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	הטכניון – מכון טכנולוגי לישראל

הפקולטה למדעי המחשב


ארגון ותכנות המחשב (את"מ) 234118

בחינת מועד ב'

הפתרון הרשמי

הנחיות:

1. משך הבחינה – 3 שעות
2. בבחינה שלפניכם 10 עמודים כולל דף זה. בדקו זאת.
3. בבחינה 4 שאלות אשר משקלן מפורט. יש לענות על כולן.
4. את התשובות יש לכתוב על הטופס הבחינה ובמקומות המיועדים לכך בלבד.
5. כתבו בקצרה. כל המאריך גורע!
6. כל חומר עזר מותר מלבד מחשבים ניידים ומחשבונים.
בהצלחה

	נקודות
	משקל
	שאלה

	
	22
	1

	
	35
	2

	
	21
	3

	
	22
	4

	100
	סה"כ


שאלה 1:   (22 נקודות)

חלק א':   (8 נקודות)

השאלה עוסקת בקוד שמשנה את עצמו בזמן ריצה.

הערה: בתשובות חשוב להבדיל בין מספר הפעמים שפקודת ה-branch תתבצע לבין מספר הקפיצות שיתבצעו ע"י הפקודה.

בהינתן קטע הקוד הבא:
clc


; Clear Carry

inc
brnch

loop:
mov
#006200, r0   ;#006200 = ASR R0
brnch:
bcc
loop

halt

1. (4 נק')
כמה פעמים תתבצע הפקודה BCC ?            9   פעמים    
2. (4 נק')
מה יהיה הערך של r0 אחרי ביצוע קטע הקוד ?  (יש לציין ערך אוקטאלי)      r0  =  14  
חלק ב':   (14 נקודות)

1. (3 נק') 
מלא את החסר בקטע הקוד הבא על מנת שבסופו תמשיך הריצה החל מהתווית label אמ"מ לפני הקוד הזה הדגלים C, V ו- N  ב- PSW היו דלוקים, אחרת הריצה תעצור (תתבצע פקודה halt).


bcc  .+6



bpl   .+4



bvs  label


halt

label: 
…….
2. (11 נק') 
נתון קטע הקוד הבא:


mov
#055555, r0



clr
r1



mov
#16., 
r2
; Number 16 is decimal !

loop:
asl
r0



ror
r1



sob
r2, loop
הערה:  שימו לב לאופן פעולת הפקודה ROR. כל הסיביות של האופרנד זזות מקום אחד ימינה כאשר הביט הנמוך נטען לביט C של ה-PSW והערך הקודם של הביט C נכנס לביט הגבוה של האופרנד.

1. (5 נק') 
מה יהיה ערכו של הרגיסטר r1 בסוף ביצוע קטע הקוד ?   (יש לציין ערך אוקטאלי)

r1 = 133332 = - 044446

2. (6 נק')
רוצים להחליף את המספר 055555 שבשורה הראשונה של הקוד במספר אחר, כך שהמספר הזה יהיה גם הערך הסופי של האוגר r1. מהי התכונה שמספר כזה צריך לקיים ?
 

PALINDROME
 שאלה 2:   (35 נקודות)

מחשב PDP-XP  זהה בכל למחשב PDP-11 פרט לשינויים הבאים:


· ניסיון לבצע פקודה מכתובת אי-זוגית A יבצע:
1. PC ( PC + 1
2. (התוכן של הבית בכתובת A)PC ( PC + 2 *  
· כלומר, נתייחס לבית המוצבע ע"י ה- PC כמספר ב- 2`s complement בתחום
 [-12810, 12710] ונעדכן את ה- PC בהתאם למספר זה של מילים יחסית לכתובת המילה שאחרי הבית A , כאילו בוצעה פקודת branch המופיעה בכתובת 1 – A .

· כל פקודות ה- branch  מבוטלות ( חוץ מ-SOB ). ניסיון לבצע branch כלשהו יגרור ביצוע פסיקת תוכנה שהווקטור שלה הוא בכתובת 408. 

1. (4 נק')
השלם את השורות הריקות כך שהקוד הבא ( ב- PDP-XP ) יבצע קפיצה לכתובת 1020 תוך שימוש בתכונות ה- PDP-XP.


