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Argomenti

»Argomenti della lezione

- Il simulatore MARS

- Le strutture di controllo

- Esempi di programmi

- Come «debuggare» un programma

»Scaricate il simulatore MARS da

»http://courses.missouristate.edu/kenvollmar/mars/index.htm

- e scritto in Java (gira su qualsiasi OS)

- e estensibile (diversi plug-in per esaminare il comportamento della CPU e della
Memoria)

- e un IDE integrato:

Editor con evidenziazione della sintassi assembly ed autocompletamento delle
istruzioni

Help completo (istruzioni, syscall ...)
Simulatore con possibilita di esecuzione passo-passo e uso di breakpoint
Permette I'esecuzione da riga di comando e la compilazione di piu file




Compilatore / Assemblatore




Compilatore / Assemblatore

Sorgente Compilatore Assembly

» Trasforma in Assembly
» Istruzioni/espressioni di alto livello => istruzioni ASM
» variabili temporanee => registri
»  Variabili globali e locali => etichette e direttive
»  Strutture di controllo => salti ed etichette
» funzioni e chiamate => etichette e salti a funzione

» chiamate a funzioni esterne => tabella x linker



Compilatore / Assemblatore

Sorgente Compilatore Assembly

Trasforma in codice oggetto
istruzioni ASM => istruzioni macchina
Etichette => indirizzi o offset relativi
direttive => allocazione e inizializzazione strutture statiche

Macro => gruppi di istruzioni



Compilatore / Assemblatore

Sorgente Compilatore Assembly

Eseguibile

Definisce la pos. In memoria delle strutture dati statiche e del codice
«Collegay i riferimenti a
chiamate di funzioni esterne => salti non relativi

strutture dati esterne => indirizzamenti non relativi



Assembly MIPS

»Direttive principali per I'assemblatore »L'assemblatore converte

.data definizione dei dati statici - dal testo del programma in assembly
.text definizione del programma - al programma in codice macchina
.asciiz  stringa terminata da zero - Dalle etichette calcola gli indirizzi

Delle strutture dati in memoria (offset)

.double sequenza di double L _
Dei salti assoluti

float sequenza di float

.half sequenza di half word »NOTA: le strutture di controllo del

.word sequenza di word flusso del programma vanno realizzate «a
Codici i delle istruzion manoy» usando i salti condizionati e le
»Codici mnemonici delle istruzioni etichette

add, sub, div, beq ...
»Codifica mnemonica dei registri

$a0, $sp, $ra ... $f0, $f31
»Etichette (per calcolare gli indirizzi relativi)

nome:



I1 simulatore MARS

Eile Edit Run Settings Tools Help

Run speed at max {no interaction)
—_—

: Registers rCoproc1 rCoproc()
Name MNumber Value
—| i|Fzeco 0 0
F| fisat 1 0
—th Fibonacci mmber using the stack v £ [1]
) sVl 3 0
£a0 4 [
ns between .dats and .text (before or after Fal 5 0
Faz 6| [
g strl: .asciiz "Which Fibonacci number do you want? ” a3 ] 2
9 strz: .asciiz "The Fibonacci number is ™
10 50 g [
11.cText Frl 9 [1]
12 add stz 10 [
13 5t3 11 0
14 2ddi 244 Addition with overflow Fime ki ik 2 L
15 lui ) ) . . expected at Dxi0010000 _|lf :fses 13 0
16 add.d Floating point addition double precision lbits to zero. P =g o 5
i; S¥54 add.s Floating point addition single precision o7 15 0
19 addi addi  Addition immediate with overflow call for read integer 530 16| 0
20 2¥Sq addiu  Addition immediate unsigned without overflow zﬁz o .
21 s
22 addu  Addition unsigned without overflow za3 19 ol
23 add §s0, §zero, $zero # 30 will hold the i-th Eat 20 0
gé add §sl, §zero, $zero # sl is the count of sa5 21 2
26 addi $sp, $sp, -4 o spully Sadda) 20 2 L
27 sw  §v0, O(5sp) (the i-th Fib. #37 23 9
28 addi $s1, §sl, 1 ms on stack sLe 24 0
29 |l ifeee 25| 0
30loop: 1w 50, O(§sp) # Pop one Fk0 28| 0
31 addi §sp, §sp, 4 # adjust stack po: r pop (add +4) 55 27 0
gg addi §sl, §sl, -1 # count of number ms on stack cap 38 268468224
e addi $t7, $t0, -1 3 29 2147479548
35 bgtz §t7, notbase other elements on stack because F i is not yet base case #fp 30 0
36base: addi $s0, $=0, 1 # This £ g | fra 31 0
37 # Al wlating Fibonndci mmber contained in §s50 BC 4194304
38 3 loopbot ni 0
39 1o 0
i0nothase:
41 addi §t0, §t0, -1 |
42 addi jsp, §sp, -4 2 Bl
[« Ii ] [»]
Line: 12 Column: 6 v Show Line Numbers
e
Mars Messages rRun Vo |




