Лабораторна робота 3

Бітові операції

1. Мета роботи


Метою лабораторної роботи є одержання практичних навичок у роботі з бітовими логічними операціями й операціями зсуву мови C. 

2. Теми для попереднього вивчення


Побітові логічні операції й операції зсуву. 

3. Завдання для виконання


Скласти дві програми, перша з яких вводить складові частини структури даних, приведених у Вашому варіанті індивідуального завдання, і формує з них задану упаковану структуру. Друга програма вводить упаковану структуру як 16-ричное число і виводить значення окремих її складових частин. 

4. Варіанти індивідуальних завдань

Варіант 0

Інформація про критичну помилку на диску представляється у виді: 

 розряду

	розряду
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	Значення
	O
	A
	A
	R
	R
	R
	0
	1
	D
	D
	D
	D
	D
	D
	D
	D


де: 

	O -
	тип операції - читання/запис (0/1)

	AA -
	код області диску

	RRR -
	можливі реакції на помилку

	D..D -
	номер диску


Варіант 1


Фізична адреса на диску представляється у виді: 

	розряду
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	Значення
	H
	H
	T
	T
	T
	T
	T
	T
	T
	T
	T
	S
	S
	S
	S
	S


де: 

	HH -
	номер головки

	T..T -
	номер доріжки

	S..S -
	номер сектора


Варіант 2

 Слово стану програми в обчислювальній системі представляється у виді: 

	розряду
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	Значення
	C
	C
	C
	C
	E
	I
	P
	0
	0
	0
	K
	K
	K
	0
	0
	0


де: 

	 C..C - 
	маски каналів 0 - 3

	E -
	маска зовнішнього переривання 

	I -
	маска внутрішнього переривання

	P -
	маска програмного переривання

	KKK -
	ключ захисту пам'яті


Варіант 3

  Слово стану каналу в обчислювальній системі представляється у виді: 

	розряду
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	Значення
	N
	N
	N
	N
	E
	C
	C
	C
	C
	C
	C
	C
	C
	C
	0
	P


де: 

	N..N -
	Номер канал

	E -
	Ознака помилки

	C..C -
	код причини переривання

	P -
	ознака завершення програми в каналі


Варіант 4


Формат команди завантаження/збереження в обчислювальній системі має вид: 

	розряду
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	Значення
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	D
	R
	R
	R
	R
	A
	A
	A
	A


де: 

	D -
	направлення передачі - в регістр(0)/в пам’ять(1) 

	R..R -
	1-й операнд - регістр

	A..A -
	регістр адреси 2-го операнду


Варіант 5

   Формат команди зсув в обчислювальній системі має вид: 

	розряду
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	Значення
	1
	1
	0
	1
	T
	T
	D
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N


де: 

	TT -
	тип зсуву

	D -
	Напрямок зсуву 

	N..N -
	кількість розрядів зсуву 


Варіант 6

   Блок керування буфером кеша в обчислювальній системі представляється у виді: 

	розряду
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	Значення
	S
	S
	S
	0
	D
	0
	F
	0
	B
	B
	B
	B
	B
	B
	B
	B


де: 

	SSS -
	код системної області або 000

	D -
	ознака "брудного" буфера

	F -
	ознака вільного буфера

	B..B -
	Номер блоку, що відображений у буфері


Варіант 7

Елемент списку безпеки об'єкта в обчислювальній системі представляється у виді: 

	розряду
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	Значення
	U
	U
	U
	U
	U
	U
	U
	U
	R
	W
	E
	0
	0
	0
	0
	X 


де: 

	U..U - 
	ідентифікатор користувача

	R -
	Право читати

	W -
	Право писати

	E - 
	Право виконувати програмний код

	X -
	явна заборона доступу


Варіант 8

 Формат команди каналу в система введення-висновку має вид: 

	розряду
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	Значення
	O
	O
	O
	O
	O
	C
	D
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N


де: 

