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Completat, i aici totul cu majuscule.

Nume:

Prenume:

Grupa:

Toate răspunsurile sunt ı̂n albastru.

Înainte de a ı̂ncepe, citit, i cu atent, ie indicat, iile următoare:

• Testul s, i rezolvarea sa vor fi disponbile online ı̂n zilele următoare.

• Nu avet,i voie cu laptop-uri sau alte dispozitive de comunicat,ie.

• Nici calculatoarele de buzunar nu sunt permise.

• Vă rugăm să vă oprit,i telefoanele mobile.

• Pentru ı̂ntrebările cu răspunsuri multiple/simple folosit, i tabelele puse la dispozit, ie.

• Acest test are 6 enunt,uri totalizând 100 de puncte.

• Avet, i la dispozit, ie 120 de minute pentru a completa examinarea.

• Mult succes!
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Întrebarea 1. (22 puncte)

Completat, i tabelul de mai jos cu valorile numerice corecte. Toate numerele sunt naturale
pe 16 bit, i. Oprit, i calculele la 16 bit, i. (Fiecare răspuns corect valorează 1 punct)

binar octal zecimal hexazecimal

b00000101110100000000 o056400 23808 0x5D00

b00000001111000011110 o017036 7710 0x1E1E

b00000101010100001010 o052412 21770 0x550A

b00000110011100010010 o063422 26386 0x6712

a binar a hexa b binar b hexa a+b zecimal a+b binar a+b hexa

b0001011001101100 0x166C b0001100011001010 0x18CA 12086 b0010111100110110 0x2F36

a binar a hexa b binar b hexa axb zecimal axb binar axb hexa

b0010101110011100 0x2B9C b0011100000010111 0x3817 2820 b0000101100000100 0x0B04

Răspunsurile care t, in cont de overflow sunt de asemenea corecte.

Întrebarea 2. (13 puncte)

Completat, i tabelul de mai jos cu valorile numerice corecte. Toate numerele sunt ı̂ntregi
pe 12 bit, i. (Fiecare răspuns corect valorează 1 punct)

binar octal zecimal hexazecimal

b111100011110 o7436 -226 0xF1E

b001110110100 o1664 948 0x3B4

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

-330 b1010110110 0xEB6 -24 b1111101000 0xFE8

produs axb zecimal produs axb binar produs axb hexa

7920 b0001111011110000 0x1EF0

Răspunsurile care t, in cont de overflow sunt de asemenea corecte. S-au punctat s, i cazurile ı̂n
care octal s, i hexazecimal s-au considerat doar 10 bit, i (1 ı̂n loc de F sau 1 ı̂n loc de 7).
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Întrebarea 3. (17 puncte)

Răspundet, i la următoarele ı̂ntrebări scurte. Completat, i ı̂n tabelul de jos.

3.1. (2 puncte) În secolul 19 un “bit” reprezenta o cantitate de bani. Dacă 8 astfel de bit, i aveau
valoarea 1 dolar, care e valoarea unui bit, ı̂n cent, i?

3.2. (2 puncte) Dacă un număr x este reprezentat cu k cifre ı̂n sistemul zecimal, de câte cifre
avem nevoie pentru a reprezenta x ı̂n baza patru?

3.3. (2 puncte) Avet, i un număr a care ı̂n binar se ı̂ncheie cu n1 bit, i de zero (dreapta de tot,
continuu). Avet, i un număr b care ı̂n binar se ı̂ncheie cu n2 bit, i de zero (dreapta de tot, con-
tinuu). Facet, i produsul a× b. Cu minim cât, i bit, i de zero se ı̂ncheie acest număr?

3.4. (2 puncte) Pentru două valori digitale A s, i B avet, i nevoie să calculat, i A OR B, dar sistemul
vostru de calcul s,tie să facă doar operat, ii aritmetice (+,–,×). Cum calculat, i A OR B ı̂n această
situat, ie?

3.5. (2 puncte) Avet, i 4 simboluri A, B, C s, i D toate cu probabilitatea de aparit, ie 25%. Care
sunt codurile Huffman ı̂n această situat, ie? Care este entropia?

