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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.

® |nicializovany - ozna€ovany jako section .data obsahuje
globalni proménné se znamou pocatecni hodnotou.

e Lokalni proménné se neukladaji do datovych segmentd,
ale do zasobniku, a probereme si je pozdé&ji (viz. cv08).

Kazda proménna musi mit identifikator a datovy typ:

e |dentifikator - oznaCuje adresu proménné v paméti pocitace.

e Datovy typ - urCuje velikost proménné, ale ne jeji sémantiku
(zda jde o Cislo s nebo bez znaménka, ukazatel, znak, etc.).

e Typ v kazdém segmentu oznaCujeme 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 nejsou

| MG
Zasobnik
Hromada

Kédovy
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
http://www.fit.vutbr.cz/~ihusa/ISU-cv08.pdf#view=fit
https://en.wikipedia.org/wiki/Identifier_(computer_languages)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Adresa_(informatika)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Datov%C3%BD_typ
https://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9mantika_programovac%C3%ADch_jazyk%C5%AF

| Inicializované proménné
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| KGR

Vinicializovaném segmentu definujeme (Define) nazev, velikost a pocatecni hodnotu:
e Inicializované proménné v debuggeru uvidime automaticky (Auto-watches).

section
R db
S dw
T dd
U dqg

.data ;inicializovany datovy segment
10 ; promenna jmenem R velikosti
20 ; promenna jmenem S velikosti 1
30 ; promenna jmenem T velikosti 3
40 ; promenna jmenem U velikosti

8b s hodnotou 10
6b s hodnotou 20
2b s hodnotou 30

64b s hodnotou 40

V 32b rezimu (viz. cv02) se operacni pamét pocitace chova jako jedno 4 GiB velké pole:
* Proménné vzdy adresujeme jako polozky paméti pocitace, pomoci jejich
identifikatoru a hranatych zavorek.

section

main:
mov
call
mov
call
mov
call
ret

.text

al, [R]
WriteInt8NewLine
ax, [S]
WriteIntl6NewLine
eax, [T]
WriteInt32NewLine

;kodovy segment

3

)

3

do registru
vypis obsah
do registru
vypis obsah
do registru
vypis obsah

AL uloz
registru
AX uloz
registru
EAX uloz
registru

hodnotu z promenne R

AL

hodnotu z promenne S

AX

hodnotu z promenne T

EAX
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https://en.wikipedia.org/wiki/Data_segment
http://www.fit.vutbr.cz/~ihusa/ISU-cv02.pdf#view=fit
https://cs.wikipedia.org/wiki/Opera%C4%8Dn%C3%AD_pam%C4%9B%C5%A5
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bajt

| Na vyzkouSeni

| KGR

Program secte hodnoty 32b proménnych X a Y a vysledek uloZi do 32b proménné Z:

¢ Vyslednou hodnotu proménné 7 si zkontrolujte v debuggeru (Auto-watches).

%include 'rw32.inc'
section .data

;knihovna pro vstup a vystup
;inicializovany segment

X dd 10 ; 32b promenna X s hodnotou 10

Y dd 20 ; 32b promenna Y s hodnotou 20

Z dd O ; 32b promenna Z s hodnotou O

section .text ;kodovy segment
main:

mov eax, [X] ; EAX = X

add eax, [Y] ; EAX = X+Y

mov [Z], eax ;  Z = EAX

ret

‘ & Continue ' ‘ ¥ Step Into ' ‘ 7~ Step Ovar' ‘ [ ] Slup' @ X86 Registers
1 ru32.inc’ sknihovna pro = @ X87 Registers (FPU)
2 s;inicializovan;
3 pPxeeeepEs3 X dd 18 5 32b promenna | @ Auto-watches
4 Pxe0e88EST Y dd 2@ 5 32b promenna
5 DxeeeeEsE Zdd @ ; 32b promenna e (long*) X - [3715]
6 skodovy segment % (long*) ¥ = [3719]
7 main: . .
8 bBxeesescEs mov eax, [X] s EAX = X o (long™) 7 = [3723]
L] Bxe0088CED add eax, [¥] 3 EAX = X4Y
16  ©x8eee8CC3 mov [Z], eax 5 I = EAX @ uatches
o 11 Bx60008CCs ret [ €3 ] >> out of the user code @ stack content
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| Na procviéeni

VyzkouSejte si:

| KGR

e Vytvorte si inicializovanou 8b proménou (X = 65) a 32b proménou (Y = -1).
® Proménnou X vypiste na vystup jako:
Cislo se znaménkem, &islo ve dvojkoveé soustaveé, a jako znak.
° Proménnou Y vypiSte na vystup jako:
Cislo se znaménkem, &islo v Sestnactkoveé soustavé, a jako Cislo bez znaménka.

