UNIVERSITETET I OSLO

DET MATEMATISK-NATURVITENSKAPELIGE FAKULTET

Dagens tema 1: Minnet
B Fast minne
O Store og sma indianere

O «align»-ing

B Noen nyttige instruksjoner
O Vektorer

O Hva er adressen?

Faste variable

kjerer. De kan gis en initialverdi.

Det vanlige er a legge slike variable i
.data-segmentet.’

IC:

Faste variable lever sa lenge programmet

inta, b;
long d = 5;
void f (void) {}

static char c; /* ‘static” betyr «private» for globale! */

I assemblerkode:
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kalles den little-endian.

Dagens tema 2: Feilsgking -globT -, b, d, f
= gdb T e
" dad om0
= b: .long O -
® Valgrind % < e %
N d: .long 5 Y
B Egne testutskrifter = =
=) =)
f Hya skjer om de ligger i .text? Noen OS setter skrivebeskyttelse
pa .text.
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Byte-rekkefglgen (8&0’H-boken 2.1.4)
De fleste datamaskiner i dag er
byte-maskiner der man adresserer hver
) enkelt byte. short, int og long trenger da
«Alignment» (8&0’H-boken 3.10) 2-4 byte
Hva om vi ber CPUen utfore '
| movl  var,%eax Anta at register %EAX inneholder
0x01234567.
der adressen til var er 0x------- 3?
Om resultatet av
Noen prosessorer klarer ikke slikt, men x86 [ movi  teax,0x100
gjor det selv om det tar mer tid. Enda verre
er det ved skriving til minnet. blir
Brukeren kan angi at variable skal veere 0x100 | 0x101 | 0x102 | 0x103
alignet, dvs ikke krysse ordgrenser: 01123145 |67
| .align n
kalles maskinen big-endian.
Denne spesifikasjonen far assembleren til a )
legge inn O eller flere byte med ett eller E Om det blir E
annet inntil adressen er har n 0-bit sist. S| |
() 0x100 | 0x101 | 0x102 | 0x103 [\
N N
a 67 45 |23|01 a
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Vektorer

En vektor er et sammenhengende omrade i
minnet der man kan regne seg frem til hvert
elements adresse.

int a[4];

ligger slik i minnet:

0x104 | 0x108 | 0x10C | 0x110

a[0] |a[1]|a[2]]|al[3]

Vektorer i x86-kode
Det finnes en egen adresseringmate for a sla
opp i en vektor:

20(%eax,%ebx,n)
som gir adressen
%eax + nx%ebx + 20

n ma veare 1, 2, 4 eller 8.

.glob1 arrayadd

arrayadd.

Summerer verdiene i en vektor.
int arrayadd (int a[], int n).
%eax: summen sa langt

%ecx: indeks til a (teller ned)
%edx: adressen til a

# Navn:

# Synopsis:
# C-signatur:
# Registre:
#
#
a

rrayadd:
pushl %ebp # Standard
mov1 %esp,%ebp # funksjonsstart.
mov1 $0,%eax # sum = 0.

mov1 12 (%ebp) ,%ecx # ix = n.
mov1 8 (%ebp) ,%edx # a.

(] a_loop: decl %ecx # while (--ix [
% js a_exit # >=0) { %
%) z_idd'l (%edx,%ecx,4) ,%eax # sum += a[ix]. %)
) jmp a_loop # N
g a_exit: popl %ebp # return sum. g
ret #
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Debuggere
En «debugger» er et meget nyttig
. feilsgkin rktay. Det kan
Instruksjonen lea ellsokingsverktoy. Det ka
Instruksjonen lea («load affective address») B analysere en program-dump,
fungerer som en mov men henter adressen i
stedet for verdien. B vise innholdet av variable,
eksl: Teal  var,%eax B vise hvilke funksjoner som er kalt,
eks2: mov1 index, %edx
Teal array,%eax . 4 4 P
Teal Cear Yedx, 4) , %ecx B kjore programmet én og én linje, og
var: ?gﬁg - B kjore til angitt stoppunkter.
array: .fill 100 o
index: .long 8 Debuggeren gdb er laget for & brukes
sammen med gcc. Den har et
e vindusgrensesnitt som heter ddd som kan -
% brukes pa Unix-maskiner. %
N N
X I\
J N
= =
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Programdumper

Nar et program der pa grunn av en feil
(«aborterer»), prover det ofte a skrive
innholdet av hele prosessen pa en fil slik at
det kan analyseres siden.

