Architektury systeméw komputerowych

Lista zadan nr 1

Na zajecia 4 marca 2021

W zadaniu 1 i 2 wolno uzywaé wytacznie instrukcji przypisania, operatoréw bitowych, dodawania, odejmowania
i przesunie¢ bitowych. Wszystkie zmienne maja typ uint32_t. Mozna uzywaé zmiennych tymczasowych.

Zadanie 1. Zmienne i, k spetniaja warunek 0 < i, k < 31. Napisz fragment kodu, ktéry skopiuje i-ty bit
zmiennej x na pozycje k-ta.

Zadanie 2. Napisz fragment kodu, ktéry wyznaczy liczbe zapalonych bitéw w zmiennej .

UWAGA! Oczekiwana ztozonos$¢ to O(logn), gdzie n to liczba bitéw w stowie. Postuz sie strategia ,,dziel i zwyciezaj’ .

Zadanie 3. Podaj rozmiar w bajtach ponizszych struktur przyjmujac, ze wskaznik jest 32-bitowy. Pod jakim
przesunieciem, wzgledem poczatku struktury, znajduja sie poszczegdlne pola? Jak zreorganizowaé pola
struktury, by zajmowata mniej miejsca? Z czego wynika takie zachowanie kompilatora?

1 struct A { 1 struct B {

2 int8_t a; 2 uintl6_t a;
3 void *b; 3 double b;

4 int8_t c; 4 void *c;

5 intl16_t d; 5 };

6 };

Wskazoéwka: Uzyj kompilatora, aby sie dowiedzie¢ jaki jest rozmiar powyzszych struktur — przyda sie stowo kluczowe «sizeof».

Zadanie 4. Rozwazamy stowa kluczowe ze standardu C11 (a nie C++). Jakie jest dziatanie «volatile»
w stosunku do zmiennych? Kiedy programisci musza go uzyé, by program zachowywat sie poprawnie? Jaki
jest skutek uzycia «static» w stosunku do zmiennych globalnych, zmiennych lokalnych i procedur? Kiedy
nalezy go uzywad? Jaka role petni «restrict» odnosnie typéw wskaznikowych?

Wskazéwka: W przypadku «volatile» nie chodzi o wytaczenie optymalizacji!

Zadanie 5. Zmienne «a», «b» i «c» to wskazniki na tablice elementéw typu «uint32_t». Przettumacz,
krok po kroku, ponizsze dwie instrukcje ztozone zapisane w jezyku C na kod trdjkowy:

s += b[j+1] + b[--j]; ali+t+] -= *b * (c[j*2] + 1);

UWAGA! Przyjmujemy, ze wszystkie wyrazenia s3 obliczane od lewej do prawe;j.

Zadanie 6. Z punktu widzenia procesora wszystkie wskazniki s3 tozsame z liczbami catkowitymi. W trakcie
generowania kodu wynikowego kompilator musi przettumaczy¢ instrukcje wyboru pola struktury lub wariantu
unii «x=>k» i «x.k» oraz indeksowania tablic «a[i]» na prostsze instrukcje.

Przettumacz, krok po kroku, ponizszj instrukcje zapisang w jezyku C na kod tréjkowy. Trzeba pozby¢ sie
typéw ztozonych, wykona¢ odpowiednie obliczenia na wskaznikach, a wszystkie dostepy do pamieci realizowaé
wytacznie instrukcjami «x:=*y» lub «*x:=y». Zmienne «us» i «vs» s3 typu «struct A *» (patrz zad. 3).

vs->d = us[1].a + us[j].c;



Zadanie 7. Przettumacz, krok po kroku, ponizsza procedure napisang w jezyku C na kod tréjkowy:

1 void insertion_sort(int arr[], int length) {
2 int j, temp;

3 for (int i = 0; i < length; i++) {

4 j=1;

5 while (j > 0 && arr[j] < arr[j-11) {
6 temp = arr[j]l;

7 arr[j] = arr[j-1];

8 arr[j-1] = temp;

9 i

10 }

11 }

12 }

Nastepnie oznacz bloki podstawowe i narysuj graf przeptywu sterowania (ang. control flow graph).

Zadanie 8. By¢ moze jest to zaskakujace, ale ponizszy kod jest poprawny i w dodatku czasami korzysta sie
z tej niskopoziomowej techniki optymalizacji. Co robi procedura «secret»?

1 void secret(uint8_t *to, uint8_t *from, size_t count) {
2 size_t n = (count + 7) / 8;

3 switch (count % 8) {

4 case 0: do { *to++ = *from++;
5 case 7: *to++ = xfrom++;
6

7

8

9

case 6: *to++ = *from++;
case b5: *to++ = *from++;
case 4: *to++ = *xfrom++;
case 3: *to++ = *from++;
10 case 2: *to++ = xfrom++;
11 case 1: *to++ = xfrom++;
12 } while (--n > 0);
13}
14 }

Kompilator GCC dopuszcza by instrukcja «goto» przyjmowata wyrazenie obliczajace adres skoku. Dodat-
kowo umozliwia definiowanie tablic etykiet!. Przettumacz powyzsza procedure tak, by korzystata wytacznie
z instrukcji «goto».

1https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Labels—as—Va]:iues.html
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