Boletin de problemas RISCV

Problema 1.

Suponiendo que el registro x7 contiene la direccién 0x10000000 y que en dicha
direccion de memoria se ubica el dato de tamaiio palabra 0x1020d040, indique la palabra
almacenada en la direccién 0x10000004 tras ejecutar los siguientes pares de
instrucciones:

a) 1b x6, 0(x7) b) 1h x6, 0(x7) c) lhu x6, O(x7)
SW X6, 4(x7) SW x6, 4(x7) SW X6, 4(x7)

Soluciédn :

1b x6,0(x7)
SW X6,4(x7)

X6=0x00000040

%
— memdat (0x10000004 ) 0x00000040

lh x6,0(x7) — x6=0xffffdo40

sw X6,4(x7) — memdat(0x10000004) = Oxffffde4e

lhu x6,0(x7) — x6=0x0000d040

sw X6,4(x7) —> memdat(0x10000004) = 0x0000d040

Problema 2.
Para el trozo de cédigo que se muestra indique el contenido final de 10, 11y t2.
li 10, 4
slli +1, 10, 3
addi t2, 11, -5
add 10, t2, t0

Soluciodn:

1i to, 4 — t0=4

s11i t1, t@, 3 — desplazamiento a izquierda de 3 bits (multiplicar por 8)
tl =4 x 8 = 32

addi t2, t1, -5 — t2 =32 - 5 = 27

add teo, t2, toe — to 27 + 4 = 31



Problema 3.
Para el trozo de cddigo que se muestray suponiendo los valores de a0 y memoria que se
dan, indique el contenido final de tO y de la memoria.

a0 = 0x2000
Memoria:

[0x2000]=5
[0x2004]= 8

[0x2008] =12

Cédigo:
lw 10, 4(a0)
addi 10, 10, 2
sw 10, 8(a0)
lw t0, 8(a0)
Solucion:
lw to, 4(a®) — direccidn: 0x2000 + 4 = 0x2004
t0 = datmem[Ox2004] = 8
addi to, to0, 2 — t0 =8 + 2 = 10
sw to, 8(a®) — direccidn: 0x2000 + 8 = 0x2008

datmem[©x2008] = 10

lw to, 8(a®) — direccidn: 0x2000 + 8 = 0x2008
t0 = datmem[Ox2008] = 10

Problema 4.
Explique qué hace este cédigo
lw 10, O(a0)
lw t1, 4(a0)
sw 10, 4(a0)
sw t1, 0(a0)

Soluciodn:

Intercambia dos palabras en la memoria de datos, primero lee una palabra de la
posicion indicada por a@ y la almacena en t0, luego lee la siguiente palabra y
la almacena en tl1, posteriormente las escribe en orden inverso: tl1 en la
posicidén indicada por a@ y t@ en la siguiente posiciodn.



Problema 5.

Siempre que no de error de ensamblado, indique el contenido del registro x10 después
de ejecutar las siguientes parejas de instrucciones e indique una pseudoinstruccion
equivalente:

a)lui x10,0x12345
addi x10,x10,0x678

b)lui x10,0x12345
addi x10,x10,0x876

c)lui x10,1
addi x10,x10, -0x544

d)lui x10,0xffed8
addi x10,x10, -90x679

Soluciodn:

a)

lui x10,0x12345

addi x10,x10,0x678 —  X10=0x12345678

la pseudoinstruccion seria 1i x10,0x12345678

b)
lui x10,0x12345
addi x10,x10,0x876 — error, 0x876 excede los limites de addi [-0x7ff,+0x800]

podriamos hacerlo expresandolo como negativo: Ox876 = -0x78a que si esta en
rango, entonces:

lui x10,0x12345
addi x10,x10, -0x78a

X100 = 0x12345000 - Ox0000078a = 0x12344876
0 bien x10 = 0x12345000 + oxfffff876 = 0x12344876
en cualquier caso la pseudoinstruccion sera 1i x10,0x12344876

c)
lui x10,1
addi x10,x10,-0x544

-0x544 = Oxfffffabc — x10 = Ox000V1000 + Oxfffffabc
pseudoinstruccion: 1i x10,0xabc

