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Adresovanie pamate

Opakovanie: operand instrukcie moze byt priamy (Cislo),
register, pamatovy alebo implicitny (nie je ho vidno, je
sucastou definicie instrukcie)

Ked je operand instrukcie v operacnej pamati, hovorime
mu pamat’ovy operand

Bezné instrukcie m6zu mat najviac jeden pamatovy
operand

Aby vedel procesor najst pamatovy operand, musi poznat

jeho adresu, musime ho nejako adresovat’

Pamatove operandy zodpovedaju premennym vo vyssich
programovacich jazykoch

Preto tvorcovia strojoveho kodu navrhuju takée sposoby
adresovania, aby sa pomocou nich dali adresovat vsetky
druhy premennych, ktore pozname z vyssich
programovacich jazykov
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Priama adresa
Jednoducha globalna premenna

Globalne premenné su premenné deklarované mimo funkcii. Kompilator im prideli
pevné miesto v pamati, teda pevnu adresu.

V nasom priklade predpokladajme, ze premenna i je na adrese 1530 a premenna j
je hned za nou na adrese 1534 (skutocné Cisla mdzu byt, pravdaze, iné a zavisia
od toho, aké dalsie premenné a procedury sme pred nimi deklarovali ako aj od
algoritmu pridelovania adries pre premenné v kompilatore).

int32 t 1i,7;
int main()
{ e oo 1534
. 1533
1 = §+5; = 1532
1531
. o o l 1530
MOV EAX, Priama adresa je Cislo v
ADD EAX,5 hranatych zatvorkach

MOV [1530]<EAX
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Nepriama adresa

pouzitie smernika v C

Smernik (pointer) je premenna, ktora neobsahuje hodnotu, ale adresu nejakej inej premenne.
Ked pouzivame smernik na pristup k hodnote premennej, tak vlastne nevieme, na akej adrese
je ulozena naSa premenna, ale vieme, na akej adrese je ulozena jej adresa. To sa nazyva
nepriame adresovanie.

void p(int32_t *x, int32_t n)
{ Takéto adresovanie parametrov x a n je tiez
pristup do pamati, vysvetlime ho ale az neskoér.

3 = .
2 ns MOV EAX, x Uloz hodnotu EDX do
e oo MOV EDX, pamét’o_vého miesta, ktorého
} MOV [EAX] adresa je v EAX

Nepriama adresa je meno registra
v hranatych zatvorkach

Priama a nepriama adresa teoreticky stacCia na adresovanie fubovolnych datovych struktur a
poli.

Pre zjednodusenie programovania a prekladu z vysSich jazykov vSak maju procesory Intel aj
zlozitejSie spbsoby adresovania. 4/16



Piaty priklad — pole ako parameter

metdda posuvania smernika — najprv v C

Naprogramujte funkciu:
int sucet prvkov _c(int a[], unsigned int n)

Jej vysledkom je sucet prvkov pola a, ktoré ma dizku n.

—  »aleboajint *a
int sucet prvkov c(int a[], un51gned int n) {

int i,s;

int *p;

P =4,

S = 0;

for (1 = 0; i < n; i++) {
S += *p;
p++,;

¥

return s; Podobne ste sa ucili pracovat s polom na
} cviceniach s tatrabotom:
http://dai.fmph.uniba.sk/courses/pphw/ex/3.php
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Piaty priklad — pole ako parameter

metoda posuvania smernika — v assembleri

Naprogramujte funkciu:
int32 t sucet prvkov(int32 t a[], uint32 t n)

Jej vysledkom je sudet prvkov pola a, ktoré ma dizku n.

__asm A
mov ebx, a // p = a;
mov eax, © // s = 0;
mov ecxX, n // for (1 =0; i < n; i++) {
jecxz a2 // riesime situaciu ked je n == 0
al: add eax, [ebx] // s += *p
add ebx, 4 // D++;
loop al /] }
a2: // return s;
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Indexovana adresa

Prvok globalneho pola

Globalnemu polu prideli kompilator pevné miesto v pamati,
teda pevnu adresu jeho prvého prvku.
Ak mame deklaraciu pola: typ a[max];

a zacCina v pamati na adrese adr(a), tak adresa i-teho prvku a sa vypocita:

adr(a[i]) = adr(a)+i*sizeof(typ)

int32_t i;
intl6_t a[5];
int main() {

a[4]
a[3]
a[2]
a[1]
a[0]

1534
1533

[i] = 1i+1;