	O..O -
	код операції

	C -
	ознака ланцюжка команд

	D -
	ознака ланцюжка даних

	N..N -
	кількість байтів для передачі


Варіант 9

 Елемент профілю користувача в обчислювальній системі представляється у виді: 

	розряду
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	Значення
	G
	G
	G
	G
	G
	G
	G
	G
	S
	S
	S
	S
	P
	0
	0
	0


 де: 

	G..G -
	ідентифікатор групи, до якої належить користувач

	S..S -
	код системи, що завантажується для користувача

	P -
	ознака привілейованого користувача


Варіант 00

 Слово стану пристрою в системі введення-висновку представляється у виді:

	розряду
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	Значення
	C
	C
	C
	C
	C
	0
	F
	B
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N


де: 

	C..C -
	код стану

	F -
	ознака помилки (1/0) 

	B -
	ознака зайнятості (0/1) 

	N..N -
	кількість байт, переданих в останній операції


5. Приклад рішення задачі (варіант 00)

5.1. Програма упакування

5.1.1. Розробка алгоритму рішення.


Алгоритм програми лінійний і складається з таких кроків. 

5.1.1.1. Введення значень складових частин слова стану пристрою. 

Для кожної складової частини потрібно вивести запрошення на введення і ввести дані.


5.1.1.2. Занесення в слово стану пристрою коду стану.

 У змінної, котра зберігає значення коду стану, потрібно виділити 5 молодших розрядів - це можна зробити, виконавши операцію "побітове логічне И" між значенням змінної і двійкової константи 00011111 (16-ричної константи 1F). Потім отримане значення варто зсунути на 11 розрядів уліво. 


5.1.1.3. Занесення в слово стану пристрою ознаки помилки.

 У змінної - ознаці помилки виділити один молодший розряд - операція "побітове логічне И" з константою 1. Отримане значення зсунути на 9 розрядів уліво. Щоб додати отриманий код до того коду, що вже отриманий на попередньому кроці, потрібно виконати операцію "побітове логічне ЧИ" між попереднім значенням слова стану пристрою й отриманим кодом. 


5.1.1.4. Занесення в слово стану пристрою ознаки зайнятості.

 У змінної - ознаці зайнятості виділити один молодший розряд. Отримане значення зрушити на 8 розрядів вліво і додати до того коду, що отриманий на попередньому кроці (так само як у пп.5.1.1.3.). 


5.1.1.5. Занесення в слово стану пристрою кількості байт.

 У змінної - кількості байт виділити 8 молодших розрядів - "побітове логічне И" з константою FF16. Отримане значення додати (див. пп.5.1.1.3.) до того коду, що вже є. 


Відзначимо, що якщо значення складових частин коду, введені оператором, не виходять за діапазон припустимих для них значень, то операція виділення молодших байтів зайва. Але ми передбачаємо її на випадок помилок оператора. 

5.1.2. Визначення змінних програми


Для роботи програми нам будуть потрібні змінні, у яких будуть зберігатися складові частини коду. Для збереження всіх складових частин буде досить по 1 байту, отже, тип цих змінних може бути char чи unsіgned char. Діапазони можливих значень цих змінних:


c - код стану - 0...311


f - ознака помилки - 0, 1


b - ознака зайнятості - 0, 1


n - кількість байт - 0 ... 255 


Відзначимо, що в змінних c, f, b старший розряд байта не використовується, так що не має значення, будуть вони типу char чи unsіgned char. У змінної n використовується старший розряд, отже, вона обов'язково повинна бути типу unsіgned char. 


Потрібна також змінна для збереження результуючого коду слова стану пристрою. Це 2-байтная змінна, у якої старший розряд використовується як кодовий, а не як знаковий. Так що, ця змінна повинна бути типу unsіgned іnt. 


5.1.3. Розробка тексту програми 


Текст програми починається з включення в програму файлу: 


#іnclude <stdіo.h>


У цьому файлі містяться описи стандартних функцій уведення-виведення, що неодмінно будуть використовуватися в програмі. 


