
Programma Anamorfwsh Proptuqiakwn SpoudwnTmhmato MajhmatikwnPanepisthmio Patrwn

M�jhma: Eisagwg  sthn Epist mh twn Upologist¸n



6h Ebdomada - Deutera 9 Noembriou 2005D. TMHMA ELEGQOU (Control), KATAQWRHTES (Registers),DIAULOI (Busses), KUKLOI MHQANHS (Machine Cycles) kaiGLWSSA MHQANHS (Machine Language) TMHMAAPOMNHMONEUSHS (Memory)

1. Tm ma ElègqouTo tm ma elègqou apotele� ton {nou} tou H.U. pou kateujÔnei toìlo sÔsthma gia thn orj  ektèlesh twn entol¸n pou tou d�dontai.'Etsi, sto tm ma elègqou apokwdikopoioÔntai oi di�fore entolè(h m�a met� thn �llh diadoqik� b�sei th seir� pou problèpetai)kai dhmiourgoÔntai ta kat�llhla s mata elègqou gia th metafor�twn dedomènwn kai ton apaitoÔmeno sugqronismì sthn ektèleshtwn entol¸n k.l.p. Fusik� oi entolè e�nai grammène se gl¸ssaMhqan  (thn mình pou katalaba�nei o H.U.). 1/31



2. Basiko� kataqwrhtè kai d�auloiJemeli¸dh rìlo sthn ìlh leitourg�a tou tm mato elègqou èqou-n oi dÔo kataqwrhtè CIR(Current Instruction Register) kai PC/IC(Program/Instruction Counter) tou tm mato, stou opo�ou apo-jhkeÔontai h pro ektèlesh entol  kai h jèsh mn mh ìpouèqei apojhkeute� h epìmenh pro ektèlesh entol  (blèpe toklassikì di�gramma enì yhfiakoÔ upologist  tou Neumann, stosq ma 1). Bèbaia, oi duo parap�nw kataqwrhtè maz� me merikoÔ�llou (ìpw p.q. o MAR kai o Data/Buffer Register - DR) kai meth bo jeia twn tri¸n diaÔlwn epikoinwn�a (Busses) pou enu-p�rqoun se k�je H.U. (O d�aulo metafor� twn dedomènwn - Data

Bus, o d�aulo metafor� th dieÔjunsh mn mh - Address bus kaio d�aulo metafor� twn shm�twn elègqou - Control bus), epitug-q�netai h aristopo�hsh th epikoinwn�a twn zwtik¸n tmhm�twntwn H.U. kai h bèltisth apìdosh th leitourg�a tou. Tèlo, oibasikè leitourg�e enì H.U. ekteloÔntai se kajorismèna qronik�diast mata pou prosdior�zontai apì tou palmoÔ tou rologioÔth mhqan . 2/31



'Etsi, h qronik  di�rkeia enì basikoÔ kÔklou mhqan  antistoi-qe� se èna stajerì pl jo palm¸n, en¸ to pl jo twn basik¸nleitourgi¸n mi� entol  exart�tai ap> aut  thn �dia thn entol .3. KÔkloi mhqan Apì to di�gramma th diadoq  twn leitourgi¸n (blèpe sq. 16)e�nai safè ìti met� thn prokatarktik  ergas�a - th topojèth-sh twn entol¸n tou progr�mmmato kai twn dedomènwn tou sthnmn mh, opìte o kataqwrht  IC (Aparijmht  entol¸n   metrht progr�mmato) perièqei th jèsh mn mh th pr¸th pro ektèle-sh entol . Gia thn epexergas�a mia entol  akoloujoÔn dÔouposÔnola basik¸n leitourgi¸n, pou onom�zontai kÔkloi mh-qan  (Machine Cycles). O pr¸to kÔklo, pou onom�zetai kÔkloan�klhsh (fetch cycle), anakale� apì thn mn mh mia entol  sthnmon�da elègqou, ìpou exet�zetai gia na kajoriste� to e�do thkai o trìpo epexergas�a th. O deÔtero kÔklo, pou onom�zetaikÔklo ektèlesh (execution cycle), kajor�zei thn ektèlesh twnbasik¸n leitourgi¸n th entol . 3/31



