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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 nezapometite podepsat a do jejich zahlavi napsat i/N (kde i je Cislo listu, N je celkovy pocet odevzdanych list().

Otazka ¢. 1
Naimplementujte v Pascalu funkci DelkaTextu
s nasledujicim prototypem:

type

PUtf16 = ~word;
function DelkaTextu(text : PUtfl6) : word;
ktera jako parametr text bere ukazatel na null-terminated
fetézec v kddovani UTF-16, a vrati pocet kompletnich znakd
(grafém), ze kterych se tento retézec sklada (tedy napf.
pro libovolny vstupni fetézec reprezentujici text Rip ma
funkce DelkaTextu vratit hodnotu 3). Pfedpokladejte, Ze
velikost typu word jsou 2 byty. Pokud byste od RTL nutné
potiebovali néjaké pomocné funkce nebo procedury, tak si
je zadeklarujte, a popiste chovani, které od nich ocekavate.
Pozor: vstupni fetézec text muze byt opravdu libovolny
validni text v UTF-16 a nikoliv jen v UCS-2!

Otéazka €. 2
Nasledujici obrazek obsahuje ¢ast screenshotu hex editoru,
ktery zobrazuje obsah 68 byt(i dlouhého binarniho souboru:

001

0000
10 5000
20 &COO0
30 2000
40 E100

0203
0000
2801
7500
6800
6400

0405

0000
EDOO
6501
6F01

0607 0OB09
FO7F Q000
eC00 8300
6F00 7500
4801 ZEO0Q0

OA0B

oooo
6101
oDo1
EQOQO

0CoD OEOF

0000 FOFF
2000 TEOL
eB00 FDOO
BOCT TZ200

Vime, Ze vSechna data jsou v souboru uloZena jako little
endian, a Ze od 58. bytu (pocitano od 0) je v souboru
uloZeno 32-bitové redlné Cislo s pohyblivou desetinnou
¢arkou. Mantisa je normalizovdna se skrytou 1 a zabira
spodnich 23 bitd, pak nasleduje 8-bitovy exponent ulozeny
ve formatu s posunem (bias) +127 a 1 znaménkovy bit.
Zapiste hodnotu tohoto redlného cisla v desitkové soustavé.

Otazka €. 3
Predpokladejte, Ze v OS s podporou pro vicevlaknové
zpracovani dojde k nahlému ukonceni néjakého vlakna
(napf. po dereferenci neplatného ukazatele) v situaci, kdy
toto vlakno drzi nékolik zamcenych zamku. Implementace
zamku je poskytovana operacnim systémem. Jak se v takové
situaci ma OS zachovat? Popiste vSechny typické moZnosti
feSeni daného problému a vysvétlete jejich vyhody a
nevyhody.

Otazka ¢. 4
Pfedpokladejme, Ze v operacnim systému poskytujicim
podporu pro vicevlaknové zpracovani chceme
naimplementovat proceduru Sleep(s : Longint), ktera
zpUsobi, Ze vlakno, které ji zavola, nebude ve zpracovani
dalsich instrukci pokrac¢ovat dfive nez za s sekund. Takovou
operaci Ize implementovat nékolika zplsoby — vyberte pro
zminény OS se soubéZznym béhem mnoha aplikaci ten
nejvhodnéjsi, a v pseudokddu popiste implementaci

procedury Sleep a vSech ostatnich ¢asti OS, které budou
pro jeji fungovani potreba (soustfedte se jen na ¢asti
souvisejici se samotnym procesem od zacatku do konce
¢ekani volajiciho vlakna). MlZete poditat s tim, Ze kazda
cilova pocitacova platforma vadm poskytuje vSechna bézna a
pro vas dllezita zafizeni a radice.

Otéazka €. 5
Predpokladejte, ze implementujete operacni systém
poskytujici podporu pro vicevldknové zpracovani a
vyuzivajici mechanizmus strankovani pro oddéleni
adresovych prostorud jednotlivych procest bézicich
v systému, tj. vas OS vyZzaduje pro svlj béh béznou
procesorovou platformu s podporou strankovani (dale
uvazujte jen procesor s 32-bitovym fyzickym i virtualnim
adresovym prostorem, a s jednouroviiovymi strankovacimi
tabulkami, velikost jedné stranky si zvolte sami — svoji volbu
explicitné uvedte a zdlvodnéte jako soucast vasi odpovédi).
V takovém OS chceme pro kazdé nové vytvorené aplikacni
vldkno v adresovém prostoru vyhradit dostatek mista pro
jeho zasobnik (napf. 4 MB). Zaroven bychom ale chtéli, aby
skutecna fyzicka pamét vyhrazena pro data zasobniku
kazdého vldkna v kazdém okamziku priblizné odpovidala
maximu mista vyuZitého na zasobniku danym vlaknem od
jeho spusténi (tj. po spusténi vidkna by jeho zasobnik mél
zabirat jen malé mnoistvi fyzické paméti, a pokud bude
v prlbéhu svého Zivota vlakno vyuZzivat vétsi ¢ast svého
zésobniku, tak by se jim spotfebovana fyzickd pamét méla
postupné zvétsovat). Velikost ,priblizné“, ,malé" a
,postupné” vhodné zvolte a volbu zdlvodnéte.
Je mozné v popsaném kontextu takové chovani néjak
zafidit? Pokud ano, tak vysvétlete jak, a na ptikladu popiste
v jakych situacich a jakym zplsobem bude dochazet ke
zvétSovani zdsobniku (jim vyuzité fyzické paméti). Pokud ne,
tak vysvétlete proc.

