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Instrukcje warunkowe

Instrukcje warunkowe wykonujg zadany kod w zaleznosci od tego, czy sprawdzany warunek jest prawdziwy, czy
fatszywy. Ztozone wyrazenia warunkowe mogga byc¢ faczone z wykorzystaniem instrukcji logicznych AND, OR,
XOR i NOT. Porownanie wartosci liczcbowych wykonuje sie instrukcja CMP, natomiast badanie wartosci
logicznych i bitdw realizuje sie instrukcjg TEST.

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze wiele instrukcji ustawia flagi w zaleznosci od wyniku ich dziatania; flagi te
mozna wykorzysta¢ do wykonania skoku warunkowego, bez potrzeby uzycia instrukcji cmp lub test.

W ponizszych tabelach zostaty przedstawione instrukcje skokédw warunkowych.

Tabela 1. Instrukcje skokéw warunkowych opartych o pojedyncze flagi:

JZ skok jezeli zero JNZ skok jezeli nie zero

JC skok jezeli przeniesienie JNC skok jezeli nie ma przeniesienia
JP, JPE skok jezeli parzystos¢ JNP, JPO skok jezeli nie parzysto$¢

JO skok jezeli przepekienie JNO skok jezeli nie ma przepetienia
JS skok jezeli znak (ujemny)  [JNS skok jezeli nie ma znaku (dodatni)

Tabela 2. Instrukcje skokéw warunkowych stosowane przy poréwnywaniu liczb:

Liczby ze Liczby bez

znakiem znaku

JE skok jezeli vleft = vright JE skok jezeli vleft = vright
JNE skok jezeli vleft !=vright | JNE skok jezeli vleft != vright
JL, INGE skok jezeli vleft < vright JB, INAE |skok jezeli vleft < vright
JLE, ING skok jezeli vleft <=vright |JBE, JINA |skok jezeli vleft <= vright
JG, JNLE skok jezeli vleft > vright JA, INBE |skok jezeli vleft > vright
JGE, JNL skok jezeli vleft >=vright |JAE, JNB | skok jezeli vleft >= vright

Przyktadowo ponizsza instrukcja warunkowa sprawdza, czy warto$¢ w rejestrze EAX/RAX jest wieksza lub réwna
3. Jezeli warunek jest fatszywy sterowanie zostanie przeniesione do instrukcji po etykiecie skoklezeliFalsz, w

przypadku warunku prawdziwego wykona sie przypisanie 1 do rejestru EBX/RBX.

nr X86 X64
IF (eax >= 3) {ebx = 1} IF (rax >=3) {rbx = 1}
1 | cmp eax, 3; cmp rax, 3;
2 | jl skoklezeliFalsz; lub jnge jl skoklezeliFalsz; /ub jnge
3 mov ebx, 1; mov rbx, 1;
4 | skoklezeliFalsz: skoklezeliFalsz:
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Nastepna instrukcja warunkowa sprawdza, czy wartos¢ w rejestrze EAX/RAX jest wieksza lub réwna 3. Jezeli
warunek jest prawdziwy sterowanie zostanie przeniesione do instrukcji po etykiecie skoklezeliPrawda, w
przeciwnym przypadku zostanie wykonany blok instrukcji ponizej i zakonczy sie skokiem bezwarunkowym do
etykiety pomin na koncu instrukcji warunkowej.

nr X86 X64
IF (eax >= 3) {ebx = 1} ELSE {ebx = 2} IF (rax >= 3) {rbx = 1} ELSE {rbx = 2}
1 | cmp eax, 3; cmp rax, 3;
2 | jge skoklezeliPrawda; jge skoklezeliPrawda;
3 mov ebx, 2; mov rbx, 2;
4 | jmp pomin; jmp pomin;
5 | skoklezeliPrawda: skokJezeliPrawda:
6 mov ebx, 1; mov rbx, 1;
7 | pomin: pomin:

W zaleznosci od potrzeby mozna odwracac warunki i stosowac inne instrukcje skoku, jak pokazano ponize;.

nr X86 X64
IF (eax >= 3) {ebx = 1} ELSE {ebx = 2} IF (rax >= 3) {rbx = 1} ELSE {rbx = 2}
IF (eax < 3) {ebx = 2} ELSE {ebx = 1} IF (rax < 3) {rbx = 2} ELSE {rbx = 1}
1 | cmp eax, 3; cmp rax, 3;
2 | jl skoklJezeliPrawda; jl skoklJezeliPrawda;
3 mov ebx, 1; mov rbx, 1;
4 | jmp pomin; jmp pomin;
5 | skoklezeliPrawda: skokJezeliPrawda:
6 mov ebx, 2; mov rbx, 2;
7 | pomin: pomin:
nr X86 X64
IF (eax >= 3) {ebx = 1} ELSE {ebx = 2} IF (rax >= 3) {rbx = 1} ELSE {rbx = 2}
IF (!(eax >= 3)) {ebx = 2} ELSE {ebx =1} IF (!(rax >= 3)) {rbx = 2} ELSE {rbx =1}
1 | cmp eax, 3; cmp rax, 3;
2 | jnge jezeliPrawda; jnge jezeliPrawda;
3 mov ebx, 1; mov rbx, 1;
4 | jmp pomin; jmp pomin;
5 | jezeliPrawda: jezeliPrawda:
6 mov ebx, 2; mov rbx, 2;
7 | pomin: pomin:

Roéznice w implementacji w réznych architekturach (x86 i x64) sprowadzajg sie do nazw rejestréw.

Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze w systemie 64-bitowym mozna uzywacd rejestrow 32-bitowych (mtodszej potowy
rejestrow 64-bitowych). Tak samo w programach 32- i 64-bitowych mozna uzywac réwniez rejestréw 16-
bitowych i 8-bitowych. Jednakze nalezy pamietac, ze zmniejsza sie wéwczas zakres danych liczbowych tych

rejestrow, co moze skutkowaé btedami przekroczenia zakresu.
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Zadanie 1:
Prosze napisac funkcje w asemblerze odpowiadajgca ponizszemu kodowi w C/C++:

int if 1(int a, int b)
{
int x=0;
if( a < b )
X = Db - a;
return Xx;

}

Zadanie 2:
Prosze napisac funkcje w asemblerze odpowiadajaca ponizszemu kodowi w C/C++:

int if 2(int a, int b)
{
int x=0;
if( a < b )
x = Db - a;
else
X = a — b;
return Xx;

}

Zadanie 3:
Prosze napisac funkcje w asemblerze odpowiadajgca ponizszemu kodowi w C/C++:

int if 3(int a, int b)
{
int x=0;
if( a < b))
X = b*b - a;
return Xx;

}

Zadanie 4:
Prosze napisac funkcje w asemblerze odpowiadajgcg ponizszemu kodowi w C/C++:

int if 4(int a, int D)
{
int x=0;
if( a < b )
X = a*a + b;
else
X = a*a - b;
return x;

Po rozwigzaniu zadan prosze sprébowac zastosowaé instrukcje CMOV powyzszych zadan.
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Instrukcja wyboru

Konstrukcja SWITCH, tak samo jak konstrukcja IF, wykorzystuje skoki warunkowe - gtéwnie skoki JE. Na poczatku
umieszczona jest sekcja sprawdzajgca wszystkie warunki (linie 1..10). Dalsza cze$¢, to ciata kolejnych blokéw
warunkowych z kodem wpisanym przez programiste (linie 11..24). Konczg sie one instrukcjg skoku
bezwarunkowego, ktéra odpowiada instrukcji ,,break” i pomija pozostate warunki.

nr X86 X64
1 | switch (a) switch (a)

2 |{ {

3 case 1: {/*...*/} break; case 1: {/*...*/} break;
4 case 2: {/*...*/} break; case 2: {/*...*/} break;
5 case 3: {/*...*/} break; case 3: {/*...*/} break;
6 case 4: {/*...*/} break; case 4: {/*...*/} break;
7 default: {/*...*/} break; default: {/*...*/} break;
8 |} }

1 | mov eax, a; mov rax, a;

2 | cmp eax, 1; cmprax, 1;

3 | jecasel; je casel;

4 | cmp eax, 2; cmp rax, 2;

5 | jecase2; je case2;

6 | cmp eax, 3; cmp rax, 3;

7 | je case3; je case3;

8 | cmp eax, 4; cmp rax, 4;

9 | je cased; je cased;

10 | jmp default; jmp default;

11 | casel: casel:

12 | ;.. -

13 | jmp exit; jmp exit;

14 | case2: case2:

15| ;... -

16 | jmp exit; jmp exit;

17 | case3: case3:

18 | ;.. -

19 | jmp exit; jmp exit;

20 | cased: case4:

21| ;.. -

22 | jmp exit; jmp exit;

23 | default: default:

24 | ;.. -

25 | exit: exit:
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Zadanie 5:
Prosze napisac funkcje w asemblerze odpowiadajgcg ponizszemu kodowi w C/C++:

int case 1(int x, int op)
{

int wynik;

switch( op )

{

case 3: wynik = x + 7;
break;

case b5: wynik = x * (x — 7);
break;

case 7: wynik = x * x;
break;

default: wynik = 0;
}

return wynik;

Zadanie 6:
Prosze napisac funkcje w asemblerze odpowiadajgcg ponizszemu kodowi w C/C++:

int case 2 (int x, int op)
{

int wynik;

switch( op )

{

case O: wynik = x + 7;
break;

case 1: wynik = x * (x + 3);
break;

case 2: wynik = x * x + 2 * x;
break;

case 3: wynik = x * x - 12;
break;

default: wynik = 0;
}

return wynik;
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Petle

Petle w assemblerze sg scisle potaczone z instrukcjami warunkowymi i instrukcjami skoku. Ponizej zostat
przedstawiony przyktad implementacji petli FOR(){...} zrealizowany na kilka sposobéw (oczywiscie nie s3 to
wszystkie mozliwosci).