Profan¸ o kÔklo an�klhsh e�nai o �dio gia ìle ti ento-lè, o de kÔklo ektèlesh diafèrei apì entol  se entol .P.q. h entol  th prìsjesh apaite� ènan kÔklo ektèlesh, en¸h entol  tou pollaplasiasmoÔ apaite� perissìterou. To sq ma16, pou d�dei to di�gramma tou trìpou me to opo�o epitugq�netaih diadoqik  ektèlesh twn entol¸n enì progr�mmato (se gl¸ssamhqan ) e�nai eÔglwtto. P.q. e�nai safè ìti to sÔnolo twnentol¸n pou ektele� mia mhqan , qwr�zetai se 3 e�dh, ta:1. Entolè pou apaitoÔn qr sh mn mh, ìpw p.q. ADD 152. Entolè pou den apaitoÔn qr sh mn mh, ìpw p.q. HALT3. Entolè metafor� elègqou (allag  ro  progr�mmato), ìpwp.q. JUMP 20. 4/31



Sq ma 16. Trìpo ektèlesh diadoqik¸n entol¸n progr�mmato se G.M.
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Ex�llou sto sq ma 16 e�nai safe� kai xèqwroi oi dÔo kÔkloi thmhqan ; o kÔklo th an�klhsh th entol  kai o kÔklo thektèlesh (an�loga me thn entol  pou ektele�tai). Tèlo, gia thnsaf neia th ìlh diadikas�a ja parajèsoume parak�tw leptome-reiak� ti basikè leitourg�e pou lamb�noun q¸ra se k�je ènanapì autoÔ tou dÔo kÔklou, gia thn per�ptwsh th ektèlesh thsugkekrimènh entol  (me qr sh mn mh):

SUB 32se mhqan  me MAR twn 10 bits (�ra me mn mh 1024 jèsewn) apì thdieÔjunsh 0 (=0000000000) èw thn 1023 (=1111111111).Fusik� gia thn ektèles  th, pou upot�jetai ìti e�nai apojhkeu-mènh sth jèsh 1 th mn mh tou H.U., ja prèpei o kataqwrht 

IC na èqei tim  1, opìte sto parak�tw sq ma 17, apeikon�zontaiìle oi ergas�e pou lamb�noun q¸ra gia thn an�klhsh thentol  (arijmoÔntai diadoqik�), pou e�nai: 6/31



1o: Apìstol  th dieÔjunsh apì ton PC ston MAR.

2o: O Decoder apokwdikopoie� th jèsh mn mh 1.

3o: Metafor� tou perieqomènou th jèsh mn mh 1 ston DR.

4o: Metab�bash tou perieqomènou tou DR ston CIR gia apokwdi-kopo�hsh.

5o: Apokwdikopo�hsh th entol  kai etoimas�a th diadikas�agia SUB.

6o: To perieqìmeno tou kataqwrht  PC aux�netai kat� 1.
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Sq ma 17. Di�gramma kÔklou an�klhsh entol 
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Sth sunèqeia xekin� o kÔklo th ektèlesh, opìte lamb�noun q¸-ra oi parak�tw leitourg�e (entol  me qr sh mn mh), ìpw arij-moÔntai, sto sq ma 18:
1o: Apì ton CIR apostèlletai h dieÔjunsh mn mh pou emplèketaiston MAR.
2o: O Decoder energopoie� th jèsh mn mh 32.

3o: To perieqìmeno th jèsh mn mh 32 apostèlletai ston DR.

4o: To perieqìmeno tou DR apostèlletai sthn ALU gia epexerga-s�a.

