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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, co to je tzv. znaménkové rozsireni (sign
extension) a jak se lisi od tzv. bezznaménkového rozsireni
(zero extension).

Spolecna cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte nize popsany CPU vychazejici z architektury
procesorll 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, 32-bitovy ptiznakovy registr
EFLAGS s béznymi pfiznaky, registr ESP (stack pointer,
ukazuje na posledni vyuZity byte, roste doll), a registr EIP
(instruction pointer). V instrukéni sadé jsou instrukce pro
standardni bitové operace a dile mimo jiné i nasledujici
instrukce (pfiznakovy registr modifikuji pouze aritmetické
operace, ale instrukce pfenosu dat nikoliv):

MOV reg,DWORD PTR imm32/[addr] (load register)
MOVZX reg,WORD PTR imml6/[addr]
(load 16-bit value with zero extension into register)
MOV DWORD PTR [addr],reg (store register)
MOV reg0,regl (transfer from regi to rego)
ADD reg,imm32/[addr]/reg (add without carry)
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)
JAE addr (jump if above or equal, tj. kdyZ carry = 0)
CMP DWORD PTR [addr],imm32 (32-bit compare)
CMP WORD PTR [addr],immié6 (16-bit compare)
CALL addr (direct call), cCALL [addr] (indirect call)
RET (return from subroutine)
Vsechny vyse uvedené instrukce i bitové operace se dvéma
operandy maji vzdy vlevo cilovy a vpravo zdrojovy operand.
Instrukce mohu mit jednu z nasledujicich variant operandt
(povolené varianty viz definice konkrétni instrukce):
32-bitovy immediate imm32
16-bitovy immediate immi6
absolutni adresa [addr], kde [addr] mUZe byt jedno z:
[imm] adresa dand konstantou
[reg +/- imm] adresa dana souctem/rozdilem obsahu
registru reg a konstanty imm
libovolny registr reg
Dale pro uvedeny CPU zname nasledujici mapovani
vybranych instrukci do jejich strojového kodu:

PUSH xxxxxxxxh (32-bit immediate):
68 XX XX XX XX

PUSH xxxxh (16-bit immediate):
66 68 XX XX

PUSH [xxxxxxxxh] (32-value from absolute address):
FF 35 XX XX XX XX

PUSH [xxxxxxxxh] (16-value from absolute address):
66 FF 35 xxX XX XX XX

CALL xxxxxxxxh (direct relative call):
E8 XX XX XX XX

CALL [xxxxxxxxh] (indirect call):
FF 15 xx XX XX XX

RET (return): c3

Otazka €. 2 (X)
Vime, Ze na logické adrese $001F8000 je v pocitaci uloZeny
nasledujici strojovy kod relativniho volani néjakého
podprogramu:
E8 EB FF FF FF
Pokud dale vime, a Ze adresa cile skoku je relativni
k prvnimu bytu nasledujici instrukce, tak napiste a
zdlGvodnéte, jakd bude logicka bazova adresa vyse volaného
podprogramu.

Otazka €. 3 (X)
Predpokladejte, ze néjakym béznym prekladaéem Pascalu,
ktery pouziva variantu Pascalové volaci konvence
(argumenty se predavaji na volacim zasobniku zprava
doleva a odstranuje je volany), preloZime nize uvedeny
program do strojového kédu. Napiste v Sestnactkové
soustavé hodnoty vSech byt strojového kédu procedury p2
(vime, Ze generovany kod ma prazdny prolog a soucasti
epilogu je pouze instrukce RET). Vime, Ze proménné x, y, ptr
budou uloZzené na adresach $0040C000, $0040C004,
$0040C008, procedury P1, P2 budou zacinat na adresach
$001F8A04, $0O1F8B40.

type PProc
= procedure(a : word; var b : word; c : word);
var X, y : word; ptr : PProc;
procedure P1(a : word; var b : word; ¢ : word);
begin ... end;

procedure P2; begin
ptr(x, y, 4111);
end;

begin ptr := @P1; P2; end.

Otazka ¢. 4 (X)
Napiste v Pascalu bez pouZiti inline assembleru kdd
procedury (i s deklaraci), ktera by mohla byt béznym
prekladacem preloZena do nize uvedeného kédu
v assembleru 80386 (predpokladejte, Ze procedura pouziva
béZnou Cckovou volaci konvenci, tj. argumenty se predavaji

na volacim zasobniku zprava doleva, a odebira je volajici):
PUSH EBP
MOV  EBP,ESP
SUB  ESP, 4
MOV EAX,DWORD PTR [EBP+@Ch]
MOV~ DWORD PTR [EBP-@4h],EAX

labell:
CMP WORD PTR [EBP+08h],000Ah
INE label2
MOVZX EAX,WORD PTR [EBP+08h]
SHL EAX, 6

ADD EAX,DWORD PTR [EBP-04h]
MOV DWORD PTR [EBP-04h],EAX
JMP label3

label2:
MOVZX EAX,WORD PTR [EBP+08h]
ADD EAX,DWORD PTR [EBP-04h]
MOV DWORD PTR [EBP-04h],EAX

label3:
CMP DWORD PTR [EBP-04h],00001234h
JB labell

MOV ~ EAX,DWORD PTR [EBP-04h]
MOV ~ DWORD PTR [0040c000h],EAX
MOV  ESP, EBP

POP EBP

RET
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Otazka €. 5
Maéme-li néjaky moderni CPU s podporou strankovani (a pro
jednoduchost s jednouroviiovou strankovaci tabulkou, jak ji
zname z prednasek) a néjaky moderni operacni systém.
Detailné na néjakém vhodném prikladu vysvétlete, co to je
koncept tzv. demand (lazy) loadingu spustitelného souboru.
K vasemu prikladu nakreslete ¢ast obsahu strankovaci
tabulky (s oznacenim nastavenych flagli u kazdé vyznacné
stranky) a popiste zmény strankovaci tabulky pfi demand
loadingu alespon 3 rliznych stranek.

