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czas trwania: 180 minut

Punkty | 0-49 | 50-59 | 60-69 | 70—-79 | 80— 89 | 90 — 100
Ocena 2.0 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Zadanie 1 (7). Dla zadanych liczb zmiennopozycyjnych w formacie 1:3:4 (tj. znak, wykfadnik, mantysa) oblicz
wartos$¢ wyrazen (a +b) + ¢ i a+ (b+ ¢). Wynik wyznacz uzywajac zaokraglania round-to-even. Wynik obliczen
nalezy poda¢ w systemie binarnym. Obliczenia posrednie wykonaj w brudnopisie.

a+b = 0b| O 0 1 0 0 1 0 0

zmienna |  binarnie (a+b)+c = oo | 0|l 0|0 101010
a 0 101 0001 .

b 1 100 1101 +¢ = ob| 1|10l 1|00/ 0] o0

¢ 10010100 vibte) = ov| 0l ool 1] o0lo] ol o

Zadanie 2 (10). W kodowaniu liczb BCD (ang. binary-coded decimal) kazde kolejne 4 bity liczby koduja kolejne
cyfry dziesietne. Np. liczba 123 jest kodowana jako 0x123. Wiele operacji na liczbach BCD mozna wykona¢ za pomoca
prostych operacji bitowych. Aby podwoi¢ taka liczbe wystarczy dodaé 3 do wszystkich cyfr wiekszych od 4, a nastepnie
catos¢ przesunaé bitowo o jeden. Uzupetnij ponizsze prostokaty, tak by powstata poprawna definicja funkcji bedx2,
ktéra podwaja liczbe w kodowaniu BCD.

Przyktad: bcdx2(0x0700508900010034) = 0x1401017800020068.

Najpierw zdefiniuj funkcje pomocniczg bcdgt4, ktéra cyfry wieksze od 4 zamieni na 1, a pozostate cyfry zamieni
na 0. Nie przejmuj sie cyframi wiekszymi niz 9, bo nie s3 to poprawne cyfry dziesietne.

Przyktad: bcdgt4 (0x0732580123946645) = 0x0100110000101101.

W wyrazeniach poza zmiennymi x i y oraz statymi mozesz uzy¢ wytacznie operatoréw bitowych oraz operatora
dodawania i przypisania. Kazdy z prostokatéw powinien zawieraé ciag co najwyzej czterech instrukcji. taczna liczba
wystapien operatordéw nie moze przekraczaé 18!

uint64_t bcdgt4(uint64_t x) {

x += 0x3333333333333333;
x >>= 3;
X &= O0x1111111111111111;

return Xx;

}

uint64_t bcdx2(uint64_t x) {
uint64_t y = bcdgtd(x);

x +=y | (y << 1);
x <<= 1;

return Xx;

}

Wskazéwka: W rozwigzaniu wzorcowym bcdgt4 i bcdx2 uzywaja odpowiednio po 3 operatory i 4 operatory.




Zadanie 3 (8). Dla zmiennych z i y typu long funkcja tryadd oblicza sume z i y, ale gdy to dodawanie generuje
przepetnienie, to zwraca wartos¢ x. Formalnie, funkcja tryadd jest zdefiniowana nastepujaco:

z+y, gdy LONGMIN < z +y < LONG_MAX;
tryadd(z,y) =
x, W p.p.

W puste pola wpisz odpowiednie wyrazenia tak, by warto$¢ zwracana przez funkcje tryadd byta zgodna z powyzsza
definicja. W wyrazeniach poza statymi i zdefiniowanymi zmiennymi mozesz uzyé wytacznie dodawania i operatoréw
bitowych. taczna liczba wystapien operatoréw nie moze przekraczaé 15!

Jako krok posredni obliczen nalezy wyznaczy¢ wartos¢ zmiennej mask zdefiniowanej nastepujaco:

ULONG_MAX, gdy LONGMIN < z + y < LONG_MAX;
mask =
o, w p.p.

long tryadd(long x, long y) {
long sum = x + y;

long mask = |[((x = y) | (x = “sum)) >> 63 ;

return |x + (mask & y) ;

}

Wskazéwka: W rozwigzaniu wzorcowym uzyto 7 operatoréw.

