Otazka #9 - File Allocation Table (FAT)

Méjme souborovy systém FAT16 s velikost bloki 512 B. NiZe je uvedena relevantni ¢ast FAT tabulky.
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Struktura FAT je jiz nactena v RAM a pifstupy do ni nebudou zpusobovat ¢teni z disku.
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Soubor db. ino je dlouhy 4856 B a zatina na bloku 4s. Aplikace soubor otevie, provede operaci seek na pozici 1606 a operaci read piecte 1536 B. Uvedte indexy viech bloka (ve

spravném pofadi), které budou touto operaci nacteny z disku.

® Spravna odpovéd

Odpovéd: 30

48

27

Question #2 - Generating instructions

Select a fragment of code in C that is the most likely match for the following instructions:

1d  s$te, [b] ; load b
1d  $t1, [c] ; load ¢
mul $t2=$t0,$t1 ; multiplication
1d  $te, [a] ; load a
1d  §t1,[d] ; load d

add $t2=$t1,$t2 ; addition
mul $vB=$t0,$t2 ; multiplication

points: 3of 3

Correct answer

QO a*b*c+d
a* (b*c+d
a+b+c+d

d* (a<<hb)+c

o 0 0 @

a*b*c*d

Question #1 - CPU ISA

Which items are part of the CPU ISA (Instruction Set Architecture)?

points: 10of 1

Correct answer

[0 thread execution scheduling
memory allocation algorithms
thread state (context)

multitasking

0O 0D 0O O

function calling convention



Question #7 - Paging

How many page faults may occur at the most when copying (i.e., reading and writing) a contiguous 7 MiB block of memory under the following assumptions:
« 32-bit virtual address space, 4 KiB pages, two-level page tables, 1624 of 4-byte items in each paging table
« there are enough free frames, there will be no page replacement
« the first level paging table is always in the memory
« OSimplements a very simple algorithm which allocates only one frame during each page failure
« we do not take into account potential page faults caused by instruction fetching (we expect the code is already in the memory)

Correct answer ]

Answer: 3592

Otéazka #3 - Vyuziti asociativni paméti pro cache

Cache pro instrukce a data v CPU je implementovana pomoci asociativni paméti, pro kterou plati

[ @© Spravna odpovéd ]

klicem je Fyzicka adresa, hodnotou je obraz paméti (cache line), vyhledava se v ¢ase O(n)
fyzicka adresa indexuje polozku, hodnotou je virtualni adresa, pristup je v konstantnim case
virtualni adresa indexuje polozku

klicem je Fyzicka adresa, hodnotou je obraz paméti (cache line), vyhledava se v ¢ase O(log n)

® 0 00 O

klicem je fyzicka adresa, hodnotou je obraz paméti (cache line), vyhledava se v konstantnim ¢ase

o

tazka #4 - Zarovnani slozenych typl

Méjme deklarovany nasledujici typ struktury S a proménnou arr typu pole vytvorené z této struktury:

struct S {
char input;
double precise;
int amount;

H

S arr[20];

Velikosti zakladnich typi jsou: double 8B (64 bitd), int 4B (32 bitl) a char 1B (8 bitu).

Spocitejte posunuti (offset) v bajtech polozky arr[4] .amount od zaéatku pole arr.

© Spravna odpovéd

Odpoveéd: 112

Otazka #10 - Compare and Swap

Sestavte kod (v jazyce C) téla nasledujici funkce, ktera reprezentuje sémantiku atomické instrukce Compare-and-swap (CAS), téz znamé jako Test-and-set lock (TSL).

bool cAs(int* var, int oldval, int newval) {

// vaSe odpovéd

Pro pfipomenuti uvedme, ze operace vraci true pfi Uspéchu, jinak false.

® Spatna odpovéd

Vybrané polozky (odpovéd) Zbyvajici polozky
if (*var == oldval) oldval = *var;
return false; while (*var != oldval) { * actively waiting
*var = newval; return *var

return true; var = oldvVal



Otazka #9 - File Allocation Table (FAT)

Méjme souborovy systém FAT16 s velikosti blokd 1 KiB. Nize je uvedena relevantni ¢ast FAT tabulky.
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Struktura FAT je jiz nactena v RAM a pristupy do ni nebudou zplsobovat cteni z disku.
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Soubor image. png je dlouhy 8586 B a zacina na bloku 37. Aplikace soubor otevie, provede operaci seek na pozici 4500 a operaci read precte 3 KiB. Uvedte indexy viech bloka

(ve spravném poradi), které budou touto operaci nacteny z disku.