0x00000abc

d)
lui x10,0xffed8
addi x10,x10, -0x679

-0x679 = Oxfffffo87 — x10 = Oxffed80e0 + Oxfffff9og7
pseudoinstruccion: 1i x10,0xffed7987

oxffed7987



Problema 6.
Proponga una secuencia de instrucciones nativas de la ISA RISC-V, equivalentes a las
siguientes pseudoinstrucciones:

1i
1i
1i
1i
1i

x10,
x10,
x10,
x10,
x10,

Soluciodn:

1i

1i

1i

1i

1i

x10,

x10,

X109,

X109,

x10,

Oxca

Ox1la

0x56

ox1d

0x80

Problema 7.
Proponga una secuencia de instrucciones nativas de la ISA RISC-V, equivalentes a las
siguientes pseudoinstrucciones:

mv 10, t1

li tO, 12
J efiqueta
ret
neg t0, 11

not 10, t1

call funcion

nop (no operacién)

Soluciodn:

mv t0, ti
1i to, 12
j etiqueta

ret

neg to, ti

Oxcaba56ff
Oxlabc
0x56789abc
0x1d3
0x800
bas6ff — lui x10, ©xcabab
addi x10, x10, ox6ff
bc - lui x10, ©x2
addi x10, x10, -0x544
789abc - lui x10, ©x5678a
add x10, x10, -0x544
3 - add x10, zero, ©0x1d3
%] - lui x10, ox1

addi x10, x10, -0x800

add to, t1, zero

addi t@, zero, 12

jal zero, etiqueta o beq zero, zero, etiqueta
jalr zero, x1, © (x1 es ra)

sub t@, zero, t1l

Lid il



not te, ti - xori te, ti1, -1
call funcion — jal ra, funcion
nop - addi zero, zero, ©

Problema 8.
Analice el siguiente cddigo y diga la funcion realizada.

.data
X:.word 7
Y: .word 8
Z: .word O

Jext

la 1O, X

lw t1, 0(+0)
lw t2, 4(+0)
add a0, 11, 12
sw a0, 8(+0)

Solucioén:
El programa inicializa dos datos en la memoria de datos, los suma y almacena el
resultado en otra direccidn de la memoria de datos

.data — determina el inicio del segmento de datos
(por defecto en la dir. 0x0. — no es asi en rars debido al include hr1bs3.s)

X: .word 7 — se inicializan tres valores tamano palabra (en 0x0 el valor 7,

Y: .word 8 en 0x4 el valor &,

Z: .word © en 0x8 el valor 0)
.text
la to, X — pseudoinstruccion “la” : almacena la direccion de X en t0 (x5)
lw t1, o(te) — carga el primer dato en t1(x6)
lw t2, 4(te) — carga el segundo dato en t2(x7)
add a0, t1, t2 — suma ambos datos y almacena el resultado en a0 (x10)
sw a0, 8(te) — carga el resultado en la siguente direccion (Z)

Problema 9.

Escriba un programa en lenguaje ensamblador del RISC-V que implemente el siguiente
bloque de cédigo.
Use la seccion .data para asignar el valor inicial a las variables.



int x =10,y = 5;

if (x>=y){
X=X+2;
y=y-2
}
Soluciédn:
.data

X: .word 10
Y: .word 5

.text
la 10, X
1w s1, 0(t0) # X
1w s2, 4(t0) # Y
If:
bge sl, s2, Then # alternativa: blt s1, s2, End
Else: addi s1, s1, 2
Jj End addi s2, s2, -2
Then: End : sw s1, 0(to) # X
addi s1l, s1, 2 Sw s2, 4(te) # Y
addi s2, s2, -2
End:
sw s1, 0(t0) # X
sw s2, 4(t0) # Y
fin: j fin
Problema 10.
Escriba un programa en lenguaje ensamblador del RISC-V que implemente el siguiente
bloque de cédigo.
Use la seccion .data para asignar el valor inicial a las variables.
int x=5,y=10;
if (x>=y){
X=X+2;
y=y+2
}
else {

