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Esempio — Numeri positivi

# Programma che copia tramte una procedura gli interi positivi
# contenuti nell’array (elem in un secondo array (pos_el)
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Esempio — Numeri positivi in C .

main()
{ inti, k=0, N=10, dem[10], pos_d[10];
dem =leggi_interi(N);
for (i=0; i<N;i++)
if (elem[i] > 0)
{ pos_d[Kk] = dem[i]; k++;
printf(“Il numero di interi positivi € %d” k);
for (i=0; i<k; i++)
printf(* %d” pos_d[i]);
exit(0);
}
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Esempio — numeri positivi in C

# Programma che copia tranmite una procedura gli interi positivi
# contenuti nell’array (elem in un secondo array (pos_el)

.data
elem .space 40 # alloca 40 byte per array elem
pos_el: .space 40 # alloca 40 byte per array pos_el
pronpt: .asciiz "Inserire il successivo el enento \n"
nmsg: .asciiz "Ai elementi positivi sono \n"

. text

.globl nain
mai n: la $s0, elem # $s0 - indirizzo di elem

la $s1, pos_el # $s1 - indirizzo di pos_el

l'i $s2, 40 # $s2 = nurero di elementi (in byte).
# Cclo di lettura dei 10 nureri interi

nove $t0, $sO # indice di ciclo

add $t1, $s0, $s2 # $t1 - posizione finale di elem
loop: i $vO, 4 # $v0 - codice della print_string

la $a0, pronpt # $a0 - indirizzo della stringa

syscal | # stanpa | a stringa pronpt
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Esempio — Numeri positivi (Assembly) .

# Lettura dell’intero
li $vO, 5 # $v0 - codice della read_int
syscal | # legge |'intero e lo carica in $v0
sw $v0, 0($t0) # nmenorizza l’intero in elem

addi $t0, $t0, 4
bne $t0, $t1, |oop

# Fine della lettura, ora prepara gli argonenti per la proc.

nove $a0, $s0O # $a0 - ind. array elem
nmove $al, $si # $al - ind array pos_el
nove $a2, $s2 # %a2 - dim in byte dell’array elem

# Chiamata della procedura cp_pos

jal cp_pos # restituisce il nunero di byte
# occupati dagli interi pos in $v0
A.A. 2003-2004 5/23 http:\homesdsi.unimi.it\~borghese

Esempio — Numeri positivi (cont.) .

$sl > $t2 $s2 > $tl

# ciclo di stanpa degli elenenti positivi

# di indirizzi in cui e racchiuso pos_elemvanno da $s2 a $t2
add $t2, $s1, $vO # $t2 - ind fine ciclo pos_el
nove $t0, $si # $t0 - ind di ciclo

| oop_w beq $t2, $t0, exit_nmin

li $vo, 1 # $v0 - codice della print_integer
I w $a0, O($tO0) # $a0 - intero da stanpare
syscal | # stanpa dell’intero
addi $t0, $t0, 4
j loop_w
exit_main: li $vO, 10 # $v0 - codice della exit
syscal | # esce dal programma
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Esempio 2— Numeri positivi (procedura)

# Questa procedura esamina |'array el em($a0) contenente $a2/4 ele
# Resituisce in $v0, il nunero di byte occupati dagli interi positivi e
#in pos_el gli interi positivi
cp_pos: addi $sp, $sp, -16 # al | ocazi one dell o stack
sw $s0, 0($sp)
sw $s1, 4(S$sp)
sw $s2, 8($sp)
sw $s3, 12($sp)

nove $s0, $a0 # $s0 - ind. ciclo su elem

add $s1, $a0, $%a2 # $s1 - ind. di fine ciclo suelem

nove $s2, $al # $s2 - ind. ciclo su pos_el
next: beq $s1, $s0, exit # se esamnato tutti gli elenmenti di elem

# salta alla fine del ciclo (exit).

I w $s3, 0($s0) # carica | el emento da el em

addi $s0, $s0, 4 # posi ziona sull’ el enento succ. di elem

ble $s3, $zero, next # se $s3 £ 0 va all’elenento succ. di elem

sw $s3, 0(%$s2) # Menorizzo il nunmero in pos_el em

addi $s2, $s2, 4 # posi ziona sull’elenento succ. di pos_el

j next # esamina |’ el emento successivo di elem
exit: sub $vO, $s2, $al # salvo | o spazio in byte dei pos_el

| w $s0, O(S$sp)

Iw $s1, 4($sp)

I w $s2, 8($sp)

I w $s3, 12($sp)

addi $sp, $sp, 12 # deal | ocazi one del |l o stack

jr %$ra # restituisce il controllo al chianmante
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Fattoriale .

main(int argc, char *argv[])
{intn;

printf("Inserire un numero intero\n");
scanf("%d", &n);
printf(” Fattoriale: %d\n", fact(n));