®© Spravna odpovéd

Odpovéd: 59
58
16

27

Otazka #6 — Alokace souvislého bloku paméti

Heap programu (prostor pro dynamickou alokaci paméti) ma nasledujici vlastnosti:

* nazacatku mame jeden prazdny blok o velikosti 2 MiB na adrese 6xa@008

« pro alokaci se pouziva algoritmus first-fit, ktery zacina alokovat od pocatku bloku (tj. od exaee0e)
« heap pouziva alokaci po blocich velikosti 32 B

Proces provadi alokaci a dealokaci paméti na heapu v nasledujici sekvenci (alokované Gseky paméti jsou oznaceny pro prehlednost pismeny, ktera jsou nasledné pouzita pro
identifikaci uvolhované paméti):

A = alloc 1230 B
B = alloc 42 B

C = alloc 314 B
D = alloc 640 B
free A

E = alloc 4 KiB
free D

free C

F = alloc 1234 B

Spoditejte, na jaké adrese bude umistény blok F. Pokud zjistite, Ze blok F nelze alokovat, uvedte jako odpovéd ¢islo e.

@ Spravna odpovéd'

Odpovéd:  0xa0000

Otézka #2 - Generovani instrukci

Vyberte fragment kddu jazyka C, ktery nejlépe odpovida nasledujicim instrukcim:

1d  sto, [b]
1d  st1,[c]
mul $t2=$te,$t1
1d  sto, [a]
1d  s$t1,[d]

add $t2=$t1,$t2
mul $ve=$toe,$t2

; load b

; load c

; multiplication
; load a

; load d

; addition

; multiplication

© Spravna odpovéd'

© @~ b*e ¢

if (a * b) return c + d;

O

O b+c+ard
® a*(b*c+d)
(0]

a*(b*cead



Otézka #8 - Preruseni

Popiste pribéh zpracovani preruseni na CPU.

\ ® Spatna odpovéd' ‘

Vybrané polozky (odpovéd) Zbyvajici polozky

CPU prerusi aktualni proud instrukci (mezi instrukcemi) a ulozi programovy ¢itac CPU precte adresu obsluhy preruseni z datové sbérnice uréené pro komunikacis
kontroléry zarizeni

na zakladé zdroje preruseni, CPU urci adresu obsluhy preruseni
na zakladé zdroje preruseni, OS urci adresu obsluhy preruseni

CPU se prepne do systémového rezimu a spusti se obsluha pferuseni na zjisténé

adrese OS ulozi stav CPU, obslouzi zafizeni (nebo cokoli jiného, co zpisobilo preruseni), a
nasledné obnovi ulozeny stav CPU

CPU obnovi zbytek svého stavu a pomoci specialni instrukce se vrati k vykonavani

puvodniho proudu instrukci CPU se prepne do uzivatelského rezimu a spusti se obsluha preruseni na zjisténé
adrese

OS prerusi aktualni proud instrukci (mezi instrukcemi) a ulozi programovy ¢itac
OS prerusi aktualni proud instrukei (mezi instrukcemi)

OS obslouzi zafizeni (nebo cokoli jiného, co zpusobilo preruseni)

Otézka #1 - CPU ISA

Co je soucasti ISA (Instruction Set Architecture) u CPU?

[ @ Spravna odpovéd' ‘

[0 souborovy systém

[0 planovani béhu vldken
instrukéni sada

[J stav (kontext) vldkna
[0 linkovani programu

Question #4 - Alignment of compound types

Let us declare the Following structure type S and a variable arr of an array created from this structure:

struct 5 {
int level;
char spin;
double 'H
int amount ;
};
S arr[20];

The basic types have the following sizes: double 64 bits, int 32 bits, and char 8 bits.

Compute the offset in bytes of the field arr[9] . amount from the beginning of the arr array.