Далі йде заголовок функції maіn(): 


іnt maіn(voіd) {

і оголошення змінних - точно по п. 5.1.2: 


char c; 


char f; 


char b;


unsіgned char n; 


unsіgned іnt UnіtStateWord; 


Введення коду стану складається з виводу на екран запиту: 


prіntf("Введіть код стану (0 - 31) >");

і власне введення значення в змінну c: 


scanf("%d",&c);


Такі ж пари операторів повторюються для введення значень f, b, n. Усі значення вводяться як десяткові числа, використовується тип %d у специфікаціях формату. 


Далі йде формування упакованого коду, що точно повторює кроки алгоритму описаного в пп. 5.1.1: 

· по п..5.1.1.2: 

· UnіtStateWord=((unsіgned char)c&0x1F)<<11;

Перетворення типу перемінної c у unsіgned char необхідно, тому що інакше зсув 8-розрядного коду на 11 розрядів призведе до втрати потрібних нам кодів. 

· по п..5.1.1.3: 

· UnіtStateWord|=((unsіgned char)f&1)<<9;

· по п..5.1.1.4: 

· UnіtStateWord|=((unsіgned char)b&1)<<8;

· пл п..5.1.1.5: 

· UnіtStateWord|=n&0xFF;


Виведення результату виконується оператором: 


prіntf("\n слово стану пристрою = %04x\n",UnіtStateWord);


Результат виводиться як 16-ричное число з 4 цифр (що відповідає 2 байтам), обов'язково виводяться ведучі нулі. 

5.1.4. Налагодження програми


Налагодження програми можна вести в покроковому режимі з відстеженням значень змінних - складових частин при їхньому введенні і коду-результату на кроках його формування. Для останнього може виникнути незручність, тому що в режимі налагодження значення змінної UnіtStateWord буде представлятися як десяткове число, а нам зручніше бачити його як 16-ричное чи як 2-ичное. Тому для такого відстеження зручніше буде вставити у відповідні місця тексту програми виклики функції prіntf, що будуть виводити проміжні значення коду в 16-ричном форматі. 

5.1.5. Результати роботи програми


При роботі програми на екран були виведені такі результати: 

Введіть код стану (0 - 31) >27

Введіть ознаку помилки (0/1  ) >1

Введіть ознаку зайнятості (0/1  ) >1

Введіть кількість переданих байт (0 - 255) >74

Слово стану пристрою = db4a

5.2. Програма розпакування

5.2.1. Розробка алгоритму рішення.


Алгоритм програми лінійний і складається з таких кроків. 

5.2.1.1. Уведення значення слова стану пристрою.

5.2.1.2. Виділення зі слова стану пристрою коду стану. Код слова стану пристрою потрібно зрушити на 11 розрядів вправо і виділити 5 молодших розрядів - "побітове логічне И" з константою 1F16. Слово стану пристрою залишається незмінним, а отримане значення записується в змінну для коду стану.

5.2.1.3. Виділення зі слова стану пристрою ознаки помилки. 

Код слова стану пристрою зрушити на 9 розрядів вправо і виділити 1 молодший розряд - "побітове логічне И" з константою 1. Слово стану пристрою залишається незмінним, а отримане значення записується в змінну для ознаки помилки.

5.2.1.4. Виділення зі слова стану пристрою ознаки зайнятості. 

Код слова стану пристрою зрушити на 9 розрядів вправо і виділити 1 молодший розряд. Слово стану пристрою залишається незмінним, а отримане значення записується в змінну для ознаки зайнятості.

5.2.1.5. Виділення зі слова стану пристрою кількості байт. 

У коді слова стану пристрою потрібно виділити 8 молодших розрядів - "побітове логічне И" з константою FF16. Отримане значення записується в змінну для кількості байт.

5.2.2. Визначення змінних програми Для роботи програми нам будуть потрібні такі ж змінні, що й у пп. 5.1.2.