1532
I 1531
1530

2 Je sizeof(int16_t)

} MOV AX, [1530]
INC AX MOV AX, [1530]
MOV EDX, [1530] INC AX )
, ADD EDX,EDX MOV EDX, [1530]
Y e mams : ADD EDX,1534 Mov , AX
spocitanu adresu a[i], ’
preto mézeme pouzit MOV ,AX

nepriamu adresu

Indexovana adresa ma tvar [reg*c+k] kde
reg je 32-bitovy reqister, c je 1, 2, 4 alebo 8

: ” IS je1,; | 1
a k je konstanta (mdze byt aj zaporna). 7/16



Bazovana a indexovana adresa
Prvky poli prijatych ako parameter

Ak je parameter pole, tak funkcia dostane vzdy smernik na pole, teda viastne adr(a).

Pre vypocet adresy prvku stale plati adr(a[1i]) = adr(a)+i*sizeof(typ)
Len teraz adr(a) nie je konStanta, ale premenna (ktoru musime ulozit do registra).

Pri adresovani prvkov potom mdze pouzit najzlozitejSi spésob adresovania - bazovanu a
indexovanu adresu.

void f(int32 t a[], int32_t n)
{

1°ng ’ Do ECX sme spocitali hodnotu i+1
s MOV ECX
d [ ] = + 1; i e ! a teraz nie je prvok pola,
ale adresa jeho zacCiatku
e MOV EDX, 4 ie sizeof(int32
} MOV EAX,a je sizeof(int32_t)

MOV . [EAX+EDX*43 , ECX

Bazovana a indexovana adresa ma tvar
[r1+r2*c+k] r1 a r2 su 32-bitové registre,
cje 1, 2,4 alebo 8 a k je konstanta
(mbze byt aj zaporna). Jednaotlivé Cleny
mozu byt zapisané aj v inom poradi.

Ako indexovy register je pouzity EDX, do
ktorého sme si ulozili hodnotu premennej i.

Ako bazovy register je pouzity EAX, do
ktorého sme si ulozili adresu zaciatku
pola z parametra a. 8/16



Piaty priklad — pole ako parameter

Bazovana a indexovana adresa

Naprogramujte funkciu:
int32 t sucet prvkov _ind(int32 t a[], uint32 t n)

Jej vysledkom je sudet prvkov pola a, ktoré ma diZzku n.

__asm {
mov ebx, a // p = a;
mov eax, © // s = 0;
mov ecX, n // for (ECX = n; ECX > ©; ECX--) {
jecxz a2 // riesime pripad n == 0
al: add eax, [ebx + ecx*4 - 4] // s += a[ECX-1];
loop al // }
?2 ) adr(a)+(ecx-1)*sizeof(int32_t) = ebx+ecx*4-4

Vyuzijeme ECX ako premennu cyklu. V pévodnom kéde v C sa i
menilo od 0 do n-1. V strojovom kode sa ale meni ECX od n do 1
(tak sa pouziva inStrukcia LOOP).

Preto musime v tele cyklu indexovat nie a[ECX] ale a[ECX-1].
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Siesty priklad — pole ako parameter

metdda posuvania smernika — najprv v C

Naprogramujte funkciu:
int max_prvok c(int a[], unsignhed int n)

Jej vysledkom je hodnota najvacsieho prvku v poli a, ktore
ma dlzku n.
int max_prvok c(int a[], unsigned int n) {
int i,m;
int *p;
if (n == @) return 0©;
p = a;
m = *p;
for (i =n-1; i > 0; i--) {
p++;
if (*p > m)
m = *p;
}

return m;
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Siesty priklad — pole ako parameter

metoda posuvania adresy — v assembleri

Naprogramujte funkciu:

int32 t max_prvok(int32 t a[], uint32 t n)
Jej vysledkom je hodnota najvacsieho prvku v poli a, ktoré

ma dlzku n.
asm {
mov eax, ©
mov ecx, n
jecxz a3
mov ebx, a
mov eax, [ebx]
dec ecx
jecxz a3
al: add ebx, 4
cmp [ebx], eax
jle a2
mov eax, [ebx]
a2: loop al
a3:

// i1f (n == 0)
//

// return O
// p = EH_,

//// m = F).:

/] for (i=n-1;1i>80; i--) {
// riesime situaciu ked je n ==
// D++;

[/ if (¥p > m)

// m = *p;
// '}
// return m
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Siesty priklad — pole ako parameter

Bazovana a indexovana adresa
Naprogramujte funkciu:
int32 t max_prvok ind(int32 t a[], uint32_t n)

Jej vysledkom je hodnota najvacsieho prvku v poli a, ktore
ma dlzku n.

