Architektura ﬁo ita

TEST v 9. tydnu!!!

1. 1/O podsystém |II.
Pam ov mapovane I/O
PCI

2. Volani funkci a p edavani parametr — Uvod

eské vysoké u eni technicke, Fakulta elektrotechnicka
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Pam ov mapovane I/O

ldea: K tomu abychom komunikovali s vstupn /vystupnimi periferiemi

(klavesnice, monitor, tiskarna) m eme pou it stejné rozhrani jako
pro komunikaci s pam ti (MIPS: instrukce lw, sw).

Spole ny adresni prostor
pro I/O a pam

V/V brany jsou
mapovaneé do
pam i

pam
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P iklad — Syntetizator e i

« Vangli tin se vyskytuje 64 r znych elementarnich hlasovych
,Zvuk “ (angl.: allophones), ze kterych se skladaji jednotliva slova.
Ip SP0256 je schopen generovat tyto jednotlivé zvuky.

« Ukol: Napidme ovlada pro tento ip.

e ZjednoduSujici p edpoklady: Ovlada bude ist5 polo ek (allophon )
od adresy 0x10000000 a ty pak posle jednu za druhou do ipu

SP0256. oo viow
Ve J®1 ~ 28D o0sc2
RESET []2 270 0SC1
ROM DISABLE 3 26 1 ROM CLOCK
c10]4 25{7 SBY RESET
c2 15 24 I DIGITAL OUT
ca []6 237 v,
Voo O 7 22 0 TEST
sy (] 8 21 [J SERIN
LRQ O @ 20 [] ALD
A8 10 19 [] SE
AT 01 18 10 AY
SER QUT [] 12 17 0 A2
http://little-scale.blogspot.cz/2009/02/sp0256-al2- A6 [] 13 16 [J A3
creative-commons-sample-pack.htmi A5 O] 14 15 [1 A4
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P iklad — Syntetizator e i

-y
—L1 Ve osc2 28 0
{2 TResat 0sc1 27 O—
{]3 ROMDisable ROM Clock 26 [0
Os ci SBY Reset 25 [J—
Os c2 Digital Out 24 [—
Os c3 Vo 23 O0—
07 Ve Test 22 [1—
To = e spy Serin 21 O
Processor | o LRQ ALD 20 [0«
—C110 as se 19 O
—1 11 A7 Al 18 OD€+—
O 12 SerOut A2 17 D+—
re —»{] 12 Ac A3 16 D€r—
—>»{]14 A5 SPO256 a4 15 Det+— EN
Processor
v v Hardware for driving the SP0256 speech synthesizer
5P0256 speech synthesizer chip pimout

e Pokud je vystup SBY roven 1, pak za izeni eka na p ijem dalSiho
allophonu. Na sestupné hran vstupu ALD\ pak p e te allophon (jeho
hodnota je na vstupech A6:1.

e Zvolime si mapovani: Port A6:1 bude namapovan do adresy OxFFOO,
ALD\ do adresy OxFF04, a SBY do OxFFO8.
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P iklad — Syntetizator e

1. Nastav ALD\na 1

2. ekejdokud ip nenastavi SBY do 1

(indikace, e je p ipraven)

3. Zapis 6-bitovy allophon do A6:1

4. Nastav ALD\na 0
(za ni generovat zvuk)

0x1000 0010 A

0x1000 000C ovo k
0x1000 0008 L SIOVO K
0x1000 0004 mluveni
0x1000 0000 )

0x0000 FFO8 SBY
0x0000 FF04 ALD\
0x0000 FFO0 A6:1

| — Ovlada

Opakovanim této
sekvence generujeme e .

NS
{11 Vg, oscz 28 [ 2.12 MHz
02 Roset osc1 27 f——{ 4]
{13 ROMDisable ROM Clock 2¢ []
O4 ct SBY Reset 25 [1—— Aouer Spaaker
Os c2 Digital Out 24 [——— b I'
Os c3 Von 23 ] S N/
07 Ve Test 22 [1—
To <4——{]8 sgpy Serin 21 J
Processor | o LRa ALD 20 [1« PF""“
—{] 10 As se 19 [J :
—{] 11 A7 A1 18 O€+—
O 12 SerOut A2 17 €T From
i —Pp]13 A8 A3 16 [J€——— Processor
—+Pp]14 A5 SPO256 a4 15 D€+—
Processor
v v
SP0256 speech synthesizer chip pinout
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P iklad — Syntetizator e i — Ovlada