5o: Ektele�tai h pr�xh th afa�resh.
6o: H sqhmatizìmenh diafor� apojhkeÔetai ston ACCA.
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Sq ma 18. Di�gramma kÔklou ektèlesh th entol 
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Sq ma 19. An�klhsh kai Ektèlesh entol¸n gl¸ssa mhqan 
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Tèlo, to sÔnjeto di�gramma twn leitourgi¸n me th qr sh Flip-Flopgia thn energopo�hsh twn 2 kÔklwn apod�detai apì to parak�twsq ma 19, èna sÔntomo sqoliasmì tou opo�ou akolouje�.Kat> arq , to Flip-Flop (F.-F.) e�nai sthn kat�stash S (set)kai sunep¸ g�netai ulopo�hsh th metafor� th pro ektèleshentol  (th pr¸th), me energopo�hsh twn pul¸n 1 kai 2 apì thmn mh sto kataqwrht  (CIR).Mìli o prohgoÔmeno kÔklo th an�klhsh oloklhrwje�, ènapalmì tou rologioÔ tou H.U. prokale� allag  th kat�stashtou Flip-Flop, pou t�jetai sthn kat�stash R (Reset) me apotèle-sma na energopoihje� o kÔklo th ektèlesh th entol , d�dontaentol  sthn pÔlh 4 na af sei ta dÔo mèrh tou kataqwrht  ento-l¸n (rrrr ...bbbbbbbbb) na per�soun kai to men pr¸to (rrrr) na meta-ferje� sto apokwdikopoiht  entol¸n, en¸ sugqrìnw to deÔterotm ma (bbb bbb bbb) metafèretai ston MAR, ìpou me th bo jeiatou decoder prosdior�zetai h jèsh mn mh pou to perieqìmenì thmetafèretai ston kataqwrht  dedomènwn (Data register), ìpou diamèsou th pÔlh 3 metafèretai sthn ALU gia na l�bei mèro sthnleitourg�a th entol . 12/31



Tèlo, kat� th di�rkeia th ektèlesh, h dieÔjunsh tou katagra-fèa PC aux�netai kat� 1, ètsi ¸ste ìtan o kÔklo th metafor�arq�sei na up�rqei ston PC h dieÔjunsh th epìmenh gia ektèleshentol .Par�deigma:A upojèsoume to parak�tw prìgramma se gl¸ssa mhqan , poue�nai apojhkeumèno sti anagrafìmene jèsei mn mh (se parèn-jesh oi entolè sumbolik�).Jèsh Mn mh Entol  Mhqan  H entol  sumbolik�1 0001 0000 010000 (LDA A 16)2 0010 0000 010011 (ADD A 19)3 0011 0000 010000 (STA A 16)kai a parakolouj soume thn pore�a th ektèles  twn sto sq ma19. 13/31



Fusik�, sthn arq , sto b ma 1, t�jetai h tim  1 ston PC (jèshmn mh th pr¸th pro ektèlesh entol ). To F.-F. t�jetai sthnkat�stash S, pr�gma pou energopoie� thn metafor� th dieÔjun-sh 1 di� th pÔlh 1 ston MAR kai ston apokwdikopoiht  (b ma2) pou upokine� th mn mh na jèsei to perièqomeno th jèsh 1 stonkataqwrht  dedomènwn (b ma 3) pou metafèrei to perieqìmenì toudi� th pÔlh 2 ston kataqwrht  entol¸n (b ma 4), pou perièqeit¸ra thn entol  {0001 0000 010000}. Sthn sunèqeia to F.-F.energopoie� thn kat�stash R gia thn ektèlesh th entol , opìteoi pÔle 3 kai 4 af noun th dièleush tou {0001} ston apokwdiko-poiht  entol¸n (b ma 5) kai tou perieqomènou {0000010000} ston

MAR, opìte energopoie�tai o apokwdikopoiht  (b ma 6) kai upoki-ne� thn mn mh na jèsei to perieqìmeno th jèsh 16 (≡0000010000)ston kataqwrht  dedomènwn (b ma 7), pou sth sunèqeia prowje�-tai sthn ALU kai ektele�tai h entol  me apotèlesma o susswreut A na perièqei to perieqìmeno th jèsh mn mh 16. 14/31



