8. Zasady programovani ve strojovém jazyku,
zakladni ridici konstrukce
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Zasady programovani ve strojovém jazyku

e podrobné analyzovat zadany problém
e naznacit reseni v notaci vyssiho programovaciho jazyka
= staCi naznaky algoritmu, i symbolicky (vyvojovy diagram...)
e strukturovat program
= modularizace — rozdélit program na vice jednodussich celku
e pouzivat funkce
= vyuzit existujici knihovny
@ znovu vyuzivat vlastni kéd
e pouzivat makra
e podrobné komentovat kazdy usek programu
= komentar vkladat na mista, ktera nejsou zrejmeé pochopitelna
= neni potreba komentar na kazdy radek — radéji komentovat blok
= funkce potfebuje popis (vstup/vystup, zmény registrd, ¢innost)
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Zakladni ridici konstrukce a jazyk C — pripomenuti
e Veétveni: skok, podminéné prikazy, prepinac switch(, funkce)
e Cykly: pocitané, s podminkou na zac¢atku nebo na konci
= vyraz vyjadrujici podminku — zatim jen jednu jednoduchou
@ musime prevést do asembleru na test a podminku
°  napr.: ---> test = a podminka
» statement = vyraz nebo vyrazy seskupené do bloku {...}

___________________________________________________________________________________________________________________

Neuplny podminény prikaz: Skok
Llf ( ) statement; Lgoto label
Uplny podminény ptikaz: Vybér varianty:
Cif ( ) statementl; else statement2; i ' switch (statement) {
:____________________________________________________________________________________________________________________________________________: case vall: ..
. Cykly: | '}
. for (sInit; ; sUpdate) statement; .
while ( ) statement; Specialni klicova slova:

 do statement; while ( ) ' break, continue

__________________________________________________________________________________________________________________
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Skok

o klicové slovo goto

e v jazyce C nepouzivat, pokud neni jina, proceduralni cesta

e vasembleru nelze bez skokl programovat

e specialni klicova slova: break a continue (ukazeme pozdéji)

 Skok v jazyce C: i
; | . Skok v asembleru: ;

- E— 1:be11:
' labell: i |

- JMP labell
goto labell

_______________________________________________
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Neuplny podminény prikaz

. true (cc)
if ( ) statement;
jednoduché podminéné provedeni kodu
sta;en,velivt za piedpokladu, e je spinéna /¥ (< tatement
podminka
podminka muze byt znacné komplexni
pro jednoduchost budeme brat v uvahu |
zatim jen jednu jednoduchou podminku
(viz podminené skoky Jcc) — napfiklad e ;
, C, O, apod. ’ '
podminénému skoku predchazi nastaveni INce false
pfiznakul instrukci TEST nebo CMP (trui;tement|
musime pouzit negaci podminky pro false:

___________________________________________

preskocCeni kodu statement (vétev false)



et

Uplny podminény pfikaz
if ( ) statementl; else statement2;

e uUplné podminéné provedeni kodu pridava vétev else a statement2

 jsou dve varianty, jak prevest do asembleru:
o Jcc truevs.INcc else

e u obou variant je potreba po provedeni vétve preskocit kod druhé
vétve (JMP endlf)

| J true JN else

i(else:) i i(tr‘ue:) false (!cc) true (cc)
statement2 f i | statementl

. IMP endif 0 IMP endif

| true: E i else: E statement2 statementl

' statementl . statement2 |

- endif: i endif:
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Cyklus s podminkou na zacatku (while)

while (cond) statement;

« provedeni kodu statement se opakuje, dokud je splnéna
podminka cond

_____________________________________________________________________

| ' | >
' while: | ' while: =
: : | - ‘
CMP/TEST i ! CMP/TEST -g ot .
1 : k'\
INcc end i | Jcc true statemen
statement i i JMP end
| ' true:
IJMP while
statement
end
IJMP while

__________________________________

___________________________________



8/25“

Cyklus s podminkou na konci (do. . .while)

do statement while ( );

e provedeni kodu statement se opakuje, dokud je splnéna
podminka => stejné jakowhile, ale je zaruceno jedno
provedeni cyklu = jedno spusténi prikazu statement (while muze
skoncit jesté pred jeho provedenim)

o i T l

| : | i , statement [
. dowhile: : ' dowhile:
statement i i statement
Jcc dowhile = § INce end
___________________________________ JMP dowhile § true (cc)
end |

_____________________________________

false (!cc)

P
4+
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Cyklus se znamym (?) poctem iteraci (for)

for (sInit; ; sUpdate) statement;

e jazyk C umoznuje obecné posunout tento typ cyklus na zcela jinou
uroven (sInit, cond i sUpdate lze vynechat, podminka muze byt
jakakoliv, vyraz aktualizace muze byt funkce...), spiSe odpovida

while: . cyklus for jazyka C sTnit
. obecné ~while
 sInit; .| for: | gueled
‘while (cond) { B
| statement; i | INcc end <
: . | : 9 ‘
5 sUpdate; g g statement & statement
} sUpdate Y
----------------------------- JMP for I
sUpdate
end

