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priklady ze zkouskovych testu

(ja bych nerad, abyste tvorili databazi
testl a udili se z toho)
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PREVODY FLOAT (IEEE 754)

Cislo je reprezentovano ve formatu:
‘ znaménko ‘ exponent ‘ mantisa ‘
kde znaménko = 1 bit,
exponent = viz zadani ulohy,
mantisa = viz zadani ulohy.

1) prevod cisla
Priklad: exponent 4 bits, mantisa 5 bits.
Mdme prevést Cislo 5,71.

postup:
1. Napred vyjadiime celé Cislo bindrné. 510 = 101,
2. vezmeme si desetinnou €ast Cisla - 0.71. Desetinnou ¢ast budeme nasobit dvéma a to
tolikrat, kolik bitd ma nase mantisa - tedy v tomto pripadé pétkrat. Z vysledku oddélime
celou ¢ast, to je nas vysledek hodnoty bitu a s desetinnou ¢asti opakujeme proces.

0.71 X 2 = 1.42

042 x 2 0.82

0.84 x 2 = 1.68

0.68 x 2 = 1.36

0.36 x 2 = 0.72

3. Nyni ddme obé ¢asti dohromady
101.10110
4. Desetinnou tecku posuneme o tolik pozic doleva, aby pfed desetinnou teckou byla jen
jedna jednicka. V nasem pfipadé o 2 pozice.
1.0110110
5. Zjistim hodnotu exponentu
Exponent se rovna poctu pozic, o kolik jsme v minulém kroku posouvali + aditivni konstanta.
Aditivni konstanta: k = 2%~ 1 — 1, kde a = pocet bit(i pro exponent (viz zaddni).
V tomto pFikladuk=2%1-1=8-1=7,
exponent =2 + 7 =9, bindarné 1001.

6. Zbyva dopsat mantisu. Tu urcim tak, Ze zapiSu Cisla, ktera mam za desetinnou teckou po
posunu - tedy opisuji ¢isla z kroku 4. Beru prvnich 5 Cisel, protoze 5 je moje velikost mantisy
(opét tato velikost je v zadani).

7. Znaménkovy bit - 0, pokud je Cislo kladné, 1, pokud je Cislo zaporné.

8. Vysledek:
5.71=0100101101
0 - znaménko

1001 - exponent
01101 - mantisa



2) Jak bude v této reprezentaci zakédovano nejvétsi mozné zobrazitelné redlné cislo?
Znaménko bude kladné. Posledni bit vpravo exponentu nastavime na nulu, jinak vSechny
ostatni bity budou nastavené na 1 (kromé toho znaménka samoziejmé, nechceme zaporné
Cislo).
Pro nas priklad - 4 bity exp, 5 bitl mantisa to bude vypadat takto:

0111011111

3) Jaka bude dekadicka hodnota tohoto nejvétsiho Cisla?
Pfevedeme z binarky zpét:

1. Uréime hodnotu exponentu

1110, = 1440, od tohoto cCisla odec¢teme aditivni konstantu, 14 -7 =7.
Cili n4$ exponent bude 2.

2. Uréime hodnotu mantisy

Sc¢itdme postupné

21 +2242342%+2°=31/32 (v nadem pfipadé a7 do 27, protoze mame 5 bit(
pro mantisu)

3. Obé ¢&isla vyndsobime

27 x = =22 x 31 =124

4. Pricteme 128,

vysledek 124 + 128 = 252.0

4) Jak bude zakédovano nejmensi nenulové kladné normalizované cislo?
Je to presné opacné nez pti reSeni otazky 2).
Tedy posledni bit exponentu nastavime na 1, vSechny ostatni budou 0.
Pro nds priklad, kde exponent 4 bits, mantisa 5 bits

0000100000

5) Jaka bude hodnota tohoto nejmensiho cisla?

Pfevedeme bity pro exponent:

0001y = 119,

odecteme aditivni konstantu 1-7 = -6.