Otazka €. 6
Predpokladejte, Ze prelozime béznym prekladacem Pascalu
nize uvedeny zdrojovy soubor prgé.pas do spustitelného

souboru prgé6.exe:
begin WriteLn('Hello world!'); end.

Detailné vysvétlete, kdo, kdy (v jaké fazi prekladu/béhu
programu), a jakym zplsobem urci adresu procedury
WriteLn, a tedy kdo takovou finalni adresu ulozi jako
argument instrukce CALL ve strojovém kédu v prgé.exe
vygenerovaném z uvedeného hlavniho programu.

Otazka €. 7
Naprogramujte v Pascalu funkci Conv s nize uvedenym
prototypem, ktera prevede ¢islo ve floating-point formatu
double (typ double je 64-bit dle IEEE 754, tj. mantisa je
normalizovana se skrytou 1 a zabira spodnich 52 bit(, pak
nasleduje 11-bitovy bias +1823 exponent, a posledni bit je
znaménkovy) do floating-point formatu single (typ single je
32-bit ¢islo dle IEEE 754, tj. mantisa je normalizovana se
skrytou 1 a zabira spodnich 23 bit(, pak nasleduje 8-bit
exponent ulozeny ve formatu bias +127, posledni bit, tedy
MSb, je znaménkovy). Nekonecna jsou v obou formatech
reprezentovana jako maximalni moZzna hodnota exponentu
s mantisou se vSemi nulovymi bity, hodnoty Not a Number
jsou reprezentovany jako maximalni moznda hodnota
exponentu a libovolnd nenulovd mantisa — oba tyto druhy
specialnich hodnot ma vase funkce podporovat.
jednoduse ofiznéte a zahod'te. Pokud je jako argument
funkce pfedana reprezentace hodnoty s vétSim
exponentem nez je nejvyssi mozny pro typ single, tak ma
vysledek funkce reprezentovat hodnotu nekonecno, pokud
ma argument funkce pfilis maly exponent, tak ma byt
vysledek nula (reprezentovana jako Cislo s nejmensim
mozZnym exponentem a denormalizovanou mantisou bez
skryté 1 — pro jednoduchost predpokladejte, Ze jina Cisla nez
nula v takovém denormalizovaném tvaru uloZena nejsou).
Cely vypocet/zpracovani zapiste jen s vyuzitim celociselné
aritmetiky Pascalu (bez pouziti Pascal typ pro redlna Cisla),
a zvaZzte moznost pouzit pro vypocet bitové operace
podporované v Pascalu. Poznamka: typ gword je unsigned
64-bit integer, longword je 32-bitovy.

function Conv(flt64 : qword) : longword;

Otazka ¢. 8
Detailné vysvétlete, k ¢emu na I°C sbérnici slouZi tzv.
repeated start, a zda by bylo mozné se bez néj obejit. Jakym
zpUsobem se repeated start rozpozna od bézného bitu?

Otazka €. 9 (X)

Predpokladejte, Ze programujeme néjaky jednoduchy
operacni systém s kooperativnim prepinanim vlaken pro
jednoprocesorovou architekturu x86 ze spolecné casti X na
predchozi strané (32-bitové CPU s vypnutym strankovanim,
tj. logické adresy se pfimo rovnaji fyzickym adresam), do
jehoz jadra jsme naimplementovali nasledujici ¢ast
pldnovace s nize uvedenou variantou syscallu Yield:
const UNUSED = @; CREATED = 1; READY_TO_RUN = 2;

RUNNING = 3; TERMINATED = 4;

type PThreadProc = procedure; cdecl;
TThread = record

SP : longword; OwnerPID : longword;
State : longword;
end;
var currTID, currPID : longword;
threads : array[0..255] of TThread;
tempSavedSp : longword; nextTID : longword;

function SchedulerGetNextTID : longword; forward;

procedure Yield; cdecl;

begin
nextTID := SchedulerGetNextTID;
asm
mov [tempSavedSp], esp
end;

threads[currTID].SP := tempSavedSp;
if threads[currTID].State = RUNNING then
threads[currTID].State := READY_TO_RUN;
threads[nextTID].State := RUNNING;
tempSavedSp := threads[nextTID].SP;
asm
mov esp, [tempSavedSp]
mov ebp, esp
end;
currTID := nextTID;
end;
Dopiste do uvedeného jadra OS v Pascalu implementaci
funkce SchedulerGetNextTID tak, aby implementovala

koncept round robin planovace.

Otazka ¢. 10
Nasledujici obrazek zobrazuje v horni ¢asti ¢ast véty
v arabstiné (Cte se zprava doleva, prostfedni slovo je
v latince a Cte se zleva doprava), navic je pod kazdym
pismenem/znakem zapsan jeho kéd v Unicode
v Sestnactkové soustavé (Cislo ¢téte shora dol():
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NapiSte v Pascalu proceduru, ktera spravné na libovolném
32-bitovém little-endian procesoru uloZi od adresy
$057A3000 praveé vyse uvedeny text a to jako null-
terminated fetézec v kddovani UTF-16 little-endian. Pozor,
predpokladejte, Ze pouZzivate béznou variantu jazyka Pascal,
kde textové fetézce typu string a typ char reprezentu;ji
znaky v 8-bitovém rozsifeni ASCIl kddovani a ve stejném
kodovani ocekava vas prekladac i zdrojovy kod vaseho
programu. Dale mUZete oCekdvat, Ze typ longword je 32-
bitovy bezznaménkovy a typ word je 16-bitovy
bezznaménkovy.
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