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1. Cwiczenie 3: Integracja kodu niezarzadzalnego,
tworzonego w jezyku Assembler wraz z aplikacja typu WPF
w .NET C#, instrukcje SIMD

1.1. Srodowisko sprzetowe i programistyczne

Do wykonania ¢wiczenia niezbedny jest komputer PC w postaci maszyny fizycznej lub wirtualnej z
systemem Windows 7, 8, 8.1 lub 10, z zainstalowanym i skonfigurowanym srodowiskiem
programistycznym Microsoft Visual Studio 2019 Community Edition”.

Prosze nie pomyli¢ z Visual Studio Code, to zupetnie inny produkt, ktéry nie nadaje sie
wprost do wykorzystania w naszym laboratorium do realizacji zadan.

( ‘P Szczegoty instalacji i konfiguracji Srodowiska przedstawiono w ramach Laboratorium 1
3 i 2.

1.2. Wymagania

Studenci musza rozumie¢ sposéb tworzenia i dziatania aplikacji typu “Command Line”, podstawy
jezyka assembler oraz podstawy jezyka C#.

1.3. Wstep

W czasie zajec laboratoryjnych skorzystamy z modelu WPF, przy czym bedziemy wykorzystywac
bezposrednie akcje (Eventy), a nie bindowanie zmiennych (Bindings) w celu utatwienia analizy kodu.
GUI bedzie prostym oknem dialogowym, ktére bedzie zawierato zestaw kontrolek stuzacych do
pobierania i wyswietlania wartosci (pola typu TextBox) oraz przyciskdw wywotujacych akcje
(Button).

W ramach zajec nie bedziemy tworzyli zadnych elementéw walidujacych wprowadzane
przez uzytkownika dane, w zwigzku z tym w przypadku wpisania tancucha znakéw,
ktérego np. nie mozna poprawnie skonwertowac¢ do wartosci numerycznej, program po

@ prostu zgtosi wyjatek. Nalezy o tym pamieta¢ podczas testowania, w szczegdlnosci
istotnym elementem jest znak reprezentujgcy separator wartosci dziesietnej dla liczb
zmiennoprzecinkowych, ktéry jest zalezny od jezyka interfejsu uzytkownika w systemie
Windows.
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1.4. Konfiguracja projektu

W ramach niniejszego laboratorium uzyjemy projektu analogicznego do projektu w laboratorium nr 3,
przy czym zamiast aplikacji konsolowej w jezyku C# zostanie wykorzystany frontend w modelu WPF
(aplikacja okienkowa).

1.5. WPF i assembler

Windows Presentation Fundation (WPF) to w skrdcie sposéb tworzenia interfejsoéw uzytkownika dla
systemu Windows z wykorzystaniem srodowiska .NET (C#, F#, VB.NET). WPF zastepuje poprzednie
Windows Forms, zwigzane z kodem niezarzadzalnym i jezykiem C++. WPF cechuje sie tym, ze widok
(layout, okienka i uktad kontrolek) jest odseparowany od kodu zarzadzajgcego zawartosciq i
interakcja. Wyglad jest zapisany w postaci osobnych plikdw z rozszerzeniem . xaml, a kod
reprezentujacy okienko jest w duzej mierze generowany “w locie” podczas edycji wygladu w edytorze
Visual Studio (tzw “Code Behind”). Odseparowanie wygladu od kodu pozwala na tworzenie
modyfikacji wygladu przez grafikéw, bez udziatu programistéw (tworzenie tzw. skérek). Dla kazdego
widoku (okienka) sg zatem tworzone co najmniej dwa pliki: jeden z kodem, drugi z plikiem XML
(.xaml) reprezentujagcym potozenie i cechy graficzne. WPF jest skalowalny i posiada mozliwos¢
tworzenia inerfejsow uzytkownika, ktére automatycznie dostosowuja sie do proporcji i rozmiaréw
ekranu oraz ich rozdzielczosci i wymiaréw (DPI). Wiecej informacji mozna znalez¢ w oficjalnym portalu
Microsoft” lub na wielu innych stronach. WPF na dzief dzisiejszy jest wiodacym $rodowiskiem
tworzenia aplikacji okienkowych dla Windows w srodowisku .NET.

1.5.1. Tworzenie projektu WPF

W Visual Studio nalezy utworzy¢ projekt typu WPF Desktop w jezyku C# (rysnuek 1):

Create a new project

no . I

Fig. 1: Tworzenie projektu WPF
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Na etapie pytania o wersje frameworku mozna wybra¢ dowolny powyzej 3.0, moze to by¢ np. 5.0 lub
4.x (o ile zostat zainstalowany).