Exponent = 2°®

Hodnota nejmensiho &isla je 2°® = 0.015625, zaokrouhlime 0.016



STRANKOVANI

Ze zadani ulohy pottebuji vycist:
-pocet urovni

-velikost stranky

-kolik bytes zabird jedna polozka

mnw“ nésledujfct parametry pam&tového s.ubeyat.ému procesoru: procesor je 16-bitovy, umo#iiuje adresaci jed-
A m paméti je lltt!o-cndlan, velikost stranky spravované jednotkou sprévy paméti je 16byte a jedna
Mpololh muk e pro pfeklad virtudln( adresy zabfra prave 2byte. Pritom predpokladejte, Ze Jjak velikost adresafové
- tabulky, vlastnf tabulky odkazd na strénky odpovid4 pravé jedné strance. Vypis obsah pros-
e u fyzického adresnfho

x0: x1: x2: x3: x4: x5: x6: x7T: x8: x9: xA: xB: xC: xD: xE: xF:
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1) Kolik bitd virtualni adresy je jednotka spravy s vyse uvedenymi parametry schopna
preloZit?

1. velikost stranky vyjadrim jako 2"
P¥. vel. stranky = 16 B = 2%
¢islo n urcuje, kolika bity je uréen offset, tady je uréen ¢tyfmi bity

2. zjistim, kolik polozZek se vejde do stranky, opét vyjadrim jako 2"
velikost stranky / velikost jedné polozky
16/2=8=23
index stranky je tedy uréen tfemi bity
3. kolik mam urovni, tolikrat vynasobim bity pro index
2 urovné - 3 + 3 bitli pro indexy
4. vysledek
4+3+3=10
S uvedenymi parametry je schopna prelozit 10 bitd.

2) Jaky je offset v ramci fyzické stranky?

Virtudlni adresu ze zaddni si prepiSu do binarni soustavy

0x00DE = 0000 0000 1101 1110
offset mi urcuji 4 bity, vezmu posledni 4 bity od konce - 1110,

tojevdec14




3) Jaky je index v tabulce stranek prvni (a druhé) urovné?

Virtualni adresu ze zadani si prepiSu do binarni soustavy

0x00DE = 0000 0000 1101 1110

index je uréen tfemi bity

Vezmu proto tfi bity z binarniho zdpisu adresy, znazornim v obrazku pro jednoduchost:
0000 0000 1101 1110

Cervena - offset (pfedchozi otazka)

modra - index 2. Urovné

zelena - index 1. Urovné

prevedu opét do dec:
index 2. Urovné =5, index 1. Urovné =1

4) Jaka data budou z adresy nactena?
1. vezmu startovaci adresu (v zadani) - 0x0040
2. posouvam se vpravo o index 1. Urovné. Pozor, posouvdm se po dvojicich, jelikoz velikost

polozky je zrovna 2 B. Za¢indm na indexu 0.

Predpoklddejte nasledujict parametry pamé&ového subsystému
T procesoru: procesor je 16-bitovy, umo#fiuje adresaci
m',’j. byte, orga'::wa paméti je little-endian, velikost strdnky spravované jednotkou sprl:r‘;yplmui je“ileﬁbyu a m
Mmh mmvom ulk:. gmhu.d virtudln{ adresy zabira pravé 2byte. PFitom pfedpokladejte, Ze jak velikost adressFové
m/tﬂbulky:, vlastn{ odkazd na stranky odpovida prévé jedné strance. Vypis obsahu fyzického adresnfho pros-

x0: x1: x2: x3: xd: x5: x6: x7: x8: x9: xA: xB: xC: xD: xE: xF:
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polozky : ;
ie poloZka platnd (0-platnd, 1-neplatn). Procesor e z virtudlnf adresy 0x00DE, 2 Strankovact tabulky uruje, jestli

zelend - index O,

Zluta - index 1 - to chci
3. organizace paméti je little endian, musim tedy prohodit potradi obdélnicku ve dvojici

4. dostavam adresu 0x0080, na tento radek se posunu a opakuji postup - tedy posouvam se
smérem vpravo o index 2. Urovné




