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Fonctions essentielles

Fonctions d'un Systeme d'Exploitation

Fonctions essentielles — Utiles pour les programmeurs

Gestion de |'exécution des programm

e Lancement

e Basculement entre processus — Ordonnancement
e Adressage mémoire
e Certains aspects de la sécurité

Réle de chef d’orchestre )

Interaction avec le monde extérieur - Abstraction du matériel sous forme de ressources
e Systéme de fichier e Horloges — Timers

o Réseau o Pilotes matériels

Offre au programmeur une interface uniforme et portable
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Mécanisme d'exécution

Architecture générale

Von Neumann (Princeton)
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Exécution Séauentielle

Vision simpliste de |'exécution

i »]

A chaque pas le processeur :
e Récupére |'instruction courante,

Load PC Contents
To MAR

e |a décode,

Update PC To Next
Address

Load Data
Required To MDR

MAR Contents To
CIR

Decode CIR
Contents

e |'exécute.

Set PC To Value
From Jump
Instruction

o

Execute Instruction

Service Interrupt

Pour simuler : CPU Visual Simulator
Un simple add

Ratbum commons.wikimedia.org
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https://cpuvisualsimulator.github.io/
https://cpuvisualsimulator.github.io/?program=ICAgICAgICAgICAgICAgU1RPIFNVTQogICAgICAgICAgICAgICBMT0QgQQogICAgICAgICAgICAgICBBREQgQgogICAgICAgICAgICAgICBTVE8gU1VNCiAgICAgICAgICAgICAgIE5PUAogICAgICAgICAgICAgICBOT1AKICAgICAgICAgICAgICAgTk9QCiAgICAgICAgICAgICAgIE5PUAogICAgICAgICAgICAgICBOT1AKU1VNOiAgICAgICAgICAgNDMyCkE6ICAgICAgICAgICAgIDQwCkI6ICAgICAgICAgICAgIDI%3D

Activité

Activité, contexte

Notion d'activité
e On nomme activité |'exécution d'une procédure (ou fonction) sur un processeur

e Le contexte d'une activité est |'ensemble des informations accessibles au processeur au
cours de |'exécution de I'activité (registres processeur, mémoire)

e Cadre d'exécution — Execution frame

Commutation d’activité

e Passage d'une activité a une autre
e Sauvegarde du contexte de |'activité courante
e Création ou

e Restauration du contexte de la nouvelle activité
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Appel de fonction
Appel de fonction

Principe : -
Exécution de P Exécution de Q
Appel de Q l
Retour

Séquence d'appel, par P :

e Préparation des parametres transmis a Q

e Sauvegarde du contexte de P

e Remplacement du contexte de P par le contexte de Q

e Apreés retour, récupération des résultats transmis par Q |
(Retour. |

e Préparation des résultats

e Restauration du contexte de P

C. Raievsky (UGA - IUT Valence - Info) Prog. Sys. - R3.05 - Processus 2



La pile  Appel de fonction

Appel de fonction a I'aide de la pile — The Call Stack

Pourquoi est-ce important ?

La pile est le support des appels de fonctions
— Essentiels en programmation

Le fonctionnement d'un logiciel est basé sur I'appel successif de fonctions.

Compréhension de ce mécanisme essentiel pour :

e le déboguage,

e |'analyse de performance

e savoir, d'une maniere générale, ce qu'il est en train de se passer
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La pile  Appel de fonction

Stack Frame — Cadre d'exécution

Créé a chaque appel de fonction

e Les variables locales a la fonction
e Les arguments passés a la fonction

e Les informations nécessaire au retour

v
Le contenu exact varie en fonction de :

e |'architecture du cpu

e la convention d'appel (function call convention)

.
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La pile  Appel de fonction

Stack Frame Concrétement

Dans |'adressage mémoire

top of stack

Stack Pointer ———> N
Locals of
DrawLine stack frame
F Point > for Dans le contexte de la fonction
rame rointer ——» H
Return Address DrawLine :
subroutine e Toutes les adresses sont relatives
Parameters for .
. au Frame Pointer
DrawLine ) v
Locals of
stack frame DrawSquare L bles local
e Les variables locales
for Return Address
DrawSquare e Les parameétres
subroutine Parameters for y
DrawSquare
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La pile Exemple

Exemple d'appel de fonction

intel x86, C-style function call

1

2 |int add(int a, int b){
3 int result = a + b;
4 return result;

5 (%

6

7 |int main(int argc, charx argv[]){
8

9 int answer;

10 answer = add(40, 2);
11

12 return EXIT_SUCCESS;
13 |}
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La pile Exemple

En mémoire

From : duartes.org's journey-to-the-stack

Au tout début du main, a la ligne 8 :

