Arhitectura Sistemelor de Calcul (ASC)

Examinarea finala

Varianta 3
(2025 - 2026)

Anul I, Semestrul 1
ianuarie/februarie 2026
Cristian Rusu

Completati aici totul cu majuscule.

Nume:

Prenume:

Grupa:

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 16 biti. Opriti calculele la 16 biti. (Fiecare raspuns corect valoreaza 1 punct)

binar octal zecimal hexazecimal
b00000101110100000000 0056400 23808 0x5D00
b00000001111000011110 0017036 7710 0x1E1E
b00000101010100001010 0052412 21770 0x550A
b00000110011100010010 0063422 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 | 0x0B0O4

Raspunsurile care tin cont de overflow sunt de asemenea corecte.

Intrebarea 2. (13 puncte)

Completati tabelul de mai jos cu valorile numerice corecte. Toate numerele sunt intregi
pe 12 biti. (Fiecare raspuns corect valoreaza 1 punct)

binar octal zecimal hexazecimal
b111100011110 07436 -226 0xF1E
b001110110100 01664 948 0x3B4
a zecimal a binar a hexa || b zecimal b binar b hexa
-330 b1010110110 | OxEB6 -24 b1111101000 | OxFES8

produs axb zecimal

produs axb binar

produs axb hexa

7920

b0001111011110000

0x1EFO0

Raspunsurile care tin cont de overflow sunt de asemenea corecte. S-au punctat si cazurile in
care octal si hexazecimal s-au considerat doar 10 biti (1 in loc de F sau 1 in loc de 7).
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Intrebarea 3. (17 puncte)

Raspundeti la urmatoarele intrebari scurte. Completati in tabelul de jos.

3.1. (2 puncte) In secolul 19 un “bit” reprezenta o cantitate de bani. Dacs 8 astfel de biti aveau
valoarea 1 dolar, care e valoarea unui bit, in centi?

3.2. (2 puncte) Dacd un numar x este reprezentat cu k cifre in sistemul zecimal, de cate cifre
avemn nevoie pentru a reprezenta x in baza patru?

3.3. (2 puncte) Aveti un numar a care in binar se incheie cu ny biti de zero (dreapta de tot,
continuu). Aveti un numar b care in binar se incheie cu ngy biti de zero (dreapta de tot, con-
tinuu). Faceti produsul a x b. Cu minim cati biti de zero se incheie acest numar?

3.4. (2 puncte) Pentru doua valori digitale A si B aveti nevoie sa calculati A OR B, dar sistemul
vostru de calcul stie sa faca doar operatii aritmetice (4,—,x). Cum calculati A OR B in aceasta
situatie?

3.5. (2 puncte) Aveti 4 simboluri A, B, C si D toate cu probabilitatea de aparitie 25%. Care
sunt codurile Huffman in aceasta situatie? Care este entropia?

3.6. (2 puncte) Avem un registru EAX pe n biti. Avem nevoie sa facem o operatie de circu-
lar shift (deplasare circulara) dar avem la dispozitie doar shift obisnuit (deplasare obisnuita).
Scrieti o secventa aritmetica/logica care sa realizeze circular shift la dreapta cu r pozitii folosind
shift obisnuit si operatii aritmetice/logice (>, <, +, —, x, AND, OR si NOT):

3.7. (2 puncte) Simplificati maxim expresia logica A + B + AB.

3.8. (3 puncte) Simplificati maxim expresia logica: (A 4+ !B + !C)(A + !B + C)(A + B + !C).

3.1. || 12.5 centi |
3.2. ceil(klog, 10) = ceil(k3 log, 10)

3.3. ’ ny + ng ‘
34. || A+ B AxB \
3.5. || A=00,B=01,C=10si D = 11. H = 2 biti |
3.6. | | (EAX > r) OR (EAX < (n—1)) |
3.7. | | A+B \
3.8. A+!(B+C)
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Intrebarea 4. (16 puncte)

Pentru numere intregi a pe n biti, consideram functia valoare absoluta

o] = { ©=0 1)

—a, a<0.
Raspundeti la urmatoarele intrebari:
4.1. (4 puncte) Functia este definita corect pentru toate numerele a pe n biti?

4.2. (4 puncte) Pentru a si b numere intregi, aveti la dispozitie deja calculate valorile
a+bsi|a—0b|. Puteti sa scrieti max(a,b) si min(a,b) fara “daca”? (branchless min
si max)

4.3. (8 puncte) Scrieti o secventa de instructiuni aritmetice/logice care sa calculeze val-
oare absoluta fara “daca”. Scrieti doua variante, In una puteti sa folositi operatia de
inmultire, in alta nu. Hint: pentru varianta fara inmultire ganditi-va ce se intampla
cua XOR 11...11 si a XOR 00...00.

4.1. Nu, pentru ca cel mai mic numar intreg este, in valoare absoluta, mai mare decat cel mai
mare numar intreg pe n biti. Deci pentru acel numar nu avem rezultat.

4.2. max(a,b) = (a+b+|a—b|) > 1 si min(a,b) = (a+b—|a—0b|]) > 1.