__________________________________
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Cyklus se znamym (!) poctem iteraci (for)
for (sInit; ; sUpdate) statement;

e pro nase ucely je cyklus for = cyklus se znamym poctem iteraci,
r1a;)E: for(ECX=pocet; ; ECX--) statement;

MOV ECX,pocet

for
statement '
LOOP for <- sUpdate je soucasti instrukce LOOP (ECX--)

MOV ECX,pocet <-inicializace cyklu (sInit) mGze byt cokoliv
while:

JNG end
statement

DEC ECX <- aktualizace (sUpdate) mUze byt cokoliv
IJMP while
end:
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Ukonceni cyklu (break)
e skok na misto, které interné definuje prekladac
e umoznuje ukoncit cyklus mimo pocatecni nebo koncové podminky

e nutnost pouziti v cyklu = obcas chyba navrhu, vétsinou lze jinak

while ( ) {

if (cond2) break; MOV EAX, 50
MOV EDX, 100
} EAX = 50; EDX = 100; while:
il while ( ) {

e EAX = EAX - 1; JLE end
IN end if (EDX < ©) break; SUB EAX,1
EDX = EDX - EAX; CMP EDX,0
CMP/TEST } JL end
INcc2 end SUB EDX, EAX
- IJMP while
JMP while end:

end:
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Preruseni iterace cyklu (continue)

e umoznuje ukoncit iteraci cyklu = skok na test podminky cyklu
(while ado .. while) pfipadné skok na kéd sUpdate u for

e nutnost pouziti v cyklu = obcas chyba navrhu, vétsSinou lze jinak

while ( ) {
. . MOV EAX, 50
if (cond2) continue;

MOV EDX, 100
} EAX = 50; EDX = 100; while:
hil while ( ) {
while:
EAX = EAX - 1; ING end

IN end if (EDX < @) continue; SUB EAX,1
- EDX = EDX - EAX; CMP EPX,O
CMP/TEST } JL while
Jcc2 while SUB EDX, EAX
- JMP while
JMP while end:

end:
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Vybér moznosti — vétveni (switch)

switch (x) {
case . statementl; break; false stat%wentl
case : statement2; break; break
true
case . statementN; break;
default: sDefault; statgrentz
} break

o vybér varianty lze resit nekolika
zpusoby:

statementN
!
break

o sérieif ... elseif ... elseif ...

\ 4

= pouziti tabulky skokU

pole hodnot a ukazatell (dvojice) sDefault

pole ukazatell, index = hodnota
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Vybér moznosti (switch) — poslounost skokti

switch (x) {
cose val2, statenent2, break, INE case_val2
B statementl
case : statementN; break; JMP break
default: sDefault; case val2:
}
JNE case_val3
 nejmeéné efektivni, ale univerzalni statement2
JMP break
* |ze optimalizovat presunem hodnot
s nejcasteéjsim vyskytem na zacatek case_valN:
= drive nalezneme hodnotu s castym INE case default
vyskytem a neprochazime zbytecneé statementN
ostatni) JMP break
case default:
sDefault

break:




15/ 25 H

Vybér moznosti (switch) - pole hodnot a ukazatelt

switch (x) {
case :
statementl; segment .data
break; JNE case_val2 cases DD vall, case_vall
» statementz2 || ...
case . JMP break DD valN, case valN
statementN; case_val2: segment .text
break;
default: IJNE case_val3
sDefault; statement2
} JMP break
case_valN: case default:
sDefault
JNE case_default JMP break
statementN case_vall:
JMP break statementl
case_default: JMP break
sDefault -
break: case_valN:
statementN
break:
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Vybér moznosti (switch) — pole ukazateli

» nejefektivnéjsi segment .data
v . ., cases DD case_vall
e potreba pokryt vSechny mozné DD case_val2
hodnoty => nehodi se pro DD case default

yvelké” datové typy DD case_valN
segment .text

 hodnoty bez ,vlastniho”

ukazatele nastavit na ukazatel case default:

case_default sbefault
JMP break

' case_vall:
switch (x) { statementl

case : statementl; break; JMP break

case : statement2; break;

- case_valN:

case : statementN; break; statementN

default: sDefault;
}

break:
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Slozené podminky — logicky soucin (AND, &&)
if ( && cond2 && .. && ) statement;

e logicky soucin — AND — && — na logické urovni Ize naprogramovat
dvéma zpusoby:

= kombinace podminénych skokl s negacemi podminek — nesplnéni
podminky => neprovedeni kddu statement => skok pryc¢

= kombinace vypoctu vysledku logického vyrazu a nasledného
podminéného skoku (hodi se spiSe u komplikovanych podminek)

INCc1 false MOV EAX, 50
MOV EDX, 100
CMP/TEST EAX = 50; EDX = -100; ’
INcc2 false )
EDX = EDX - EAX; CMP EDX, 0
} INLE false
JN false SUB EDX, EAX
statement false:

false:

0
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SloZzené podminky — logicky soucet (OR, | |)
if ( || cond2 || .. || ) statement;

