	הטכניון – מכון טכנולוגי לישראל

הפקולטה למדעי המחשב
	חורף תשס"ג

14/3/2003


ארגון ותכנות המחשב (את"מ) 234118

בחינת מועד ב'

שם משפחה: 
_____________________


שם פרטי: 

_____________________


מס' סטודנט : 
_____________________

הנחיות:

1. משך הבחינה – שלוש שעות.
2. בבחינה שלפניכם 12 עמודים כולל דף זה. אנא בדקו כי כולם ברשותכם.
3. בבחינה ארבע שאלות. יש לענות על כולן. משקל כל שאלה רשום בראשה.
4. ענו תשובותיכם על-גבי הטופס הבחינה במקומות המיועדים לכך בלבד.
5. כתבו בקצרה. כל המאריך גורע!
6. כל חומר עזר מותר פרט למחשבים ומחשבונים מכל סוג.
בהצלחה

	שאלה
	משקל
	נקודות

	1
	18
	

	2
	36
	

	3
	22
	

	4
	24
	

	סה"כ
	100


שאלה 1 (18 נקודות)
חלק א'

1. נתון הקטע הבא מתוך תוכנית בשפת אסמבלי של המעבד PDP-11:

cmp  r0, #7

bgt  X

tst  r0

blt  X

הציעו קטע תוכנית באורך שתי פקודות (בלבד), שביצועו יגרום להשפעה זהה (פרט לערכי הדגלים —condition codes ) על התוכנית כמו הקטע הנתון.

___________________________________________________________

___________________________________________________________

חלק ב'

המעבד PDP-NN שונה מהמעבד PDP-11 בכך שערך הדגל N ב-psw שלו הוא קבוע 0. בכל שאר המאפיינים זהים שני המעבדים. לפיכך, ביצוע כל פקודה של המעבד PDP-11 יהיה זהה על המעבד PDP-NN, למעט שינויים של הדגל N מ-0 ל-1.

1. נתון הקטע הבא מתוך תוכנית בשפת אסמבלי של המעבדים PDP-11/PDP-NN

tst   op

bpl  label

כאשר op  הינו אופרנד העשוי להיות ממוען בכל אחת משיטות המיעון הקיימות במעבדים ו-label הינה תווית כלשהי. האם תוצאת הריצה (פרט להשפעה על ערכי הדגלים) תהיה תמיד זהה בשני המעבדים? נמקו תשובתכם.

___________________________________________________________

___________________________________________________________

2. רשמו קטע תוכנית באורך שתי פקודות, שתוצאת ריצתו (פרט להשפעה על ערכי הדגלים) על כל אחד משני המעבדים תהיה תמיד זהה לתוצאה המתקבלת כשמריצים את קטע התכנית שבסעיף הקודם על המעבד PDP-11:

___________________________________________________________

___________________________________________________________


3. מריצים כל אחת מהפקודות הבאות על המעבדים PDP-11 ו-PDP-NN, עם ערכי התחלה זהים לאוגרים (כולל ה-psw) ולכל מלות הזיכרון בשני המעבדים. עבור כל פקודה סמנו אם תוכן האוגרים (כולל ה-psw) והזיכרון יהיו תמיד זהים בשני המעבדים גם אחרי ביצוע הפקודה. כל פקודה מתבצעת בנפרד ללא תלות בפקודות האחרות.

1) jsr pc, subr

( תמיד זהים

( לא תמיד זהים
2) jmp label

( תמיד זהים

( לא תמיד זהים
3) cmp #100000, #1
( תמיד זהים

( לא תמיד זהים
4) bgt label

( תמיד זהים

( לא תמיד זהים
5) asl r0


( תמיד זהים

( לא תמיד זהים
6) clr r0


( תמיד זהים

( לא תמיד זהים
7) iot


( תמיד זהים

( לא תמיד זהים
8) sxt r0


( תמיד זהים

( לא תמיד זהים
9) rti


( תמיד זהים

( לא תמיד זהים
10) sob  r0, loop

( תמיד זהים

( לא תמיד זהים
שאלה 2 (36 נקודות)

כזכור, הפקודה sob מאפשרת לממש בקרת לולאות במעבד PDP-11. כדי לאפשר מגוון רחב יותר של בקרת לולאות, נכתבו שתי שגרות, BeginLoop ו-EndLoop. קריאה לשגרה הראשונה מציינת את ראשית הלולאה ואילו קריאה לשגרה השנייה מציינת את סופה. מבני הנתונים המנוהלים על-ידי שתי השגרות נמצאים במחסנית.