To F.-F.t�jetai se kat�stash S kai me thn �dia diadikas�a me-tafèretai h entol  pou br�sketai sth jèsh 2, ston kataqwrht entol¸n, opìte xekin�ei h ektèles  th giat� to F.-F. t�jetai sekatl�stash R, opìte ajro�zetai to perieqìmeno tou susswreut  Ame to perieqìmeno th jèsh mn mh 19, en¸ par�llhla aux�netaito perieqìmeno tou PC kat� 1. Nèa allag  tou F.-F. prokale�thn metafor� th entol  3 ston kataqwrht  entol¸n, opìte nè-a allag  tou F.-F. prokale� thn ektèlesh th entol  pou e�naiapoj keush tou perieqomènou tou susswreut  sth jèsh mn mh16.Dhlad , to parap�nw prìgramma prìsjese ta perieqìmena twnjèsewn mn mh 16 kai 19 kai èjese to �jroism� tou sth jèshmn mh 16, en¸ to arqikì perieqìmenì th mn mh sb netai.
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Mia telik  parat rhsh apì thn prohgoÔmenh diadikas�a. 'Otan g�-netai prospèlash th mn mh me dieÔjunsh pou proèrqetaiapì ton PC (kataqwrht  dieÔjunsh th epìmenh pro ektèleshentol ) h lèxh mn mh pou ex�getai ston kataqwrhth dedomènwn(DR) antistoiqe� se entol  th mhqan  kai odeÔei ston kataqw-rht  entol¸n (CIR). En¸ ìtan g�netai prospèlash mn mh apìton kataqwrht  twn entol¸n (kat� thn ektèlesh) tìte to perie-qìmeno th lèxh mn mh odeÔei sthn ALU, giat� e�nai dedomèno(data).
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4. Gl¸ssa Mhqan a. Eisagwg To opoiod pote upologistikì sÔsthma, pou e�nai afierwmènogia thn exuphrèthsh enì eidikoÔ èrgou (ìpw p.q. oi krat seijèsewn gia ti aeroporikè etaire�e,   h parakoloÔjhsh asjen¸nse mon�de entatik  jerape�a) e�nai sqediasmèno w mia olì-thta, pou apotele�tai apì di�fora {str¸mata} (layers) - ep�peda.To basikì ep�pedo e�nai oi di�fore logikè pÔle (  m�llon,h m�a h NAND) kai ta di�fora kukl¸mata, me ta opo�a epitug-q�nontai h epexergas�a kai h apoj keush twn plhrofori¸n. Autìto ep�pedo e�nai eke�no pou onom�zoume HARDWARE tou sust -mato (H/W). Mìno tou to H/W adunate� na k�nei opoiad poteergas�a, ìpw kai k�je �llh mh programmatizìmenh mhqan . 17/31



E�n ìmw plaisiwje� to H/W me to kat�llhlo sÔnolo program-m�twn (sullog  sunìlwn kat�llhlwn entol¸n, tou SOFTWARE- logismikoÔ), tìte to sÔsthma H/W - S/W, axiopoi¸nta th-n ter�stia taqÔthta pou diajètei, kaj�statai to teqnologikìjaÔma th epoq  ma. S> autì loipìn to ep�pedo kai sthn eidik morf  tou programmatismoÔ se gl¸ssa mhqan  ja strèyoumet¸ra to endiafèron ma, giat� e�nai polÔ sten� sundedemènh meto H/W tou upologist . 'Etsi, loipìn, ja upojèsoume ìti èqoumeènan upojetikì, ekpaideutikì H.U., ton {Miracle} me ta akìloujabasik� qarakthristik�.b. Basik� qarakthristik� tou MiracleH mhqan  apotele�tai apì mi� CPU me 2 16-bit susswreutè(accumulators), ton A kai B, èna 9-bit metrht  entol¸n (Pro-

gram/Instruction counter - PC/IC) kai m�a mn mh me mègejo 512lèxewn twn 16 bits h k�je m�a. 18/31



H CPU èqei èna sÔnolo 16 entol¸n pou ektele� (instruction reper-

tory), me thn ex  dom  (4 entolè e�nai qwr� dieÔjunsh mn mh -

addresses):
Tèlo, oi 16 entolè pou mpore� na ektelèsei o MIRACLE diakr�-nontai se entolè me dieÔjunsh (address) mn mh, se entolèqwr� dieÔjunsh, pou emplèkoun mìno k�poio susswreut  kaise entolè allag  th diadoqik  ro  tou progr�mmato(metafor� elègqou). Pio sugkekrimèna èqoume ti entolè pouantiproswpeÔoun:g. To repertìrio twn entol¸n th gl¸ssa tou Miracle