.   =   torg   +   1000


inc
pc

.byte
0


.byte
6

2. (6 נק')
מעוניינים לממש את פקודת BLO ב- PDP-XP ללא שימוש בפקודות branch ע"י שימוש
ב- EMT . קידוד הפקודה יהיה:   emt xxx   כאשר xxx הוא ה-offset המתאים לפקודות ה-BLO. השלם את שגרת השירות של EMT המתוארת להלן:

. = torg   +   30


.word
emtrap


.word
340


.   =   torg   +   1000

emtrap: 
mov
2(sp),   -(sp)
; Duplicate PSW on the stack


bic 
#177776,   (sp)
; Get carry flag


sub 
(sp)+,   (sp)
; Modify return address


rtt
3. (4 נק')
השלם את המימוש של פקודת BVC xxx ב- PDP-XP  (בהסתמך על קיום פקודת BLO מהסעיף הקודם). הקוד משתמש בפקודה MFPS הטוענת את ה- PSW ליעד הנתון. הפקודה COM (Complement) הופכת את כל הסיביות של האופרנד. כמו כן ניתן להניח שאין צורך לשמור על ערכי הדגלים:



mfps
-(sp)
; Push PSW to stack


com
(sp)

asr
(sp)


asr
(sp)+
; Copy LSB to Carry


emt
xxx

4. (8 נק')
השלם את המימוש הבא של BLOS xxx ב- PDP-XP תחת הנחות הסעיף הקודם:

mfps
-(sp)
; Push PSW to stack


mov
(sp),   -(sp)


asr
(sp)


asr
(sp)


bis
(sp)+,   (sp)
; LSB = C ( Z – the branch condition


asr
(sp)+
     ; Copy LSB to Carry


emt
xxx

5. (3 נק')
האם ניתן לממש ב- PDP-XP את כל פקודות ה- branch של PDP-11 באמצעות ה- EMT מסעיף 2 ? אם כן, נמק. אם לא, תן/י דוגמא נגדית.
כן. נשתמש במחסנית לאחסן עותקים של ה-PSW ונשתמש בפקודות הלוגיות לחישוב האם יש לבצע קפיצה. אז נשתמש ב-ASR לטעון את התנאי ל-Carry ואז נבצע את ה-branch ע"י EMT.
6. (10 נק')
נניח שקיימת ב- PDP-XP שגרה בשם brcc אשר מקבלת במחסנית קידוד של פקודת branch ב- PDP-11, בה במקום ה-offset, חלקה הנמוך הוא הבית הנמוך של ה-PSW המתאים. השגרה קובעת את דגל ה-Carry כך ש- C=1 אמ"מ פקודת ה- branch תקפוץ, ואינה משפיעה  על הרגיסטרים.
השלם את הקוד הבא כך שפקודות ה-branch ( למעט SOB ) יעבדו ב- PDP-XP בדיוק כמו ב-PDP-11.

.   =   torg   +   40


.word
brtrap

.word
340

. = torg + 2000

brtrap:
mov
(sp),   -(sp)


sub
#2,   (sp)


mov
@0(sp),   (sp)


bic
#377,   (sp)


mov
4(sp),   -(sp)


bic
#177400,   (sp)


bis
2(sp),   (sp)


jsr
pc,   brcc
; Get condition code


sbc
4(sp)
; Modify return address


add
#4,   sp


rtt

שאלה 3:   (21 נקודות)

מחשב PDP-NT זהה בכל למחשב PDP-11 פרט לשינוי הבא: פקודת SOB מבוטלת. ניסיון לבצע SOB יגרור ביצוע פסיקת תוכנה שהוקטור שלה הוא בכתובת 448.
בכדי לממש את פקודת ה-SOB במחשב החדש, כתבו המתכנתים שגרת שירות של פסיקה 448.
השיגרה פועלת באופן הבא:

1. שומרת את כל הרגיסטרים במחסנית

2. מחשבת את מספר הרגיסטר בו משתמשת הפקודה-SOB

3. מקטינה את ערכו של אותו הרגיסטר במחסנית
4. במידת הצורך מחשבת את כתובת היעד לקפיצה
5. משחזרת את כל הרגיסטרים מהמחסנית

