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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().

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

type

PUtf8 = ~byte;
function GetCharCount(text : PUtf8) : word;
ktera jako parametr text bere ukazatel na null-terminated
retézec v kddovani UTF-8, a vrati pocet Unicode znakl
(kazdy bézny, fidici, i combining znak se do vysledného
poctu zapocitava, tedy se nepocitaji celé grafémy, ale
opravdu jednotlivé znaky), ze kterych se tento retézec
sklada. Pokud je znak v UTF-8 kédovan delsi neZ 1 bytovou
sekvenci, tak pocet bytd jednoho znaku zjistite z 1. bytu
takové sekvence: pro kazdy N-bytovy znak (kde N > 1) plati,
Ze nejvyssich N bitd 1. bytu je rovno 1, pak nasleduje jeden
bit rovny 0. Druhy aZ N-ty byte sekvence vypadaji tak, Ze bit
7 je roven 1, bit 6 je roven 0.

Spolecna cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte, Ze mame cisté naformdtovany souborovy
systém FAT12 poutZivajici tabulku FAT — kde, jeden zdznam
ve FAT ma 12 bit(i, hodnota @ reprezentuje volny cluster,
konec souboru reprezentuje maximalni hodnota. Souborovy
systém je na disketé se 128 B sektory, velikost jednoho
clusteru jsou 4 sektory. Prvni cluster pouzitelny pro data
soubort (tj. 1. datovy cluster) je oznaceny Cislem 1, a
odpovida mu prvni zaznam ve FAT. Pro obsah kofenového
adresare jsou napevno vyhrazeny 4 clustery pred 1.
datovym clusterem — pozor: kofenovy adresar je u FAT12
jediny soubor, ktery ma pevny zacatek, a veskeré jeho
clustery jsou pfedalokovany kontinualné za sebou a nejsou
spravovany FAT tabulkou. Pro kazdy adresar plati, Ze jeden
zaznam adresarové polozky ma nasledujici format:

Offset | |B| | Popis (vSechny hodnoty jsou LE byte order)

0x00 8 | ASCIl fetézec se jménem souboru (zprava
dorovnany mezerami = ASCIl kod $20).
Pokud je @. byte roven ©x00 nebo @xE5, tak
je tento adresafovy zaznam nepouzity a
byty 1-31 nenesou platné informace.

oxe8 3 | ASCll fetézec pripony souboru (zprava
dorovnany mezerami). Soubory bez pfipony

maiji tuto polozku vyplnénou 3 mezerami.

0x0B 1 | Sada pfiznak(: bit 4: @ = soubor, 1 = adresar

oxecC 1@ | Rezervovano (ma byt )

0x16 2 | Cas posledni modifikace souboru:

bity 15-11: hodina (8-23)
bity 10-5: minuta (0-59)
bity 4-0: sekund / 2 (0-29)

ox18 2 | Datum posledni modifikace souboru:

bity 15-9: rok (0=1980)
bity 8-5: mésic (1-12)
bity 4-0: den (1-31)

Ox1A 2 | Cislo prvniho datového clusteru souboru

ox1C 4

Délka souboru v bytech

Otazka ¢. 2 (X)
Nakreslete konecny obsah prvnich 16 zaznamu FAT tabulky
po provedeni nasledujicich operaci (predpokladejte, ze
pokud je potieba dalsi volny cluster pro data souboru, tak
se v souborovém systému vybere prvni volny datovy cluster
s nejnizSim cCislem; operace ,,zapis N bytd do X“ se chape
jako pFipsani N byt za posledni byte souboru X):

1) Vytvoreni prazdného souboru /A.TXT

2) Vytvoreni prazdného adresare /DIR

3) Vytvoreni prazdného souboru /DIR/B.TXT
4) Zapis 2 KiBdo /A.TXT

5) Zapis 128 B do /DIR/B.TXT

6) Vytvoreni prazdného souboru /DIR/C.TXT
7) Zapis1 KiB do /DIR/C.TXT

8) Zapis1 Bdo /A.TXT

9) Smazani celého souboru /DIR/C.TXT

10) Z4pis 512 Bdo /DIR/B.TXT

Otazka €. 3 (X)
Predpokladejte, ze obsah souborového systému odpovida
stavu pro provedeni vSech operaci z otdzky 2, a Ze vSechny
soubory a adresare byly naposledy modifikovany dnes (viz
zahlavi zadani) a ted' (viz hodiny na zdi poslucharny — tento
Cas i zapiSte do pisemky ve formatu hh:mm:ss). Zapiste
v Sestnactkové soustavé obsah prvnich 32 byt kofenového
adresare. Znak A ma v ASCII kddovani kéd $41.