Nastav ALD\ na 1

=

2. ekej dokud ip nenastavi SBY
do 1 (indikace, e je p ipraven)

3. Zapis 6-bitovy allophon do A6:1
4. Nastav ALD\na O
(za ni generovat zvuk)
0x1000 0010 B
0x1000 000C | .
0x1000 0008 , SIOVO K-
0x1000 0004 mluveni
0x1000 0000 J
0x0000 FFO08 SBY
0x0000 FF04 ALD\
0x0000 FFOO0 A6:1

init:
addi t1,%0,1
addi t2,%0,20
lui  t3,0x1000
addi t4,%0,0
start:
sw t1,0xFF04($0)
loop:
lw t5,0xFF08($0)
beq $0,t5, loop
add t5,t3,t4
lw t5,0(t5)
sw t5,0xFF00($0)
sw $0,0xFF04($0)
addi t4,t4,4
beq t4,t2,done
] start
done:

[/ t1 =1 (do ALD#)

I/ 12 = velikost pole (20 B)
// t3 = adresa zacatku pole
I/ 14 = 0 (index do pole)

[l ALD#=1

I/ t5 = SBY (zjisti stav)

I/l opakuj dokud SBY ==
/[ 15 = adresa allophonu
//'t5 = allophon

/I A6:1 = allophone

/[ ALD# = 0 (zacni mluvit)
// posun na dalsi allophon
I/ jsme na konci?

Il opakuj

VSimn te si, e procesor sleduje, zda je za izeni p ipraveno (sleduje hodnotu SBY). Tomu se ika
polling . Bylo by vSak lepSi nastavit na SBY p eruSeni a nechat procesor d latijinou innost.
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Zav ry z p ikladu .1 - Obecn ji:

o Existuji dv metody p istupu k I/O za izenim:
e pam ov mapovane I/O

« specialni I/O instrukce

e Propam ov mapované I/O jsou asti adresniho prostoru vyhrazeny (p irazeny)
pro vstupn /vystupni za izeni. teni/zapisy z/dot chto adres jsou interpretovany
jako p ikazy nebo p enosy dat z/do t chto za izeni. Pam ovy systém ignoruje tyto
operace (zna rozsah adres pou ity pro I/0). adi /O za izeni nicmén vidi tyto
operace a reaguje na n (vi které adresy jsou mu p irazeny).

Upozornit procesor na to, e I/O vy aduje ,pozorno st‘m eme:

» sledovanim jeho stavu (stavovy registr) — polling (software-
driven 1/O) — neustalé sledovani (busy waiting — to byl nas p ipad) vs.
periodické (ob asneé) sledovani - procesor pak ale reaguje s prodlevou

e pou itim mechanizmu p erusSeni — interrupt-driven I/O - bude
asynchronni (m e se objevit kdykoliv)

VSimli jste si jakou funkci pIni dekodér adres ??7?
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Dekodér adres - idea

* Logicka CPU
struktura:
(iluze)
MEM /O 1 /O 2 /O 3
..... .
( 2 : R
« Mo né fyzické CPU
uspo adani:
MEM /O 1 Bridge

| |
/O 2 /O 3
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Dekodér adres - idea

e Mo no§t A CPU
(centralni)
MEM /10 1 /O 2 /O 3
Dekodér
adres
e Mo nost B: CPU
(autonomni)
MEM /10 1 /O 2 /O 3
Registry Registry Registry Registry
vaossrases | | P | [Pei | [ el
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P ipome me si z minulé p ednasky...

Signalove vodice

{ AD[31:0] \ : , , -
adresove S|gnalovy Sled ” tenl
a datové <m> . : . - : : . :

: PAR 3

FRAME#

TRDY#
SR IRDY#
fizeni

interfej STOP# INTAS
Jsu INTB#
<«BEVSEL o PClzafizeni [ ro.”
IDSEL —
B INTD# :

- 4
: : w :
PERR# e eeeieitaneeas : % :
chybova ( ~€————— : : - :
o § : s
=3
hd
3

SFER..... PR I BN STETTR T

: e
hiageni | <SERR® o] P g
TRDY# : et N\

. REQ# : :
arbitrace N, :
(pouze master) L) DEVSEL# = ( o\

- DATA TRAN

CLK 3
systémoveé { RST# S < BUS TRANSACTION >
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IDSEL

P ipome me si z minulé p ednasky...

