Esercizio 1

Compilare la seguen te function

o an, $aD

I nt esenpi ol nt,A[] , I nt n)
( >
int i; <ot sonms; int D‘/

I = 0;
somma = O;
while i 1= n {

somma = somma + Ali];
I f somma < n

) =0
el se | = (2@, sompye———a0, $aD>
I =1 + 1;

ot > —— 3D
}
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Esempio sul valore soglia (2)

Var Regi stro
i $s1 r
n $s2
base A $s0

In generale :

val ore _soglia = base + 4*n

I = 0;

while I < n

{
<el abora Ali]>;
=1 + 1;

}

n versione senza contatore

I ni zializzo puntatore;

cal col o val ore sogli a;

while punt < soglia

{
<el abora variabil e puntata>
avanza di 4 byte:

}

| oop:

exit:

add $t 0, $s0, $zero # $t O=base
add $t1, $s2,$s2 # 2n

add $t1,$t1,$t1 # 4n

add $t1,$t1, $s0 # 4n+base

beq $t0, $t1,exit # $tO=soglia?

addi $tO0, $t0, 4

j

| oop

# avanza
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Convenzioni

n $t 0 scandisce A
n $t1elasogliaper $t0
n in $t 2 carico Ali]
n Salviamo nello sta ck:
$s0, $s1, $r a perché & chiamato
$al, $t 0, $t 1 perche € chiamante
n Nota:

$a0 e usato solo al di fuori del ciclo (per iniz ializzare il punta tore e
calcolare la sogl ia), quindi non € indis pensabile salva rlo

$t 2 cambiera valore dop o la chiamata, quin di non é
indispensabile s alvarlo

n In tutto devo salva re 6 elementi = 4*6 byte = 24 byte
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Progetto Il frame

Bisogna salvare: $s0, $s1, $r a, $al, $t 0, $t 1 (6 elementi)

1. alloco spazi o per i 6 elementi

2. decido in che ordine li salvo

o($sp)|  st1 [« 3P
4( $sp) $t0
2. determino l'indiriz  zo di ogni 8( $sp) $al

parola del frame 12( $sp) $ra
16( $sp) $sl
20( $sp) $so

Calcolatori Elettronici - Slide 4 L. Tarantino - a.a. 2001/2002



Soluzione dell’'esercizi o1 (1)

n

n

Alloc./dealloc. frame n Corpo subroutine (1)

Salvataggio reg. “ salvati” e $ra

esenpi o: addi $sp, $sp, - 24

— gestione scansione

sw  $s0, 20( $sp) add $t0, $a0, $zero # $t0 punta a A

sw  $s1, 16($sp) add $t1,%al, $al # 2n
sw  $ra, 12($sp) dd $t1,$t1,$t1 # 4n
<cor po subrouti ne>

lw  $ra, 12($sp) add $t1, $t1, $a0 # 4n + base
| w $81:16($sp) | ¥ oop: beq $t0,$t1,exit # $t0 = soglia?

lw  $s0, 20( $sp) <corpo del ciclo>
addi  $sp, $sp, 24 addi $t0, $tO, 4 # avanza in A

jr $ra

j loop

exit: add $vO, $s1, $zero # restitui sco |
# si ricollega a lw ...

oppur e:
sl $t1, %al, 2
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Soluzione dell’'esercizi o0 1 (2)

n

Corpo subroutine (2)

— corpo del ciclo

lw  $t2,0($t0)

add $s0, $s0, $t 2
slt $t3, $s0, $al
bne $t3, $zero, Sl

# prelevo Ali] dalla nenoria

# somma = sonma + Al ]
# $t3 = 1 se somma < n

# se $t3 = 1 (sonmm < n) vai
# all i struzione con etichetta SI

<gesti one della chi amat a>
add $s1, $v0, $zero # prelevo valore restituito

] fuori

# esci dalla if-then-el se

Sl: add $s1, $zero, $zero# j = 0

fuori :

# si ricollega con addi
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Soluzione dell’esercizi 01 (3)

n Gestione della chiamata

sw $al, 8($sp)
sw $t0, 4($sp)
sw $t1, 0($sp)

add $a0, $t 2, $zero # passaggi o paranetri
add $al, $s0, $zero # passaggi o paranetri

jal 2

lw  $t1, 0($sp)
lw  $tO0, 4($sp
lw  $al, 8($sp)