(i) Leitourg�e me dieÔjunsh (K�je m�a emplèkei k�poion sus-swreut ) 19/31



CODE Sumbolismì LEITOURGIA (FUNCTION, ta 4 arqik� bits) PARADEIGMA0000 LDA B�le to perieqìmeno th jèsh mn mh pou akolouje� (p.q. LDA A 2 )ston susswreut  pou anagr�fetai0001 STA Apoj keuse to perieqìmeno tou susswreut  pou (p.q. STA B 48 )anagr�fetai sth jèsh mn mh pou akolouje�0010 ADD Prìsjese ston susswreut  pou anagr�fetai to (p.q. ADD A 49 )perieqìmeno th jèsh mn mh pou akolouje�0011 SUB Afa�rese apì ton susswreut  pou anagr�fetai to (p.q. SUB B 25 )perieqìmeno th jèsh mn mh pou anagr�fetai0100 ORA Ektèlese thn pr�xh OR metaxÔ tou susswreut  (p.q. ORA A 15 )pou anagr�fetai kai th jèsh mn mh pou akolouje�0101 AND 'Opw prohgoÔmena gia thn pr�xh th AND (p.q. AND A 17 )0110 JMP P gaine kai ektèlese thn entol  pou br�sketai sth (p.q. JMP 13 )jèsh mn mh pou akolouje� (P dhma qwr� ìrou)0111 BZE P gaine sthn entol  th jèsh mn mh pou akolouje� (p.q. BZE A 15 )ìtan to perieqìmeno tou susswreut  e�nai mhdèn1000 BNZ 'Opw prohgoÔmena, all� me perieqìmeno susswreut  (p.q. BNZ B 16 )di�foro tou mhdenì (Non Zero)1001 BMI 'Opw prohgoÔmena, all� me perieqìmeno susswreut  (p.q. BMI B 25 )arnhtikì (MInus)1010 BPL 'Opw prohgoÔmena, all� me perieqìmeno susswreut  (p.q. BPL A 14 )jetikì (PLus)Entolè
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(ii) Leitourg�e qwr� dieÔjunsh

1011 LRS Metatìpise to perieqìmeno tou susswreut  pou anagr�fetai mia jèsh dexi�; (p.q. LRS A)1100 NEG Antistrof  tou pros mou tou susswreut  pou anagr�fetai; (p.q. NEG B)1101 INA Eisagwg  enì arijmoÔ apì th mon�da eisìdou ston anaferìmeno susswreut ; (p.q. INA A)Prosoq , ta dedomèna eis�gontai ston H.U. dia mèsou susswreut kai ìqi �mesa sth mn mh tou.1110 OUT EktÔpwsh tou perieqomènou tou anaferìmenou susswreut  ston ektupwt ; p.q. OUT B1111 HLT Tèlo tou progr�mmato
(iii) Kajorismì twn susswreut¸nTo 5o bit kajor�zei ton Susswreut  pou emplèketai sth leitourg�ath entol . E�n e�nai 0 emplèketai o A, e�n e�nai 1 emplèketai oB.

(iv) Trìpo prìsbash sth mn mhTo ped�o mode (6o kai 7o bit) kajor�zei ton trìpo ulopo�hshth leitourg�a. 'Etsi, an e�nai: 21/31



00 'Amesh prìsbash O anaferìmeno arijmì e�nai o operand,

LDA A # 1 (Immediate mode) dhlad  o arijmì pou �mesa eis�getai stonanaferìmeno susswreut .01 Euje�a prìsbash O anaferìmeno arijmì 35 e�nai h dieÔjunsh

LDA A 35 (Direct mode) mn mh pou br�sketai o operand.10 Index by accumulator A O anaferìmeno arijmì prostijèmeno sto

STA B 16A perieqìmeno tou Acc. A d�dei th dieÔjunshmn mh ìpou ja apojhkeute� to perieqìmenotou B.11 Index by accumulator B O anaferìmeno arijmì (25) prostijèmeno

SUB A 25B sto perieqìmeno tou B d�dei th dieÔjunshmn mh to perieqìmeno th opo�a jaafaireje� apì ton susswreut  A.

