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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
Vysvétlete na vhodném ¢asovém diagramu koncept tzv.

diferencidlniho prenosu. Jaké ma vyhody a nevyhody? Jak by

mohl vypadat prenos hodnoty exF5?

Spolecna cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte, ze programujeme néjaky jednoduchy
operacni systém s preemptivnim prepinanim vlaken pro
jednoprocesorovou architekturu x86 (32-bitové CPU
s vypnutym strankovanim, tj. logické adresy se pfimo
rovnaji fyzickym adresdm), do jehoz jadra jsme
naimplementovali nasledujici rozsitenou variantu syscallu
CreateThread (ktery ma navic argument arg, ktery vloZzi na
pfipraveny zdsobnik nového vldkna tak, ze hlavni procedura

vldkna ,, pfijme” tuto hodnotu jako svij vlastni argument):

type PLongword = ~longword;
PThreadProc = procedure (i :

TThread = record
SP : longword; OwnerPID :
State : longword;
end;

var currTID, currPID : longword;
threads : array[0..255] of TThread;

longint); cdecl;

longword;

function AllocNewStackTop : pointer; forward;
procedure ExitThread; cdecl; forward;

function CreateThread(

thrProc : PThreadProc; arg : longint) : longword;
var newTID : longword;
begin

for newTID := © to 255 do begin

if threads[newTID].State = UNUSED then break;
end;
threads[newTID].State := CREATED;
threads[newTID].OwnerPID := currPID;
threads[newTID].SP := longword(AllocNewStackTop);
Dec(threads[newTID].SP, sizeof(longword));
PLongword(threads[newTID].SP)”~ := arg;
Dec(threads[newTID].SP, sizeof(longword));
PLongword(threads[newTID].SP)" :=
longword(@ExitThread);
Dec(threads[newTID].SP, sizeof(longword));
PLongword(threads[newTID].SP)~ := longword(thrProc);
threads[newTID].State := READY_TO_RUN;
CreateThread := newTID;
end;

Otazka ¢. 2 (X)
Je vySe uvedeny kéd prenositelny na Urovni zdrojového
kddu (source code portable) na libovolnou jinou
procesorovou architekturu, pro kterou mame prekladac
Pascalu? Detailné vysvétlete proc.

Otdzka €. 3 (X)
Vime, Ze funkci CreateThread vZdy voldme ve stavu
s povolenymi ptrerusenimi. Pokud je zbytek naseho OS
s preemptivnim multithreadingem implementovan
standardnim zplsobem, je uvedena funkce tzv. thread-safe,
tj. vysvétlete, zda je pravda, Ze pfi jejim béhu nemUze dojit
k Zadné race condition? Pokud race condition muze
vzniknout, tak navrhnéte, jak moZnosti jejiho vzniku
v uvedené funkci zabranit.

Otazka €. 4 (X)
Pokud vime, Ze nize uvedeny pfikaz:

WriteLn(IntToHex(longword(@threads[0]), 8));

Vypise hodnotu 00419000, tak popiste a vysvétlete, co bude
pfi pouziti néjakého typického prekladace ulozené na
fyzickych adresach $ee419000 aZ $0041900F (jde nam o druh
a ,identitu” dat vzhledem k ve spolecné ¢asti uvedenym
Pascalovym deklaracim a nikoliv o konkrétni hodnoty).

