Programovací jazyky

jazyk strojových instrukcí


· z takovýchto instrukcí se skládal celý program (zapsané v hexadecimální soustavě)

· programátoři po nějaké době uměli základní kódy instrukcí nazpaměť, ale stále se programy psaly a odlaďovaly velmi složitě

· největší nevýhody

· programátor musel vymyslet a znát rozložení programu v paměti (adresy volaných instrukcí)

· při vložení instrukce doprostřed kódu bylo zapotřebí patřičně posunout adresy všech následujících instrukcí

jazyk symbolických instrukcí (Assembler)

· označení instrukčních kódů slovy

· symbolické označení adres – návěští

· stále se pohybuje na úrovni strojového jazyka (1 instrukce = 1 řádek kódu)

jazyky vyššího řádu

· všechny dnes známé jazyky (C, C++, Pascal)

· často postaveny na assebmleru (jednoduchý překlad)

Assembler

· píše se v něm hůře než v jazycích vyššího řádu, ale zkušený programátor dokáže napsat lepší kód než kterýkoliv překladač (nejsou nikdy optimální)

· proto se používá na psaní rutin, které se často používají a musí být hodně rychlé (např. jádro operačního systému, ovladače zařízení apod.)

Architektura procesoru (Intell)

· registry

· 16 bitů

· AX - accumulator
· BX - base
· CX – count
· DX – data
· 8 bitů 

· každý z nich se dělí na dvě 8-bitové části

· AX = AL (0-7, spodních 8 bitů), AH (8-15, horních 8 bitů)

· podobně BL, BH, CL, CH, DL, DH

· další registry

· SP – stack pointer (ukazuje na zásobník)

· BP – base pointer (ukazuje na dno zásobníku)

· SI – source index (používaný při práci s řetězci pro čtení)

· DI – destination index (používaný při práci s řetězci pro zápis)

· IP – instruction pointer (programový registr)

· F – flags (registr příznaků)


· CF (Carry Flag) – nastavuje se při přenosu (výpůjčce) z/do nevyššího bitu, jinak se nuluje (viz popis instrukce)

· PF (Parity Flag) – nastavuje se při sudém počtu jedničkových bitů nejnižší slabiky výsledku, jinak se nuluje

· AF (Auxilliary Flag) – nastavuje se při přenosu (výpůjčce) z/do bitu 3 (poloviční přenos), jinak se nuluje

· ZF (Zero Flag) – nastavuje se při nulovém výsledku aritmetických a logických operací, jinak se nuluje

· SF (Sign Flag) – nastavuje se při záporném výsledku aritmetických/logických operací, jinak se nuluje

· TF (Trap Flag) – ovládá se programově, nuluje se navíc při každém přerušení (je-li nastaven, pak procesor krokuje program, tj. při provedení každé instrukce se zastaví)

· IF (Interrupt Flag) – ovládá se programově, nuluje se navíc při každém přerušení (je-li nastaven jsou povolena maskovatelná přerušení)

· DF (Direction Flag) – ovládá se programově (určuje směr zpracování řetězcových instrukcí)

· OF (Overflow flag) – nastavuje se při přetečení výsledku aritmetických operací se znaménkem

· ukazatelé segmentů (obsahují posunuté bázové adresy segmentů)

· CS – code segment (kódový)

· DS – data segment (datový)

· SS – stack segment (zásobníkového)

· ES – extra segment (pomocného datového)

typy operandů

· čísla 

· Byte – 8 bitů (0 – 255)

· Word – 16 bitů (0 – 65535)

· Doubleword – 32 bitů

· čísla se znaménkem

· Byte – 8 bitů (-128 – 127)

· Word – 16 bitů (-32768 – 32767)

· Doubleword

· bez znaménka ve zhuštěném BCD tvaru (Binary Coded Decimal)

· v osmi bitech 2 cifry (dolní část první, horní část druhá)

· bez znaménka v rozvinutém BCD tvaru

· v dolních 4 bitech cifra, horní 4 bity jsou volné

· znaky v kódu ASCII uložena jako čísla bez znaménka v Byte

· řetězce písmen jsou uloženy v souvislém bloku

· poznámka

· při  ukládání čísel do registrů se používá přirozené pořadí slabik (nejvyšší vlevo)

· při ukládání čísel do paměti se používá pořadí opačné

· při ukládání řetězců do paměti se používá pořadí přirozené

adresa (20-bitová)

· fyzická adresa = segment * 16 + offset

· zápis v assembleru – segment:offset (provede výpočet sám)

čtení ze zadané adresy

· normálně bere přímo hodnotu z registru

· pokud je v registru adresa, první byte získáme zápisem – [registr], druhý [registr+1] atd.