> Is -l core*
SFW=-memen 1 dag 61440 2008-02-27 09:07 core.22577

For a bruke gdb/ddd ma vi gjere to ting:

B kompilere vare programmer med
opsjonen -g, 0g

B angi at vi gnsker programdumper:

ulimit -c unlimited

hvis vi bruker bash. (Da ma vi huske a
fjerne programdumpfilene selv; de er
noen ganger store!)

(Dette kalles ofte en «core-dump» siden
datamaskinene for 30-50 ar siden hadde
hurtiglager bygget opp av ringer med kjerne
av feritt. I Unix heter denne filen derfor
core.*.)

0LZGANI
0LZGANI
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Et program med feil
Hovedprogrammet; se ogsé
(B&O’H-boken 3.11):
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
extern char *mystrcpy (char *til, char *fra);
char *s;
Under kjoring gar dette galt:
int main (void) J g8 &
B . > gcc -m32 -g -o feil-strcpy feil-strcpy.c strcpy.s
mystrepy(s, "AbC); ; > ./feil-strcpy
printf("Teksten \"%s\" har %d tegn.", s, strlen(s)); Segmentation fault (core dumped)
exit(0);
} o .
De viktigste spgrsmalene da er:
.glob1 mystrcpy
# Navn: =~ mystrcpy. ® Hvor skjer feilen?
# Synopsis: Kopierer en tekst.
# Cfsjgnatur: char *mystrcpy (char *til, char *fra)
# Registre: AL - tegn som flyttes ® Hva vet vi om situasjonen nar feilen
# ECX - til (som gkes) .
# EDX - fra (som gkes) inntreffer?
mystrcpy: . . o
lushl  %ebp 4 Standard Svarene finner vi ved a analysere
mov1 %esp, %ebp # funksjonsstart. programdumpene.
mov1 8 (%ebp) ,%ecx # Hent til — =
mov1 12(%ebp) ,%edx  # og fra. Z Z
# do { q q
mys_1: movb (%edx) ,%al # AL = *fra N N
incl %edx # ++ . ) N
movb %al, (%ecx) # til = AL. ~J J
incl %ecx # ++ S S
cmpb $0,%al # AL !'= 0
jne mys_1 # } while ( )
mys_x: movl 8 (%ebp) ,%eax # til.
pop1 %ebp #
ret # return
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Debuggeren ddd
Denne debuggeren (som egentlig bare er et
grafisk grensesnitt mot gdb) finnes pa Ifi
men dessverre ikke pa alle Linux-maskiner.
Programmet startes slik:
o _ > ddd feil-strcpy &
S
ﬂ o IOD; /ifilei ‘dag/Kurs INFLO7 ingersFodedfel PULC =y
> 4 File Edit ¥iew Program Commands Stalus  Source Dala Help
(o] 2 e = e = < =
= s 0 [inain ;B @ @ @ Rl AT T ST R o
n . £ Lok Fnde sk ustn Pt Ui PBU ol i 34 o0
v < >
; ] A
3] #include <stdi
= g & Dhaii St |
...m 5 < #include <string.h> Run |
—~ . o o . ] . extern char *mystrcpy (char *ti1, char *frad; Interrupt_|
[3Y] v Ko _i
- m m x w < m < char *s; mau_ m_%;
e) - v c o
) R T h e
(%) o VT . int main Cvoid)
c f :
U : : i
m QO =9 &= nmﬂ6 ~N mystrepy(s, "Abct)s )
~ T relt =] S - . = printf("Teksten \'%s\" har %d tegn.", s, strlen(s));
o O 0:% b7} .SOGW?_ ket wmx;ﬁ:un
(<) Q> - 4 .
=5 | =5 ©v8-ggXg * S
e} cP—2%es
= o —_= = «n
Q5| S EEEISIE 4 | 2
f 2
BE |nms  EzoES2= ¥ | B
(@ N tcﬂ.mb.lwbdooﬁ.m
g o = = =] 2
% o1} ”W\cnlv . nty.hL/W/WﬂM m ®
N : Sc=Degc= v =1
oA |v2% s ®SZESESIE = S =
LS Vg 5T oL g [} £ Z
v m - g = € O V& O O U = £ r
o T SELz 958w wsSao N s N
U o TISE E-coglglw> Q |
= | 0fo%s 2=80c80%«=20 S ® Y]
QO ¥ |SSon YSEEScomE = g o 1
[F) U o [ m m m m —~ 2 GNU DDD 3.3.1 (i386-redhat=1inux—gnu), by Dorothea Litkehaus and Andreas Zeller. O
by — -2 (] o DY > > £ - = Copyright @ 1995-13938 Technische Oniversitit Eraunschweig, Germany.
N = e w0 b >— o > 5 Copyright @ 1333-2001 Universitat Passau, Germany.
oo o S25¢& ooEfEolola 3 = Using fiost 1ibthread_db 1ibrary "/11b/t15/1ibthread_db.so.1".
S0 |o6fe £35£8°£%2 S| © ¢ a3 ¢ a
©w £33t g9S
w o .MJU WB co n05.w ._w M .w S ) > w 5 Welcome to DDD 3.3.1 "Blue Gnu” (i386-redhat-linues gnu) |
o Zo0O ©$0°20303003 © E
(5] £
AAQ [ALVVO S0 I IF%F—2 a £
2
3
B0
S
©
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Sjekke programdumpen

