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1.  Enunciado
Objetivos

Métodos de ordenación y de búsqueda.

Desarrollo de la práctica.

El programa a desarrollar deberá localizar un elemento determinado en una tabla de datos almacenada en memoria. El método de localización que se empleará será el de búsqueda binaria.

En un principio, el programa deberá rellenar los datos de la tabla, para lo cual vamos a utilizar un mensaje pidiendo tales elementos. Una vez almacenados todos los elementos (como máximo serán 10 números comprendidos entre 1 y 10,si son menos datos, se indicará introduciendo el valor F). Dado que estos datos pueden introducirse en cualquier orden, el siguiente paso será ordenarlos en orden creciente. Posteriormente, se solicitará el número a localizar en la tabla. Finalmente, se mostrará un mensaje indicando el resultado de la búsqueda.

Para la realización del programa deberán utilizarse procedimientos que realicen la búsqueda del elemento, así como la ordenación de la tabla. El paso de parámetros entre procedimientos se regirá por las convenciones asumidas en las clases prácticas. 

¿Qué entregar?.

Una vez realizada la práctica, el alumno deberá entregar:

a)  Memoria descriptiva de todo el proceso de realización del programa en ensamblador para el simulador SPIM.

b)   Listado del programa en ensamblador del simulador SPIM.

c)   Explicación detallada de los resultados obtenidos.

¿Para qué sirve?.

Con esta práctica el alumno debe demostrar sus conocimientos en programación en lenguaje ensamblador de una máquina de tipo Load / Store (MIPS R2000).

Igualmente, junto con los ejercicios de obligada realización que se han ido exponiendo, el desarrollo favorable de esta práctica contribuirá a la evaluación global de la asignatura, según los criterios de evaluación de la asignatura (dichos criterios pueden encontrarse en secretaría del centro, así como en el despacho del profesor).

2.  Manual de Usuario
El usuario deberá ejecutar el simulador PCSpim, y cargar el fichero con extensión  ‘.asm’. A continuación dentro de la opción Simulator deberá limpiar los registros mediante la opción Clear Registers, inicializar el simulador a través de Reinitialize y ejecutar el fichero mediante Go, para finalmente introducir la posición de memoria desde donde comienza la ejecución. En nuestro caso esta dirección será 0x00400000.
En primer lugar se nos mostrará por consola un mensaje donde se pedirá al usuario que introduzca el número de elementos que se van a introducir en el vector, para a continuación mostrar un mensaje solicitando la inserción del primer elemento del vector, el cual debe ser introducido por teclado. Seguidamente se solicitan el resto de elementos del vector.

A continuación se muestra el vector colocado en orden creciente, y posteriormente, se solicitará el número a localizar en la tabla, mostrándose por pantalla la posición que ocupa ese número en el vector. En caso de que no se encuentre se volverá a solicitar al usuario que introduzca por teclado otro número.

Finalmente se mostrará al usuario un mensaje indicando que la ejecución del programa ha finalizado con éxito.

3.  Manual del Programador
En primer lugar se muestra información relativa a la práctica, al autor, y a la asignatura mediante cadenas de texto definidas en el segmento de datos, para a continuación pedir por consola el número de elementos del vector, el cual se almacena en $v0 y se compara con el valor diez, para comprobar que efectivamente se ha introducido un valor para las posiciones del vector inferior a 10, condición que en caso de no cumplirse produce un salto a la etiqueta mayor, desde donde se emite un mensaje de advertencia y se retorna a la etiqueta volver para introducir de nuevo el tamaño del vector.


A continuación se traslada el contenido del registro $V0 a todos los registros en que resulte necesario, y sacamos por pantalla las cadenas de texto que solicitan la inserción de los distintos valores del vector mediante la llamada al sistema correspondiente (almacenando el valor 4 en $v0).

Ahora recogemos los elementos del vector mediante la llamada al sistema que requiere del valor 5 en $v0, y comprobamos que se encuentre dentro del rango, en caso contrario saltamos a la etiqueta nrango.

La ordenación del vector se realiza por medio del método de la burbuja, el cual es un algoritmo de ordenación por intercambio mediante el cual se recorre el vector intercambiando los elementos adyacentes que estén desordenados. Se recorre el vector tantas veces como sea necesario hasta que ya no haya cambios.

