Imie i nazwisko: Numer indeksu:

Architektury systeméw komputerowych
21 czerwca 2016

czas trwania: 150-180 minut

Punkty Ocena
90% - 100% | 5.0
80% - 89% 4.5
70% - 7% 4.0
60% - 69% 3.5
50% - 59% 3.0
0% - 49% 2.0

Uwagi do zadan 1-2: Nalezy uzywaé wyfacznie operatordéw arytmetyczno-logicznych, przypisania, statych i do-
datkowych zmiennych. Zabrania sie korzystania z instrukcji sterowania, w tym instrukcji i operatora warunkowego,
oraz operatoréw mnozenia, dzielenia i modulo. Nie mozna dopusci¢ do wystapienia nadmiaru i niedomiaru!

Zadanie 1 (6). Przettumacz ponizsza funkcje na procedure jezyka C o sygnaturze int num(unsigned).

(n) ¢t dlan=2-4
num (n) =
—t dlan=2-14+1

Zadanie 2 (6). Przettumacz ponizsza funkcje na procedure jezyka C o sygnaturze int avg(int, int).

avg (z,y) = V ; yJ




Zadanie 3 (8). Przettumacz kod procedury foobar z asemblera x86-64 do jezyka C. Nalezy postuzy¢ sie
wysokopoziomowymi instrukcjami sterujgcymi. Uzywanie etykiet i instrukcji goto jest niedozwolone.

1 foobar:

2 mov  %rdi, %rax
3 xor  jrdx, %rdx
4 .L2: cmp $0, (%rax)
5 je  .L7

6 jig .L3

7 dec  Yrdx

8 jmp L4

o .L3: inc Yrdx

10 .L4: add $8, %rax

11 jmp L2
12 .L7: mov  Y%rdx, (Yrsi)
13 ret

Zadanie 4 (10). Przeczytaj ponizszy kod w jezyku C i odpowiadajacy mu kod w asemblerze x86-64,
po czym wywnioskuj rozmiar struktur strA i strB oraz warto$¢ statych N i M. W kratce ponizej nalezy
umiesci¢ zwiezty opis wnioskowania prowadzacy do odpowiedzi.

1 typedef struct {
2 int s[M];

3 long z;

4 } strh;

5

6 typedef struct {
7 strA t[N];

8 long k;

9 short x;

10 short y;

11 } strB;

12

13 long foo(strB *bp, long i) {
14 return bp[bp->k].t[i].z;
15 }

foo:
movq 120(%rdi), %rax
movq ‘%rax, %rdx
salq $7, %rdx
leaq (%rdx,%rax,8), Yrax
addq ‘%rax, %rdi
leaq (Yrsi,%rsi,2), JYrax
movq 16(%rdi,%rax,8), Yrax
ret
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Zadanie 5 (6). Niech i bedzie niezerowa liczbg catkowita typu int, oraz f i g niezerowymi liczbami zmien-
nopozycyjnymi typu float. Podaj dowolne wartosci, dla ktérych ponizsze wyrazenia beda prawdziwe:

i*x i< i

i>21=1i/ 4

f/20==1f/-2.0

(f+g / (£ +g) !'=1.0

Zadanie 6 (10). TLB jest zorganizowany jako czterodrozna pamieé sekcyjno-skojarzeniowa o 4 zbiorach.
Wirtualna przestrzei adresowa ma 2'4 bajtéw, a fizyczna 2'2. Rozmiar strony to 64 stowa. Polityka wymiany
wpisdéw to least recently used — im wyzszy numer znacznika LRU tym wpis jest starszy. Ponizej podano
pierwotny stan TLB i 16 pierwszych wpisdéw tablicy stron. Dane sa w zapisie szesnastkowym!

