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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

Co nejefektivnéji rozhodnéte, ktera z nasledujicich cisel jsou
délitelnd 64. Stru¢né napiste, jak jste postupovali.

(a) $791e4df2b31a65c8 (b) $5F8ac4f00000F000

(c) $2771c294493f58df (d) $82afddalffaded7c

(e) $493d809c2c87ac00 (f) $eal0c71bi43abot4a

(g) S0199a2aeaaed49dc (h) $000b513e24480b5a

(j) S@8cff6315eb80F80 (k) $31cbefe05e1ea910

Otazka ¢. 2
Predpokladejte, Ze v béZném programu v Pascalu volame
standardni proceduru Write s parametrem 42, kterd
zpUsobi, Ze po preloZeni a spusténi aplikace pod OS Linux se
hodnota 42 vypiSe na obrazovku. Kde je procedura
Write(x : longword) naimplementovana? Jak asi vypada
jeji implementace a jak deklarace (argumenty/navratové
hodnoty) vSech ji pfipadné volanych funkci, které také jesté
pobéZi v uzivatelském rezimu procesoru, pokud bychom je
zapsali v Pascalu?
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Spolec¢na cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte, ze mame variantu CPU Intel 80386, ktery je
32-bitovy little-endian procesor s obecnou registrovou
architekturou a s 32-bitovym logickym i fyzickym adresovym
prostorem (logicka adresa se pfimo rovna adrese fyzické —
tedy predpokladejte, Ze se nevyuziva strankovani).
Procesor ma obecné registry EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI,
EBP, 32-bitovy pfiznakovy registr EFLAGS s béznymi
priznaky, registr ESP (stack pointer, ukazuje na posledni
vyuzity byte, roste doll), a registr EIP (instruction pointer).
U obecnych registr( existuji také jejich 16-bitové varianty
AX, BX, CX, DX, Sl, DI, BP, které jsou pohledem na spodnich
16-bitd plvodnich registru, dale ma CPU i 8-bitové varianty
V instrukéni sadé jsou instrukce pro standardni bitové
operace a dale mimo jiné i nasledujici instrukce (priznakovy
registr modifikuji pouze aritmetické operace, ale instrukce
prenosu dat nikoliv):

MOV reg,imm/[addr] (load register)

MOV [addr],reg (store register)

MOV reg0,regl (transfer from regi to rego)

ADD reg,imm/[addr]/reg (add without carry)

SUB reg,imm/[addr]/reg (subtract without carry)

IMUL EAX,EDX (32-bit integer multiplication)

CMP reg, [addr] (32-bit compare)

PUSH reg (push)

POP reg (pop)
Vsechny uvedené instrukce i bitové operace se dvéma
operandy maji vzdy vlevo cilovy a vpravo zdrojovy operand,
dale maiji vSechny 32-bitovou, 16-bitovou, i 8-bitovou
variantu (zvolenou dle zdrojového, resp. cilového registru).
Déale ma CPU jesté instrukce:

JMP addr (direct jump), 3z addr (jump if zero)

CALL addr (direct call), cALL [addr] (indirect call)

RET (return from subroutine)

Obecné mohou mit instrukce tohoto CPU jednu
z nasledujicich variant operandl (povolené varianty viz
definice konkrétni instrukce):
32-bit/16-bit/8-bit immediate: imm
absolutni adresa: [addr], kde [addr] mUZe byt jedno z:
[imm] adresa dand konstantou
[reg +/- imm] adresa dana soudtem/rozdilem obsahu
registru reg a konstanty imm
libovolny registr: reg