Programování v assembleru

· zdrojový soubor – jméno.asm (není podmínkou)

· překlad - tasm jméno.asm (výsledkem je jméno.obj)

· slinkování

· tlink jméno.obj (výsledkem je jméno.exe

· tlink /t jméno.obj (výsledkem je jméno.com)

Vzhled souboru

IDEAL

MODEL tiny
paměťový model

DATASEG
datový segment - místo pro data

CODESEG

STARTUPCODE
segment kódu - místo pro kód programu

…

EXITCODE
ukončení programu

END
konec

(viz kostra.asm)

EXITCODE může být nahrazen instrukcemi (jedná se o makro)

mov ah, 4cH


int 21h

· je výhodné zdrojový kód řádně komentovat (ve složitých místech třeba i na každém řádku)

· komentář – od znaku ; až do konce řádku

Základní instrukce

· základní instrukce přesunu

· mov <from> <to> - přesune hodnotu z <to>  do <from>
· <to> může být přímo hodnota, registr, adresa

mov ax, 11 (číslo)

mov ax, ‘a’ (znak)
mov al,  bh (8 bitů)

mov ax bx (16 bitů)

mov ax, SI (adresa řetězce)

mov ax, [SI] (první byte řetězce)

· základní aritmetické instrukce

· add <kam> <co>

· sub <odkud> <co>

· mul <co> <cim>

· div <co> <cim>

· inc <co>

· dec <co>

add dl, 1
;přičte k dl jedničku (změní dl)

inc dl
;to samé
mul bl
;ax = al * bl
div bx
;ax = dxax / bx, dx = dxax % bx
div bl
;al = ax / bl, ah = ax % bl

· základní logické instrukce

· NOT, AND, OR, XOR

or [SI], al
;výsledek do [SI]
not al
;negace

xor cx, cx
;rychlé nulování

· instrukce INT

mov ah, 01h
načtení do al

int 21h

mov ah, 02h
vypsání z dl

int 21h

Soubory a příklady

· kostra.asm – ukázka prázdného zdrojového souboru

· pr1.asm – výpis znaku A

· pr2.asm – načtení znaku a jeho vypsání na obrazovku

· pr3.asm – načtení znaku, zvětšení o 1 a vypsání na obrazovku

· úkol – načíst dva znaky z obrazovky, vypsat jejich rozdíl (jako číslo)

Instrukce přesunu

· tyto instrukce provádějí veškeré přesuny dat mezi registry

MOV <cil> <zdroj>

· přesune operand ze zdrojového místa na místo cílové

· zdrojový operand ani příznaky v registru F nemění

mov ax, 11 
;(číslo)

mov ax, ‘a’ 
;(znak)

mov al,  bh 
;(8 bitů)

mov ax bx 
;(16 bitů)

mov ax, SI 
;(adresa řetězce)

mov ax, [SI] 
;(první byte řetězce)

XCHG

· provede vzájemnou výměnu operandů

· příznaky v registru F nemění

xchg bl, cl
;vymění obsahy registrů (8 bitů)

xchg bx, cx
;vymění obsahy registrů (16 bitů)

xchg ax, bx
;vymění obsah střádače a registru (ve strojovém kódu rychlejší než mezi registry)

PUSH

· dekrementuje ukazatel zásobníku od 2 (SP = SP-2) a pak uloží operand na aktuální vrchol zásobníku (SS:SP)

· zdrojový operand ani příznakový registr F nemění

push ax

push SI

push ES

POP

· přesune slovo z vrcholu zásobníku na cílové místo a pak inkrementuje ukazatel zásobníku (SP = SP+2)

· příznaky v registru F nemění

pop ax

pop SI

· tyto dvě funkce se využívají zejména k uchovávání hodnot při volání procedur

PUSHF

· uloží na vrchol zásobníku obsah příznakového registru F

POPF

· přesune slovo z vrcholu zásobníku do příznakového registru (tj. mění všechny příznaky)

Cviceni: 

Program načte dva znaky a vytiskne je na obrazovku v opačném pořadí. K otočení pořadí znaků využijte zásobník.

