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Reakce na Ukoly @

m Vesmeés v poradku
m OsSetreni vyjimecnych stavl

m Datové struktury
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Pointery v C# @

m Velmi podobné jako v C a C++
m Prakticky se moc nepouzivaji (je dobré o tom védét)

m Je potieba explicitné fici, Ze budeme pouzivat pointery — klicové slovo unsafe

m Je potfeba kompilatoru prfedat /unsafe

m VisualStudio — Project — Properties — Build — Allow unsafe code
m Rider — Project — Properties — Configurations — Allow unsafe code

m Pouziti pfi optimalizaci kédu (pfiklad — grafika - bitmapa)
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Operatory s pointery

Operator Popis

* Vytvoreni pointeru, operator dereference

& Ziskani adresy proménné v paméti

. Ptistup k fieldim typu reprezentovaného pointerem
(unsafe verze .)

[] Indexovani v pointeru

++, —— Inkrementace, dekrementace

+, - Scitani, odecitani pointert

==, !=, <, >, <=, >= | Porovnavani pointer(

stackalloc P¥imé alokovani Pole na zasobniku

fixed Docasné zafixuje adresu pointeru (GC ji nezméni)
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Klicové slovo unsafe W

m Slouzi k vymezeni bloku, kde se bude pracovat s pointery

1 unsafe {

2 int cislo;

3 int* pointerNaCislo = &cislo;
4 +pointerNaCislo = 987;

5 }
6
7
8
9

unsafe struct Node { struct Node2 {
public int Value; public int Value;
public Nodex Left; public unsafe Node2x Left;
10 public Nodex Right; public unsafe Node2x Right;

11} }

m Value Node2 bude pfistupna i mimo unsafe blok
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Fixed a moveable proménné @

m Fixed (pevné, nemovité) proménné — jejich adresu nezméni garbage collector (GC)
m Moveable (prfesunutelné, movité) — GC je mize presunout ¢i odmazat
m Operator & umi ziskat adresu pouze fixed proménné
m Adresu moveable mizeme docCasné zafixovat pomoci kliCového slova: fixed
m Fixed proménné jsou (zjednoduseng):
m Lokalni proménné, hodnotové parametry metod
m Proménné vzniklé z member access — v . 1, kde V je fixed struct

m Hodnoty z dereference (xP), pointer member access (P—>1) a pointer element access
(PLI])

m Ukazka
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Alokovani paméti na zasobniku 14

m Alokuje se pfimo na callstacku, nezasahuje do nich GC

m Klicové slovo stackalloc

charx p = stackalloc char[256];
for (int 1=0; 1<256; i++) {
pli] = (char)i;

for (int i = 0; i < 256; 1i++) {

1
2
3
4
5
6
7 Console.WritelLine(p[i]);
8
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Klicové slovo sizeof

B sizeof () vrati velikost interniho typu v paméti (v bajtech)

m Mimo unsafe nefunguje pro uzivatelsky definované typy

Console.WriteLine ($"Velikost shortu: {sizeof (short)}");
Console.WriteLine ($"Velikost intu: {sizeof (int)}");
Console.WriteLine ($"Velikost longu: {sizeof (long)}")
Console.WriteLine ($"Velikost floatu: {sizeof (float)}
Console.WriteLine ($"Velikost doublu: {sizeof (double)
unsafe {

Console.WriteLine ($"Velikost Node: {sizeof (Node)}l");

") ;
" ;

0 N o O »~ W N =
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Common Intermediate Language (CIL) @

m Veskeré ukazky budou pro jednoduchost provedeny ve starém .NET Frameworku

m Pokud nékdo nemate Windows, muzete pouzit vzdalenou plochu na
ts.inf.upol.cz

m V .NET mozné také, horsi podpora (3rd party knihovny)

m CIL kdd jiz neni ve .exe souboru alev .d11
m V .exe souboru je pouze platformové specificka ,obalka“, ktera naéte kéd z .d11

m V Rideru k dispozici ILViewer
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Common Intermediate Language (CIL) @
m Common Intermediate Language (CIL) — interni jazyk platformy .NET
m VSechny ostatni jazyky se do néj kompiluji

m Komplexni jazyk umoznujici veskerou funkcionalitu (plna syntax, sémantika,
kompilator)

m Dobré znat pro optimalizace

m Zasobnikovy jazyk — PAPR2, slidy doc. Krupky:
https://apollo.inf.upol.cz/~Jjanostik/slides/papr2-11.pdf

m Zkracené: Operatory své argumenty hledaji vzdy na vrcholu zasobniku, odkud je
odeberou a zpracuji

m Na prvni pohled podobny x86 assembleru

m Operatory maji své (interni) Ciselné kody, ale i lidsky Citelné zkratky
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ildasm.exe — disassembler @

m Ve VisualStudiu si otevieme Developer PowerShell (View— Terminal)
m Spustime ildasm.exe cesta\k\exe
m Objevi se nam dekompilované .exe s nasim projektem
m MiZeme si prohlizet zdrojovy kéd v CIL
1 static void Main(string[] args) {
2 int a = 6;
3 int b = 36;
4 int ¢ = a + b;
5 }
m Se prelozi na:
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ildasm.exe — prelozeny kod @

