טכניקה ללמוד מהקומפילר של C איך לממש אלגוריתם באסמבלי.
נניח שאנחנו רוצים לדעת איך לממש bublesort באסמבלי.
נממש תוכנית C שמממשת את האלגוריתם ומריצה אותו:

[bookmark: _GoBack]/* bubsor.c - sort integer array using bublesort  */

#include <stdio.h>
#define MAXINPUT 80


void bublesort(int vec[], int n)            /*****/
{
  int i, j, flag = 1, temp;

  for (i = 0; (i < n) && flag; i++)
    {
      flag = 0;
      for( j = n-1; j > i; j--)
	if ( vec[j] < vec[j-1] )           /******/
	  {
	    flag = 1;
            temp = vec[j];
            vec[j] = vec[j-1];
            vec[j-1] = temp;
	  }
    }
}

void read_input(int vect[], int *k)                  /*****/
 {
    while (scanf("%d", &vect[*k]) != EOF)        /******/
	     (*k)++;
 }

void print_vector( int vec[], int n)               /******/
 {
   int i;

   for (i = 0; i < n; ++i)
      printf(" %d", vec[i]);                  /*****/
   putchar('\n');
 }

 void main()
 {
   int vector[MAXINPUT], n= 0;

   printf("\nEnter single line of integers, ctrl-Z to signal EOF\n");
   read_input(vector, &n);
   bublesort(vector, n);
   printf("\n Sorted input \n" );
   print_vector(vector, n);
 }


נבודד לקובץ את הפונקציה הממשת את האלגוריתם:

// bubalg.c

void bublesort(int vec[], int n)            /*****/
{
  int i, j, flag = 1, temp;

  for (i = 0; (i < n) && flag; i++)
    {
      flag = 0;
      for( j = n-1; j > i; j--)
	if ( vec[j] < vec[j-1] )           /******/
	  {
	    flag = 1;
            temp = vec[j];
            vec[j] = vec[j-1];
            vec[j-1] = temp;
	  }
    }
}

עכשיו אפשר להשתמש בקומפילר לתרגם לאסמבלי.  אבל, כדאי לעשות טריק קטן שישפר את הקריאות של הפלט: נשנה את כל המשתנים (כולל הפרמטרים) כגלובליים, בכדי שהקומפילר ייתן  את אותם שמות (+"_") למשתנים:

// bubalg2.c


int *vec; 
int n;
  int i, j, flag = 1, temp;

void bublesort()            /*****/
{

  for (i = 0; (i < n) && flag; i++)
    {
      flag = 0;
      for( j = n-1; j > i; j--)
	if ( vec[j] < vec[j-1] )           /******/
	  {
	    flag = 1;
            temp = vec[j];
            vec[j] = vec[j-1];
            vec[j-1] = temp;
	  }
    }
}
שים לב שהיינו צריכים לשנות את הפרמטר:
int vec[]
ל-
int *vec;
עכשיו נתרגם לאסמבלי
טורבו C:
tcc -S bubalg2.c > errs

מתוך BUBALG2.ASM:
_bublesort	proc	near
	push	bp
	mov	bp,sp
   ;	
   ;	{
   ;	
   ;	  for (i = 0; (i < n) && flag; i++)
   ;	
	mov	word ptr DGROUP:_i,0
	jmp	@1@226
@1@58:
   ;	
   ;	    {
   ;	      flag = 0;
   ;	
	mov	word ptr DGROUP:_flag,0
   ;	
   ;	      for( j = n-1; j > i; j--)
   ;	
	mov	ax,word ptr DGROUP:_n
	dec	ax
	mov	word ptr DGROUP:_j,ax
	jmp	short @1@170
@1@86:
   ;	
   ;		if ( vec[j] < vec[j-1] )           /******/
   ;	
	mov	ax,word ptr DGROUP:_j
	shl	ax,1
	mov	bx,word ptr DGROUP:_vec
	add	bx,ax
	mov	ax,word ptr [bx]
	mov	dx,word ptr DGROUP:_j
	dec	dx
	shl	dx,1
	mov	bx,word ptr DGROUP:_vec
	add	bx,dx
	cmp	ax,word ptr [bx]
	jge	short @1@142
   ;	
   ;		  {
   ;		    flag = 1;
   ;	
	mov	word ptr DGROUP:_flag,1
   ;	
   ;	            temp = vec[j];
   ;	
	mov	ax,word ptr DGROUP:_j
	shl	ax,1
	mov	bx,word ptr DGROUP:_vec
	add	bx,ax
	mov	ax,word ptr [bx]
	mov	word ptr DGROUP:_temp,ax
   ;	
   ;	            vec[j] = vec[j-1];
   ;	
	mov	ax,word ptr DGROUP:_j
	dec	ax
	shl	ax,1
	mov	bx,word ptr DGROUP:_vec
	add	bx,ax
	mov	ax,word ptr [bx]
	mov	dx,word ptr DGROUP:_j
	shl	dx,1
	mov	bx,word ptr DGROUP:_vec
	add	bx,dx
	mov	word ptr [bx],ax
   ;	
   ;	            vec[j-1] = temp;
   ;	
	mov	ax,word ptr DGROUP:_j
	dec	ax
	shl	ax,1
	mov	bx,word ptr DGROUP:_vec
	add	bx,ax
	mov	ax,word ptr DGROUP:_temp
	mov	word ptr [bx],ax
@1@142:
	dec	word ptr DGROUP:_j
@1@170:
	mov	ax,word ptr DGROUP:_j
	cmp	ax,word ptr DGROUP:_i
	jg	short @1@86
	inc	word ptr DGROUP:_i
@1@226:
	mov	ax,word ptr DGROUP:_i
	cmp	ax,word ptr DGROUP:_n
	jge	short @1@282
	cmp	word ptr DGROUP:_flag,0
	je	@@0
	jmp	@1@58
@@0:
@1@282:
   ;	
   ;		  }
   ;	    }
   ;	}
   ;	
	pop	bp
	ret	
_bublesort	endp
_TEXT	ends
_BSS	segment word public 'BSS'
_temp	label	word
	db	2 dup (?)
_j	label	word
	db	2 dup (?)
_i	label	word
	db	2 dup (?)
_n	label	word
	db	2 dup (?)
_vec	label	word
	db	2 dup (?)
	?debug	C E9
_BSS	ends