Otazka €. 5 (X)
Pfedpoklddejte, Ze jsme uvedeny OS upravili pro podporu
viceprocesorovych systémd, a Ze pro néj piseme nize
uvedenou aplikaci s procedurou Process, ktera ma projit
predptipravené pole Cisel, a z kazdého spocitat jeho
odmocninu (a v RTL vaseho Pascalu neni k dispozici funkce
pro vypocet odmocniny). V tomto systému jsme vyuzili API
fce CreateThread s vySe uvedenym prototypem pro
zrychleni celého vypoctu rozloZzenim do vice vldken. Pokud
vime, Ze proceduru Process budeme spoustét jen na
2 jadrovém procesoru, kde kazdé jadro ma taktovaci
frekvenci 500 MHz, a kazdou béznou instrukci dokonci za 1
takt, OS ma nastaveny systémovy ¢asovac na 10 ms, a
prepnuti kontextu vlaken trva 1eee taktd CPU, tak
vysvétlete, zda je niZe uvedena implementace vhodna
(provedte kvalifikovany odhad, zda opravdu povede ke
zrychleni oproti jednovlaknové implementaci, tj.
opakovanému volani SquareRoot pfimo z for cyklu
z jediného volajiciho vlakna Process)

const MAX = 100000000;
var numbers : array[l..MAX] of longint;
tids : array[1..MAX] of longword;
procedure Process;
var i : longint;
begin
for i := 1 to MAX do
tids[i] := CreateThread(@SquareRoot, i);
for i := 1 to MAX do
JoinThread(tids[i]);
end;

procedure SquareRoot(i :
var root, bit, n :
begin
n := numbers[i]; root := @; bit := 1 shl 30;
while bit > n do bit := bit shr 2;
while bit <> @ do begin
if n >= (root + bit) then begin
n :=n - (root + bit);
root := (root shr 1) + bit;
end else root := root shr 1;
bit := bit shr 2;
end;
numbers[i] := root;
end;

longint);
longint;

Otazka €. 6 (X)
Detailné vysvétlete, co v uvedeném kontextu u deklarace
procedury ExitThread znamena klicové slovo cdecl. Co vse
toto klicové slovo cdecl prekladaci Pascalu prikazuje?
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Otazka €. 7
Jak budou v Sestnactkové soustavé vypadat nasledujici Cisla
nize uvedena v desitkové soustavé, pokud je budeme
reprezentovat jako 32-bitova ve dvojkovém doplnku:
(A) 55
(B) -55

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 a s 32-bitovym
adresovym prostorem. Procesor ma obecné registry EAX,
EBX, ECX, EDX, DSI, EDI, EBP, registr ESP (stack pointer,
ukazuje na posledni vyuZity byte, roste doll), a registr EIP.
V instrukéni sadé jsou mimo jiné ndsledujici instrukce
(pfiznakovy registr modifikuji pouze aritmetické operace):

ADD reg,imm/[addr]/reg (add without carry)
SUB reg,imm/[addr]/reg (subtract without carry)
CALL addr (direct call), cALL [addr] (indirect call)
RET imm (return from subroutine, po dokonceni navratu
jesté odebere dalSich imm byt( ze zdsobniku)
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):
32-bitovy immediate imm
absolutni adresa [addr], kde [addr] mUZe byt jedno z:
[imm] adresa dana konstantou
[reg + imm] adresa dana souctem obsahu registru
reg a konstanty imm
libovolny registr reg
Soucdsti uvedeného CPU je tzv. FPU (floating-point unit),
ktera dava pfimou moZznost prace s floating-point Cisly typu
double (64-bitovy typ dle IEEE 754), a jeji ¢ast instrukéni
sady je prevzata z koprocesord 80387. Tato ¢ast instrukéni
sady CPU vyuZiva variantu zasobnikové architektury (ktera u
tohoto CPU neni striktné load/store). CPU ma 8 doublovych
registrl Re aZ R7 organizovanych do registrového zdsobniku
—v assembleru ale tyto registry maji ,,dynamicky” pfidélena
jména dle aktualniho stavu registrového zasobniku:
posledni zabrany registr (tedy vrchol zasobniku) se oznacuje
jako sT(@), pfedposledni jako sT(1), atd.
Pro préci s témito registry slouzi nasledujici instrukce:
FLD [addr] (64-bit load), FLD1 (load constant 1.0)
FSTP [addr] (64-bit store and pop)
FSUBP ST(x),ST(@) (sub and pop: od sT(x) odecte
ST(@), aodebere sT(0) ze zasobniku = tedy pavodni
ST(1) se stane ST(9), ST(2) se stane sT(1), atd.)
FSUB [addr] (sub: od sT(@) odecte hodnotu z [addr]
a zanecha zménény ST(0) na zasobniku)
FADDP, FADD (scitani), FMULP, FMUL (ndsobeni)

