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Odpovédi piste na zvlastni odpovédni list s vasim jménem a fotografii. Pokud budete odevzdavat vice nez jeden list s feSenim, tak se na
2. a dalsi listy nezapomerite podepsat. Do zapati vsech listd vidy napiste i/N (kde i je Cislo listu, N je celkovy pocet odevzdanych list().

foopBooa: 60 19 59 08 61 80 76 60|65 08 6C 80 20 00 4A 68
A8 88 @8 CD 98 97 28

gageee1a8: 65 A8 FE A1 65 68 6B @821
gdgeae?a: BC B3 88 4D Ad BB C6 C1|19 FF F3 CA
gfgoae3a: 61 608 83 28 66 A1 A5 20]61 1 11 11

Spolecna cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte, ze jsme si pomoci hex vieweru zobrazili
obsah zacatku souboru v néjakém datovém formatu — viz
vypis vyse v zahlavi tohoto zadani.

Otazka €. 1 (X)
O formatu souboru vime, Ze od 2. bytu (pocitano od nuly)
obsahuje textovy fetézec, ale nevime, v jakém je fetézec
formatu. Dle uvedeného pfikladu rozhodnéte a své
rozhodnuti detailné zdlvodnéte, jaky ma asi textovy retézec
format a v jakém kddovani je nejspiSe uloZzen. Variantu
kdédovani urcete co nejpresnéji.

Otazka ¢. 2 (X)
Vime, Ze v zobrazeném souboru je od 40. bytu (zapsano
v desitkové soustavé, a pocitano od nuly) uloZzeno 16-bitové
znaménkové &islo ve dvojkovém dopliiku. Cislo je uloZzené
jako little-endian. Napiste v desitkové soustavé hodnotu
tohoto uloZeného ¢isla véetné jeho znaménka.

Otézka €. 3 (X)
Predpokladejte, 7e mame k jednocipovému poéitadi pres 1°C
sbérnici pFipojenu 64-Kbit (8K x 8) F-RAM pamét (coz je
varianta non-volatile paméti, pro tGcel této otazky
ekvivalentni s EEPROM) Cypress FM24C64B (datasheet je
pfilohou tohoto zaddni — pro tuto otdzku jsou dllezité
hlavné ¢asti ,,Acknowledge/No-acknowledge”, ,Slave Device
Address”, ,,Addressing Overview", ,,Write Operation®).
Pamét budeme mit zapojenou tak, Ze piny Ae az A2 budou
pfipojené na zem. Nyni béhem jedné zapisové transakce
zapiSeme od adresy 148 do uvedené F-RAM paméti prvni
dva byty vySe uvedeného souboru. Zapiste, jaka
posloupnost bitl bude v pribéhu celé takové transakce
vyslana po vodi¢i SDA I°C sbérnice (pro jednotlivé skupiny
bitl oznacte jejich vyznam, nejvice vlevo piste bit, ktery
bude poslany jako prvni).

Otazka ¢. 4
Predpokladejte, Ze na zakladni desce jednoduchého
jednoucelového pocitace chceme navrhnout jednoduchou
paralelni pamétovou sbérnici pro pfipojeni jednoho SRAM
pamétového modulu s 16-bitovym slovem o celkové
kapacité 32 kB. Vime, Ze dal$i pamétové moduly pfipojovat
nebudeme, a ani modul s jinou nez uvedenou kapacitou.
Dale predpokladejte, Ze pro pocita pozdéji vybereme
vhodnou variantu 16-bit CPU, ktery bude umoznovat pfimé
pripojeni SRAM modulu pfimo pomoci navrzené pamétové
sbérnice. Jaké vsechny signaly/vodice takova sbérnice bude
minimalné mit? U kazdého signalu vysvétlete jeho vyznam.
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Otdazka €. 5
Pfedpokladejte, Ze mame v systému s preemptivnim
pfepinanim vlaken k dispozici standardni implementaci
zamkd/mutex( (TLock) a operaci jejich zamykani (Lock) a
odemykani (Unlock):

type PLock = ~TLock;

TLock = record

end;
procedure Lock(lock : PLock); begin ... end;
procedure Unlock(lock : PLock); begin ... end;

