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Sinava baslamadan 6nce asagida yazilanlar1 mutlaka okuyunuz!

* Bu sinav kapah kaynak bir smavdir. Yani sinav siiresince ilgili ders kitaplari
veya ders notlarinizdan faydalanmaniz yasaktir.

» Size yardimci olmasi agisindan sonraki 2 sayfada bazi Intel 1A32/x86-64
Assembly komutlariin s6z dizimleri ve diger bazi ilgili tanimlar verilmistir.

= Sinavda kopya cekmek yasaktir. Kopya cekmeye tesebbiis edenler hakkinda
ilgili idare islemler kesinlikle baslatilacaktir.

= Her bir sorunun toplam agirligi soru numarasinin ardinda parantez icinde
belirtilmistir.

= Sinav toplam 100 puan iizerinden degerlendirilecektir.

Stnav bu kapak sayfast dahil toplam 9 sayfadan olusmaktadir. Liitfen kontrol ediniz!

BASARILAR!
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Sicrama Islemleri Aritmetik islemler

Sigrama | Kosul Format Islem
jmp 1 addl SrcDest Dest = Dest + Src
je ZF subl  Src,Dest Dest = Dest - Src
jne ~ZF imull Src,Dest Dest = Dest * Src
js SF sall SrcDest Dest = Dest << Src
jns ~SF sarl Src,Dest Dest = Dest >> Src
jg ~(SF"OF)&~ZF shrl Src,Dest Dest = Dest >> Src
jge ~(SF"OF) xorl SrcDest Dest = Dest » Src
jl (SF"OF) andl Src,Dest Dest = Dest & Src
jle (SF"OF) | Z2F orl  SrcDest Dest = Dest | Src
ja ~CF&~ZF incl Src Dest = Dest + 1
jb CF decl Src Dest = Dest - 1
negl Src Dest = - Dest
notl Src Dest = ~ Dest
Bellek islemleri
Format Islem
(Rb, Ri) Mem[Reg[Rb]+Reg[Ri]]
D(Rb, Ri) Mem[Reb[Rb]+Reg[Ri]+D]
(Rb, Ri, S) Mem[Reg[Rb]+S*Reg[Ri]]
Yazmaclar (Registers) Linux Yigit (Stack) Yapisi
63 31 15 87 0 r
Srax %eax %ax %ah %al Return value
$rbx %ebx %bx %bh 2bl Callee saved
$rex secx %cx sch | scl Argument #4 Fcr?::; <
$rdx sedx %dx %dh %d1 Argument #3
Arguments
Srsi Sesi %si $sil Argument #2
\ Return Addr
srdi tedi %ai sail]  Argument#L o 01 %ebp
%rbp %ebp %bp 3pbpl Callee saved
. Saved
$rsp %esp %sp $spl Stack Pointer Registers
$r8 $r8d %$r8w $r8b Argument #5 LoJ::aI
519 $r9d $row 5190 Argument #6 Vel
5110 %r10d $ri0w $r10b Reserved
$rll $rlld %rllw $rllb Useq for ArgBl:J?:;nt
linking Sesp=—b
Sri2 $ri2d %$rl2w $rl2b Callee saved
%113 $r13d %rl3w $r13b Callee saved
3rl4 srl4d $rldw $rl4b Callee saved
$rl5 $r15d %rl5w $r15b Callee saved
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Ozel Hizalama Durumlar: (Intel TA32)

1 byte: char, ...
stmwrlandirma yok

2 bytes: short, ...
en diisiik bit adresi 0,

4 bytes: int, float, char *, ...
en diistik 2 bit adresi 00,

8 bytes: double, ...
Windows: en diisiik 3 bit adresi 000,
Linux: en diisiik 2 bit adresi 00,

12 bytes: long double
Windows & Linux:
en diistik 2 bit adresi 00,

Ozel Hizalama Durumlan (Intel x86-64)

1 byte: char, ...
stmwrlandirma yok

2 bytes: short, ...
en diisiik bit adresi 0,

4 bytes: int, float, ...
en diistik 2 bit adresi 00,

8 bytes: double, char *, ...
Windows & Linux:
en diistik 3 bit adresi 000,

16 bytes: long double
Linux: en diisiik 3 bit adresi 000,

Kayan noktali say: (floating point)
Bias = 2" — 1

C Veri Tipi T1A-32 X86-64
char 1 1
short 2 2
int 4 4
long 4 8
long long 8 8
float 4 4
double 8 8
long double 10/12 10/16
pointer 4 8

Bayt Siralama (Byte Ordering)

0x100 adresinde 4-bayt’lik degisken
0x01234567

Big Endian
En anlamsiz bayt en yiiksek adreste
0x100 Ox101 O0x102 0x103
[ o1 [ 23 | 45 | 67 |

Little Endian
En anlamsiz bayt en diisiik adreste
0x100 Ox101 O0x102 0x103

| 67 | a5 | 23 | o1 |
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Soru 1. (17 puan) Tamsay: gésterimleri.
6-bit ve 4-bit’lik iki bilgisayar sistemi (M1 ve M2) iizerinde,

o saretli tam sayilar (signed integers) igin ikili tiimler (2’s complement) aritmetigi
kullanilmaktadir.

