Laboratorium 5. Switch — Case - Break

Konstrukcja warunkowa ,,if — else_if — else”, np.:

if (a==b) //warunek-wyrazenie 1
blok kodu 1
else if (a==c) //warunek-wyrazenie 2
blok kodu 2
else if (a==d) //warunek-wyrazenie 3
blok kodu 3
}
else

{kod "alternatywny”}

//end_if

moze zostac przetltumaczona na ciag instrukgji testujacych (poréwnujacych, arytmetycznych, logicznych...) oraz
zestawu skokéw, do odpowiadajacych poczatkom poszczegdlnych blokéw kodu adreséw (etykiet).

Jedna z mozliwych implementacji wyglada tak:

cmp b, a # pordwnaj a z b (np. rejestry)

jne wariant2 # jesli warunek 1 nie speiniony - idz dalej testowac¢ kolejny
#blok kodu 1 # jesli warunek 1 jest jednak speitniony, wykonaj kod 1

jmp end_if # 1 przeskocz na koniec (end_if).

wariant2:

cmp c, a # jesli warunek 2 nie byl speilniony - to testuj kolejny

jne wariant3

#blok kodu 2

jmp end_if

wariant3:

cmp d , a # jesli warunek 3 nie byl speiniony - przejdz do sekcji else
jne else

#blok kodu 3
jmp end_if

else:
#kod “alternatywny”

end_if:

Rozwigzanie takie jest elastyczne i wyrazenia warunkowe moga mie¢ zlozona posta¢ (np. zawiera¢ wiele
operacji arytmetycznych i logicznych).

W pewnych zastosowaniach posiada jednak wade: czas wykonania nie jest staly i zalezy od liczby
przetestowanych warunkéw, niezbednych do ,,dotarcia” do wiasciwej czesci kodu (liczby instrukcji wykonanych
przez CPU i zuzytych cykli zegarowych).

Najbardziej ,,pesymistyczny” wariant w powyzszym uktadzie — dotarcie do sekcji else — wymaga przetestowania
wszystkich warunkow.

W przypadku, gdy wybér fragmentu kodu do wykonania (sterowanie przebiegiem programu) jest uzalezniony od
tylko od konkretnych wartosci jednej zmiennej, kompilator moze dokona¢ pewnej optymalizacji np. zamiast
testowac¢ kolejne przypadki w porzadku liniowym (np. rosnaco), zacza¢ od wartosci ,,srodkowej” (i dalszego
polowienia podzakreséw), itp.

Jezeli warto$ci zmiennej sterujacej, decydujace o wyborze konkretnego przypadku nie s zbyt oddalone od
siebie*, mozliwa jest inna, niskopoziomowa, realizacja — czesto szybsza i posiadajaca (prawie) staty czas
wykonania.



Konstrukcje typu switch:

switch(zmienna)
case 2: {blok kodu 2; break;**}
case 3: {blok kodu 3; break;}
case 8: {blok kodu 8; break;}
case 10: {blok kodu 10; break;}

default: {alternatywny blok kodu;}
** bez break zostanie wykonana kolejna sekcja...

mozna oprze¢ na tzw. tablicy skokéw (jump table, lookup table), ktéra przechowuje adresy poczatkéw
odpowiednich blokéw kodu (tzn. element tablicy o indeksie n zawiera adres kodu dla n—tego przypadku).

Powyzszy switch zapisany w asemblerze:

.data

jump_table: .quad case2, case3, default, default, default, default, case8, default, casel0

Ltext

main: #zalozenie: wartos$¢ zmiennej sterujacej w %eax

cmp $2 , %eax #jesli mniejsze niz minimalny przypadek w tablicy skocz do ,default”

jb default

cmp $10 , %eax #analogicznie sprawdz drugi koniec

ja default

jmp *jump_table-16( ,%eax,8) #skok posredni, pod adres odczytany z tablicy.
#Z tablicy odczytywana jest liczba (8 bajtow)
#zaczynajaca sie pod adresem=(jump_table-16)+%eax*8

case2:

#blok kodu 2

jmp end_switch #czyli "break”

case3:

#blok kodu 3

jmp end_switch

case8:

#blok kodu 8

jmp end_switch

casel0:

#blok kodu 10

jmp end_switch

default:

#"alternatywny” blok kodu

end_switch:
Kilka uwag:

1. Elementy tablicy skokéw sa 8-bajtowe — programy w przypadku wspotczesnego PC i 64-bitowego systemu
operacyjnego pracuja w duzej, wirtualnej przestrzeni adresowej (w x86-64 z reguly 48-bitowej).