"
< X
]
»



Soluciodn:
.data

X: .word 5

Y: .word 10

.text

la t0, X

1w sl, o(te) # X

1w s2, 4(te) # Y
If:

bge sl, s2, Then
Else:

addi sl, s1, -2

addi s2, s2, -2

Jj End
Then:

addi sl, s1, 2

addi s2, s2, 2
End:

sw sl, o(te) # X

sw s2, 4(te) # Y
fin: j fin
Problema 11.

Escriba un programa en lenguaje ensamblador del RISC-V que implemente el siguiente
bloque de cédigo. Use la seccién .data para reservar espacio en memoria para las
variables.

int a, b;
a= 81
b = 18;
do {
a=a-b;
} while (a > 0);

Solucion:
.data

A: .space 4

B: .space 4

.text

la to, A

1i sl, 81

1i s2, 18

SW sl, o(te) # A

sw s2, 4(te) # B



Do:

sub sl, sl1, s2

bgt sl, zero, Do
End:

Sw sl, o(te) # A
fin: j fin
Problema 12.

Escriba un programa en lenguaje ensamblador del RISC-V que implemente el siguiente
bloque de cédigo. Use la seccién .data para reservar espacio en memoria para las
variables.

int n, fprev, f, i
n=>5;
fprev = 1;
f=1
i=2;
while (i <= n) {
faux = f;
f=f+fprev.
fprev = faux;
izi+l1;
}
Solucion:
.data
N: .Space 4
Fprev: .space 4
F: .Space 4
I: .Space 4
.text
la to, N
1i sl, 5
1i s2, 1
1i s3, 1
1i s4, 2
sw sl, o(te) # N
sw s2, 4(t0) # Fprev
sw s3, 8(t0) # F

sw s4, 12(te) # I



While:

bgt s4, s1, End # fin de bucle cuando i>n
mv tl, s3 # Faux
add s3, s3, s2
mv s2, t1
addi s4, s4, 1
Jj While
End:
sw s1, 0(t0) # N
sw s2, 4(t0) # Fprev
sw s3, 8(t0) # F
sw s4, 12(t0) # I
fin: j fin
Problema 13.

Escriba un programa en lenguaje ensamblador del RISC-V que implemente el siguiente
bloque de cédigo.

intf=2,n=5;
int i;
for (i = 2; i <= n; i++)
f=f+f:
Soluciodn:
.data
F: .word 2
N: .word 5
I: .space 4 #no necesario
.text
la to, F
1w sl, o(te) # F
1w s2, 4(te) # N
For:
1li t1, 2
Loop:
bgt t1, s2, End
add sl, s1, si
addi t1, t1, 1
Jj Loop

End:



SW
SW

fin: j fin

Problema 14.

s1, O(te) # F
t1, 8(t0) # I

#no necesario

Una tabla de 100 ndmeros enteros estd almacenada a partir de la direccidon 0x0. Escriba
un programa que almacene en x5 el nimero de datos positivos que hay en dicha tabla, en
x6 el nimero de datos negativos y en x7 el nimero de elementos iguales a cero.

Soluciodn:

.text

main:

# Inicializaciodn

1i
1i

1i
1i
1i

loop:
1w

t3,
t4,

X5,

X6,
X7,

t5,

o0x0
100

9

%]
%]

o(t3)

#

beq t5, x0, es_cero
blt t5, x0, es_negativo

# positivo
addi x5, x5,
j siguiente

es_negativo:
addi x6, x6,
j siguiente

es_cero:

addi x7, x7,

siguiente:

addi t3, t3,
addi t4, t4,
bne t4, x0, loop

1i a7, 10
ecall

t3 (x28) - puntero a la tabla
t4 (x29) - contador de elementos

x5 -» positivos

X6 - negativos
X7 - ceros

t5 (x30) = dato actual

# pseudoinstruccién j & jal x@,siguiente

1
1
1
4 #
-1 #

avanzar puntero
decrementar contador

# Fin del programa
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Problema 15.

Escriba una subrutina que busque el menor de una tabla de nimeros enteros. La
subrutina recibird como argumento de entrada la direccién de comienzo de la tablay el
nimero de elementos de esta y devolvera el valor del elemento menor de la tabla y el
nimero de orden donde se encuentra.