Napfiklad:

e X =65 =>
=>
=>

oY =1 =
=>
=>

Napovéda:

Keyword:

65
01000001

A

-1

FFFFFFFF
4294967295

WriteInt§NewLine

Writelnt32RadixNewLine
WriteInt&

WritelntBRadix
WritelntéRadixNewLine
WriteNewLine
WriteString
WriteStringASCIIZ
WriteStringASCIIZNewLine
WriteStringNewLine
WriteUInt16
WriteUInt16NewLine

IH!t

nteger

tored in the register AL to
b signed decimal number.
fion writes a new line at

® Format vypisu urCujeme zavolanim spravné funkce z knihovny rw32.inc.

1sU-cv03 |
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https://moodle.vut.cz/mod/book/view.php?id=500668&chapterid=33401
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| Omezeni sbhérnice

Procesor a pamét pocitace jsou dvé
samostatna zafizeni propojena sbérnici:
* Shérnice NEMUZE adresovat
vice proménnych soucasné.

e Kazda instrukce tak mUze obsahovat
maximalné jedny hranaté zavorky.

Napfiklad:
* Vypocet rovnice X = X + .

| KGR

Zjednodusené blokové schéma pocitace

;instrukce s dvojtymi zavorkami
add [X], [Y] ; CHYBA

;max jedny zavorky na instrukci
mov eax, [Y] ;EAX =Y
add [X], eax ; X = X + EAX

PROCESOR
\ =
oL PAMET
Registers /
Main /
o) [vo|||[ccu] [ALU] || memory
] 7 T s
CB
y 4 DB
SBERNICE/
CPU Central Processing Unit (procesor)
ALU Arithmetic and Logic Unit
ccu Central Control Unit (fadic)
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
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| Omezeni piekladace
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VétsSina instrukci existuje ve tfech rliznych velikostech (8b, 16b, 32b):
* To kterou velikost pouZit automaticky odvozuje prekladac - podle operandd.

| KGR

mov al, 10
mov ax, 10
mov eax, 10
mov eax, ebx
mov eax, al
mov [X], 10

; 8b instrukce MOV

;16b instrukce MOV

;32b instrukce MOV

;32b instrukce MOV (dva registry stejne velikosti)
;CHYBA - dva registry ruzne velikosti

;CHYBA - zadny registr, nelze odvodit velikost

e Pokud ani jednim z operandu instrukce neni registr, jeji velikost musime urcit
ruc¢né, jednou z pseudo-instrukci - byte (8b), word (16b), nebo dword (32b).

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

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

;inicializovany segment

; 8b promenna X s pocatecni hodnotou O
;16b promenna Y s pocatecni hodnotou O
;32b promenna Z s pocatecni hodnotou 0

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

| Na procviéeni | G

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

Napfiklad:
e K =10 => K= 60
L =20 => L =-80
M=30 => M=-30

Napovéda:
® Pozor na omezeni sbérnice a omezeni prekladace.

e Pseudo-instrukci potfebujeme pouze pokud ani jeden z operandU neni registr.
* Na tom pred ktery z operandt pseudo-instrukci umistime nezalezi.
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| Ne-inicializované proménné

V neinicializovaném segmentu rezervujeme (REServe) nazev, velikost a pocet polozek:

| KGR

;ne-inicializovany
; (jedna) promenna
; (jedna) promenna
; (jedna) promenna
; (jedna) promenna

datovy
jmenem
jmenem
jmenem
jmenem

segment

R

S
T
U

velikosti
velikosti
velikosti
velikosti

8b
16b
32b
64b

Proménné stale adresujeme pomoci jejich identifikatoru a hranatych zavorek:

1 | section .bss

2 R resb 1

3 S resw 1

4 T resd 1

5 U resq 1

6 |section .text

7 |main:

8 mov [R], byte 10
9 mov [S], word 20
10 mov [T], dword 30
11 ret

;kodovy segment

; do promenne R uloz

8b hodnotu 10

; do promenne S uloz 16b hodnotu 20
; do promenne T uloz 32b hodnotu 30

Zobrazeni ne-inicializovanych proménnych v debuggeru si musime nastavit (Watches):

© Watches

* Watches -> add watch -> JMENO PROMENNE
-> OZUBENA KOLECKA -> pointer

e Nastavit musime i velikost (Type) - int8, int16,

int32, int64, a formét - auto, hex, bin.