I1 simulatore MARS

Eile Edit Run Settings Tools Help

Registers r Coproc 1 r Coproc 0

—th Fibonaccl number using the

any data initializatior

.asciiz "Which Fibonacci number do you want? *
.asciiz "The Fibonacci number is ™

add
addd a49  Addition with overflow Eipmir o S
lui expected at 0xi0010000

add.d Floating point addition double precision lbits to zero.
S¥30 add.s Floating point addition single precision
addij addi  Addition immediate with overflow
3¥3q addiu  Addition immediate unsigned without overflow

addu  Addition unsigned without overflow
add §s0, §zero, $zero
add §sl, §zero, $zero

call for read integer

0 will hold the i-th Fibo:

the count of items on ti

addi §ap, §sp, -4 # to push (add —4)
W §v0, O(ssp) # it ~th Fib. number desired)
addi §s1, ssl, 1 # ms on stack
1w §t0, D{§sp) # Pop one
addi §sp, §sp, 4 # adjust
addi §s1, §sl, -1 # count

addi $t7, $t0, -1

bgtz §t7, notbase on stack because F i i

not yet base case

36base: addi §s0, $s0, 1 # This

37 ng Fibonnaci mumber contained in §s0

38 3 loopbot

39

40notbase:

21 addi §td0, §t0, -1 gives the value of (i-1) so we can Find

a2 addi §sp sp, -4 lor to push (add —4)

[4] il ] [

Line: 12 Column: 6 Show Line Numbers

[v]

Name MNumber Value
fzero 5 0
sat 1] [
5v0 7 [
5Vl 3 0
£a0 4 [
sal 5 0
Faz 8 [
5a3 7 0
50 g [
5Ll 9 0
52 10 [
5L3 11 0
51 12 [
5L5 13 0
5LE 13 [
57 15 0
530 16 [
5al 17 0
£a2 18 [
533 139 0
Fad 20 [
535 21 0
536 22 [
5a7 23 0
5LE 23 [
5t9 25| 0
£k0 26 [
5k 27 0
sap 28 268468224
3 29 2147479548
$fp 30| 0
sra 31 0
loc 4194304
ni 0
1o [

[o

P
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I1 simulatore MARS

Eile Edit Run Settings Tools Help
Run speed at max {no interaction)

Registers r Coproc 1 r Coproc 0

—th Fibonaccl number using the

any data initializatior

.asciiz
.asciiz "The Fibonacci number is

Which Fibonacci number do you want? ™

add
id‘l' add  Addition with overflow
ui
add.d Floating point addition double precision lbits to zero.
S¥30 add.s Floating point addition single precision u to
addi addi  Addition immediate with overflow o

3¥3q addiu  Addition immediate unsigned without overflow

addu  Addition unsigned without overflow
add §s0, §zero, $zero
add §sl, §zero, $zero

Completamento

hold the i-th Fibo:

he count of items on

o

addi $sp, $sp, -4
W §v0, O(ssp)
addi §s1, $sl, 1

to push (add —4)
(t ~th Fib. mmber desi.