2. Elementy tablicy sa indeksowane od zera. W powyzszym przykladzie, element o indeksie zero zawiera adres
przypadku 2 (i dalej: el. o indeksie 1 — adres przypadku 3) stad konieczno$¢ odjecia 16 bajtéw (przesuniecie o
dwa elementy 8-bajtowe bajtowe) podczas obliczania adresu skoku.

3. W znakomitej wiekszosci przypadkéw tworzy sie fragmentaryczng tablice skokéw, obejmujaca przedziat od
wartosci minimalnej do maksymalnej, jakie sa uzywane w switch-case.

Wymusza to niestety konieczno$¢ uzycia dwoch poréwnan, (jesli mniejsze od min albo wieksze od max skocz od
razu do czesci default), ale zaoszczedza miejsce w pamieci danych (i cache), niezbedne na przechowywanie
tablicy.



4. W sytuacjach, gdy najmniejsza warto$¢ przypadku switcha lezy blisko zera, tablice skokéw mozna rozpoczac
od przypadku zerowego (ten sam przyklad co wyzej):

.data
jump_table: .quad default, default case2, case3, default, default, default, default,
case8, default, casel®

odpada wiec jedno poréwnanie (i przesuniecie przy obliczaniu adresu), a kod i czas wykonania (kosztem
wiekszej tablicy) skraca sie:

cmp $10 , %eax
ja default

jmp *jump_table( ,%eax,8)
W szczegélnym, krytycznym czasowo przypadku, gdy switcha da sie sterowa¢ zmienna typu char (bajt) mozna
utworzy¢ pelng tablice. Np. 256 elementéw z 32-bitowymi, mlodszymi czeSciami adreséw (lub adresowaniem

wzglednym) zajmie jeden kilobajt. Zadnych poréwnan wtedy nie ma, a czas wyboru dowolnego fragmentu kodu
jest staty.

* Metoda ma zastosowanie, gdy wartosci poszczegélnych przypadkéw ,leza” stosunkowo blisko siebie. W
sytuacji gdy kolejne warianty sa bardzo oddalone (np. 10, 100, 5000...), stworzenie tablicy skokéw moze by¢
nieekonomiczne.

Wspolczesne kompilatory w zaleznosci od liczby przypadkéw, ich ,rozpietoSci” oraz wybranych kryteriow
optymalizacji kodu same decydujq czy switcha tablicowa¢, czy thumaczy¢ jak standardowy if—else_if-else.
Czasami stosowana jest kombinacja obu technik: grupy warto$ci niewiele sie rézniacych od siebie sa
tablicowane, podczas gdy przypadki odlegle sprawdzane sa indywidualnie.

Zadanie:

Napisa¢ program (uzupeti¢ plik swcs.s), ktéry w zaleznosci od wybranego numeru dziatania wykona jedna z
operacji logicznych (arytmetycznych) na dwéch liczbach (32-bitowych) i wyswietli jej wynik.

Liczby, jak i numer dziatania, nalezy przekaza¢ jako parametry z linii komend (opis w pliku parametry.pdf):
./nazwa_programu liczba 1 1liczba_2 nr_dzialania

Przykladowe numery dziatan:

3-AND

5-0OR

6 - XOR

10 - ADD

14 - SUB

Dla pozostatych wartosSci program ma wyswietli¢ np. ,,BLAD”. W przypadku braku, lub podania zlej liczby
argumentow (!=3) powinien réwniez zosta¢ zgtoszony odpowiedni komunikat.

Np. wywolanie: ./prog4 64 128 5

powinno skutkowa¢ wys$wietleniem: 64 OR 128 = 192

Analogicznie dla pozostatych operacji.

W zadaniu nalezy wykorzystac tablice skokéw (switch-case-break).

W programie powinna zosta¢ uwzgledniona (przynajmniej minimalna) obstuga bledéw. Np. po wywolaniu
programu bez parametréw, badz z podaniem nieprawidlowej ich liczby — powinno nastapi¢ wyjscie poprzedzone

stosownym komunikatem.

Liczby odpowiadajace kolejnym dzialaniom zostana podane przez prowadzacego zajecia.