}

int fact(int m)

if (m ==0)
return(l);

else
return(m*fact(m-1));

}

A.A. 2003-2004 8/23 http:\homesdsi.uni mi.it\~borghese




Fattoriale (I mplementazione assembly)

# progranma per il calcoloricorsivo di n
.data

pronpt: .asciiz "lInserire un nunmero intero:"

output: .ascii "Fattoriale:"
.text
.globl main

mai n:

# Lettura dell’intero di cui si calcola il fattoriale
li $vo, 4 # $v0 - codice della print_string
la $a0, pronpt # $a0 - indirizzo della stringa
syscal | # stanpa della stringa
li $vO, 5 # $v0 - codice della read_int
syscal | # legge |'interon e lo carica in

$v0
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Fattoriale (cont.) .

# Calcolo del fattoriale
nove $a0, $vO # %$a0 - n
jal  fact # chiama fact(n)
nove $s0, $vO # $sO0 = n!

# Stanpa del risultato

li $v0, 4 # $v0 - codice della print_string
la $a0, output # $a0 - indirizzo della stringa
syscal | # stanpa della stringa di output

nove $a0, $sO # $a0 = n!
li $vo, 1 # $v0 - codice della print_int
syscal | # stanpa n!

# Term ne del programa

li $vO, 10 # $v0 - codice della exit
syscal | # esce dal progranmma
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fact:
addi $sp
sw  $ra,
sw  $a0,
bgt $ao,
| $vO,
j end
core
addi $a0
jal fact
| w ,
mul  $vO
end:
lw $ra
addi $sp
jr $ra

A.A. 2003-2004

Fattoriale (procedura)

$sp, -8 # all oca stack
4( $sp) # salvo return address
0($sp) # salvo |’ argonmento n

$zero, core # sen >0 salta a core

1 # $v0 - 1

$al, -1 # decremento n ®
# chiama fact(n-1)

0($sp) #ripristinonin
$v0 # ritorno n

4( $sp) # ripristino retur

$sp, 8 # deal | oca stack

(n-1)
in $v0

$vi
* fact (n-1)

n address

# ritorno al chiamante
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Osservazioni

L’ esecuzione € suddivisain un ciclo superiore (dal’ etichetta
fact: dlaja fact) ed in un ciclo inferiore (dalla primaistruzione
dopo lajd fact - lw $a0, O($sp) — alla fine della procedura.

Gli elementi maggiormente interessati dalla ricorsione sono:

-il registro $a0,
-il registro $ra,

-lo stack, che cresce nél ciclo superiore e decresce nel ciclo

inferiore.
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Fibonacci .

main(int argc, char *argv[])
intn;

printf(" Inserire un intero\n");
scanf("%d", &n);

printf("Numero di Fibonacci di %d = %d\n", n, fib(n));
}

int fib (int m)

if (m==1)
return();
else
if (m==0)
return(0);
else
return(fib(m-1)+ib(m-2));
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Fibonacci (cont.) .

.data
pronpt: .asciiz "Inserire un nunmero intero: \n"
output: .asciiz "Nunero di Fibonacci: "

.text
.globl main
mai n
li $vo, 4
| a $a0, pronpt
syscal | # stanpa la stringa
li $vO, 5
syscal | # legge |’intero
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Fibonacci (cont.) .

# cal col a fibonacci (n)

nove $a0, $vO

nove $al, $0
jal  fib
# stanpa il risultato ed esci o o

nove $al, $vO0 # salva il valore restituito da fib intO
li $v0, 4
| a $a0, out put
syscal |
nove $a0, $al
li $vOo, 1
syscal |
li $vO, 10
syscal |

A.A. 2003-2004 15/23 http:\homesdsi .unimi.it\~borghese

Fibonacci (cont.) .

# Fi bonacci . Legge la somma _parziale in al e in a0 il nurero.
# Restituisce vO = fib(a0-1)->al + fib (a0-2)->v0.

fib:
addi $sp, $sp, -12
sw $ra, 8(3$sp
sw  $a0, 4($sp #sal va i paranetri in input
sw $al, O($sp #salva il risultato della precedente
#chiamata di fib
| i $t0, 1
bgt $a0, $t0, core # se n> 1, continua
# altrimenti restituisci n
nove $v0, $a0 #n=0o0r n=1
j return
core:
addi $a0, $ao, -1 #n® n1
jal  fib # chiama fib(n-1)
nove , $v0 # salva fib(n-1) nello stack (al)
addi $a0, $a0, -1 # $a0 diventa n-2
jal  fib # esegue fib(n-2)
add $v0, $vO, $al # somma fib(n-1) e fib(n-2)
return:
lw $ra, 8(3$sp)
Iw $a0, 4($sp)
lw $al, O($sp)
addi $sp, $sp, 12
jir $ra
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Esempio - Numeri primi —bozza in C i

main(int argc, char *argv[])