3. movl %esp, %ebp # copy esp to ebp

main(1)

bf ff f6 dB,bf ff 6 d8

........

ved ebp| return arge

null address 1

libe
© 20 20 eejstart_main @l 80 82 8e

ebp : Base Pointer = Frame Pointer
esp : Stack Pointer
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http://duartes.org/gustavo/blog/post/journey-to-the-stack/

La pile

En mémoire

Exemple

On agrandit la pile pour y stocker :
e La variable locale (answer)

e Les parameétres (a et b)

4. subl $12, Xesp # make room for stack data

esp

<

bf £f f6 cc

ebp
main(1)
bf £f ¥6 d8

b answer ved ebp| return argc
address
null
libc
?? ?? @ 86 00 @8/start_mainjel @@ 0o e

ebp : Base Pointer = Frame Pointer — esp : Stack Pointer
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http://duartes.org/gustavo/blog/post/journey-to-the-stack/

La pile Exemple

En mémoire

n place les valeurs des paramétres sur la pile :

movl $2, 4(%esp) #setblo 2
movl $4@, (%esp) # setalto 40

esp ebp
main(1)

bf ff 6 cc bf £f f6 d8

a b answer ved ebp| return argc
40 2 null gddress 1
libc
8 00 60 PE)P2 00 0O 0O ?2? @ 80 08 Be)start_main/@l 60 8e 89

ebp : Base Pointer = Frame Pointer — esp : Stack Pointer From : duartes.org’s journey-to-the-stack
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http://duartes.org/gustavo/blog/post/journey-to-the-stack/

La pile Exemple

En mémoire

L'adresse de retour est empilée :

6. call add # push return address onto stack, jump into add

esp ebp

< main(1)

bf f f6 c8 bf £f f6 d8

return a b answer ved ebp| return arge
address address
48 2 null 1
libc
main.c:16 )28 8 e 0982 ee ee 89 ?? 8 8@ 80 ee/start_main/|@1 @e ee eg

ebp : Base Pointer = Frame Pointer — esp : Stack Pointer From : duartes.org’s journey-to-the-stack
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La pile Exemple

En mémoire

On sauvegarde le contexte précédent

7. pushl %ebp # save current ebp register value

esp ebp

< main(1)

bf ff f6 ca bf ff f6 d8

ved ebp| return a b answer ved ebp| return arge
address address
main(1) 48 2 null 1
libc
B f6 ff bfjmain.c:1@ |28 80 @0 0002 @0 Be 8o ?? © B9 B0 Pe/start_main/@1 @@ @e 89
—
-
ebp : Base Pointer = Frame Pointer — esp : Stack Pointer From : duartes.org’s journey-to-the-stack
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http://duartes.org/gustavo/blog/post/journey-to-the-stack/

La pile Exemple

En mémoire

Changement de contexte!!

On est maintenant dans le contexte de la fonction add

8. movl %esp, %ebp # copy esp to ebp

esp ebp
) <

bf ff 6 c4|bf ff 6 c4

ved ebp| return a b answer ved ebp| return arge
main(1) address 20 2 null address 1
libc
8 f6 ff bf|main.c:1@ )28 @@ @0 08/2 86 80 89 ?? @ @0 90 @efstart_main/@1 80 00 08

( }J__

ebp : Base Pointer = Frame Pointer — esp : Stack Pointer From : duartes.org’s journey-to-the-stack
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La pile Exemple

Exemple d'appel de fonction

intel x86, C-style function call

1

2 |int add(int a, int b){
3 int result = a + b;
4 return result;

5 (%

6

7 |int main(int argc, charx argv[]){
8

9 int answer;

10 answer = add(40, 2);
11

12 return EXIT_SUCCESS;
13 |}
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La pile Exemple

En mémoire

On fait de la place pour la variable locale result (!= answer)

9. subl $4, %esp # make room for result

bf ff f6 c@

result ved ebp| return a b answer ved ebp! return arge
main(1) address a0 2 null address 1
libc
?? 8 f6 ff bfimain.c:1@ /28 @@ @0 92 00 00 09 ?? 2 00 08 e8start_main/@l @@ e e

\ b

ebp : Base Pointer = Frame Pointer — esp : Stack Pointer From : duartes.org’s journey-to-the-stack
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La pile Exemple

En mémoire

On effectue I'addition en stockant les paramétres dans des registres

movl 12(%ebp), %eax # move b fo eax
10. movl 8(%ebp), %edx # move a toedx
addl %edx, %eax # add edx into eax. total is 42.

esp ebp eax
add(40, 2) 42
bf £f f6 calbf £f 6 c4 20 20 00 2a
result ved ebp| return a b answer ved ebp| return arge
main(1) cklress 48 2 null ckress
libc
?? 8 £6 £ bf| main.c:1e |28 @0 ea @02 e 60 89 ?? 2 @8 80 P8jstart_main @l @e ee ee