Zadanie 4 (10). Przeczytaj ponizszy kod w jezyku C i odpowiadajacy mu kod w asemblerze x86-64, po czym
wywnioskuj warto$¢ statych L, M i N. W kratce ponizej nalezy umiescié¢ krotki i zwiezty opis wnioskowania prowadzacy
do odpowiedzi. Tablice s3 umieszczone w pamieci w porzadku row-major.

copy:
lea (Y%rsi,%rsi,4), Y%rax
lea (Y%rsi,%rax,2), %rcx
lea (%rdi,%rdi,4), %rax L=| 2
lea (%rdi,%rax,2), %rax
lea (Yrax,%rax,4), %rax

long arrayil[L] [M][N];
long array2[M] [N][L];

void copy(long i, long j, long k) add  Yrcx. Yrax wel s
{ P add Y%rdx, %rax

arrayt[i] 3] [k] = add Y%rdx, %rcx
X array2[j] [k] [i]; lea (%rdi.Yrex,2), ‘rdx vl 1

mov array2(,’%rdx,8), %rdx
mov %rdx, arrayl(,’%rax,8)
ret
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Zadanie 5 (8). Postugujac sie ABI dla architektury x86-64 wyznacz rozmiar struktury node, rozmiary pdl i ich
przesuniecie wzgledem poczatku struktury. W pierwsza kolumne po lewej stronie wpisz przesuniecie, a w druga
rozmiar danego pola. W kratke po prawej stronie nalezy wpisaé zoptymalizowana wersje struktury i jej rozmiar.

struct node {

struct node_opt {

0 2 char id[2];
8 8 int (*hashfn) (char *);
16 2 short flags;
union {
struct {
20 2 short n_key;
24 8 int n_datal[2];
32 1 unsigned char n_type;
};
20 8 unsigned 1_value[2];
+;
};

40

*/

/* sizeof (struct node) ==

int (*hashfn) (char *); // 0 8
short flags; // 8 2
char id[2]; // 10 2
union {
struct {
int n_datal[2]; // 12
short n_key; // 20 2
unsigned char n_type; // 22
s
unsigned 1_value[2]; // 12 8
s
3
/* sizeof (struct node_opt) == | 24 | */

Zadanie 6 (10). W prostokat ponizej wpisz tres¢ procedry w jezyku C, ktdra wykonuje to samo obliczenie, co ponizsza
procedura foo zaprogramowana w asemblerze. Kod w jezyku C moze zawieraé tylko instrukcje sterujace «for» i «if».
Uzycie «goto» i «while» jest niedozwolone. Parametr «s» wskazuje na cigg 7-bitowych kodéw ASCII.

long foo(const char *s) {

fOO: Xor %eaX, %eaX Char curr, prev = O;
xor  ‘Y%hecx, %hecx _
v o, long run = O;
.L2: mov (%rdi), %41
test %dl, %dl
je L7 for (; (curr = xs); prev = curr, s++) {
inc  Jrax if (prev <= curr)
cmp  %dl, Y%cl ——
jle .L3
mov  $1, %eax else
.L3: inc %rdi run = 1;
mov  Yedx, Y%ecx }
jmp L2
return run;
L7: ret

}

W prostokat ponizej wpisz stowne wyjasnienie, co robi funkcja foo.

kodéw ASCII.

«foo» wyznacza w ciggu znakdw «s» zakonczonym zerem maksymalng dtugos¢ sufiksu sktadajacego z niemalejacych

Wskazéwka: Rejestry %cl i %d1l to najmtodsze bajty odpowiednio rejestréw %rcx i %rdx.




Zadanie 7 (9). Niech x i y beda liczbami catkowitymi typu int. Podaj dowolne wartosci, dla ktérych ponizsze

wyrazenia beda fatszywe lub napisz prawda, je$

(x ~y) <0

(& |

("x + 1)) >> 31) & 0x1) == !x

(x ~ (x>>31)) - (x>>31) >0

(x> 31) +1) > >0

(x| 11y) =1

x Ty T (Cx)-—y=y  x" (y) - x

li wyrazenie jest zawsze prawdziwe.

x=y=0

PRAWDA

x=0

PRAWDA

x=1, y=0

x=1, y=0

Zadanie 8 (8). Na podstawie ponizszego kodu w asemblerze x86-64 uzupetnij (a) w kodzie zrédtowym w jezyku C
puste pola, w ktérych brakuje stowa kluczowego break lub specjalnej dyrektywy fallthrough (dostepne w gcc-8)
oznaczajacej przejscie do wykonania nastepnego przypadku (b) tabele skokéw, ktéra widnieje po prawej stronie,
uzywang przez instrukcje pod adresem 0x401b5a.

long lol(long a, long b)