1w §t0, O(5sp)
addi §sp, §sp, 4

# Pop one
#

ust

# adj
addi §s1, §sl, -1 # count of
addi §t7, §t0, -1 # gt
bgtz §t7, notbase # 1 other el ts on stack because F i is not yet base case

36base: addi $s0, $=0, 1 # This is =1 =1

37 the accumulating Fibonnaci mmber contdined in §s0

38 3 loopbot

39

40notbase:

41 addi §t0, §t0, -1 ¥

a2 addi §sp sp, -4

[« Ii ] [»]

Line: 12 Column: 6 Show Line Numbers

[v]

Name MNumber Value

Fzero 5 0
sat 1] [
Ev0 2 [
sVl 3 0
zal 4 [
Fal 5 0
Faz & [
a3 7 0
Ft0 8 [
stl 9 0
stz 10 [
5t3 11 0
Ftd 12 [
5t5 13 0
e 13 [
\ 15 0

\ 16 0

/ 17 0

/ 18 0
A3 19 1]
53t 20 [
535 21 0
538 22 [
537 23 0
Fte 23 [
5t 25| 0
Fk0 26 [
FkL 27 0
sap 28 268468224
3 29 2147479548
sip 30 0
sra 31 0
loc 4194304
ni 0
1o [

[o

P
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I1 simulatore MARS

Eile Edit Run Settings Tools Help
Run speed at max {no interaction)

Registers r Coproc 1 r Coproc 0

| Edit | Execute |
F

Stack.asm®

e i-th Fibonacci number using the

Which Fibonacci number do you want? ™
The Fibonacci number is ™

add
2ddi 244 Addition with overflow i =k
lui - ) . - expected at Dxi0010000
add.d Floating point addition double precision lbits to zero.
S¥30 add.s Floating point addition single precision u to
addi addi  Addition immediate with overflow o
3¥3q addiu  Addition immediate unsigned without overflow
addu  Addition unsigned without overflow Ol I lp e al I Ie n O
add §s0, §zero, §zero 550, 0
add §sl, §zero, §zero §51, 0

addi $sp, $sp, -4 # ad
W §v0, O(ssp) # DPu
addi §s1, §s1, 1 #

ust stack prior to push (add —4)
(the i-th Fik

1w §t0, O(5sp) # Pop one
addi §sp, §sp, 4 #
addi §s1, §sl, -1

addi §t7, $t0, -1
bgtz §t7, notbase

Syntax highlight

36base: addi §s0, $s0, 1 # This

37 jcumnlating Fibonnaci M

38 3 loopbot

39

40notbase:

21 addi §td0, §t0, -1 F

a2 addi §sp, §sp, -4

[l i [»]

Line: 12 Column: 6 Show Line Numbers

[v]

[o

Name MNumber Value

Fzero 5 0
sat 1] [
Ev0 2 [
sVl 3 0
zal 4 [
Fal 5 0
Faz & [
a3 7 0
Ft0 8 [
stl 9 0
stz 10 [
5t3 11 0
Ftd 12 [
5t5 13 0
e 13 [
\ 15 0

\ 16 0

/ 17 0

/ 18 0
A3 19 1]
53t 20 [
535 21 0
538 22 [
537 23 0
Fte 23 [
5t 25| 0
Fk0 26 [
FkL 27 0
sap 28 268468224
g 29 2147479548
N 30 0
J 31 0
€ 4194304
ni 0
1o [

P
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I1 simulatore MARS

Run speed at max {no interaction)

Edit | Execute | : Registers rCoproc1 rCoproc{)
F Stack.asm* Name MNumber Value
—| i|Fzeco 5 0
F| fisat 1 0
5v0 2 [
5Vl 3 0
£a0 4 [
# Put any data lizations betw Fal 5 0
Faz & [
“Which Fibonacci mumber do you want? a3 ] 2
The Fibonacci number is o i =
5Ll 9 0
add stz 10 0]
5L3 11 0
2ddi 244 Addition with overflow Frd 12 a
lui y . - 5 5t5 13 0
add.d Floating point addition double precision & o 5
S¥30 add.s Floating point addition single precision uto \ 15 ol
addi addi  Addition immediate with overflow 2 \ 16 a
3¥3q addiu  Addition immediate unsigned without overflow /l i; z
addu  Addition unsigned without overflow Ol I lp e al I Ie n O A3 19 ol
add §s0, §zero, §zero 550, 0 # e 20 0
add §sl, §zero, §zero §s1, 0 535 21 0
addi $sp, $sp, -4 536 2z [
sw  §v0, O($s=p) b. mmber desi #37 23 9
addi $s1, §sl, 1 ste 22 [
il G 25| 0
1w §t0, O(§sp) # £k0 26 [
addi §sp, Ssp, 4 Skl 27 0
addi §s1, §sl, -1 L i[5ap 28 268468224
STy o1 [ [ S<g 29 2147479548
. §e0, -
35 bgtz §t7, notbase r be S ntaX h I h | I ht 30 0
36base:  addi §s0, §s0, 1 # J 31 [
57 lcumulating Fibonnaci I € 4194304
38 3 loopbot 1| :fnt 0
39 1o 0
i0nothase:
41 addi §td, §t0, -1 the value of (i-1) 30 we can find F_{ —
a2 addi §sp, §sp, -4 d 2, wrior to push (add —4) =
[« Ii ] [»]
Line: 12 Column: 6 [v] Show Line Numbers
o
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I1 simulatore MARS