להלן השגרות BeginLoop ו-EndLoop, כחלק מתוכנית דוגמה בשם main: 

	20. BeginLoop:

21.       
mov  (r5)+, −(sp)
; loop variable

22.       
mov  (r5)+, −(sp)       
; condition

23.        
sxt    −(sp)

24.        
asl    (sp)

25.        
com  (sp)               
; step

26.        
asl    2(sp)

27.        
add   #base, 2(sp)

28.        
mov  (r5)+, −(sp)
; bound

29.              mov 10(sp), −(sp)

30.        
mov  r5, 12(sp)

; return address

31.        
rts  r5

32. EndLoop:

33.        
add   4(sp), @10(sp)

34.        
cmp  @10(sp), @2(sp)

35.        
jmp   @6(sp)

36.        
beq  leave              
; case LT

37.        
bgt   leave              
; case LE

38. base:   
br     cont            
; case TRUE

39.        
beq  leave              
; case GT

40.        
blt    leave              
; case GE

41. cont:   
mov  12(sp), r5

42.        
br     fin

43. leave:  
mov  (sp), 12(sp)

44.        
add   #12, sp

45. fin:    
rts  r5

	1.        
LT  = −2

2.        
LE  = −1

3.       
TRUE = 0

4.       
GT  = 1

5.        
GE  = 2

6.        
. = torg + 1000

7.  main:
mov  #main, sp

8.        
mov  #7, r5

9.       
clr  r0

10.        
clr  i

11.        
jsr  r5, BeginLoop

12.        
.word  i

13.        
.word  LT

14.       
.word  bound

15.        
inc  r0

16.        
jsr  r5, EndLoop

17.       
halt

18. i:      
.blkw  1

19. bound:  .word  5




1. כמה פרמטרי קלט מקבלת השגרה BeginLoop  ומהו שטח העברתם?

___________________________________________________________

2. כמה פרמטרים מקבלת השגרה EndLoop ומהו שטח העברתם? 

___________________________________________________________

3. נתון כי הפקודה בשורה 11 טעונה בכתובת 10168,  המלה בשורה 18 טעונה בכתובת 10408, והמלה בשורה 38 טעונה בכתובת 11308. השלימו בטבלה הבאה (ברישום אוקטאלי) את תוכן המחסנית מייד לאחר הביצוע של הפקודה שבשורה 31. שימו לב כי ערך אחד כבר ממולא בטבלה, וכי ייתכן כי חלק מהכניסות בטבלה תישארנה ריקות.                         

	תוכן (אוקטאלי)
	כתובת

	
	756

	
	760

	
	762

	
	766

	1
	770

	
	772

	
	774

	
	776

	
	


4. מה יהיה תוכנו של האוגר r0 עם סיום ריצת התוכנית? 

___________________________________________________________

5. מה יהיה תוכנו של האוגר r5 עם סיום ריצת התוכנית? 

___________________________________________________________

6. כמה פעמים נקראת השגרה BeginLoop במהלך ריצת התוכנית? 

___________________________________________________________

7. כמה פעמים נקראת השגרה EndLoop במהלך ריצת התוכנית? 

___________________________________________________________

8. נתון כי ערך פרמטר הקלט השני של השגרה BeginLoop  מוגבל להיות רק אחד מבין חמשת הקבועים המופיעים בשורות 1-5 בתוכנית. עבור אלו ערכים של פרמטר זה תתקבל תוצאת חישוב  1  בשורה 25? 

___________________________________________________________

9. כהמשך לסעיף 8, עבור אלו ערכים של פרמטר הקלט השני לשגרה BeginLoop תתקבל תוצאת חישוב  1−  בשורה 25? 

___________________________________________________________

10. רשמו את ערכו של r0 עם סיום ריצת התוכנית אם נשנה את שורה 13 ל-.word LE    

___________________________________________________________


11. רשמו את ערכו של r0 עם סיום ריצת התוכנית אם נשנה את שורה 13 ל-  .word GE   

___________________________________________________________

12. מה יקרה אם נשנה את שורה 13 ל- .word TRUE    ? 

___________________________________________________________

13. רשמו את ערכו של  r0 עם סיום ריצת התוכנית אם מחליפים את השורות 10-19 בקטע הקוד הבא.