Otazka ¢. 8 (Y)
Napiste v Pascalu bez pouZiti inline assembleru kdd
procedury (i s deklaraci), ktera by mohla byt béznym
prekladacem preloZena do nize uvedeného kédu
disassemblovaného z adresy $e0F72e58 do assembleru
80386/87 (predpokladejte, Ze vsechny procedury a funkce
pouzivaji variantu Pascalové volaci konvence, kde se

argumenty predavaji na volacim zasobniku zprava doleva,
argumenty odstranuje volany, volany nemusi zachovavat
obsah Zadnych registrli [ani doublovych], navratova
hodnota typu double se predava na vrcholu registrového
zasobniku, tj. v sT(0)):

>

SUB  ESP,8 FLD  [@OF1CD98h]
FLD  [@OF1CD8h] FSUB [ESP+@Ch]

FLD1 FLD  [@OF1CD90h]
FADDP ST(1),ST(@) FMUL [@OF1CD80h]

FLD [60F1CD88h] FADDP ST(1),ST(0)

FADD [@OF1CD90h] FMULP ST(2),ST(@)
SUB  ESP,8 FADDP ST(1),ST(@)
FSTP [ESP] FSTP [@OF1CD80h]
FSTP [ESP+8] ADD  ESP,8

CALL ©54008CCh RET 8

FLD  [ESP]

N

Pozndmka: vime, Ze na adrese $054008CC je v pocitaci
nacteny strojovy kod funkce, kterd méla pdvodné v Pascalu

nasledujici deklaraci:

function Update(i : double) : double;

Otazka €. 9 (Y)
Navrhnéte jednoduchy (jen s nejdllezitéjsimi informacemi)
format spustitelného souboru pro moderni OS, ktery ma
umoznovat spousténi program( jakoZzto procesli na daném
CPU. Format hlavicek popiste jako Pascalové zaznamy.

Otazka €. 10
Predpokladejte nasledujici deklarace (kde typ longword je
32-bitovy celociselny bezznaménkovy, typ word je 16-bitovy
celociselny bezznaménkovy):

type
PLongword = ~longword;
PWord = “~word;

procedure Conv(src :

PLongword; dst : PWord);

Napiste ve Free Pascalu implementaci procedury conv tak,
aby prevedla vstupni textovy null-terminated retézec src
z kddovani UTF-32 big-endian do kédovani UTF-16 little-
endian a vysledné znaky UTF-16 LE null-terminated fetézce
uloZila do paméti na misto, kam ukazuje argument dst
(pfedpokladejte, Ze vas kdd pobézi pouze na little-endian
platformach, a Ze na misté, kam ukazuje proménna dst, je
dostatek nevyuZité paméti).

Unicode znaky z rozsahu $010000 aZ $10FFFF se v UTF-16
koduji nasledujicim zplsobem:

(1) Od kddu znaku se odecte hodnota $010000, a vysledné
20-bitové Cislo se rozdéli na dvé 10-bitové casti, které se
zakdduji dle nasledujicich pravidel.

(2) Nejvyssich 10-bitd 20-bitové hodnoty se ulozi do

na nizsi adrese). Hornich 6 bit{ prvni surrogate ma byt

nastaveno na (vlevo je hodnota bitu 15, vpravo bitu 10):
1101 10

evvys

evvys

(lezi na vyssi adrese). Hornich 6 bitl druhé surrogate ma byt

nastaveno na (od prvni surrogate se lisi pouze 10. bitem):
1101 11



