	הטכניון – מכון טכנולוגי לישראל

הפקולטה למדעי המחשב
	אביב תשס"ג

16/07/2003


ארגון ותכנות המחשב (את"מ) 234118

בחינת מועד א'

שם משפחה: 
_____________________


שם פרטי: 

_____________________


מס' סטודנט : 
_____________________

הנחיות:

1. משך הבחינה – שלוש שעות.
2. בבחינה שלפניכם 15 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 טופס 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
	21
	

	2
	31
	

	3
	20
	

	4
	28
	

	סה"כ

מתוך 100
	


שאלה 1 (21 נקודות)

ענו על השאלות הבאות. בסעיפים 1 – 5  יש לבחור תשובה אחת בלבד. 
1. ההוראה בשפת האסמבלי של PDP-11 שמכניסה את ערך ה-ASCII של התו "A" לתוך האוגר R0 היא:

1) mov ‘A, r0
2) mov #‘A, r0
3) mov 101, r0
4) mov A, r0
5) mov @#‘A, r0
6) תשובות א' ו-ג' נכונות.
7) תשובות א' ו-ה' נכונות.
8) אף תשובה אינה נכונה.

2. ההוראה br -2(r7)

1) תגרום לשגיאת תרגום.
2) תגרום לשגיאת זמן ריצה.
3) תגרום למעבד לבצע לולאה אינסופית.
4) תגרום למעבד לעצור.

5) תגרום לכך שההוראה הבאה שתתבצע היא ההוראה הבאה לפי סדר התוכנית. 
6) אף תשובה אינה נכונה.
3. ההוראה jmp (pc)

1) תגרום לשגיאת תרגום.
2) תגרום לשגיאת זמן ריצה.
3) תגרום למעבד לבצע לולאה אינסופית.
4) תגרום למעבד לעצור.
5) תגרום לכך שההוראה הבאה שתתבצע היא ההוראה הבאה לפי סדר התוכנית.
6) אף תשובה אינה נכונה.
4. ההוראה jmp –(pc)

1) תגרום לשגיאת תרגום.
2) תגרום לשגיאת זמן ריצה.
3) תגרום למעבד לבצע לולאה אינסופית.
4) תגרום למעבד לעצור.
5) תגרום לכך שההוראה הבאה שתתבצע היא ההוראה הבאה לפי סדר התוכנית.
6) אף תשובה אינה נכונה.

5. ההוראה jmp @-(pc)

1) תגרום לשגיאת תרגום.
2) תגרום לשגיאת זמן ריצה.
3) תגרום למעבד לבצע לולאה אינסופית.
4) תגרום למעבד לעצור.
5) תגרום לקפיצה שיעדה תלוי במיקום של ההוראה בזיכרון.
6) לא תגרום לשינוי ה-PC. ההוראה הבאה שתתבצע היא ההוראה הבאה לפי סדר התוכנית.
7) אף תשובה אינה נכונה.
6. לגבי ההוראות:

(1)    br label
(2)    jmp label

ולגבי כל תוכנית חוקית בשפת האסמבלי של PDP-11 העוברת תרגום ולא גורמת לשגיאות זמן ריצה שבה הוגדרה תווית בשם label קבעו עבור כל אחת מהטענות הבעות האם היא נכונה או לא:

1) בכל תוכנית שבה מופיעה הוראה (2) תמיד ניתן להחליף אותה הוראה (2) בהוראה (1), לתרגם מחדש ולהריץ את התוכנית ואז ביצוע הוראה (1) יגרום לקפיצה לאותה כתובת כמו ביצוע הוראה (2) לפני השינוי. 

· נכון
· לא נכון

2) בכל תוכנית שבה מופיעות הוראות (1) ו- (2), ביצוע הוראה (1) יגרום לפחות גישות זיכרון מביצוע הוראה (2).

· נכון
· לא נכון
3) בכל תוכנית חוקית שבה מופיעות הוראות (1) ו- (2), ביצוע הוראה (2) יגרום לפחות גישות זיכרון מביצוע הוראה (1).

· נכון
· לא נכון
7. נתונה התוכנית:


. = torg + 1000

main:
halt



.byte 'F



.byte 'S


.word 056123


הערך האוקטאלי של המילה בכתובת 1002 הוא:

_________
הערך האוקטאלי של הבית בכתובת 1004 הוא:

_________

הערך האוקטאלי של הבית בכתובת 1005 הוא:

_________

שאלה 2 (31 נקודות)

חלק א': 

המעבד  P-NEW-P11  זהה לחלוטין למעבד PDP-11 מלבד השינויים הבאים באלגוריתם מחזור הפקודה שלו. 