@ Correct answer

Answer: 232



Question #2 — Generating instructions

Select a fragment of code in C that is the most likely match for the following instructions:

1d  ste, [b] ; load b
1d  $t1, [c] ; load ¢
mul $t2=$t0,$t1 ; multiplication
1d  $te, [a] ; load a
1d  $t1, [d] ; load d

add $t2=$t1,$t2 ; addition
mul $ve=$t0,$t2 ; multiplication

@ Correct answer

O a*b*c+d
® a*(b*c+d)
O a+b+c+d
O d* (a << b) +c
)

a*hb*c*d
Question #1 - Pipeline

Instruction pipeline in the CPU

changes the order of instructions
increases the latency of instruction execution
re-maps the registers

increases the number of executed instructions (per unit of time)

0O 0O 0O o o

looks up data in LLC (Last Level Cache)

Question #6 — Allocation of a continuous memory block

Program heap (memory area for dynamic allocation) has the following properties:

« initially, there is one empty block taking 2 MiB located at address 6xa0000
« the allocation is governed by the first-fit algorithm, which starts allocating from the beginning of the block (i.e., from axacese)
» the heap allocates memory by 32 B blocks

The process performs the following sequence of memory allocation and deallocation operations on the heap (the allocated memory blocks are denoted with letters, which are
used when the memory is being released):

= alloc 33 B

= alloc 1 KiB
alloc 8200 B
= alloc 33 B

= alloc 33 B
free D

free C

F = alloc 8246 B

moo m®
"

Compute an address where the block F will be located. If the block F cannot be allocated, write number @ as the answer.

@ Correct answer

Answer:  (0xa0440



Otéazka #3 - Vyuziti asociativni paméti pro cache

Cache pro instrukce a data v CPU je implementovana pomoci asociativni paméti, pro kterou plati

[ @© Spravna odpovéd

klicem je Fyzicka adresa, hodnotou je obraz paméti (cache line), vyhledava se v case O(n)
fyzicka adresa indexuje polozku, hodnotou je virtualni adresa, pfistup je v konstantnim éase
virtualni adresa indexuje polozku

klicem je Fyzicka adresa, hodnotou je obraz paméti (cache line), vyhledava se v ¢ase O(log n)

® 0 00 O

klicem je Fyzicka adresa, hodnotou je obraz paméti (cache line), vyhledava se v konstantnim ¢ase

o

tazka #4 - Zarovnani slozenych typu

Méjme deklarovany nasledujici typ struktury S a proménnou arr typu pole vytvofené z této struktury:

struct S {
char input;
double precise;
int amount ;

}

S arr[20];

Velikosti zakladnich typu jsou: double 8B (64 bit(), int 4B (32 bitd) a char 1B (8 bitu).

Spoditejte posunuti (offset) v bajtech polozky arr[4].amount od zaéatku pole arr.

{ © Spravna odpovéd

Odpovéd: 112

Otazka #9 - File Allocation Table (FAT)

Méjme souborovy systém FAT16 s velikosti blokd 1 KiB. Nize je uvedena relevantni ¢ast FAT tabulky.

offset +0 +1 +2 43 +4 +5 +6 +7 +8 49
10 19 | 47 |26 |43 | @ |24 |27 |41 | @ |11
20 2531 | 6 |44 |57 | 42| -1 |33 |59 | -1
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Struktura FAT je jiz nactena v RAM a pfistupy do ni nebudou zpisobovat ¢teni z disku.

Soubor image. png je dlouhy 8586 B a zacina na bloku 37. Aplikace soubor otevre, provede operaci seek na pozici 4500 a operaci read precte 3 KiB. Uvedte indexy viech blokd

(ve spravném poradi), které budou touto operaci nacteny z disku.

® Spravna odpovéd
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27



Otazka #6 — Alokace souvislého bloku paméti

Heap programu (prostor pro dynamickou alokaci paméti) ma nasledujici vlastnosti:

* nazacatku mame jeden prazdny blok o velikosti 2 MiB na adrese 6xac008
« pro alokaci se pouziva algoritmus first-fit, ktery zagina alokovat od poéatku bloku (tj. od exa@eee)
« heap pouziva alokaci po blocich velikosti 32 B

Proces provadi alokaci a dealokaci paméti na heapu v nasledujici sekvenci (alokované Gseky paméti jsou oznaceny pro prehlednost pismeny, kterd jsou nasledné pouzita pro
identifikaci uvolnované paméti):

A = alloc 1230 B
B = alloc 42 B
c
D

= alloc 314 B
= alloc 640 B

E = alloc 4 KiB

free C
F = alloc 1234 B

Spoditejte, na jaké adrese bude umistény blok F. Pokud zjistite, ze blok F nelze alokovat, uvedte jako odpovédéislo o.

