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(καθηγητής: Νεκτάριος Κοζύρης) 

 
Θέµα Β1 
Α. Οι 256 = 28 εντολές χρειάζονται για τη δυαδική παράστασή τους 8 bits 
Οι διευθύνσεις των 65.536 = 64 · 1.024 = 26  ·210 = 216 θέσεων µνήµης χρειάζονται για τη δυαδική 
τους παράσταση 16 bits. Άρα και το τµήµα της εντολής που περιέχει την αναφορά σε διευθύνσεις 
µνήµης αποτελείται από 16 bits. 
Συνολικά η εντολή του περιγραφόµενου υπολογιστή θα αποτελείται από (8 + 16) bits = 24 bits. 
(Τα πρώτα 8 bits περιγράφουν τον κωδικό της προς εκτέλεση εντολής και τα επόµενα 16 bits 
περιέχουν τη διεύθυνση της θέσης µνήµης στην οποία αναφέρεται η εντολή) 
 
Για τη ζητούµενη εντολή έχουµε: 
Κωδικός Εντολής: (00…0111)2   ∆ιεύθυνση: (00…011001)2  
 
Εντολή: 0000 0111  00…0001 1001  
 
       8 bits       16 bits 
 
 
            11 bits µηδενικά 
 
Άρα η δεκαεξαδική παράσταση της εντολής είναι: 07 0019 
 
Β. Το συνολικό µήκος εντολής του υπολογιστή είναι 24 bits (όπως υπολογίστηκε στο ερώτηµα Α). 
Αφιερώνονται 14 bits για τη mantissa και 1 bit επιπλέον για το πρόσηµο  
Άρα η παράσταση του εκθέτη γίνεται µε (24 - 14 -1) bits = 9 bits. 
 
Ο ελάχιστος κατά απόλυτη τιµή (µη µηδενικός) αριθµός είναι εκείνος που βρίσκεται πλησιέστερα 
στο µηδέν: ο ελάχιστος εκθέτης είναι ο -29-1 = -256 µε παράσταση 000000000  
Στην παράσταση του κλασµατικού τµήµατος του αριθµού το πρώτο ψηφίο είναι πάντα 1. Άρα 
ελάχιστος είναι εκείνος που όλα τα υπόλοιπα ψηφιά του είναι µηδέν:  100…00 = 0,5<10>  
Άρα ελάχιστος κατά απόλυτη τιµή: 0 000000000 10000000000000 = 0,5 · 2-256  
 
Ο µέγιστος θετικός αριθµός περιέχει το µεγαλύτερο δυνατό εκθέτη: 28 -1= 255 και η παράσταση 
του κλασµατικού τµήµατος περιέχει και στις 14 θέσεις 1: 11…1<2> = (1 – 2-14)<10>  
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Άρα µέγιστος αριθµός είναι: 0 111111111 11111111111111 = (1 – 2-14) · 2255  
 
 
 
Θέµα Β2 
Το παρακάτω πρόγραµµα αρχικά σαρώνει την περιοχή των Ν αριθµών (από το τέλος προς την 
αρχή). Κατά τη σάρωση κάθε στοιχείου της περιοχής ελέγχεται αν αυτό ισούται µε Χ ή µε –Χ. Αν 
ναι, τότε αυξάνεται ο αντίστοιχος µετρητής CNTX ή CNT_X αντίστοιχα. Στην αρχή του 
προγράµµατος οι CNTX, CNT_X ήταν αρχικοποιηµένοι στην τιµή 0. Εποµένως, τελειώνοντας τη 
σάρωση της περιοχής SEQ, περιέχουν τον αριθµό των εµφανίσεων των αριθµών Χ και –Χ 
αντίστοιχα. 
 
Στη συνέχεια πρέπει να τυπωθούν οι CNTX και CNT_X. Για το λόγο αυτό αποθηκεύουµε 
διαδοχικά τους προς εκτύπωση αριθµούς στη θέση µνήµης TO_PRINT και καλούµε τη ρουτίνα 
PRINT, η οποία εκτυπώνει στο δεκαδικό σύστηµα τον θετικό αριθµό που βρίσκεται στη θέση 
TO_PRINT.  
 
Η ρουτίνα TO_PRINT δουλέυει ως εξής: Σε κάθε βρόχο διαιρεί τον αριθµό TO_PRINT µε µία 
δύναµη του 10, αποθηκεύει το (προς εκτύπωση) πηλίκο στη θέση DIGIT και το υπόλοιπο στη 
θέση TO_PRINT (προκειµένου στον επόµενο βρόχο να επαναληφθεί η ίδια διαδικασία µε το 
υπόλοιπο).  
 
Προκειµένου να βρούµε µε ποια δύναµη του 10 πρέπει να διαιρέσουµε στην πρώτη εκτέλεση του 
βρόχου, αρκεί να βρούµε ποια ειναι η µέγιστη δυνατή τιµή των προς εκτύπωση αριθµών. Ο ΕΚΥ 
έχει εξ’ ορισµού 212 = 4096 θέσεις µνήµης. Εποµένως δεν είναι δυνατόν οι µετρητές CNTX και 
CNT_X να έχουν τιµή µεγαλύτερη από 4096. Άρα, προκειµένου να βρούµε το πρώτο ψηφίο του 
προς εκτύπωση αριθµού αρκεί να διαιρέσουµε µε 1000. 
 