שינוי מס' 1:

בפענוח אופרנד המקור, כאשר המעבד מזהה כי מדובר בשיטת מיעון 2 
(Auto-increment) והרגיסטר בו השתמש המתכנת הינו רגיסטר r6, הכתובת האפקטיבית מחושבת באופן הבא: 

        r6 += 2;
        Effective address = r6;
כלומר הגדלת ערך הרגיסטר מתבצעת לפני חישוב הכתובת האפקטיבית.
 שינוי מס' 2:

בפענוח אופרנד היעד, כאשר המעבד מזהה כי מדובר בשיטת מיעון 4 (Auto-decrement) והרגיסטר בו השתמש המתכנת הינו רגיסטר r6, הכתובת האפקטיבית מחושבת באופן הבא: 

        Effective address = r6; 

        r6 -= 2;

כלומר הקטנת ערך הרגיסטר מתבצעת אחרי חישוב הכתובת האפקטיבית.

במעבד  P-NEW-P11פעולת Push(src)  ממומשת ע"י  mov src, -(sp) ופעולת Pop(dst) ממומשת ע"י     mov (sp)+, dst.

נתונה התוכנית הבאה:
. = torg+1000

main:

1. mov #main, sp

2. mov #0, r0

3. mov #1, r1

4. mov #2, r2

5. mov r0, -(sp)

6. mov r1, -(sp)

7. mov r2, -(sp)

8. mov (sp)+, r0

9. mov (sp)+, r1

10. mov (sp)+, r2

11. halt
1. עבור כל אחת מהטענות הבאות סמנו האם היא נכונה עבור המחסנית במעבד החדש.             

1) המחסנית ב-P-NEW-P11  מתנהלת בשיטת FIFO.  

· נכון
· לא נכון
2) המחסנית ב-P-NEW-P11 גדלה לעבר הכתובות הגבוהות. 

· נכון
· לא נכון
3) ה-stack pointer ב-P-NEW-P11 מצביע לאיבר הבא שייצא מהמחסנית בפעולת ה-POP  הבאה.

· נכון
· לא נכון
4) ה-stack pointer מצביע למקום בזיכרון בו יוכנס האיבר הבא למחסנית (בפעולת ה-PUSH  הבאה).     

· נכון
· לא נכון
2. מהו תוכן המחסנית  מייד אחרי ביצוע הפקודה בשורה 7 כאשר קטע קוד זה מורץ על המעבד PDP-11 המקורי .


שימו לב: עליכם לסמן מהי כתובת כל תא במחסנית )בייצוג אוקטלי)  וכן את תוכנו. תחילת המחסנית היא המקום הראשון בו נכתב ערך למחסנית. 

	כתובת
	ערך אוקטאלי

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


ערך ה-SP בייצוג אוקטאלי בשלב זה הינו: 

___________________________________________________________
3. מהו תוכן המחסנית  מייד אחרי ביצוע הפקודה בשורה 7 כאשר קטע קוד זה מורץ על המעבד החדש P-NEW-P11 .


שימו לב: עליכם לסמן מהי כתובת כל תא במחסנית )בייצוג אוקטלי) וכן את תוכנו.
   תחילת המחסנית היא המקום הראשון בו נכתב ערך למחסנית. 

	כתובת
	ערך אוקטאלי

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


ערך ה-SP בייצוג אוקטאלי בשלב זה הינו:


___________________________________________________________
שורת הקוד הבאה הוספה בין שורה 10 לשורה 11:      br main
4. מה תגרום הוספת שורה זו בהרצת התוכנית במעבד PDP-11 המקורי?

___________________________________________________________     
5. האם להוספת שורה זו תהיה אותה השפעה על הרצת הקוד במעבד P-NEW-P11?
הסבירו תשובתכם. 

___________________________________________________________

___________________________________________________________

___________________________________________________________
6. האם, לדעתכם, התוכנית מאתחלת את המחסנית בצורה נכונה? אם לא, הציעו דרך נכונה לאתחול המחסנית ב-P-NEW-P11 בהוראה אחת בלבד.          

___________________________________________________________
7. אנו מעוניינים לגרום לכך שעקרונות המחסנית שהיו ב-PDP-11 יישמרו גם במעבד החדש. בנוסף, אנו מעוניינים שאתחול המחסנית ייעשה בצורה זהה לאתחול המחסנית שנעשה ב-PDP-11.
 