Predpoklddejte nasledujici parametry pam#fového subsystému procesoru: umoZiiuje adresaci
i procesor je 16-bitovy,
notlivych byte, organizace p:::ﬂ.i je llt::;—mnn. vdlm :trt:vk‘y;:nmné jodnotl.:ou lprl?;yplmlti jon’lesbyte a jl‘:t
u,m Mm. tabulky pro preklad adresy pr yte. Pritom predpokladejte, Ze jak velikost adressfové
m/hbnlky tak vlastnf tabulky odkazd na strinky odpovid pravé jedné strance. Vypis obsahu fyzického adresnfho pros-

x0: x1: x2: x3: xd: x5: x6: x7: x8: x9: xA: xB: xC: xD: xE: .
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Nejvysf tiroven strankovact tabulky (hodnota PDBR -
polokky strénkovact tabulky vyjma nejuififho bitu page directory base register) zak(ng na adrese 0x0040,
je polokka platns (0-platnd, 1-neplatnd). Procescs e - m’fﬁy g:(’:?)lll)';;.bh polozky strankovact tabulky w.,aodm
opét prohodim kvdli little-endian, dostavdam adresu 0x0010

5. nyni zbyva posunout se o offset.
Offset vidy posouvam pouze po jednom obdélnicku, startuje to opét na nule.

MUj offset je 14 - tedy dostavam se sem:

i
i
i
H
i
;i5
ESE
iy
5
k
i
g
i

Odpovéd: Z adresy budou nactena data F5.
5) Na které fyzické adrese jsou ulozena data z virtudlni adresy Oxabcd?

Data jsme nalezli v pfedchozi otazce. Pokud tam takova otdzka v zadani nebyla, provedeme
proces viz otazka 4). Pro zjisténi fyzické adresy se staci podivat na soufadnice toho

nalezeného obdélnicku.
Vidime, Ze se nachazi na adrese Ox001E (fadek 10, sloupec E)

Pokud to otazka vyzaduje, prevedeme adresu do binarni soustavy.



6) Kolik urovni by bylo potieba pro strankovaci tabulku, aby byl pokryty preklad z 16-bit
virtudlni adresy na 16-bit fyzickou adresu?
(mozZna druha varianta zadani - z 8-bit na 8-bit)

1. Z predchozich otdzek jiz vim, kolik bitl potfebuji pro index stranky a kolik pro offset a kolik
celkem je schopna jednotka paméti prelozit bitd.

2. Tato moje v zadani preklada 10 bit( a ma dvé drovné.

3. Pfidanim dalsi urovné budu schopna prelozit 13 bit(.
Jesté dalsi 16 bitd. A to hledam. Musim proto pridat 2 dalsi Urovné.

4. Celkem tedy potiebuji mit 4 Grovné, aby byl pokryty pfeklad z 16-bit virt. na 16-bit fyz.

(Posledni Groven nemusi vyjit presné na 16 bitl, mlzZe to byt napr. takova situace:

Offset je 5 bitU, index 4 bity, madm dvé drovné. Celkem tedy 5+4+4=13, chci dopocitat do 16
bit(. Pfidam treti Uroven - bude to 13+4, to uzZ je vic nez 16, takZe mi v tomto pripadé budou
stacit 3 urovné. Ten soucet musi byt vidy vétsi roven 16 bitlim.)

Druhd moZna varianta zadani: z 8-bit na 8-bit - Uvaha a postup stejny, jen nedopocitdvam do
16, ale do 8 bit(

ALU SCITACKA

Uvazujte 8-bitovou ALU dle obréazku vpravo. Vst Il])(‘lll_]fiflll
dvé 8-bitova binarni ¢isla A=0b101111, B-0b11100100. Vys-
tupem je 8-bitovy soucet A+B a indikace Z (zero), C ((‘arr-y)
a OV (overflow). (Pokyny pro vyplnéni: Box zaki‘li'ku;tv
pouze pokud mé byt dany bit nastaven l'm‘l. ? Préazdny box
je povazovan za 0. Nejméné vyznamny bit je Gplné vpravo.)

Question 12 (+2b) Jak budou nastaveny pfiznaky Z
OV a bit F, pokud F realizuje logickou funkci F = Z-C -

Dl Dl Dl Dl Dl Dl [:Il Dl Boxy vypliujte v uvedeném pofadi zleva doprava, tj. prvnf

box zleva piedstavuje Z, druhy C, tfetf OV a étvrty F.