השלם את הקוד הבא לשם מימוש פקודת SOB ב- PDP-NT כדי שהמנגנון יעבוד כפי שתואר באלגוריתם הנ"ל. 
הערה:    הפקודה ASH s, Rn מבצעת פעולת הזזה (Arithmetic Shift) של הערך שבתוך  Rn ל-s סיביות. אם s  - מספר שלילי, מתבצעת הזזה ימינה, כלומר הערך של Rn מתעדכן לפי הנוסחה: Rn ← Rn * 2s

.   =   torg   +   44

        
.word
sobvec
        
.word
340


.   =   torg   +   5000

sobvec:  
sub
#2,   (sp)

         
mov
r5,   -(sp)

         
mov
r4,   -(sp)

         
mov
r3,   -(sp)

         
mov
r2,   -(sp)

         
mov
r1,   -(sp)

         
mov
r0,   -(sp)

         
mov
@14(sp),    r0
; Get SOB instruction

         
mov
r0,   r1

         
add
#2,  14(sp)
; Advance PC in stack
         
ash
#-5,   r0
; Shift right for 5 bits

         
bic
#177761,   r0
; Get the stack position of the SOB register

add
sp,   r0


dec
(r0)

         
beq
nojump

         
asl
r1

         
bic
#177600,   r1
; Get branch offset in bytes

         
sub
r1,   14(sp)
; Update pc in stack

nojump:
mov
(sp)+,   r0
; Restore registers

         
mov
(sp)+,   r1

         
mov
(sp)+,   r2

         
mov
(sp)+,   r3

         
mov
(sp)+,   r4

        
mov
(sp)+,   r5


rti / rtt

שאלה 4:   (22 נקודות) 

כל הסעיפים מתייחסים לתכנית הבאה:

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32
	
.   =   torg   +   2000

main:
mov
pc,   sp


tst 
-(sp)


mov
#7,   -(sp)


jsr
pc,   sub1


mov
(sp)+,   r0

halt

;#######################################

sub1:
mov
r0,   -(sp)


mov
r1,   -(sp)


mov
r2,   -(sp)


mov
10(sp),   r0


mov
 #200,   r1


clr
r2

loop:
asr
r0


bcc
next


add
r1,   r2

next:
asr
r1


tst
r0


bne
loop

mov
r2,   10(sp)

mov
(sp)+,   r2


mov
(sp)+,   r1


mov
(sp)+,   r0


rts
pc




1. (3 נק')
מלאו את הטבלה המתארת את הפרמטרים שהשגרה sub1 מקבלת כקלט ואופן העברתם. אם לדעתכם מספר הפרמטרים קטן ממספר השורות בטבלה, תשאירו שורות ריקות.  



	By value / By address
	שיטת העברה
	פרמטר

	By Value
	במחסנית
	1

	
	
	2

	
	
	3


2. (4 נק')
איזה ערך יכיל האוגר r0 בסיום התכנית?  (יש לציין ערך אוקטאלי)
3408 
3. (4 נק')
נניח כי מחלפים את השורה מספר 6 בשורה הבאה:       mov #125,  -(sp). 
איזה ערך יכיל האוגר r0 בסיום התכנית? (יש לציין ערך אוקטאלי)
2528
4. (5 נק')
הסבר בקצרה את אופן פעולת השגרה sub1, תחת ההנחה כי היא מקבלת קלטים בטווח של 0-25510.
השגרה מחזירה את היפוך סדר הביטים של פרמטר הקלט.
5. (5 נק')
נניח כי מחליפים את שורה 18 בשורה הבאה:  mov #100000, r1.  האם השגרה sub1 עדיין מתפקדת באופן תקין (כפי שהסברת בסעיף הקודם), תחת ההנחה כי השגרה sub1 יכולה לקבל כקלט כל מספר בגודל מילה? הסבר את תשובתך.
השגרה לא תפעל באופן תקין על קלט כללי (בן 16 ביטים), כי הפקודה asr שבשורה 23 שומרת על הסימן, והמספר 1000008 הוא מספר שלילי. הפתרון לבעיה (לא דרוש): להחליף את הפקודה ASR  שבשורה 23 בפקודה ROR, ואז השגרה תפעל עבור כל מספר בן 16 ביטים.
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