	חורף תשס"ב

אפריל 2002
	 הטכניון – מכון טכנולוגי לישראל

הפקולטה למדעי המחשב


ארגון ותכנות המחשב (את"מ) 234118

בחינת מועד ב'

פתרון רשמי

הנחיות:

1. משך הבחינה – 3 שעות
2. בבחינה שלפניכם 13 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  חוץ ממחשבים ניידים ומחשבונים.
בהצלחה

	נקודות
	משקל
	שאלה

	
	24
	1

	
	16
	2

	
	30
	3

	
	30
	4

	
	סה"כ


שאלה 1:  גישות לזיכרון (24 נקודות)

סעיף א': (15 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


	sob r0, 1000
	1000

	
	
	
	
	
	
	כתובת

	
	R


	
	
	
	
	
	
	R/W

	ror @(r0)+
	1000


	3000
	2000
	2000
	
	
	
	כתובת

	
	R


	R
	R
	W
	
	
	
	R/W

	mul #4, r0
	1000


	1002
	
	
	
	
	
	כתובת

	
	R


	R
	
	
	
	
	
	R/W

	.word 161010
	1000


	3000
	3000
	3000
	
	
	
	כתובת

	
	R


	R
	R
	W
	
	
	
	R/W

	bpt
	1000


	676
	674
	14
	16
	
	
	כתובת

	
	R


	W
	W
	R
	R
	
	
	R/W


סעיף ב': (9 נק')

1.   (5 נק')
מה יהיה הערך של הכתובות המצוינות אחרי ביצוע התוכנית ?

. = torg + 1000

mov (pc),1006

mov (pc),2000

mov (pc),1024

halt
	כתובת
	ערך אוקטאלי

	1002


	2

	1006


	2

	1012


	2


2.  (4 נק')
הצע/י ארבע פקודות בעלות opcode שונה לביצוע פעולת inc r1 . מצב הדגלים ב-PSW בסיום הפקודה איננו חשוב.


1. ADD #1, R1

2. SUB #-1, R1

3. TSTB (R1)+

4. MOVB (R1), (R1)+

5. CMPB (R1), (R1)+
שאלה 2: (16 נקודות)

בכל השאלות, אלא אם מצוין אחרת, סמן רק תשובה אחת - את התשובה הנכונה ביותר.
כל השאלות בעלות משקל שווה של 4 נק'.

1. במעבר ממכונת 3+1 כתובות למכונת 3 כתובות היה צריך להוסיף למודל:

1. אוגר כללי לאחסון משתני ביניים

2. אוגר מיוחד לאחסון כתובת הפקודה הבאה לביצוע

3. אוגר מיוחד לאחסון מצביע לראש המחסנית

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

2. במעבר ממכונת 3 כתובות למכונת 2 כתובות היה צריך להוסיף למודל:

1. לא היה צריך להוסיף כלום

2. אוגר מיוחד לאחסון התוצאה

3. מוסכמה היכן נשמרת התוצאה
4. כל התשובות א – ג אינן נכונות
5. כל התשובות א – ג נכונות

3. במעבר ממכונת 2 כתובות למכונת 1 כתובות היה צריך להוסיף למודל:

1. אוגר מיוחד

2. מחסנית
3. דגל חדש לפעולות השואה
4. כל התשובות א – ג אינן נכונות
5. כל התשובות א – ג נכונות

4. במעבר ממכונת 1 כתובות למכונת 0 כתובות מה לדעתך צריך להוסיף למודל ? בשאלה זו סמן כל תשובה נכונה.

1. מחסנית

2. אוגר מיוחד לאחסון ההוראה הבאה לביצוע

3. פעולת קריאה ממחסנית

4. פעולת כתיבה למחסנית

5. מוסכמה באשר לאופרנד/י הפקודות
6. כל התשובות א – ה אינן נכונות
7. כל התשובות א – ה נכונות

שאלה 3:  (30 נקודות)

בשאלה הזו עלייך להתייחס לתוכנית הבאה ב- PDP11.
	1. 
	
	            CR=15

	2. 
	
	
SPACE=40

	3. 
	
	
quantum=10

	4. 
	
	
tks=177560

	5. 
	
	
tkb=177562

	6. 
	
	
tps=177564

	7. 
	
	
tpb=177566

	8. 
	
	
cls=177546

	9. 
	
