	חורף תשס"ב

פברואר 2002
	הטכניון – מכון טכנולוגי לישראל

הפקולטה למדעי המחשב


ארגון ותכנות המחשב (את"מ) 234118

בחינת מועד א'

שם משפחה:_________________________________

שם פרטי:___________________________________

מס' סטודנט:_________________________________

הנחיות:

1. משך הבחינה – 3 שעות
2. בבחינה שלפניכם 12 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.
בהצלחה

	נקודות
	משקל
	שאלה

	
	22
	1

	
	18
	2

	
	30
	3

	
	30
	4

	
	סה"כ


שאלה 1:  גישות לזיכרון (22 נק')

סעיף א': גישות לזיכרון (12 נק') 
נתונות חמש פקודות של PDP-11. עליך לציין בטבלה עבור כל אחת מהפקודות את כל הכתובות בזיכרון שמתבצעת גישה אליהן תוך כדי ביצוע מחזור הפקודה. עבור כל כתובת שמתבצעת אליה גישה ציין האם הגישה היא קריאה ( R ) או כתיבה ( W ).

· יש לכתוב את הכתובות לפי סדר ביצוע הגישה אליהן.

· כל פקודה מתבצעת בנפרד ואינה תלויה בפקודות אחרות.

· ערכי רגיסטרים וכתובות רלבנטיות לפני ביצוע כל אחת מהפקודות נתונים בטבלה שלהלן
· כל ערך לא נתון של רגיסטר או זיכרון הוא אפס.
	רגיסטר/כתובת
	תוכן

	PC
	1000

	SP
	700

	R0
	3000

	3000
	2000


לדוגמה:
	mov #2000, (r0)
	1000
	1002
	3000
	
	
	
	
	כתובת

	
	R
	R
	W
	
	
	
	
	R/W


	mov (pc)+, (pc)
	
	
	
	
	
	
	
	כתובת

	
	
	
	
	
	
	
	
	R/W

	a: add #1000, a+2
	
	
	
	
	
	
	
	כתובת

	
	
	
	
	
	
	
	
	R/W

	add #10, #20
	
	
	
	
	
	
	
	כתובת

	
	
	
	
	
	
	
	
	R/W

	jmp @-(r0)
	
	
	
	
	
	
	
	כתובת

	
	
	
	
	
	
	
	
	R/W

	rts r0
	
	
	
	
	
	
	
	כתובת

	
	
	
	
	
	
	
	
	R/W


סעיף ב': (10 נק')

קטע הקוד שלהלן מתחיל מכתובת 1000.תוכן האוגרים לפני ביצוע הקוד:
	R0
	0

	R1
	0

	R2
	0

	R3
	1000

	PC
	1000


1. loop:
mov
(pc)+,r2

2. add 
r3,r1

3. mov 
r2,(r3)

4. inc 
r0

5. cmp 
r0, #3 

6. ble 
loop

7. halt

1. (6 נק')
מה התוכן של הרגיסטר R1 בשורה 7 לפני ביצוע ה-halt  ?  ציין ערך אוקטאלי: 







2. (4 נק')
תן/י 2 פקודות נוספות בעלות opcode שונה השקולות לפקודה rts pc בלי לפגוע בנכונות התוכנית. מצב הדגלים ב-PSW בסיום הפקודה איננו חשוב.


1.  __________________________ 


2.  __________________________


שאלה 2:  חידות (18 נקודות)

שאלה זו מתיחסת למודל קשר יע"מ (CPU) – זכרון כללי כפי שנלמד בכתה.

בכל השאלות, אלא אם מצוין אחרת,  סמן את התשובה הנכונה ביותר.
כל השאלות במשקל שווה של 3 נקודות.

1. מהו/מהם תפקידו/יו של ה- SFS ?

1. לאפשר לזכרון לדעת מתי היע"מ מעונין לקרוא ממנו

2. חוצץ המייצג את קוד השגיאה אם קרתה בפעולת קריאה/כתיבה

3. היע"מ מציין באמצעותו לזכרון איזה פעולה הוא מבקש לעשות (קריאה או כתיבה)

4. כל התשובות א- ג אינן נכונות
5. כל התשובות א- ג נכונות

2. מה צריך להיות רוחב הקו (בביטים) בין ה- SFS ליע"מ (CPU) ב- PDP-11 ?

1. 1

2. 2

3. 4

4. 8

5. 16

6. אף תשובה אינה נכונה

3. מהו/מהם תפקידו/יו של ה- MDR ב- PDP-11 ?