F L

ebp : Base Pointer = Frame Pointer — esp : Stack Pointer From : duartes.org’s journey-to-the-stack
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La pile Exemple

En mémoire

On stocke le résultat dans la variable locale result

11.  movl Xeax, -4(X%ebp) # copy eax to result

esp ebp
add(40, 2)
bf £f f6 c@bf f 6 c4

eax
42

20 00 @0 2a

result ved ebp| return a b answer ved ebp| return argc

42 main(1) | @ddress 40 2 null | 2ddress 1

libc
a2 09 ee vejds f6 £ bfimain.c:1@ |28 B0 0@ BB/02 B0 ee be ?? @ B0 @@ pe/start_main/i@l ee ee 89
ebp : Base Pointer = Frame Pointer — esp : Stack Pointer From : duartes.org’s journey-to-the-stack
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La pile Exemple

En mémoire

On stocke le résultat dans le registre eax, comme valeur de retour de la fonction

1. movl -4(%ebp), %eax # send result as the retum value through eax

esp ebp
add(40, 2)
bf £f £6 ca bf £ 6 c4

eax
42

06 6o ee 2a

result ved ebp| return a b answer ved ebp| return arge
42 main(1} address 48 2 null address
libc
a @@ 00 00)|d8 f6 f bf|main.c:10 28 @0 00 0002 00 00 09 2? @ @@ 00 0@)start_mainel @e ee eg

L

ebp : Base Pointer = Frame Pointer — esp : Stack Pointer From : duartes.org's journey-to-the-stack
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La pile Exemple

En mémoire

n dépile la variable locale result

2. leave # part 1: copy ebp fo esp

esp ebp

add(40, 2)
bf £f £6 cAbf £f £6 c4

———

ved ebp| return a b answer ved ebp| return arge
address address
main(1) 48 2 null 1
libc
8 f6 £ bf)\main.c:1@ |28 80 @e B8/2 ee Bo be ?? © 82 82 ve/start_main@l @ ee ee
—
-
ebp : Base Pointer = Frame Pointer — esp : Stack Pointer From : duartes.org's journey-to-the-stack
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La pile Exemple

En mémoire

On restaure le contexte de I'appelant

3. leave # part 2: pop into ebp

S

esp

bf £f 6 c8

return a b answer ved ebp| return argc
address address
40 2 null
libc
main.c:1@ /28 B0 0@ ee/e2 e 80 Ve ?? © B9 8@ B8)start_main/@l @8 ee 89
-
ebp : Base Pointer = Frame Pointer — esp : Stack Pointer From : duartes.org's journey-to-the-stack
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La pile Exemple

En mémoire

On dépile I'adresse de retour, qui contient |'adresse de la prochaine instruction a exécuter
apres le retour

4. ret # pop into eip (instruction pointer)

>

esp ebp

main(1)
bf ff f6 cc

bf ¥f 6 d8

a b answer ved ebp| return arge
o 4 A address
libec
8 60 20 02)e2 oe 0o 6o 7?7 @ 90 90 B@)start_main/@1 02 20 29

ebp : Base Pointer = Frame Pointer — esp : Stack Pointer From : duartes.org’s journey-to-the-stack
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La pile Exemple

En mémoire

On copie le résultat de la fonction dans la variable locale answer

5. movl %eax, -4(¥%ebp) # copy eax to answer

esp

bf ff f6 cc

a b answer ved ebp| return argc
48 2 42 null sddress 1
libe

B ©0 20 22/22 00 00 0e)2a Be e °ejeo B0 @0 PY start_main @l ©0 20 29

ebp : Base Pointer = Frame Pointer — esp : Stack Pointer From : duartes.org's journey-to-the-stack
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La pile Exemple

En mémoire

On dépile les parametres et la variable locale avant de sortir du main

6. leave # part 1: copy ebp fo esp

esp ebp
main(1)
bf ff f6 d8jbf Ff f6 d8

——

ved ebp| return argc
null address 1
libc

8 8@ 88 eajstart_main/@l 8e ee 08

ebp : Base Pointer = Frame Pointer — esp : Stack Pointer From : duartes.org's journey-to-the-stack
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La pile Exemple

Convention d'appel, optimisation

On sort du monde des bisounours

Dans la réalité
e Beaucoup d'optimisations
e Différentes conventions

e Mécanismes de protection

Par exemple :

e Passage des paramétres de la fonction via des registres CPU

e Remplacement de |'appel par du code “en ligne"”

e Retour du résultat (potentiellement complexe) de la fonction sur la pile, le tas.

A\
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