Po stworzeniu projektu pojawi sie okienko graficznego projektowania interfejsu uzytkownika wraz ze
skojarzonym plikiem .xaml. Dane w pliku opisujg wyglad okienka, a zatem interakcja po stronie
okienka (np. dotozenie kontrolek) powoduje automatyczng modyfikacje tresci pliku . xaml. Zaleznos¢
ta jest prawdziwa rowniez w drugim kierunku, czyli reczne wpisanie tekstu do pliku .xmal spowoduje
zmiane wygladu interfejsu uzytkownika. \\Gtéwne okienko aplikacji automatycznie otrzymuje nazwe
MainWindow, a zatem zwigzany z nim plik opisujacy bedzie miat oznaczenie MainWindow.xaml, a
kod w jezyku C# (tzw. Code Behind) odpowiednio MainWindow.xaml.cs.

Podczas projektowania, nowe elementy najtatwiej dodac, przeciagajac je z menu [Toolbox] (na
rysunku 2 po lewej stronie).
Na potrzeby naszej aplikacji wystarcza typy TextBox (nie pomyli¢ z TextBlock!) oraz Button.

Przyktadowy interface uzytkownika, ktéry bedzie odpowiedni na potrzeby niniejszego projektu
zaprezentowano na rysunku 2. Kazdej kontrolce, do ktérej bedzie bezposrednio odwotywac sie kod
(tutaj pola typu TextBox) nalezy nadac unikalng nazwe. Nadawanie nazw odbywa sie w okienku
wtasciwosci ([Properties]) obiektu, ktére na rysunku 2 znajduje sie w prawym dolnym rogu interfejsu
uzytkownika Visual Studio. Wprowadzenie nazwy ma automatycznie swoje odzwierciedlenie w pliku
opisowym . xaml.

o s EM vew B Pl Bl Dby Dot Feeet Ton debar boh Bdoiom Sedes  bdg £ Wi [}
- [T AR L I P ] - b EpFacds - | B . A Linthan &

Fig. 2: Przyktadowy interface uzytkownika

Uwaga! Okienko wtasciwosci obiektu graficznego dziata w dwoéch trybach,
przetaczanych za pomoca przyciskéw znajdujgcych sie na gorze, po prawej stronie
okienka: klucz oznacza tryb zmiany wtasciwosci (Properties), a btyskawica tryb zmiany
akcji (Events). Na rysunku 2 miejsce to zaznaczono czerwong strzatka.

W przypadku przyciskéw, nie jest konieczne nadawanie im nazwy, natomiast konieczne jest
utworzenie akcji zwigzanej z kliknieciem przycisku. Akcja ta (Event) zostanie wywotana po kliknieciu
danego przycisku. Funkcje przypisane do kolejnych przyciskow muszg miec unikalne nazwy, poniewaz
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wszystkie sg umieszczone w klasie widoku okienka gtéwnego.
Akcje mozna stworzy¢ na kilka sposobdw:

e Jednym z nich jest dwukrotne klikniecie przycisku w edytorze graficznym. Metoda ta nie pozwala
jednak na wybranie nazwy funkcji.

e Drugim jest przetgczenie okienka dialogowego wtasciwosci przycisku w tryb edycji akc;ji
(znaczek btyskawicy, jak na rysunku 3) i wpisanie nazwy funkgcji.

* Jest tez metoda recznej edycja pliku . xaml oraz .xaml. cs - metoda ta nie jest polecana bo
tatwo tutaj popetnic¢ btad.
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Fig. 3: Przetaczenie okienka wtasciwosci w tryb edycji akcji

Dla akcji wykonywanej po kliknieciu przycisku, nalezy wypetni¢ pole “Click” (rysunek 4):
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Fig. 4: Akcja btPlusOnClick

Wskazane jest, aby nazwa akcji (nazwa funkcji wywotywanej po pojawieniu sie
interakcji) odzwierciedlata nature tej akcji oraz odnosita sie do obiektu, ktérego
dotyczy, bowiem w kodzie zarzadzajagcym okienkiem (Code Behind) nie ma

bezposredniego kontekstu i odwotania do obiektu graficznego. uzywanie nazw typu

funkcjal nie niesie ze sobga informacji ani w jakich okolicznosSciach ta funkcja jest
wywotywana, ani dla jakiego obiektu.

wykonac¢ uzywajac klawisza [F7]. Ewentualnie mozna go wybra¢ z drzewa projektu

i} Przetaczenie z widoku projektowania interfejsu do kodu C# (Code Behind) najprosciej
(rysunek 5).
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Fig. 5: Code Behind - kod zarzgdzajacy akcjami okienka