Otazka €. 6
Predpokladejte, Zze chceme z USB 2.0 flash disku
implementujiciho protokol Mass Storage precist 256 bytu
dat. Flash disk je pfimo zapojeny do kofenového hubu,
ktery je soucdsti USB 2.0 radice v pocitadi (fadi¢
implementuje EHCI). Flash disk je jiZz pIné nakonfigurovany
pro bulk pfenos dat v plné rychlosti USB 2.0 (tzv. High
Speed). Za predpokladu, Ze ma nas flash disk na sbérnici
USB pfidélenou adresu ABCD, tak operace Cteni pres Mass
Storage vyzaduje:
1) Poslat 31 bytovou strukturu Command Block Wrapper
(CBW) na adresu ABCD.
2) Predist z adresy ABCD 256 byt(l vracenych dat.
3) Predist z adresy ABCD 13 byt( struktury Command
Status Wrapper (CSW).
urovni prenaset po sbérnici USB mezi fadi¢em a flash
diskem v pribéhu celé takové Mass Storage operace cteni.
U kazdého bloku dat, kde to dava smysl, oznacte, kdo dana
data po sbérnici USB posila.
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Otazka ¢. 7
Predpokladejte, Ze mame pocitac IBM PC AT kompatibilni
s procesorem Intel 80286 (16-bit procesor s 16-bit datovou
a 24-bitovou adresovou sbérnici, a zvlastnim 16-bit 1/0
adresovym prostorem). Zakladni deska obsahuje dva 8-
bitové ISA sloty (8 datovych a 20 adresovych vodicl [AO az
A19] + 4 vodice pro rozliseni pamétové a I/O transakce, a
¢teni a zapisu [MEMR, MEMW, IOR, IOW]), a Ctyfi 16-bitové
ISA sloty (navic 8 datovych a 4 adresové vodice [A20 azZ
A23]), a neobsahuje zadny fadi¢ velkokapacitniho ulozného
zafizeni jako je pevny disk nebo disketova mechanika.
V zékladni desce je vlozeno 8 SIPP pamétovych moduli
s celkovou kapacitou 2 MB DRAM. Ve 4. 16-bit ISA slotu je
vloZena 16-bit VGA graficka karta CL-GD5320 s 256 kB
dedikované video RAM. V 1. 8-bit ISA slotu je vloZena 8-bit
sitova karta 3Com 3c503, ktera je pripojena do 10 Mbit sité
Ethernet pomoci UTP kabelu. Okolni sitova infrastruktura je
vhodné nakonfigurovana.
Po zapnuti pocitace dojde k nabootovani operacniho
systému MS-DOS 6.22 ze sité (stazenim jadra OS
z dostupného serveru). Popiste, co se v pocitaci déje od
jeho zapnuti do zac¢atku stahovani jadra MS-DOS. Popiste
hlavné to, jaké instrukce (a kterych program(i) CPU po celou
dobu startu pocitace zpracovava, a odkud je precte.

Otazka ¢. 8
Predpokladejte, Ze mate procesor, ktery ma v sobé
zabudovanou 8 MB velkou cache, a na kterém pobézi vas
program napsany v Pascalu. Je potreba pfi programovani
v Pascalu nékdy znat velikost a princip fungovani
procesorové cache, nebo je jeji velikost a funkce pro bézné
programovani zcela irelevantni (tj. jeji velikost je tfeba znat
napfr. jen pfi programovani pfimo v assembleru, resp.
strojovém kddu)? Vysvétlete proc!

Otéazka ¢. 9
Pfedpokladejte, Ze mame diskovy oddil na disku s 64 B
sektory naformdatovany souborovym systémem ,,unixového
typu (podobny napf. ext2 FS) s nasledujicim vlastnostmi:

e Kazdy inode ma velikost 128 bytt, a ma nasledujici
strukturu: pro identifikaci Cisla sektoru se vzdy pouZziva
plné 64-bitové Cislo bez znaménka (prvni sektor
v datové oblasti je oznacen Cislem 1, hodnota 0 se
v inodu pouZiva pro znaceni nevyuZitého odkazu na
sektor), tabulka pfimych odkazil na data souboru ma 2
polozky, nasleduji 4 polozky s nepfimymi odkazy
(postupné jedno, dvou, tfi, a ¢tyr Uroviové).

e Kazda adresarova polozka vidy obsahuje 32-bitové
Cislo inodu, a pravé 28 bytli jména souboru.