P ,Ca
Question 11 (+2b) Jaky bude vysledek souctu? ov?

EEs B Eh
Mame dveé 8-bitova Cisla-Aa B N
Cisla se¢teme: 101111
+ 11100100
100010011

Jaky bude vysledek souctu?
-napiSeme tam, co ndm vyjde (8 bitl zprava)

Jak budou nastaveny pfiznaky?

Z...zero -Nastaveny, pokud vysledek je nula

C...carry -Nastaveny, pokud mam vypujéenou jednicku z mista, kam nedosahnu (tedy
jakoby devaty bit zprava)

OV ... overflow -Nastaveny, pokud nejvyznamnéjsi bit (znaménkovy) zméni svou

hodnotu - tj. pokud pfi s¢itani dvou kladnych cisel (znaménko 0) zméni
tento bit hodnotu na 1
F ... pardon, nerozumim zapisu té logické funkce, napiste kdo vi pls:D



DOBA VYKONANI PROGRAMU

Méjme procesor s néjakou frekvenci (urcuje pocet cyklii za 1 s)
Dale mame pocet instrukci a jejich dobu trvani a pomér, kolik z nich jsou pfistupy do paméti
a jejich trvani.
PF.

{ } Pramér ge dvou prvka s

| ] Houfin avon prysn
vkl Vykonhn! busad it b w vk jeden

{10 o program Eltagicl FOO0 s Cois s oviadels

/ M A painst)
" ) host pled wokddejin, 3o je fen piis
e o ‘l'v'fl fstribic | Jaon pristupy Ao il

Predpokladejte procesor & vk tovael frekvone
) 1o pamdti. Pro
takt vyjma instrakel pristupu «
dané pambtove instrukee) trva vidy 10008 V uvedenbin progrsinug :
’ "
Question 18 (4 21) Za jakou dabu vyKORA tento process uvedeny progra
[ ] 800005
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(] 2150008 (] a2a50m [ §04300s g $000000 l | 22460m
C P 287500 () 870000 L.J $0000ms :
| ] 51500us ’ WIS o Asng

ahie pamet? Clashe ok miss Fals

1 LT
3b) Jak se wmént tato dabu kdy? pridame do ays B il M) Jo 1008

w0 (vietnd provedend prandtove st

; [ | 000
[ @ BN [ ]

Question 19 (
program & doba nalesen! sdanamu v cack

l J 5500ns l l 0300ns | l 0001 ] A e
J 5 b e A78
[l } ,"':::::" % % :D::(l::h l' ll h‘f::’nm ‘ l H760n D" 17
“, k Foue 1L Trateend tvm int. kiasd 5 onbive v Jesyca O w0 v il olwvykle ukladh v
f=1GHz
n = 1000
P=25%
tl=1takt-1ns
t2 =100 ns

1) Za jakou dobu vykona tento procesor uvedeny program?
0.25 x 1000 = 250
7= 250 x 100 + 750 x 1 = 25750 ns

2) Jak se zméni tato doba, kdyzZ pridame do systému cache pamét?
Ze zadani vz¢teme miss rate a dobu nalezeni zaznamu cache.
Nyni kazda instrukce, ktera ma pfistup do paméti, bude hledat v cache - tedy bude trvat
dobu nalezeni zaznamu.
Miss rate je 50 %, tedy polovina z téch pfistupl do paméti se v cache nenajde, takZe budou
trvat dalSich 100 ns, jako v pfedchozi otazce.

7= 250 x 10 + 750 x 1 + 125 X 100 = 15750 ns



CACHE

Uvadujte datovou cache s nasledujfctmi y ~ velikost cache: 2048B, délka bloku iativi
uj P : s : 64B, stupeii asosiativity: 1. Cache
:’ na zalhtku prazdnd. Délka slova je 32 bitd. Predpoklédejte, Ze program &te sekvenéné v jednom cyklu z paméti po&inaje
wldr-ymm pravé 602slov. Potet opakovanf cyklu je 7, takze procesor &te celkem 692x7slov. Soubgh jinych programi

Potfebuji parametry:
stupen asociativity
velikost cache

délka bloku

délka jednoho slova

1) Kolik ma cache seti?