3.6. (2 puncte) Avem un registru EAX pe n bit, i. Avem nevoie să facem o operat, ie de circu-
lar shift (deplasare circulară) dar avem la dispozit, ie doar shift obis,nuit (deplasare obis,nuită).
Scriet, i o secvent, ă aritmetică/logică care să realizeze circular shift la dreapta cu r pozit, ii folosind
shift obis,nuit s, i operat, ii aritmetice/logice (≫, ≪, +, –, ×, AND, OR s, i NOT):

3.7. (2 puncte) Simplificat, i maxim expresia logică A + B + AB.

3.8. (3 puncte) Simplificat, i maxim expresia logică: (A + !B + !C)(A + !B + C)(A + B + !C).

3.1. 12.5 cent, i

3.2. ceil(k log4 10) = ceil(k 1
2 log2 10)

3.3. n1 + n2

3.4. A + B – A×B

3.5. A = 00, B = 01, C = 10 s, i D = 11. H = 2 bit, i

3.6. (EAX ≫ r) OR (EAX ≪ (n− r))

3.7. A + B

3.8. A + !(B + C)
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Întrebarea 4. (16 puncte)

Pentru numere ı̂ntregi a pe n bit, i, considerăm funct, ia valoare absolută

|a| =

{
a, a ≥ 0,

−a, a < 0.
(1)

Răspundet, i la următoarele ı̂ntrebări:

4.1. (4 puncte) Funct, ia este definită corect pentru toate numerele a pe n bit, i?

4.2. (4 puncte) Pentru a s, i b numere ı̂ntregi, avet, i la dispozit, ie deja calculate valorile
a+ b s, i |a− b|. Putet, i să scriet, i max(a, b) s, i min(a, b) fără “dacă”? (branchless min
s, i max)

4.3. (8 puncte) Scriet, i o secvent, ă de instruct, iuni aritmetice/logice care să calculeze val-
oare absolută fără “dacă”. Scriet, i două variante, ı̂n una putet, i să folosit, i operat, ia de
ı̂nmult, ire, ı̂n alta nu. Hint: pentru varianta fără ı̂nmult, ire gândit, i-vă ce se ı̂ntâmplă
cu a XOR 11 . . . 11 s, i a XOR 00 . . . 00.

4.1. Nu, pentru că cel mai mic număr ı̂ntreg este, ı̂n valoare absolută, mai mare decât cel mai
mare număr ı̂ntreg pe n bit, i. Deci pentru acel număr nu avem rezultat.

4.2. max(a, b) = (a+ b+ |a− b|) ≫ 1 s, i min(a, b) = (a+ b− |a− b|) ≫ 1.

4.3. Definim masca m = a ≫ (n− 1) (rămâne semnul 0/1 dacă număr este sau nu este negativ,
este deplasare obis,nuită). Cu ı̂nmult, ire: |a| = (1−m ≪ 1)× a.

Definim masca m = a ≫arit (n− 1) (este un s, ir de zerouri sau de unu, ı̂n binar, este deplasare
aritmetică). Fără ı̂nmult, ire: |a| = (a XOR m)−m sau |a| = (a+m) XOR m.
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Întrebarea 5. (14 puncte)

At, i ajuns să lucrat, i la celebra companie OpemAI. Trebuie să decidet, i precizia calculelor
cu tipul de date float pentru noile sisteme AI, dar din păcate at, i adormit la curs de ASC
când s-a discutat IEEE FP 754. Într-un moment inspirat, aleget, i să reprezentat, i numerele
reale pe 16 bit, i, astfel: 1 bit de semn, 5 bit, i pentru exponent s, i 10 bit, i pentru mantisă.
Răspundet, i la următoarele ı̂ntrebări despre acest sistem de reprezentare a numerelor reale.

5.1. (2 puncte) Care este valoarea x, ı̂n baza 10, a unui număr reprezentat astfel. Folosit, i
ca analogie IEEE FP 754, dar adaptat, i la situat, ia voastră.

5.2. (6 puncte) Reprezentat, i ı̂n acest sistem de numărare valorile +1, −1, +2, −2 s, i 64.5.
Dat, i toate răspunsurile ı̂n hexazecimal. Care este primul număr natural care nu se
poate reprezenta ı̂n acest sistem?

5.3. (3 puncte) Vi se dau două numere a s, i b care sunt reprezentate ı̂n acest sistem. Ce
condit, ii trebuie să fie ı̂ndeplinite ca a+b să se poată reprezenta exact (fără pierdere)
ı̂n acest sistem?