ב-Visual C:
path "c:\Program Files\Microsoft Visual Studio 12.0\VC\bin";%path%
vcvars32.bat
cl.exe /Fa /c bubalg2.c
מתוך הקובץ bubalg2.asm
PUBLIC	_flag
_DATA	SEGMENT
COMM	_vec:DWORD
COMM	_n:DWORD
COMM	_i:DWORD
COMM	_j:DWORD
COMM	_temp:DWORD
_DATA	ENDS
_DATA	SEGMENT
_flag	DD	01H
_DATA	ENDS
PUBLIC	_bublesort
; Function compile flags: /Odtp
_TEXT	SEGMENT
_bublesort PROC
; File e:\eronn\asm\bubalg2.c
; Line 9
	push	ebp
	mov	ebp, esp
	push	esi
; Line 11
	mov	DWORD PTR _i, 0
	jmp	SHORT $LN7@bublesort
$LN6@bublesort:
	mov	eax, DWORD PTR _i
	add	eax, 1
	mov	DWORD PTR _i, eax
$LN7@bublesort:
	mov	ecx, DWORD PTR _i
	cmp	ecx, DWORD PTR _n
	jge	$LN8@bublesort
	cmp	DWORD PTR _flag, 0
	je	$LN8@bublesort
; Line 13
	mov	DWORD PTR _flag, 0
; Line 14
	mov	edx, DWORD PTR _n
	sub	edx, 1
	mov	DWORD PTR _j, edx
	jmp	SHORT $LN4@bublesort
$LN3@bublesort:
	mov	eax, DWORD PTR _j
	sub	eax, 1
	mov	DWORD PTR _j, eax
$LN4@bublesort:
	mov	ecx, DWORD PTR _j
	cmp	ecx, DWORD PTR _i
	jle	SHORT $LN2@bublesort
; Line 15
	mov	edx, DWORD PTR _j
	mov	eax, DWORD PTR _vec
	mov	ecx, DWORD PTR _j
	mov	esi, DWORD PTR _vec
	mov	edx, DWORD PTR [eax+edx*4]
	cmp	edx, DWORD PTR [esi+ecx*4-4]
	jge	SHORT $LN1@bublesort
; Line 17
	mov	DWORD PTR _flag, 1
; Line 18
	mov	eax, DWORD PTR _j
	mov	ecx, DWORD PTR _vec
	mov	edx, DWORD PTR [ecx+eax*4]
	mov	DWORD PTR _temp, edx
; Line 19
	mov	eax, DWORD PTR _j
	mov	ecx, DWORD PTR _vec
	mov	edx, DWORD PTR _j
	mov	esi, DWORD PTR _vec
	mov	edx, DWORD PTR [esi+edx*4-4]
	mov	DWORD PTR [ecx+eax*4], edx
; Line 20
	mov	eax, DWORD PTR _j
	mov	ecx, DWORD PTR _vec
	mov	edx, DWORD PTR _temp
	mov	DWORD PTR [ecx+eax*4-4], edx
$LN1@bublesort:
; Line 22
	jmp	$LN3@bublesort
$LN2@bublesort:
	jmp	$LN6@bublesort
$LN8@bublesort:
; Line 23
	pop	esi
	pop	ebp
	ret	0
_bublesort ENDP
_TEXT	ENDS
END