Arbitracni podsystém

A A A Tl
vy Y|V vy VL
r——NBGE 39 E 38 E 49 L
AD[31:0] § O & O Ow o ow 6 or o
C/BEJ[3::0]J# )
PCl N Siot Slot 2 Slot 3 Slot 4

Rizeni )
\N———/

11100
1L 100
11100

IRQ

PreruSovaci podsystém

AOM36APO Architektura po ita
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C/BE# 'L Dekodér p ikazu

Adresovy dekodér

adresa
—

cest

data

izeni datovych |G ————

FRAME#

TRDY# <«

idici logika

IRDY#
atd.
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Adresovy dekodeér

« Zakladem je komparator adres:

e porovnava adresu na adresové sb rnici a adresu
v n kterem bazovem registru konfigura niho
prostoru (pro ka dy registr jeden komparator).

 Adresa je na AD sb rnici pouze v prvni fazi
sb rnicovéeho cyklu  adresa se musi zapamatovat v
registru adresy.

* Blokovy p enos dat s autoinkrementaci  registr
adresy bude mit podobu ita e s paralelnim
p ednastavenim (LOAD).

* Relokovatelny adresovy dekodér? Zrcadleni?

AOM36APO Architektura po ita
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Adresovy dekodér

Konfig.

registry —1

KOMP_V/V|— [KOMP MEM?2

32 bit
k interni logice

AOM36APO Architektura po ita

KOMP_MEMljD*

20 bit 20 bit

ADRMEM

Reg. adresy

t

32 bit

LOAD
INC1

INC4

AD[1:0]
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« ADRVV

e rovnost adresy V/V prostoru.

 ADRMEM
e rovnost n které adresy pam oveho prostoru.

e Registr adresy je synchronni ita s paralel-
nim p ednastavenim (synchronnim),

 LOAD - synchronni zapis adresy,
e INC1 - zvySeni hodnoty o 1,
e INC4 - zvySeni hodnoty o0 4.
 ADJ[1:0] - k interni logice - informuje o typu
burst modu.

AOM36APO Architektura po ita
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Datove cesty a jejich  izeni

e Obousm rna datova sb rnice
rozhrani budou tvo it obousm rné
t istavove budi e.

e Datove p enosy 8,16,32 bit izeni
sm ru at etiho stavu bude odvozeno
od typu p ikazu ( teni/zapis) a od
masky platnosti dat C/BE# (po osmi
bitech).

AOM36APO Architektura po ita
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Datove cesty

RD

*— WR

aalaal ?W am

AD[31:24] AD[23:16]I AD[15:8] AD[7:0]

AD[31:0]
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Zav r

« Kade l/O za izeni na PCI sb rnici obsahuje své
vlastni specialni registry, ve kterych je ulo ena
adresa (adresy), na které ma toto za izeni
reagovat...

Gigabit PC| Card |e—-—-———_

AOM36APO Architektura po ita
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P ipome me si z minulé p ednasky...

Arbitracni podsystém

IDSEL

>

A A

IDSEL |

REQ#

IDSEL [&—

REQ#

IDSEL fest—

REQ# |———>»
GNT# [&—

IDSEL =&

REQ#
GNT# =&

1L IIT]

GNTH# [=&

1L 100

GNTH# (&

1110

’ AD[31:0]

( AD[31:0] ) \———/
el =OJ# }
{ _CIBE[3:0[#_ ) PCI \,ﬂ‘/ Slot 1

c PAR 3

.(M). Rizeni
ETRDY# ; \J—l/

Slot 2 Slot 3 Slot 4

IRDY# 7 7 7 7
- 3
<53 AR ¢ ¢ ¢ ¢

DEVSEL# PCI i RQ

IDSEL | INTC# o, e S— Preruovaci podsystém
—— > zafizeni INTD#

PERR#
ESEF{R# 3

REQ#

GNT# ;

CLK

RST# 3
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Cose d je po spust ni po ita e (z pohledu PCI)?