___________________________________________________________

	             clr  i          
             jsr  r5, BeginLoop

                       .word  i

                     .word  LT

                     .word  two

                     clr  j

                     jsr  r5, BeginLoop

                             .word  j

                             .word  LE

                             .word  two

                             inc  r0

                     jsr  r5, EndLoop

             jsr  r5, EndLoop

             halt

i:          .blkw  1

j:          .blkw  1

two:     .word  2   
          


14. ממשו את שלד הלולאה הבא באמצעות השגרות BeginLoop ו-EndLoop, כשמלת הזיכרון המצויינת על-ידי התווית i מחליפה את האוגר  r0, התווית  first  מצביעה על מלה המכילה מספר חיובי (ממש), ותווית בשם  zero  מצביעה על מלה המכילה 0.  (אין חובה למלא את כל השורות הריקות.)
	

	           mov first, r0

	loop:

	                 גוף הלולאה

	

	           sob r0, loop

	

	

	

	

	

	

	

	

	גוף הלולאה                       

	

	

	

	


15. נתון שלד הלולאה הבא בשפת אסמבלי, כש-i, first ו-last הן תוויות המצביעות על מילים (משתנים) בזיכרון:
	           

	           mov  first, i 

	           jsr   r5, BeginLoop

	           .word  i

	           .word  GT

	           .word  last

	

	           גוף הלולאה

	

	               jsr  r5, EndLoop

	


סמנו מי מבין מבני הבקרה הבאים ממלאים אותה משימה בשפת C (יש לסמן אפשרות אחת בלבד):  
	אפשרות  א:


	
	           for (i = first; i < last; i++)


	           {


	           גוף הלולאה

	{             

	

	
	אפשרות  ב:

           for (i = first; i > last; i−−)

           {

           גוף הלולאה
{             


	אפשרות  ג:

           i = first;

           while (i >= last)

           {

           גוף הלולאה
                     i−−;
{             

	אפשרות  ד:

           i = first;

           do

           {

           גוף הלולאה
                   −−i;
{             
           while (i > last);



	אפשרות  ה:

           i = last−1;

           for (   ; i >= first; −−i)

           {

           גוף הלולאה
{             

	אפשרות ו:

           for (i = last; i < first; i++)

           {

           גוף הלולאה
{             



שאלה 3   (22 נקודות)
נתונה התוכנית הבאה המשמשת לבקרה על עדיפויות:

	 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

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52
	  

cls = 177546

  

tks = 177560

  

tkb = 177562


  

tps = 177564

  

tpb = 177566


  

.=torg + 60

  

.word get


  

.word 300


  

.=torg + 100

  

.word clock

  

.word 0

  

. = torg + 2000

  main:
mov

pc, sp

  

tst

−(sp)

  

mov

#100, @#cls


  

mov

#101, @#tks

  

mov

#100, −(sp) 

  

mov

#loop, −(sp)

  

rti





  loop:

wait 



  

br

loop



  end:

halt

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

  put:

tstb

@#tps


  

bpl

put

  

mov

2(sp), r1

  

movb

digits(r1), @#tpb

  

rts

pc

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

  get:

movb 

@#tkb, r0

  

bic 

#177600, r0                       

  

cmp 

r0, #'0

  

blt 

exit

  

cmp 

r0, #'7

  

bgt

exit

  

bic

#177760, r0


  

mov

r0, cl_prio

  

movb

prios(r0), @#102

                      inc                 @#tks

  exit:

rti

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

  clock:
cmpb

@#102, 2(sp) 

  

blos

ret

  

mov

cl_prio, −(sp)


  

jsr

pc, put

  

tst

(sp)+

  

mov

#end, 0(sp)

  ret:

rti

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

  cl_prio: 
.word 0

  digits: 
.ascii<01234567>
  prios: 
.byte 0, 40, 100, 140, 200, 240, 300, 340


תזכורת:   עדיפות המעבד (עדיפות התוכנה) היא 0 עם תחילת ריצת התוכנית.

1. מהי המשימה המתבצעת בשורות 17-19?

___________________________________________________________

___________________________________________________________
2. אלו מבין ההתקנים הבאים יוכלו ליזום פסיקה ולקבל שירות לפני הביצוע הראשון של הפקודה בשורה 20? (סמנו ב-x כל התקן כזה)

· מקלדת
· מדפסת
· שעון

3. מה תדפיס התוכנית לפני הקשת תו כלשהו?

___________________________________________________________
4. מה תדפיס התוכנית אם יקיש המשתמש את התו "0" כתו יחיד?

___________________________________________________________

5. מה תדפיס התוכנית אם יקיש המשתמש "0" כתו ראשון ולאחריו "7" כתו שני ואחרון?

___________________________________________________________
6. האם קיימים תווים שהקלדתם גורמת לתוכנית לעצור? אם כן, רשמו את אוסף כל התווים אשר הקלדתם גורמת לעצירת התוכנית. אם לא, הסבירו בקצרה.