VPN | PPN || VPN | PPN

0 | 28 8 13

SET || TAG | PPN | LRU || TAG | PPN | LRU || TAG | PPN | LRU || TAG | PPN | LRU 1 - 9 17
0 07 | 02 | 2 09 | OD 1 00| 28| O - - 3 2 | 33 A | 09
1 03 (2D | O - - 3 - - 3 - - 3 3 | 02 B -
2 - - 3 - - 3 - - 3 - - 3 4 | 31 C 19
3 1A 1 34| O - - 3 - - - - - 3 5 16 D | 2D
6 - E 11

7 - F | OD

Przettumacz adresy wirtualne podane w ponizszej tabeli. Dla kazdego adresu wskaz czy chybit w TLB lub wy-
generowat btad strony. Podaj tez ostateczny stan TLB po przettumaczeniu wszystkich adreséw. Udzielajac
odpowiedzi nalezy uzy¢ zapisu szesnastkowego! Pierwszy adres zostat juz przettumaczony, a modyfikacja
stanu TLB zostata uwzgledniona w tabelce wyzej.

adres wirtualny | adres fizyczny | indeks TLB | znacznik TLB | chybienie w TLB | bfad strony

0024 a24 0 00 TAK NIE

0326

lace

0216

018e

032a

SET || TAG | PPN | LRU || TAG | PPN | LRU || TAG | PPN | LRU || TAG | PPN | LRU

0




Zadanie 7 (8). Na ponizszym schemacie widnieje jednocyklowa implementacja procesora MIPS. Zaproponuj
kodowanie instrukcji, nowe sygnaty kontrolne i modyfikacje schematu niezbedne do obstugi dodatkowej
instrukcji. Podaj stan wszystkich sygnatéw sterujacych. Modyfikowanie ALU jest zabronione!

UWAGA: Na schemacie nalezy jedynie zakresli¢ modyfikowany fragment procesora i przerysowaé go ze zmianami do kratki!
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Zadanie 8 (8). Rozwazmy potokowy procesor MIPS z implementacja obej$¢ i obstuga hazardéw, ale bez
branch delay slots. Zaktadamy, ze skoki s3 obliczane w fazie ID, a wykonuja sie w etapie EX. Przyjmujemy
strategie przewidywania typu ,,zawsze nie wykonuj skoku” . Narysuj diagram stanu potoku wykonania poniz-
szego kodu. Wskaz hazardy Read-After-Write i oznacz Sciezki przekazywania danych przy pomocy obejs$é.
Zakfadamy, ze skok w linii 3 nie zostaje wykonany, a w linii 6 zostaje.

1 1w $3,0($5) IF ID EX MEM WB
2 srl $8,88,1

3 beq  $2,$3,.L1

4 1w $3,0($6)

5 addi  $3,$3,-16

6 .L1: Dbne $2,$3,.L2
7 subu  $2,%$2,$8

g8 .L2: sw $2,-4(3$7)

Zadanie 9 (10). Rozwazmy superskalarny procesor MIPS z dwoma potokami: U-pipe, ktéry wykonuje
wszystkie instrukcje, oraz V-pipe, ktdéry wykonuje wytacznie operacje arytmetyczno-logiczne (w tym na
liczbach zmiennopozycyjnych). Czas przetwarzania instrukgcji to: ALU — 1, MEM — 2, FP-ADD — 2 i FP-MUL - 3
cykli, a interwat inicjacji wynosi 1. lle cykli wymaga przetworzenie jednej iteracji ponizszej petli? Rozwin
Jja jednokrotnie po czym zoptymalizuj jej ciato, a nastepnie podaj liczbe cykli wymaganych do jej wykonania.

1 loop

2 1d.s  $£f1,0($al) # X[i]

3 mul.s $£f2,$f1,$f0 # a * X[i] . . . . .

. ld.s  $£3,0($a2) # Y[i] iteracje wersja petli cykli / element
5 add.s $£f3,$f2,$f3 # a * X[i] + Y[i] 1x oryginalna

6 st.s $£3,0($a2) # Y[i] = a * X[i] + Y[i]

7 addi  $al,$al,4 2% zoptymalizowana

8 addi $a2,%a2,4

9 bne $a2,8$a3,loop # $a3 = koniec tablicy Y




Uwagi do zadan testowych: Zdania prawdziwe oznacz literg T, a fatszywe literg N. Liczba przydzielo-
nych punktéw jest okreélona wzorem |2P~2|, gdzie p to liczba poprawnie udzielonych odpowiedzi.