Predpokladejte, Ze je na disku vytvoreny zcela prazdny

adresar DIR1 (obsahuje 0 polozek).
Za stavu, kdyz jsou v souborovém systému datové sektory
s Cislem 7 a vys$im volné, vytvofime postupné v adresari

DIR1 24 prazdnych soubort (délka 0 byt() pojmenovanych

F1 az F24. Zapiste obsah viech 6 poloZek odkazli na sektory

u inodu DIR1 + obsah vSech pomocnych datovych sektor(,

které souborovy systém po provedeni viech vyse

uvedenych operaci pouZiva pro spravu dat samotného
adresare DIR1. Predpokladejte, Ze pokud je tfeba

“«

v souborovém systému v jednom okamZiku alokovat vice
datovych sektor(, tak se nejprve alokuji pomocné sektory
pro spravu dat (a ty v poradi, jak nastava jejich ,logicka“”
potfeba), a az potom sektory pro samotna data souboru.

Otazka ¢. 10
Predpoklddejte, Ze v pocitaci mame pres 32-bit sbérnici PCI
pripojeny radi¢ GPIO (General Purpose Input/Output), ktery
zptistupriuje 32 nezavislych digitalnich vystupnich signall/
linek (tzv. GP10). Radi¢ je nakonfigurovany tak, e ma od
adresy @x7708 v I/0 adresovém prostoru namapovany
jeden 32-bitovy port, kde kazdy z jeho bitli reprezentuje
stav jednoho GPIO vystupniho signalu. Ctenim z tohoto
portu zjistime aktualni stav signal(, které radi¢ ,vysila“;
zapisem nastavime novou hodnotu signald, které radic
,Vysila“. Vasim ukolem je v Pascalu s vhodnym typickym
rozsitenim (napt. Free Pascal) naimplementovat proceduru
s nasledujicim prototypem:

procedure Output(b : Longword);

kde typ Longword je 32-bit celociselny typ bez znaménka,
a platna hodnota pro b je libovolné Cislo @ aZ 255.
Ucelem této procedury je najednou (v jednom okamziku)
zménit stav GPIO signall ,,vysilanych” GPIO fadi¢em
nasledujicim zplsobem (vSe pocitano od 9): 29. a 30. GPIO
na @, 16. GPIO na 1, 8. az 15. GPIO na hodnoty bitd 0 az 7
Cisla b. Ostatni GPIO linky musi zlistat nezménéné!
Vas kod vidy pobéZi na pocitaci s procesorem Intel Pentium
(64-bit datova sbérnice, 32-bit adresova sbérnice, separatni
16-bit I/0O adresovy prostor). Pofadi bitd i bytl chapané
procesorem, sbérnici PCl, i fadicem GPIO jsou stejna.
Procesor ma mimo jiné 4 obecné 32-bitové registry EAX,
EBX, ECX, EDX. Instrukéni sada obsahuje mimo jiné
nasledujici instrukce:
e MOV opl, op2
Kde jen jeden z op1 a op2 mUze byt adresa, op1 = cil
(registr nebo adresa), op2 = zdroj (registr, adresa
[oznacena hranatymi zadvorkami] nebo hodnota
immediate).
e 1IN EAX, EDX
Precteni 32-bitové hodnoty do EAX z adresy (v EDX)
z 1/0 adresového prostoru.
e OUT EDX, EAX
Zéapis hodnoty EAX do 32-bit v I/0O adresovém
prostoru od adresy dané EDX.
Dale jsou v instrukéni sadé obsaZzeny instrukce pro vsechny
béZné undrni i binarni aritmetické a bitové operace — takové
instrukce maji podobu: unInstr opl nebo
binIntr opl, op2, kde:opl = cil (pouze registr), op2 =
2. zdroj (registr, immediate, nebo adresa).
Pozor: instrukce IN a OUT maiji u procesoru Intel Pentium
i (vySe neuvedené) varianty s 8-bit, resp. 16-bit operandem,
které zde ale nesmime pouZit, pfestoZze na prvni pohled
vypada jejich pouziti jako ekvivalentni — protoze napf. Ctyfi
postupné 8-bitové zapisy na adresy ©x7708, 0x7709,
0x770A, 0x770B nejsou pro nas ekvivalentni jednomu 32-
bitovému zapisu na adresu @x7708, protoze zpuisobi jen
postupnou zménu potirebnych linek GPIO.