4.3. Definim masca m = a > (n — 1) (ramane semnul 0/1 daca numar este sau nu este negativ,
este deplasare obisnuita). Cu inmultire: |a| = (1 —m < 1) X a.

Definim masca m = a >4t (n — 1) (este un sir de zerouri sau de unu, in binar, este deplasare
aritmetica). Fara inmultire: |a| = (¢ XOR m) —m sau |a| = (a +m) XOR m.
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Intrebarea 5. (14 puncte)

Ati ajuns sa lucrati la celebra companie OpemAl. Trebuie sa decideti precizia calculelor
cu tipul de date float pentru noile sisteme Al, dar din pacate ati adormit la curs de ASC
cand s-a discutat IEEE FP 754. Intr-un moment inspirat, alegeti sa reprezentati numerele
reale pe 16 biti, astfel: 1 bit de semn, 5 biti pentru exponent si 10 biti pentru mantisa.
Raspundeti la urmatoarele intrebari despre acest sistem de reprezentare a numerelor reale.

5.1. (2 puncte) Care este valoarea x, in baza 10, a unui numar reprezentat astfel. Folositi
ca analogie IEEE FP 754, dar adaptati la situatia voastra.

5.2. (6 puncte) Reprezentati in acest sistem de numaérare valorile +1, —1, +2, —2 si 64.5.
Dati toate raspunsurile in hexazecimal. Care este primul numar natural care nu se
poate reprezenta in acest sistem?

5.3. (3 puncte) Vi se dau doua numere a si b care sunt reprezentate in acest sistem. Ce
conditii trebuie sa fie indeplinite ca a+ b sa se poata reprezenta exact (fara pierdere)
in acest sistem?

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

5.1. 2 = (=1)*1.MMMMMMMMMM x 215,
5.2. 0x3C00, 0xBC00, 0x4000, 0xC000, 0x5408, 2049.

5.3. a = (—1)%M,2Fa=15=10 p — (1) M 256 =15-10 "aici M, si M}, sunt dous numere naturale.
Presupunem E, > Ej si definim E = E,—Ej, atunci a+b = ((—1)% M,2" 4+ (—1)% M;)2Fp—15-10,
Pentru expresia din paranteza (care este un numar intreg) trebuie ca distanta intre bitul 1 cel
mai din dreapta si cel mai din stanga sa fie maxim 11, apoi trebuie verificat daca exponentul
rezultatului se incadreaza in intervalul [—15, 16].

5.4. a x b= (—1)%% M, M2Fa+Fv=30-20 "ynde M, si M, sunt dous numere naturale ambele
in intervalul [219,2!) jar produsul lor este M, M, in intervalul [22°,2%2). Daca P < 22! atunci
P trebuie s# aiba 10 biti de zero de la dreapta spre stanga iar daca P > 222 atunci P trebuie s
aiba 11 biti de zero de la dreapta spre stanga. Exponentul produsului este F,+ Ep—304+15+c =
E, + Ey + ¢ — 15, acest ¢ = 1 daca 0 sau 1, in functie de P.
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Intrebarea 6. (18 puncte)

Se dau urmatoarele secvente de cod, sunt cicluri repetitive in care este posibil sa existe
data hazards, doar la pasul ¢ sau intre pasi. Pentru fiecare situatie identificati problemele
si propuneti solutii. Puteti folosi ce doriti voi: variabile auxiliare, puteti sa copiati vectori
inainte de ciclurile repetitive, puteti sa spargeti un ciclu repetitiv in mai multe. Scopul
este sa imbunatatiti eficienta pipeline-ului.

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

L1: A[i]] = B[2 x i+ 2]
L2: B[4 x i+ 1] = A[i]

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

L1: Ali] = A[i] + BIi]
L2: Bli + 1] = Cli] + D[i]

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

L1: Ali] = A[i] x B[i]
L2: Bli] = Ali] + ¢
L3: Afi] = Cli] x ¢
L4: C[i] = D[i] x Alj]

6.1. solutia 1: A[i] = B[2 x i+ 2]; B[4 x i+ 1] = B[2 x i+ 2];
solutia 2: B[4 x i + 1] = B[2 x i + 2]; (dar acum A[i] ramane neschimbat)
2 X i+ 2 e mereu par iar 4 X ¢ + 1 e mereu impar, deci nu sunt conflicte intre pasi.

6.2. L2 (la pasul i — 1) afecteaza L1 (la pasul 7), este RAW.
B2[1] = B[1]

pentru i = 1,...,100: B2[i 4+ 1] = C[i] + DJi]

pentru ¢ = 1,...,100: A[i] = A[i] + B2[d];.

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

A2 copiaza A, B2 copiaza B, C2 copiaza C
pentru¢ =1,...,100:
B[i] = A2[i] x B2[i] + ¢, Afi] = C2[i] x ¢, C[i] = D[i] x C2[i] x ¢

complet paralel:

pentruz =1,...,100:

A2[i] = AJi] x B[], A3i] = C[i] x ¢
pentruz=1,...,100:

B2[i] = A2[i] + c, C2[i] = D[i] x A3[i]

rezultatele finale sunt in A3, B2 si C2.
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