I File-menyen finner vi «Open core dump»
og da ser vi hvor feilen oppsto: Sjekke registrene

I Status-menyen finner vi «Registers»:

7 I0D: /ifi/eisa/ald/dag/Kurs/INFL070/Forelesninger/Kodedstrepy. s =
File Edit Wiew Program Commands Stalus Source Data Help
Gein O E S S 32 A s ¢ DDD: Registers =
Lookup Find Ereak Uaich Print Dislay Plot  chol foiale  Sat  Uhio
.globl mystrepy [~ | S Registers
# Navn: mystropy. —
# Synopsis:  Kopierer en tekst. Fun eax 0 55 Al
# C—signatur: char ®mystrepy Cchar *til, char ®fra) o
# Registre: AL - tean som flyttes T BCY 0x=0 ]
# ECK — i1 X
i Bk~ Fra (Zom mhed) o) [ edx Dx8048525 134513857
S — o | ebx 0xe78a78 15174264
pushl  %ebp H Standard esp Oxbfffa3fs 0xbfffasfs
mov] S%esp,%ebp # funksjonsstart. cont| ki ch Owbfffa3fs OxhFFFaafe
mav] 8%ebp) Heck # Hent til Up | Down B
mov] 12(%ebp) . %edx  # um ME. Tl es1 Oxbfff34ac —1073763300
# do :
mys_1: movh  Cieds),%al #o AL = *fra = e mﬂ._ 0xe?E33cC 15164220
incl - %edx i s eip 0x8048438 0280428438
3 movh  %al, (%ecx) # kil = AL.
inel %ecx # + eflags 0x10202 66050
<mpb $0.%al # AL =10 =
jne mys_1 B3 while J s 0x23 33
mys_x: snﬁ mnwrmmwn?wmmx il til. S5 Ox2h 43
pop Sebp #
ret # return ds Ox2b 43 i
# |nteger registers - &1 registars
H ]
Program terminated with signal 11, Segmentation fault. N
#0 mys_1 () at strcpy.s:1@ Close Hel
#/1f1/eisasa13/dag/kurs/INF1070/ Forelesninger /Kode/strepy. s:18:572:heg: 0%80484 .d
Current language: auto; currently asm |_ N
(gdhl | . N
_\ Warning: core file may not match specified executable file b M
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Kjeoringen:
Et eksempel til > gcc -m32 -g -o feil-swap feil-swap.c swap.s
Hovedprogrammet: > ./feil-swap
Segmentation fault (core dumped)
#include <stdio.h> > ddd feil-swap &
#include <stdlib.h>
. . . « » i:
extern void swap (int *a, int *b); Etter «Open core dump ser vi
int *pa. *pb: /TOD: /ififeisa/ald/dag/Kurs/ INFLO70/Forelesninger/Kode/feil-test-suap.c =2
pa, “pb; File Edil View Program Commands Stalus Source Data Help
. . . — - - - - o A =
int main (void) 0fain REEL o gy
. . . . #include <stdio.h>
pa = malloc(sizeof(int)); pa = malloc(sizeof(int)); #include <stdlib.h>
*pa =3 *pb =17; extern void swap (int *a, int *b); e
int *pa, *pb; sStep | Stepi
prlntf( ‘pa = %d pb (yd\ﬂ "pa pb) int main (voidd Next | Meti
S\N_ap (Rai pb)r B .o B pa = mal]uc(swzeuf(mt)) pa = malloc(sizeaf (int)); t]] fns
prmtf( *pa = %d, "‘pb — %d\n , *pa, "‘pb); | *pa = 3; *pb Cont| Kl
return O; printf{**pa = %d, *pb = %din", *pa, *pbd; Up | Down
swap (pa, n
} printfi™Fpa = %, *ob = whn’, *pa, *pb); (Witte | el