(v) DieÔjunsh mn mhTèlo, ta teleuta�a 9 bits (Address) d�doun th duadik  dieÔjun-sh th mn mh, th isodÔnamh me ton arijmì pou anagr�fetai kaiprèpei na e�nai metaxÔ tou 0 kai 511 (gia ton Miracle). 22/31



d. Parade�gmata qr sh th sumbolik  gl¸ssa

H eswterik  morf  th entol  ADD A 49, p.q., ìpw apojhkeÔ-etai sth mn mh e�nai: 0010 0 01 000110001, en¸ h eswterik morf : 1000001000001111 entol  parist�:

1000 ≡ BNZ, 0 ≡ ACCA, 01 ≡ euje�a prìsbash, 000001111 ≡ 15,dhlad , thn
BNZ A 15Sth sunèqeia akoloujoÔn sugkekrimèna parade�gmata me stìqou-: thn eÔresh tou M.K.D. dÔo arijm¸n, ton mhdenismì ori-smènwn jèsewn mn mh, thn taxinìmhsh arijm¸n kat� t�xhmegèjou kaj¸ kai dÔo ask sei gia ex�skhsh.
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(i) EÔresh tou M.K.D. dÔo arijm¸n0 INA A ↑ Di�base ton pr¸to arijmì1 STA A 50 ↑ Topojèthsè ton sth jèsh 502 INA A ↑ Di�base ton deÔtero arijmì3 STA A 51 ↑ Topojèthsè ton sth jèsh 514 LDA A 50 ↑ Bre to A - B5 SUB A 516 BZE A 13 ↑ 'Elegxe: if A=B p gaine sthn 137 BMI A 10 ↑ 'Elegxe: if A<B p gaine sthn 108 STA A 50 ↑ Topojèthsè ton A-B ston A9 JMP 4 ↑ P da sthn 4, gia epan�lhyh10 NEG A ↑ Topojèthsè to B-A ston Acc A11 STA A 51 ↑ Topojèthsè to B-A ston B12 JMP 4 ↑ P da sthn 4, gia epan�lhyh13 LDA A 50 ↑ B�le ston Acc A to perieqìmeno th 5014 OUT A ↑ Bg�le èxw ton M.K.D.15 HLT ↑ Stam�ta

Sqìlia:To programma br�-skei ton M.K.D. twnarijm¸n A kai B meton algìrijmo touEukle�dh, kai me thbo jeia twn ex  dÔobhm�twn:1o. E�n oi dÔo arij-mo� e�nai �soi, tìte oM.K.D. e�nai h koin tou tim .2o. 'Allw, afa�reseapì ton megalÔtero to-n mikrìtero kai epanè-labe to b ma 1.P.q., e�n A=20 kaiB=820 8, 12 8, 4 8, 4 4

→ o M.K.D.=4.
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(ii) Mhdenismì orismènwn jèsewn mn mh (apì jèsh 19 èwjèsh 69)0 LDA A #0 ↑ Mhdènise ton Acc A1 LDA B #50 ↑ Topojèthsè ston Acc B to 502 STA A 19B ↑ Mhdènise thn 19 + B3 SUB B #1 ↑ Afa�rese 1 apì Acc B4 BNZ B 2 ↑ Bre thn epìmenh jèsh mhdenismoÔ5 HLT ↑ Stam�ta

Sqìlio:To programma mhden�zeiti jèsei mn mh 19, 20,21,. . . ,69.
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(iii) Taxinìmhsh arijm¸nTo parak�tw prìgramma diab�zei èna sÔnolo apì N arijmoÔ (pouakoloujoÔn), tou taxinome� kat� t�xh megèjou kai tèlo touektup¸nei. O N apojhkeÔetai sth jèsh 49, en¸ sthn 48 up�rqeièna {flag}; tèlo, oi arijmo� apojhkeÔontai apì th jèsh 50 kaipèra.0 INA A1 STA A 492 BZE A 473 INA B4 STA B 49A5 SUB A #16 JMP 27 LDA A #08 STA A 489 LDA A #210 LDA B 49A11 SUB B 48A12 BPL B 2013 STA B 4814 LDA B 49A15 STA B 4716 LDA B 48A

