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OPIS

Macierzg nazywamy tablice dwuwymiarowg o rozmiarach NxM (w

szczegolnym przypadku NxN). Mozna rozréznié tablice dwuwymiarowe

statyczne i dynamiczne.

Tablice dwuwymiarowe statyczne sg przechowywane w pamieci
operacyjnej jako jeden cigg danych, tak jak tablica jednowymiarowa.
Kolejny wiersz jest usytutowany tuz za poprzednim wierszem, bez
zadnej przerwy w pamieci operacyjnej. Obrazuje to obrazek po prawej
stronie. Ponizej znajduje sie kod pozwalajacy na inicjalizacje tablicy i jej
pdiniejsze wypetnienie wartosciami pobranymi od uzytkownika. W
ramach przypomnienia warto zaznaczy¢, ze zmienne m i n muszg byc
zmiennymi statymi, czyli z kwantyfikatorem const:

#include <iostream>
using namespace std;

const int m =5, n = 7;
int matrix[m][n];

for (int i = 0; 1 < m; ++i)

{
for (int j = 0; j < n; ++j)
{
cout << "Podaj: [" << i << "J[" << j << "] element tablicy: ";
cin >> matrix[i][]];
}
}

Oznacza to, ze mozna na dwuwymiarowej tablicy statycznej pracowac
tak, jak na tablicy jednowymiarowej. Jednakze w przypadkach pracy na
wybranych wierszach trzeba zwracaé szczegdlng czujnos¢ aby
odpowiednio wyliczy¢ indeks danego wiersza i danej komorki.
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W odrdznieniu od tablic dwuwymiarowych statycznych, tablice dwuwymiarowe dynamiczne sg
inaczej przechowywane w pamieci operacyjnej. Zmienna macierzowa (wskaznik **tab)
wskazuje swoim adresem na obszar pamieci, w ktérym znajduje sie jednowymiarowa tablica
wskaznikdw do wierszy (tab[i]*). Kazdy element tej tablicy zawiera wskaznik na konkretne
miejsce W pamieci operacyjnej, gdzie znajduje sie
jednowymiarowa tablica z danymi odpowiadajgca
wierszowi macierzy. Bardzo dobrze ilustruje to
rysunek znajdujacy sie po prawej stronie. W ramach
przypomnienia znajduje sie réwniez przyktadowy —+
kod C++ z deklaracjg i uzupetnieniem danych w
dwuwymiarowej tablicy dynamicznej.

—
#tinclude <iostream> ™
#include <windows.h>
using namespace std;

INT64 n = 3;
INT64 m = 4;
INT64 **tab = new INT64 *[n];

for (INT64 i = 0@; i < n; ++1)

{
tab[i] = new INT64[m];
for (int j = 0; j < m; ++3)
{
cout << "Podaj: " << i << "," << j << " element macierzy: ";
cin >> tab[i][]];
}
}

UWAGA — wszystkie tablice utworzone dynamicznie muszg byé zwolnione przez programiste.

Wszystkie tablice mogg znajdowac sie w rdéznych obszarach pamieci, a to oznacza, ze po
zakonczeniu pracy na jednym wierszu tablicy, aby przejs¢ do innego wiersza, nalezy pobrac
wtasciwy wskaznik z tablicy wskaznikéw.

Druga bardzo wazna informacja: niezaleznie od typu danych jaki uzytkownik zadeklaruje INT64
**tab czy int**tab to tablica wskaznikéw bedzie miata ten sam rozmiar. Rozmiar tablicy
wskaznikéw zalezy od liczby wierszy oraz od platformy, dla ktérej jest kompilowany kod. Dla:

x86 - wskaznik ma rozmiar 4 bajtow.
x64 - wskaznik ma rozmiar 8 bajtow.

Rozmiar tablicy z danymi jest zalezny od typu danych jaki uzytkownik postanowit zadeklarowac,
mozna deklarowaé tablice dowolnego typu np. INT64 (64 bity), short (16 bitéw), czy byte (8
bitow).
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1. Suma elementow macierzy - x64

1.1. Suma dla macierzy wartosci typu int
Przygotuj macierz m x n liczb typu int (32 bitowych). Dofacz: #include <windows.h>.