Aritmetické instrukce

CMP <op1>, <op2>

· aritmeticky odečte zdrojový operand od cílového  a podle výsledku nastaví příznaky v registru F

· operandy nemění

cmp al, bl
;porovná obsahy registrů

cmp cl, ‘a’
;porovná byte se znakem ‘a’

cmp ax, 0
;porovná ax s 0

Příklad:

Program načte 2 znaky, pokud jsou stejné, vrátí znak A, jinak vrátí znak N.

TEST <op1>, <op2>
· provede logický součin operandů (jako AND), ale operandy nemění

· nastaví příslušné bity v příznakovém registru F

TEST cl, bl

SHL/SAL

· provede logický posuv jednotlivých bitů operandu vlevo (= aritmetický posuv vlevo)

· do nejnižšího bitu se zapisuje 0

· nejvyšší bit operandu se posouvá do CF

· nedojde-li k přetečení, znamená každý posuv násobení dvěma

mov ax, 1

shl ax, 3
;stejný výsledek jako mul ax, 8

SHR

· provede logický posuv jednotlivých bitů doprava

· do nejvyššího bitu se zapisuje 0, nejnižší bit operandu se posouvá do CF

· každý posuv znamená celočíselné dělení 2

mov cl, 9

mov bx, 2048

shr bx, 1
;výsledek je 1024

shr bx, cl
;výsledek je 2

ROL

· provede rotaci bitů operandu doleva

· nejvyšší bit se přesouvá do bitu nejnižšího a do příznaku CF

rol ax, 3

ROR

· provede rotaci bitů operandu doprava (obdobně jako ROL)

Skokové instrukce

JMP

· provede nepodmíněný skok na návěští

navesti1:

JMP navesti1

Ukázka: pr6.asm

Program čte znaky z klávesnice a vypisuje je o 1 větší.

podmíněný skok

skoky testující příznakový registr

JO 
Overflow
JNO
Not_Overflow

JB/JNAE/JC
Below/Not_Above_or_Equal/Carry

JNB/JAE/JNC
Not_Below/Above_or_Equal/Not_Carry

JE/JZ
Equal/Zero

JNE/JNZ
Not_Equal/NotZero

JBE/JNA
Below_or_Equal/Above

JNBE/JA
Not_Below_or_Equal/Above

JS
Sign

JNS
Not_Sign

JP/JPE
Parity/Parity_Even

JNP/JPO
Not_Parity/Parity_Odd

JL/JNGE
Less/Not_Greater_or_Equal

JNL/JGE
Not_Less/Greater_or_Equal

JLE/JNG
Less_or_Equal/Not_Greater

JNLE/JG
Not_Less_or_Equal/Greater

· JCXZ

· skočí, je-li obsah registru CX nulový

Příklad:

Program, který simuluje jednoduchý cyklus. Načítá z klávesnice znaky, ve chvíli, kdy načte znak A, skončí načítání a všechny načtené znaky vypíše v opačném pořadí.

LOOP

· dekrementuje obsah registru CX o 1

· je-li nový obsah registru různý od 0, provede (podmíněný) krátký skok

Příklad:

Program vypíše abecedu od Z do A.

Příklad:

Program načte znak a vypíše jeho ASCII hodnotu (jako číslo).

Příklad:

Program načte znak a vypíše jeho ASCII hodnotu binárně (od nejvyššího bitu po nejnižší).

Příklady na procvičení:

Př1: 

Program načte znak z klávesnice a vypíše jeho hodnotu binárně zprava doleva. Tj. znak o ASCII hodnotě 7 by byl vypsán jako 11100000.

Nápověda: použitím logické operace AND s jedním operandem rovným 1 je výsledek nenulový, pokud je nejnižší bit druhého operandu nenulový.

Př2: 

Program načte znak z klávesnice a vypíše jeho hodnotu binárně zleva doprava. Tj. znak o ASCII hodnotě 7 by byl vypsán jako 00000111. Vypisujte přímo, nepoužijte k otočení výpisu zásobník.

Př3: 

Program načte po cifrách číslo menší než 65535 (16 bitů). Pokud dojde k přetečení, program pípne (ASCII hodnota 7) a ukončí se. Všech 16 bitů  se vypíše zleva doprava. 

Př4: 

Program načte jeden znak a jeho ASCII hodnotu vypište po cifrách. 

