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Uebungsablauf:

Stunde 1: Einsteigende Kurztips, Tipps zu Aufgabe 1 und selbststaendiges |6sen der
Aufgabe, Besprechung der Losung.

Stunde 2: Tipps zu Aufgabe 2 und selbststaendiges [0sen der Aufgabe, Besprechung
der Losung.
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Lernziele

Die Studentinnen und Studenten:

. kennen den Aufbau eines einfachen Assembler-Programmes;

. kennen die wichtigsten Assembler-Befehle und deren Argumente;

« wissen wie der Stackpointer manipuliert wird.

. __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________}
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Loesungen
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Exercise 1- a)

heromn:

move
move
ble
1i

$Labelb:

diwv
add
mul
TP
slt

move
bne

$£2, $f12

$3, %0

$5, $0, $Label3
$f4, 5.0e-1

$£0, $f12, $f2
$£0, $£2, $£0
$£f0, $£f0, $f4

£2, $3, 85

$£2, $£f0
$2, $0, $Labels

> o H

#H# OH H O 5 H B H

$£2 = $£12

$3 := 0 (Register $0 ist immer Null)
if ($5 <= $0) then goto $Label3

$f4 := 0.5

$f0 := 3£12 / $£2

$f0 := $£f0 + §f2

$f0 := fO * $f4 addi $3 $3 1

==> Hier fehlt sine Zeile -

if ($3 < $5) then $2 := 1 addi $5 $5 -1
else $2 := 0

$f2 := $f0

if ($2 <> $0) then goto $Labelb
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Exercise 1- b)

float heron(fleoat a, int n)

{
if (n > 0) {
float prev_res = heron(a, n-1);
return (0.5 * (prev_res + a / prev_res));
}
else
return a;
ks
void main()
{
float sqrt2 = heron(2,10);
ks
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Exercise 1- c)

Implementierung 1: basiert auf iterativem Verfahren (Schleifen)
Implementierung2: basiert auf rekursivem Verfahren (Rekursion)

Schleifen sind im allgemeinen schneller, da sie weniger Instruktionen verwenden

und der Stack auf-/abbau weniger aufwendig ist.
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Exercise 2 — Der Stack

STACK
ORIGIN

" N-3
" N-2
e N-1

RETURN LINKTO N-1 16

ACTIVE
FRAME N 3

STACK
<= POINTER
=9

 AVAILABLE
STACK
SPACE

O=NWLLOONDO

Agatelier for Wikipeda
Public Domain 2006
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Exercise 2 — Der Stack

INACTIVE 28
FRAME '3 gg
25
24
INACTIVE ;

FRAME N'2 Sg
21
20
INACTIVE 19
FRAME N'1 : = 18
' x 74
16
15
14
ACTIVE 13
FRAME N 3 12
11
J10

19

8

i

6

AVAILABLE |5

STACK 4

SPACE 3

2

1

0

STACK
= HRIGIN

STACK
<= POINTER
=9

Agatelier for Wikipeda

Functionl:
addi $sp, $sp,
sw $ra, 4($sp)
jal Function2
Iw $ra, 4($sp)
addi $sp, $sp,

Function 2:
addi $sp, $sp,
sw $ra, 4($sp)
jal Function3
Iw $ra, 4($sp)
addr $sp, $sp,

Function3:
addi $sp, $sp,

addi $sp, $sp,

-12

12

-20

20

-16
16

Page 4/6



. T

Exercise 2 - Vorbereitungsphase

# Vorbereitungsphase:

addi
SW

addi

SW

addi

1w
1i

bgt
1i

$sp, $sp, -4
$ra, 0($sp)
$sp, $sp, -4
$fp, 0($sp)
$fp, $sp, 8
$t0, 0($fp)
$t1, 2

$t0, $t1, rekursion
$t0, 1
abbauphase

H O#H H OH =

H B

*H

Stack Pointer herabsetzen

Da wir mit mehrfach verschachtelten
Subroutinen arbeilten, missen wir
die Return Adresse ra auf dem
Stack sichern.

Staclk Pointer herabsetzen

Alten Frame Pointer auf Stack retten

Neuen Frame Pointer setzen
(zeigt auf Argument von Fib)

Das Argument von Fib 1n tO laden
if n > 2 then goto $rekursion

else fib(2) = fib(1l) =1
Zur Abbauphase springen
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Exercise 2 - Rekursion

rekursion:
addi $t0, $t0, -1 # $t0 = n-1
SW $t0, 0($sp) # Argument n-1 auf dem Stack iibergeben
addi $sp, $sp, -4 # Stack Pointer herabsetzen
jal Fib # Fib(n-1)
# Das Resultat von Fib(n-1) belassen
# wir vorerst noch auf dem Stack
1w $t0, 0(%fp) # Argument von Fib wieder holen
# tO =n
addi $t0, $t0, -2 # t0 = n-2
SW $t0, 0($sp) # push argument n-2 on stack
addi $sp, $sp, -4 # Stack Pointer herabsetzen
jal Fib # Fib(n-2)
addi $sp, $sp, 4 # Stack Pointer heraufsetzen
1w $t0, 0($sp) # Resultat ven Fib(n-2) vom Stack
# holen und in t0 laden
addi $sp, $sp, 4 # Stack Pointer heraufsetzen
1w $t1, 0($sp) # Resultat von Fib(n-1) vom Stack
# holen und in tl1 laden
add $t0, $to, $t1 # t0 = Fib(n-2) + Fib(n-1)
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Exercise 2 - Abbauphase

abbauphase:
addi $sp,
1w $fp,
addi $sp,
1w $ra,
addi $sp,
SW $t0,

$sp, 4
0($sp)

$sp, 4

0($sp)
$sp, 4

0($sp)

* H FH H H

H* oFH FH OH H H

Im Register t0 liegt das Resultat

Stack Pointer heraufsetzen

Alter Frame Pointer holen und gleich
in fp laden

Stack Pointer heraufsetzen

Return Adresse vom Stack holen

Stack Pointer heraufsetzen

Das Argument von Fib brauchen wir
nicht mehr.

Resultat Fib(n) auf dem Stack
iibergeben
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