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���� �� �
����������� �6

.text

.globl __start
__start:

la $a0,intro_txt # ����������	
� �
��	� ���� ��� 
�����
li $v0,4
syscall

li $v0,5
syscall

move $fp,$sp # ���	����� stack frame

J�������	 ���	�
�����"���	�%A$CS�:=?@A&B�� ��/����0���������/	 �TB$'&
%A$CS������
����# ��
��	�����!� ��#������/������
���0�	�������
����6

main_program:
li $t0,1 # $t0 ����	 � ��������
addi $fp,$fp,-80 # 20 words  = 80 bytes!

la $a0,newline
li $v0,4
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syscall

1��	���	/��� ����������������������
�����/	 ��/�	 �� ����������
����
	 �5�/
���L�������	�E�� ��#��M��L�������	���� ��#��M���
6�R���
�����0�	�����	
��#�� ��#������
����� 
�#���4�� ������������������� �����	���	/��� � ���	�� �
� ����� ��/�����TB$'&�:=?@A&B��DT:�������	 �0���	�����	�#/���
���# �� � �"��#�����
�
���	����������6�O���	#
��������
 	���Q��� ��
�3�� ��#�4����!�2��/�6�U�	��E

�����2�������� ��������(B$@CV���/�	�����	�-B=KB$'�W=;@A&B��-W�����	�0��4#�	��
�$<<B&%%������ !��6

ask_numbers:
beq $t0,21,done # ��� $t0<21 
��� loop (20

���������	�!)

la $a0,ask_no1 # ������� ��	���� ����� �
li $v0,4
syscall

move $a0,$t0 # 
��� �������� �	� �� �������� ���
�������

li $v0,1 # ������ � ��� �������
syscall

la $a0,ask_no2 # ������� ��	���� ����� !
li $v0,4
syscall

li $v0,5 # syscall 5 �	�"� �	 ���� �
���	�
syscall

sw $v0,0($fp) # ��� �����
��� ��� stack frame
addi $fp,$fp,4 # ������ ��� frame pointer ���� ���� ��

�����
����� � �������� ��	����
addi $t0,$t0,1 # ������ 
��� ��� ��� ������� ���

�����������

j ask_numbers

O� !�����2 	������ ��������� 
����	���
����	 ��
��/����
�� ���������� �#/���
	 ������/����
�	"��������!� ��#��4��
���������/����0������/�"����������������

done:

...

...

beq $v0,1,bubble_sort # ��	���� 1: ���	������
beq $v0,2,amount # ��	���� 2: ������ ������� ����������
beq $v0,3,find_max # ��	���� 3: ������ ���	���� ��	����
beq $v0,4,find_min # ��	���� 4: ������ ���
	���� ��	����
beq $v0,5,avg # ��	���� 5: ������ ����� ���� ���

�������� �	��� ��� ��	����
beq $v0,6,print # ��	���� 6: �
������ ��� ��	���� �� -

���	�����

beq $v0,7,exit # ��	���� 7: ������ ��� �� ���������

beq $v0,666,easter_egg # easter egg

1��	�
���
�#�� ����3����
���� �� �	 ���	���
�����������2������
������	
��
����� 2�4����C=''$@<�)?@&%�2�5����	7�3�/�� Q �/	 ��4	���� 
��(B$@CV&%�� 
�
�� ���/����	����	�4�����
��� 	�������������	���������� �
���#/��������
�����	 
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�����/���6�R����������������	 ��X6��	���DY!����
������� �������	��
����
�������
���
��	 ��0��2���������E3�3Z3[3\3]3X��������-W��:B=KB$'�C=;@A&B����	�������� 	�	����� �

�� �	������	�������"!�#����
�� ���2 	�����������������
	�� ��� �����4�����"	
�
�����	�������
���3�� �������������	� !����
���� 	 ��������
����
� 
����	
��
���666

O�����$���!����������� �����
���
�"���
�������
�����0�����"���
����

��	� ��#���E6��� ���	�� ��	�������"	� ��#��	���� 4���� ������3��������
���� 
��	����	��
�����%&'�(
��)�� ����	"���
����	����$�*�����
�������
���
�"���
��
5��#�����
�	 � ��� ��	����/	����� � ��������)==:6� =̂�T)$K� �����
����� �����!6�O
��	#
����
 	���Q���������"������4�5�������=;A%?<&_)==:����	 ������
�̀

bne $t5,0,show_sort

� ������ �������� �2 ��������������"��������5������# ��
 	 � �5�	�� �
����� 	����T)$Ka!6���/�"��������
���������	���
�T)$KaE6�9 ��5/5 � ������ �/�"�
�
���	��(B$@CV����/���� ��� ������	#
���?ba�!6

bgt $s1,20,show_sort

c/� �������"�������)==:3� 	��
������/��"�� ���� � 	������#������������T)$K
# �
������ ��
������	����
�!�� ���
��/	"��# ���	��������� �����=;A%?<&�)==:6��	�0�	
�
������� �� � 	������#���3������ ����# ���� �	���
"����
�	 � ����	 �
� ��	����/	���� ���
��/	"��0�	��
�������������� �����
 �)==:%3����T)$K�# 