[ © Spravna odpovéd ]

Odpovéd:  0xa0000

Otézka #7 - Strankovani

Ke kolika vypadkam stranek mize nejvyse dojit pfi preéteni souvislého bloku paméti o velikosti 17 KiB za nasledujicich predpoklad:
* 32-bitovy virtudlni adresovy prostor, 4 KiB stranky, dvojliroviiové strankovaci tabulky, v kazdé strankovaci tabulce je 1624 4-bajtovych polozek
« mame dostateéné mnozstvi volnych rémcd, nebude dochazet k vyméné stranek
» strankovaci tabulka prvni Grovné je vzdy v paméti
* OS je pouziva velmi jednoduchy algoritmus, pfi kazdém vypadku stranky je schopen alokovat jen jeden ramec
« nefesime potencidlni vypadky stranek pro nacteni instrukci (predpokladame, ze kod je v paméti)

Otazka #10 — Compare and Swap

Sestavte kéd (v jazyce C) téla nasledujici Funkce, ktera reprezentuje sémantiku atomické instrukce Compare-and-swap (CAS), téz zndmé jako Test-and-set lock (TSL).

bool CAs(int* var, int oldval, int newval) {

// vaSe odpovéd

Pro pfipomenuti uvedme, ze operace vraci true pfi Uspéchu, jinak false.

® Spatna odpovéd'

Vybrané polozky (odpovéd) Zbyvajici polozky
if (*var == oldval) oldval = *va
return false; while (*var != oldval) { /* actively waiting 3
*var = newval; return “var

return true;

if (*var != oldval)



Otézka #2 - Generovani instrukci

Vyberte fragment kédu jazyka C, ktery nejlépe odpovida nasledujicim instrukcim:

1d  sto, [b] ; load b
1d  st1, [c] ; load c
mul $t2=$t0,$t1 ; multiplication
1d ste,[a] ; load a
1d  s$t1,[d] ; load d

add $t2=%$t1,$t2 ; addition
mul $ve=$te,$t2 ; multiplication

© Spravna odpovéd

O @& * e #
QO if (a * b) return c + d;
Oh¢c+a'd
® a*(b*c+d)

QO a*@m=*ced)

Otézka #8 - Preruseni

Popiste pribéh zpracovani preruseni na CPU.

body: 0z1

[ ® Spatna odpovéd'

Vybrané polozky (odpovéd)
CPU prerusi aktualni proud instrukci (mezi instrukcemi) a ulozi programovy ¢itac
na zakladé zdroje preruseni, CPU urci adresu obsluhy preruseni

CPU se prepne do systémového rezimu a spusti se obsluha pferuseni na zjisténé
adrese

CPU obnovi zbytek svého stavu a pomoci specialni instrukce se vrati k vykonavani
plvodniho proudu instrukci

Otazka #1 - CPU ISA

Co je soucasti ISA (Instruction Set Architecture) u CPU?

Zbyvajici polozky

CPU precte adresu obsluhy preruseni z datové sbérnice uréené pro komunikaci s

kontroléry zafizeni
na zakladé zdroje preruseni, OS urci adresu obsluhy preruseni

0OS ulozi stav CPU, obslouzi zafizeni (nebo cokoli jiného, co zplsobilo preruseni), a
nasledné obnovi ulozeny stav CPU

CPU se prepne do uzivatelského rezimu a spusti se obsluha preruseni na zjisténé
adrese

OS prerusi aktualni proud instrukci (mezi instrukcemi) a ulozi programovy ¢itac
OS prerusi aktualni proud instrukci (mezi instrukcemi)

OS obslouzi zafizeni (nebo cokoli jiného, co zpusobilo preruseni)

© Spravna odpovéd

[0 souborovy systém

[0 planovani béhu vidken
instrukéni sada

[0 stav (kontext) viakna
[0 linkovani programu



Otazka #10 - Semafor

Sestavte kéd (v jazyce C/C++) téla nasledulici metody, ktera reprezentuje sémantiku
operace up na Semaforu. Semafor si dr2i lenské proménné counter (typu unsigned int
-~ tedy celé Cislo, které nemdzZe byt zaporné) a queue (fronta vidken) a identifikator
thisThread odkazuje na globaini objekt reprezentujici aktualné bézici viakno (ve kterém