Ponizej przedstawiona jest petla FOR z inkrementacja:

nr X86 X64

1 |intN=100; __int64 N =100;

2 | for (int i=0; i<N; ++i) for (__int64 i=0; i<N; ++i)

3 |{ {

4 1//. //...

5 11 }

1 mov ecx, 0; mov rcx, 0;

2 | petlaFOR: petlaFOR:

3 | ecmp ecx, N; cmp rex, N;

4 | jge koniecFOR; jge koniecFOR;

5 ;. Sune

6 | incecx; inc rcx;

7 | jmp petlaFOR jmp petlaFOR

8 | koniecFOR: koniecFOR:
OPTYMALIZACIA

1 | xor ecx, ecx; XOr rcX, rcx;

2 | mov ebx, N; mov rbx, N;

3 | cmp ecx, ebx; cmp rcx, rbx;

4 | jge pominFOR; jge pominFOR;

5 | petlaFOR: petlaFOR:

6 |;.. .

7 |incecx; inc rcx;

8 | cmp ecx, ebx; cmp rcx, rbx;

9 | jl petlaFOR; jl petlaFOR;

10 | pominFOR: pominFOR:

1 | ebx=N; Pseudokod rbx = N; Pseudokod

2 | ecx=0; rcx = 0;

3 | If (ecx < ebx) If (rcx < rbx)

4 14 {

5 do{ do{

6 /]... //...

7 ecx++; rex++;

8 }while (ecx < ebx); }while (rcx < rbx);

9 11} }

Aktualizacja: 26.02.2022



Katedra Inteligentnych Systeméw Informatycznych

Politechnika Czestochowska

Petla FOR z dekrementacja:

nr X86 X64

1 |intN=100; __int64 N =100;

2 | for (int i=N; i>=0; --i) for (__int64 i=N; i>=0; --i)

3 |{ {

4 1//. //...

5 11 }

1 mov ecx, N; mov rcx, N;

2 | petlaFOR: petlaFOR:

3 | cmp ecx, 0; cmp rex, 0;

4 | jl koniecFOR; jl koniecFOR;

5 1;.. S

6 | dececx; dec rex;

7 | jmp petlaFOR jmp petlaFOR

8 | koniecFOR: koniecFOR:

OPTYMALIZACJA1L

1 mov ecx, N; mov rcx, N;

2 | cmp ecx, 0; cmp rex, 0;

3 | jl pominFOR; jl pominFOR;

4 | petlaFOR: petlaFOR:

5 1;. Saee

6 | dececx; dec rcx;

7 | cmp ecx, 0; cmp rex, 0;

8 | jge petlaFOR; jge petlaFOR;

9 | pominFOR: pominFOR:

1 |ecx=N; rcx =N;

2 | If (ecx>=0) If (rcx >=0)

3 |{ {

4 dof do{

5 /]... /]...

6 ecx--; rcx--;

7 }while (ecx >= 0); twhile (rcx >= 0);

8 |} }

OPTYMALIZACJA2

1 mov ecx, N; mov rcx, N;

2 | cmp ecx, 0; cmp rex, 0;

3 | jl pominFOR; jl pominFOR;

4 |incecx; inc rcx;

5 | petlaFOR: petlaFOR:

6 |;.. S

7 | loop petlaFOR; loop petlaFOR;
pominFOR: pominFOR:
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OPTYMALIZACJAS3
1 mov ecx, N; mov rcx, N;
2 | cmp ecx, 0; cmp rex, 0;
3 | jl pominFOR; jl pominFOR;
4 | petlaFOR: petlaFOR:
5 1;. Saee
6 | dececx; dec rcx;
7 | jns petlaFOR; jns petlaFOR;
8 | pominFOR: pominFOR:

Zadanie 7:

Prosze napisac funkcje w asemblerze odpowiadajgca ponizszemu kodowi w C/C++:

int for 1(int N)
{
int wynik=0;
for (int i=0;i<N;i++)
{
wynik+=2*1i;
}

return wynik;

Zadanie 8:
Prosze napisac funkcje w asemblerze obliczajaca silnie za pomoca petli for.
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Implementacja petli WHILE(){...}

nr X86 X64

1 |intN=100; __int64 N = 100;

2 |inti=0; __int64 i=0;

3 | while(i<N) while(i<N)

4 1{ {

5 1//.. //...