* logicky soucet— OR — || — na logické Urovni lze naprogramovat
podobné jako AND kombinaci podminénych skok( s podminkami —
splnéni jediné podminky => provedeni kodu statement => skok na
provedeni kddu, pokud se zadny skok neprovede => false a skok pryc

J true MOV EAX, 50
CMP/TEST MOV EDX, -100
Jcc2 true EAX = 50; EDX = -100; 16 true
1f || EDX <= 8) { CMP EDX, 0
EDX = EDX - EAX; ILE true
IN false } JMP false
true: true:
statement  gm SUB EDX, EAX
false: false:
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SloZzené podminky — kombinace (&&, | |)
if ( || cond3 && cond4) statement;

e komplikovanegjsi, je potreba
davat pozor na priority operatoru
(prednost ma soucin — AND)

JN

IN
IJMP true

CMP/TEST
INcc3 false
CMP/TEST
INcc4 false

true:
statement
false:

if (
|| EAX >= @ && EDX <= 0) {
EDX = EDX - EAX;

JN

JN
JMP true

CMP EAX,©
JNGE false
CMP EDX,0
JNLE false

true:
SUB EDX, EAX
false:
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SloZzené podminky — kombinace (| |, &&)
if ( || cond2 && cond3 || ) statement;

e z4dména operatoru && a || vede na zcela jiny kéd

e zmeéna poradi vyhodnocovani podminek muze zkratit kod

J true J true

CMP/TEST

INcc2 c23 false J true

CMP/TEST CMP/TEST

I

INcc3 c23 false r— INcc2 false

IJMP true CMP/TEST
c23_false: INcc3 false

true:

IN false statement
true: false:

statement

false:
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Slozené podminky — vypocet pravdivosti podminky

o vyuziti napriklad instrukce SETcc dest

if ( || if ( |]*
cond2 &&2 cond3 | |3 (cond2 &&2 cond3 ||3® cond4) &&* (! ))
) statement;
statement: SETcc dest
Pokud je splnéna
CMP/TEST podminka cc, pak ulozi
SETccz BL do cile 1, jinak do cile
CMP/TEST 1031 0
SETcc3 BH ulozi L.
'OR AL,AH °AND BL,BH e vyhoda = jen jeden skok
CMP/TEST CMP/TEST
SETcc2 BL SETcc4 BH  nevyhoda = nelze
CMP/TEST *0R BL,BH predéasné ukongit
SETcc3 BH ;o . .
2AND BL, BH vypocet pravdivosti
30R AL,BL 4AND BL,BH podminky pfi jejim
JZ false 10R AL,BL vyhodnoceni
statement JZ false s napf. pokud condl == TRUE,
false: statement pak Ize ukonéit vypocet,
false: protoze podminka = TRUE
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Priklad (1)

» Kresleni usecky Bresenhamovym algoritmem z bodu [x1, y1] do bodu [x2, y2] s

otestovanim umisténi bodl v definovaném okné sirky WIDTH a vysky HEIGHT,
vyménou chybného poradi bodU a platné pouze pro prvni oktant (sklon 0 —45°)

int x1, yl1, x2, y2, tmp, dx, dy2, D;

if (x1 >= © & x1 < WIDTH && yl >= 0 && yl < HEIGHT &&
x2 >= 0 & X2 < WIDTH && y2 >= @ && y2 < HEIGHT)

if (x1 > x2) {
tmp = x1; x1

x2; X1 = tmp;

tmp = y1; yl1l = y2; yl = tmp;
}
dx = x2 - x1; dy2 = 2*¥(y2 - y1); D = -dx;
do {

PutPixel(x1, y1);

x1++; D += dy2;

if (D > ) { yl++; D -= 2*dx; }
} while (x1 <= x2)
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Priklad (2)

%include 'rw32-2015.inc'
segment .data

x1 DD 5

yl DD 10

x2 DD 25

y2 DD 33

sPutPixel DB "Bod: (",0

segment .text
main:

CMP [x1], dword ©

JL false

CMP [x1], dword WIDTH
JGE false

CMP [yl], dword ©

JL false

CMP [y1], dword HEIGHT
JGE false

CMP [x2], dword ©

JL false
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Priklad (3)

MOV ESI, [x1]
MOV EDI, [y1]

CMP ESI, [x2]
JNG no_xchg

XCHG ESI,[x2]
XCHG EDI,[y2]

no_xchg:

MOV EAX, [x2]
SUB EAX, ESI

MOV EBX, [y2]
SUB EBX, EDI
SHL EBX,1

MOV ECX, [y2]
NEG ECX
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Priklad (4)

do_while:
CALL PutPixel PutPixel:
PUSH ESI
INC ESI PUSH EAX
PUSH ESI
ADD ECX, EBX MOV ESI,sPutPixel
CMP ECX,0 CALL WriteString
ING endif POP ESI
MOV EAX,ESI
INC EDI CALL WriteInt25
MOV AL,',"
SUB ECX, EAX CALL WriteChar
endif: CALL WriteInt25
MOV AL,')"
CMP ESI,[x2] CALL WriteChar
JLE do while CALL WriteNewLine
B POP EAX
false: POP ESI

RET RET