1. Pospust nipo ita e se BIOS postupn dotazuje na p ipojena
za izeni ke sb rnici vysilanim IDSEL (Initialization Device Select)
signalu ke ka dému PCI slotu (bus/device/function)

2. Zhlavi ek jednotlivych za izeni p e te jejich identifikatory (Vendor
ID, Device ID) a po adavky (na vyhrazeni adresniho p rostoru — pro
pam na kart , I/O prostor, p eruseni) —to vSechno je ulo eno v
konfigura nim prostoru PCI karty

3. BIOS pak p id li prost edky jednotlivym za izenim tak, aby
nedochazelo ke konflikt m —tim, e modifikuje tzv. BAR
konfigura ni registry karty (BAR = Base Address Register) —

z stanou platné a do vypnuti po ita e (OS m e i modifikovat)

4. spusti se OS; udaje o konfiguraci a adresach vSech za izeni si OS
vy te z konfigura niho prostoru, podle identifikace za izeni vyhleda
ovlada e pro danou kartu

Pozn.: Proces vyhledavani za izeni se ozna uje jako enumerace (PCI sb rnice, USB
sb rnice, atd.)
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Hierarchie PCI sb rnic

pci_bus

pci_dev

pci_bus

pci_root
CPU
DI D2
Bus 0
- Primary Bus = 0
DI D2 Bidge | G ocomday Bus = I
1 Subordinate=4
Bus 1
Bridge | £rimay Bus = 1 Bridge | Primay Buis = 1
Di 9 Secondary Bus = 3 9 Secondary Bus = 2
3 | subordinate=4 2 | subordmate=2
Bus 3 Bws 2
3 Primary Bus = 3
By Secondary Bus = 4 DI D2
4 | subordimate=4
Bus 4

AOM36APO Architektura po ita

a

pci_dev

pci_dev

pci_dev

pci_dev

pci_bus

pci_dev
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Adresni prostor

« PClmatiadresni prostory: pam ovy, I/O a
konfigura ni.
e Adresy pam tijsou 32-bitove (64-bitové).

e Adresy I/O existuji zd vodu kompatibility s adresnim prostorem I/O
port architektury x86.

 PCI konfigura ni prostor (256 Bajt ) poskytuje p istup do
konfigura nich registr daného PCI za izeni. Prvnich 64 Bajt tvo i
hlavi ku za izeni (standardni format), vyznam zbylého prostoru zavisi
od vyrobce.

« Ka dé koncové PCI za izeni ma k dispozici 6 registr bazové adresy
- Base Address Registers (BARS), kterymim e ur it celkem 6
nezavislych oblasti (rozsah adres) do adresniho prostoru 1/O port |,
nebo pam ov mapovaneho adresniho prostoru. V BAR registru je
ulo ena bazova adresa (adresa za atku oblasti).
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31 16 15 0
e wr . Device |d
Hlavicka PCIl Zarizeni e L
Status Command
Class Code Rev ID
31 43210
BIST Hdr.Type | Max.Lat.| Cache LS
Base Address 0
L1
prefetchable J Type Base Address Registers
Base Address for PCl Memory Space
31 210
Base Address ]
|
Reserved
Base Address for PCI 1/O Space
Hlavi¢ka PCI zafizeni se G
nachazi v ridicim adresnim
prostoru PCI sbérnice Line Bin

AOM36APO Architektura po ita

00h
04h

08h
10h

24h

3Ch

3Ch

24



AOM36APO Architektura po ita 25



PCI Device Header Type 1 — m stky (bridges)




PCI karta zna adresy, I/O adresni prostor (instrukce x86: in, out)

___________

které ji pat i... : .

\ ' | 'Pam ovy prostor:
/- | ' Spole ny adresni

PCl karta .0 L prostor pro 1/0 a
pam
Mem
Pam
data
data Kdy procesor
data

, zapiSe na tuto

' 1/O  pozici, zapis uvidi
Mem | .. PCI karta .0.
Jaky to bude mit

BAR registry

PCl karta .1

BAR O S i vyznam zale i od
BAR 1 \ | . této konkrétni
BAR 2 o Memod o yany,

BAR 3 $3 R

BAR 4 : e

BAR 5 i i




PCI karta zna adresy, I/O adresni prostor (instrukce x86: in, out)

___________

které ji pat i... : .

\ ' | 'Pam ovy prostor:
/- | ' Spole ny adresni

PCl karta .0 L prostor pro 1/0 a
pam
Mem P
Tohle je ale data am
fyzicka B apisena o
adresa !!! : | : T
\ BAR registry 1  1/O  pozici, zapis uvidi
mmap(BARL) Mem ! PCI,karta .0. ,
PCl karta .1 - S Jaky to bude mit
' < BAR O | . vyznam zale i od
L BAR 1§< i ' této konkrétni
, S 2 \ ! Mem : k
Co vraci funkce BAR 3 3% o edch. adr. +4 e i arty.
mmap()? BAR 4 mmap(BARO) data / —
Nezapome te na BAR 5% i : Tohle musi byt
. fmrr?a L wem .| (jsou) virtualnf
unmap()... mmap(BAR1) ) data | | adresy !l!