Nápověda: budete potřebovat dělit 10, pozor na otočení cifer před výpisem (můžete použít zásobník).

Množinové operace:

Na jednom Byte modelujeme množinu o 8 prvcích, které mohou nabývat hodnot 0 nebo 1. Množinu vytvoříme načtením 8-mi 0 nebo 1, při libovolném jiném znaku program předčasně skončí. Zobrazení množiny se děje binárním výpisem zprava doleva. Napište následující množinové operace:

Př5: 

Program načte 2 množiny, vypíše jejich průnik (každá množina na samostatném řádku).

Nápověda: odřádkování dosáhnete vypsáním znaků o ASCII kódu 0Ah, 0Dh, neboli 10, 13.

Př6: 

Program načte 2 množiny, vypíše jejich sjednocení.

Př7: 

Program načte 2 množiny, vypíše jejich rozdíl (první – druhá).

Př8: 

Program načte množinu (viz výše) a přejde na nový řádek. Nyní očekává vstup ve tvaru <pozice> (0-7) <hodnota> (0,1). Nastaví daný bit na danou hodnotu, na nový řádek napíše novou hodnotu množiny a na dalším řádku čeká na další vstup. Cyklus je ukončen vložením neočekávaného znaku. Funkce programu může vypadat následovně:

00000000

01

10000000

71

10000001

00

00000001

a

Nápověda:

· nezapomeňte na rozdíl mezi hodnotou a ASCII kódem

· nastavení 1 na danou pozici

· vezmeme 1

· rotujeme ji na požadovanou pozici

· výsledek získáme pomocí funkce OR

· nastavení 0 na danou pozici

· vezmeme 1

· rotujeme ji na požadovanou pozici

· znegujeme (na požadované pozici je 0, všude jinde 1)

· výsledek získáme pomocí funkce AND

Př8: 

Program funguje stejně jako předešlý s následujícími rozdíly. Bere pouze jeden parametr, a to pozici (0-7). Hodnotu bitu na dané pozici otočí (z 0 udělá 1 a naopak).

Nápověda: zamyslete se, jak funguje operace XOR

Deklarace proměnných

Píše se do sekce DATASEG následující syntaxí

<jmeno> <typ> <seznam hodnot>

· jméno – cokoliv (ne speciální formy jako třeba if, while apod.)

· typ

· DB
1B

· DW
2B

· DD
4B

· DQ
8B

· DT
10B

· seznam hodnot – odděleny čárkou

Tudíž následující definice můžeme prohlásit za ekvivalentní

buf DB 0,0

buf DW 0

Pokud chceme deklarovat větší prostor, použijeme následující deklaraci

<jmeno> <typ>  <velikost> dup(<hodnota>)

· jméno – cokoliv, co může být jménem

· velikost – kladné číslo

· hodnota – čím se vyplní jednotlivé byty (pokud zadáme ?, nic se nenastavuje)

Výše uvedenou deklaraci tedy můžeme přepsat následovně

buf DB 2 dup(0)

Přístup k takto deklarované proměnné je možný získáním offsetu (není třeba získávat adresu segmentu, pokud jsme v .COM souboru). Pro uložení této adresy slouží indexové registry SI, DI.

mov SI, offset buf
; do registru SI je uložen offset adresy proměnné buf

mov dl, [SI]
; do registru dl je uložen 1. byte proměnné buf

mov dl, [SI+1]
; do registru dl je uložen 2. byte proměnné buf

Deklarace procedur

Proceduru deklarujeme (nejčastěji mezi EXITCODE a END) následovně

proc <jmeno>


…


ret


endp <jmeno>

Vzhledem k nepřehlednosti zápisu v assembleru bývá doporučována v záhlaví každé funkce poznámka ve tvaru

;popis

;vstup

;vystup

;pouzite (prepsane) registrz

Pokud nechceme některé registry měnit úmyslně (návratová hodnota), je vhodné uvést všechny registry při návratu z funce do původního stavu. Pak funkce vypadá následovně

;popis

;vstup

;vystup

;pouzite (prepsane) registrz

proc <jmeno>


push … ;pro všechny použité registry


…


pop …
;pro všechny pushnuté registry (v opačném pořadí)

ret


endp <jmeno>

předávání parametrů

· přes registr

· hodnotou (v registru je přímo hodnota, pro 8-16 bitové parametr)