B return 03 Edit | Mm‘
Assemblerfunksjonen:
.glob1 swap
# Navn: swap.
# Synopsis: Bytter om to variable.
# C-signatur: void swap (int *a, int *b).
swap: push %ebp # Standard — - —
L L 1
mov1 %esp,%ebp # funksjonsstart Z Z
Program terminated with signal 11, Ssgmantatwnn fault.
'ﬂ #0 0x08048386 in main () at feil-test-swap.c: 'ﬁ
mov1 8(%ebp) ,%eax # %eax = a. N /1ﬁ/'ewsafamfdagfkurs/INMD?D/Fnre'\asmnger/Kndelfeﬂ—tast swap.<:11:165:beg: G
mov1 12 (%ebp) ,%ecx  # %ecx = b. N T N
~J =
push (%eax) # push *a. (=) 3 Core was generated by feil-test-swap' =
push (%ecx) # push *b.
pop (%eax) # pop *a R N X
pop (%ecx) # pop *b. Ved a peke pa navnene pa og pb ser vi at
pop  Shebp # Standard retur pa=0x9c06018 og pb=0x0. Dette bor fortelle
ret oss hva som gikk galt.
©Dag Langmyhr,Ifi,UiO: Forelesning 10. mars 2008 Ark 17 av 26 ©Dag Langmyhr,Ifi,UiO: Forelesning 10. mars 2008 Ark 18 av 26
©
INF2270 g
2
E
>
© #include <stdio.h>
- 9] #include <stdlib.h>
E‘ = #include <string.h>
(]
E ~ struct node {
— Q char *navn;
g wn struct node *v, *h;
- ;
0 =
éo é struct node topp = { ", NULL, NULL };;
E 5 @ void sett_inn (struct node *p, struct node *ny)
~ £ {
V'-E - é) ] v if (strcmp(ny->navn,p->navn) < 0) {
— v © < a if (p->v) sett_inn(p->v,ny); else p->v = ny;
k3, o = e Jelse {
[t S L =] s if (p->h) sett_inn(p->h,ny); else p->h = ny;
o S |5 e -
ED — %0 g g e 2 J
S~ 4 —
3} g)ﬁ Yt E [S] [e)) < void skriv_ut (struct node *p)
=g ~o < |c o 2 N
o, o i ) (] — % ] if (p->v) skriv_ut(p->v);
> ] 5 € w5 ~ printf("\"%s\"\n", p->navn);
o E — ~ £ g B = ) if (p->h) skriv_ut(p->h);
() — © > 0
Y o o w» N S
5@ S 9 S = o - o void rydd_opp (struct node *p)
(5} 4 [<F Rt — | B @ 5 ~ ; Y pp P
— Q - .
N -~ T o 25 o = S if (p->v) rydd_opp(p->v);
[&)) 4 %) [} s ~ IS < if (p->h) rydd_opp(p->h);
o= L~ £ 1|3 3 E o }free(p);
A} — ’ - S
- o = 7] (] o < =
c o g E 5 8 °g £ < q@i int main (int argc, char *argv[])
== ~ £ {
)] E b v o0 = ; EX & FILE *f = fopen(argv([1], "r");
S T |3 9 = :
goT o |£ ¥ Om = 2 char n[200];
v g E o = T. 8 £g © S -
— a = Hsed q:) < s o ) 4 while (fscanf(f,"%s",n) |= EOF) { z
0o = Bo > o, Lo < S5 E struct node *nx = malloc(sizeof(struct node)); =)
< Qo 8 = v |09 A 9 S nx->navn = strdup(n); nx->v = nx->h = NULL; %
= = ; .
'_\‘ E o(Q Q_‘,x t ’qjx Ee] T = " sett_inn(&topp, nx); R
%) s o 335 £
25 e 3 258 g g7 5 felose(; 2
2 Lol [y [} v o — c v - 2o El skriv_ut(&topp); rydd_opp(&topp);
veE=s 25 J |6 2 3P £
oo o E g = Q < g i S return 0;
comn 920 o |90¥ 5 B35 =)
—— v 0n =g — ‘é’ a3 o = g
S XY o .~ S ol 5
2> o WAoo 5 [0FE & a& :
3
g
©
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L
o]
H
o]