	

	10. 
	
	
.=torg+2000

	11. 
	2000
	main:
mov
pc, sp

	12. 
	2002
	
tst 
-(sp)

	13. 
	2004
	
mov
#input, @#60

	14. 
	2012
	
mov
#200, @#62


	15. 
	2020
	
mov
#101, @#tks

	16. 
	2026
	
mov 
#timer, @#100

	17. 
	2034
	
mov
#300, @#102

	18. 
	2042
	
mov
#100, @#cls

	19. 
	2050
	
mov
#quantum, ticks

	20. 
	2056
	
clr
pail

	21. 
	2062
	procA:
inc
pail

	22. 
	2066
	
bvc
procA


	23. 
	2070
	
movb
char, -(sp)

	24. 
	2074
	
jsr 
pc, printc

	25. 
	2100
	
tst
(sp)+

	26. 
	2102
	procB:
dec
pail

	27. 
	2106
	
bne
procB

	28. 
	2110
	
movb
char+1, -(sp)

	29. 
	2114
	
jsr 
pc, printc

	30. 
	2120
	
tst
(sp)+

	31. 
	2122
	
br
procA


	32. 
	2124
	stop:
halt

	33. 
	2126
	input:
mov
r0, -(sp)

	34. 
	2130
	
movb
@#tkb, r0

	35. 
	2134
	
bic
#177600, r0

	36. 
	2140
	
cmp
#SPACE, r0

	37. 
	2144
	
bne
pr

	38. 
	2146
	
mov
#stop, 2(sp)

	39. 
	2154
	pr:
movb
r0, char 

	40. 
	2160
	
inc
@#tks



	41. 
	2164
	
mov
(sp)+, r0

	42. 
	2166
	
rti

	43. 
	2170
	timer:
dec
ticks

	44. 
	2174
	
bne
endT

	45. 
	2176
	
mov
#quantum, ticks

	46. 
	2204
	
movb
#CR, -(sp)

	47. 
	2210
	
jsr 
pc, printc

	48. 
	2214
	
tst
(sp)+


	49. 
	2216
	endT:
rti

	50. 
	2220
	printc:
tstb
@#tps

	51. 
	2224
	
bpl
printc

	52. 
	2226
	
movb
2(sp), @#tpb

	53. 
	2234
	
rts
pc

	54. 
	2236
	char:
.ascii
<a > ; there are 2 chars here ‘a’ and ‘ ‘

	55. 
	2240
	pail:
.word 0

	56. 
	2242
	ticks:
.word 0


בפתרון השאלה יש להניח את ההנחות הבאות:

1. כל פקודה של    PDP-11לוקחת 0.00001  שניות  (10 מיקרו שניות).

2. תדירות השעון – 60 טיקים בשניה.
3. זמן ההדפסה (ביצוע פונקציית printc) הינו אפס.
1. (3 נק')
אלו התקנים עשויים לבקש פסיקה מתחילת ריצת התוכנית ועד לרגע  שהפקודה בשורה 21 תתבצע לראשונה ?

שעון ומקלדת
2. (2 נק')
מה המשמעות של הפקודה בשורה 35 ?

R0 מקבל ערך ASCII של תו הקלט.
3. (3 נק')
איך תיראה המחסנית אם קרתה פסיקת שעון לאחר שהפקודה בשורה  20 התבצעה לפני הביצוע של הפקודה הראשונה של שגרת שרות פסיקת השעון (יש לציין ערכים אוקטליים)?

4. (3 נק')
מה יהיה הערך של המלה pail לפני שהפקודה בשורה 23 תתחיל להתבצע 
(כל התשובות במספרים אוקטליים):

(1) 000000

(2) 100000
(3) 000001
(4) 177777 
5. (3 נק')
מה יהיה הערך של המשתנה pail לפני שהפקודה בשורה 28 תתחיל להתבצע
(כל התשובות במספרים אוקטליים):

(1) 000000

(2) 100000
(3) 000001
(4) 177777 


6. (3 נק')
כמה זמן לוקח לבצע את קטע הקוד בין השורות 21 ל-25 (מספיק לכתוב ביטוי אריתמטי – אין צורך לחשב את הערך הסופי). 