1. חוצץ המאחסן את כתובת המילה הנקראת מהזכרון

2. חוצץ המאחסן את תוכן המילה הנכתבת לזכרון

3. חוצץ המאחסן את תוכן המילה הנקראת או נכתבת מ/אל הזכרון
4. כל התשובות א- ג אינן נכונות
5. כל התשובות א- ג נכונות

4. מה צריך להיות רוחב הקו בין ה MDR לזכרון  ב- PDP-11 ?

1. 8 bit
2. 16 bit
3. 1 bit
4. 4 words
5. אף תשובה אינה נכונה

5. מה צריך להיות רוחב הקו בין ה MAR לזכרון ב- PDP-11 ?

1. 16 bit
2. 32 bit
3. 1 Byte
4. 1 bit
5. 15 bits

6. אף תשובה אינה נכונה

6. מה כיוון העברת המידע בין הזכרון ליע"מ (CPU) דרך ה- MAR ב- PDP-11 ?

1. CPU ( MAR ( Memory
2. CPU ( MAR ( Memory
3. CPU ( MAR ( Memory
4. CPU ( MAR ( Memory
5. כל התשובות א- ד אינן נכונות
6. כל התשובות א- ד נכונות

שאלה 3:  פסיקות (30 נקודות)

כל הסעיפים מתייחסים לתוכנית הבאה:

1. tks=177560

2. tkb=177562

3. tps=177564

4. tpb=177566

5. cls=177546

6. .=torg+2000

7. main:
mov
pc, sp

8. tst 
-(sp)

9. mov
#input, @#60

10. mov
#200, @#62


11. mov 
#clock, @#100

12. mov
#300, @#102


13. mov
#101, @#tks

14. mov
#100, @#cls

15. clr 
r0

16. loop:
wait

17. br
loop

18. stop:
halt

19. ;#######################################################

20. input:
mov 
@#tkb, r1

21. bic 
#177600, r1                                                         

22. cmp 
r1, #'0

23. blt 
label1

24. cmp 
r1, #'9

25. bgt
label1

26. movb
#1, flag

27. inc
@#tks

28. br
label2

29. label1:
mov
#stop, (sp)

30. label2:
rti

31. ;#######################################################

32. clock:
dec 
ticks

33. bne 
return

34. mov 
quantum, ticks

35. tstb
flag

36. beq
return

37. jsr
pc, output

38. return:
rti

39. ;#######################################################

40. output:
clr
r0

41. div
#10, r0         ; Note: this number is in octal base  
42. add
#60, r0 

43. add
#60, r1

44. chk1:   
tstb
@#tps

45. bpl 
chk1

46. mov 
r0, @#tpb

47. chk2:
tstb
@#tps

48. bpl 
chk2

49. mov 
r1, @#tpb

50. clrb
flag

51. rts
pc

52. ;#######################################################

53. quantum:
.word 60.

54. ticks:
.word 60.

55. flag:
.byte 0
לגבי שלוש השאלות הבאות ציין כן/לא/לא ידוע. אין צורך בהסבר.

1. (2 נק') 
האם במשך 5 דקות מתחילת ריצת התוכנית התרחשו במערכת פסיקות שעון?
· כן
· לא
· לא ידוע

2. (2 נק') 
האם במשך 5 דקות מתחילת ריצת התוכנית התרחשו במערכת פסיקות מדפסת?
· כן
· לא
· לא ידוע

3. (2 נק') 
האם במשך 5 דקות מתחילת ריצת התוכנית התרחשו במערכת פסיקות מקלדת?
· כן
· לא
· לא ידוע


4. (3 נק') 
מה יקרה אם נחליף את הסדר בין שורות 54 ו- 55 ?


5. (3 נק')
מה תדפיס התוכנית אם המשתמש יקיש תו "1" ?

6. (3 נק')
תאר בקצרה את אופן פעולתה של התוכנית.

7. (3 נק')
האם תוכנית תתחיל להדפיס מייד אחרי קבלת הקלט? אם לא, אחרי כמה זמן ובמה זה תלוי? 


8. (3 נק')
מה התנאי לעצירה של התוכנית (ביצוע פקודה HALT)? 


9. (3 נק')
מה תדפיס התוכנית אם משתמש יקיש תו "1" ואחרי זה תו "0" ? האם תגובת התוכנית תלויה בזמן ההקלדה ?