אפשר לעשות את הפטנט גם על תוכנית main למשל:

נניח שיש לנו:
// main1.c

#include <stdio.h>

int main()
{
  int i, j, k;

  for(i=0; i < 10; i++)
    for(j=0; j < 20; j++)
    {
      k = i * j;
      printf("%8d", k);

    } //for

} // main
נמיר ל-:


// main2.c

#include <stdio.h>

  int i=1;
  int j=1;
  int k=1;

int main()
{

  for(i=0; i < 10; i++)
    for(j=0; j < 20; j++)
    {
      k = i * j;
      printf("%8d", k);

    } //for


} // main

כאן נעשה פטנט נוסף: לשיפור נוסף של קריאות, נאתחל את המשתנים הגלובליים בערך כלשהוא, נניח 1.

מתוך:
tcc -S main3.c > errs
תוכן קובץ הבא:
_DATA	segment word public 'DATA'
_i	label	word
	db	1
	db	0
_j	label	word
	db	1
	db	0
_k	label	word
	db	1
	db	0
_DATA	ends
_TEXT	segment byte public 'CODE'
   ;	
   ;	int main()
   ;	
	assume	cs:_TEXT
_main	proc	near
	push	bp
	mov	bp,sp
   ;	
   ;	{
   ;	
   ;	  for(i=0; i < 10; i++)
   ;	
	mov	word ptr DGROUP:_i,0
	jmp	short @1@198
@1@58:
   ;	
   ;	    for(j=0; j < 20; j++)
   ;	
	mov	word ptr DGROUP:_j,0
	jmp	short @1@142
@1@86:
   ;	
   ;	    {
   ;	      k = i * j;
   ;	
	mov	ax,word ptr DGROUP:_i
	imul	word ptr DGROUP:_j
	mov	word ptr DGROUP:_k,ax
   ;	
   ;	      printf("%8d", k);
   ;	
	push	word ptr DGROUP:_k
	mov	ax,offset DGROUP:s@
	push	ax
	call	near ptr _printf
	pop	cx
	pop	cx
	inc	word ptr DGROUP:_j
@1@142:
	cmp	word ptr DGROUP:_j,20
	jl	short @1@86
	inc	word ptr DGROUP:_i
@1@198:
	cmp	word ptr DGROUP:_i,10
	jl	short @1@58
   ;	
   ;	
   ;	    } //for
   ;	
   ;	
   ;	} // main
   ;	
	pop	bp
	ret	
_main	endp
	?debug	C E9
_TEXT	ends
_DATA	segment word public 'DATA'
s@	label	byte
	db	'%8d'
	db	0
_DATA	ends
_TEXT	segment byte public 'CODE'
_TEXT	ends
	public	_main
	public	_k
	public	_j
	public	_i
	extrn	_printf:near
_s@	equ	s@
	End

מתוך 
_DATA	SEGMENT
_i	DD	01H
_j	DD	01H
_k	DD	01H
$SG3053	DB	'%8d', 00H
_DATA	ENDS
PUBLIC	_main
EXTRN	_printf:PROC
; Function compile flags: /Odtp
_TEXT	SEGMENT
_main	PROC
; File e:\eronn\asm\main3.c
; Line 10
	push	ebp
	mov	ebp, esp
; Line 12
	mov	DWORD PTR _i, 0
	jmp	SHORT $LN6@main
$LN5@main:
	mov	eax, DWORD PTR _i
	add	eax, 1
	mov	DWORD PTR _i, eax
$LN6@main:
	cmp	DWORD PTR _i, 10			; 0000000aH
	jge	SHORT $LN7@main
; Line 13
	mov	DWORD PTR _j, 0
	jmp	SHORT $LN3@main
$LN2@main:
	mov	ecx, DWORD PTR _j
	add	ecx, 1
	mov	DWORD PTR _j, ecx
$LN3@main:
	cmp	DWORD PTR _j, 20			; 00000014H
	jge	SHORT $LN1@main
; Line 15
	mov	edx, DWORD PTR _i
	imul	edx, DWORD PTR _j
	mov	DWORD PTR _k, edx
; Line 16
	mov	eax, DWORD PTR _k
	push	eax
	push	OFFSET $SG3053
	call	_printf
	add	esp, 8
; Line 18
	jmp	SHORT $LN2@main
$LN1@main:
	jmp	SHORT $LN5@main
$LN7@main:
; Line 21
	xor	eax, eax
	pop	ebp
	ret	0
_main	ENDP
_TEXT	ENDS
END