· odkazem (v registru je adresa, když je parametr větší než 16 bitů)

· přes zásobník

· přes proměnné – není dobré, pokud funkce mění vnější proměnné (těžší ladění programu)

návratová hodnota

· návratovou hodnotu předáváme podobně jako argumenty

Stack frame

Při volání funkcí ve vyšších jazycích (může se samozřejmě používat i přímo v assembleru) se používá předávání parametrů i návratové hodnoty přes zásobník. Zásobník při volání funkce pak vypadá následovně


· návratová adresa 

· model tiny – 2B (BP + 4)

· model large – 4B (BP + 6)

· uložení parametrů

· konvence C – 1. parametr se uloží poslední

· konvence Pascal – 1. parametr se uloží 1.

· parametry ukládá vždy (logicky) volající funkce 

· odstranění STACK FRAME

· konvence C – odstraní volající funkce (vychází se z toho, že ví, kolik toho na zásobník dala)

· konvence Pascal (musí si zjistit, kolik toho na zásobníku je)

Implementace základních aritmetických operací

Často potřebujeme pracovat s čísly, která jsou větší, než velikost registrů umožňuje. Proto je dobré znát základní principy počítání základních aritmetických operací. Pro následující postupy předpokládáme velikost čísla určenou v celých bytech.

sčítání

Pro sčítání platí základní vlastnost – při sečtení libovolných dvou čísel má výsledek maximálně o 1 více cifer než větší ze sčítanců (to platí ve všech, tedy i v binární, soustavách). Proto pro výsledek stačí určit prostor o 1 byte větší (pracujeme s celými byty) než větší ze sčítanců.

· a) sčítání bit po bitu

· testujeme jednotlivé bity čísel, pamatujeme si jednotlivé přesahy do vyšších řádů

· výhoda – číslo přímo budujeme, stačí nám pouze proměnná na výsledek

· nevýhoda – vždy (i při sčítání 0) musíme projít tolik cyklů, kolik používáme bitů

· b) sčítání po částech

· do prvního čísla ukládáme výsledek

· z druhého čísla přičteme do prvního část (pro sčítání po celých bytech stačí mít načteny 2 byty z každého čísla), poté vše rotujeme a v cyklu projdeme celou velikost čísel

A = 00000000 11110000 11111111

B = 00000000 10101010 01010101

1. krok

ax = 11110000 11111111

bx = 10101010 01010101

· add al, bl 

· pokud došlo k přetečení (skok JO), provede se ještě krok (v případě dalšího přetečení opakujeme)

add ah, 1

A = 00000000 11110001 01010100

2. krok

· výpočet posuneme o 1 byte

ax = 00000000 11110001

· bx = 00000000 10101010

· použijeme stejný postup jako v kroku 1.
· A = 00000001 10011011 01010100

· a to je hledaný výsledek

· výhody

· nepotřebujeme pomocné proměnné (výsledek budujeme přímo do A)

· využíváme sčítání po celém bytu

· nevýhody

· pro všechna čísla (i pro 0) procházíme tolik opakování, kolik mají bytů

· při častém přetékání bytu v každém cyklu procházíme číslo nahoru

· c) pomocí logických operací

· sčítání dvou příslušných bitů si představíme jako logické operace

· A xor B – dolní bit součtu

· A and B – horní bit součtu

· iterujeme následujícími pravidly

· Ai+1 = A xor B

· Bi+1 = A and B, Bi+1 rotujeme o 1 doleva

· dokud platí, že Bi není 0

A0 = 00000000 11110000 11111111

B0 = 00000000 10101010 01010101

A1 = 00000000 01011010 10101010

B1 = 00000001 01000000 10101010 (po rotaci)

A2 = 00000001 00011010 00000000

B2 = 00000000 10000001 01010100 (po rotaci)

A3 = 00000001 10011011 01010100 

B3 = 00000000 00000000 00000000 (konec)

· výhody

· používají se rychlé aritmetické operace a rotace

· cyklů se použije maximálně tolik, kolik je bitů (tolikrát může sčítání přetéci)

· chová se přirozeně (počet opakování vůči sčítancům)

· nevýhody

· potřebujeme minimálně jednu pomocnou proměnnou

· pracujeme neustále se všemi byty

Př: Deklarujte 2 proměnné (o velikosti n+1 zamýšlených bitů). Implementujte popsané algoritmy jako procedury v assembleru (adresy na proměnné se budou v SI a DI, délka proměnných se předá v registru cx). 