Calcolatori Elettronici - Slide 7 L. Tarantino - a.a. 2001/2002



Esercizio 2

Compilare la seguen te function

$a0,$a1,@
I nt conpito nt Al],int n,int K

{
int i; 4@t _aux; int cont,>%

I = 0;

cont = O;

while i 1= n {

if Ali] <Kk

aux = f1(A D
el se cont = cont + 1;

I =1 + 1;

}
/
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Scansione con valore soglia

I = 0;
whil e i
{

| =
}

<el abora Ali]>;

<n

I+ 1;

Var Regi stro
i $s1 r
n $s2
base A $s0

In generale : val ore_soglia = base + 4*n

I ni zializzo puntatore;
cal col o val ore sogli a;
whil e punt < soglia

{

<el abora vari abil e punt at a> | oop:
avanza di 4 byte:

}

exit:

add $t 0, $s0, $zero # $t O=base
add $t1, $s2,$s2 # 2n

add $t1,$t1,$t1 # 4n

add $t1,$t1, $s0 # 4n+base

beq $t0, $t1,exit # $tO=soglia?

addi $tO0, $t0, 4
j loop

# avanza
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Convenzioni

n $t 0 scandisce A
n $t1elasogliaper $t0
n in $t 2 carico Ali]
n Salviamo nello sta ck:
$s0, $s1, $r a perché & chiamato
$a2, $t 0, $t 1 perche & chiamante
n Nota:

$a0,%al sono usati solo al di fuori del ciclo (per inizializzare |l
puntatore e calcola re la soglia), quindi n on e indispensabile salvarli

$t 2 cambiera valore dop o la chiamata, quin di non e indispensa bile
salvarlo

n In tutto devo salva re 6 elementi = 4*6 byte = 24 byte
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Progetto Il frame

Bisogna salvare: $s0, $s1, $r a, $a2, $t 0, $t 1 (6 elementi)

1. alloco spazi o per i 6 elementi

2. decido in che ordine li salvo

2. determino l'indiriz  zo di ogni
parola del frame
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0( $sp)
4( $sp)
8( $sp)
12( $sp)
16( $sp)
20( $sp)

$t1

$t0

$a?2
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Soluzione dell’esercizi

02(1)

n

n

Alloc./dealloc. frame n
Salvataggio reg. “ salvati” e $ra
esenpi o: addi $sp, $sp, -24
sw  $s0, 20( $sp)
sw  $s1, 16($sp)
sw  $ra, 12($sp)

<cor po subrouti ne>

/x4§;: beg $t0, $t 1, exit

Corpo subroutine (1)

— gestione scansione

add $t0, $a0, $zero # $t0 punta a A

add $t1, $al, $al # 2n
dd $t1,$t1, $t1 # 4n

add $t1, $t1, $a0 # 4n + base

lw  $ra, 12($sp) _
lw  $s1, 16( $sp) # $t0 = soglia?
lw  $s0, 20( $sp) <corpo del ciclo>

addi  $sp, $sp, 24 addi $t0,$t0,4  # avanza in A
jr $ra i 100p

/

exit:

add $vO, $s0, $zero #restitui sco aux
# si ricollega a lw ...

oppur e:
sl $t1, %al, 2
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Soluzione dell’'esercizi o0 2 (2)

n Corpo subroutine (2)

— corpo del ciclo

lw  $t2, 0($t0)
slt $t3, $t2, $a2
bne $t3, $zero, Sl

prelevo Ali] dalla nenoria

$t3 =1 se Ali] <k

se $t3 = 1 (Ali] <k) vai

all istruzione con etichetta Sl
addi $s1, $s1,1 cont +1, eseguita solo se Ali] =2k
] fuori esci dalla if-then-else

Sl: <gestione della chiamata

add $s0, $v0, $zero # prelevo valore restituito

fuori: # si ricollega con addi

T T H OH K
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Soluzione dell’esercizi 0 2 (3)

n Gestione della chiamata

sw $a2, 8($sp)
sw $t0, 4($sp)
sw $t1, 0($sp)

add $a0, $t 2, $zero # passaggi o paranetri
add $al, $s1, $zero # passaggi o paranetri

jal 1

lw  $t1, 0($sp)
lw  $tO0, 4($sp
lw  $a2, 8($sp)
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