Arhitectura Sistemelor de Calcul (ASC)

Examinarea finala

Varianta 1
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Anul I, Semestrul 1
21 ianuarie 2023
Cristian Rusu

Nume:

Prenume:

Grupa:

Completati aici totul cu majuscule.

Toate raspunsurile sunt in albastru.

Inainte de a incepe, cititi cu atentie indicatiile urmatoare:

e Testul si rezolvarea sa vor fi disponbile online in zilele urmatoare.

o Nu aveti voie cu laptop-uri sau alte dispozitive de comunicatie.

e Nici calculatoarele de buzunar nu sunt permise.

o Va rugdm sd va opriti telefoanele mobile.

e Pentru intrebarile cu raspunsuri multiple/simple folositi tabelele puse la dispozitie.
e Acest test are 6 enunturi totalizand 100 de puncte.

o Aveti la dispozitie 120 de minute pentru a completa examinarea.

o Mult succes!

pagina 1



Intrebarea 1. (22 puncte)

Completati tabelul de mai jos cu valorile numerice corecte. Toate numerele sunt naturale

pe 12 biti. (Fiecare raspuns corect valoreaza 1 punct)

binar octal zecimal hexazecimal
0001 1111 1001 771 505 0x1F9
0000 0010 1010 52 42 0x02A
0000 1010 1001 251 169 0x0A9
0001 1011 1100 674 444 0x1BC
a binar a hexa b binar b hexa ||| a+b zecimal a-+b binar a+b hexa
0000 0010 1010 | 0x02A || 0001 1001 0100 | 0x194 446 0 0001 1011 1110 0x1BE
a binar a hexa b binar b hexa ||| axb zecimal axb binar axb hexa
0000 0001 0111 | 0017 || 0000 0001 0000 | 0x010 368 0 0001 0111 0000 | 0x0170
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Intrebarea 2. (13 puncte)

Completati tabelul de mai jos cu valorile numerice corecte. Toate
pe 8 biti. (Fiecare raspuns corect valoreaza 1 punct)

numerele sunt intregi

binar octal zecimal hexazecimal
1100 1110 716 -50 0xCE
1111 1001 771 (sau 371) -7 0xF9
a zecimal a binar a hexa || b zecimal b binar b hexa
-26 1110 0110 | OxE6 -17 1110 1111 | OxEF

produs axb zecimal

produs axb binar

produs axb hexa

442

0000 0001 1011 1010

0x01

BA

pagina 3




3.1.

Linus Torvalds

3.3. ’ Donald Knuth ‘
35. || gN-1 |
3.7. 2N=1 _ 1 strict pozitive si 2V~! strict negative

3.9. ’ timpul de propagare ‘
3.11. ’ implementeaza memorie ‘
3.13. | | XYZ |
3.15. (NOT A) NOR (NOT B)

3.17. ’ virtualizare ‘
3.19. | | WAR |
3.21. || 2.6 \
3.23. ’ Dennard ‘
3.25. || 0% |
3.27. ’ geometrica ‘
3.29. | | CPU time \
3.31. | | Moore’s Law/Simplify/Common Case/Parallel/Pipeline/Predict/Mem Hierarchy /Redundant
3.33. | | EXEC |
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Intrebarea 3. (17 puncte)

Raspundeti la urmatoarele intrebari scurte. Completati in tabelul de pe pagina anterioara.

3.1. Persoana care a scris primul kernel Linux este ...

3.3. Cine a scris seria de volume The art of computer programming:

3.5. Avem numere naturale pe N biti, cite sunt pare?

3.7. Avem numere intregi pe N biti, cate sunt strict negative si cate strict pozitive?

3.9. In contextul circuitelor, timpul maxim necesar pentru a produce la iesirea unui circuit
semnale digitale corecte si valide din momentul in care la intrarea unui circuit s-au specificat

semnale digitale corecte si valide se numeste ...

3.11. Care este, in opinia voastra, cel mai mare avantaj al unui circuit secvential, in comparatie
cu unul combinational ...

3.13. Simplificati maxim urmaéatoarea expresie logica (XZ+!XY+YZ)*X*(IX+Y) (scrieti for-
mula folosind doar AND, OR si NOT) ...

3.15. Scrieti urmatoarea expresie logica A AND B folosind doar NOR si NOT ...
3.17. Tehnologia care permite rularea masinilor virtuale este ...

3.19. Fie urmatoarele doud instructiuni %ebx < %ecx * %eax, %eax < %eax - %edx, ce fel de
hazard apare in aceasta secventa?

3.21. Avem o secventa de cod care este paralelizabila in proportie de 40%. Presupunand ca
putem imbunatatii viteza de calcul pentru secventa paraleld cu § = 5, care este Imbunatatirea

(speed-up) in viteza de executie?

3.23. Legea care ne spune ca frecventa procesoarelor este dificil de imbunatatit semnificativ din
cauza puterii electrice necesare si disiparii caldurii este ...

3.25. In contextul un sistem cu memorie cache, miss rate-ul doar pentru memoria RAM este ...

3.27. Pentru a calcula imbunatatirea medie intre raportul timpilor de executie a unui ” program
A” si "program B” vom folosi media ...

3.29. Timpul (masurat in ms) pe care un proces il sta in executie pe procesor se numeste ...

3.31. Numiti una dintre cele 8 mari idei din arhitectura calculatoarelor (conform cartii noastre
de referinta PH book) ...