__asm {
mov eax, © // if (n == @) return ©
mov ecx, n
jecxz a3 Teraz Sf\ EC)E(?ug?rgt\)in;t;nos n-1do 1, to je
mov be’ d Flg’rree?g%ue:m’rﬁe vgele cylilu indexovat’ a[ECX].
mov eax, [ ebx] adr(a)+ecx*sizeof(int32_t) = ebx+ecx*4
dec ecx
jecxz a3

al: cmp eax, [ebx + ecx * 4]
jge a2
mov eax, [ebx + ecx * 4]

a2: loop al

a3:
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int32 t y)

Siedmy priklad — pole ako parameter

Bazovana a indexovana adresa

Naprogramujte assemblerovu funkciu:
void zamen_ind(int32 t a[], uint32 t n, int32 t x,

ktora v zameni v poli a vSetky vyskyty hodnoty x hodnotou v.
__asm {

al:

mov
mov
mov
mov

jecxz a3

ebx,
edx,
eax,
ecx,

o< X QL

ebx + (ecx-1)*4 = ebx + ecx*4 - 4

D

M//wfor‘i o aneetn o 1.

cmp edx, [ebx+ecx*4-4] //

jne

a2

mov [ebx+ecx*4-4], eax //

: loop al
a3:

# ak je nahodou n ==
if P == a[i-1]:

al[i-1] =y

// # koniec cyklu for
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Osmy priklad — retazec ako parameter

metoda posuvania adresy

yp char je totozny s typom int8_t. Pre
vyraznenie, ze mame na mysli znaky a

Naprogramujte assemblerovu funkciu / e el Budloms [PRUZivaryp Ciey
void zamen(char * a, char x, char y)

ktora v zameni v retazci a vSetky vyskyty hodnoty x
hodnotou y.

__asm {
mov
mov
mov

al: mov
cmp

ebx, a
dl, x
dh, y
al, [ebx]
al, ©

je a3

cmp
jne
mov
a2: inc
Jjmp

dl, [ebx]
a2

[ebx], dh
ebx

al

Retazec je vlastne pole prvkov typu char
(teda int8_t).
Za poslednym znakom retazca je
// p = a; znak s koédom 0. Preto nepotrebujeme
// vediet’ dlzku dopredu, ale musime ju "zistit"
// v cykle typu while.

// while (*p != 0) {
//

//

[/ if (x == *p)

//

// =Yy,

// p++;

// }
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Deviaty priklad

Kedy naozaj potrebujeme bazovanu a indexovanu adresu

Naprogramujte assemblerovu funkciu:

void vynuluj(int32 t a[], uit32 t n, uint32 t indexy[],
uint32 t m)

ktora v v poli a (diZky n)vynuluje vsetky prvky na indexoch,
ktoré dostane v poli indexy (dizky m).

asm { do pola indexy pristupujeme

mov ebx, a pomocou posuvania smernika

mov edx, indexy @~ // p = indexy;

mov ecx, m e 7 for (iom ise; i-)

jecxz a3 e // # ak je nahodou m ==
al: mov eax, [edXT // eax = *p;

mov [ebx + eax*4], @ // aleax] = 0;

add edx, 4 » // D++;
a2: loop al // }
a3:

do pola a pristupujeme bazovanou a indexovanou adresou
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Adresovanie pamate

Zhrnutie a dalsie informacie
* Najviac jeden operand smie byt v pamati

MOV [EAX+2],[EBX+4] CMP [EBX].n

* \VV adrese nesmu byt gulatée zatvorky ani premenneé:
Treba roznasobit:

MOV EAX, [EBX+(ECX-1)*4] = MOV EAX, [EBX+ECX*4-4]
MOV EAX, [EBX+n*4] <  Trebanajprv uloZit n do nejakého registra

» Uréenie diZky operandu (ked assembler nevie):

nie je jasnéa dizka operandu. Skuto¢ny Intel
INC [EBX] ~—————— assembler by hlasil chybu.

~__— Ale visual Studio vtedy predpoklada, ze
MOV [EDX+8],0 « operand ma jeden baijt!

MOV BYTE PTR [EDX+8],0 «  operand ma V assembleri

jeden baijt NASM sa nepise

MOV WORD PTR [EDX+8],0~  operandma L. en

dva bajty alebo DWORD.

MOV DWORD PTR [EDX+8],0 = operand ma 16/16

styri bajty
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