Otazka ¢. 4
Predpokladejte, Ze chceme navrhnout ¢ast fadice 32-bit PCI
sitové karty pro pripojeni k 10BASE-T siti. Navrhovana cast
bude zodpovédna pouze za pfijem paketl (zcela nezavislou
&ast pro odesilani paketi budeme Fesit pozdéji). Radi¢ bude
mit v sobé zabudovan 8192 B buffer implementovany
paméti SRAM, ktery bude slouZit jako cyklicka fronta pro
prijem Ethernetovych ramcid (maximalni délka rdmce 1518
bytd). Pfi pfijmu kazdého kompletniho paketu ma radi¢
vyvolat Zadost o pferuseni. Dale ma radi¢ podporovat
mechanizmus DMA bus mastering jako jediny zplsob
prenosu uloZenych paketl z interniho bufferu radic¢e do
hlavni paméti pocitace.
Navrhnéte a detailné popiste HCI (Host Controller Interface)
pro tuto sitovou kartu tak, aby si jeji ovlada¢ mohl vidy
vyzadat pfenos minimalné jednoho celého paketu. Pocitejte
s tim, Ze pokud ovladac nestiha , stahovat” data paketll ze
sitové karty, tak korektni chovani fadice je, Ze zac¢ne
nejstarsi pakety v internim bufferu prepisovat pakety
nejnovéji pfijatymi. Pro HCI mate k dispozici pouze I/O
adresy z nasledujiciho rozsahu $1000 az $10FF, a jen IRQ 11.

Otdazka €. 5
Predpokladejte néjaky segment bézné PCl sbérnice, na
které jsou pripojena 3 zafizeni chovajici se jako master. Na
prikladu ¢asového diagramu vysvétlete, jakym zplsobem
zde bude probihat arbitrace sbérnice, a kdo a jak ji bude
provadét. Jaka je vyhoda oproti arbitraci bézné na I°C?
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Spolecna cast pro otazky oznacené Y
Procesor 6502 je 8-bitovy little endian mikroprocesor
s akumulatorovou architekturou a s 16-bitovym
pamétovym adresovym prostorem. Kromé registru
akumulatoru (v assembleru znaceny A) ma procesor jesté
dva pomocné registry X a Y. Procesor ma HW podporu pro
implementaci volaciho zdsobniku — volaci zasobnik musi
leZzet na adresach mezi $100 a $1FF. Zasobnik roste dol(,
offset prvniho volného mista na zasobniku je uloZzen v 8-
bitovém registru S (pozor: ve skute¢nosti prvni volné misto
na zasobniku leZi na adrese $100 + S). Procesor 6502 ma
nasledujici instrukéni sadu (V instrukce ma 1 byte opcode):
LDA arg (Load Accumulator), STA arg (Store
Accumulator), PHA (Push Accumulator), NOP (No
Operation), SEC (Set Carry), CLC (Clear Carry), ADC arg
(Add with Carry), SBC arg (Subtract from A with Borrow),
ASL A (Shift Left — provede posun hodnoty v A o jedna
doleva), JSR addr (Jump to SubRoutine — ekvivalent u
jinych procesorll bézné instrukce CALL), RTS (Return from
SubRoutine — ekvivalent RET), BNE addr (Branch if Not
Equal), a 6 instrukci pro kopirovani hodnoty (Transfer) mezi
registry (2. pismeno jména instrukce = zdrojovy registr, 3.
pismeno = cilovy registr): TXA, TAX, TYA, TAY, TSX, TXS
Argument instrukci (pokud ho maji) mize byt jedna
z nasledujicich variant: #¢1slo (= hodnota immediate),
C¢islo (= adresa v paméti), ¢islo, X (= pfima adresa
v paméti ziskana vypoctem — vyslednd adresa v paméti se
ziska jako ¢islo + X, tj. vysledek souctu hodnoty ¢1slo a
hodnoty uloZené v registru X), podobné ¢islo,Y (= pfima
adresa v paméti, tj. adresa C1slo +Y).

