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Rechnerarchitektur: Laboriibung 3 (Arithmetik)

Hinweise: Schreiben Sie die Losungen, so weit es moglich ist, auf die Aufgabenblitter. Tragen
Sie Namen, Matrikelnummer und Studiengang in die nachfolgende Tabelle ein und schreiben Sie auf
jedes zusétzlich abgegebene Blatt ihre Matrikelnummer. Lassen Sie fiir vorgefiihrte Experimente
vom Betreuer die Punkte auf dem Aufgabenblatt eintragen und geben Sie, wenn Sie fertig sind,
alle Blétter ab. Fiir eine Bescheinigung der erfolgreichen Teilnahme sind in jeder bis auf einer
Laboriibung mindestens 60% der Punkte zu erreichen.

] Name | Matrikelnummer | Studiengang | Punkte von 20 | > 60% |

| | | | | |

Aufgabe 3.1: Das nachfolgende Assemblerprogramm zur Addition von zwei 16-Bit-Zahlen

.global main

main: ; Addresszuordnung
lds r18, 0x200 ; 0z200: a Byte 0
lds r19, 0x201 ; 0z201: a Byte 1
lds r20, 0x202 ; 0z202: b Byte 0
lds r21, 0x203 ; 0z203: b Byte 1
add r18, r20

add r19, r21

sts 0x200, ri18

sts 0x201, ri19

ret

soll folgendes C-Programm nachbilden:

#include <avr/io.h>

uintl6_t a,b;
int main(){
a += b;

}

Es enthilt aber einen Fehler!.

a) Suchen Sie den Fehler durch dissasemblieren des iibersetzten C-Programms und Vergleich
beider Programme.

b) Suchen Sie einen Test, mit dem der Fehler nachweisbar ist. Ein Test ist hier eine Wertepaar
(a, b), bei dem das Assemblerprogramm einen anderen Wert fiir a berechnet als das C-
Programm.

Der Betreuer kontrolliert:

e die vorgenommene Korrektur im Assemblerprogramm 2P

I'Unterschiede, die keinen Einfluss auf die Funktion haben, wie eine andere Anordnung der Variablen im Speicher
und die Nutzung anderer Register flir Zwischenwerte sind keine Fehler.
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e und das Testbeispiel.

2P

Bei Zweifel an der Richtigkeit ist vorzufiihren, dass das korrigierte Programm fiir das Testbeispiel
das richtige und das Originalprogramm ein falsches Ergebnis berechnet.

’ Punkte Aufgabe 3.1 \ ‘

Aufgabe 3.2: Gegeben sind die Bezeichner, Adressen und Anfangswerte der globalen Variablen
und das disassemblierte Programm:

Name

Value

Type

W a

uintle_t{data}@0x0204

“b

0x3842

uintlé_t{data}@0x0200

W C

Ox5fa3

uintle_t{data}@0x0202

0085
0087
0089
008B
008D
008E
008k
0090
0091
0093

LDS
LDS
LDS
LDS
ADD
ADC

r25

r24

rl9

rl8

R18,@x0200

R19,0x0201

R24,6x0202

R25,0x0203

R24,R18

R25,R19

SUBI R24,0x@D

SBC

I R25,8xFF

5TS 0x0205,R25
5TS 0x0204,R24

a) Tragen Sie in der Tabelle neben dem disassemblierten Programm die Registerwerte nach
Abarbeitung des Befehls links daneben ein und in die Tabelle mit den Bezeichnern und
Adressen den Wert, der nach Abarbeitung aller Befehle in die Variable a gespeichert wird.

b) Schreiben Sie ein C-Programm, das dieselbe Funktion nachbildet.

Der Betreuer kontrolliert:

o fiir Teil a die acht zugewiesenen Registerwerte und das Ergebnis fiir Variable a. 4P

e Fiir Teil ¢ das C-Programm, in Zweifelsfillen die korrekte Abarbeitung des Beispiels. 2P

| Punkte Aufgabe 3.1 |

|

Aufgabe 3.3: Fiir das nachfolgende Multiplikationsprogramm sind zusétzlich die Adressen zu

den Variablen und das disassemblierte Programm gegeben:
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uint32_t a; |Name | value Type
uintl6_t b=0xd13F; v a uint32_t{data}@0x0204
uintlé t c=0x76ab; ¢b uintl6_t{data}@0x0202
“lvoid main(){ v c uint16_t{data}@0x0200
a = b¥*c;
b 25 [ 124 [ 21 [ 120 | 19 [ r18 | 1 | 10

90092 LDS R20,0x0200
00094 LDS R21,0x0201
@096 LDS R18,0x0202
@0098 LDS R19,0x0203
@AOA MUL R20,R18
@009B MOVW R24,R0O
@0AOC MUL R20,R19
@009D ADD R25,R0O
@0O9E MUL R21,R18
POAOF ADD R25,R0O
000A@ CLR R1 r26
@00A1 LDI R26,0x00 r27
P0OA2 LDI R27,0x00
POOA3 STS 0x0204,R24
@OOAS STS 0x8205,R25
POOA7 STS 0x8206,R26
POOAS STS 0x8207,R27
POOAB RET

a) Tragen Sie in der Tabelle neben dem disassemblierten Programm die Registerwerte nach
Abarbeitung des Befehls rechts daneben ein und in der Tabelle mit den Bezeichnern und
Adressen den Wert von a nach Abarbeitung des letzten Befehls. Berechnen Sie zusétzlich
(z.B. mit dem Taschenrechner) das richtige Ergebnis.

b) Schreiben Sie das Programm in Assembler neu so, dass auch die hoherwertigen beiden Er-
gebnisbytes richtig berechnet werden.

Der Betreuer kontrolliert:

o fiir Aufgabenteil a die 16 zugewiesenen Registerwerte sowie das tatsdchliche und das Soller-
gebnis fiir Variable a. 5P

e Fiir Teil ¢ das C-Programm, in Zweifelsfillen die korrekte Abarbeitung des Beispiels. 5P

| Punkte Aufgabe 3.1 |