17 STA B 49A18 LDA B 4719 STA B 48A20 SUB A 49 ↑ SEE IF ARRAY EXHAUSTED21 BZE A 2522 ADD A 4923 ADD A #124 JMP 1025 LDA B 4826 BNZ A 727 LDA A 49 ↑ OUTPUT RESULTS28 LDA B 49A29 OUT B30 SUB A #131 BNZ A 2832 HLT ↑ STOP 26/31



Ask sei:1) Na grafe� èna prìgramma Miracle, pou na br�skei to �jroisma:

1 + 2 + 3 + · · · + 50.2) Na grafe� èna prìgramma Miracle, pou na br�skei to 7! (Tìsoqwr�ei mia jèsh mn mh tou !. . .216 − 1).3) Ti ja ektupwje� me to akìloujo prìgramma:0 LDA B #31 ADD B #52 SUB B #23 OUT B4 HLT
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4) Omo�w gia to prìgramma:0 LDA A 351 LDA B #172 OUT A3 OUT B4 HLT

17 + 63

35 + 39.5) Omo�w gia to prìgramma:0 LDA A 51 STA A 22 LDA A #33 OUT A4 HLT5 + 2100 28/31



6) Poio prèpei na e�nai to input tou progr�mmato pou akolouje�gia na ektupwje� to 102?0 INA A1 STA A 502 ADD A 503 OUT A4 HLT7) Na grafe� èna prìgramma Miracle, pou na diab�zei 100 arijmoÔkai na ektup¸nei ton megalÔterì tou.
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Ergast rio 11o (Hmeromhn�a tou P�sqa):O Gauss epinìhse ton akìloujo algìrijmo gia ton prosdiorismì th hmeromhn�atou P�sqa(P ) se hmère April�ou (  Maòou) gia to opoiod pote èto (E):

P = D + F + 3,ìpou:

D = [19A + 16]30 kai F = [2B + 4C + 6D]7,me:

A = [E]19, B = [E]19 kai C = [E]7.Na grafe� èna upoprìgramma sun�rthsh:
PASHA(E)pou na ulopoie� ton parak�tw algìrijmo tou Gauss. Sth sunèqeia na grafe� ènakÔrio prìgramma pou na upolog�zei ti hmeromhn�e tou P�sqa gia ta èth 1997 mèqrikai 2050 kai na ektup¸nei me kat�llhlh epikefal�da kai thn di�krish tou m na (p.q.Apr�lio   M�io).(Upìdeixh: Na g�nei qr sh th sun�rthsh MOD(I,J).) 30/31



Ergast rio 12o:(Arijmo� pr¸toi pr¸toi pro all lou se sumbolik  gl¸s-sa)Me th bo jeia tou MIRACLE (blèpe 5h ebdom�da) pou ja upojèsoume ìti èqei e-fodiasje� me 2 epiplèon entolè ti ”MULA A N1” kai ”DIVA A N2” gia tonpollaplasiasmì/dia�resh tou perieqomènou tou susswreut  A di� tou perieqomè-nou th mn mh sth dieÔjunsh N1, N2 kai topojèthsh tou ginomènou/phl�kou stonsusswreut , na grafe� èna prìgramma sth gl¸ssa (sumbolik ) tou MIRACLE pouna diab�zei 2 fusikoÔ arijmoÔ, kai na elègqei e�n oi arijmo� e�nai pr¸to proall lou   ìqi. Tèlo, na ektup¸nei tou 2 autoÔ arijmoÔ maz� me thn èndeixh 1e�n e�nai pr¸toi pro all lou,   thn èndeixh 0 e�n e�nai sÔnjetoi.Proeraitik  'Askhsh:(a) Na dhmiourg sete ton algìrijmo sqhmatismoÔ tou ginomènou 2 poluwnÔmwnbajm¸n M kai N .(b) 'Omoia, gia ton sqhmatismì tou ginomènou 2 pin�kwn tetragwnik¸n, t�xewnK.
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