Zadeklaruj funkcje sumy:
extern "C" INT64 suma32(int**, int, int);

Wopisz funkcje sumy w pliku .asm:
.code

suma32 proc ; //RCX = **tab, RDX = m, R8 = n;
push rsi

Xor rax, rax ;suma=e
petlaM:
mov rsi, [rcx + 8*rdx - 8] ; // wskaznik do wiersza
mov rl@, r8 ; n
petlaN:
movsxd rll, dword ptr[rsi + 4*rle - 4]
add rax, rlil
dec rilo
jnz petlaN
dec rdx
jnz petlaM

pop rsi
ret
suma32 endp

Uruchom funkcje w trybie krokowym i przeanalizuj.

1.2. Suma dla macierzy wartosci typu INT64

Przygotuj macierz m x n liczb typu INT64. Zadeklaruj funkcje sumy:
extern "C" INT64 sumabd(INT6E4**, INT64, INT64);

Wopisz funkcje sumy w pliku .asm:
.code

sumab4 proc uses rsi; //RCX = **tab, RDX = m, R8 = n;

Xor rax, rax ;suma=0
petlaM:
mov rsi, [rcx + 8*rdx - 8] ; // wskaznik do wiersza
mov rlQ, r8 ; n
petlaN:
add rax, [rsi + 8*rle - 8]
dec ri1o
jnz petlaN
dec rdx
jnz petlaM

ret
suma64 endp

Uruchom funkcje w trybie krokowym i przeanalizuj. Zwré¢ uwage na deklaracje funkgji.
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2. lloczyn macierzy i wektora - x64

2.1. lloczyn macierzy i wektora dla wartosci typu INT64

Przygotuj macierz m x n liczb typu INT64 oraz wektory o wymiarach n i m. Zadeklaruj funkcje iloczynu:
extern "C" INT64 uemxv(INT64**, INT64*, INT64*, INT64, INT64);

Wopisz funkcje iloczynu w pliku .asm:
.code

uemxv proc uses rbx rsi, mm:ptr, v:ptr, u:ptr, m:qword, n:qword
; //RCX = **mm, RDX = *v, R8 = *u, R9 = m, Stos = n;
mov rll, n

petlaM:
mov rsi, [rcx + r9*8 - 8] ;mm[m]* ustawiamy sie na ostatni element
mov rbx, ril Ha
xor rlo, rle ;suma

petlaN:

mov rax, [rsi + rbx*8 - 8] ; rax = m[m][n]
imul rax, [rdx + rbx*8 - 8]; rax *= v[n]
add ri1e, rax

dec rbx
jnz petlaN

mov [r8 + r9*8 - 8], rile
dec r9
jnz petlaM

ret
uemxv endp

Uruchom funkcje w trybie krokowym i przeanalizuj. Zwré¢ uwage na deklaracje funkcji.

2.2, lloczyn macierzy i wektora dla wartosci typu int
Przygotuj macierz m x n liczb typu int oraz wektory o wymiarach n i m. Zadeklaruj funkcje iloczynu i napisz
samodzielnie odpowiedni podprogram.
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3. Suma macierzy dwuwymiarowych dla wartosci typu INT64

Przygotuj 3 macierze m x n liczb typu INT64. Dotacz: #include <windows.h>.
Zadeklaruj funkcje sumy:

extern "C" void sumaMeUpV(INT64**  INT64**, INT64**, INT64, INT64);

Wopisz funkcje sumy w pliku .asm:
.code

sumaMeUpV proc uses rbx rsi rdi, mm:ptr, uu:ptr, vv:ptr, m:qword, n:qword
;RCX = **mm, RDX = **uu, R8 = **vyvy, R9 = m, Stos = n;
mov rll,n

petlaM:
mov rdi, [rcx + 8*r9 - 8]
mov rsi, [rdx + 8*r9 - 8]
mov rbx, [r8 + 8*r9 - 8]
mov rlo, rll

petlaN:
mov rax, [rsi + 8*rle - 8]
add rax, [rbx + 8*rle - 8]
mov [rdi + 8*rl@ - 8], rax
dec rie
jnz petlaN
dec r9
jnz petlaM

ret
sumaMeUpV endp

Uruchom funkcje w trybie krokowym i przeanalizuj. Zwré¢ uwage na deklaracje funkgji.
Okresl zawartosci wszystkich rejestrow.