(216 +3) * 10-5
7. (5 נק')
איך ייראה המסך מתחילת התוכנית ועד הקשת התו הראשון בלוח המקשים ? יש להסביר את תשובתכם.

תו a מהבהב. בין הדפסות של a ורווח השעון בהכרח ידפיס CR לפחות פעם אחת.
8. (5 נק')
איך ייראה המסך  לאחר הקשת התו ‘b’ בלוח המקשים ?

תו b מהבהב

9. (3 נק')
האם התוכנית תעצור? אם כן – מתי,  אם לא – הסבר בקצרה.

התוכנית עוצרת בתגובה להקשת תו רווח.

שאלה 4:  (30 נקודות)

בכיתה נלמד כיצד סמל יחסי (Relative), למשל תווית (label), הופך לגלובלי ע"י שימוש בהנחיה .entry באופן דומה ניתן להפוך סמל מוחלט/קבוע (Absolute/Constant) לגלובלי. לדוגמא, הסמל S מוגדר ע"י  S = 100 והופך לגלובלי ע"י ההנחיה .entry S 

בטבלת הסמלים החיצוניים ESD במקום הציון LD יצוין הסמל המוחלט ע"י מאפיין חדש AD (Absolute Definition). מאחר והסמל מייצג ערך מוחלט ולא יחסי, ערכו לא ישתנה גם כאשר המודול (csect) עובר מיקום מחדש (Relocation). זאת, בשונה מסמלים יחסיים (LD) העוברים התאמה למיקום החדש. מלבד הנ"ל הטיפול בסמלים אלה דומה לטיפול בסמלים חיצוניים יחסיים.

לפניך תוכנית המורכבת משלושה מודולים (csect).

חלק א' (15 נקודות)

לגבי כל אחד משלושת המודולים:

· השלם מעל הקווים המסומנים את שורות ההנחיה (directive).
· השלם מעל הקווים המסומנים את הקוד בשפת מכונה לאחר שלב התרגום (assembly).
· כתוב את תוכן טבלת ה-ESD.
· כתוב את תוכן טבלת ה-RLD. 
 1             .csect  iv

                                  
 2             .extrn  kbd_intr, prt_intr, clk_intr

000000                            
 3             

000000                             
 4             .       =       torg + 60

000060   000000                 5             .word   kbd_intr

000062   000340                 6             .word   340

000064   000000                 7             .word   prt_intr

000066   000340                 8             .word   340

000070                            
 9     
    .       =       torg + 100

000100   000000                10            .word   clk_intr

000102   000340                11            .word   340

000104                            
12            .       =       torg + 2000 - 4

001774   000000                13            .word   0

001776   000000                14            .word   0

	ESD

 Symbol

Type

Location

iv

SD

60

kbd_intr

ER

-

prt_intr

ER

-

clk_intr

ER

-


	RLD

 Symbol

Flag

Location

kbd_intr

+

60

prt_intr

+

64

clk_intr

+

100




     1                 .csect  mn

                                                           2                 .extrn  TKS, TKB, TPB, prt_int2

000000                             

     3                

000000   012706 000000             
     4     main:    mov     #main, sp

000004   012737 000024 000060      5                  mov     #my_kbd, @#60

000012   012737 000000 000064      6                  mov     #prt_int2, @#64

                                   
                7     

000020   000001                    
     8     loop:     wait

000022   000776                                9                  br      loop

                                  

    10     

000024   013737 000000 000000     11  my_kbd: mov     @#TKB, @#TPB

000032   005237 000000                  12                 inc       @#TKS

000036   000002                   
    13                 rti

	ESD

 Symbol

Type

Location

mn

SD

0

prt_int2

ER

-

TKB

ER

-

TPB

ER

-

TKS

ER

-


	RLD

 Symbol

Flag

Location

mn

+

2

mn

+

6

prt_int2

+

14

TKB

+

26

TPB

+

30

TKS

+

34




                                              1               .csect  intr

                                              2               .entry  TKS, TKB, TPS, TPB

                                              3               .entry  kbd_intr, prt_intr, clk_intr, prt_int2

000000                                  4               

000000                                  5              

                                              6     

000000                                  7      TKS    =       177560

000000                                  8      TKB    =       177562

000000                                  9      TPS     =       177564

000000                                 10     TPB     =       177566

                                             11     

000000                                 12     kbd_intr:

000000   000002                  13                 rti

                                             14     

000002                                 15     prt_intr:

000002   000002                  16                 rti

                                             17     

000004                                 18     clk_intr:

000004   000002                  19                 rti

                                  
  20     

000006                                 21     prt_int2:

000006   000262                  22                sev

000010   000002                  23                rti

	ESD

 Symbol

Type

Location

intr

SD

0

TKS

AD

177560

TKB

AD

177562

TPS
AD

177564

TPB

AD

177566

kbd_intr

LD

0

prt_intr

LD

2

clk_intr

LD

4

prt_int2

LD

6


	RLD

 Symbol

Flag

Location




חלק ב' (9 נקודות):

לפניך הקוד המקושר של שלושת המודולים.


· השלם מעל הקווים המסומנים את הקוד בשפת מכונה לאחר שלב הקישור (linkage).
· כתוב את תוכן טבלת ה-RLD של שלב הטעינה.
                                                           1                       .csect  iv

                                                           2                       .extrn  kbd_intr, prt_intr, clk_intr

                                                           3                       

000000                                               4                       .       =       torg + 60

000060   002040                                5                       .word   kbd_intr

000062   000340                                6                       .word   340

000064   002042                                7                       .word   prt_intr

000066   000340                                8                       .word   340

000070                                               9                       .       =       torg + 100

000100   002044                               10                      .word   clk_intr

000102   000340                               11                      .word   340

000104                                              12                      .       =       torg + 2000 - 4

001774   000000                               13                      .word   0

001776   000000                               14                      .word   0

                                                          15     

                                                          16                      .csect  mn

                                                          17                      .extrn  TKS, TKB, TPS, TPB, prt_int2

                                                          18                      

002000   012706 002000                  19     main:        mov     #main, sp

002004   012737 002024 000060     20                      mov     #my_kbd, @#60

002012   012737 002046 000064     21                      mov     #prt_int2, @#64

                                                          22     

002020   000001                               23     loop:         wait

002022   000776                               24                      br      loop

                                                          25     

002024   013737 177562 177566     26     my_kbd:   mov     @#TKB, @#TPB

002032   005237 177560                  27             
  inc     @#TKS

002036   000002                               28                       rti

                                                          29     

                                                          30                      .csect  intr

                                                          31                      .entry  TKS, TKB, TPS, TPB

                                                          32                      .entry  kbd_intr, prt_intr, clk_intr, prt_int2

                                                          33                      

                                                          34                     

                                                          35     

002040                                              36                       TKS     =       177560

002040                                              37                       TKB     =       177562

002040                                              38                       TPS     =       177564

002040                                              39                       TPB     =       177566

                                                          40     

002040                                              41     kbd_intr:

002040   000002                               42             
   rti

                                                          43     

002042                                              44     prt_intr:

002042   000002                               45                       rti

                                                          46     

002044                                              47     clk_intr:

002044   000002                               48                        rti

                                                          49     

002046                                              50     prt_int2:

002046   000262                               51                        sev

002050   000002                               52                        rti

	RLD 

	Flag
	Location

	+
	60



	+
	64



	+
	100



	+
	2002

	+
	2006

	+
	2014



	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


חלק ג' (6 נקודות):

מה יקרה אם:

1. (2 נק')  במודול (csect) mn יחליפו את שורה 6 בקוד הבא:   mov #prt_int3, @#66

שגיאת תרגום (בזמן אסמבלי) – סמל אינו מוגדר
2. (2 נק')  במודול (csect) mn יחליפו את שורה 6 בקוד הבא:   mov #prt_int3, @#66
ויוסיפו באותו מודול שורה כדלקמן:      .extrn prt_int3

שגיאת קישור – סמל אינו מוגדר



3. (2 נק')  במודול (csect) mn יחליפו את שורה 6 בקוד הבא:   mov #prt_int3, @#66
ויוסיפו באותו מודול שורה כדלקמן:      .entry prt_int3

שגיאת תרגום (בזמן אסמבלי) – סמל אינו מוגדר
1772





1774





1776





1770











הפתרון נכון גם בלי TPS כי אף מודול אחר לא משתמש בו.





PSW=000100





PC=2062
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