Odwotanie z poziomu kodu do obiektéw graficznych jest realizowane poprzez nazwe instancji obiektu
graficznego. Wszystkie kontrolki typu TextBox dostarczajg zawartos¢ wpisang w kontrolke w postaci
tekstu (String), w polu Text. W naszym przyktadie interesujg nas jednak dane numeryczne. W
zwigzku z tym istnieje koniecznos¢ konwersji typéw z typu String to typu numerycznego (tutaj
Float, analogicznie dla innych typ6w). Stuzy do tego funkcja <typ».TryParse(..). Nietypowo,
funkcja ta nie zwraca wartosci bezposrednio, lecz poprzez parametr typu out co jest wymagane
jawnie podczas wywotania:

float.TryParse(tbAl.Text, out aArgl|[0O //tbAl - pole tekstowe, aArgl -
tablica typu float

Jesli konwersja nie moze zosta¢ dokonana, poniewaz nie da sie “przettumaczy¢” tancucha na zmienng
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okreslowego typu, zostanie zgtoszony wyjatek i wykonywanie programu zostanie przerwane.
Oczywiscie istniejg mechanizmy walidacji, ktére pozwalajg na wykrycie tego typu sytuacji oraz ich
obstuge, niemniej jednak wykraczajg one poza ramy niniejszej instrukcji.

1.5.2. Assembler

Do solucji nalezy doda¢ projekt w assemblerze. Kod w assemblerze nalezy skompilowa¢ do biblioteki
DLL, a nastepnie dotaczy¢ jg dynamicznie do rozwigzania w C#. Jest to doktadnie ten sam proces,
ktéry zostat opisany w Cwiczenie 3: Integracja kodu niezarzadzalnego, tworzonego w jezyku
Assembler wraz z kodem zarzgdzalnym .NET C# w zakresie tworzenia i konfiguracji czesci
assemblerowej oraz jej udostepniania po stronie C#, natomiast zamiast aplikacji konsolowej
wystepuje aplikacja WPF.

1.6. Zadanie do wykonania

Nalezy utworzy¢ prosty kalkulator, ktory przeliczy wektorowo dla 4 zmiennych wyniki dla operacji
dodawania, odejmowania, mnozenia i dzielenia (akcje na osobnych przyciskach). Wymagane jest
przeliczenie wiecej niz jednego zestawu danych w ramach jednej instrukcji dodawania (trzeba
skorzystac¢ z SIMD). Kazde zadanie nalezy wykona¢ w dwdch wariantach: z nasyceniem i bez
nasycenia.

Nalezy zadeklarowad po jednej funkcji assemblerowej dla kazdej operacji.

Wartosci najwygodniej bedzie przekaza¢ do funkcji assemblerowych wpisujac je po stronie kodu w C#
do dwdch tablic Zzrédtowych, a na wyniki zaalokowac tablice trzecia. Liczba zmiennych jest znana (4) i
stata, zatem dtugosci tablic nie trzeba przekazywac do funkcji assemblerowej. Wskazniki na tablice
mozna przekazac poprzez rejestry lub poprzez wskaznik na strkture zawierajgcg wskazniki do ww.
tablic (do wyboru).

Tablice po stronie C# mozna zadeklarowac np nastepujaco:

public partial class MainWindow : Window

public float|]| aArgl //argument 1
public float|] aArg2 //argument 2
public float|] aResults //wynik

Powyzej dotagczono kontekst: zmienne zostaty umieszczone w klasie okienka. Stowo
: kluczowe partial w deklaracji typu klasy MainWindow oznacza, ze w pliku
'\) zaimplementowana jest jedynie czes¢ klasy. Pozostata czes¢ kodu znajduje sie w pliku
zarzadzanym automatycznie przez edytor GUI okienka. Dla dewelopera w praktyce ten
mechanizm jest przezroczysty, a caty kod nalezy umieszczac¢ w tym pliku (.xaml.cs).
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1.7. Metoda weryfikacji wynikow

Sprawdzenie debuggerem wraz z podglagdem rejestrow / stanu pamieci oraz obserwacja wynikéw i
sprawdzenie obliczen.

1.8. Pomocne zasoby

Visual Studio 2019: https://visualstudio.microsoft.com/vs/

1)

https://visualstudio.microsoft.com/vs/
2)

https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/desktop/wpf/getting-started/walkthrough-my-first-wpf-deskto
p-application?view=netframeworkdesktop-4.8
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