
SECTION 1: Stack 
Stack Example 

1. Below is a snippet of code and structures at the beginning, before the code is executed. 
Walk through the code, and give the state of the structures at the end by filling out the 
blank tables.  

 
Code snippet: 
push r16 
pop r17 
pop r18 
push r19 
push r17 
 
Structures before running code: 
 

 
 

Structures after running code: 
 

 



 



 



 
SECTION 2: Conversions 
2. Convert decimal numbers to/from unsigned magnitude and 2’s complement using 8­bits by 
filling out the table below. Ignore the underscores, they are just there for readability. 
 

Decimal   
Signed Magnitude 

 
2’s complement 

Binary  Hexadecimal  Binary  Hexadecimal 

­113  ­113 = (­1) * (64 
+ 32 + 16 + 1) = 
0b1111_0001 

0xF1  113 = 64 + 32 + 
16 + 1 = 
0b0111_0001 
­113 = 
0b1000_1111 

0x8F 

(­1) * (64 + 8 + 
4 + 2) = ­78 

0b1100_1110  0xCE  ­78 = ­128 + 32 
+ 16 + 2 = 
0b1011_0010 

0xB2 

­128 + 32 + 16 + 
8 + 2 = ­70 

­70 = (­1) * (64 
+ 4 + 2) = 
0b1100_0110 

0xC6  0b1011_1010  0xBA 

 
 
3. Convert 121.78125 from decimal to unsigned fixed point notation.  
 

121/2 = 60 R1 
 60/2 = 30 R0 
 30/2 = 15 R0 
 15/2 =  7 R1 
  7/2 =  3 R1 
  3/2 =  1 R1 
  1/2 =  0 R1 
0.78125/0.50000 = 1 R0.28125 
0.28125/0.25000 = 1 R0.03125 
0.03125/0.12500 = 0 R0.03125 
0.03125/0.06250 = 0 R0.03125 
0.03125/0.03125 = 1 R0 
121.78125 = 1111001.11001 

 



4. What is the ​approximate ​value of 0ECE2520 in floating point notation? You do not need to 
compute the exact answer, just ​set up the formula in decimal​.  
 

0ECE2520  
= 0000_1110_1100_1110_0010_0101_0010_0000  
= 0_00011101_10011100010010100100000 
sign = 0 
exponent = 16 + 8 + 4 + 1 = 29 
fraction = .10011100010010100100000   0.5 + 0.0625 +≈  

0.03125 + 0.015625 + ... = 0.61051 
1  fraction) (− )1 sign × 2exponent−127 × ( +    

 # ​getting to this step is full credit(− ) 1  0.61051)≈   1 0 × 229−127 × ( +    
.61051= 1 × 2−98 × 1  

.08187E 0= 5 − 3  
 

5. Assuming two’s complement notation, perform the following calculations using 8­bits two’s 
complement notation. Express your answer in two’s complement binary. 
 
      ​1111 

a. 10101010 ​(­86) 
+​11111001​ ​+(­7) 
 ​10100011 (­93) 
 

b. 11001100  ​(­52) 
­​10110110​ ​­(­74) 

      ​00010110   (22) 
 

or equivalently by taking the 2’s complement and then 
adding 

 
 1111 1 
 11001100 (­52) 
+​01001010​ +(74) 

      00010110  (22) 
6. Compute the following boolean operations. Ignore the underscores, they are only there for 
visibility. 

a. 1001_0101 ^ 0101_1001 
1100_1100 

b. (y | ~y) & y (y is 8 bits) 
y 



 



 
SECTION 3: Code Snippets 
7. Translate the following piece of code from Python to AVR assembly.  
 
x = 20 
y = 30 
n = 1 
s = 0 
while(n<5): 
   s = s + n 
   if(x<=y): 
      x = x + y 
   else: 
      y = x ­ y 
   n = n + 1 
 
; r16 is used for x 
; r17 is used for y 
; r18 is used for n 
; r19 is used for s 
; up to you to figure out the rest of the register usage 
ldi r16, 20 ; r16 = x = 20 
ldi r17, 30 ; r17 = y = 30 
ldi r18, 1 ; r18 = n = 1 
ldi r19, 0 ; r18 = s = 0 
 
whileLoopBegin: ; label for while(n<5): 
ldi r22, 5 ; which immediate value to load for compare? 
cp r18, r22 ; which 2 registers to compare? 
brsh whileLoopEnd ; which label to jump to? 
add r19, r18 ; s = s + n 
mov r20, r17 ; which register to move/copy to r20? 
inc r20 
cp r16, r20           ​; which 2 registers to compare? 
brsh elseBlockBegin ;    if x > y, then jump to elseBlockBegin 
add r16, r17 ; else fall through and execute if block; x = 
x + y 
rjmp ifElseEnd ; jump to end of if­else block 
 
elseBlockBegin: ; label for else block 
mov r21, r17  
mov r17, r16  
sub r17, r21 ; some statement(s) 
 



ifElseEnd: ; label for end of if­else block 
inc r18 ; n = n + 1 
rjmp whileLoopBegin ; jump to check condition of while loop again 
 
whileLoopEnd: ; label for end of while loop 
halt ; halt to end program 
 
 
8. ​Translate the following piece of code from Python to AVR assembly.  
n = 20 
counter = 1 
sum = 0 
while(counter <= n): 
   sum = sum + counter 
   counter = counter + 1 
print(sum) 
 
ASSEMBLY EQUIVALENT 
ldi r16,20 
ldi r17,1    ; r17 will store the counter 
ldi r18,0    ; r18 will store the sum 
 
begin_while: 
cp r16,r17  → Which registers should be compared? 
brlo end_while → Which label should we jump to in this case? 
add r18,r17 → How should we perform the summation? 
inc r17 
rjmp begin_while → Which label should we jump to in this case? 
 
end_while: 
ldi r19, 255 
out 17, r19 
out 18, r18 