Run speed at max {no interaction)

: Registers rCoproc1 rCoproc{)
Name MNumber Value
—| i|Fzeco 5 0
Ff fisat 1 0
Ev0 2 [
sVl 3 0
£a0 [
.data # Put any data lizations betw Fal 0
Faz [
3 strl “Which Fibonacei number do you want? ™ a3 2
9 strz "The Fibonacci number is ™
10 sto 0
11.text stl [
12 add Fr2 0
13 5t3 0
14 2ddi 244 Addition with overflow Frd a
15 lui N N . N "~ sts 0
16 add.d Floating point addition double precision " 5
17 S¥30 add.s Floating point addition single precision % 0
18
19 addi addi  Addition immediate with overflow 2 \ E a
20 Y30 addiu  Addition immediate unsigned without overflow /l z
22 addu  Addition unsigned without overflow O p e a e 0 A3 ol
23 add §s0, §zero, §zero 550, 0 # 20 will 531 [
gé add §sl, §zero, §zero §s1, 0 # 51 is ol o < i m
26 addi $sp, $sp, -4 # 536 [
27 W §v0, O(ssp) # Push num b. number desi. #37 9
28 addi $s1, §sl, 1 # count of number sLe 0
29 || iflste 0
s0loop: 1w $t0, O(§sp) # £k0 0
31 addi §sp, Ssp, 4 55 0
gg addi §s1, §sl, -1 L i[5ap 268468224
B addi 67, st -1 [ [ 2147479548
35 bgtz §t7, notbase r be l I aX I I
36base: addi §s0, $s0, 1 & 0
57 lcumulating Fibonnaci I € 4194304
38 3 loopbot g T~ 1]
39 1o | 0
i0nothase:
41 addi §t0, §t0, -1 the value of 30 we can find F_(

[o

addi §sp, §sp, -4 wrior to push (add —4)

42 | 2
[« Ii ] [»]
Line: 12 Column: Show Line Numbers

e

Mars Messa‘;les r Run VO |

CONSOLE
Stampe / Input da tastiera




MARS: la toolbar

| File Edit Run Settings Tools Help

A& A A[E0][x[6[6]0 0 0 0[]

— Edit | E!-:el:ute |

/ 2. The "1i" to initialize §t0 needs to be changed to the new #rows.

| 29 # to alize §tl needs to be changed to the new #columns.
30 #
31
32 dfita: : 1%:c16 matrix of words
33
34 = number of rows
35 = number of columns

A = row counter

37 = column counter



MARS: la toolbar

s A N IR EREEIEERIE Q @

: | L — Jal — |
Edit |E|v:e|:ute |

/ iﬁ-ﬁ—’- 2. The "1i" to initialize §t0 needs to be changed to the new #rows.

| 29 # to walize §tl needs to be changed to the new #columns.
30 #
31
32 dfita: : 1%:16 matrix of words
33
34 = number of rows
35 = number of columns
A $zero = row counter

37 2zZero # 231 = column counter

-

» 1 Interfaccia a tab (uno per ciascun file aperto, piu il simulatore)



MARS: la toolbar

File Edit Run Settings Tools Help

——

WEENEIENEARIETS

&

9

Edit | Egecute |
/ siiefemm? 2. The "1i" to initialize §t0 needs to be changed to the new #rows.

—H 29 #

30 #

31

32 dfita: H ®:16 matrix of words

33

34 = number of rows

35 $tl, 16 = number of columns
/f nove $s0, ¢zero = row counter

37 $s8l., %zero §8l = column counter

» 1 Interfaccia a tab (uno per ciascun file aperto, piu il simulatore)

& ©

» 2 Toolbar ( Compilazione, Esecu: @1 e,
@) Esecuzione passo-passo in avanti e
Reset)

i

" to alize §tl needs to be changed to the new #columns.

indietro,




MARS: la toolbar

File Edit Run Settings Tools Help

——

WEENEIENEARIETS

&

9

Edit | Egecute |
/ siiefemm? 2. The "1i" to initialize §t0 needs to be changed to the new #rows.