Zadanie 10. Application Binary Interface, konwencja wotania procedur.

[] ABI okresla metode wywotywania funkcji jadra systemu operacyjnego.

[J Rejestry stuzace do przekazywania argumentéw moga by¢ nadpisywane przez funkcje wotana.

[ Jesli wynik funkcji nie miesci sie w rejestrach, to funkcja wotana musi przygotowaé miejsce na wynik
W Sswojej ramce stosu.

[J Przed wywotaniem funkgji, adres wierzchotka stosu musi by¢ wyréwnany do wielokrotnosci rozmiaru
najwiekszego stowa maszynowego.

Zadanie 11. Reprezentacja plikéw wykonywalnych, modutéw i bibliotek. Konsolidacja i tadowanie.

L] Punkt wejécia (ang. entry point) do programu napisanego w jezyku C wskazuje na adres funkgji main.
[] Sekcja .bss moze mie¢ przypisane relokacje.

L] W trakcie konsolidacji pliku wykonywalnego sekcje sa taczone w segmenty.

[J Plik wykonywalny skonsolidowany dynamicznie nie posiada tablicy symboli.

Zadanie 12. Tryby pracy procesora i przerwania.

[ W trakcie obstugi przerwania obstuga wyjatkéw jest zablokowana.

[ Procesor moze przejé¢ do trybu uprzywilejowanego nie uzywajac instrukcji uprzywilejowanych.

[J Procesor odkfada na stos rejestry ogdlnego przeznaczenia przed wywotaniem procedury obstugi prze-
rwania.

[J By powréci¢ do wykonania przerwanego programu, procedura obstugi przerwania musi wykonaé spe-
cjalng instrukcje uprzywilejowana.

Zadanie 13. Urzadzenia i obstuga wejscia—wyjscia.

[J Przerwanie moze sygnalizowa¢ zdarzenia nadchodzace z wiecej niz jednego urzadzenia.

] Komunikacja z uzyciem przerwan jest przewaznie wydajniejsza niz odpytywanie.

[J W systemie z DMA, po zleceniu odczytu bloku pamieé¢ operacyjna regularnie odpytuje urzadzenie i ko-
piuje z niego dane bez udziatu procesora.

[J Wraz z odlegtoscia od $rodka talerza (platera) ilo$¢ sektoréw na Sciezke maleje.

Zadanie 14. Lokalno$¢ i interakcja z pamiecia podreczna.

[ Przegladanie listy dwukierunkowej charakteryzuje sie dobra lokalnoscia przestrzenna.

[J Proces generuje duzo btedéw stron, jesli jego zbiér rezydentny jest wiekszy od zbioru roboczego.

[ Przetwarzanie kodu petli wykazuje dobra lokalnoé¢ czasowa.

[ Pamie¢ podreczna z polityka zapisu write-through moze dawaé niepozadane efekty przy zapisie do pa-
mieci, ktéra bedzie kopiowana z uzyciem DMA.

Zadanie 15. Stronicowanie, TLB i jednostka zarzadzania pamiecig (MMU).

[J MMU procesoréw x86-64 moze modyfikowa¢ zawartoé¢ tablicy stron bez udziatu systemu operacyjnego.
[ Dla kazdej strony mozna zada¢ czy jej zawartos¢ ma byé przechowywalna w pamieci podreczne;j.

[J Stronicowanie umozliwia zaréwno izolacje jak i wspétdzielenie pamieci miedzy procesami.

[ Pamie¢ TLB moze by¢ indeksowana i tagowana wytacznie adresami wirtualnymi.

Zadanie 16. Mikroarchitektura procesora.

[J Mechanizm przewidywania skokéw swym dziataniem obejmuje takze instrukcje powrotu z procedury.

[J W procesorze potokowym odrebna pamie¢ podreczna instrukgji i danych catkowicie eliminuje hazard
strukturalny w dostepach do pamieci.

[ Przemianowywanie rejestréw pozwala procesorowi na usuwanie hazardéw danych Read-After-Write.

[J Procesory Out-of-Order pozwalaja na zatwierdzanie efektéw dziatania instrukcji w innym porzadku
niz wystepuja one w programie.