Obsah adresa e /proc/bus/pci

« Jednotlivé soubory vt chto adresa ich p edstavuiji
jednotlivé hlavi ky PCI za izeni (64 Bajt ka dy soubor)

« Ukol na doma: NapiSte program v jazyku C/C++, ktery  bude
prochazet soubory vdaném adresa iajeho podadresa ich a
bude hledat vyskyt posloupnosti znak (4B) na za atku ka dého
souboru.V p ipad usp chuvytiskn te cestu k souboru.




Obsah adresa e /proc/bus/pci P ikaz: Ispci -vb

00:00.0 Host bridge: Intel Corporation 82X38/X48 Express DRAM Controller
Subsystem: Hewlett-Packard Company Device 1308
Flags: bus master, fast devsel, latency O
Capabilities: [e0] Vendor Specific Information <?>
Kernel driver in use: x38_edac
Kernel modules: x38 _edac

00:01.0 PCI bridge: Intel Corporation 82X38/X48 Express Host-Primary PCI Express Bridge
Flags: bus master, fast devsel, latency O
Bus: primary=00, secondary=01, subordinate=01, sec-latency=0
I/0 behind bridge: 00001000-00001fff
Memory behind bridge: f0000000-f2ffffff
Kernel driver in use: pcieport
Kernel modules: shpchp

00:1a.0 USB Controller: Intel Corporation 828011 (ICH9 Family) USB UHCI Controller #4 (rev 02)
Subsystem: Hewlett-Packard Company Device 1308
Flags: bus master, medium devsel, latency 0, IRQ 5
I/O ports at 2100
Capabilities: [50] PCI Advanced Features
Kernel driver in use: uhci_hcd




PCIl vs. PCI Express - Umite siji p edstavit jak to funguje?

Diskuze k
semestralni

Praci...

pci_root

pci_dev
pci_bus

a

pci_dev
pci_dev
pci_dev
pci_bus i
pci_dev




Volani funkci ap edavani parametr — Uvod

DalSi podrobnosti v p ednasce .9




Rozd leni pam ti

Text segment: - MIPS32: Adresa 32 bit => 4GB
program (256MB): 4 nejvyzn. bity

vdyO...

Global data segment:

globalni prom nné (64 KB)

p istupné p es $gp (inicializovan na
0x100080000) a 16-bitovy offset

Dynamic Data Segment:
Uchovava Stack a Heap (2 GB).
Dynamicky alokovano. Stack —
lokalni prom nné, zaloha registr ;
Heap - malloc

Reserved Segments:

Rezervovano OS. Nep istupné

p imo. ast prostoru pro p eruseni,
ast pro pam ov mapované I/O.




Jednoduchy p iklad

C/C++ MIPS

int main() { 0x00400200 main: jal simple
simple(); > 0x00400204 ...

}
L 0x00401020 simple: |

void simple()f X simple: jr $ra
return;

}

JAL -- Jump and link

g $ % &&'

0" | %
+ % O0O0O 1.2ii il fiii i Tiii iiii i
Volajici (caller) ulo i navratovou adresu do $ra ( .31) a sko i na nav sti volaného

(calle) — to vSe zabezpe i instrukce jal. Volany nesmi p epsat registry (architectural
state) ani pam , kterou pou iva volajici. Volany se vrati pomoci instrukce jr.




Rozdil mezi volanim a skokem

Skok neulo i navratovou hodnotu
kod tedy nejde vyu it z vice mist

naopak volani s vyu itim registru ra
Autor p ikladu Prof. Sirer umo_ uje volat podprogram tehdy,
Cornell University kdy je pot eba




Co kdy ma funkce n co vracet nebo ma argumenty?