 � ���	��������	����
�E�� ������"��������5�������� ���� �� ������"���������# 
���� �����4	�
��	������!��
 	 �
Q����
�����	 ��� ������/������6�������#��
 
��
 �� ��������0�� ����������$���!��6�c�������	������ �����	���/��������
����
 	 2/��� �6

bubble_sort:

copy_ok:
li $s1,2 # i=2 (���� �� ��
��� ��� �� 2� ��	���)
li $t5,0 # flag=0
la $s0,array # ���
��	 ��� ��
� ��� array

outside_loop:
bne $t5,0,show_sort # �� flag!=0 show_sort
li $t5,1 # ���	��, flag=1
bgt $s1,20,show_sort # ���� i>20 �� �
�	 ����	 #$%&'(�

���	������

li $s2,20 # ��
	
������� j=20 (�� ������	 �������)
move $t6,$s0 # 
��� ���� � $t6 ���
��	 ��� ��
� ���

array

inside_loop:
bge $s2,$s1,check_swap # ��� j>=i ����
� �	� ���	��������
addi $s1,$s1,1 # ���	�� i=i+1

j outside_loop # 
�	 ���� ��� ��� ��
�

check_swap:
lw $t0,0($t6) # $t0 = a[j] ��	����
lw $t1,4($t6) # $t1 = a[j+1] ��	����
bgt $t0,$t1,swap_now # �� a[j]>a[j+1] ���� swap_now, ���	��:

j increment

swap_now:
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sw $t1,0($t6) # ���� 
���
���
sw $t0,4($t6) # ���� �� "���
����	 ���	��������	
li $t5,0 # flag=0, ���� ��	�� ���	�������� ��� ����	

���	��������� � ����
��! (����� ����
	�� �� loop)

increment:
addi $t6,$t6,4 # ������ 
��� ��� ���� ��� $t6 ���� ��

���
��	 ��� ������� ��	���
addi $s2,$s2,-1 # j=j-1 (��	��� ��� ������� ��� ����

�����������)

j inside_loop

O���!������������ �����
���
�"���
�������
�����0�����"���
����
���	
 ��#����6�O������
�����$'=;@A���	 �� ������ 
�
6�1��	� ��
3�������� 
����	���
���
��	� ��#����� ���	��
����# �Q��������
�
#����"	���2 	���"	6�1��	���	/��� ����	
C=;@A���/��"���	� ��#��� ���	������#���������������TB$'&�%A$CS���0��5�����	� ����
�!� ��#����6��	��
������������ � ���	"���	�������
���2 	���"	�� ���/	 6
�� 2�������� 
���
�� �	"������
���	������������ ��������	"����	/��6�O�C=;@A
�
 	 � �5�	�� ���!�2��/�������� �����
�
#����"	� ��#��	�6

�� ��������� � ��#��� ��� ����� ���������������
���3�/�� Q ���
����
�� ��/����0�� �
 � 
�	"�����
����� 
�2�4���	�	 �0����	�"�� 
�	�����L�
 ��#����d�5�/#������2��+),M�
� ������������� �L�� ��#����d�5�/#����#�2��+)7M

e�����������
����04�������-���
�����/����	� 	���������
����2 	���"	
�DAE�����4� �����!�
�E6��	����4� �����!��
���������������
	�� �L�� ��#����d�0�	
5�/#����� �� �2���7M�� �� 	����4� ��������E������L�� ��#����d�5�/#������	���� 
2���7M6

U/�����������
����� ��
��������0����/�	 �� ���� �������������������
����	� ��
�����
������� ������
���
 ���5����	� ��f.W,,����� � �"���/�6�����
��	�� �����������
�
����� 
��/���� �	 ���	 �����	�������������L�������	�?
 ��#��M�� ���0�����	�$'=;@A�L�� ��#����d���2 	���� ����2��/�7M

O��"� ���.�/��

'
��0���"� ��"�1��������� �����
���
�"���
����
��
�����0�����"���
����
���	� ��#���Z�� 	������� �[�6�O������
��������	 ��
 ����� 
� ��0� 2/���	���	�����	�������
��4���������b�
�g�6�U��'$d�� ��'?@�0�	
 �����
���4	� �������	����
�!3� 2�4�������/�������	 ��/	 ���� 	��������������#��
�� ��� �����
���� �� ��
��������� ��� �����2
���3)� ��#��4�6�e����� � �"���� ���

������ ��#����
���0� 5���� �� 
����	���
���3�� �����
���� �� �5������� 
���� 
�"������	��/������
���	���������� 
��������!� �/� ����� ��#��4�6

#------------------------------------------------
# find_max - ������ ���	���� ��	���� (��	���� 3)
# t0 - � 
��� ��	���� �	���
	