(char*) R = [5012] = 18

Pointer: Type: Count: 1

+ Add watch '

1SU-cv03
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https://en.wikipedia.org/wiki/.bss

| Na procviéeni | BGH

VyzkouSejte si:
® Vytvorte si dvé ne-inicializované 16b promeénné (X a ).
e Ze vstupu nactéte jedno 16b €islo a jeho hodnotu uloZte do proménné X.

e Horni a spodni polovinu nacteného ¢isla spolu vzajemné vyménte,
a jeho novou hodnotu ulozte do proménné V.

e Hodnotu obou proménnych si zobrazte v debuggeru jako:
Cisla se znaménkem, v Sestnactkové soustaveé a ve dvojkové soustave.

Napfiklad:
e 23280 => X = 23280
X = O0x5AFO0
X = 01011010 11110000
Y -4006
Y = OxFO5A
Y = 11110000 01011010
Napovéda:

e U 32b obecnych registrli EAX, EBX, ECX a EDX mUZeme pouZivat
cely registr, jeho spodni polovinu nebo dvé spodni Ctvrtiny.
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Pole



| Rezervovani a definice poli

abwN-—

O Voo

V neinicializovaném segmentu rezervujeme nazev, velikost a pocet polozek:

| KGR

section .bss

;ne-inicializovany datovy segment

K resb 4 ; pole ctyr 8b promennych jmenem K

L resw 4 ; pole ctyr 16b promennych jmenem L

M resd 4 ; pole ctyr 32b promennych jmenem M

N resq 4 ; pole ctyr 64b promennych jmenem N
Vinicializovaném segmentu definujeme nazev, velikost a pocatecni hodnoty:
section .data ;inicializovany datovy segment

R db 10, 20, 30, 40 ; pole R s 8b hodnotami 10, 20, 30, 40

S dw 10, 20, 30, 40 ; pole S s 16b hodnotami 10, 20, 30, 40

T dd 10, 20, 30, 40 ; pole T s 32b hodnotami 10, 20, 30, 40

U dq 10, 20, 30, 40 ; pole U s 64b hodnotami 10, 20, 30, 40

Aby se pole v debuggeru zobrazilo spravné musime nastavit pocet polozek (Count):

© Watches

(char(*)[4]) K = [4984] = { @, @, @, 8 }

Pointer: Type: Count: 4

+ Add watch i

I1SU-cv03
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https://en.wikipedia.org/wiki/.bss
https://en.wikipedia.org/wiki/Data_segment

| Adresovani poli
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K adresovani poloZek pole pouzivame identifikator a posuv (offset):
e Adresa prvni poloZky je shodna s adresou pole - jeji posuv je vzdy nula.

® Velikost posuvu vzdy udavame v BAJTECH (1, 2, 4), ne v poctu poloZek!

| KGR

section .bss
X resb 4
Y resw 4

section .text
main:
mov [X +
mov [X +
mov [X +
mov [X +

mov [Y +
mov [Y +
mov [Y +
mov [Y +
ret

071,
17,
21,
3],

071,
2],
41,
6],

;ne-inicializovany segment
; pole ctyr
; pole ctyr 16b polozek

8b polozek

;kodovy segment

; prvni
; druha
; treti
; ctvrta

; prvni
; druha
; treti
; ctvrta

8b
8b
8b
8b

16b
16b
16b
16b

polozka
polozka
polozka
polozka

polozka
polozka
polozka
polozka

je
je
je
je

je
je
je
je

na
na
na
na

na
na
na
na

adrese
adrese
adrese
adrese

adrese
adrese
adrese
adrese

+0
+1
+2
+3

+0
+2
+4
+6
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https://en.wikipedia.org/wiki/Identifier_(computer_languages)
https://en.wikipedia.org/wiki/Offset_(computer_science)

| Na vyzkouSeni
Program vypiSe obsah poloZek pole 16b hodnot Y, s chybnymi posuvy:

| KGR

%include 'rw32.inc' ;knihovna pro vstup a vystup
section .data ;inicializovany segment
Y dw 100, 200, 300, 400 ; pole ctyr 16b hodnot 100, 200, 300, 400
section .text ;kodovy segment
main:
mov ax, [Y + 0] ; AX = prvni polozka Y
call WriteIntl6NewLine ; vypis AX ( 100)
mov ax, [Y + 1] ; AX = polovina prvni a druhe polozky Y
call WriteIntl6NewLine ; vypis AX (-14336)
mov ax, [Y + 2] ; AX = druha polozka Y
call WriteIntl6NewLine ; vypis AX ( 200)
mov ax, [Y + 3] ; AX = polovina druhe a treti polozky Y
call WriteIntl6NewLine ; vypis AX ( 11264)
ret
X db 10, 20, 30, 40 Y dw 100, 200, 300, 400
X+0 X+2 Y+0 Y+2 Y+4 Y+6
10120130140 100 | 200 | 300 | 400
X+1 X+3 Y+1 Y+3 Y+5 Y+7

I1SU-cv03
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| Na procviéeni | G

Vyzkousejte si:
e Vytvorte si ne-inicializované pole tfi 32b ¢isel (Y).
® Vytvorte si inicializované pole Ctyr 32b Cisel (X =10, 20, 30, 40).
* Do polozek pole Y zapiste:
Soucet prvnich  dvou polozek pole X.

Soucet poslednich dvou poloZek pole X.
Soucet vSech ctyf poloZek pole X.

® Obsah pole Y si zobrazte v debuggeru.

Napriklad:
e X =10,20,30,40 => Y =30,70,100

Napovéda:
e Velikost posuvu se vzdy udava v poctu bajtl, ne v poctu polozek.
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Indexové registry



| Znaky a fetézce

—_

(G2 NN

Obsahu pole hodnot které maji vzajemnou navaznost se fika retézova data:
e Nejjednodussim typem Fetézovych dat je textovy retézec (string).
e Znaky (char) jsou 8b hodnoty, a do paméti je mliZzeme zadat pomoci uvozovek
(' ' nebo" "), nebo jako Cisla interpretovana dle tabulky ASCII.

| KGR

section .data ;inicializovany segment
X db 65, 66, 67, 68 ; pole ctyr 8b hodnot 65, 66, 67, 68 jmenem X
Y db "ABCD" ; pole ctyr 8b hodnot 65, 66, 67, 68 jmenem Y

Pro nacitani a vypisovani jednotlivych znakd pouzivdme funkce ReadChar a WriteChar:

call ReadCharNewLine ; do AL nacti znak (jeho hodnotu v ASCII)
call WriteCharNewLine ; obsah registru AL vypis jako znak

Textovy retézec je posloupnost 8b znakl zakon€ena znakem s hodnotu 0 (NUL):

e Specialni Fidici znaky vzdy zadadvame Ciselnou hodnotou v tabulce ASCII
(zadavani pomoci zpétného lomitka '\n' (10) nebo '\0' (0) nefunguje).

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

1sU-cv03 |
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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/ASCII
https://cs.wikipedia.org/wiki/Textov%C3%BD_%C5%99et%C4%9Bzec
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https://cs.wikipedia.org/wiki/ASCII

| Indexové registry

Procesor obsahuje dva indexové registry (ESI a EDI) pro praci s Fetézovymi daty:
e ESI (Extended Source Index) - ze které adresy v paméti budeme cist.
e EDI (Extended Destination Index) - na kterou adresu budeme zapisovat.
* ProtoZe do ESl a EDI davame adresy, tak NEPOUZIJEME hranaté zavorky.

| KGR

1 mov esi, arr ; do ESI uloz adresu ARR (retezec)
2 mov esi, [arr] ; do ESI uloz hodnotu z adresy ARR
3 ; (prvni ctyri znaky z retezce) - CHYBA

Ret&zec vypiseme funkci WriteString, nebo WriteStringASCIIZ, z knihovny rw32.inc:

e WriteString z adresy nastavené v registru ESI vypiSe ECX znak.
e WriteStringASCIIZ z adresy v ESI vypiSe Fetézec ukonceny znakem NUL.