Dale v systému spustime soucasné dvé vlakna (1. s hlavni
procedurou ThreadX, 2. s hlavni procedurou ThreadY)
s nasledujici implementaci:

var

lockl, lock2, lock3 : PLock;

procedure ThreadX;
begin
Lock(lockl);

Lock(lock2);

Unlock(lock2);
Unlock(lockl);
end;

procedure ThreadY;
begin
Lock(lock2);

Lock(lockl);
Lock(lock3);

Unlock(lock3);
Unlock(lockl);
Unlock(lock2);
end;
MuZe dojit pfi béhu téchto vlaken k deadlocku? Zdlvodnéte
tak, Ze pro kazdou ze 4 Coffmanovych podminek ukazte, zda

v dané situaci pro uvedené zdroje = zamky plati, ¢i nikoliv.

Otazka ¢. 6

Predpokladejte, Ze mame nasledujici globalni 2 proménné:

x : longword

y : longword
O proménné x vime, Ze v ni madme uloZenu hodnotu a
z rozsahu 0-5789. Proménnd y reprezentuje data, ktera
budeme ukladat do registru fadice, kterému chceme predat
hodnotu a. Dle komunikac¢niho protokolu fadice
uloZenych v bitech 3 az 12 (LSb je bit 0) proménnéy, zbylé 3
nejvyssi bity hodnoty a v bitech 24 aZ 26 proménné y.
Zapiste v Pascalu posloupnost aritmetickych a bitovych
operaci, kterd z proménné x zkonstruuje spravny obsah
proménné y (hodnota jinych neZ uvedenych bitd proménné
y by méla byt zachovdna). Typ longword je 32-bitové

bezznaménkové dislo.
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Spolecna cast pro otazky oznacené Y
Predpokladejte nize popsany CPU vychazejici z architektury
procesorl Intel 80386 — je to 32-bitovy little-endian CPU
s obecnou registrovou architekturou, s podporou
strankovani a s 32-bitovym virtualnim i fyzickym adresovym
prostorem. Procesor ma obecné registry EAX, EBX, ECX, EDX,
DSI, EDI, EBP, 32-bitovy pfiznakovy registr EFLAGS s béZnymi
pfiznaky, registr ESP (stack pointer, ukazuje na posledni
vyuZity byte, roste dolll), a registr EIP (instruction pointer).
V instrukéni sadé jsou mimo jiné i nasledujici instrukce
(pfiznakovy registr modifikuji pouze aritmetické operace,
ale instrukce prenosu dat nikoliv):

MOV reg,DWORD PTR imm32/[addr] (load register)

MOV DWORD PTR [addr],reg (store register)

MOV reg@,regil (transfer from regl to rego)

SUB reg,imm32/[addr]/reg (subtract without carry)

PUSH imm16/imm32/[addr]/reg, POP [addr]/reg

JMP addr (direct jump), INE addr (jump if not equal)

JB addr (jump if below, tj. kdyZ carry = 1)

CMP reg,DWORD PTR [addr] (32-bit compare)

INT imm8 (software interrupt/syscall)

RET (return from subroutine)
Vsechny vyse uvedené instrukce se dvéma operandy maji
vzdy vlevo cilovy a vpravo zdrojovy operand. Instrukce
mohu mit jednu z nasledujicich variant operandi (povolené
varianty viz definice konkrétni instrukce):

8-bitovy/32-bitovy immediate imm8/imm32

absolutni adresa [addr], kde [addr] mUZe byt:

[reg +/- imm] adresa dana souctem/rozdilem obsahu
registru reg a konstanty imm
libovolny registr reg

Otazka €. 7 (Y)
Napiste v Pascalu bez pouziti inline assembleru kod funkce
(i s deklaraci), kterad by mohla byt béZznym prekladaéem
preloZena do nize uvedeného kddu v assembleru 80386
(predpokladejte, Ze funkce pouziva béznou Cckovou volaci
konvenci, tj. argumenty se pfedavaji na volacim zasobniku
zprava doleva, a odebira je volajici, navratova hodnota je