· Porovnejte procedury z následujících pohledů

· počet řádků kódu

· paměťová složitost (naznačená v popisu)

· časová složitost (opakujte náhodné sčítání tolikrát, aby stálo za to měřit jeho čas, porovnejte, zda se časy liší)

odčítání

U odčítání je výhodou fakt, že výsledek nemůže být větší než kterýkoliv z operandů. Nevýhodou je možnost vzniku záporného čísla. Tomuto se v těchto zjednodušených úvahách vyhneme a budeme používat výhradně A >= B.

· a) bit po bitu

· podobně jako u sčítání projdeme čísla bit po bitu a počítáme rozdíl

· je zapotřebí si pamatovat „vypůjčený“ bit

· výhoda – přímo konstruujeme výsledek

· nevýhoda – proběhne tolik cyklů, kolik mají čísla bitů

· b) po částech

· postupujeme podobně jako při sčítání

· do horního bytu prvního čísla dáme 1, abychom nedostali záporné číslo, odčítáme od sebe celé registry

· po odečtení otestujeme horní bit prvního čísla, a pokud je nulový, je zapotřebí ve vyšším bytu odečíst 1

A = 11110000 11111111

B = 10101010 01010101

1. krok

ax = 00000001 11111111

bx = 00000000 01010101

sub ax, bx

· ax = 00000001 10101010

· otestujeme ah – pokud je 0, je třeba ve vyšším bytu odečíst 1 (případně rekurzivně i ve vyšších bytech)

A = 11110000 10101010

2. krok

ax = 00000001 11110000

bx = 00000000 10101010

sub ax, bx

ax = 00000001 01000110

· A = 01000110 10101010

· což je hledaný výsledek

· výhody

· proběhne jen tolik cyklů, kolik je v číslech bytů

· využíváme vestavěné odčítání

· nevýhody

· při větším „vypůjčování“ bitů často procházíme až nahoru

· c) pomocí logických operací

· sčítání dvou příslušných bitů si představíme jako logické operace

· A xor B – dolní bit součtu

· x = (not A) and B – horní bit součtu 

· iterujeme následujícími pravidly

· Ai+1 = A xor B

· Bi+1 = A x B, Bi+1 rotujeme o 1 doleva

· dokud platí, že Bi není 0

A0 = 11110000 11111111

B0 = 10101010 01010101 (po rotaci)

A1 = 01011010 10101010

B1 = 00010100 00000000 (po rotaci)

A2 = 01001110 10101010

B2 = 00001000 00000000 (po rotaci)

A3 = 01000110 10101010

B3 = 00000000 00000000 (konec)

· výhody

· používají se rychlé aritmetické operace a rotace

· cyklů se použije maximálně tolik, kolik je bitů (tolikrát může sčítání přetéci)

· chová se přirozeně (počet opakování vůči sčítancům)

· nevýhody

· potřebujeme minimálně jednu pomocnou proměnnou

· pracujeme neustále se všemi byty

násobení

· při násobení dvou čísel s výhodou využijeme vlastností binárních čísel

· označme A = max(op1, op2), B = min(op1, op2)

· testujeme B po bitech zprava doleva

· pokud 0 – A = shl(A)

· pokud 1 – A = A + shl(A)

· je třeba pamatovat, že výsledek násobení je maximálně tak dlouhý, jako součet délek obou činitelů

Př.: Implementujte popsaný algoritmus

Dělení

· při celočíselném dělení často požadujeme dva výsledky

· přímý celočíselný podíl

· zbytek po dělení

· dělení číslem do 1B

· v tomto případě můžeme použít instrukce dělení

· algoritmus pak vypadá následovně

· vezmeme nejvyšší nenulové 2 B děleného čísla

· vydělíme pomocí instrukce DIV

· výsledek uložíme (třeba patřičně posunout podle pozice dělení)

· pokračujeme opět na nejvyšších 2B

· výhody

· efektivní, využíváme přímo instrukce dělení

· počítáme vždy pouze se 2B děleného čísla

· nevýhody

· není obecné (omezené pouze na dělitele do 1 B)

a) dělení libovolným číslem (opakované odčítání)