pushl %edi
pushl %esi
mov1 0(%ebp) ,%eax
pushl %eax

egg EDI

g ESI pa stakken.
ent riktig EBP

g legg pa stakken.

#
#
#
#
mov'l %ebp , %eax # Riktig ESP er
subl $4,%eax # EBP-4; Tlegg
pushl %eax # den pa stakken.
Tea form2,%eax # Legg adr til form2
pushl %eax # pa stakken.
call printf # Kall ‘printf’.
popl %eax #
popl %eax # Rydd
popl %eax # opp
popl J%eax # pa
popl J%eax # stakken.
popl %edx # Hent tilbake EDX, ]
pop1 %ecx # ECX, Z
popl J%eax # EAX, 55|
popf # og flaggene. N
popl %ebp # [\Q]
ret # Retur. =
.data
forml: .asciz "Dump: PC=%08x EAX=%08x EBX=%08x ECX=%08x EDX=%08x\n"
form2: .asciz " ESP=%08x EBP=%08x ESI=%08x EDI=%08x\n"
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Eksempel pa bruk:
#include <stdio.h>
extern void dumpreg (void);
void f (void)
{
dumpreg();
}
int main (void)
{
dumpreg();
fO; =
dumpreg(); Z
return O; 5]
} N
3
Dump: PC=080483a7 EAX=ffc2b464 EBX=00c57ff4 ECX=ffc2b3e0 EDX=00000001 (=)
ESP=ffc2b3b4 EBP=ffc2b3c8 ESI=00b18ca0 EDI=00000000
Dump: PC=0804838f EAX=ffc2b464 EBX=00c57ff4 ECX=ffc2b3e0 EDX=00000001
ESP=ffc2b3a4 EBP=ffc2b3b8 ESI=00b18ca0 EDI=00000000
Dump: PC=080483b1 EAX=ffc2b464 EBX=00c57ff4 ECX=ffc2b3e0 EDX=00000001
ESP=ffc2b3b4 EBP=ffc2b3c8 ESI=00b18cald EDI=00000000
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