* short tamsayilar M1’de 3-bit, M2’de ise toplam 2-bit ile gosterilmektedir.

* Bir short acik¢a int’e doniistiiriiliirken (cast edilirken) isaret genisletmesi
(sign extension) kendiliginden gerceklesmektedir.

* int’ler lizerinde saga kaydirma aritmetik kaydirma (arithmetic shift) islemi ile
gerceklesmektedir.

Bu varsayimlara gore asagidaki tanimlart g6z Oniinde bulundurarak altta verilen
tablodaki bos kutucuklar1 doldurunuz.

NOT: “="ile belirtilen boliimleri doldurmaniza gerek yoktur.
int a = 2;
int b = -2*a;

short sa = (short) b;
unsigned ub = b;

M1 sisteminde . . M2 sisteminde . .
. M1 sisteminde M2 sisteminde
Ifade tam say1 o ers s - tam sayl cels s e s
ot ikili gosterimi R ikili gosterimi
gosterimi gosterimi
- 19 010 011 — —
- - - -3 11 01
b -4 111 100 -4 11 00
sa -4 100 0 00
ub 60 111 100 12 11 00
a << 2 8 001 000 -8 10 00
b > 1 -2 111 110 -2 11 10
Tmax 31 011 111 7 01 11
alb -2 111 110 -2 11 10
a”(-1) -3 111 101 -3 11 01
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Soru 2. (20 puan) Kayan noktali sayr gésterimleri.

Bu soruyu IEEE Standard 754 kayan noktali say1 formatina gore olusturulan 8-bit’lik
bir kayan noktal1 gdsterimine gore cevaplayimiz. Bu gosterimde,

* En anlaml bit (the most significant bit) isaret bit’idir.
e Isaret bit’inin ardindan gelen 3 bit kayan noktali sayinn istiinii (exponent) verir.
* Geri kalan 4 bit ise kesirli kismi (fraction) belirtir.

NOT: Asagidaki sorular1 cevaplarken hem kesirli gercek degerleri hem de ikili
gosterimleri belirtiniz.

(a) (2 puan) Bu gosterimde {ist i¢in kaydirma degeri (exponent bias) nedir?
3

(b) (2 puan) Bu gosterimde ifade edilen en kiiglik pozitif say1 nedir?

0 000 0001 = 1/64

(¢) (2 puan) Bu gosterimde normalize olmayan en biiylik pozitif say1 nedir?
0 000 1111 = 15/64

(d) (2 puan) Bu gosterimde normalize olan en kiigiik pozitif say1 nedir?

0 001 0000 = 1/4 * 16/16 = 16/64

(e) (2 puan) Bu gosterimde pozitif sonsuz nasil ifade edilmektedir?

0 111 0000

() (5 puan) Asagida verilen tablodaki bos kutucuklart doldurunuz. Eger
bilgisayardaki gosterimde yuvarlama gerekiyor ise cifte-yuvarlama (round-to-

even) yapmalisiniz

ikili gosterim | Ondahkl Deger
0 000 0O0OO 0

1 110 0001 -17/2

1 110 0110 -11

0 001 00O0O 1/4

1 000 1101 -13/64

0 000 0110 23/256
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Soru 3. (24 puan) Assembly/C ¢evrimi.

Asagida bir C fonksiyonu i¢in derleyici tarafindan iiretilen Assembly kodu

gosterilmektedir:

08048380 <foo>:

8048380: push
8048381: mov
8048383: mov
8048386: cmp
8048389: ja

804838b: mov
8048390: test
8048393: jne
8048395: jmp
8048397: test
804839a: je

804839c: mov
804839%e: shr
80483al: add
80483a3: sar
80483a5: lea
80483a8: add
80483aa: cmp
80483ad: jbe
80483af: jmp
80483bl: mov
80483b6: mov
80483b8: pop
80483b9: ret

$ebp

%esp, %ebp
0x8(%ebp), %edx
$0x40, %3edx

80483bl <foo+0x31>
$0x20, %3ecx
$0x3,%dl

804839c <foo+0xlc>
80483bl <foo+0x31>
$0x3,%dl

80483b6 <foo+0x36>
gecx, %$eax

$S0x1f, %eax

gecx, %$eax

%eax

0x1(%eax), %ecx
gedx, $edx

$0x40, %3edx

8048397 <foo+0x17>
80483b6 <foo+0x36>
$0x20, %3ecx

gecx, %$eax

$ebp

Yukarida verilen Assembly koduna gore asagidaki C kodunda yer alan bosluklari

doldurunuz.