Je kod provadén).

void up() {

// vaSe odpovéd

}
’ ® Spatna odpoved
Vybrané polozky (odpovéd) Zbyvajici polozky
AT (counter == 0 || !queue,isEmpty()) auto thread queve.pop()

{

thread. resume(

thisThread = queue,pop();

L (counter == 0 A& 'queus. 15Eepty())
thisThread.block();
} else {
counter = 1;
}
Otazka #8 - Preruseni
Jakeé jsou mo2né pHiciny preruseni?

‘ ® Spravna odpovéd ‘

(@ externi zmé&na stavu pinu procesoru)
[0 skok na podprogram

[© software (provedeni specialni instrukce)
O linkovani programu

0

pfedani parametr( pfi volani funkce



Otazka #9 - File Allocation Table (FAT)

body: 323

Méjme souborovy systém FAT16 s velikosti blokd 4 KiB. Nize je uvedena relevantni ¢ast

FAT tabulky.
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Struktura FAT je ji2 nactena v RAM a pfistupy do ni nebudou zplsobovat ¢teni z disku.

Soubor image.png |e dlouhy 26284 B a zacina na bloku 39. Aplikace soubor otevie,
provede operaci seek na pozici 10000 a operaci read pfecte 16 KiB. Uvedte indexy véech
bloki (ve spravném pofadi), které budou touto operaci nacteny z disku,

® Spravna odpovéd

Odpovéd: 35
57
55
40

16



Heap programu (prostor pro dynamickou alokaci paméti) ma nasledujici viastnosti:

« na zafdtku mame jeden prazdny blok o velikosti 1 MIB na adrese 0xE0000

« pro alokaci se poufiva algoritmus first-fit, ktery zaciné alokovat od pocatku bloku
itj. od oxg0000)

« heap pouiiva alokaci po blocich velikosti 16 B

Proces provadi alokaci a dealokaci paméti na heapu v nasledujici sekvenci (alokované
Useky paméti jJsou oznaeny pro pfehlednost pismeny, kterd jsou nasledné pouZita pro
identifikaci uvolfiované paméti):

B alloec 1230 B
B = allec 42 B
C=alloc 314 B
D= alloc 640 B
free A

E = alloc 4 KiB
free D

free C

F = alloc 1234 B

Spocitejte, na jaké adrese bude umistény blok F. Pokud zjistite, Ze blok F nelze alokovat,
uvedte jako odpovéd Cislo 0.

@ Spravna odpovéd

Odpovéd: 0xB18c0

Otazka #5 - Linker (spojovac)

Linker ma za Ukol pfi vytvafeni spustitelného programu

© Spravné odpovid ‘

O prelo2it viechny moduly projektu a viechny knihovny
prelozit vSechny moduly projektu a pfipojit véechny knihovny

pospojovat viechny pfeloZzené a potfebné moduly projektu a vSechny potfebné
knihovny, dopocitat relokace

pospojovat viechny pfeloZené moduly projektu

zavést spustitelny program do paméti

O]

O O



Otézka #4 - Zarovnani sloZenych typl

Méjme deklarovany nasledujici typ struktury S a proménnou arr typu pole vytvofené 2
této struktury:

struct S {
double measured;
char spin;
int nuaber ;

)

S arr[20];

Velikosti zakladnich typll jsou: double 8B (64 bitd), int 4B (32 bitd) a char 18 (8 bitd).
Spocitejte posunuti (offset) v bajtech poloZky arr[9].spin od zacatku pole arr.