Otazka €. 3 (X)
Napiste v Pascalu bez pouZiti inline assembleru kdd
procedury (i s deklaraci), ktera by mohla byt béznym
prekladacem prelozena do dale uvedeného kédu, ktery
mame zapsany v assembleru 80386 (vime, Ze procedura
pouziva béznou Cckovou volaci konvenci, tj. argumenty se
predavaji na volacim zasobniku zprava doleva, a odebira je

volajici):

push  ebp add eax, [ebp-0x4]

mov ebp,esp shl eax,0x2

sub esp,0x8 add eax, [ebp+ox10]

mov edx,0x0 mov edx,0x0

mov [ebp-0x8], edx mov [eax],edx
labell: mov edx, [ebp-0x4]

mov eax, [ebp-0x8] add edx, 0x1

cmp eax, [ebp+oxc] mov [ebp-0x4],edx

jz label4 jmp label2

mov edx,0x0 label3:

mov [ebp-0x4],edx mov edx, [ebp-0x8]
label2: add edx,ox1

mov eax, [ebp-0x4] mov [ebp-0x8],edx

cmp eax, [ebp+0x8] jmp labell

jz label3 label4:

mov edx, [ebp-0x8] mov esp,ebp

mov eax, [ebp+0x8] pop ebp

imul eax,edx ret
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Otazka ¢. 4 (X)
Predpokladejte, Ze chceme navrhnout novou procesorovou
architekturu vychazejici z Intel 80386. Nicméné stejné
instrukce chceme zachovat pouze na Urovni assembleru,
strojovy kéd pro novy procesor chceme navrhnout znovu a
Iépe. Navrhnéte, jak by ve strojovém kédu mély vypadat
vSechny uvedené varianty instrukce ADD — uvaZujte pouze
praci s 32-bitovymi registry a argumenty, u varianty
s absolutni adresou uvaZujte pouze podvariantu [imm],
rozliSeni registrd provedte rdznymi variantami samotného
opcode instrukce. Strojovy kod muZete navrhnout tak, Ze
rdzné varianty instrukce budou ve strojovém kodu riizné
dlouhé (snazte se je ale navrhnout co nejkratsi). Pro
jednoduchost se neohliZejte na ostatni instrukce. Pro kazdy
byte vdmi navrzeného instrukéniho kddu popiste jeho
vyznam.

Otdazka €. 5
Vysvétlete, co to je tzv. stack overflow a co tzv. stack
underflow. Muze k danym situacim dojit pfi volani bézné
funkce napsané v Pascalu? Detailné vysvétlete proc.
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Otazka €. 6
Predpokladejte, Ze implementujeme RTL jazyka Pascal a
nasim ukolem je v Pascalu naprogramovat standardni funkci
IntToHex, kterd ma predané Cislo prevést do Sestnactkové
soustavy (stejné jako fce ve Free Pascalu, jak ji znamé
z pfrednasek). Nicméné pro jednoduchost predpokladejte,
Ze ma funkce pouze jeden argument, a Ze vysledek ma vidy
tolik platnych dislic kolik odpovida maximalniho rozsahu
zvoleného vstupniho typu (tedy cislo je zleva dorovnané
nulami). NapisSte implementaci takové funkce véetné
deklarace. Ocekavejte, Ze typ char je 1 bytovy, a znak v ném
uloZeny je v 8-bitovém rozsiteni kddovani ASCII.

Otazka €. 7
Predpokladejte néjakou béznou implementaci jednosmérné
vazaného seznamu. Pokud je jeden seznam sdileny 2 vlakny
v jednom programu béZicim na néjakém typickém
operacnim systému s preemptivnim prepinam vlaken (napf.
0OS Windows 10), a pokud vlakna nepouZzivaji Zadna
synchronizaéni primitiva pro ochranu seznamu, muaze dojit
k néjakému naplanovani vlaken, Ze pfi vladani nebo
odebirdni polozek ze seznamu dojde k race condition, ktera
zpUsobi, Ze bude seznam v nekonzistentnim stavu vzhledem
k pohledu alesponi jednoho z vldken?
Pokud ano, tak napiste konkrétni proloZeni ptikazl vlaken,
kdy by k takové situaci mohlo dojit a vznikajici problém
vysvétlete. Pokud ne, tak detailné vysvétlete, proc k race
condition nemuze dojit.