Spocitdm podle vzorce
velikost cache __ 2048

= = 32 setl
délka bloku X stupen asociativity 64 X1

pocet setll S =

2) Uvedte dislo setu, do kterého se namapuji data z adresy 0x33C.

Adresu prevedu na decimalni ¢islo=3 x 256 + 3 x 16 + 12 = 828
vydélim adresu poctem slov, kterd se vejdou do jednoho bloku x 4
-1 slovo ma 32 bitd, délka bloku 64 B -> 64/4 = 16
828 /(4 x16)=12,9375 ->z toho beru jen to celé Cislo
a ted' modulo pocet set(:
12% 32=12
TakzZe data se namapuiji do setu ¢islo 12.

3) Pocet missti / hiti cache
Bohuzel pro vicecestnou cache nevim, jak na to, zvlddam jen jednocestnou



ARGUMENTY FUNKCE

B

wnAzornény ik voldnl » vetipn
Queston 31 (120) No dhrtaki o Wlied L0 eaebate CIRC (sapind 180, G Jor
O e iy joou parametry pledévané na sisobaku, Siav odpovids okambiku, kdy L% - gp ety
funkee (f, w;m-mm(m).mmmmmmw
e o salobeng. Funkeo byla ravoland « adresy 0N0001ICS, Urfete, ¢ jakgml parametsy
% s . calee
x = (2, "ab", *cd") x = 12, 4) DR x = 104, “ab", 2) ,,',,,4 p Y
x = f(2, "ab®, 4) x = 1(4,2) .g —
x = f("ab", "ed", 2) x = f("ab", "ed", 4) o
Nuastion 22 B & X e

VSimnéme si v obrazku, kam sméruji popisky.

Argumenty hleddme mezi radky "calee" a "sp".

Jsou tam tfi - budou tfi argumenty funkce.

Poradi je od spodu smérem hore, takze 4, "néco", "2".

To néco zpravidla je néjaky string, ale podle Cisel vybereme moznost v zaddni.

PROPUSTNOST V MIPS

Zjistim pomér uzitecnych instrukci / bublina ze zadani
Spocitam frekvenci procesoru:
najdu, ktera faze ma nejvyssi latenci,
vezmu hodnotu této latence a spocitam, kolikrat se vleze do 1's
vyjde mi frekvence v Hz, tu pfevedu do MHz a vyndsobim pomérem
1s/35ns=28,6 MHz
28,6 MHz x 5/6 =23.8=24



FORWARDING

Mdme dva signdly - AE a BE.

signal AE je pro registr Ss,

signal BE je pro registr St

(viz instrukce vpravo vedle kodu)

Zavislost je hned pod sebou - signal 2,

zavislost je ob jeden radek - signal 1,

mezera je vic neZ jeden radek - signal 0.

Pokud ma instrukce konstantu a dany registr (Ss nebo St) nepouziva, dame do signalu 0.
V obrazku jsou vSechny hodnoty spravné.



URCENI HODNOTY CPI
Question 24  (+2b) UvaZujte pro dany program miss rate instrukénf cache 6% a miss rate datové cache 4%, Procesor ma

CPI (clock cycles per instruction) rovno 4 bez jakgchkoliv memory stalls. Dale uvaZujte penalizaci 100 cyklu pro kazdy cache
misss. Urdete celkovon hodnotu CP1 procesorn pro dany program, pokud 25 % vykonanysch instruke! pfedstavuji load a store

instrukee
[ ses 740 (] es2 8«140 [J 159 [ sa9

Ol sss (] 704 [ 452

5.75 X 1100

[Jsss
Ze zadani zjistime:
default CPI=4
miss rate instr. cache =6 %
miss rate dat. cache =4 %
za cache miss penalizace = 100 cykl
25 % instrukci jsou load a store

25 % jsou load a store -> 25 % jsou pfistupy do paméti, ve 25 % tedy vyuzivame datovou
cache

instrukéni cache vyuzivame vzdycky, takze 100 %

CPl = defCPI + (miss inst. x 1 x penalizace) + (miss data x 0.25 x penalizace)
CPI=4+(0.06x1x100)+(0.04x0.25x100)=4+6+1=11

DATOVY PRENOS NA SBERNICI PCI
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Maéame diagram signald.