5.4. (3 puncte) Analog cu punctul 5.3. dar pentru a× b.

5.1. x = (−1)s1.MMMMMMMMMM × 2E−15.

5.2. 0x3C00, 0xBC00, 0x4000, 0xC000, 0x5408, 2049.

5.3. a = (−1)saMa2
Ea−15−10, b = (−1)sbMb2

Eb−15−10, aiciMa s, iMb sunt două numere naturale.
Presupunem Ea ≥ Eb s, i definim E = Ea−Eb, atunci a+b = ((−1)saMa2

E+(−1)sbMb)2
Eb−15−10.

Pentru expresia din paranteză (care este un număr ı̂ntreg) trebuie ca distant,a ı̂ntre bitul 1 cel
mai din dreapta s, i cel mai din stânga să fie maxim 11, apoi trebuie verificat dacă exponentul
rezultatului se ı̂ncadrează ı̂n intervalul [−15, 16].

5.4. a × b = (−1)sa⊕sbMaMb2
Ea+Eb−30−20, unde Ma s, i Mb sunt două numere naturale ambele

ı̂n intervalul [210, 211) iar produsul lor este MaMb ı̂n intervalul [220, 222). Dacă P < 221 atunci
P trebuie să aibă 10 bit, i de zero de la dreapta spre stânga iar dacă P ≥ 222 atunci P trebuie să
aibă 11 bit, i de zero de la dreapta spre stânga. Exponentul produsului este Ea+Eb−30+15+c =
Ea + Eb + c− 15, acest c = 1 dacă 0 sau 1, ı̂n funct, ie de P .
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Întrebarea 6. (18 puncte)

Se dau următoarele secvent,e de cod, sunt cicluri repetitive ı̂n care este posibil să existe
data hazards, doar la pasul i sau ı̂ntre pas, i. Pentru fiecare situat, ie identificat, i problemele
s, i propunet, i solut, ii. Putet, i folosi ce dorit, i voi: variabile auxiliare, putet, i să copiat, i vectori
ı̂nainte de ciclurile repetitive, putet, i să sparget, i un ciclu repetitiv ı̂n mai multe. Scopul
este să ı̂mbunătăt, it, i eficient,a pipeline-ului.

6.1. (4 puncte) pentru i = 1, . . . , 100:

L1: A[i] = B[2× i+ 2]

L2: B[4× i+ 1] = A[i]

6.2. (6 puncte) pentru i = 1, . . . , 100:

L1: A[i] = A[i] + B[i]

L2: B[i+ 1] = C[i] + D[i]

6.3. (8 puncte) pentru i = 1, . . . , 100:

L1: A[i] = A[i] × B[i]

L2: B[i] = A[i] + c

L3: A[i] = C[i] × c

L4: C[i] = D[i] × A[i]

6.1. solut, ia 1: A[i] = B[2× i+ 2]; B[4× i+ 1] = B[2× i+ 2];
solut, ia 2: B[4× i+ 1] = B[2× i+ 2]; (dar acum A[i] ramâne neschimbat)
2× i+ 2 e mereu par iar 4× i+ 1 e mereu impar, deci nu sunt conflicte ı̂ntre pas, i.

6.2. L2 (la pasul i− 1) afectează L1 (la pasul i), este RAW.
B2[1] = B[1]
pentru i = 1, . . . , 100: B2[i+ 1] = C[i] + D[i]
pentru i = 1, . . . , 100: A[i] = A[i] + B2[i];.

6.3. (L1, L2) s, i (L3, L4) sunt RAW; (L1, L2) s, i (L1, L3) s, i (L2, L3) s, i (L2, L4) sunt WAR; (L1,
L3) este WAW

A2 copiază A, B2 copiază B, C2 copiază C
pentru i = 1, . . . , 100:
B[i] = A2[i] × B2[i] + c, A[i] = C2[i] × c, C[i] = D[i] × C2[i] × c

complet paralel:
pentru i = 1, . . . , 100:
A2[i] = A[i] × B[i], A3[i] = C[i] × c
pentru i = 1, . . . , 100:
B2[i] = A2[i] + c, C2[i] = D[i] × A3[i]

rezultatele finale sunt ı̂n A3, B2 s, i C2.
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