Una vez que tenemos el vector ordenado, solicitaremos que se introduzca el elemento que se desea encontrar, y realizaremos una búsqueda binaria, que consiste en comparar en primer lugar con la componente central del vector, y si no es igual al valor buscado se reduce el intervalo de búsqueda a la mitad derecha o izquierda según donde pueda encontrarse el valor en función de si es mayor o menor. El algoritmo termina si se encuentra el valor buscado, saltando el programa en ese momento a la etiqueta encontrado que muestra la posición almacenada en la variable result.

Para terminar, una vez mostrada la posición por pantalla, el programa salta a la etiqueta finalintro donde se muestra un mensaje y se finaliza el programa.

4.  Listado de Código Fuente

.data

vector:
.word 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
# Vector para utilizar

id:
.word 0



# Índice del vector

cero:
.word 0

dos:
.word 2

cont:
.word 0

titulo:

.asciiz "           ORDENACIÓN Y BÚSQUEDA DE UN VECTOR\n"

autor:

.asciiz "
       Autor: Raúl Zambrano Maestre\n"

asigna:

.asciiz "
       Organización de Computadores\n"

lengua:
.asciiz "
             Simulador SPIM\n"

intro1:

.asciiz "INDICACIÓN DEL TAMAÑO DE VECTOR A UTILIZAR \n"

piden:

.asciiz "Introduzca el número de elementos del Vector: "

intro:

.asciiz "INTRODUCCIÓN DE ELEMENTOS EN EL VECTOR \n"

separa:

.asciiz "      --------------------------------------------- \n"

sorden:
.asciiz " VISUALIZACIÓN DEL VECTOR ORDENADO \n"

resul:

.asciiz
"El numero buscado, se encuentra en la posición: "

numero1:
.asciiz "Introduzca el primer elemento: "

numero2:
.asciiz "Introduzca el siguiente elemnto: "

busca:

.asciiz
"Introduzca el número que desea buscar en el vector: "

finalin:

.asciiz " FINAL DE LA 2ª PRÁCTICA DE ORGANIZACIÓN \n"

espac:

.asciiz " \n"

sinorden:
.asciiz "Estos son los valores del vector sin ordenar:\n"

mayorque:
.asciiz "El numero introducido debe ser menor o igual que 10\n"

noencontrado:
.asciiz
"El numero que busca no se encuentra dentro del vector\n"

entre:

.asciiz "El numero introducido debe estar entre 0 y 10\n"


.text


.globl main

main:


li
$v0,4





la
$a0,titulo





syscall


#visualizar por pantalla el contenido de las cadenas


li
$v0,4


la
$a0,autor



syscall


li
$v0,4


la
$a0,asigna



syscall


li
$v0,4


la
$a0,lengua



syscall


li
$v0,4


la
$a0,espac



syscall


li
$v0,4


la
$a0,intro1



syscall


li
$v0,4


la
$a0,separa



syscall


li
$v0,4


la
$a0,espac



syscall

#---------------------------------------------------------------------------------------------------

# Indicaremos cual es el número de elementos que vamos a introducir en el

# vector que hemos creado anteriormente, controlándolo mediante un contador

#---------------------------------------------------------------------------------------------------

volver:


li
$v0,4


#Pedimos por consola el número de elementos


la
$a0,piden

#que vamos a tener en el vector



syscall


li
$v0,5


#leemos el número introducido por teclado



syscall


bgt
$v0,10,mayor

#si el nº es mayor de diez saltamos a la etiqueta mayor

#---------------------------------------------------------------------------------------------------

