Manejo de Pila

Organizacién del Computador



Estanos on algon lugor de fun (1)

En algin momento, tenemos aue llamar o cloneStruct. Artes
de lowan terenos e garorizar e tercns o pla
alineada. o 16 bytes.

En nuestro case, ya la tenemos alineodda (rotar aue los
altimos. 4 bits de RSP terminan en 0). Con lo cual, hacemos
el call.

Si no la tuvidsemos alineada, podriamos mover el RSP,
haciendo por ejemplo:

Suponemos. aue Tenemos un purtiero al struct o copiar en
RAX | ¢ lo pasames como parkmetro por RDI

typedef struct enpleado {
d mbre

dad;
+ legajo;

etine OFFSET NOYGRE o
adefine OFFSET EDAL
Sdetine orrse LEoa10 12
define SIZE STRUCT 16

fun

call clonestruct @

; empleado_t* clonestruct (empleado_t*)
Clonestruct
push
mov rbp, rs
push
sub rsp,

12, rdi
mov rdi, SIZE STRUCT
call malloc

nov rox, (12 4 OFFSET NOMGRE]
mov [rox + OFFSET_NOMBRE],

mov cl, [r12 + OFFSET EDAD]
mov [réx + OFFSET_EDAD],

oy cr, 112 4 OFFSET Lecato)
mov [1a% + OFFSET_LEGATO],

add rsp,

pop r12

pop rop

ret

direcciones mis positivas

@ 0x1050

0x1048
oxlie4e
©0x1038
0x1030
0x1028
0x1020
0x1018
0x1010
0x1008

0x1000

|€— RBP

<4— RsP




Luego del call, ya estamos en la primera
ltnea de clonestruct.

Antes de ejecutar nada (ANTES de push
rbp), vemos aue en la pila se pushes RIP;
como parte de la instruecién call. Este es el
purto de retomo, es decin, el lugar al cual
Tenemos aue volver luego de terminar lo
Puncién callStruct. Recordemos aue RIP,
siempre est& apuntando o lo préxima
instruccién. El valor de RIP pusheado a la
pila es entonces el de la instruccién siguiente
al call.

Notemos otro detalle: al hacer el call
estibamos alineados o 16 bytes. Al entrar o
lo Puncién llamada, estamos alineados o &
bytes, debido al push del RZP

Resumiendo:

o Al hacer un call, se pushea el RIP,
para poder volver a la siguiente
instruccién al cal

* Cuando entramos a wna Puncibn
estamos desalineados

typedef struct empleado {
char* nombre;

define SIZE STRUCT

fun
mov rdi, rax
call clonestruct

; empleado_t* clonestruct(empleado_t+)
Clonestruct
push rb
mov rbp,
push r
sub rsp,
e ; SIZE_STRUCT
call mailoc

mov rcx, (112 + OFFSET NOMBRE]
mov [rak + OFFSET NOWBRE],
mov cl, [r12 + OFFSET EDAD]
mov [rax + OFFSET EDAD], cl
mov ecx, [r12 + OFFSET_LEGAJO]
mov [rax + OFFSET_LEGAJO], e
add rsp, 8

pop

pop 1bp

ret

®

direcciones wés positivas

0x1050
@ oxous
ex10ue
ex1038
0x1030
ex1028
ex1020
0x1018
ex1010
ex1008

0x1000

[€— RBP

RIP

A/ RSP




Arora inicializamos el stack frame @

¢4 qué nos referimos con “micializar el stack Frame'?
Bisicamerte consiste en salvar en la. pila el viego valor de
RBP y actualizar su valor. éDe qué sirve esto? Bueno,
tener un purto PITO en el stack Frame actual puede ser
atil para poder referimmos o puntos especiicos en la

Por ejemplo, podriamos tener 2 variables locales, defindas
en el stack de la siguiente manera:

cloneStruct:

pus
mov rbp, rsf

sub rsp, 16 ; 2 lugares vacios para locales
mov [rbp - i ;variable local 1

mov [rbp - 161, rsi ;variable local 2

add rsp, 16 ; rollback

pop b

ret

Esos 2 lugares reservados podemos usarlos para guardar
lo aue auerramos y sirven de altemativa a guardar cosas
en registros.

Tener RBP fijo sirve para aue las referencias o esas
variables sean siempre las mismas dentro de un wismo stack
frame. Referirse a ellas mediante el RSP es posible
También, pero tiende o ser mis frigl para humanos

typedef struct empleado
har® nonbre;
8 t edad;

32t legajo;

} enpleado_t;

“define OFFSET_NOMERE
“define OFFSET_EDAD &
“define OFFSET_LEGAJO 1
“define SIZE STRUCT 16

fun:
call clonestruct

; empleado_t+ clonestruct (enpleado_t*)
Clonestruct
push rop

mov
push
sub rsp,
mov 11
roi, SIZE STRUCT
el maitoc
mov rcx, [112 + OFFSET NOMBRE]
mov [ra% + OFFSET_NOMBRE],
mov cl, £ OFFSET_EOAD]
mov [rx + OFFSET_EDAD],
mov 112 + OFFSET_LEGAJO]

o [
mov [rax + OFFSET LEGAJO], ecx

add ¢
pop 112
pop ¢

direcciones s positivas

0x1050
0x1048
@ 0x1040
0x1038
0x1030
0x1028
0x1020
0x1018
0x1010
0x1008

0x1000

RsP

RIP

BBP(Uieis) T€— RBP




En general, luego de ammar el stack Frame, armamos lo aue
se llowar el préloge de. lo Puncién, aue consiste en pushear
registros y reservar espacio en la pi

En nuestro caso, se pushea RI2 ¢ se reserva un espacio
vacio en la pila ¢Por qué hacemos esto?