Pfedpokladejte, Ze od adresy $514 je v paméti pocitace
Apple Il (ma procesor 6502) ulozena funkce se dvéma
parametry (parametry se predavaji na zasobniku zleva
doprava) a navratovou hodnotou stejného typu (predava se
v registru A) — viz kéd nize vpravo; ddle je od adresy $537

v paméti uloZen kéd, ktery je ukazkou volani uvedené
funkce s parametry 5 a 3 — viz kdd niZe vlevo (instrukce NOP
na konci reprezentuji misto pro budouci kéd, ktery bude
zpracovavat hodnotu spocitanou volanim uvedené funkce):

$0537 LDA #$05 $0514 TSX
$0539 PHA $0515 LDA $0103,X
$053a LDA #$03 $0518 BNE $051e
$053c PHA $051a LDA $0104,X
$053d JSR $0514 $051d RTS
$0540 TAY $051e LDA $0104,X
$0541 TSX $0521 PHA
$0542 TXA $0522 LDA $0103,X
$0543 CLC $0525 SEC
$0544 ADC #$02 $0526 SBC #$01
$0546 TAX $0528 PHA
$0547 TXS $0529 JSR $0514
$0548 TYA $052c TAY
$0549 NOP $052d TSX
$054a NOP $052e TXA
$054b NOP $052f CLC
$0530 ADC #$02
$0532 TAX
$0533 TXS
$0534 TYA
$0535 ASL A
$0536 RTS

Otazka ¢. 6 (Y)
Predpokladejte, Ze v registru S je hodnota $FF (tedy
,prazdny” zasobnik) a byty na adresach $100 a7z $1FF jsou
vyplnény 0. Pokud bychom v tomto stavu provedli skok na
adresu $537, jaky by byl obsah paméti na adresach $1Fo az
$1FF v okamziku, kdy procesor zacne provadét instrukci
NOP na adrese $549? ZapisSte v Sestnactkové soustavé
hodnotu kazdého bytu paméti z rozsahu $1F@-$1FF.

Otazka €. 7 (Y)
Napiste v Pascalu bez pouZiti inline assembleru kdd fce (i s
deklaraci), ktera by mohla byt béZznym preklada¢em
preloZzena do kédu fce uvedené vyse v assembleru 6502.

Otazka €. 8 (Y)
Predpokladejte, ze pro uvedeny pocitac Apple Il
programujeme jednoduchy operacni systém s podporou pro
vicevlaknové programovani — nds systém bude podporovat
maximalné 16 vladken, vSechna vldkna v systému budou
soucasti jediného procesu, maximalni podporovana hloubka
kazdého volaciho zasobniku bude 16 bytu. Pro kazdé vldkno
mame pripraveny jeden 16 bytovy stavovy blok (zaznam),
ktery obsahuje informace o vlakné (vzidy na offsetu @ od
zacdtku bloku je 1 byte informace o stavu vlakna: @ = DEAD,
1 =READYTORUN, 2 = RUNNING, 3 = WAITING; na offsetech
1 a7 15 si mUzZete zaznamenat libovolné dalsi potiebné
informace). Kazdé vlakno ma pridélené pevné ID, které je
nasobkem 16 (= @ pro 0. vlakno, 16 pro 1. vldkno, aZ 240 pro
15. vldkno) — stavovy blok pro néjaké vlakno lezi na adrese
$200 + ID. Na adrese $320 mame uloZené ID pravé
béziciho vlakna, na adresu $310 si mizZeme kdykoliv ulozZit
ID vldkna, které ma bézet po ném.
V systému chceme naimplementovat jednoduchou variantu
round-robin planovace, kdy po néjakém vlaknu ma jako
dalsi bézet vldkno s nejblizSim vyssim ID, které je
pfipravené. Pokud takové neexistuje, tak se vybere
pfipravené vlakno s nejnizSim ID. Pokud ani takové
neexistuje, aktudlni vidkno pokracuje v béhu.
Naprogramujete v Pascalu proceduru Yield takového
pldnovace. Na samotné prepnuti vldken budete potiebovat
vyuzit v Pascalovém kddu inline assembler procesoru 6502;
mezi Pascalem a assemblerem si informaci o vybraném
dalsim vlakné predejte v proménné na adrese $310).

Otézka €. 9 (Y)
Predpokladejte, Ze vyse uvedeny kdd na adresach $514 az
$54B byl nacten ze spustitelného souboru obvyklého
formatu. Chceme, aby nds operacni systém umoznoval
nacteni takového kddu i na jinou bazovou adresu. Je v této
situaci vhodné/potieba, aby spustitelny soubor obsahoval
tzv. relokacni tabulku? Co by pro tento konkrétni kéd bylo
presné jejim obsahem? Detailné vysvétlete proc.

Otazka €. 10
Nékteré procesory maji ve svém pfiznakovém registru tzv.
supervisor priznak. Vysvétlete, k ¢emu tento priznak slouzi,
a jaky software a proc ho vyuzivd. Nezapomerite vysvétlit,
za jakych okolnosti procesor hodnotu tohoto pfiznaku Cte, a
kdy a jakym zpUsobem lze hodnotu pfiznaku ménit.