Napisz funkcje realizujagcg odejmowanie macierzy postaci: M=M-A.
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4. Poszukiwanie elementu minimalnego w macierzy trojwymiarowej

Przygotuj macierz m x n x k liczb typu INT64. Dofgcz: #include <windows.h>.
Zadeklaruj funkcje minimum:

extern "C" INT64 minM3(INT64***, INT64, INT64, INT64);

Wopisz funkcje sumy w pliku .asm:
.code

minM3 proc uses rsi rdi ; //RCX = ***mmm, RDX = M, R8 = N, R9 = K;

mov rdi, [rcx]
mov rsi, [rdi]
mov rax, [rsi] ;ustawianie pierwszego elementu

petlaM:
mov rdi, [rcx + 8*rdx - 8] ; po i
mov rle, r8 ; // N
petlaN:
mov rsi, [rdi + 8*rle - 8] 5 PO J
mov rll, r9 ; // K
petlaK:
cmp rax, [rsi + 8*rll - 8]
;wersja ze skokiem
;wersja bez skoku ;jle pomin
cmovg rax, [rsi + 8*rll - 8] ;mov rax, [rsi + 8*rll - 8]
;pomin:
dec rii
jnz petlak
dec rleo
jnz petlaN
dec rdx
jnz petlaM
ret
minM3 endp

Uruchom funkcje w trybie krokowym i przeanalizuj. Okres| zawartosci wszystkich rejestrow.

Napisz funkcje poszukujacg maksimum macierzy tréjwymiarowej elementéw typu int.
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5. lloczyn macierzy M=U*V

Przygotuj 3 macierze w x k, w x ni n x k liczb typu INT64. Zadeklaruj funkcje iloczynu:

extern "C" void iloczynMeUxV(INT64**, INT64**, INT64**, INT64, INT64, INT64);

Wopisz funkcje sumy w pliku .asm:

.code

iloczynMeUxV proc uses rbx rsi rdi, mm:ptr, uu:ptr, vv:ptr, w:qword, k:qword, n:qword
;RCX = **mm, RDX = **uu, R8 = **vv, R9 = w, Stos = k, n;
petlaw:
mov  rsi, [rdx + 8*r9 - 8]
mov  rdi, [rcx + 8*r9 - 8]
mov  rle, k
petlak:
mov rax, ©
mov ril, n
petlan:
mov  rbx, [r8 + 8*rll - 8] ;nty wiersz
mov  rbx, [rbx + 8*rle - 8] ;kta kolumna
imul rbx, [rsi + 8*rll - 8] ;x nty element wtego wiersza
add rax, rbx
dec ril1
jnz  petlan

mov [rdi + 8 * rl@ -8], rax
dec rie ;k

jnz  petlak
dec r9 SW
jnz  petlaw
ret

iloczynMeUxV endp

Uruchom funkcje w trybie krokowym i przeanalizuj. Zwré¢ uwage na deklaracje funkgji.

Napisz samodzielnie mnozenie macierzy dla typu int (32 bity).
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Zadania do samodzielnego wykonania na platformie x86 i x64

1. Wyznacz macierz transponowang MxN dla macierzy NxM dla liczb typu INT oraz INT64.

2. Wyznacz sume dwéch macierzy pod warunkiem, ze wartos¢ elementu w macierzy
pierwszej jest wieksza niz odpowiadajgcego mu elementu w macierzy drugie;.

3. Wyznacz sume dwéch macierzy pod warunkiem, ze warto$é¢ elementu w macierzy
pierwszej jest wieksza niz elementu w macierzy drugiej bez uzycia instrukcji skoku dla
warunku sprawdzania wartosci elementu.

4. Podnie$ do kwadratu wszystkie elementy macierzy znajdujgcej sie na i ponad gtéwng
przekatng macierzy.

5. Wyzeruj co drugi element macierzy —wyglad finalny ma przypominaé szachownice. Zwrdc
szczegblng uwage na wartosé indekséw (indeksy parzyste i nieparzyste).

6. Dla kazdego wiersza w danej macierzy wyzeruj elementy o indeksach réwnych 2% (np.:
0,1,2,4,8,16,32... dla k < 64).

7. Sprébuj wykonaé transponowanie macierzy dla macierzy typu Float i Double — czy jest to
mozliwe na procesorze?
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