K datovému prenosu dochazi, kdyzZ jsou signdlu IRDY#, TRDY# a DEVSEL# (posledni tfi) na
spodni hodnoté (na nule!) a zaroven CLOCK (prvni) je na hrané

Vyznaceno v obrazku.

1) Urcete, kolik bytti dat bude béhem transakce pfeneseno.

-vezmeme pocet prenosl a vynasobime ¢tyfmi, protoZe na tfetim signdlu odshora je
napsané AD(31: sth dunno) -> 31 znaci, Ze to budou 3 byty - 32 bit(
sorry for bad image \_(Y)_/~

3x4=12 -bude pfeneseno 12 Bytu



2) Hodnoty vodici oznacené DO (D1, D2, ... Dn) predstavuji okamzik, kdy jsou pfenasena
data

ANO/NE

Na tfetim signalu odshora jsou napsané ty DO, D1, D2 atd.

Pokud pfenos (vyznacen Cervené v obrazku) prochazi v obrazku tou hodnotou DO, D1, D2, ...
na tfetim signalu, tak volim ANO, jinak NE

HAZARDY

dvé moznosti zaddani - procesor s moznosti forwardingu, nebo procesor bez mozZnosti
forwardingu
bez forwardingu - easy, pfidavam jeden nebo dva stally tam, kde je zavislost mezi registry
s forwardingem - zalezi na typu instrukci
-mezi aritmetickymi instrukcemi forwarding vyresi vSéechno, nemusim davat
zadné stally
-mezi aritmetickou a pamétovou (lw, sw) musim dat jeden stall, pokud je tam
zavislost
-u branch instrukci je to slozitejsi, nejsem si jista.
btw. neni to opravené, takze zakrizkované odpovédi nejsou spravné

T A

Kdo vi jak na tuto ulohu, podélte se.



BETTER LEARN THIS










UvaZujte nfZe uvedeny obrézek z¥etdzeného procesoru.
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Oznatte mstrulnoe, které procesor nebude nchopen konat sprévnd (za viech okoln
P 18 b vyl sprévnd (za ostf a ve viech mo¥nych posloupnostech
Question 1 & (+2b) Signal ForwardBD je pknleny/nblohovmy na hodnot# 0",

,2 [ 1w st, c(8s) [] addi st, 8s, C B beq ss, 8t, © None of these an-
[[] add s4, 8s, 8t (] sub 84, 85, 8¢ (] sw st, O(ss) swers are correct.
Question 2 & (+2b) Signal MemToRegW je trvale zablokovin na hodnot$ "0".
0 © X)) sw $t, C(8s) N 1] hw 8t, C(8s) Y &) beq s, 8t, C [J None of these an-
* (X)) addi st, 85, C add 8d, 85,8t ¢ (X) sub 84, $s, 8t swers are correct.
h]

Question 3 & (+2.5b) Nynf uvaujte p¥fpad, kdy v disledku chyby v procesoru Ffdicf signdly z Hazard unit ForwardAE
majf nejvys¥l bit trvale nastaven na 0. Jinymi slovy, pokud Forward AE m& byt 00, 01, 10, pak bude 00, 01, 00. OznaZte
ty sekvence instrukcf (fragment programu), které nebudou vykonany sprévné! Predpoklédejte, Ze pipeline je pfed vykon&nfm
sekvence vyprdzdnéna.

5 ﬁ beq $0,s2,n1 [[] sub s2,61,52 &mb s0,51,82 " [] sub s2,3,s2- [C] None of these an-
¢ add s0,s1;s1 addi s0,$0,1 v add s3,84,80 sub s4,s0,51 . swers are correct.
sub 52,80,82 . add s1,s1,83 addi s1,s0,2 add s2,82,52