{
switch (a) 0x47d008: |0x401b61
{
case 210: 0x47d010: |0x401b82
b *= 13;
b K 401b4d <lol>:
reak; .
’ 401b4d: lea -210(%rdi),%rax )
TR IEE 401b54: cmp  $9,Y%rax 0x47d018: |0x401b82
b = 18243; 401b58: ja 40182 <101+0x35>
401b5a: jmp *0x47d008(,%rax,8) 0 )
. x47d020: |0x401b6
fallthrough; 401b61: lea (Y%rsi,%rsi,2),%rax % a
case 214: 401b65: lea (Y%rsi,%rax,4),%rax
b - 401b6a: mov $18243,%esi
reaks 401b6f: mov Y%rsi,%rax
case 216: 401b72: imul %rsi,%rax 0x47d030: |0x401b82
case 218: 401b76: ret
b -= a; 401b77: mov Yrsi,Yrax
401b7a: sub %rdi,%rax 0x47d038: |0x401b77
break;
401b7d: ret
case 219: 401b7e: add $0xd,’%rsi
b += 13; 401b82: lea -9(%rsi),%rax 0x47d040: | 0x401b82
fallthrough; 401b86: ret
default: OX47dO48 . OX4O 1b77
b -=9;
}
return b; 0x47d050: |0x401b7e
}
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Zadanie 9 (12). System posiada 1 KiB sekcyjno-skojarzeniowej czterodroznej pamieci podrecznej danych. Rozmiar
bloku wynosi 16 bajtéw. Polityka zastepowania to LRU (ang. least recently used). Dwuwymiarowa tablica A jest
umieszczona w pamieci pod adresem 0x80000 i zawiera 64 wiersze po 64 elementy typu «int». Przed wykonaniem
programu pamie¢ podreczna danych jest pusta. Jedyng instrukcja generujaca dostep do pamieci danych jest odczyt
z tablicy A. Niech chybienie zastepujace ma miejsce wéwczas, gdy jest zwigzane z usunieciem ofiary ze zbioru,
a niezastepujace, gdy blok zostaje skopiowany do nieuzywanej linii pamieci podreczne;.

int maxV(int A[N][N], int H, int W) {
int m = 0;

int maxH(int A[N][N], int H, int W) {
int m = O;
for (int i = 0; i < H; i++) for (int j = 0; j < W; j++)
for (int j = 0; j < W; j++) for (dnt i = 0; i < H; i++)
m = max(m, A[i][j1); m = max(m, A[il[j]1);

return m; return m;

} +

Wykonujemy procedury z ponizszej tabelki. Kazde kolejne wywotanie procedury widzi stan pamieci podreczne;j
po wykonaniu poprzedniej procedury. Chcemy znaé liczbe trafien i chybien jakie wygeneruje kazde z wywotan.

Wywotanie procedury Trafienia Chyble_ma _Chyblem.a
zastepujace niezastepujace
maxH(A, 2, 64); 96 0 32
maxV(A, 64, 2); 2 124 2
maxH(A, 64, 64); 3072+30 4+960 30
maxV(A, 64, 64); 0 4096 0

Zadanie 10 (6). Wyznacz zawarto$¢ tablicy symboli, tj. zasieg widocznosci (local, global) i sekcje (.text,
.data, .bss, .rodata, COMMON, UNDEF) danego symbolu. Podkresl w kodzie miejsca wystapienia relokacji.

static int array[100]; Symbol ZLasieg Sekcja
int *iptr = &array[20];
int bias;
static int map(int (*fn) (int), array local _bss
int afl) { .
for (int sum = 0: iptr global .data
*a; bias local COMMON
sum += fn(ka++)); map local .text
return sum + bias); foo global .text
}
printf global UNDEF
void foo() { ’ ’ local .rodata
printf/("n = %d\n"|, dbl global UNDEF
map (dbl], [iptz));
}

UWAGA! W kodzie wystepuja state, ktére kompilator umiesci w sekcji .rodata i przypisze im symbol.




Zadanie 11 (12). TLB zorganizowano jako dwudrozng pamie¢ sekcyjno-skojarzeniowa o 4 zbiorach. Wirtualna
przestrzeh adresowa ma 2'* bajtéw, a fizyczna 2'2. Rozmiar strony to 64 bajty. Polityka wymiany wpiséw to NRU
(ang. not recently used). Pole NRU réwne 0 i 1 wyznacza kandydata do usuniecia na odpowiednio lewy i prawy
element w zbiorze. Ponizej widnieje poczatkowy stan TLB i 16 pierwszych wpiséw tablicy stron (pozostate s3 puste).
Procedura obstugi btedu stron ma do dyspozycji kolejne wolne numery stron fizycznych: 08, 14, 06, 1C.

SET || TAG | PPN || TAG | PPN || NRU VPN | PPN || VPN | PPN || VPN | PPN || VPN | PPN
0 03 19 - - 1 00 28 04 31 08 13 0C 19
1 1A 1C 02 17 1 01 - 05 16 09 17 0D 2D
2 3F 3F - - 1 02 33 06 - OA 09 OE 11
3 - - - - 0 03 02 07 - OB - OF 0D

Przettumacz adresy wirtualne podane w ponizszej tabeli.
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. Wszystkie liczby podano w systemie szesnastkowym!

Dla kazdego adresu wskaz czy chybit w TLB lub wygenerowat

Virt Phys VPN PPN Index Tag Miss Fault
1A7C 73C 69 1C 1 1A NIE NIE
03E1 361 OF 0D 3 03 TAK NIE
1964 224 65 08 1 19 TAK TAK
0240 5C0 09 17 1 02 TAK NIE
3FAA FEA FE 3F 2 3F NIE NIE
SET TAG | PPN TAG | PPN NRU

0 03 19 - - 1

1 02 17 19 08 1

2 3F 3F - - 1

3 03 )] - - 1