—H 29 #

30 #

31

32 dfita: H ®:16 matrix of words

33

34 = number of rows

35 $tl, 16 = number of columns
/f nove $s0, ¢zero = row counter

37 $s8l., %zero §8l = column counter

» 1 Interfaccia a tab (uno per ciascun file aperto, piu il simulatore)

& ©

» 2 Toolbar ( Compilazione, Esecu,j61 e,
@) Esecuzione passo-passo in avanti e
Reset)
» 3 Menu

i

" to alize §tl needs to be changed to the new #columns.

indietro,




MARS: la toolbar

»

»

»

>

6

s P D IR ERNEEIEIGCIEE O ©
Edit | Bkecute |
/ —— 2. The "1i" to initialize §t0 needs to be changed to the new #rows.
| 29 # ‘ ialize §tl needs to be changed to the new #columns.
30 #
31
32 dffta 16 matrix of words
33
34 $tl, 16 = number of rows
35 1li $tl, 16 = number of columns
/f nove $s0, ¢zero = row cCounter
37 ¢sl. &zero £33l = column counter
-

I Interfaccia a tab (uno per ciascun file aperto, piu il simulatore)

2 Toolbar (

3 Menu

File Edit Run Settings Tools Help

@

©

Compilazione, Esecur,

G

Esecuzione passo-passo
Reset)

4 Finestra dell’editor

e,
in avanti e

i

indietro,




Struttura della memoria

stack
» .data !
» H# dgfinizione dei dati allocati soRn0 b
staticamente
» # partono da Ox 1000 0000 1
» etichetta: .word dati dinamici
valori
dati statici (.data)
» text >
» # istruzioni del programma Srogramma utente (.text)
» # partono da Ox 0040 0000
. —
» # oppure dalla etichetta
main: riservato al kernel




Salti e condizioni logiche

Condizioni logiche

seq $t0, $tl, $t2 (Set Equal To) $t0 = | se $t1==%t2, altrimenti O
slt $t0, $tl, $t2 (Set Less Than) $t0 = | se $tl < $t2, altrimenti O
sgt $t0, $tl, $t2 (Set Greater Than) $t0 = | se $tl > $t2, altrimenti O



Salti e condizioni logiche

Condizioni logiche

seq $t0, $tl, $t2 (Set Equal To) $t0 = | se $t1==%t2, altrimenti O
slt $t0, $tl, $t2 (Set Less Than) $t0 = | se $tl < $t2, altrimenti O
sgt $t0, $tl, $t2 (Set Greater Than) $t0 = | se $tl > $t2, altrimenti O

Operazioni logiche

and  $t0, $tl, $t2 (AND bit a bit)  $t0 = $tI && $t2
or $t0, $tl, $t2 (OR bit a bit) $t0 = $tl || $t2
not  $t0, $tl (NOT bita bit)  $t0 = ! $tl



Salti e condizioni logiche

Condizioni logiche

seq $t0, $tl, $t2
st $t0, $tl, $t2
sgt $t0, $tl, $t2

Operazioni logiche
and $t0, $tl, $t2
or $t0, $tl, $t2
not $t0, $tl

Salti condizionati

beq $t0, $tl, label
ble $t0, $tl, label
bit $t0, $tl, label

(Set Equal To) $t0 = | se $t1==%t2, altrimenti O
(Set Less Than) $t0 = | se $tl < $t2, altrimenti O
(Set Greater Than) $t0 = | se $tl > $t2, altrimenti O

(AND bit a bit)  $t0 = $tI && $t2
(OR bit a bit) $t0 = $tl || $t2
(NOT bita bit)  $t0 =1 $tl

(Branch if EQual) salta se $t0 == $tl
(Branch if Less or Equal) salta se $t0 <= $tl
(Branch if Less Than) salta se $t0 < $tl



Salti e condizioni logiche

Condizioni logiche

seq $t0, $tl, $t2
st $t0, $tl, $t2
sgt $t0, $tl, $t2

Operazioni logiche
and $t0, $tl, $t2
or $t0, $tl, $t2
not $t0, $tl

Salti condizionati

beq $t0, $tl, label
ble $t0, $tl, label
bit $t0, $tl, label

Salto non condizionato

j 8 label

(Set Equal To)
(Set Less Than)