# INICIALIZAMOS TODOS LOS CONTANDORES QUE VAMOS A UTILIZAR EN ESTE PROGRAMA

#---------------------------------------------------------------------------------------------------



move
$t2,$v0



sw
$t2,cont

#cargamos en $t2 el valor introducido por teclado


move
$t1,$t2


#utilizado para la introducción por teclado


move
$t3,$t2


#utilizado para la visualización del vector


move
$t4,$t2


#utilizado para el primer índice en la ordenación


move
$t5,$t2


#utilizado para el 2º índice en la ordenación


addi
$t5,$t5,-1

#utilizado para el indice de ordenacion


move
$t6,$t2


#utilizado para la búsqueda binaria

#---------------------------------------------------------------------------------------------------



li
$v0,4


la
$a0,espac



syscall


#cadenas que mostramos por pantalla


li
$v0,4


la
$a0,intro



syscall


li
$v0,4


la
$a0,separa



syscall


li
$v0,4


la
$a0,espac



syscall

#---------------------------------------------------------------------------------------------------


# Almacenamos en el vector mediante un bucle cada vez que nos va solicitando

# que introduzcamos un elemento

#---------------------------------------------------------------------------------------------------



li
$v0,4


#pedimos que introduzca el primer elemento 


la
$a0,numero1

#del vector que hemos creado



syscall


li
$v0,5


#leemos el número introducido por teclado



syscall


bgt
$v0,10,nrango

#si el nº es mayor de diez saltamos a “entre”


ble
$v0,0,nrango

#si el nº es menor o = cero saltamos  a “entre”


addi
$t1,$t1, -1

#decrementamos el contador


lw
$s0,vector($zero)
#cargamos en $s0, el valor vector[0]el 1º elemento


lw
$s4,id


#En $s4 ponemos el índice del array


mul
$s5,$s4,4

#En $s5 ponemos id * 4


sw
$v0,vector($s5)
#alamcenamos el número introducido en el vector

bucle:
beq
$t1,$zero,burbuja
#controlamos cuando el contador a llegado a "0"


li
$v0,4


la
$a0,numero2



syscall


li
$v0,5


#leemos un número por teclado




syscall


bgt
$v0,10,nrango

#si el nº >10 saltamos a la etiqueta entre


ble
$v0,0,nrango

#si el nº es menor o = cero saltamos a entre


addi
$t1,$t1,-1

#decrementamos el contador en 1


add
$s4,$s4,1

#incrementamos el índice del array en 1


mul
$s5,$s4,4

#calculamos su posicion exacta


sw
$v0,vector($s5)


b
bucle

#--------------------------------------------------------------


# MÉTODO DE ORDENACIÓN DE LA BURBUJA

#--------------------------------------------------------------

burbuja:


lw 
$s4,id 


#cargo la primera posición del vector


mul 
$s5,$s4,4

#calculando su posición exacta

b_ascend:


add 
$s2,$s4,1

#cargo la 2ª posición del vector


mul
$s1,$s2,4

#calculo su posición exacta

b_descend:


lw
$s0,vector($s5)

#cargo en $s0 el primer elemento del vector


lw
$s3,vector($s1)

#cargo en $s3 el siguiente elemento del vector


sgt
$s6,$s0,$s3

#comparo si $s0 es mayor que $s3


bgtz
$s6,ordenar

#si es mayor salta a la etiqueta ordenar


b
fin_ordenar

ordenar:


lw
$s0,vector($s5)

#cargo los valores en registro


lw
$s3,vector($s1)

# "
"     "
    "
  "


sw
$s3,vector($s5)

#Y los intercambio


sw
$s0,vector($s1)

fin_ordenar:


add
$s2,$s2,1

#incremento el índice de la 2ª posición del vector


mul
$s1,$s2,4

#calculo su posición exacta


beq
$s2,$t4,fin_b_descend
#si es igual al final salta a la etiqueta


b
b_descend

#salto condicional a b_descend

fin_b_descend:


lw
$s2,cero

#inicializo el índice del 2º elemento a comparar


add
$s4,$s4,1

#incremento el índice del 1º elemento 


mul
$s5,$s4,4

#calculo su posición


beq
$s4,$t5,fin_b_ascend
#si es igual al contador finaliza


b
b_ascend

#salto condiciona a b_ascend

fin_b_ascend:



#fin de la ordenación

#-----------------------------------------------------------------------------------