* RI2 se pushea porque vamos a hacer un call dentro de.
nuestra funcién (a malloc), y necesitamos preservar el
puntero al struct contenido en el registro volatil RDZ.
Al estar copiado en R, tenemos garantias aue luego
del llowado o malloc, su valor va & ser preservado

+ De la misma manera, si usamos RIZ, nosotros tenemos

aue preservarlo a la Funcién que nos llamé (fun en

nuestro caso), por eso lo mandamos a la pila

El espacio que reservamos en la pila es para que

antes de hacer el call, estemos alineados a 16

nuevamente

Recordemos:

« Volatiles: R4x, Rex, RDx, RDI, RSI, RS, R4, RIO, RM
« No volatiles: RBx, Ri2, Rf3, Ri4, Ri5, RBP

typedef struct empleado {

Sdefine OFFSET NOMBRE ©
“define OFFSET EDAD
adefine OFFSET LEGAJD
“define SIZE STRUCT 1

fun:

mov a1,
call clonestruct

; empleado_t* clonestruct(enpleado_t+)
Clonestruct:

mov ¢

L@

mov rdi, SIZE STRUCT
call mall
mov rcx, [r12 + OFFSET NOWBRE]

mov [ra + OFFSET_NOMBRE], r

mov cl, [r12 + OFFSET_EDAD]
mov [rhx + OFFSET_EDAD], cl

mov ccx, [r12 + OFFSET LEGAJO]
mov [ra + OFFSET_LEGATO], =

ecciones whs positivas

@

0x1050

0x1048

0x1040

0x1038

0x1030

0x1028

0x1020

0x1018

0x1010

0x1008

0x1000

RIP

RBP o))

RsP

RBP



Luego llamamos o malloc con el tamako del struet @

4 pactic de este womento y hasta aue nalloc retome
hemos cambiado de stack Frame. El stack frame actual es
el de malloc.

La convencibn C garantiza, al retormar de malloe, que:

« los registros no volatiles conservangn su valor
* la pila y el RSP, tendrtin los wismos valores aue antes
del llomodo

Luego de malloe, nos dedicamos a copiar wno a wno los
campos del struct original al nuevo struct. Notar el uso de
constantes definidas arba, aue Facilita la lectura y
posterior debugging

typedef struct empleado {

char* nombre;

uint8_t edad;

uint32_t legajo;
} empleado

define OFFSET_NOWBRE
Adefine SIZE STRUCT 16
fun

Gl clonestruct

; empleado_t+ clonestruct (enpleado_t+)
Clonestruct

push 112
sub rsp, 8
mov 12

 SIZE STRUCT
Gl maittoc
oV (cx, [112 + OFFSET NOVERE]
mov [rk + OFFSET_NOWBRE], rex
mov cl, 112 + OFFSET E0R0]
mov (14 + OFFSET EDAD,
oy e (112 1 orFSET Lol
mov [1a% + OFFSET LEGAID]
add rsp, 8
pop 112
pop

cciones mEs positivas

0x1050

0x1048
0x1040

0x1038

0x1030

0x1028

0x1020

0x1018

0x1010

0x1008

0x1000

RsP

RBP

®

stack frame
malloc



Yo terminando ln Buncién, realizancs lo aue se llama el
eslloge. (§)

Aaul, restauramos la pila a su antiguo estado, y
restauramos los registros no volatiles aue usamos a sus
valores originales Gon nuestro caso, sélo usamos RBP

RI2). Notar como el registro RBP asume su antiguo valor,
correspondiente al stack Frame de la funcién que nos llawé.

En el momento de ejecutar la nstruccién ret, el RSP debe
estar apuntando justamente al valor de retomo. Se puede
pensor ave la instruceién RET, realiza algo asi como un pop
rip

En RAX tenemos el valor devuelte por clonestruct. El RSP
vuelve o la direccién 0x1050.

typedef struct enpleado {

mbre;
uint8 t edad;
uint32_t legajo;

} empleado_t;

“define OFFSET NOMBRE O

“define OFFSET_EDAD &

“define OFFSET LEGAJ0 12
jefine SIZE STRUCT 1t

fun:
call clonestruct

; empleado_t+ clonestruct (empleado_t*)
Clonestruct:
push

push 112
sub rsp, ©

moy rii; SIZE_STRUCT
. nalloc

mov rcx, [112 + OFFSET NOMBRE]
MoV (2% + OFFSET NOMBREI, rcx
mov cl, [112 + OFFSET EDAD]
mov [réx + OFFSET EDAD],

mov ecx, [112 + OFFSET LEGAIO]
mov [ra% + OFFSET_LEGAJO], =cx
add rsp, &

direcciones. més positivas

0x1050
ox1048
0x1040
0x1038
0x1030
0x1028
0x1020
0x1018
0x1010
0x1008

0x1000

(¢— RBP