Compruebe el correcto funcionamiento de la subrutina con una tabla de 16 nimeros
enteros definida en tiempo de compilacion en la seccién de datos.

Solucion:
Llamaremos a la subrutina minimo_tabla, los argumentos, segun enunciado, son:
Argumentos de entrada:
- direccion base de la tabla, consideraremos que se pasa en a@
- numero de elementos, consideraremos que se pasa en al
La salida se devolverda en a0 y al:
a0 = valor minimo
al = indice del minimo

minimo_tabla:

mv t0, a0 # t0: puntero al elemento a analizar
mv tl, al # tl: contador de elementos
lw a0, o(te) # el primer elemento es el minimo actual
1i a1, © # indice del minimo actual
1i t3, © # indice del elemento analizado
bucle:
addi t1,t1,-1 # decremento contador (hasta que llegue a 9)

beq t1,zero,fin

addi to,te,4 # incremento puntero
addi t3,t3,1 # incremento indice

1w t2,0(t0)
bgt a0,t2,cambia
j bucle

cambia:
mv al,t3
mv a0,t2
j bucle
fin:

ret

ejemplo de uso con 6 elementos (igual seria para 16)
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.data

tabla: .word 5, -3, 12, 0, -7, 9
resultado: .space 4
.text

la a@, tabla # direccidén de la tabla
1i a1, 6 # numero de elementos
call minimo_tabla

la to, resultado

Sw a0,0(te)

li a7, 10 # Fin del programa
ecall

Problema 16.

Escriba una subrutina que traslade una tabla de 20 datos tamafio word. La subrutina
recibird como argumentos (en este orden) la direccién de comienzo de la tablay la
direccion a la que se la quiere trasladar.

Compruebe el correcto funcionamiento de la subrutina anterior con una tabla de 16
ndmeros enteros almacenada en la seccién de datos.

Soluciodn:

traslada_tabla:

1i to, 20 # contador = 20 elementos
bucle:

beq tO, zero, fin

lw t1, 0(a0) # leer word origen

sw t1, @(al) # escribir word destino

addi a9, a0, 4 # avanzar origen

addi a1, al, 4 # avanzar destino

addi te, to, -1 # contador--

Jj bucle
fin: ret

ejemplo para tabla de 16 elementos

.data

tabla_origen:
.word 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8
.word 9,10,11,12,13,14,15,16



tabla_destino:

.Space 64 # 16 words = 64 bytes
.text
start:
la a0, tabla_origen
la al, tabla _destino
call traslada_tabla
fin: li a7, 10 # Fin del programa
ecall
Problema 17.

Escriba una subrutina que invierta el orden de datos de una tabla datos tamafio word de
longitud arbitraria. La subrutina recibird como argumentos (en este orden) la direccidn
de comienzo de la tabla y el nimero de elementos.

Compruebe el correcto funcionamiento de la subrutina anterior con una tabla de 16
ndmeros enteros almacenada en la seccién de datos.