.method private hidebysig static void Main(string[] args) cil managed {
.entrypoint
// Code size 11 (0xb)
.maxstack 2
.locals init ([0] int32 a,
[1] int32 Db,
[2] int32 c¢)
IL_0000: nop
IL_0001: 1dc.id.o
IL_0002: stloc.O
IL_0003: 1dc.id.s 36
IL_0005: stloc.1
IL_0006: 1dloc.O
IL_0007: ldloc.1
IL_0008: add
IL_0009: stloc.2
IL_000a: ret
} // end of method Program::Main
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Co vidime v kddu @

m CIL direktivy — tokeny popisujici celkovou strukturu .NET sestaveni

m Zacginaji teCkou (napf. .namespace, .class, ...
m Casto vymezuji blok kédu (.namespace MujNamespace {}

m CIL atributy — rozSifuji jednotlivé direktivy

m napf.: public atribut u .class (viditelnost)
B extends (dédi¢nost)

m CIL Opcodes — Operacni kédy, kody operator(, ale spiSe zkratky jmen
B ldc.id.o6
B stloc.0

m Labels — nepovinné navesti, na které se da odkazovat ve skoku

m Dekompilator automaticky doplfiuje hexa Cislo
B IL_0000:,IL_0O0Oa:
m MdGzZou byt libovolné
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Co se déje v kddu (1/2) @

B .method private hidebysig static void Main(string[] args) cil managed {
Direktiva oznacujici metodu, s atributy, jménem a seznamem argumentu

.entrypoint — vstupni bod sestaveni —main

.maxstack 2 —fikame, kolik poli na zasobniku pouzijeme (vychozi: 8)

.locals init ([0] int32 a, [1] int32 b, [2] int32 c) — Deklarace
lokalnich proménnych, musi byt na zac¢atku, ¢islovano od nuly.
m V nestatické tfidé je vzdy nultym argumentem reference na aktualni objekt — this

IL_0000: nop — definice navésti 11._0000 a operace ,Do Nothing“, ,No Operation*

m PouZita v Debug rezimu, podpora breakpointt

I1L_0001: 1dc.i4.6— Operace ,Push 6 onto the stack as int32°

I1_0002: stloc.0— Operace ,Pop a value from stack into local variable 0“ — do
lokélni proménné a se vlozil vrchol zasobniku
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Co se déje v kddu (2/2) @

B IL_0003: 1dc.i4.s 36— Operace ,Push num onto the stack as int32, short form*

B II_0005: stloc.1—Operace Pop avalue from stack into local variable 1“ — do
lokalni proménné b se vlozil vrchol zasobniku

B IL_0006: 1ldloc.0—Operace Jload local variable O onto stack"

B I1_0007: ldloc.l—Operace Joad local variable 1 onto stack® — nacteni
operandu pro soucet

B I1_0008: add— Operace ,Add two values, returning a new value* — na vrcholu
bude hodnota souctu

B IL_0009: stloc.2 - Operace Pop a value from stack into local variable 2° —
uloZeni vysledku do ¢

B I1_000a: ret — Operace ,Return from method, possibly with a value*
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Zakladni operace

Opcodes

v

Vyznam

add, sub, mul, div, rem
and, or, not, xor

ceq, cgt, clt

ret

beq, bgt, ble, blt

call

pop
ldarg, 1ldstr
starg, stloc

m Seznam operaci napf. na

Zakladni aritmetické operace

Bitové operace

Porovnani na rovnost, vétsi nez, mensi nez

Ukonc&eni metody, s navratovou hodnotou

operace pro vétveni programu: sko¢ na naveésti pripadé rovnosti,
v ptipadé vétsi nez, v pfipadé mensi rovno, v pfipadé mensi nez
Zavolani metody

Odebere prvek ze zasobniku

Vlozi argument metody na zasobnik, fetézec na zasobnik

VloZi vrchol zasobniku do argumentu na indexu, lokalni proménné

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_CIL_instructions
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Programovani v CIL (1/3) @

m Otevieme svij oblibeny textovy editor

m Vytvorime soubor test.il a muzeme zacit programovat
m Kostra:

.assembly extern mscorlib {

.publickeytoken = (B7 7A 5C 56 19 34 EO 89)

.ver 4:0:0:0

}

.assembly MujAssebly {
.ver 1:0:0:0
}

.namespace MujCilSpace {
.class public MyClass {
.method private hidebysig static void Main(string[] args) cil managed {
.entrypoint
.maxstack 8
// Tady muZeme programovat

}
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Programovani v CIL (2/3) @

m Zjisténi public key knihovny:
> sn.exe /T "C:\Program Files (x86)\Reference Assemblies\Microsoft\Framework\ .NI
Microsoft (R) .NET Framework Strong Name Utility Version 4.0.30319.0
Copyright (c) Microsoft Corporation. All rights reserved.
Public key token is b77a5c561934e089

= Kompilace:

> ilasm.exe /exe .\test.il /output=Program.exe

Microsoft (R) .NET Framework IL Assembler. Version 4.7.3190.0
Copyright (c) Microsoft Corporation. All rights reserved.
Assembling ’.\test.il’” to EXE --> 'Program.exe’

Source file is UTF-8

Assembled method MujCilSpace.MyClass::Main

Creating PE file

Emitting classes:

Class 1: MujCilSpace.MyClass
Emitting fields and methods:
Global

Class 1 Methods: 1;

Emitting events and properties:
Global

Class 1

Writing PE file

Operation completed successfully
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Programovani v CIL (3/3) W

B ilasm.exe je pouze kompilator, nekontroluje vyznam operaci
m Nekontroluje, zda je na konci volani funkce prazdny zasobnik
m Nastésti mdme nastroj peverify.exe, ktery toto umi zkontrolovat
> ilasm.exe /exe .\test.il /output=Programl.exe
Global
Writing PE file
Operation completed successfully

> PEVerify.exe .\Programl.exe

Microsoft (R) .NET Framework PE Verifier. Version 4.0.30319.0
Copyright (c) Microsoft Corporation. All rights reserved.

[IL]: Error: [C:\Users\janoraOl\source\repos\CIL\CIL\Programl.exe
MujCilSpace.MyClass::Main] [offset 0x0000000B] Unable to resolve token

[IL]: Error: [C:\Users\janoraOl\source\repos\CIL\CIL\Programl.exe
MujCilSpace.MyClass::JumpTest] [offset 0x0000001A] Stack underflow.

2 Error(s) Verifying .\Programl.exe
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CIL — volani metod @

m Argumenty nejdfive ulozime na zasobnik
m Poté mizZeme vyuZzit operaci call
m Musime uvést celou cestu k metodé + assembly

m Ukazka
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CIL — vétveni W

m Vétveni umoznéno pomoci operaci se skokem. Priklad:

m blt IL_0009 — porovna dveé hodnoty na zasobniku a pokud je prvni mensi nez
druhd, skoCi na navésti b1t IL_0009

m Takto mizeme implementovat cykly (vzpomerite na x86 assembler)

m Operace br — ,Branch to target’ skace bez podminky
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ZAavér W

m Na tomto seminafi CIL probran pouze ,Jetmo*

m Doporucuji si k tomu precist kapitoly v doporucené literature

m Neprobrana spousta véci

m Datové typy
m Préace s tfidami, Interface, dédiCnost, properties
u ...

m Pouze abychom méli trochu tuseni, co se déje ,pod kapotou*
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Ukol \
V C# naprogramujte Euklidiv algoritmus pro zjisténi nejvétsiho spolecného délitele

m Zjistéte jeho CIL kod
m Radek po fadku okomentuijte, co se déje

Bez spusténi zjistéte co déla kéd v souboru
https://apollo.inf.upol.cz/~Jjanostik/code/MysteriousMethod.il

V CIL naprogramuijte metodu, ktera vypocita diskriminant kvadratické rovnice

V CIL naprogramuijte metodu FizzBuzz (int limit), ktera:

m VypiSe Cislaod 1 do 1imit
m Je-li Cislo délitelné 3 bude nahrazeno fetézcem ,Fizz* a
m Je-li Cislo délitelné 5 bude nahrazeno fetézcem ,Buzz*

m Vicena: https://en.wikipedia.org/wiki/Fizz_buzz

v
| | Pl’lk|ad 1, 2, Fizz, 4, Buzz, Fizz, 7, 8, Fizz, Buzz, 11, Fizz, 13, 14, Fizz Buzz, 16, 17, Fizz, 19, Buzz,
Fizz, 22, 23, Fizz, Buzz, 26, Fizz, 28, 29, Fizz Buzz, 31, 32, Fizz, 34, Buzz, Fizz, ...
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