uloZena v registru EAX):
push ebp
mov  ebp,esp
sub  esp,ox4
mov  eax,DWORD PTR [ebp+0x8]
cmp  eax,DWORD PTR [ebp+0xc]
jb LABEL3
mov  eax,DWORD PTR [ebp+0x8]
cmp  eax,DWORD PTR [ebp+0xc]
jne  LABEL1
mov  DWORD PTR [ebp-0x4],0x0

jmp  LABEL2

LABEL1:

mov  DWORD PTR [ebp-0x4],0x1
LABEL2:

jmp  LABEL4

LABEL3:

mov  DWORD PTR [ebp-@x4],@xffffffff
LABEL4:

mov  eax,DWORD PTR [ebp-0x4]
mov  esp,ebp

pop ebp

ret

Spolecna cast pro otazky oznacené Z
Predpokladejte, Ze implementujeme cast standardni
runtime knihovny nasi nové implementace jazyka Pascal,
ktera se stard o spravu Pascalové haldy. Soucéasti nasi
implementace je jiz nasledujici kéd:

type PByte = “byte; PBlock = ~TBlock;
TBlock = record

Size : longword;
Next : PBlock;
end;
var firstFree : PBlock; lastFree : PBlock;
function KeAllocMem (pageCount : longword)

: PByte; cdecl; begin ... end;

function AddFreeBlock : boolean; begin ... end;
Halda je usporadana tak, Zze kazdy volny blok paméti na
haldé zac¢ina N bytovou hlavi¢kou ve formé zaznamu TBlock,
a hned za poslednim bytem zaznamu TBlock nasleduje M
byt samotné volné paméti. Pro kazdy volny blok je
v poloZce size uloZeno Cislo M (tj. velikost volné paméti
bloku bez zapoditani velikosti hlavic¢ky bloku — tj. celkem
blok zabird N+M bytd). VSsechny volné bloky jsou pomoci
polozky Next v hlavi¢ce bloku usporadany do jednosmérné
vazaného seznamu, kde na prvni blok ukazuje proménna
firstFree, na posledni blok ukazuje proménna lastFree.
MuZete predpokladat, Ze na haldé je vidy alespon 1 volny
blok. Dale mame pfipravenu funkci KeAllocMem, ktera vola
API funkci AllocMem jadra cilového operacéniho systému,
ktera alokuje kontinualni blok pageCount stranek (velikost
stranky je 4 kB), a vraci bazovou adresu takového bloku,
nebo nil pokud jiz OS nema k dispozici volné stranky.

Otazka €. 8 (Y, 2)
Predpokladejte, Ze cilovy OS ma nasledujici ABI — pro vstup
do jadra se pouziva softwarové preruseni $80, volani funkce
AllocMem je identifikovano konstantou 5 v registru EAX, 1.
parametr funkce se preddva v registru EBX, ndvratova
hodnota v registru EAX. Dale vime, Ze pro funkci KeAllocMem
s C¢kovou volaci konvenci (viz otazka ¢. 7) prekladac Pascalu
generuje prazdny prolog funkce a v epilogu nemodifikuje
obsah registru eax. Doplite kéd funkce KeAllocMem tak, aby
volal funkci AllocMem jadra OS.

Otazka ¢. 9 (Y, 2)
Napiste v Pascalu implementaci funkce AddFreeBlock tak,
aby si od OS vyzadala 1 stranku volné paméti. Pokud nova
stranka navazuje na posledni volny blok na haldé, tak se ma
tento blok (informace v jeho hlavi¢ce) prodlouzit o velikost
stranky. Pokud na posledni blok nenavazuje, tak zalozte
novy blok volné paméti a vloZte ho na konec seznamu
volnych blokd (tj. na zacatku nové naalokované stranky
spravné vyplnte zaznam TBlock). Funkce ma vratit false,
pokud neni k dispozici volna stranka. V kéddu nesmite pouZzit
funkci New, jelikoZ ta bude vas kéd vyuZzivat.

Otdazka €. 10 (Y, Z)
Méjme typicky prekladac Pascalu a globdalni proménnou x
typu array[@..3] of TBlock. Jakd bude nejspis celkova
velikost paméti zabrana proménnou x, je-li longword 32-
bitové bezznaménkové Cislo? Na jakém offsetu od jeji
bazové adresy bude leZet polozka x[2].Size a na jakém
poloZka x[2].Next? Detailné vysvétlete proc.