& Spravna odpovéd

Odpoveéd: 152

Otazka #3 - Hierarchie cache

V ramcl vicejadrového CPU plati pro hierarchii cache nasledujici tvrzeni:

’ ® Spatna odpovéd ‘

O  nizéi drovné (Ciselnd) jsou rychlejdi neZ vyEai Grovné
nemohou existovat privatni drovné cache (pro ka2dé jadro)

@ 0O

Ize oddélit cache pro instrukce a pro data

L1 cache je stejné rychla jako registry

@ 0

ni2si urovné (Ciselné) jsou vétsi nez vyssi urovné



Otazka #2 - Generovani instrukci

Vyberte fragment kodu jazyka C, ktery nejlépe odpovida nasledujicim instrukcim:

1d  $t0,[b)
1d  st1,(c)
mul $t2=$t0, 811
1d st0,[a)
1d  st1,[d]

add S$t2=5t1 $t2
mul Sv0=$t0, 812

: load b

; load ¢

: multiplication
; load a

; load d

, addition

! multiplication

© Spravna odpovéd

O

©@ O OO

a*(b*céd

d* (a<<b)+c

A+ (becc)*d

if (a * b) return c + d;

a*(b*ce+d



Otazka #2 — Generovani instrukci

Vyberte fragment kodu jazyka C, ktery nejlépe odpovida nasledujicim instrukcim:

ld  $te,[b] ; load b
1d  $t1,[c] 3 load c
mul $t2=%te,%t1 ; multiplication
1d  ¢te,[a] ; load a
1d  $ta,[d] ; load d

add $tz2=%$t1,$t2 ; addition
mul $ve=$te,$t2 ; multiplication

® Spravna odpovéd

® a*(b*c+d)

a

-+

(b<<c)*d

a*(b*cé&d

o Q O 0O

Otazka #4 - Zarovnani slozenych typt

Méjme deklarovany nasledujici typ struktury S a proménnou arr typu pole vytvorené z této struktury:

struct s {
double value;
int index;
char spin;

b

S arr[20];

Velikosti zakladnich typt jsou: double 8B (64 bitd), int 4B (32 bitt) a char 1B (8 bita).

Spocitejte posunuti (offset) v bajtech polozky arr[1].spin od zacatku pole arr.

© Spravna odpovéd

Odpoved: 28



Otazka #5 - Prekladac

Prekladac (programovacich jazykd) prelozi

© Spravna odpovéd

® vsechny korektni zdrojové kody na platné a spravné pouzité instrukce cilového CPU, pii $patném vstupu ohlasi viechny zjisténé chyby

viechny zdrojové kody na platné a spravné pouzité instrukce cilového CPU

viechny zdrojové kody a vyresi jejich relokace ve vsech modulech projektu

O
O viechny zdrojové kédy na instrukce cilového CPU a pospojuje je do spustitelného programu
®)
O

vsechny zdrojové kody na instrukce cilového CPU

Otazka #6 — Alokace souvislého bloku paméti

Heap prog P pro dy ickou alokad &) mé nasledici vl 1

* na zacatku mame jeden prazdny blok o velikosti 2 MiB na adrese axad000

o pro alokaci se poudiva algoritmus first-fit, ktery zading alokovat od poditiu bloku (1), od exana)

« heap poudivl alokaci po blocich velikosti 32 8

Proces provadi alokaci a dealokaci pamét na heapu v nisledujic/ sekvenc: (alokované Useky paméti jsou deny pro piehlednost pi y. kterd jsou nasledné poulita pro

identifikaci uvolhované paméti):

A= alloc 12% 0
B~ alloc a2 0
€ = alloc 312 8
D = alloc 648 B
free o

€ = alloc 4 i
froe D

free ¢

F=-alloc 124 8

Spocitejte, na jake adrese bude umistény blok 7. Pokud zjistite, ze blok F nelze alokovat, uvedte jako odpovéd cislo o,

@ Spravna odpovéd

Odpovéd:  0xa0000

Otazka #8 — Preruseni

Popidte prabéh zpracovan' pleruden na CPU.

@ Spatnd odpovéd’

body: 0z 1

Vybrané polozky (odpovéd)

na zakladé rdroje prerutant OS urel adresu absluhy pleruten
CPU pilerudi aktudlni proud instrukel (mezi nstrukeemi) a ulo2i programovy &itad
CPU se plepne do systemoveého re2imu a spusti se obsluha pleruten na zjilténé adrese

OS obnovi stav CPU a pomodi specialni instrukee se wiatl k vykonavani pdvodniho
proudu instrukei

