Arhitectura Sistemelor de Calcul (ASC)

Examinarea finala

Varianta 2
(2022 - 2023)

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!
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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
0001 1001 0100 624 404 0x194
0000 0111 1011 173 123 0x07B
0001 0100 1101 515 333 0x14D
a binar a hexa b binar b hexa ||| a+b zecimal a-+b binar a+b hexa
0000 0111 1011 | 0xO7B || 0000 1010 1001 | 0x0A9 292 0 0001 0010 0100 0x124
a binar a hexa b binar b hexa ||| axb zecimal axb binar axb hexa
0000 0010 1010 | 0x02A || 0000 0000 0111 | OxO07 294 0 0001 0010 0110 | 0x0126
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Intrebarea 2. (13 puncte)

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

binar octal zecimal hexazecimal
1110 0110 746 (sau 346) -26 0xE6
1110 1111 757 (sau 357) -17 0xEF

a zecimal a binar a hexa || b zecimal b binar b hexa

-17 1110 1111 | OxEF -7 1111 1001 | OxF9

produs axb zecimal produs axb binar produs axb hexa

119 0000 0000 0111 0111 0x0077
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3.2. Patterson / Hennessy

3.4. ’ Ada Lovelace ‘
3.6. ’ mereu para ‘
3.8. ] 1.75 biti \
3.10. || 64 \
3.12. || Y \
3.14. NOT(A NOR B)

3.16. | | 7F80 0000 si FFS0 0000 |
3.18. || Direct Memory Access (DMA) |
3.20. | | POPCNT |
3.22. || RISC \
3.24. mecanismul statistic p-value (se accepta si media geometrica)

3.26. ’ mai mare ‘
3.28. ’ ray tracing ‘
3.30. Fused-Multiply-Add (FMA)

3.32. ’ Executable and Linkable Format ‘
3.34. || text \
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Intrebarea 3. (17 puncte)

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

3.2. Numiti pe unul dintre autorii cartii PH (cartea de referinta generald a cursului) ...
3.4. Conform cursului si suportului de laborator, primul programator este considerat ...

3.6. Avem un numar natural a > 1 pe N biti, expresia a&(a—1) este mereu para, mereu impara
sau poate fi para sau impara in functie de a? (aici & este AND pe biti)

3.8. Avem patru simboluri A, B, C si D cu probabilitatile de aparitie {1/2, 1/4, 1/8, 1/8}.
Care este entropia acestor simboluri?

3.10. Daca avem o functie logica cu 7 variabile binare atunci dimensiunea maximéa a expresiei
sale logice (numarul maxim de termeni in suma) este ...

3.12. Simplificati maxim urmatoarea expresie logica X AND (NOT(X) OR Y) OR (X AND Y)
OR (NOT(X) AND Y) (scrieti formula folosind doar AND, OR si NOT) ...

3.14. Scrieti urmatoarea expresie logica A OR B folosind doar NOR si NOT ...
3.16. In formatul IEEE-FP pe 32 de biti, +inf si —inf au reprezentarile in hexazecimal ...

3.18. Tehnologia care permite comunicarea directa intre memoria principala si memoria de
stocare este ...

3.20. In arhitectura x86/x87, cum se numeste instructiunea care numara cati biti de “1” sunt
in reprezentarea binara a unui numar care se afla in registrul eax?

3.22. Daca ne intereseaza sia imbunatatim performanta per Watt (performanta raportata la
cantitate de energie consumata) atunci vom folosi arhitecturi de calcul ...

3.24. Pentru a compara stiintific timpii de rulare pentru doua programe vom folosi ...
3.26. Viteza memoriei cache L1 in comparatie cu viteza memoriei cache L3 este ...

3.28. Tehnologia prezenta pe placile GPU moderne care permite calcularea in timp real a lu-
munizitatii dintr-o scena de joc se numeste ...

