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מותר כל חומר עזר  כתוב ומודפס .
זמן הבחינה 3 שעות.
שאלות ,31,2 הן שאלות תכנות באסמבלי.
כל הקוד שאליך לכתוב בתור תשובות חייב להיות בקוד אסמבלי טהור.
יש להחזיר את השאלון. אין להעתיק אותו.
טיוטא יש לרשום רק במחברות בחינה, לסמן "טיוטא" ולהגיש עם הבחינה.
במידת הצורך, יש לבצע שימור אוגרים לפי המוסכמות של C.
תן הסבר קצר ותמציתי לכל פתרון.  הדבר יקל על הבדיקה, בייחוד במקרים של פתרונות לא לגמרי נכונים. 

שאלה מספר 1 (33 נקודות)

זוג מספרים הם ידידים או עמיתים (באנגלית amicable)  אם כל אחד מהם שווה לסכום מחלקיו של האחר (כאשר בין המחלקים אין סופרים את המספר עצמו).
הזוג הקטן ביותר של מספרים ידידים הוא (220,284(:
· מחלקי המספר 220 הם 1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 22, 44, 55 ו-110, וסכומם הוא 284.
· מחלקי המספר 284 הם 1, 2, 4, 71 ו-142, וסכומם הוא 220.
1. עליך לכתוב רוטינת אסמבלי הנקראית מתוך C שההכרזה שלה ב-C הינה:

extern unsigned long divisor_sum(unsigned long n);

המחשבת את סכום המחלקים של מספר חסר סימן נתון ומחזיר את סכום מחלקיו (לא כולל עצמו).

2. עליך לכתוב רוטינת אסמבלי הנקראית מתוך C שההכרזה שלה ב-C הינה:

extern void search_amicable(unsigned long n, unsigned long *n1ptr, unsigned long *n2ptr);

המחפשת את המספרים הידידים הקרובים ביותר ל-n הקטנים ממנו.  עשה זאת ע"י שתחשב את סכום המחלקים של n, n-1, n-2, … עד אשר  תגלה n1 כזה שסכום המחלקים שלו הוא מספר n2 שסכום מחלקיו של n2 הוא n1.
המצביעים n1ptr  ו-n2ptr משמשים להחזרת n1 ו-n2 בהתאמה לתוכנית הקוראת.

1. (22 נק) ממש את divisor_sum ואת search_amicable במודל Small.
2. (11 נק') ממש את search_amicable במודל Large.


לדוגמא, פלט אפשרי של התוכנית הבאה:


int main()
{
 unsigned long n, n1, n2, sum;
  printf("Enter number:\n");
  scanf("%lu", &n);

  sum = divisor_sum(n);

  printf("divisor sum of %lu = %lu\n", n, sum);

  search_amicable(n, &n1, &n2);

  printf("The closest amicable numbers to %lu are (%lu, %lu).\n",
   n, n1, n2);

} // main

הינה:
Enter number:
1220
divisor sum of 1220 = 1384
The closest amicable numbers to 1220 are (1210, 1184).
 



שאלה מספר 2 (34 נקודות)

1. (8 נק') כתוב רוטינה שהכרזתה ב-C  הינה:
typedef unsigned long int (*FUN_PTR)();

FUN_PTR next_instruction_addr();

הפונקציה next_instruction_addr במידה ונקראית מתוך רוטינת טיפול בפסיקה מיד אחרי פקודות המכונה
PUSH BP
MOV BP,SP

 מחזירה את הכתובת המלאה של הפקודה שתתבצע מיד אחרי הביצוע של הפקודה IRET.

2. (26 נק') עליך לממש שירות של breakpoint והדפסת watch של משתנה unsigned long int.

עליך לממש רוטינות:
extern void init_debug();
המאתחל את מנגנון הדיבוג,
extern void end_debug();
המבטל את מנגנון הדיבוג,

רוטינה
 extern void set_watch(char printf_str[], unsigned long int *watchpt);

הקובע את הדפסת ה-watch.  הדפסת ה-watch תהיה:
printf(printf_str, *watchpt);


void set_breakpoint(FUN_PTR brkpt);

הקובע שאם התוכנית מגיעה לבצע את הפקודה בכתובת brkpt, יתרחש עצירה של התוכנית  ויתבצע הדפסת ה-watch.
הערות: 
בסעיף 2 הנך רשאי להניח שהפונקציה next_instruction_addr עומדת לרשותך גם אם לא מימשת אותו.
הנך רשאי להניח שמדובר במודל Large.

לדוגמא, פלט אפשרי של התוכנית הבאה:

unsigned long int div( unsigned long num, unsigned denom)
{
   return (num / denom);
} // div

int compute_factors(unsigned long int n, unsigned long int factors[])
{
  unsigned long int i;
  int j=0;

    set_breakpoint(div);
    set_watch(" n = %lu\n", &n);
   init_debug();

    factors[j++] = 1;

  for(i=2; i <= n; i++)
   while((n % i) == 0)
   {
    n = div(n,i);
    factors[j++] = i;
   } // if
return j;
}// compute_factors


void main(void)
 {
  unsigned long int n, array[32];
  int i,j;

  printf("\nEnter n:\n");
  scanf("%lu", &n);
  printf("n = %lu\n", n);
  j = compute_factors(n, array);
  printf("factors:\n");
  for(i=0; i < j; i++)
    printf(" %lu ", array[i]);  

 } /* main */

הינה:
Enter n:
1000005
1:n = 1000005
2:n = 1000005

Press any key to continue:
2:n = 333335

Press any key to continue:
2:n = 66667

Press any key to continue:
2:n = 409

Press any key to continue:
factors:
1 3  5  163  409





שאלה מספר 3 (33 נקודות)

לצורך השאלה הזו,  שני מספרים מממשיים נחשבים "שווים" אם ההפרש ביניהם בערכו המוחלט קטן או שווה לאפסילון נתון.

עליך לממש רוטינת אסמבלי הניתנת לקריאה מתוך תוכנית C שהכרזתה ב-C  הינה:

extern int lin_dep(double vect1[], double vect2[], int n, double eps);


הבודקת אם 2 וקטורים נתונים של n  מספרים double  תלויים לינארית, כלומר הוקטור השני מתקבל ע"י הכפלת כל מקדמי הראשון בקבוע.

לדוגמא, הפלט של התוכנית הבאה:
int main()
{
  double vect1[8] = {0.0, 0.0, 1.1 , 2.2, 3.3, 0.0, 4.0, 5.0};
  double vect2[8] = {0.0, 0.0, 3.3 , 6.6, 9.9, 0.0, 12.0, 15.0 };
  double vect3[8] = {0.0, 0.0, 3.3 , 6.6, 5.0, 0.0, 12.0, 15.0};
  int n =8;
  double eps = 0.000001;

  if (lin_dep(vect1, vect2, n, eps)  == 1)
   printf("vect1 and vect2 ARE dependent\n");
  else
   printf("vect1 and vect2 are NOT dependent\n");

  if (lin_dep(vect1, vect3, n, eps)  == 1)
   printf("vect1 and vect3 ARE dependent\n");
  else
   printf("vect1 and vect3 are NOT dependent\n");


} //  main()

תהיה:
vect1 and vect2 ARE dependent
[bookmark: _GoBack]vect1 and vect3 are NOT dependent
4