« $a0-%$a3 pro argumenty
e $v0-$v1 pro navratovou hodnotu

C/C++

int main() {
int vy;
y=fun(2,3,4,5)

}

int fun(int a, int b,
int c, int d)
{ .
int res;
res =at+tb — (c+d);
return res;

}

=

MIPS
main:

addi $a0, $0, 2
addi $al, $0, 3
addi $a2, $0, 4
addi $a3, $0, 5
jal fun

add $s0, $v0, $0

fun:

add $t0, $a0, $al
add $t1, $a2, $a3
sub $s0, $t0, $t1

add $vO0, $s0, $0
jr $ra




Volany ale nesmi m nit mezivysledky volajiciho...!!!

e tzn. volany musi zachovat obsahy registr , které volajici pou iva!
Které registry to ale jsou?

e Volany proto ulo i registry, které chce pou it na zasobnik (stack) p ed
tim ne je modifikuje a obnovi je p ed tim ne se vrati. Podrobn ji:

1.

a kW

vytvo i prostor na zasobniku pro zalohovani registr (nebo
lokalnich prom nnych)

zalohuje hodnoty pracovnich registr
vykona vlastni t lo funkce

obnovi registry pou itim zasobniku
dealokuje prostor na zasobniku

e Prostrou na zasobniku, ktery vytvo i procedura hovo ime Stack
frame

 Na vrchol zasobniku ukazuje Stack pointer — registr $sp




Volany ale nesmi m nit mezivysledky volajiciho...!!!

 Pozn: Ne vSechny registry je nutno zalohovat — dano volaci konvenci.

C/C++ MIPS

_ _ _ fun:
!nt fun(lnt a, int Db, addi $sp, $sp,-4 //alokace
int c, int d) sw $s0, 0($sp) //zaloha
r | add $t0, $a0, $al

register int res; > add $t1, $a2, $a3

res =atb — (c+d); sub $s0, $t0, $t1

return res; add $v0, $s0, $0
} lw $s0, O($sp) //obnoveni

addi $sp, $sp, 4 //dealokace
jr $ra




Které registry mam tedy zalohovat?

Odpov :VSechny (vyjma navratové hodnoty). N ktere zalohuje volajici
(pokud je pou iva), jiné volany (kdy je modifikuje ).

callee-save caller-save




Problem vicenasobneého volani s link-registrem

Registr ra je pot eba n kam ulo it stejn
jako ukladané registry sX




C/C++

int fac(int n) {
if (n<=1)
return 1,
else

return n*fac(n-1);

=

Rekurze?

MIPS

fac: addi $sp, $sp,-8
sw $a0, 4($sp)
sw $ra, 0($sp)
addi $tO, $0, 2
slt $t0, $a0, $t0
beq $t0, $0, else
addi $v0, $0, 1
addi $sp, $sp, 8
jr $ra

else: addi $a0, $a0,-1
jal fac
mul $v0, $a0, $vO0
lw $ra, O($sp)
lw $a0, 4($sp)
addi $sp, $sp, 8
jr $ra




Co kdy je parametr vic ne 47

MIPS konvence: Prvni ty i p ed registry, dalSi na stack hned nad
stack pointer. Volajici vytva i prostor pro tyto parametry..

iInt main(){
simple(1,2,3,4,5,6);
return O;
}
addiu  $sp,$sp,
addi  $2,%0, 5
SW $2,4($sp)
addi  $2,$0,6
SW $2,0($sp)
addi  $a0,%$0,1
addi  $al,$0,2
addi  $a2,$0,3
addi  $a3,$0,4
jal simple

# 0x5

# 0x6

# 0x1
# 0x2
# 0x3
# 0x4




X86

int simple(int a, int b, int c,int d, int e, int f){

return a-f;
}
int main(){
int x;
x=simple(1, 2, 3, 4, 5, 6);
return O;
}
_simple: __main:
pushl %ebp pushl %ebp ebp na stack,pozor: push meni esp...
movl %esp, %ebp movl %esp, %ebp esp do ebp
movl  28(%ebp),% eax andl  $-16, % esp zarovhani na 16- byte
movl  8(%ebp),%edx subl  $48, %esp esp =esp - 48
movl %edx, %ecx call _ _main
subl  %eax, %ecx movl  $6, 20(%esp) posledni argument
movl %ecx, Y%eax movl $5, 16(%esp) predposledni
popl %ebp movl  $4, 12(%esp)
ret movl  $3, 8(%esp)

movl  $2, 4(%esp)

movl $1, 0(%esp) prvni argument

call _simple volani funkce

movl %eax, 44(%esp) prirazeni vysledku x = simple(...);
movl  $0, %eax return O;

leave

ret
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