�
# t1 - ������	 �	� ���������	�
# t2 - max (���	���� ��	����)
#------------------------------------------------
find_max:

addi $fp,$fp,-80 # ���� � ��� frame pointer ���� ����
��
�

lw $t2,0($fp) # ��
	
�, 
���
��� �� max ��� �����
��	���

li $t1,0 # ������ � ��� $t1

loop_max:
addi $fp,$fp,4 # (4 bytes = 1 word)
beq $t1,19,print_max # ��	� 20 ���������	� �� ���������

����� �	 ��� ���	���
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addi $t1,$t1,1 # ������ 
��� 1 ��� �������
lw $t0,0($fp) # $t0 
�����	 ������	�� ��� i ��	���
bgt $t0,$t2,set_max # �� a[i] > max ���� set_max

j loop_max

set_max:
move $t2,$t0 # �

��� �� ��� max

j loop_max

print_max:

...

...

j ask_after

O��4*�/�4���*�1��������� �����
���
�"���
�������
�����0�����"���
����

��	� ��#���\6�U �5
� � �����$YK���	 ��
��4� 
��6�U���#����� ��DA��� �����
����� �
���!3�� ��������	/��� �
���#/����������� ��#��4����	�/	 	��������	�����	����
�#����� 6�9 ���
��0
�#/���������� 
����������/���"	� ��#��	3�/�� Q �/	 ������-
����
������/����� 	�����#�� ��#����0� 0��������	 ����� �4������
�����������0�	��6
F2���	�5��#���������������������0�	��3�������������
���	� ����	�@&K�� � �"��
���	��0���� � �"���
���	�#����
����
������ ��/
��� ���	�
���#/�"������#����� 6
h ��
���4� �	 ��������
��
�"���	�$(%��� ���#�� 	���"����� 	����(B$@CV��� ��/���
# � 0� 2���4� ��� ���� 	�# �
� 	�#�������
������ ��# ���� �
�	� ���	�#����
����
6
8�"��
������� ���	��4�������� ��/
��� ���	�@&K�
���� � �"������	� 	��#���
 ��#��6

#--------------------------------------------------------------------
#  avg - ������ ����� ���� ��� �������� �	��� ��� ��	���� (��	���� 5)
# t0 - � 
��� ��	���� �	���
	
�
# t1 - ������	 �	� ���������	�
# t2 - sum (�� ����	��� ��� ��	����)
# t3 - ����� ����
#--------------------------------------------------------------------
avg: addi $fp,$fp,-80 # ���� � ��� frame pointer ���� ���� ��
�

li $t1,0 # ������ � ��� $t1
li $t2,0 # ������ � ��� $t2

loop_sum:
lw $t0,0($fp) # 
���
��� ������	�� ��� ����� ��	���

���� $t0
bgtz $t0,continue_sum # �� t0<0
neg $t0,$t0 # ���� ���� ���� $t0 ��� ������� �	�� ��� $t0

continue_sum: # ���	�� ����
	�� 
����	
�
beq $t1,20,print_avg # ��	� 20 ���������	� �� ���������

����� �	 ��� ���� ���
addi $fp,$fp,4 # (4 bytes = 1 word)
addi $t1,$t1,1 # ������ 
��� 1 ��� �������
add $t2,$t2,$t0 # �������� ��� sum, ��� i ��	���

j loop_sum
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O�5�"����������� �����
���
�"���
�������
�����0�����"���
����
���	� ��#��
]6��2
	"����	� ��
��� ��� ��
��� ��������� � ��#��� �6�1��	���	/��� ����
)==:_:B?@A���
�����2 	��"������ ��#��4���"����/	�������>��0�	�0�	�� ��
��#�	���
� � ��
� ��i@�
����������6�F
��/	"����.-,+���2 	�������#�� 
��/���� ����	��0� 
�� ��
6�F�2 	��"���	� ��#���
���������/����2���"#��� 
��� �TB$'&�%A$CS�� �����	
��	/��� ���2 	��"�� ����	�� � ��
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#--------------------------------------------------------------------
# print - �
������ ��	���� 
��	������ ������ ���� �� ����� '-'
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# t0 - ������	 �	� ���������	�
#--------------------------------------------------------------------
print:

addi $fp,$fp,-80 # ���� � ��� frame pointer ���� ���� ��
�
li $t0,0 # ������ � ��� $t0 ��� ��� 
���	����	� ��

�������

la $a0,newline # ��� ������
li $v0,4
syscall

loop_print:
lw $a0,($fp) # ������� �	���
	
� ���� ��	�����
li $v0,1 # syscall 1 ������ �	 �
���	�
syscall

addi $t0,$t0,1 # ������ 
��� ��� ��� �������
addi $fp,$fp,4 # 4 bytes = 1 word (������ 
��� ��� ����)

beq $t0,20,ask_after # ��� 20� ���� �� ��������	 ��� ��	���,
���� �
	 ��� �����

la $a0,dash # ������ �	 ��� -
li $v0,4 # syscall 4 ������ �	 string
syscall

j loop_print
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