Zbyvajici polozky

na rAklacé rdroje pleruten| CPU urdl adreau obeluby péeruden(

05 pierudd aktuding proud instiukel (el instyukcemi) = ulol( programevy dtad

CPU uln?: svij srav, obsloudl 2arzent (nebo cokol| jinéha, co 2pduobilo pleruiend), a

nagednd oy stay sbaow

OS ulod stav CPU, obsiousl zaizen (nebo cokol: Jineho, co zousobilo péeruseni) a

nasedné oonovi Ulozeny stav CPU

CPU obnovi zbytek sveho stavi a pomoci specibing instrukce s vrati k vykonavani

pvodaiho proudu mstruko

wontroler zafizen pferusi sktualni proud nstruka CPU

maez inst




Otazka #9 - File Allocation Table (FAT)

Méjme souborovy systém FAT16 s velikosti blokd 1 KiB. NiZe je uved, l { Cast FAT tabulky

offset +0 +1 42 +3 44 +5 46 +7 +8 +9
10 » 15 1 4 11 37 54 S8 %6 @
20 » 2 1 19 e 23 12 FH 1 W
30 -1 % o [} @ J 3% B ¥» n

40 w o w N e 1 27 8 3[] «%

w0 » v a2 M “ i A 1 LE )

Struh FAT je i nadtena v RAM a piistupy do ni nebudou zpdsob Ctend z disku

Soubor ile.dat je dlouhy 2572 B a zadina na bloku 45. Apfikace soubor otevie, provede operaci seek na pozici 6560 a operaci read piecte 3 KiB. Uved'te indexy viech blokd (ve
spraynem poiadi), které budou touto operac nacteny z disku.

@ Spravna odpovéd
Odpoved:
52
17
58

Otazka #10 — Semafor

Sestavte kod (v jazyce C/C+ +) téla nasledujici dy. kterd rep jje sémantiku op up na Semaforu, Semafor si drdi Clenské proménné counter (typu unsigned int -- tedy
cele Cislo, ktere nemlze byt zaporné) a queue (fronta viaken) a identifikator thisThread odkazuje na globalni objekt rep jpici aktuainé bézici viakno (ve kterem je kod
provadeén).

void wp() {

11 vade odpovid

| ® Spatna odpoved

Vybrané polozky (odpovéd) Zbyvajici polozky
counter += 1; thisThread = geeue.pop();
Lf (counter «» 0 M Igueve. lsempty()) ( thisThread.block( )}

auto thread = queve.pop();: f (counte o
thread ,resume(); zlse

} thread . block(



Otazka #2 — Generovani instrukci
Vyberte fragment kédu jazyka C, ktery nejlépe odpovida nasledujicim instrukcim:

1d $te,[a] ; load a
1d  $t1,[b] ; load b
slt $to=$te,$t1 ; set on less than ($te < $ti1)
beq $t2,0,1bl 5 branch on equal ($t2 == o)
st $te,[b] 3 store to b

1bl: ; label

@ Spravna odpovéd’

O if (a<bya-=hb;
O while (b < a) a = b;
QO if (a>b)ya-=b;
® if (a<byb-=a;
O

if (a < b) return b;

Otazka #3 - Vyuziti asociativni paméti pro cache

Cache pro instrukce a data v CPU je implementovana pomoci asociativni paméti, pro kterou plati

body:1z1

© Spravna odpoved

O klicem je virtualni adresa, hodnotou je obraz paméti (cache line), vyhledava se v ¢ase O(log n)

® kligem je fyzicka adresa, hodnotou je obraz paméti (cache line), vyhledava se v konstantnim ¢ase
O klicem je virtudlni adresa, hodnotou je obraz paméti (cache line), vyhledava se v konstantnim ¢ase
O  virtualni adresa indexuje polozku, hodnotou je fyzicka adresa, piistup je v konstantnim ¢ase
O

fyzicka adresa indexuje polozku

Otazka #4 — Zarovnani sloZzenych typt

Méjme deklarovany nasledujici typ struktury S a proménnou arr typu pole vytvorené z této struktury:

struct s {
char keyPressed;
double value;
int index;
int level;
b
S arr[2e];

Velikosti zakladnich typd jsou: double 8B (64 bit(), int 4B (32 bith) a char 1B (8 bitd).

Spoditejte posunuti (offset) v bajtech polozky arr[1].value od zacatku pole arr.

