第一題：
F := N!

Location

Instruction or data

one


00000001

n


N

f


F




LD one




ST f

loop


LD n



BZ exit




MOV DR, AC



LD f




MUL



ST f




LD one




MOV DR, AC




LD n




SUB




ST n




BRA loop

exit

第二題：
因為執行 instruction 需要許多步驟，如 IF ID EX，其中各步驟都是循序執行的，且在 CPU 執行某一步驟時其他部分都是閒置的，因此可利用此特性同時執行許多 instruction，達到加速的效果。例如：
	Instruction 1
	IF
	ID
	EX
	
	
	
	

	Instruction 2
	
	IF
	ID
	EX
	
	
	

	Instruction 3
	
	
	IF
	ID
	EX
	
	

	Instruction 4
	
	
	
	IF
	ID
	EX
	

	Instruction 5
	
	
	
	
	IF
	ID
	EX


若遇到 branch instruction 則需先暫停後序 instruction 的執行，等到執行流程確定後才能繼續。
第三題：
even-parity code 為一錯誤偵測演算法，若二進位資料序列中，1 出現次數為偶數則為正確的資料，若出現次數為奇數則代表傳輸中發生錯誤。為達成此目標，我們可在欲傳輸的資料後面加上一 parity bit 以平衡 1 之出現次數。例如當傳送 n + 1 bits 時，前 n bits 為欲傳送之資訊，分別為 x0 x1 … xn – 1而最後附加 c0
c0 = x0 ⊕ x1 ⊕ … ⊕ xn – 1
若傳送中出現了偶數個錯誤則會造成序列中 1 的出現次數依然為偶數，符合原始條件，因而造成誤判。
第四題：
· immediate addressing: instruction 中的 operand X 即為運算所需的值，直接拿來運算即可，不需記憶體存取。

· direct addressing: instruction 中的 operand X 為運算所需值在記憶體中的位置，須至記憶體位置 X 取得運算所需的值才能運算，需要一次記憶體存取。
· indirect addressing: instruction 中的 operand X，記憶體位置 X 中的值為一位置Y，Y 代表運算所需值在記憶體中的位置。因此完整流程為先至記憶體位置 X 取出 Y，再至記憶體位置 Y 取出運算所需的值，需要兩次記憶體存取。

第五題：

After fetch the CALL instruction and decode.

	

	CALL

	4000

	Main
Program

	

	Subroutine SUB1

	RETURN

	

	2000

	Stack

	3000

	4000

	5000

	IR
	CALL

	AR
	4000

	PC
	3002

	SP
	5000


After execute the CALL instruction.

	

	CALL

	4000

	Main
Program

	

	Subroutine SUB1

	RETURN

	

	3002

	2000

	Stack

	3000

	4000

	5000

	IR
	CALL

	AR
	4000

	PC
	4000

	SP
	4999


… Execute SUB1 subroutine …
After fetch the RETURN instruction and decode.

	

	CALL

	4000

	Main
Program

	

	Subroutine SUB1

	RETURN

	

	3002

	2000

	Stack

	3000

	4000

	5000

	IR
	RETURN

	AR
	xxx

	PC
	xxx

	SP
	4999


After execute the RETURN instruction.
	

	CALL

	4000

	Main
Program

	

	Subroutine SUB1

	RETURN

	

	2000

	Stack

	3000

	4000

	5000

	IR
	RETURN

	AR
	xxx

	PC
	3002

	SP
	5000