(AND bit a bit)
(OR bit a bit)
(NOT bit a bit)

$t0 = $tl && $t2
$t0 = $tl || $t2
$t0 = ! $tl

(Branch if EQual)
(Branch if Less or Equal)
(Branch if Less Than)

salta se $t0 == $tl
salta se $t0 <= $tl
salta se $t0 < $tl

(Jump) salta alla destinazione

$t0 = | se $t1==%t2, altrimenti O
$t0 = | se $tl < $t2, altrimenti O
(Set Greater Than) $t0 = | se $tl > $t2, altrimenti O



4

I[F THEN ELSE

Esempio C

if (X>0){

Il codice da eseguire se il test e vero

} else {

Il codice da eseguire se il test e falso

}

Il codice seguente



4

I[F THEN ELSE

Esempio C

if (X>0){

Il codice da eseguire se il test € vero

} else {

Il codice da eseguire se il test e falso

}

Il codice seguente

Esempio Assembly
.text
# uso il registro $t0 per la var. X
blez $t0, else #Htest X <=0

# codice da eseguire se il test é vero

j endIF # esco dall’'lF

else:

# codice da eseguire se il test é falso

endlf:

# codice seguente



4

I[F THEN ELSE

Esempio C

if (X>0){

Il codice da eseguire se il test € vero

} else {

Il codice da eseguire se il test e falso

}

Il codice seguente

Esempio Assembly
.text
# uso il registro $t0 per la var. X
blez $t0, else #Htest X <=0

# codice da eseguire se il test é vero

j endIF # esco dall’'lF

else:

# codice da eseguire se il test é falso

endlf:

# codice seguente

NOTA: il test inserito € 'opposto dell’originale



Ciclo FOR

Esempio C

for (i=0 ;i<N ;i++)
{

Il codice da ripetere

Il codice seguente

10



Ciclo FOR

Esempio C

for (i=0 ;i<N ;i++)

{

10

Il codice da ripetere

Il codice seguente

.text

cicloFor:

endFor:

Esempio Assembly

# uso il registro $t0 per lindice i

# uso il registro $tl per il limite N

xor $t0, $t0, $t0 # azzero i

li $tI, N # limite del ciclo

ble $t0, $tl, endFor # test i>=N
# codice da ripetere
addi $t0, $t0, | # incremento di i

j cicloFor # loop

# codice seguente



Ciclo FOR

Esempio C

for (i=0 ;i<N ;i++)

{

Il codice da ripetere

Il codice seguente

.text

cicloFor:

endFor:

Esempio Assembly

# uso il registro $t0 per lindice i

# uso il registro $tl per il limite N

xor $t0, $t0, $t0 # azzero i

li $tI, N # limite del ciclo

ble $t0, $tl, endFor # test i>=N
# codice da ripetere
addi $t0, $t0, | # incremento di i

j cicloFor # loop

# codice seguente

NOTA: il test inserito € 'opposto dell’originale



Ciclo WHIL.

Esempio

o [T
O
O

while (x != 0) {

Il codice da ripetere se x != 0

/il corpo del ciclo DEVE aggiornare x

}

Il codice seguente

11



Ciclo WHIL.

o [T
O
O

Esempio Esempio Assembly
.text
# uso il registro $t0 per lindice x
while:
while (x != 0) { beqz $t0, endWhile # test x ==
Il codice da ripetere se x != 0 # codice da ripetere
/il corpo del ciclo DEVE aggiornare x
} j while
# loop
endWhile:

Il codice seguente
# codice seguente

11



Ciclo WHIL.

o [T
O
O

Esempio
.text
while:
while (x != 0) {
Il codice da ripetere se x != 0
/il corpo del ciclo DEVE aggiornare x
}

Il codice seguente

endWhile:

Esempio Assembly

# uso il registro $t0 per lindice x

beqz $t0, endWhile # test x ==

# codice da ripetere

j while
# loop

# codice seguente

NOTA: il test inserito € 'opposto dell’originale

11



Ciclo DO WHILE

Esempio C

do {

Il codice da ripetere se x != 0

/il corpo del ciclo DEVE aggiornare x
} while (x != 0);