3.33. Syscall-ul pentru a executa un fisier binar ELF sub Linux este:
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Intrebarea 4. (14 puncte)

Se da schema digitala din figura de mai jos. Raspundeti la urmatoarele intrebari:
4.1. (3 puncte) Care sunt functiile logice pentru cele doua iesiri?

4.2. (3 puncte) Ati vazut la curs formule asemanatoare? Este schema de mai jos echiva-
lenta cu o schema/circuit de la curs?

4.3. (3 puncte) Daca schema de mai jos este echivalentd cu o scheméa de la curs, este
schema, de mai jos mai eficienta decat cea de la curs?

4.4. (5 puncte) Scrieti functiile logice pentru iesiri, si simplificati-le maxim, daca stim ca
B = 1. Rezultatul final sa fie scris folosind doar AND, OR si NOT.

T ;
1~

Cin l

41. S=A®B® Ciy, si Coyy = AB+ (A® B)Cip.

4.2. Este adunarea binara de 1 bit din Cursul 0x04 dar acolo am avut S = A& B & Cj, si
Cout = AB + (A + B)Ciy,. Expresiile pentru S sunt identice iar cele doud expresii pentru Coy
sunt echivalente (verificare cu tabel de adevar sau explicand ca este din cauza termenului AB).
4.3. Preferam aceasta varianta cu Coy = AB + (A @ B)Ciy pentru ca refoloseste rezultatul
A® B care oricum este obligatoriu necesar pentru S. Varianta din curs calculeaza A+ B in plus
si este deci mai ineficienta cand vrem ambele valori S si Coyy (altfel, daca am vrea sa calculam
doar Cyy, am folosi formula din curs, pentru ca AND e mai simplu/eficient decat XOR).

44. 8§ =Ad10Cy, =l(A®Cy) = ACHL+HAIC, si Coyy = A+ (A1) Cyy = A+HIAC, = A+Chy.
Acest calcul este echivalent cu adunarea a + 11...11 (a plus N biti de 1, daca a este pe N biti).

Cout

Figura este preluata de la https://www.build-electronic-circuits.com/full-adder/
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Intrebarea 5. (16 puncte)

Vi se da numarul real 30.5. Realizati urmatoarele cerinte:
5.1. (4 puncte) Sa se reprezinte numarul in format IEEE FP pe 32 de biti in hexazecimal.

5.2. (4 puncte) Care este urmatorul numar in format IEEE FP pe 32 de biti dupa 30.57
Dati reprezentarea hexazecimala si zecimala.

5.3. (4 puncte) Care este numarul in format IEEE FP pe 32 de biti inainte de 30.57 Dati
doar reprezentarea hexazecimala.

5.4. (4 puncte) Care este numarul % in format IEEE FP pe 32 de biti? Dati reprezentarea
hexazecimald si zecimala.

5.1. 0x41F40000.

5.2. 0x41F40001 si 30.5 + 2719,
5.3. 0x41F3FFFF.

5.4. 0x41740000 si 15.25.
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Intrebarea 6. (18 puncte)

Pentru n > 1 natural, se da urmatoarea formula recursiva numita Collatz:

u daca n este par
ne {2 i P (1)
3n+1, daca n este impar.

De exemplu, daca incepem de la numarul n = 12 si aplicAm repetat formula de mai sus
atunci avem secventa: 12, 6, 3, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1. La 1 ne oprim mereu.
Realizati urmatoarele cerinte:

6.1. (2 puncte) Observati ca atunci cand n este impar vom calcula 3n+1 care este mereu
par. Astfel, dupa fiecare pas impar putem realiza automat un pas par. Actualizati
formula de mai sus pentru a face calculul in acest fel (echivalent cu doi pasi realizati
simultan pentru cazul impar). Scopul este sa ajungem la 1 cat mai repede.

6.2. (4 puncte) Cu noua formula de actualizare calculati din nou secventa pentru n = 12.
Noua secventa trebuie sa fie mai scurta decét cea din enunt.

6.3. (12 puncte) Scrieti o expresie aritmetica/logica pentru actualizare lui n dar fara
“daca”, adica branchless Collatz. Simplificati maxim expresia. Porniti de la for-
mula gasita la 6.1. Atentie, In toate formulele n ramane mereu un numar natural,
deci rezultatul impartirii la 2 este mereu un numar natural (rotunjit in jos daca
numaratorul este impar).

6.1. Noua formula este:

daca n este par
n< 3n+1 5 :
, daca n este impar.

[\’)

6.2. Cu noua formula, pentru n = 12 avem: 12, 6, 3, 5, 8, 4, 2, 1.
6.3. Branchless Collatz incepe de la noua formula:

n <_3n +1 (n&1)+ ;L (n & 1) [e un MUX cu semnalul de selectie paritatea]
1
%”m L1+ 5 & )+ S (n & D)
+ 2 -
(n )(n&l) 2.(n&1)+2(n&1)
n 2n+1

Avem o problema, cand n este impar atunci si 2n+1 este impar, deci pierdem 1. Avem corectia:

n+m>1)+((2n+3)>1)(n& 1)
=m>1)+nn&1)+B>1)(n& 1)
=n>1)+nn&l)+n&l)
=n>1)+n+1)(n & 1).
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