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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
Ve 2. dile 10. fady seridlu Simpsonovi se Homerovi podafilo
najit pfiklad cisel, kterd vyvraci Velkou Fermatovu vétu
(ktera zni: ,,Neexistuji prirozena Cisla a, b, ¢, n, pro ktera
plati, Zea"+b"=c", kden>2,a, b, c#0“):

Zdalo se nam to divné, a tak jsme se rozhodli, Ze HomerQv
priklad ovéfime zapsanim jednoduchého programu
v Pascalu:
program Fermat;
uses Math;
var
a, b, ¢, rl, r2
begin
SetExceptionMask([exInvalidOp,
exDenormalized, exZeroDivide,
exOverflow, exUnderflow, exPrecision]);
a := 3987; b := 4365; c := 4472;
rl := Power(a, 12) + Power(b, 12);
r2 := Power(c, 12);
WriteLn(rl = r2);
end.
Po spusténi programu jsme zjistili, Ze program prekvapivé
opravu vypise TRUE — bohuZel nejlepsi matematici na
Matfyzu nas presvédcili, Ze Velkd Fermatova véta opravdu
plati, a Ze v naSem programu musime mit chybu. Detailné
vysvétlete, co je v uvedeném programu Spatné, a proc tedy
nevypisuje spravné FALSE (Single je v Pascalu 32-bit
floating point Cislo dle standardu IEEE 754).

Single;

Otazka ¢. 3
Soucasti béZznych operacnich systému byva Casto tzv. HAL
vrstva (Hardware Abstraction Layer). Detailné vysvétlete,
k ¢emu HAL v OS slouzi, a jaké ma pouziti HAL vyhody oproti
systému bez HAL. Zvlasté uvedte priklad alespon jedné
funkce, kterou by HAL mohla typicky implementovat, a také
vysvétlete, kdo a proc by v takovém systému tuto funkci
volal.

Otazka ¢. 4
ZapisSte v Sestnactkové soustavé hodnotu 64-bitové
proménné 1 typu Int64 po provedeni nize uvedeného
kddu v Pascalu, kdyz vime, Ze se kéd bude prekladat pro
little endian platformu:
i:= -10;
i=(
(
(
i and $1122334455667788
) xor $5500000000000000
) or (
896 shl 7
)

) xor $5500000000000000;

Otdazka €. 2

Od naseho zndmého, ktery pouZiva ¢eské Windows, jsme
ziskali textovy soubor Message.txt, o kterém vime, Ze je
v ném uloZeny pouze a pravé text:
Ahoj svéte!
Kdyz jsme ale soubor otevreli v Notepadu, zobrazilo se ndm
nasledujici (Cervené Sipky oznacuji vsechna mista, kam jsme
pomoci kurzorovych klaves schopni posunout kurzor):

..... - "
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Vysvétlete, v jakém ,formatu“ je asi uloZzeny pavodni

textovy soubor, a proc, resp. z jakého asi dlivodu dochazi
pravé k jeho vyse uvedenému chybnému zobrazeni.

Otéazka ¢. 5
Pfedpokladejte, Ze mame bézny pocitac IBM PC
kompatibilni, ktery ma na zékladni desce integrovany USB
2.0 radi€. Soucasti radice je i kofenovy USB 2.0 hub, jehoZ 4
porty jsou vyvedeny na zadni stranu pocitace. V jednom
z téchto portl mame zapojeny dedikovany 3 portovy USB
1.1 hub — do jeho 1. portu je zapojena USB 1.1 kldvesnice,
do jeho 2. portu je zapojen externi USB 2.0 pevny disk
pouzivajici Advanced Format, a 3. port hubu je zatim volny.
Zminény pevny disk je jiz plné nakonfigurovany a tedy
schopny odpovidat na poZadavky o ¢teni/zapis dat jeho
sektorl — pro pfenos dat implementuje radic disku
standardni USB Mass Storage protokol, kde precteni dat
z disku vyZaduje nasledujici posloupnost krok:

1) Poslat disku 31 bytovou strukturu Command Block
Wrapper (CBW), popisujici Zddana data.

2) Predist od disku data vyZzadanych sektorq, které disk
posle (pozor: nemusi se vejit do jednoho paketu —
maximalni velikost payloadu jednoho paketu pfi USB
1.1 pfenosu je 256 B).

3) Precist 13 byt struktury Command Status Wrapper
(CSW), kterou disk posle po datech sektor(
ve zvlastnim nezavislém bloku (jako separatni payload).

Za predpokladu, Ze je USB disku pridélena adresa 85, a
budeme z néj chtit precist jeden sektor dat, popiste
(nakreslete), které vSechny pakety budou po USB sbérnici
prendaseny po celou dobu pfenosu — nacrtnéte zakladni
strukturu kazdého paketu, a pro kazdy paket uvedte, kdo ho
vysila, kdo ho pfijima a velikost payloadu takového paketu.
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Spolecna cast pro otazky oznacené X
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
leZet na adresdch mezi $100 a $1FF. Zasobnik roste dold,
offset prvniho volného mista na zasobniku je uloZen 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 to Accumulator), STA arg (Store from
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, tj. 8-
bitova konstanta), ¢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 ¢1s Lo a hodnoty uloZzené v registru X), podobné
C¢islo,Y (= ptima adresa v paméti, tj. adresa ¢islo +Y).

Predpokladejte, Zze od adresy $614 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 kdd nize vpravo; dale je od adresy $600

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):

$0600 LDA #$05 $0614 TSX
$0602 PHA $0615 LDA $0103,X
$0603 LDA #$03 $0618 BNE $061e
$0605 PHA $061la LDA $0104,X
$0606 ISR $0614 $061d RTS
$0609 TAY $061le LDA $0104,X
$060a TSX $0621 PHA
$060b TXA $0622 LDA $0103,X
$060c CLC $0625 SEC
$060d ADC #$02 $0626 SBC #$01
$060f TAX $0628 PHA
$0610 TXS $0629 ISR $0614
$0611 TYA $062c TAY
$0612 NOP $062d TSX
$0613 NOP $062e TXA

$062f CLC

$0630 ADC #$02

$0632 TAX

$0633 TXS

$0634 TYA

$0635 ASL A

$0636 RTS

Otazka €. 6 (X)
Pfedpokladejte, Ze v registru S je hodnota $FF (tedy
,prazdny“ zasobnik) a byty na adresach $100 aZ $1FF jsou
vyplnény 0. Pokud bychom v tomto stavu provedli skok na
adresu $600, jaky by byl obsah paméti na adresach $1F0 aZ
$1FF v okamziku, kdy procesor za¢ne provadét instrukci
NOP na adrese $6127? Zapiste v Sestnactkové soustavé
hodnotu kazdého bytu paméti z rozsahu $1F0-$1FF.

Otazka €. 7 (X)
Napiste v Pascalu kéd funkce (véetné deklarace), ktera svym
chovanim bude odpovidat vyse uvedené funkci zapsané
v assembleru 6502.

Otazka ¢. 8 (X)
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 bytd. Pro kazdé vidkno
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 $350 mame uloZené ID pravé
béziciho vlakna, na adresu $351 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 $351).

Otazka €. 9 (X)
Predpokladejte, Ze vyse uvedeny kdd na adresach $600 az
$636 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?

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