3.30. Instructiunea assembly x86/x87 care calculeaza ¢ < ¢ + a x b simultan se numeste ...
3.32. Am discutat la curs despre fisiere binare ELF. Acronimul ELF vine de la ...

3.34. Segmentul dintr-un executabil ELF in care gasim codul masina de executat 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 6.875. 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 6.8757
Dati reprezentarea hexazecimala si zecimala.

5.3. (4 puncte) Care este numarul in format IEEE FP pe 32 de biti inainte de 6.8757
Dati doar reprezentarea hexazecimala.

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

5.1. 0x40DC0000.

5.2. 0x40DC0001 si 6.875 + 2721,
5.3. 0x40DBFFFF.

5.4. 0x405C0000 si 3.4375.
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Intrebarea 6. (18 puncte)

La curs am vorbit despre legea lui Amdahl care calculeaza cu cat se imbunatateste viteza
de calcul daca consideram calcul paralel cu s core-uri de calcul. In multe situatii, daca
adaugam noi core-uri de calcul atunci sistemul sufera si de o incetinire initiala (asta pentru
ca noile core-uri de calcul trebuie sincronizate intre ele, lucru care necesita ciclii de ceas).
Raspundeti la urmatoarele intrebari si realizati urmatoarele cerinte:

6.1. (3 puncte) Pentru s =4 si p = 0.8 calculati imbunatatirea vitezei cu Amdahl.

6.2. (5 puncte) Din pacate, cand adaugam un nou core de calcul, platim si o penalizare
in viteza generala de calcul de 5% pentru fiecare core nou adaugat peste cel initial.
Pornind de la formula initiala a lui Amdahl, calculati noul speed-up in aceasta
situatie pentru un s general (variabila) pentru programul cu p = 0.8.

6.3. (4 puncte) Pentru ca avem aceasta penalizare de la 6.2., pentru un numar de core-uri
foarte mare este posibil sa nu avem nicio imbunatatire in timpul de calcul. Pentru
p = 0.8, pentru care s nu avem o Imbunatatire in viteza de calcul?

6.4. (4 puncte) La punctul 6.2. am presupus ca de fiecare data cand adaugam un core nou
de calcul timpul general de rulare a programului creste cu 5% (adica viteza creste
liniar cu numarul de core-uri). Din pacate, in lumea reald vom plati o penalizare
din ce in ce mai mare pe masura ce adaugam core-uri tot mai multe. In aplicatii
reale, cand adaugam primul core (peste cel initial) platim 5% penalizare, pentru
doua core-uri adaugate platim 20% penalizare, pentru trei core-uri addugate platim
45% s.a.m.d. Adica avem un cost patratic de platit. Pornind de la 6.2., calculati
noul speed-up In aceasta situatie pentru s general (variabild) si p = 0.8.

6.5. (2 puncte) Pentru s = 4 calculati cele doua noi speed-up-uri de la 6.2. si 6.4.

— 1 —
6.1. S = 03+ TE = 2.5.
6.2. S = 0_2+%+01_05X(S_1) = S(ngfﬂﬁ (pentru s = 1 avem S = 1, deci e consistent la fel ca

Amdahl originél).
6.3. 0.2+ 22 4+ 0.05 x (s — 1) = 1 care e adevérat cand s = 16 (si cand s = 1 dar atunci e cazul
unicore, iar pentru 1 < s < 16 avem speed-up).

. 1 _ 20s
6.4. S = 0,2+%+0,05X(571)2 — $3-25215s5+16"

6.5. S =1.82si S = 1.18 (ambele mai mici decat 2.5-ul initial, care nu presupunea nicio pe-
nalizare).

Nota: Se accepta si rezolvarea care implica cresterea de cost cu (1.05)(8*1), adica noua lege

sa fie S = 025 0E X(ll HICEDR In ambele cazuri ideea este ca aceasta penalizare suplimentara se
2+ 285 (1.

intampla doar la numitor si doar la partea paralelizabila.
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