Soluciédn:

El enunciado dice que
e a0 = direccidén base de la tabla
e al = numero de elementos

Se quiere invertir la tabla:
tabla[@] e tabla[n-1]
tabla[l] e tabla[n-2]

Solo hace falta recorrer la mitad de la tabla.

invertir_tabla:

mv tO, ao #pseudoinstruccion para tO <- a0

addi t1, a1, -1 #t1 = N-1

s11li t1, t1, 2 #tl = 4*(N-1) (ya que son tamaio word)

add t1, ti1, a0 # direccidén del Gltimo elemento
bucle:

bge toO, tl1, fin # mientras inicio < final

# intercambiar elementos

lw  t4, o(to) # temp4 = tabla[i]

lw  t5, o(tl) # temp5 = tabla[j]

sw t5, 0(to) # tabla[i] = temp5 = tabla[j]

sw t4, o(tl) # tabla[j] = tempd4 = tabla[i]
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addi te, te, 4 # i+

addi t1, t1, -4 # 5--
Jj bucle

fin:
ret

ejemplo de uso con tabla de 16 elementos:

.data
tabla:
.word 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8
.word 9,10,11,12,13,14,15,16
.text
start:
la a0, tabla # a0 = direccioén base de la tabla
1i al, 16 # al = numero de elementos
jal invertir_tabla # llamada a la subrutina
fin:
li a7, 10 # Fin del programa
ecall
Problema 18.

Escriba una subrutina que calcule el valor absoluto de su argumento. Utilice esta
subrutina para calcular mediante otra subrutina la suma de los valores absolutos de los
elementos de una tabla. Esta segunda subrutina recibird como argumentos (en este
orden) la direccién de comienzo de la tabla y el nimero de elementos.

Soluciodn:

1)Subrutina abs

abs:
bge a0, zero, fin_abs # zero es x0 (= @), se comprueba si X > ©
sub a0, zero, ao # si X<0@ lo cambiamos de signo haciendo 0-X
fin_abs:
ret

2)Subrutina suma_abs

14



Se trata de una subrutina que va a llamar a otra subrutina, es decir es una
subrutina no hoja, y por tanto habra que utilizar la pila para preservar 1la
direccion de retorno de suma_abs, que va a ser sobreescrita al llamar a la
subrutina abs.

También al ser una subrutina no hoja, se debe usar registros salvados o guardar
los t en la pila antes de llamar a la subrutina abs pues no se debe asumir que
los registros t no se modifican.

La solucion mds Limpia es usar registros s en La subrutina no hoja (suma_abs).

El enunciado dice que
e a0 = direccioén base de la tabla
e al = numero de elementos

suma_abs:
addi sp, sp, -16 # reservar pila
sw ra, 12(sp) # salvar ra (direccidén de retorno de suma_abs)
sw s@, 8(sp) # salvar s@
sw sl1, 4(sp) # salvar sl
sw s2, 0(sp) # salvar s2
mv s@, ao # s@ = puntero tabla
1i sl, © # s1 = suma acumulada
1i s2, © # s2 = contador de elementos
bucle:
beq s2, al, fin #se repite hasta que s2 = N
lw a0, 0(s9) # a@ = tabla[i] (a@ es el argumento de abs)
jal abs # llamada -» ra protegido
add s1, s1, ae # suma = suma + |tabla[i]]
addi so, so, 4 # avanzar puntero
addi s2, s2, 1 # i++
Jj bucle
fin:
mv ao, sl # valor retorno
lw s2, 0(sp) # restaurar registros
lw s1, 4(sp)
lw s@, 8(sp)
lw ra, 12(sp) # restaurar ra
addi sp, sp, 16
ret
Problema 19.

Escriba un programa en ensamblador del RISC-V que llame a una subrutina swap
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encargada de intercambiar el contenido de dos posiciones de memoria. La subrutina
recibird como pardmetros de entrada las posiciones de memoria correspondiente a las
variables ay b y deberd preservar el contenido de todos los registros que obligue el
estdndar de llamadas estudiado en clase.

Soluciodn:
e Entrada:
e a0 = direccidn de a
e al = direccidén de b

La subrutina es hoja y utiliza solo registros temporales, por tanto, no es
necesario preservar nada en la pila.

swap:
lw  to, 0(a0) # t0 = *a
lw  t1, @(al) # tl1 = *b
sw tl, 0(a0) # *a = antiguo *b
sw t@, 0(al) # *b = antiguo *a
ret

Problema 20.