1) כיצד תממשו, בשפת האסמבלי של ה-P-NEW-P11, את הפעולה PUSH(r0) על מנת לעמוד בדרישות לעיל? (עליכם לממש פעולה זו באמצעות 2 פקודות לכל היותר).

________________________________________________________

________________________________________________________



2) כיצד תממשו, בשפת האסמבלי של ה-P-NEW-P11, את הפעולה POP(r0) על מנת לעמוד בדרישות לעיל? (עליכם לממש פעולה זו באמצעות 2 פקודות לכל היותר).

________________________________________________________

________________________________________________________ 

חלק ב':

שימו לב! לחלק זה אין קשר לחלק א'! 
הוחלט להחליף את שיטות מיעון 2 ו-4 בשיטות מיעון חדשות: 

	שם
	תחביר
	חישוב כתובת אפקטיבית

ו-side effects

	שיטת מיעון 2 החדשה:

Auto-n-increment
	(Rn)+X כאשר X מספר חיובי או שלילי בגודל מילה
	EA = Rn

Rn += X

	שיטת מיעון 4 החדשה:

Auto-n-decrement
	 -(Rn)X  כאשר X מספר חיובי או שלילי בגודל מילה
	Rn-=X

EA = Rn


שימו לב: שיטות מיעון 3 ו-5 לא הוחלפו!

כל הסעיפים מתייחסים לשינוי זה.

1. לכל אחת מהפקודות הבאות  בשפת האסמבלי של PDP-11 המקורי, רשמו פקודה בשפת האסמבלי של המעבד החדש אשר תבצע את אותה הפעולה בדיוק כמו הפקודה המקורית.




	המעבד החדש
	PDP-11 המקורי

	
	movb (r0)+, (sp)+



	
	addb –(pc), (r1)+



	
	movb @(r0)+, @(sp)+




2. כמה מילים בזיכרון תופס הקידוד של הפקודה הבאה:   mov (r0)+6, -(r1)2    ?
___________________________________________________________
    

3. נתון  כי תוכנו של r0 הינו 10008. אם אנחנו מתייחסים לאוגר r0 כאל כתובת, מהי הכתובת המכסימלית (בייצוג אוקטאלי כמובן) ש-r0  יכול להכיל לאחר הפקודה:
mov (r0)+X, r1 ?  

___________________________________________________________
כל הסעיפים הבאים מתייחסים לתוכנית הבאה:

	.   =   torg+1000

n=4

main:
mov #main, sp

mov #'m, -(sp)2
mov #'a, -(sp)2
   
mov #'t, -(sp)2
  
mov #'a, -(sp)2
  
jsr pc, subr

  
mov #res, r0

 
mov #n, r1

mov sp, r2

loop:
movb (r2)+2, (r0)+1

sob r1, loop

j:
tst (sp)+8

halt

subr:
mov r0, -(sp)2

mov r1, -(sp)2
mov sp, r0

tst  (r0)+6
mov #n, r1 

loop1:
mov (r0)+2, -(sp)2
sub dif, (sp)

sob r1, loop1

mov #n, r1

loop2:
mov (sp)+2, -(r0)2
sob r1, loop2

mov (sp)+2, r1

mov (sp)+2, r0

rts pc

dif: 
.word ‘a – ‘A

res:
.blkw 2
	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


4. מה יהיה תוכנה של המילה המסומנת בתויתres  בסיום ריצת התכנית? (בייצוג אוקטאלי)

_______________________________________________________    

5. בכל אחת מהשורות המודגשות בתכנית כתובה פקודה העושה שימוש באחת משיטות  המעון החדשות. כתוב בקצרה עבור כל אחת מהשורות המודגשות למה משמשת הפקודה באותה שורה. 

       
שורה 4:
_________________________________________________________
שורה 12:
_________________________________________________________
שורה 14:
_________________________________________________________
שורה 20:
_________________________________________________________
שורה 31:
_________________________________________________________
6. סטודנט ניסה לתרגם את התכנית לתכנית ב-PDP-11 המקורי כך שתפעל באופן זהה לחלוטין. כאשר תירגם את הפקודה בשורה 12 הוא כתב:
 movb (r2)+, (r0)+. האם התרגום המוצע נכון? הסבירו את תשובתכם. 