unsigned foo(unsigned x)

7 X <<= 1)

-~

// veya for(z = 32; x <= 64; X = X*2)

{
int y, z;
for(z = 32; x <= 64
y=x & 3; //y
if (y == 0) {
break;
}
z =2/2 + 1; //
}
return z;
}

[)

= x % 3;

veya z = z>>1 + 1;
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Soru 4. (32 puan) Yontemler ve yigit.
Asagida iki C fonksiyonu ve ilgili Assembly kodlar1 verilmektedir:

int funl (int x, int *y)

{

return 24*x+*y;
}
int fun2(int x, int y)
{

return funl(y, &Xx);
}

08048374 <funl>:

8048374: push %ebp

8048375: mov %esp, %ebp

8048377: mov 0x8 (%ebp), %eax
804837a: lea (%eax, %eax,2),%eax
804837d: shl $0x3,%eax

8048380: mov Oxc (%ebp), %edx
8048383: add (%edx), %eax
8048385: pop $ebp

8048386: ret

08048387 <fun2>:

8048387: push $ebp

8048388: mov %esp, %ebp
804838a: sub $0x8,%esp
804838d: lea 0x8 (%ebp), %eax
8048390: mov %eax,0x4 (%esp)
8048394: mov Oxc (%ebp), %eax
8048397: mov %eax, (%esp)
804839a: call 8048374 <funl>
804839f: leave

80483a0: ret

(a) (24 puan) fun2(1,2) fonksiyon ¢agrisindan baslayarak funl fonksiyonundaki
ret komutunun isletilmesinden hemen 6nceki yigitin detayli igerigini asagidaki
diyagram iizerinde belirtiniz. Bu soruyu ¢ozerken,

* Yigit diyagrami fun2 fonksiyonunun iki arglimani ile baglamalidir, 6rnek
olmasi agisindan argiimanlardan biri sizin yerinize yerlestirilmistir.

* Yigit icerigini belirtirken degisken isimleri yerine gercek degerleri kullaniniz.
* 3ebp yazmacinin degerini y181t lizerine yerlestirmeniz gerekiyorsa bu degerin
%ebp’ye ait oldugunu da acikga belirtiniz, 6rnegin $ebp: O0xff££1400.

* Size saglanan y1g1t diyagraminda tiim kutucuklar1 kullanmaniza gerek
olmayabilir.
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fun2 cagrisi gerceklestirildigi anda %ebp degeri:

fun2 cagrisindan geri donus adresi: 0x080483c9

Yigit
adresleri
0xfff£fd850
0xffffd84c
0xffffdg4s
0xffffdg44
0xffffdg4o0
0xffffd83c
0xffffdg38
0xffffdg34

0xf£f££d830

Oxffffd858

Asagidaki diyagram fun2 fonksiyonuna gerceklestiren
bir cagrinin ardindaki durumu gostermektedir

(b) (4 puan) funl i¢in ret komutunun ¢aligtirilmasinin hemen 6ncesinde $ebp’nin
degeri nedir?

o

%ebp: O0xffffd844

(c) (4 puan) funl i¢in ret komutunun ¢aligtirilmasinin hemen 6ncesinde %$esp’nin
degeri nedir?

%esp:

Oxfff£fd838
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Soru 5. (7 puan) Okuma édevleri.

(a) (2 puan) IEEE-754 kayan noktali say1 formatinda sifir sayisinin +0 ve -0 olarak
iki farkli temsilinin olmasi ne gibi bir avantaj saglamaktadir? 1-2 climle ile
aciklayiniz.

Ornegin 1/ (1/x) ifadesini ele alalim. Eger x’in degeri +oo veya -oo ise 1/x ifadesi
+0 veya -0’a esit olur ve buna gore tiim ifadenin sonucu 1/(+0) veya 1/(-0), yani
+00 veya -c0’a denk olur. Sifirmn tek bir temsili olsaydi bu ifadenin sonucu x’in
degerinin +oo veya -0 oldugu durumda daima +oo’a esit olacakti ve isaret bilgisini
kaybedecektik.

(b) (2 puan) Hangi iki Bell Labs ¢alisant hem Unix isletim sisteminin hem de C
programlama dilinin gelistirilmesinde aktif rol almislardir? Soyadlarin1 yazmaniz
yeterlidir.

Dennis M. Ritchie and Ken Thompson
(¢) (3 puan) Daha sonra Intel tarafindan kismen benimsenen ilk olarak AMD’nin
gelistirdigi x86-64 komut kiimesinin Intel’in bir bagka 64-bit’lik mimarisi olan

IA-64’den en temel farki nedir?

x86-64 komut kiimesi, [A-64’den farkli olarak TA-32 komut kiimesinin 64-bit i¢in
genisletilmesi olarak tasarlanmistir.
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