Utilizando la subrutina del problema anterior realice otra subrutina llamada swapTable
que intercambie dos tablas que se encuentran en memoria. Esta subrutina recibe como
argumentos el famaio de las tablas en a0, y la direccidn de comienzo de las dos tablas en
alya2.

Solucion:
Como se trata de una subrutina no hoja, se usaran registros saved, que hay que
preservar en la pila al comenzar.

swapTable:
addi sp, sp, -16
sw ra, 12(sp)

reservar pila
salvar ra (direccidén de retorno de swapTable)

o H R

sw s@, 8(sp) salvar so
sw sl1, 4(sp) salvar sl
sw s2, 0(sp) salvar s2
1li so,0 # contador
mv sl,al # puntero tabla 1
mv s2,a2 # puntero tabla 2
buc_swT:
bge s0,a0,fin
mv a@,sl # argumento para swap (direccidén elemento tabla 1)
mv al,s2 # argumento para swap (direccidén elemento tabla 2)
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call swap

addi si1,s1,4
addi s2,s2,4
addi s0,s0,1
j buc_swT

fin: lw  s2, 0(sp) # restaurar registros
lw s1, 4(sp)
lw s@, 8(sp)

lw ra, 12(sp) # restaurar ra
addi sp, sp, 16
ret

Problema 21.

Escriba un programa para el ensamblador del RISC-V que cuente el nimero de O de un

vector de longitud arbitraria. Emplee para ello una subrutina llamada cuenta_ceros que
reciba como pardmetros de entrada toda la informacién necesaria para llevar a cabo la
tarea.

En primer lugar escribimos la subrutina que cuenta el numero de elementos que
son © en un vector de una determinada longitud: cuenta_ceros
Argumentos:
a0 -> direcciodn base del vector
al -> longitud del vector
Resultado:
a0 -> numero de ceros encontrados

Al ser una subrutina hoja se usan los registros t.

cuenta_ceros:

1i to, © # contador de ceros
1i t1, o # contador de elementos
mv t2, ao # puntero al vector

bucle:
bge t1, al, fin # si tl1 >= longitud del vector -> terminar
1w t3,0(t2)
bne t3,zero,siguiente
addi te,te,1

siguiente:
addi t2,t2,4
addi t1,t1,1
j bucle
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fin: mv ao,to
ret

Ahora escribimos el programa principal que hard uso de la subrutina

.data
vector: .word 3, 0, 5, 9, 0, 8, 2
longitud: .word 7
resultado: .space 4
.text
main:
la a@, vector # Cargar direccion del vector en a0
lw al, longitud # Cargar longitud del vector en al
call cuenta_ceros # Llamar a la subrutina
la to, resultado # Guardar el resultado
sw a0, 0(te)
li a7, 10 # Fin del programa
ecall
Problema 22.

Realice una subrutina llamada prod_escalar que calcule el producto escalar de dos
vectores. Para ello, se utilizard otra subrutina (Muls) que debe realizar la multiplicacién
de ndmeros enteros con signo.

Compruebe el correcto funcionamiento de la subrutina prod_escalar con dos vectores de
10 elementos almacenados en la seccion de datos.

Soluciodn:

El producto escalar de dos vectores de n componentes se calculara asi:
P= vl .- v2 =v1[0]v2[0] + -+ + vi[n - 1]v2[n - 1]

Argumentos para la subrutina prod_escalar:
a0 -> longitud de los vectores
al -> direccidn base del vector vi
a2 -> direccidn base del vector v2
Resultado:
ad -> resultado

Como es una subrutina no hoja, dado que usarada llamadas a la subrutina Muls, se
usaran los registros s.
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Argumentos para la subrutina Muls:
a0 -> factor
al -> factor
Resultado:
a0 -> producto
Como es una subrutina hoja usara los registros t.