4 |%include 'rw32.inc' ;knihovna pro vstup a vystup

5 | section .data ;inicializovany segment

6 arr db "Hello, World!'", 10, O ; pole 8b hodnot jmenem ARR

7 | section .text ;kodovy segment

8 |main:

9 mov esi, arr ; ESI = adresa vypisovaneho retezce

10 call WriteStringASCIIZ ; z ESI vypis retezec ukonceny znakem NUL
11 ret

I1SU-cv03
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https://moodle.vut.cz/mod/book/view.php?id=500668&chapterid=33401
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nulov%C3%BD_znak

| Registry procesoru - indexové registry | @
31 16 15 .. 8 7 31 16 15 5]
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 pfiznakd | FLAGS
EDX EFLAGS

I1SU-cv03
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| Nagitani a vypisovani fetézc | BGH
Retézec nacteme funkci ReadString z knihovny rw32.inc:

* Funkce ze vstupu nacte EBX znak(, uloZi je na adresu nastavenou v registru EDI,
fetézec zakon¢i znakem NUL, a pocet Uspésné nactenych znakl nastavi do EAX.
* Pokud pocet znakd neomezime, mlze dojit k neplatnému pristupu do paméti.

e Cnnlinue' ‘ ¥ Step \moi ‘Gstep O\'eri | n Slnp' @ X86 Registers

1 "rw32.inc’  ;knihovna pro vstup a vystup S @® X87 Registers (FPU)

2 sinicializovany segment

3 0x80008E83 X db "abcde" ; pole 8b hodnot jmenem X © Auto-watches

4 Ox00008ES8 ¥ db "fghij” 5 pole 8b hodnot jmenem Y

2 skodovy segment (char(*)[5]) X = [3715] = { 'A", 'B’, 'C", 'D", 'E' }

6 main:

7 smov  ebx, 4 ; omezeni poctu nacitanych znaku Pointer: Type: Count: 5

8 Px6eeeecss mov edi, X ; EDI = adresa kam budeme zapisovat

9 Px66808CED call ReadString ; na adresu v EDI nacti retezec H (char(*)[5]) ¥ = [37280] = { 'F", "G", "', "i', "j" }
G) 1@ axeeeeecc2 | ret [ €3 ] >> out of the user code section (stepping -

Pointer: Type: Count: 5
Compiling with NASM...

Compilation succeeded

@® Watches

@® stack content

Praci s ostatnimi typy fetézovych dat (vektory cisel, soubory) si probereme pozdéji,
spolecné s retézovymi instrukcemi (viz. cv07):
° Mimochodem, pro proménnou nelze pouzit identifikator str, protoze by kolidoval
s instrukci STR (Store Task Register), kterou se vtomto pfedmétu nebudeme ucit.
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| Na vyzkouSeni | EEH

Program do pole arr ze vstupu nacte retézec az deviti znakd, a vypiSe ho na vystup:
e Funkce ReadString, WriteString a WriteStringASCIIZ existuji i ve varianté NewLine.
® Obsah pole arr si v debuggeru zobrazte jako typ string nebo char.

%include 'rw32.inc' ;knihovna pro vstup a vystup
section .bss ;ne-inicializovany segment
arr resb 10 ; rezervujeme misto pro 9 znaku a NUL
section .text ;kodovy segment
main:
mov edi, arr ; EDI = adresa ciloveho pole (kam nacitame)
mov ebx, 9 ; EBX = maximalni pocet nacitanych znaku
call ReadStringNewlLine ; nacti retezec a vypis konec radku
mov esi, arr ; ESI = adresa zdrojoveho pole
mov ecx, eax ; ECX = EAX (pocet uspesne nactenych znaku)
call WriteStringNewLine ; vypis ECX znaku a konec radku
;mov  esi, arr ; ESI = adresa zdrojoveho pole
;call WriteStringASCIIZNewLine ; vypis retezec a konec radku
ret
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| Na procviéeni | G

Vyzkousejte si:
* Viytvorte si ne-inicializované pole, a nactéte do néj retézec péti znakd.

* Predpokladejte Ze uZivatel opravdu zadal Fetézec péti znakd (podminku
jak zkontrolovat hodnotu registru EAX se budeme ucit pozdéji - viz. cv05).

® Znaky fetézce preskladejte do opacného poradi, a vypiste ho na vystup.

Napriklad:
e ABCDE => EDCBA

Napovéda:
e Znaky jsou 8b hodnoty.
* PFi alokaci nezapomente na misto pro ukoncujici znak NUL.
® Pozor na omezeni sbérnice a omezeni prekladace.
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http://www.fit.vutbr.cz/~ihusa/ISU-cv05.pdf#view=fit
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nulov%C3%BD_znak