® Spravna odpovéd’

Odpovéd*: 32

Otazka #5 - Prekladac

Prekladac (programovacich jazykd) prelozi

body:1z 1

© Spravné odpovéd'

O  vechny korektni zdrojové kody na platné a spravné pouzité instrukce cilového CPU a pospojuje je do spustitelného programu

viechny korektni zdrojové kddy na platné a spravné pouZité instrukce cilového CPU

0O ® O O

véechny zdrojové kédy na instrukce cilového CPU

véechny korektni zdrojové kody na spustitelny program, pii $patném vstupu ohlasi véechny zjisténé chyby

viechny korektni zdrojové kody na platné a spravné pouzité instrukce cilového CPU, pri $patném vstupu ohlasi viechny zjisténé chyby



Otazka #6 — Alokace souvislého bloku paméti

Heap programu (prostor pro dynamickou alokaci paméti) ma nasledujici vlastnosti:

® na zacatku mame jeden prazdny blok o velikosti 1 MiB na adrese exseeoe

o pro alokaci se pouZiva algoritmus first-fit, ktery zacina alokovat od pocatku bloku (tj. od exgeeee)

¢ heap pouziva alokaci po blocich velikosti 16 B

body:3z3

Proces provadi alokaci a dealokaci paméti na heapu v nasledujici sekvenci (alokované tseky paméti jsou oznaceny pro prehlednost pismeny, ktera jsou nasledné pouzita pro

identifikaci uvoliované paméti):

= alloc 33 B
alloc 1 KiB
alloc 8200 B
= alloc 33 B

= alloc 33 B
free D

mo N @ >
1

free C
F = alloc 8240 B

Spoditejte, na jaké adrese bude umistény blok F. Pokud zjistite, Ze blok F nelze alokovat, uvedte jako odpovéd ¢islo e.

@ Spravné odpovéd’

Odpovéd:  0x80430

Otazka #7 - Strankovani

Ke kolika vypadkim stranek mize nejvyse dojit pfi kopirovani (tj. cteni a zapisovani) souvislého bloku paméti o velikosti 31 KiB za nasledujicich predpokladui:

strankovaci tabulka prvni Grovné je vzdy v paméti

32-bitovy virtualni adresovy prostor, 2 KiB stranky, trojuroviiové strankovaci tabulky
prvni strankovaci Groveri ma jen 32 8-bajtové polozky, druha a tieti Groveri maji' v kazdé strankovaci tabulce 256 8-bajtovych polozek
mame dostateéné mnozstvi volnych ramcd, nebude dochazet k vyméné stranek

nefeéime potencilni vypadky stranek pro nacteni instrukci (pfedpokladame, ze kod je v paméti)

OS je pouziva velmi jednoduchy algoritmus, pfi kazdém vypadku stranky je schopen alokovat jen jeden ramec

body:3z3

@ Spravna odpovéd

Odpovéd: 42

Otazka #9 — File Allocation Table (FAT)

Méjme souborovy systém FAT16 s velikosti blokd 1 KiB. NiZe je uvedena relevantni ¢ast FAT tabulky.

offset

10

20

30

40

50

+0 +1
e o
35 42
4 17
48 | -1
-1 -1

+2

a7

=l

58

=il

27

+3

54

33

=il

31

52

Struktura FAT je jiz nactena v RAM a pfistupy do ni nebudou zplsobovat cteni z disku.

+4

30

38

14

28

29

+5

=1l

12

13

16

46

+6

24

40

36

41

+7

18

51

26

21

32

+8

49

59

56

15

+9

50

45

23

53

Soubor db.isam je dlouhy 7060 B a zacina na bloku 20. Aplikace soubor otevie, provede operaci seek na pozici 65600 a operaci read precte 500 B. Uvedte indexy viech bloki (ve

spravném poradi), které budou touto operaci naCteny z disku.

® Spravna odpoved

Odpovéd: 16



Otazka #10 — Compare and Swap

Sestavte kod (v jazyce C) téla nasledujici funkce, ktera reprezentuje sémantiku atomické instrukce Compare-and-swap (CAS), téz znamé jako Test-and-set lock (TSL).

bool cAs(int* var, int oldval, int newval) {

// vase odpovéd

Pro pfipomenuti uvedme, ze operace vraci true pfi

Uspéchu, jinak false.

© Spravna odpoved’

Vybrané polozky (odpovéd)
if (*var I= oldval)
return false;
*var = newVal;

return true;

Zbyvajici polozky
hile (*var I= oldva
ar = 0;

if (*var ==

return *var;




