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P¥eruseni

B mechanismus umoZnujici reagovat na asynchronni udalosti

m nejlast&ji vyvolané vn&jsim zafizenim (nap¥. stisk klavesnice), které chce komunikovat s
CPU

m pokud vznikne pferuseni, ¢innost procesoru je zastavena a je vyvoldna obsluha pFeruseni

m po skon&eni obsluhy p¥eruseni program pokrauje tam, kde byl pferugen

m obsluZné rutiny — velice podobné bé&znym funkcim

m procesor vi, kde jsou uloZeny obsluZné rutiny preruseni

m na x86 IDT (Interrupt Descriptor Table) — vektor 256 adres (256 pterueni — prvnich 32

HW pteruseni, zbylé pro SW pterugeni); adresa IDT uloZena v registru IDTR

Y/

m systém priorit (pFeruSeni s nizsi prioritou nemize, p¥erudit pokud jiZz b&Zi p¥rerudeni s
vy$si a musi pockat)
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1/O zafizeni (1/2)

Aktivni ¢ekani

m procesor pracuje se zafizenim p¥imo (instrukce in, out — zdpis/¢teni hodnoty z portu)

m vypoletn& niro&né (obzvlast prenosy velkych dat); omezené na specidlni operace (jen
zapis/&teni)

DMA

m fadiZ DMA dostane poZzadavek: &teni/zapis + adresu v paméti

m predd poZadavek Fadi¢i zaFizeni (nap¥. disku)

m zapisuje/¢te data z/do paméti

m dokonceni je ozndmeno fadi¢&i DMA

m DMAC vyvola preruseni

m pf. Tan p.277

Sdileni pamétového prostoru

m zafizeni maji pfimy p¥istup k operani paméti
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Architektura OS

m od operaéniho systému olekdvame:

m sprdvu a sdileni procesoru (moZnost spoustét vice procesi soutasng)

m spravu paméti (procesy jsou v paméti oddéleny)

m komunikaci mezi procesy (IPC)

m obsluhu zaFizeni a organizaci dat (souborovy systém, sitové rozhrani, uZivatelské rozhrani)
® neni Zadouci, aby:

m kaZdy proces implementoval tuto funkcionalitu po svém

m kaZzdy proces mél pFistup ke viéem mozZnostem hardwaru

— jadro operacniho systému

CPU riizné rezimy préce:
m privilegovany — b&Zi v n&m jadro OS (umoZiuje vie)

Yy

m neprivilegovany — b&Zi v ném aplikace (n&které funkce jsou omezeny)

prechod mezi reZimy pomoci systémovych volani (SW p¥erueni, specidlni instrukce,
specidlni voldni)
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Architektura jadra (1/2)

Monolitické jadro

m vrstvend architektura; moduly

m vSechny sluZzby pohromadé = lepsi vykon

m problém s chybnymi ovladadi

m Linux, *BSD

Mikrojadro

m poskytuje spravu adresniho prostoru, procesi, IPC

m oddéleni serveril (sluzeb systému); b&Zné procesy se specidlnimi pravy = bezpecnost
m moZnost restartu servrl, pomalé IPC (pFepinani kontextu)
m MINIX, QNX, Mach

Hybridni jadro

m kombinuje prvky obou pFistupt

m Windows NT, MacOS X
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Architektura jadra (2/2)

Monclithic Kernel Microkernel
based Operating System based Operating System
Qe System Call

Application

IPC
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Samostudium

m Keprt A. Operalni systémy.
m Kapitoly 5-8, tj. strany 41-83.
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