10. (2 נק')
להלן מספר תחליפים לפקודה בשורה 27. לגבי כל אחד מהם ציין האם תשתנה התנהגותה של התוכנית. אם התשובה היא כן, תסביר בקצרה מה השינוי ולמה הוא מתרחש.

add #1, @#tks

· אין שינוי
· יש שינוי:



 
mov #1, @#tks

· אין שינוי
· יש שינוי:


11. (4 נק')
איך תשתנה התנהגותה של התוכנית אם נחליף פקודה בשורה 39 ב-  div #10. ,r0 (הפעם 10 דסימלי).
שאלה 4:  קישור וטעינה (30 נקודות)

בכיתה נלמדה לעומק שיטת הקישור הידועה כשיטת הקישור הסטטית. בשיטה זו כל התוכנית נטענת לפני תחילת הביצוע ע"י מערכת ההפעלה. לשיטה זו יש מספר חיסרונות, לכן פותחו שיטות קישור אחרות ע"מ להתגבר על אותם חיסרונות.

שיטות קישור דינמי מותירות את החיבור הסופי של חלקי התוכנה לשלבים יותר מאוחרים. נדון כאן בשיטה נוספת:

טעינה של שגרות תוך כדי ריצת התוכנית לפי הצורך, וקישורן לשאר חלקי התוכנית.
שימ/י לב כי בשיטה זו הקישור לשיגרה subr מתבצע רק כאשר השיגרה subr מתבצעת לראשונה.  
להלן קוד של תוכנית בשפת הסף של PDP-11. הקוד מכיל שני חלקים: תוכנית משתמש (main) ומשגר (dispatcher) המקושר לתוכנית בקישור סטטי.
הקריאות לשגרות שנטענות דינאמית נעשות בשני צעדים, דרך טבלת קפיצה (jump table). בתחילה, כל כניסה בטבלה מקפיצה אל המשגר עצמו. מטרתו של המשגר לטעון באופן דינמי כל פונקציה חדשה, הנחוצה לתוכנית לפני הפעם הראשונה שנעשה בה שימוש. לצורך הטעינה משתמש המשגר בשיגרה בשם load (שהקוד שלה לא ניתן כאן). שיגרה זו מקבלת כפרמטר במחסנית את המספר הסידורי של הפונקציה הנדרשת, מקצה מקום בזיכרון (בקריאה הראשונה), טוענת לשם את הפונקציה מן הדיסק (בעזרת מערכת ההפעלה) ומחזירה למשגר במחסנית (במקום הפרמטר) את כתובת התחלת הפונקציה הנטענת.

1. ;--------------------------------- USER PROGRAM --------------------------------

2. . = torg + 2000

3. main:
mov
pc, sp

4. tst
-(sp)

5. jsr
pc, f1

6. jsr
pc, f1

7. jsr
pc, f2

8. jsr
pc, f2

9. jsr
pc, f3

10. halt

11. ;--------------- DISPATCHER LINKED TO USER PROGRAM -------------

12. dispatcher:

13. sub
#4, (sp)

14. mov
(sp), -(sp)

15. sub
#table, (sp)

16. asr
(sp)


17. ___
___

18. jsr
pc, load

19. mov
jump, @2(sp)

20. add
#2, 2(sp)

21. mov
(sp), @2(sp)

22. sub
#2, 2(sp)

23. tst
(sp)+

24. ___
___

25. jump:
jmp
@#0

26. table:

27. f0:
jsr
pc, dispatcher

28. f1:
jsr
pc, dispatcher

29. f2:
jsr
pc, dispatcher

30. f3:
jsr
pc, dispatcher

31. f4:
jsr
pc, dispatcher

…….

f100:
jsr
pc, dispatcher

1. (4 נק')
השלם את שתי השורות החסרות בקוד של המשגר.
2. (5 נק')
הסבר בקצרה מה מתבצע בשורות 14 - 17


3. (6 נק')
הסבר בקצרה מה מתבצע בשורות 19 - 21


4. (5 נק')
רוצים שגם הפונקציות הנטענות באופן דינמי תוכלנה להשתמש בפונקציות אחרות של התוכנית, דרך אותו משגר. למשל, הפונקציה f1 תוכל לקרוא ל f2. תאר את השינויים הנדרשים אם בכלל. 

5. (5 נק')
הסבר/י למה באתחול טבלת הקפיצה, ישנה הוראת jsr ולא jmp ?



6. (5 נק')
מה יקרה אם בשורה  19  (mov jump, @2(sp)) ייכתב האופרנד השני כ-“2(sp)” ?  נמק בקצרה !
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