prod_escalar:

addi sp, sp, -32 # reservar pila
sw ra, 28(sp) # salvar ra (direccidén de retorno de prod_escalar)
sw s@, 24(sp) # salvar so
sw sl1, 20(sp) # salvar sl
sw s2, 16(sp) # salvar s2
sw s3, 12(sp) # salvar s3
li so,0 # para acumular las sumas v1[i]v2[i]
mv sl,al # punteros a vl y v2
mv s2,a2
mv s3,a0 # numero de componentes
bucle:
beq s3,x0,fin
lw a20,0(s1) #la subrutina Muls espera sus argumentos en a@ y al
lw a1,0(s2)
call Muls
add s0,s0,a0 #la subrutina Muls da su resultado en a@

addi s1,s1,4 #actualizo puntero a vl
addi s2,s2,4 #actualizo puntero a v2
addi s3,s3,-1 #decremento contador

j bucle

fin: mv ao,so
1w ra, 28(sp)
lw s@, 24(sp)
lw s1, 20(sp)
lw s2, 16(sp)
lw s3, 12(sp)
addi sp, sp, 32

ret
Muls:
li to,0 # para acumular el res
1li t1,0 # informacidén de signo (@=positivo, 1=negativo)
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bge a@, x0, check_al # si a@ > O saltamos a ver el signo de al

sub a0, x0, a0 # a0 <0, lo cambio de signo («> neg a®,a0d)
addi t1, t1, 1 # almaceno informacion de signo

check _al: # vemos si al < ©

bge al, x0, bucle # los dos son positivos, salto a bucle de suma

sub al, x@, al # al <0, lo cambio de signo («> neg a®@,a0)

xori t1, t1, 1 # cambio informacidén de signo al valor contrario
bucle: #sumamos a@, al veces

beq al, x0, fin
add to, to, a0
addi al, a1, -1
j bucle
fin:
beq tl1l, x0, devolver #los dos signos eran iguales (tl1l == 9)
sub t@, x0, t0  #los dos signos eran distintos (tl1 == 1)(«<> neg t0,t0)

devolver:
mv a0, to
ret

Prueba para dos vectores de 10 elementos almacenados en la secciodn de datos:

.data
vl: .word 1, 5, -2, -5, 1, -1, o, 3, 1, 4
v2: .word -3, 2, -2, 0, 1, -2, 0, -5, 1, 2
resultado: .space 4
.text
1i a0,10
la al,vl #cargo direccidn de vl

la a2,v2 #cargo direccidn de v2
la tO,resultado

call prod_escalar
SWw a0,0(te)

li a7, 10 # Fin del programa
ecall
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Problema 23.
Realice la subrutina Muls del programa anterior usando una subrutina llamada mul que
multiplica dos nimeros enteros positivos.

Argumentos para la subrutina Muls:
a0 -> factor
al -> factor
Resultado:
a0 -> producto
Como ahora es una subrutina no hoja usara los registros s.

Argumentos para la subrutina mul:
a0 -> factor
al -> factor
Resultado:
a0 -> producto
Como es una subrutina hoja usara los registros t.

Muls:

addi sp, sp, -16 # reservar pila
sw ra, 12(sp) # salvar ra (direccién de retorno de Muls)
sw s1, 8(sp) # salvar sl

li s1,0 # informacidén de signo (©=positivo, 1=negativo)

bge a@, x0, check_al # si a@ > @ saltamos a ver el signo de al

sub a0, x0, ao # a0 <0, lo cambio de signo

addi s1, si1, 1 # almaceno informacion de signo

check _al: # vemos si al < ©

bge al, x0, multiplica # los dos son positivos

sub a1, x@0, al # al <@, lo cambio de signo

xori s1, si1, 1 # cambio informacidén de signo
multiplica:

call mul

beq sl1, x0, fin #los dos signos eran iguales

sub a9, x0, a0 #los dos signos eran distintos
fin:

lw s1, 8(sp) # restaurar registros

lw ra, 12(sp) # restaurar ra

addi sp, sp, 16

ret
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mul:

loopm:

endm:

mv t0,zero

beq a0,zero,endm
add to,te,al
addi a@,a0,-1

j loopm

mv a0,to
ret
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