Il codice seguente

12



Ciclo DO WHILE

Esempio C

do {

Il codice da ripetere se x != 0

/il corpo del ciclo DEVE aggiornare x

} while (x != 0);

Il codice seguente

12

.text

do:

Esempio Assembly

# uso il registro $t0 per lindice x

# codice da ripetere

bnez $t0, do Htestx !=0

# codice seguente



Ciclo DO WHILE

Esempio C

do {

Il codice da ripetere se x != 0

/il corpo del ciclo DEVE aggiornare x

} while (x != 0);

Il codice seguente

.text

do:

Esempio Assembly

# uso il registro $t0 per lindice x

# codice da ripetere

bnez $t0, do Htestx !=0

# codice seguente

NOTA: il test inserito € uguale all'originale

12



SWITCH CAS]

Esempio C

switch (A) {

case O: Il codice del caso 0
break;

case |: Il codice del caso |
break;

Il altri casi

case N: /I codice del caso 3
break;

}

Il codice seguente

13

(*)

Esempio Assembly

.text
sll $t0, $t0, 2 # A*4
Iw $tl, dest($t0) # carico indirizzo
ir $tl

# salto a registro

caso0: # codice del caso 0
j endSwitch

casol: # codice del caso |
j endSwitch

# altri casi

casoN: # codice del caso N

j endSwitch
endSwitch:
# codice seguente
.data
dest: .word caso0, casol, ...., casoN

# tabella degli indirizzi dello switch



Es.: trova il max di un vettore
Esempio C

/| definizione dei dati
int vettore[6] ={ I 1,35,2,17,29,95 };
int N = 6;

int max = vettore[0];
/] scandisco il vettore
for (i=1 ;i<N ;i++) {

int el = vettore[i]; // el. corrente
if (elemento > max)

max = elemento;

14



Es.: trova il max di un vettore

Esempio C Esempio Assembly
/I definizione dei dati .data
int vettore[6] ={ I 1,35,2,17,29,95 }; vettore: .word I1,35,2,17,29,95
int N = 6; N: .word 6
.text
int max = vettore[0]; lw  $t0, vettore($zero) # max [] $t0
/[ scandisco il vettore w  $tI,N #N & $tl
for (i=1 ;i<N ;i++) { i $t2, | Hi=|
for: bge $t2, $tl, endFor
sl $t3, $t2, 2 #i*4
int el = vettore[i]; // el. corrente lw  $t4, vettore($t3) # el. = vettore[i]
if (elemento > max) ble $t4, $t0, else # if (el >= max)
max = elemento; move $t0, $t4 # max = el.
else:
addi  $t2, $t2, | #it+
} j for

14



syscall

»Richieste al sistema operativo

»Input:
$v0 operazione richiesta
$a0..$a2,$f0: eventuali parametri
»Output:
$v0, $10: eventuale risultato
Syscall Descrizione Argomentl Rlsultato
($v0) ( $a0 .. ($vO0 ..
Stampa Intero Intero
4 Stampa Stringa String Address
5 Leggi Intero Intero
- $a0 = buffer address
L
E eggi Stringa $al = num chars.
10 Fine programma

15



Esempio completo
Esempio C
Il lettura di una serie
Il di interi positivi
Il terminata da 0
Il e stampa del massimo
int main() {
int max = 0;
int dato;
do {
scanf('%d", &dato);

if (max ==
|| dato > max)

max = dato;
} while (dato != 0);
printf('%d" , max);

16



Esempio completo
Esempio C text
Il lettura di una serie main:
Il di interi positivi do:
Il terminata da 0
Il e stampa del massimo
int main() {

int max = 0;

int dato;

do {

scanf(''%d", &dato);

if (max ==
|| dato > max)

endif:

max = dato;
} while (dato != 0);
printf('%d" , max);

16

# Codice assembly

move
li
syscall
seq
sgt
or
beqz
move
bnez
li
move
syscall
li

syscall

$t0, $zero
$v0,5

$tl, $t0, $zero
$t2, $v0, $t0
$tl, $tl, $t2
$tl, endif
$t0, $vO0

$v0, do

$vo, |

$a0, $t0

$vO0, 10

# $t0 < max
#5 & read int
# $v0 & dato
# max ==

# dato > max
#|

# if false endif
# max = dato
# se dato != 0
# | & printint

# max

# 10 & exit



