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Globalni proménné



| Datové segmenty

Pamétovy prostor programu obsahuje dva datové segmenty:

e Neinicializovany - ozna€ovany jako section .bss obsahuje
globalni proménné s neznamou pocatecni hodnotou.

e Inicializovany - ozna€ovany jako section .data obsahuje
globalni proménné se znamou pocatecni hodnotou.

e Lokalni proménné se neukladaji do datovych segment(
ale do zasobniku (viz. cv08).

Kazda proménna musi mit:

e |dentifikator - oznacuje adresu proménné v paméti pocitace.

e Datovy typ - urcuje velikost (ale ne vyznam) proménné,
a v kazdém segmentu se oznacuje jinou pseudo-instrukci.

Velikost Segment Registry
bity Bajty | .bss .data  .text
8 1 resb db byte | AH AL BH BL ...
16 2 resw dw word | AX BX CX DX
32 4 resd dd  dword | EAX EBX ECX EDX
64 8 resq dg qword 2?7

| KRG
Zasobnik
Hromada

Kodovy
segment
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https://en.wikipedia.org/wiki/.bss
https://en.wikipedia.org/wiki/Data_segment
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lok%C3%A1ln%C3%AD_prom%C4%9Bnn%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1sobn%C3%ADk_vol%C3%A1n%C3%AD
https://en.wikipedia.org/wiki/Identifier_(computer_languages)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Datov%C3%BD_typ

| Rezervovani a definice proménné
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V neinicializovaném segmentu rezervujeme nazeyv, velikost a pocet polozek:

| KGR

section .bss ;ne-inicializovany datovy segment
X resb 1 ; jedna 8b promenna jmenem X
Y resw 1 ; jedna 16b promenna jmenem Y
Z resd 1 ; jedna 32b promenna jmenem Z

Vinicializovaném segmentu definujeme nazev, velikost a pocatecni hodnotu:

section .data ;inicializovany datovy segment
K db 10 ; jedna 8b promenna jmenem K s hodnotou 10
L dw 20 ; jedna 16b promenna jmenem L s hodnotou 20
M dd 30 ; jedna 32b promenna jmenem M s hodnotou 30

V ISU-HUBuU musite neinicializované proménné v debuggeru nastavit ru¢né:

® Watches -> add watch -> JMENO PROMENNE -> OZUBENE KOLECKO -> pointer.

V SASMu musite u proménnych v debuggeru nastavit jejich velikost:
® Byte (b), Word (w), Double-word (d), Quad-word (q).
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https://en.wikipedia.org/wiki/.bss
https://en.wikipedia.org/wiki/Data_segment
https://strade-fs.fit.vutbr.cz/isu-hub/index.php
https://moodle.vut.cz/mod/book/view.php?id=338980&chapterid=22466

| Adresovani proménné
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Na cvicenich ISU vzdy pracujeme s procesory z rodiny x86 v 32b rezimu:

e V 32b reZzimu se operacni pamét pocitace chova jako jedno 4 GiB velké pole.

* Proménné adresujeme pfimym adresovanim jako polozky paméti pocitace
pomoci identifikatoru a hranatych zavorek.

| KGR

section
X db
Y dw
Z dd

section

main:
mov
mov

mov
mov

mov
mov
ret

.data
10
20
30
.text
al, [X]
[X], al
bx, [Y]
[Y]l, ©bx
ecx, [Z]
[Z], ecx

promenna jmenem
promenna jmenem

do
do

do
do

do

registru
promenne

registru
promenne

registru
promenne

;kodovy segment

AL
X

BX
Y

ECX

;inicializovany datovy segment

promenna jmenem X, velikosti

Y, velikosti
Z, velikosti

uloz
uloz

uloz
uloz

uloz
uloz

hodnotu
hodnotu

hodnotu
hodnotu

hodnotu
hodnotu

8b, s hodnotou 10
16b, s hodnotou 20
32b, s hodnotou 30

Z promenne X
z registru AL

Z promenne Y
z registru BX

Z promenne Z
z registru ECX
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https://cs.wikipedia.org/wiki/X86
https://cs.wikipedia.org/wiki/Opera%C4%8Dn%C3%AD_pam%C4%9B%C5%A5
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bajt
https://en.wikipedia.org/wiki/Identifier_(computer_languages)

| Na procviéeni | BGH

Vyzkousejte si:

* Vytvorte si jednu neinicializovanou 16b proménnou (X)
a dvé inicializované 8b proménné (Y = 10, Z = 20).

e Ze vstupu nactéte ¢islo do proménné X a jeji hodnotu zobrazte v debuggeru.
e Spoditejte soucet proménnych Y a Z a jeho vysledek vypiSte na vystup.
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| Omezeni sbérnice | G