_________________________________________________________

_________________________________________________________
שאלה 3: (20 נקודות)

בגרסה החדשה של PDP-11 הוחלט להוסיף התקנים וירטואליים המאפשרים בקרה של הדלקת הדגלים ב-PSW (flags). בסיום מחזור פקודה במעבד החדש (אחרי ביצוע הפקודה), התקנים אלו בודקים את ערכי הדגלים השונים באופן הבא:

1. לכל דגל ב- PSW התקן וירטואלי ייחודי המוקצה לו בלבד.
2. אם דגל מסוים הופך מ- 0 ל- 1, ההתקן המתאים יוזם פסיקה. 
3. ביצוע הוראת RTI אינו גורם לפסיקות של ההתקנים הוירטואליים.
4. סדר בדיקת הדגלים נקבע על פי עדיפות החומרה של ההתקן. כלומר, התקן עם עדיפות חומרה גדולה יותר מופעל קודם, ולכן אם שני דגלים עולים בו זמנית תתבצע קודם הפסיקה שלהתקן היוזם אותה עדיפות חומרה גבוהה יותר. 
5. לצורך הטיפול בהתקנים הוקצו ווקטורי הפסיקות הבאים:

	האירוע הגורם לפסיקה
	עדיפות חומרה
	וקטור פסיקה

	הדלקת הביט Z
	2
	(40, 42)

	הדלקת הביט N
	2
	(44, 46)

	הדלקת הביט C
	3
	(50, 52)

	הדלקת הביט V
	5
	(54, 56)


5. בכתובת 177550 נוספה מילה בשם AFS המתפקדת כמילת הסטטוס לכל ההתקנים הוירטואליים החדשים. במילה זו סיבית מספר 6 מתפקדת כ- Interrupt Enable. ערכה הוא 1 כאשר ההתקנים הוירטואליים רשאים ליזום פסיקה ו-0 כאשר אינם רשאים.
כל הסעיפים מתייחסים לתכנית הבאה:

	1
	.= torg + 1000
	25
	int1:

	2
	AFS = 177550
	26
	    mov #0, @#AFS

	3
	main:
	27
	    mov #0, (r0)+

	4
	    mov #int2, @#40
	28
	    mov #100, @#AFS

	5
	    mov #100, @#42
	29
	   rti

	6
	    mov #int1, @#44
	
	

	7
	    mov #100, @#46
	30
	int2:

	8
	    mov #int3, @#50
	31
	    mov #0, @#AFS

	9
	    mov #140, @#52
	32
	    mov #177777, (r0)+

	10
	    mov #int4, @#54
	33
	    mov #100, @#AFS

	11
	    mov #240, @#56
	34
	    rti

	12
	    mov #100, @#AFS
	
	

	
	
	35
	int3:

	13
	    mov #report, r0
	36
	    mov #0, @#AFS

	14
	    sev
	37
	    mov #1, (r0)+

	15
	    mov #077777, r1
	38
	    mov #100, @#AFS

	16
	    mov #2, r2
	39
	    rti

	17
	    mov #177776, r3
	
	

	18
	    clr r4
	40
	int4:

	19
	loop:
	41
	    mov #0, @#AFS

	20
	    xor r3, r4
	42
	    mov #2, (r0)+

	21
	    add r2, r1
	43
	    mov #100, @#AFS

	22
	    sob r2, loop
	44
	    rti

	23
	    mov #0, @#AFS
	
	

	24
	    halt
	45
	report:

	
	
	46
	    .blkw 200


1. רשום את תוכן המערך report אחרי הרצת התוכנית. יש לציין רק את התאים במערך אליהם נכתבו ערכים בזמן הרצת התכנית:

___________________________________________________________

___________________________________________________________

בסעיפים 2-5 מתוארים מספר שינויים אפשריים בתוכנית. יש להסביר אילו הבדלים יהיו בין תוכן המערך report אחרי הרצת התכנית עם השינוי, לבין תוכן המערך שהתקבל אחרי הרצת התכנית המקורית ופורט בסעיף 1.
כל השינויים בתוכנית המוצעים בסעיפים הבאים מתבצעים לחוד ואינם תלויים זה בזה. יש להתייחס לכל סעיף בנפרד!

2. השמטת שורה 41.
 
___________________________________________________________

___________________________________________________________


3. השמטת שורה 31.

___________________________________________________________

___________________________________________________________


4. השמטת שתי השורות 31 ו- 26.

___________________________________________________________

___________________________________________________________

5. שינוי עדיפות החומרה של הדלקת הביט C ל- 1, והחלפת שורה 9 לשורה הבאה:  
mov #40, @#52

___________________________________________________________

___________________________________________________________



6. האם ישנה הוראה בסט ההוראות של PDP-11 שהיתה גורמת (אם היתה מופיעה בתכנית) לכך שלא ניתן היה לקבוע באופן חד משמעי את תוכן המערך report?  
הסבר את תשובתך.
רמז: חשבו על ההוראות שמשפיעות על הדגלים שלא כתוצאה מחישוב אריתמטי.