· můžeme použít některý z výše implementovaných algoritmů odčítání

· postupně odčítáme, dokud to jde

· na počítadle si počítáme, kolikrát jsme odečetli

· výhody

· velice jednoduchý algoritmus

· nevýhody

· neefektivní, pomalé

· neustále počítáme s celým číslem

b) vylepšený algoritmus pomocí odčítání

· algoritmus funguje opět na bázi odčítání

· tentokrát odčítáme od nejvyšších bitů (dělitele posuneme patřičně doleva)

· pokud by po odečtení nevyšlo kladné číslo, je třeba se posunout zpět doprava

· výhody

· rychlejší (méně odčítání)

· pracujeme vždy jen s částí děleného čísla

· nevýhody

· posouvání na nejvyšší bit

· je nutná kontrola, jestli lze odečíst

Práce s řetězci

Př.: Napište jednoduché funkce na načítání a výpis řetězců.

· 
NactiRetezec

· načítá znaky (maximálně 127) do proměnné s adresou v SI

· ukončení načítání nastane buď při dosažení maximální délky (127) nebo při stisku mezerníku

· na 128. pozici vložte mezeru (ukončovací znak)

· za načítáním se odřádkuje

· 
VypisRetezec

· vypisuje znaky z proměnné s adresou v DI

· ukončení výpisu nastane před výpisem mezerníku

· za výpisem se odřádkuje

Př.: Porovnání řetězců

Načtěte dva řetězce, porovnejte je a vypište je ve správném pořadí.
Assembler a programovací jazyk C

Pro naše potřeby budu „céčkem“ rozumět 16-bitové C (tj. třeba DOSovské C od firmy Borland).

Jako praktické doporučuji zavést do každého zdrojového příkladu následující dvě direktiva:

#pragma warn -rvl


//ignoruje nevyplneni navratove hodnoty

#pragma argsused


//ignoruje nepouziti parametru funkce

#define L(label) } label: asm {


//realizace navesti

První zamezuje vypisování warning při žádné návratové hodnotě, druhé zjednodušuje psaní návěští, která nemohou být psána v rámci assemblerovského kódu, tudíž vám ušetří psaní závorek a klíčového slova asm.

Další věcí, kterou je zapotřebí nastavit, je paměťový model programu. Pro naše účely postačí nastavit model TINY. Pokud byste někdy používali větší paměťový model, musíte pamatovat na to, jakou velikost adresy tento model používá (v modelu TINY jsou to 2B, ale v modelu LARGE jsou to již 4B), jelikož to ovlivňuje přístup k parametrům funkcí.

Úsek assemblerovského kódu v jazyce C je určen následovně:

… kód jazyka C …

asm {


… assemblerovský kód …
}

… kód jazyka C …

Ty, kdo jsou zvyklí psát závorky na samostatné řádky pod sebe, musím zklamat. V tomto případě je nutné, aby levá závorka byla na stejném řádku jako klíčové slovo asm (jinak překladač hlásí chybu).

Návěští vložíme do kódu jednoduše pomocí definovaného makra:

L(jméno)

Poznámky se nevkládají pomocí středníku, ale klasicky, jak je v „céčku“ zvykem.

Př.: Podívejte se na soubor delka.cpp. Funkce myLen vezme řetězec z parametru a vrátí jeho délku. 

Vzhledem k použití v jiném programovacím jazyku je o to více důležitější zálohovat všechny používané proměnné na zásobník (samozřejmě ne ax, pokud vracíme hodnotu).

Cvičení:

Napište následující funkce:

· int myWordCount(char* buf)

· spočítá počet slov v řetězci

· jako oddělovač slov je brána mezera

· int myCharCount(char *buf, char ch)

· spočítá, kolikrát se v řetězci vyskytuje daný znak

· int myLongestWord(char *buf)

· vrátí délku nejdelšího slova v řetězci

· jako oddělovač je brána mezera

· void myCaseSwitch(char *buf)

· v celém řetězci zamění velká písmena za malá

· je zapotřebí testovat, jde-li skutečně o písmeno

· int myInStr(char *buf, char *tofind)

· vrátí pozici řetězce tofind v řetězci buf

· pokud nenalezne, vrátí -1

· int myStrCmp(char *buf1, char *buf2)

· vrátí –1, pokud je buf1 lexikálně na první pozici

· vrátí 0, pokud jsou buf1 a buf2 stejné

· vrátí 1 jinak

· je case sensitive

· void myReplace(char *buf, char find, char replaceby)