___________________________________________________________

___________________________________________________________

7. אם תשובתכם לסעיף 6 היתה "כן", רשמו את מספר השורה של הפקודה שתתבצע מייד לפני ביצוע הפקודה halt שבשורה 22.

___________________________________________________________

8. מחליפים את הפקודה שבשורה 19 בפקודה

rts pc                                                        


האם קיימים תווים שהקלדתם גורמת לתוכנית לעצור? אם כן, רשמו את אוסף כל התווים אשר הקלדתם גורמת לעצירת התוכנית.

___________________________________________________________

___________________________________________________________

שאלה 4 (24 נקודות)

נתונים שני קטעי מקור csect, ששמותיהם  A  ו-B.  שני הקטעים עוברים תרגום בנפרד ולאחר מכן עוברים קישור וטעינה: 

  
1   .csect   A



2   .extern
___________________
3   .entry
___________________
000000
012700   ______

4   main:
mov
#arr,   r0
000004
004767   ______

5

jsr
pc,   stepOne

000010
016703   ______

6   ret:

mov
val,   r3
000014
006702


7

sxt
r2
000016
071237   ______

8

div
@#size,   r2
000022
010267   ______

9

mov
r2,   res1 


000026
010367   ______

10

mov
r3,   res2
000032
000000


11

halt
000034
000000


12   val:
.word
0
000036
000001  000003    000002 
13   arr:
.word
1,2,3,4,5


000004000005   
000050
000000


14   res1:
.word
0
000052
000000


15   res2:
.word
0
000054
000005


16   size:
.word
5

17   .csect   B

18  . extern
___________________
19   .entry
___________________
000000
010001


20  stepOne:
mov
r0,   r1  

000002
013702    _______

21

mov
@#size,   r2
000006
062167    _______

22   doIt:
add
(r1)+,   val
000012
077203


23

sob
r2,   doIt

000016
000207


24

rts
pc
1. השלימו את המקומות המסומנים בקו בשורות 2, 3, 18 ו-19 כך ששלב הקישור יעבור בהצלחה.

2. השלימו את ערכי המילים החסרות בשפת המכונה כפי שהם מחושבים על-ידי האסמבלר. יש להשתמש ברישום אוקטאלי; אם הערך שלילי, ניתן לציין את ערכו המוחלט עם סימן מינוס ללא צורך חישוב המשלים ל-2.

3. מלאו את טבלאות ה- ESD וה-RLD הבאות עבור שני קטעי התוכנית. יש להשתמש ברישום אוקטאלי. ייתכן כי חלק מהכניסות בטבלאות תישארנה ריקות. 
csect A: 

csect B: 
	ESD

 Symbol

Type

Location


	RLD

 Symbol

Flag

Location




	ESD

 Symbol

Type

Location


	RLD

 Symbol

Flag

Location




4. השלימו את טבלת הטעינה הבאה (הטבלה המועברת מן הקשר אל הטען) בהנחה ששני קטעי התוכנית מקושרים לפי סדר הופעתם (הקטע A קודם לקטע B). יש להשתמש ברישום אוקטאלי. ייתכן כי חלק מהכניסות בטבלה תישארנה ריקות.
	Location
	Flag

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


5. האם הקוד בשפת מכונה שנוצר על-ידי הקשר הוא PIC? (סמנו תשובה אחת בלבד)

א) כן
ב) לא

6. להלן רשימה של שינויים בקטעי המקור. עבור כל שינוי הגורם לשגיאה, סמנו בעיגול את השלב הראשון בו תתגלה השגיאה: שלב התרגום על-ידי האסמבלר, שלב הקישור, שלב הטעינה, או זמן-ריצה. אם לא תתגלה שגיאה באף אחד מהשלבים הללו, סמנו בעיגול את התשובה "אין שגיאה". יש להתייחס לכל שינוי בנפרד, ללא תלות בשינויים האחרים, ועבור כל שינוי יש לסמן בעיגול אפשרות אחת בלבד.

1) מחיקת שורה 19

א) תרגום
ב) קישור
ג) טעינה
ד) זמן-ריצה
ה) אין שגיאה

2) החלפת שורה 21 בשורה            mov size, r2          
       

א) תרגום
ב) קישור
ג) טעינה
ד) זמן-ריצה
ה) אין שגיאה

3) החלפת שורה 21 בשורה     mov @size, r2 

א) תרגום
ב) קישור
ג) טעינה
ד) זמן-ריצה
ה) אין שגיאה
              
4) הוספת הפקודהjsr  pc, ret       בשורה חדשה, שתהייה ממוקמת בין שורה 23 לשורה 24:

א) תרגום
ב) קישור
ג) טעינה
ד) זמן-ריצה
ה) אין שגיאה
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