___________________________________________________________

___________________________________________________________

שאלה 4: (28 נקודות)

נתונים שלושה מודולים ששמותיהם prog, func ו- data:

	
	LC
	
	
	
	
	
	

	1
	000
	
	
	
	
	.csect
	prog

	2
	000
	
	
	
	
	.extrn
	begin

	3
	000
	012706
	000000
	
	main:
	mov
	#main, sp

	4
	004
	016700
	______
	
	
	mov
	nbytes, r0

	5
	010
	012701
	000024
	
	
	mov
	#output, r1

	6
	014
	004767
	______
	
	
	jsr
	pc, begin

	7
	020
	000000
	
	
	
	halt
	

	8
	022
	000100
	
	
	nbytes:
	.word
	100

	9
	024
	000000
	000000
	
	output:
	.blkw
	100

	

	10
	000
	
	
	
	
	.csect
	func

	11
	000
	
	
	
	
	.extrn
	initial

	12
	000
	
	
	
	
	.extrn
	xormask

	13
	000
	
	
	
	
	.entry
	begin

	14
	000
	016702
	______
	
	begin:
	mov
	initial, r2

	15
	004
	______
	______
	
	
	mov
	xormask, r3

	16
	010
	012704
	000010
	
	loopOut:
	mov
	#10, r4

	17
	014
	______
	
	
	loopIn:
	asl
	r2

	18
	016
	103001
	
	
	
	bcc
	next

	19
	020
	074302
	
	
	
	xor
	r3, r2

	20
	022
	077404
	
	
	next:
	sob
	r4, loopIn

	21
	024
	______
	
	
	
	movb
	r2, (r1)+

	22
	026
	077010
	
	
	
	sob
	r0, loopOut

	23
	030
	______
	
	
	
	rts
	pc

	

	24
	000
	
	
	
	
	.csect
	data

	25
	000
	
	
	
	
	.entry
	xormask

	26
	000
	
	
	
	
	.entry
	initial

	27
	000
	000171
	
	
	xormask:
	.word
	171

	28
	002
	000235
	
	
	initial:
	.word
	235


1. השלימו את המקומות הריקים המסומנים בקו בקידוד המודולים אחרי התרגום. אם תוכן המלה הוא מספר שלילי אפשר לכתוב אותו כערך מוחלט עם סימן מינוס (לא לחשב משלים לשתיים).



2. מלאו את טבלאות ESD ו- RLD הבאות עבור שלושה מודולים (ייתכן כי חלק מהשורות תשארנה ריקות).

טבלת ESD עבור prog:
	symbol
	type
	location

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


טבלת RLD עבור prog:
	symbol
	type
	location

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


טבלת ESD עבור func:
	symbol
	type
	location

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


טבלת RLD עבור func:
	symbol
	type
	location

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


טבלת ESD עבור data:
	symbol
	type
	location

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


טבלת RLD עבור data:
	symbol
	type
	location

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


3. מקשרים את prog, func ו- data בסדר בו הם רשומים וטוענים את התוצאה החל מכתובת 2000. עבור כל אחד משלושת המודולים, השלימו את הכתובות שתעבורנה שינוי בתהליך הטעינה. ציינו ליד כל כתובת את תוכן המילה המתאימה לאחר שלב הטעינה. כל הערכים יכתבו ברישום אוקטאלי. (ייתכן כי חלק מהשורות בטבלאות תשארנה ריקות).

מלים שתעבורנה שינוי ב- prog:
	כתובת
	תוכן

	
	

	
	

	
	


מלים שתעבורנה שינוי ב- func:

	כתובת
	תוכן

	
	

	
	

	
	


מלים שתעבורנה שינוי ב- data:

	כתובת
	תוכן

	
	

	
	

	
	


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

1) השמטת שורה 25

תרגום

קישור

טעינה

זמן ריצה
אין שגיאה

2) השמטת שורה 20 

תרגום

קישור

טעינה

זמן ריצה
אין שגיאה

3) השמטת שורה 25 ושורה 27

תרגום

קישור

טעינה

זמן ריצה
אין שגיאה

4) החלפת שורה 23 בשורה 
rts r0

תרגום

קישור

טעינה

זמן ריצה
אין שגיאה
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