{
int primes_test=[12357 111317 19 23];
int primes[10], n_primes, n_primes_test = 10, i;

printf (" Inserire un intero\n"); scanf("%d", &n);
printf(“1 numeri primi sono: “);

[n_primes primes] =find_primes(n, n_primes_test, primes_test, primes)
for (i=0; i< n_primes; i++) printf(“%d “ primes[i]);

exit(0);

}

[intn_primes, int primes[10]] = find_primes(int n, int n_primes_test, int primes_test[10],
int primes[10])
{ intt=n_primes_test,k=0,|=n;
while (t > 0)
% [primes[10], t] = find_first_prime(l, n_primes_test, primes_test[10], primes[10], t);

return(....);

}
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s NUMeri primi - Assembly .

pronpt: .asciiz "lInserire un nunero intero:
output: .asciiz "l nuneri prim sono: "
primes_test: .word 1 2 35 7 11 13 17 19 23
prinmes: .space 40

spazio: .asciiz " "

.text
.globl nain
# $s0 ($a0) contiene il nunero di nurmeri prim da testare (in byte).
# $s1 ($al) contiene |'indirizzo del vettore dei nuneri prim da testare
# $s2 ($a2) contiene N, il numero prinmo da sconporre
# $s3 ($a3) contiene |'indirizzo del vettore dei numeri prim di N
# $s4 ($v0) contiene il nunmero di numeri prim di N (in byte).
mai n:
li $s0O, 40 # Inpostato alla lunghezza di prines_test (in byte)
la $s1, prines_test
li $v0, 4
| a $a0, pronpt
syscal | # stanpa pronpt
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Numeri primi (cont.) .

li $vO, 5
syscal | # legge |'intero N
move $s2, $v0

la $s3, prines

nmove $a0, $sO # prepara |la chiamata
nmove $al, $s1 # prepara |a chianmata
nove $a2, $s2 # prepara |a chianata
nove $a3, $s3 # prepara |l a chiamata

jal find_prinmes
nove $s4, $vO # numero di prim di N (in byte)

# scrivo anche il numero 1 cone costituendo di N
lw $t0, 0O($s1)
add $t1, $s4, $s3
sw $t0, O(S$t1)
addi $s4, $s4, 4
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Numeri primi (cont.) .

# stanpa il risultato ed esc
li $vO0, 4
I a $a0, out put
syscal

nove $t0, $s3
add $t1, $s4, $t0

Loop_w
beq $t0, $t1, fine
li $vO, 4 # Stanpa uno spazio
la $a0, spazio
syscal
Iw $a0, 0(%$tO0)
li $vO, 1
syscal
addi $t0, $t0, 4
j Loop_w
fine:
li $v0, 10
syscal
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Numeri primi (cont.)

find_prines:

addi $sp, $sp, -8

sw $ra, O($sp)

sw $a0, 4($sp)

nove $v0, $zero # menorizza i
# in nunero d

addi $a0, $a0, -4 # el enento di

#in find first_prinme:
# a2 viene diviso via via per tutti
# a0 viene decrenmentato via via che i

jal find_first_prine
Iw $ra, 0($sp)
| w $a0, 4($sp)
addi $sp, $sp,
jr $ra

8
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Numeri primi (cont.)

find_first_prime:

addi $sp, $sp, -4

sw $ra, 0($sp)

beq $a0, $zero, fine_1 # il ciclo term na quando ci si posiziona sul
# prino elenento di prinmes_test (cioe' base + 4)
# (primo elemento di prime_test che e = 1)

add $t0, $al, $a0

lw $t2, 0($tx0) # estraggo il numero prino da testare

addi $a0, $a0, -4 # m posiziono sul nunero prinmp successivo da
# esam nare

rem$t3, $a2, $t2 # guardo se $t2 e' un divisore di N

bgtz $t3, oltre # se non e' un divisore di N, passo al successivo
# numero prino da esani nare

div $a2, $a2, $t2 # divido N per il numero prinmp trovato

add $t4, $v0, $a3 # $t4 indirizzo su primes in cui scrivere

sw $t2, 0($t4) # menorizzo il nunmero prinp trovato

addi $vO0, $vO, 4 # punto al nuovo el enmento in prines

oltre:
jal find first_prine
fine_1:

Iw $ra, O($sp)

addi $sp, $sp, 4

jr $ra
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Esercizi

eEstrazione di numeri pari da un vettore di N numeri interi.
eScrivere un algoritmo di bubble-sort o quick-sort.

*Ricerca di una stringa (e.g. “nome”) all'interno di un testo.
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