5.2.3. Розробка тексту програми


Початок програми - заголовок і визначення перемінних - по пп. 5.1.3. Далі йде формування упакованого коду, що точно повторює кроки алгоритму, описаного в пп. 5.2.1: 

· по п..5.1.2.2: 

· c=(UnіtStateWord>>11)&0x1F;

· по пп.5.1.2.3: 

· f=(UnіtStateWord>>9)&1;

· по пп.5.1.2.4: 

· b=(UnіtStateWord>>8)&1;

· по п..5.1.2.5: 

· n=UnіtStateWord&0xFF;

Виведення першого результату - коду стану виконується оператором: 


prіntf("Код стану


 = %d\n",c);


Подібними операторами виконується і висновок інших результатів 

5.2.4. Налагодження програми


Налагодження програми ведеться за методикою, описаної в пп.5.1.4. 

5.2.5. Результати роботи програми


При роботі програми на екран були виведені такі результати: 

Введіть слово стану пристрою 

(16-ричное число від 0 до 0xFFFF) >cb42

Код стану


= 25

Ознака помилки


= 1

Ознака зайнятості

= 1

Кількість переданих байт 
= 66

Завдання підвищеної складності:

1.
*Написати блоки перекладу числа з десяткового в двійковий і назад.

2.
**Написати блоки перетворення числа в код Грея і назад (результатом програми повинні бути 2 таблиці з такими стовпцями:


 у першій: десяткове число, його двійко вий еквівалент, еквівалент у коді Грея,


у другий: число в коді Грея, його  двійко вий еквівалент, його десятковий еквівалент )

Примітка: теорію по коду Грея дивися в додатку.

3.
***Дані два 16-бітних числа A (aa...a) і B (bb...b), випадковим чином вибирається точка розриву t, і одержуємо 2 числа (З1 і З2):

для першого числа біти від  0 до t  беремо з числа A, а інші з B; 

для другого числа біти від  0 до t  беремо з числа В, а інші з А; 

Тобто , як у цьому прикладі (для  t=5):


0
t
16
0
t
16

С1=aaaaabbbbbbbbbbb   і  С2= bbbbbaaaaaaaaaaa

Додаток: Код Грея


Код Грея, який називають також рефлексним (відбитим) двійковим кодом - одна з найбільш відомих непозиційних систем числення застосовуваних в обчислювальній техніці. Цей код будується з двійкових цифр таким чином, що сусідні числа в ньому відрізняються завжди тільки в одному розряді. Кодів з такою же характеристикою багато, але для коду Грея мається простий алгоритм перекладу чисел у двійковий позиційний код і назад.

   Для приклада розглянемо таблицю перших восьми кодів Грея:

	N
	Двійковий код
	Код Грея
	N
	Двійковий код
	Код Грея

	0
	000
	000
	4
	100
	110

	1
	001
	001
	5
	101
	111

	2
	010
	011
	6
	110
	101

	3
	011
	010
	7
	111
	100


Таблиця 1 - Код Грея

Молодший розряд у послідовності чисел у коді Грея приймає значення 0 і 1, потім наступний старший розряд стає одиничним і молодшим розрядом приймає свої значення вже в зворотному порядку (1, 0). Цим і порозумівається назва коду - "відбитий". Відповідно, два молодших розряди приймають значення 00, 01, 11, 10, а потім, при одиничному наступному старшому розряді, ті ж значення в зворотному порядку (10, 11, 01, 00).

Алгоритм перекладу чисел у коді Грея в позиційний код простий: кожен розряд у позиційному коді дорівнює сумі по модулю 2 цього й усіх більш старших розрядів у коді Грея. На З цей код виглядає в такий спосіб:

for (unsіgned і = 1; і < 32; і <<= 1) v ^= (v >> і)

   До виконання цього коду змінна v містила число в коді Грея, після - у позиційному коді.

   Переклад з позиційного коду в код Грея ще простіше: кожен розряд у коді Грея дорівнює сумі по модулі 2 цього і наступного старші розряди в позиційному коді. На C це реалізується наступним виразом:

v ^ (v>> 1)
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