Procesor a pamét pocitace jsou dvé

samostatna zafizeni propojena sbérnici: Zjednodusené blokové schéma pocitace
* Sbé&rnice NEDOKAZE adresovat PRUC\ESDR
vice proménnych soucasné. 3\ PAMET
e Kazda instrukce smi pouZivat CPU W /
maximalné jedny hranaté zavorky. calsters ]
am
5 o) [vo|||[ccu] [ALU] || memory
Napfiklad: \ \ T T
S 5 | | AB
* Vypocet 32b souctu X = X+, /( CB
V4 A DB
;instrukce se dvojtymi zavorkami - /
add [X], [Y] ; CHYBA SBERNICE
CPU Central Processing Unit (procesor)
;max jedny zavorky na instrukci ALU Arithmetic and Logic Unit
mov eax, [Y] ;EAX =Y CCcu Central Control Unit (fadic)
add [X], eax ; X = X + EAX 1/0 Input/Output Unit

AB, CB, DB Address Bus, Control Bus, Data Bus
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Centr%C3%A1ln%C3%AD_procesorov%C3%A1_jednotka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Opera%C4%8Dn%C3%AD_pam%C4%9B%C5%A5
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sb%C4%9Brnice

| Omezeni piekladace
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VétSina instrukci existuje ve tfech velikostech (8b, 16b, 32b):
* Kterou velikost instrukce pouZit odvozuje prekladac - podle pouZitych registra.

| KGR

mov al, 10
mov ax, 10
mov eax, 10
mov al, eax

mov [X], 10

; 8b instrukce MOV

;16b instrukce MOV

;32b instrukce MOV

;CHYBA - dva registry ruzne velikosti

;CHYBA - zadny registr, nelze odvodit velikost

* Pokud operandem neni registr velikost instrukce musime urcit pseudo-instrukci.

section .data
X db O
Y dw O
Z dd 0

section .text
mov byte [X],
mov word [Y],
mov dword [Z],

; 8b promenna X s pocatecni hodnotou O
;16b promenna Y s pocatecni hodnotou O
;32b promenna Z s pocatecni hodnotou O

10 ;pouzij 8b instrukci MOV
10 ;pouzij 16b instrukci MOV
10 ;pouzij 32b instrukci MOV
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https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99eklada%C4%8D

| Na procviéeni |

Vyzkousejte si:
* Vytvorte si tfi inicializované 16b proménné (K = 10, L = 20, M = 30).
e Spocitejte nové hodnoty K = K+L+M, L = M+100, M = -M.
e Hodnoty vSech proménnych si zobrazte v debuggeru.

Napfiklad:
e K =10 => K= 60
L =20 = L =130
M=30 => M=-30
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Pole



| Rezervovani a definice poli

V neinicializovaném segmentu rezervujeme ndzeyv, velikost a pocet polozek:

| KGR

1 | section .bss ;ne—inicializovany datovy segment

2 arrX resb 4 ; pole ctyr 8b promennych jmenem arrX

3 arrY resw 4 ; pole ctyr 16b promennych jmenem arrY

4 arrZ resd 4 ; pole ctyr 32b promennych jmenem arrZ
Vinicializovaném segmentu definujeme nazev, velikost a pocatecni hodnoty:

5 | section .data ;inicializovany datovy segment

6 arrK db 10, 20, 30, 40 ; pole varK s 8b hodnotami 10, 20, 30, 40

7 arrL dw 10, 20, 30, 40 ; pole varL s 16b hodnotami 10, 20, 30, 40

8 arrM dd 10, 20, 30, 40 ; pole varM s 32b hodnotami 10, 20, 30, 40

Aby se obsah pole spravné zobrazil vdebuggeru, musime nastavit pocet jeho poloZek:

® V|SU-HUBuU nastavujeme parametr Count.
* V SASMu nastavujeme parametr Array size.
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https://en.wikipedia.org/wiki/.bss
https://en.wikipedia.org/wiki/Data_segment
https://strade-fs.fit.vutbr.cz/isu-hub/index.php
https://moodle.vut.cz/mod/book/view.php?id=338980&chapterid=22466

| Adresovani poli
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K adresovani poloZek pole pouzivame indetifikator a posuv (offset):
e Adresa prvni poloZky je shodna s adresou pole - jeji posuv je nula.
® Velikost posuvu vzdy udadvame v BAJTECH (1, 2, 4), ne v poctu poloZek!

| KGR

section .bss ;ne-inicializovany segment
arrX resb 4 ; pole ctyr 8b polozek
arrY resw 4 ; pole ctyr 16b polozek

section .text ;kodovy segment

main:

mov [arrX + 0], al ; prvni 8b polozka je na adrese +0
mov [arrX + 1], Dbl ; druha 8b polozka je na adrese +1
mov [arrX + 2], «cl ; treti 8b polozka je na adrese +2
mov [arrX + 3], dl ; ctvrta 8b polozka je na adrese +3
mov [arrY + 0], ax ; prvni 16b polozka je na adrese +0
mov [arrY + 2], bx ; druha 16b polozka je na adrese +2
mov [arrY + 4], «c¢x ; treti 16b polozka je na adrese +4
mov [arrY + 6], dx ; ctvrta 16b polozka je na adrese +6

ret
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https://en.wikipedia.org/wiki/Identifier_(computer_languages)
https://en.wikipedia.org/wiki/Offset_(computer_science)

| Na procviéeni | BGH

Vyzkousejte si:
e Vytvorte si neinicializované pole Ctyf 32b Cisel (dst).
e Vytvorte si inicializované pole Ctyf 32b €isel (src = {10, 20, 30, 40}).
* Do poloZek pole dst zapiSte castecné sumy polozek pole src.
® Obsah pole dst si zobrazte v debuggeru.