6 | i+ i++;

7 |} }

1 | mov ecx, 0; mov rcx, 0;

2 | petlaWHILE: petlaWHILE:

3 | cmp ecx, N; cmp rex, N;

4 | jge koniecWHILE; jge koniecWHILE;

5 1;. Saee

6 | incecx; inc rcx;

7 | jmp petlaWHILE jmp petlaWHILE

8 | koniecWHILE: koniecWHILE:
OPTYMALIZACIA

1 | xor ecx, ecx; XOr rcx, rcx;

2 | mov ebx, N; mov rbx, N;

3 | cmp ecx, ebx; cmp rcx, rbx;

4 | jge pominWHILE; jge pominWHILE;

5 | petlaWHILE: petlaWHILE:

6 |;.. Saee

7 |incecx; inc rcx;

8 | cmp ecx, ebx; cmp rcx, rbx;

9 | jl petlaWHILE; jl petlaWHILE;

10 | pominWHILE: pominWHILE:

1 |ebx=N; rbx = N;

2 |ecx=0; rex =0;

3 | If (ecx < ebx) If (rcx < rbx)

4 | { {

5 dof do{

6 //... //...

7 ecx++; rex++;

8 }while (ecx < ebx); twhile (rcx < rbx);

9 |} }
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Zadanie 9:
Prosze napisac funkcje w asemblerze odpowiadajgcg ponizszemu kodowi w C/C++:

int while 1 (int a,

{

int wynik;
int w;
wynik = a;
w = atr;
while (w<max)

{

wynik += w;

w += r;

}

return wynik;

Zadanie 10:
Prosze napisaé funkcje w asemblerze obliczajgca silnie za pomoca petli while().

int r,

int max)

Implementacja petli DO{...}WHILE() z inkrementacjg

nr X86 X64

1 |intN=100; __int64 N =100;

2 |inti=0; __int64 i=0;

3 | do{ do{

4 1//. //...

5 |i++ i++;

6 | }while(i<N) } while(i<N)

1 mov ecx, 0; mov rcx, 0;

2 | petlaWHILE: petlaWHILE:

3 ;.. .

4 | incecx; inc rcx;

5 | emp ecx, N; cmp rex, N;

6 | jl petlaWHILE jl petlaWHILE
OPTYMALIZACIJA

1 | xor ecx, ecx; XOr rcx, rcx;

2 | mov ebx, N; mov rbx, N;

3 | petlaWHILE: petlaWHILE:

4 ;.. Jeee

5 |incecx; inc rex;

6 | cmp ecx, ebx; cmp rcx, rbx;

7 | jl petlaWHILE; jl petlaWHILE;
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Implementacja petli DO{...}WHILE() z dekrementacja

nr X86 X64
1 |inti=100; __int64i=100;
2 |i-- j--

3 |do{ do{

4 /.. //...

5 |i- i--;

6 | } while(i>0) } while(i>0)

1 | movecx, N; mov rcx, N;

2 | dececx; dec rcx;

3 | petlaWHILE: petlaWHILE:

4 |;.. Saee

5 | dececx; dec rcx;

6 | cmp ecx, 0; cmp rcx, O;

7 | jg petlaWHILE jg petlaWHILE

OPTYMALIZACIJA1L

1 mov ecx, N; mov rcx, N;

2 | dececx; dec rcx;

3 | petlaWHILE: petlaWHILE:

4 ;.. .

5 | loop petlaWHILE; loop petlaWHILE;
OPTYMALIZACJA2

1 | movecx, N; mov rcx, N;

2 | dececx; dec rcx;

3 | petlaWHILE: petlaWHILE:

4 ;.. Jeen

5 | dececx; dec rcx;

6 | jnz petlaWHILE; jnz petlaWHILE;

Zadania do samodzielnego wykonania:

Prosze napisac podprogramy:

1. jezeli a>=bto do w przypisz 10;

2. jezelia != Dbtodow przypisz a*b, w przeciwnym razie 0;

3. jezelia != 0todowprzypiszb/a, w przeciwnym razie sprawdz warunek b!= 0 ijezeli jest
prawda, to do w przypisz a/b;

4. instrukcja warunkowa switch ze zmienng c z 4 warunkami oraz warunkiem domysinym.
Zawartos¢ ciata danego warunku jest dowolna;

5. dowolna petla for;

6. petla obliczajgca wg wzoru a? => a*a (np.52 =>5*5 =>w= 5+5+5+5+5 )

7. powyzsze zadanie na dwa inne sposoby dla réznych petli (np. For i Do While)

8. silniazN;

Wykonaj zadania 1 i 2 w wersji dla 32 bitéw, a pozostate dla 64 bitéw.
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