# prueba de que se han cargado bien en el vector los elementos que hemos introducido

# mostrando el resultado

#-----------------------------------------------------------------------------------

otro:


lw
$s0,vector($zero)
#carga en $s0, el valor de la primera posición


lw
$s4,id


#en $s4 ponemos el índice del array


mul
$s5,$s4,4

#calcula su posición real


li
$v0,4


la
$a0,sorden



syscall


li
$v0,4


la
$a0,separa



syscall


li
$v0,4


la
$a0,espac



syscall

bucle2:
beq
$t3,$zero,busqueda
#controlamos que el contador llege a "0"


lw
$s1,vector($s5)

#cargamos en $s1 el valor del vector[1]


move
$a0,$s1


#movemos el valor a $a0 para visualizarlo


li
$v0,1


#sentencia que visualiza el contenido del vector 



syscall


li
$v0,4


la
$a0,espac



syscall


addi
$t3,$t3,-1

#decrementamos el contador $t3


add
$s4,$s4,1

#incrementamos el indice del array


mul
$s5,$s4,4

#calculamos su posición real


b
bucle2

#-------------------------------------------------------------------------------------------

# BÚSQUEDA BINARIA DE UN ELEMENTO EN EL VECTOR CREADO

#-------------------------------------------------------------------------------------------

busqueda:


lw
$t6,cont


li
$v0,4


#pedimos el número a buscar


la
$a0,busca




syscall


li
$v0,5


#introducción por teclado del número



syscall


move
$t1,$v0


lw
$s2,id


#cagamos la primera posición del vector

mientras: 


bge
$s2,$t6,finalbusqueda
#si $s2 es mayor que $t6, número encontrado


addu
$s3,$s2,$t6

#sumo las dos posiciones


lw
$s4,dos


#cargo en $s4, el valor 2 de la variable


div
$s3,$s4


#división entera entre ambos valores


mflo
$s4


#cogo la parte entera


addi
$s6,$s4,-1

#le resto una y la almaceno en $s6


mul
$s5,$s6,4

#calculo su posición real


lw
$s1,vector($s5)

#cargo el valor del vector en $s1


bgt
$t1,$s1,zonamayor
#comparo si el numero a buscar es mayor


blt
$t1,$s1,zonamenor
#comparo si el numero a buscar es menor


beq
$t1,$s1,encontrado

zonamayor:






add
$s2,$s2,1

#si es mayor incremento el índice de la 1ª posición


j
final


#salto incondicional

zonamenor:



subu
$t6,$t6,1

#si es menor decremento el índice de la úlitma posición


j
final


#salto incondicional

encontrado:


li
$v0,4


#visualizamos el resultado obtenido


la
$a0,resul

#mostrando por pantalla la posición 



syscall


#en la que está el número buscado


move
$a0,$s4


li
$v0,1



syscall


j
Finalintro

final:


b mientras


#bucle a la etiqueta mientras

finalbusqueda:

 
li
$v0,4


#visualizamos el resultado obtenido


la
$a0,noencontrado
#mostrando por pantalla la posición 



syscall


#en la que está el número buscado


j
busqueda

#---------------------------------------------------------------------------------------------------

mayor:




#mostramos por pantalla una cadena


li
$v0,4


#si el número elegido de elementos


la
$a0,mayorque

#del vector es mayor de 10



syscall


j 
volver

nrango:


li
$v0,4


#Muestra la cadena de advertencia


la
$a0,entre

#que indica que se sale del rango 1-10



syscall


li
$v0,4





la
$a0,espac

#Linea en blanco



syscall


j 
volver

Finalintro:



#finaliza el programa mostrando una cadena


li
$v0,4


la
$a0,espac



syscall


li
$v0,4


la
$a0,espac



syscall




li
$v0,4


la
$a0,finalin



syscall
6.  Datos de Prueba

En primer lugar se nos pide introducir el número de posiciones del vector, y a continuación el primer elemento. Si el número introducido  esta fuera de rango se nos visualizará un mensaje de error y habrá que volver a empezar.
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A continuación introducimos los elementos del vector, y una vez que hayamos introducido el último elemento se mostrará el vector ordenado y se solicitará el elemento a buscar, y en caso de no ser encontrado se emitirá un mensaje de advertencia.

Si introducimos todos los datos correctamente, se llevaran a cabo las operaciones oportunas y se visualizaran los resultados.
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