Napfiklad:
e src={10, 20, 30,40} => dst={10, 30, 60, 100}
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Indexové registry



| Textové fetézce | EGH

Procesor obsahuje dva indexové registry (ESI a EDI) pro praci s Fetézovymi daty:
e ESI (Source Index) - ze které adresy v paméti budeme cist.
e EDI (Destination Index) - na kterou adresu v paméti budeme zapisovat.

Nejjednodussim typem Fetézovych dat je textovy retézec:
* Retézec je posloupnost 8b znak( zakon&ena znakem s hodnotu 0 (NUL).
e Znaky a fetézce ohraniCujeme uvozovkami (" ', " ").

e Specidlni Fidici znaky zadavame jejich hodnotou v tabulce ASCII,
zadavani pomoci zpétného lomitka '\0' (0) nebo '\n' (10) nefunguje.

—_

section .data ;posloupnost znaku nasledovana znakem
2 arr db 'Hello World!', 10, O ;konce radku (10) a konce retezce (0)

Ostatni typy Fetézovych dat (vektory Cisel) si probereme pozdéji (viz. cv07).
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Textov%C3%BD_%C5%99et%C4%9Bzec
https://cs.wikipedia.org/wiki/Znak_(po%C4%8D%C3%ADta%C4%8De)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nulov%C3%BD_znak
https://cs.wikipedia.org/wiki/ASCII

| Registry procesoru - indexové registry | @
31 16 15 .. 8| 7 31 16 15 Q
AH AL SP ... Stack Pointer SP
A ... Accumulator
AX ESP
EAX BP ... Base Pointer | BP
BH BL EBP
B ... Base
BX Sl ... Source Index SI
EBX ESI
CH CL DI ... Destination Index DI
C ... Counter
X EDI
ECX IP ... Instruction Pointer IP
DH DL EIP
D ... Data
DX registr pfiznaku FLAGS
EDX EFLAGS
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| Nagitani a vypisovani fetézc | BGH

Retézec vypiseme funkci WriteString z knihovny rw32.inc:
e Funkce vypiSe fetézec z adresy uloZené v registru ESI.
* ProtoZe do registrd ESI a EDI ddvame adresy, tak nepouzivame hranaté zavorky!

—_

mov esi, src ; adresa promenne kterou budeme vypisovat
2 call WriteString ; volani funkce pro vypis retezce

Retézec nacteme funkci ReadString z knihovny rw32.inc:

e Funkce na adresu uloZzenou v registru EDI nacte az EBX znakd,
a pocet Uspé3né nactenych znakd zapiSe do EAX.

3 mov edi, dst ; adresa promenne do ktere budeme nacitat
4 mov ebx, 5 ; maximalni pocet nacitanych znaku
5 call ReadString ; volani funkce pro cteni retezce
Obé funkce mohou pro prehlednost jeSté vypsat konec fadku:
6 call ReadStringNewLine ; nacti retezec a vypis konec radku
7 call WriteStringNewLine ; vypis retezec a konec radku
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https://moodle.vut.cz/mod/book/view.php?id=338980&chapterid=22467
https://moodle.vut.cz/mod/book/view.php?id=338980&chapterid=22467

| Na vyzkouseni

—_—
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Vyzkousejte si:
* Program ze vstupu nacte retézec az deviti znakd, a vypiSe ho na vystup:

| KGR

%include

section
arr

section

main:
mov
mov
call

mov
call

ret

'rw32.inc' ;knihovna pro vstup a vystup

.bss ;ne-inicializovany segment

resb 10 ; rezervujeme misto pro 9 znaku a NUL

.text ;kodovy segment

edi, arr ; EDI = adresa ciloveho pole (kam nacitame)

ebx, 9 ; EBX = maximalni pocet nacitanych znaku
ReadStringNewlLine ; nacti retezec a vypis konec radku

esi, arr ; ESI = adresa zdrojovheo pole (odkud vypisujeme)
WriteStringNewLine ; vypis retezec a konec radku
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| Na procviéeni | G

Vyzkousejte si:
* Vytvorte si neinicializované pole, a ze vstupu do néj nactéte retézec peti znakd.
® Znaky fetézce preskladejte do opacného poradi, a vypiste ho na vystup

Napfiklad:
e ABCDE => EDCBA
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