Προκειµένου να µην εκτυπωθούν περιττά µηδενικά µπροστά από τον αριθµό, σε κάθε επανάληψη 
του βρόχου το αντίστοιχο ψηφίο (που είναι αποθηκευµένο στη θέση DIGIT) τυπώνεται ανν: 

• Έχει προηγηθεί άλλο µη µηδενικό ψηφίο, ή 
• Είναι το ίδιο µη µηδενικό. 

Προκειµένου να γνωρίζουµε αν έχει προηγηθεί άλλο µη µηδενικό ψηφίο, έχουµε τη βοηθητική 
θέση µνήµης FLAG, η οποία την πρώτη φορά που θα συναντήσουµε µη µηδενικό ψηφίο τίθεται σε 
µια αρνητική τιµή. 
 
 
N_1  CON  N-1 
SEQ  RES  N 
NUMBER CON  X 
 
CNTX  CON  0  ; Μετρητής εµφανίσεων του Χ 
CNT_X CON  0  ; Μετρητής εµφανίσεων του -Χ 
 
ONE  CON  1 
M_ONE CON  -1 
 
ASCII_0 CON  $60 
ENTER CON  $12  ; ASCII χαρακτήρα αλλαγής γραµµής 
TO_PRINT RES  1 
MASK_INIT CON  1000 
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MASK  RES  1 
TEN  CON  10 
DIGIT RES  1 
FLAG  RES  1 
 
  LDI  N_1 
LOOP  LDA,I SEQ  ; Βρόχος σάρωσης περιοχής SEQ 
  SBA  NUMBER ; Σύγκριση αριθµού µε Χ. Είναι  
  JAN  COMP_X ; διαφορετικοί ανν SEQ[I]-X<0 
  MLA  M_ONE ; ή –(SEQ[I]-X)<0 
  JAN  COMP_X ; Τότε πάµε να συγκρίνουµε µε -Χ 
 
  LDA  CNTX  ; Εδώ φτάνουµε µόνο αν SEQ[I]-X=0 
  ADA  ONE  ; Αύξηση του µετρητή CNTX κατά 1 
  STA  CNTX 
  JMP  NEXT  ; Αφού SEQ[I]=X, δε χρειάζεται  
      ; σύγκριση µε -Χ 
 
COMP_X LDA,I SEQ 
  ADA  NUMBER ; Σύγκριση αριθµού µε –Χ. Είναι  
  JAN  NEXT  ; διαφορετικοί ανν SEQ[I]+X<0 
  MLA  M_ONE ; ή –(SEQ[I]+X)<0 
  JAN  NEXT 
 
  LDA  CNT_X ; Εδώ φτάνουµε µόνο αν SEQ[I]+X=0 
  ADA  ONE  ; Αύξηση του µετρητή CNT_X κατά 1 
  STA  CNT_X 
NEXT  INJ  LOOP 
      ; Τέλος βρόχου σάρωσης περιοχής SEQ 
      ; Τώρα οι CNTX, CNT_X περιέχουν τους  
      ; προς εκτύπωση αριθµούς. 
  LDA  CNTX 
  STA  TO_PRINT 
PRINTX LDA  CALLX ; Κλήση ρουτίνας εκτύπωσης  
  STA  PRINT ; για τον CNTX 
  JMP  PRINT+1 
 
  LDA  CNT_X 
  STA  TO_PRINT 
PRINT_X LDA  CALL_X ; Κλήση ρουτίνας εκτύπωσης 
  STA  PRINT ; για τον CNT_X 
  JMP  PRINT+1 
 
  HLT 
 
CALLX JMP  PRINTX+3 
CALL_X JMP  PRINT_X+3 
 
PRINT JMP    *  ; Ρουτίνα εκτύπωσης θετικού TO_PRINT 
  LDA  MASK_INIT ;  
  STA  MASK 
  SAL  16 



Λύσεις Θεµάτων Ιουνίου 2003 

    4 

  STA  FLAG 
PRINT_LP LDA  TO_PRINT 
  DVA  MASK  ; ∆ιαίρεση αριθµού µε 10ι για να 
  STA  DIGIT ; αποµονωθεί στη θέση DIGIT  
      ; το ι-οστό ψηφίο 
  MLA  MASK  
  MLA  M_ONE 
  ADA  TO_PRINT ; Εύρεση και αποθήκευση υπολοίπου 
  STA  TO_PRINT ; στη θέση TO_PRINT 
 
  LDA  FLAG  ; Έλεγχος αν έχει προηγηθεί  
  JAN  PRINT_DIG ; µη µηδενικό ψηφίο. Αν ναι,  
      ; εκτύπωση 
  LDA  DIGIT ; Έλεγχος αν το τρέχον ψηφίο  
  MLA  M_ONE ; είναι µη µηδενικό 
  JAN  SET_FLAG ; Αν ναι, ενηµέρωση της FLAG  
      ; και µετά εκτύπωση 
  JMP  CONT  ; Αλλιώς, πάµε για το επόµενο ψηφίο 
 
SET_FLAG STA  FLAG 
PRINT_DIG LDA  DIGIT 
  ADA  ASCII_0 
  OUT,0 
 
CONT  LDA  MASK  ; Καθορισµός της µάσκας µε την οποία  
  DVA  TEN  ; θα διαιρέσουµε στην επόµενη  
  STA  MASK  ; επανάληψη του βρόχου 
  SBA  ONE  ; Αν αυτή βεθεί ίση µε 0,  
  JAN  EXIT  ; δεν πρέπει να γίνει άλλη επανάληψη 
  JMP  PRINT_LP 
 
EXIT  LDA  ENTER 
  OUT,0 
  JMP  PRINT 
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