Otazka ¢. 8
Predpokladejte, Ze chceme redlné Cislo 1043, 75 uloZit do
Pascalové proménné ve standardnim formatu single. Typ
single je 32-bitové floating-point Cislo dle standardu IEEE
754, tj. mantisa je normalizovana se skrytou 1 a zabira
spodnich 23 bitd, pak nasleduje 8-bitovy exponent uloZeny
ve formatu s posunem [bias] +127, a posledni bit, tedy MSb,
je znaménkovy bit.
Nyni program obsahujici takovou proménnou spustime na
pocitaci s 32-bitovym little-endian CPU, do proménné
uloZime uvedenou hodnotu 1043, 75, a zjistili jsme, Ze je
proménna uloZena na adrese ex5Co6BBo0. Napiste
v Sestnactkové soustavé hodnotu kazdého bytu paméti, ve
kterém bude uloZend néjaka ¢ast proménné.

Otazka ¢. 9
Naprogramujte v Pascalu program, ktery jako 1. argument
na prikazové radce — dostupny jako string vysledek bézné
Pascal funkce ParamStr (1) — dostane jméno souboru
s binarnim obrazem disku, o které vime, Ze pouziva
standardni format master boot sektoru (recordu) — viz déle
— a déle vime, Ze je rozdéleny na nékolik oddil(l. Ukolem
programu je pro kazdy oddil oznaceny jako
aktivni/bootovatelny vypsat C/H/S adresu jeho prvniho a
posledniho sektoru — tedy pokud by napf. napf. byl
bootovatelny pouze 2. oddil (mezi 1/2/3 a 10/4/5) a 4. oddil
(mezi 20/6/7 a 40/8/9), tak ma vas program vypsat
nasledujici text:

2: 1/2/3 - 10/4/5
4: 20/6/7 - 40/8/9

PFi tvorbé programu vyuZijte nasledujici specifikaci, kterou
jsme nasli na Wikipedii:

A master boot record (MBR) is a special type of boot sector
at the very beginning of partitioned computer mass storage
devices like fixed disks or removable drives intended for use
with IBM PC-compatible systems and beyond. By
convention, there are exactly four primary partition table
entries in the MBR partition table scheme — structure of a
classical generic MBR:

Offset | |B| | Description

0x000 | 446 | Bootstrap code area

Ox1BE | 16 | Partition entry number 1

Ox1CE | 16 | Partition entry number 2

Ox1DE | 16 | Partition entry number 3

Ox1EE | 16 | Partition entry number 4

OxIFE | 1 | ox55 first byte of MBR signature
Ox1FF | 1 | oxAA second byte of MBR signature

Total size: 446 + 4x16 + 2 =512
Layout of one 16-byte partition entry (all multi-byte fields
are little-endian):

Offset | |B| | Description

ox00 1 | Status of physical drive (bit 7 is set for
active or bootable partition)

ox01 1 | Bits 7-0: 8-bit head number of CHS address

of first absolute sector in partition.

0x02 1 | Bits 7-6: 2 most significant bits of 10-bit
cylinder number of CHS address of first
absolute sector in partition.

Bits 5-0: 6-bit sector number of CHS address

of first absolute sector in partition.

0x03 1 | Bits 7-0: 8 least significant bits of 10-bit
cylinder number of CHS address of first

absolute sector in partition.

0x04 1 | Partition type

ox05 Bits 7-0: 8-bit head number of CHS address

of last absolute sector in partition.

ox06 1 | Bits 7-6: 2 most significant bits of 10-bit
cylinder number of CHS address of last
absolute sector in partition.

Bits 5-0: 6-bit sector number of CHS address

of last absolute sector in partition.

oxe7 1 | Bits 7-0: 8 least significant bits of 10-bit
cylinder number of CHS address of last

absolute sector in partition.

0x08 4 | LBA of first absolute sector in the partition

oxoC 4 | Number of sectors in partition

Zdroj: [http://en.wikipedia.org/wiki/Master_boot_record]

Otazka €. 10
Detailné vysvétlete, k Cemu na I°C sbérnici slouZi tzv.
repeated start, a zda by bylo mozné se bez néj obejit. Jakym
zplUsobem se repeated start rozpozna od bézného bitu? A
pro¢ podobny koncept neexistuje na RS-232 lince?