· v celém řetězci buf provede záměnu znaku find za replaceby

· void myReverseCopy(char *buf1, char *buf2)

· zkopíruje buf1 do buf2 pozpátku

· void mySelfReverse(char *buf)

· přepíše řetězec pozpátku (tj. otočí přímo buf)

· void myCopyShortWords(char *buf1, char *buf2)

· zkopíruje z řetězce buf1 do buf2 všechna slova dlouhá maximálně 3 znaky

Demonstrace optimalizace kódu C pomocí Assembleru

· kód napsaný v jazyce C bývá při překladu velmi dobře optimalizován

· ovšem v případech kritických částí kódu (požadavek na maximální možnou rychlost) je možné pokusit se o jistou optimalizace vlastními silami – napsáním kritického úseku přímo v Assembleru

· demonstrační příklad:

· tento jednoduchý program má za úkol v cyklu mnoha opakování počítat tzv. Perrinova čísla

· Perrinova čísla jsou definována rekurzivním předpisem

· P(0)=3, P(1)=0, P(2)=2, P(n)=P(n-2) + P(n-3)
· význam Perrinových čísel

· Perrinova čísla tvoří posloupnost čísel, pro kterou platí, že pokud P(n)=n, pak je velmi pravděpodobné, že n je prvočíslo

· úkol – vyzkoušejte si, jak pro různé počty opakování výpočtu funguje zamýšlená optimalizace (časy jsou zaokrouhlovány na celé sekundy, proto je vhodné uvádět rozumně velké počty opakování, aby byl rozdíl vidět)

Implementace zásobníku pomocí assembleru v jazyce C

· zásobník bude vytvářen dynamicky

· jako uzel bude sloužit následující struktura

struct stcNode

{


stcNode *next;


int data;

};//stcNode

· význam pořadí datových položek

· fakt, že pořadí datových položek v datových strukturách je důležité, se naplno projeví až při implementaci v assembleru

· pokud je na prvním místě uzlu umístěn ukazatel na další objekt, mohu celý zásobník efektivně procházet (např. mov ax, [SI])

· pokud by byl ukazatel na další objekt umístěn až na druhé pozici, bylo by zapotřebí při procházení zásobníku v každém kroku přepočítávat adresu (mov ax, [SI+2] – vypadá to sice stejně jednoduše, ale ve skutečnosti se musí adresa paměti nejdříve přepočítat, takže instrukce v konečném důsledku trvá více časových jednotek)

· z těchto důvodů zkušení programátoři umísťují nejčastěji používanou datovou položku na začátek

· objekty této struktury vytvářejte a destruujte přímo v C

· dodržujte následující strukturu objektů

· zásobník je určen pointerem na vrchol

· každý uzel ukazuje na následující

· uzel na dně zásobníku ukazuje na NULL (next = 0)

· naimplementujte následující funkce pomocí assembleru

· int IsEmpty(stcNode *aptrTop)

· vrátí 0, pokud je zásobník prázdný (aptrTop = 0)

· vrátí 1, pokud zásobník není prázdný (aptrTop != 0)

· int Count(stcNode *aptrTop)

· vrátí počet uzlů v zásobníku

· aptrNew Push(stcNode *aptrTop, stcNode *aptrNew)

· vloží nový záznam na vrchol zásobníku, vrátí nový ukazatel na vrchol zásobníku

· aptrNew->next = aptrTop

· ax := aptrNew

· int Top(stcNode *aptrTop)

· vrátí hodnotu na vrcholu zásobníku (jinak zásobník nemění)

· stcNode *Pop(stcNode *aptrTop)

· odebere záznam z vrcholu zásobníku, hodnotu uloží do parametru bintData, vrátí nový vrchol zásobníku

· bintData := stcNode->data

· pro korektní odebrání vrcholu zásobníku spolupracujte s C (v C si uchovejte pointer na tento prvek a proveďte zde řádnou destrukci)

· přístup k parametrům funkcí

· hodnota

· hodnotu získáme přímým zkopírováním z příslušné pozice na zásobníku

· např. mov ax, [bp+4]

· adresa (pointer)

· ze zásobníku získáme adresu, dále s ní pracujeme jako s adresou

· tj. mov SI, [bp+4]

mov ax, [SI]

operační kód instrukce





argumenty (adresa, registr, hodnota)
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