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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
Predpokladejte, Ze mame pocitac s plivodni 8-bitovou
sbérnici ISA (tj. podpora pro 20-bitovy pamétovy adresovy
prostor, a 16-bitovy I/O adresovy prostor). Sbérnice je
paralelni, nemd podporu pro burst prenosy a je taktovdna
na 8 MHz.
Dale predpokladejte, Ze chceme pro tuto sbérnici navrhnout
¢ast radice sitové karty pro pripojeni k 10BASE-T siti.
Navrhovana ¢ast bude zodpovédna pouze za prijem pakett
(zcela nezavislou ¢ast pro odesilani paket budeme resit
pozdé&ji). Radi¢ bude mit v sobé zabudovan 12144 B buffer
implementovany paméti SRAM, ktery bude slouzit jako
cyklicka fronta pro pfijem Ethernetovych rdamctd (maximalni
délka ramce 1518 bytd). Pfi pfijmu kazdého kompletniho
paketu ma radic vyvolat Zadost o preruseni. Dale ma fadic
podporovat mechanizmus DMA bus mastering bez podpory
scatter/gather I/0O jako jediny zplsob pfenosu uloZenych
paketl z interniho bufferu fadice do hlavni paméti pocitace.
Navrhnéte a detailné popiste HCI pro tuto sitovou kartu tak,
aby si jeji ovlada¢ mohl vidy vyzadat pfenos minimalné
jednoho celého paketu. Pocitejte s tim, Zze pokud ovladac
nestiha ,stahovat” data paket( ze sitové karty, tak korektni
chovani fadice je, Ze za€ne nejstarsi pakety v internim
bufferu pfepisovat pakety nejnovéji ptijatymi. Pro HCl mate
k dispozici pouze 1/0 adresy z nasledujiciho rozsahu $1000
az $2000, a IRQ. 10 az 12.

Otéazka €. 2
Vime, Ze v proménné X jsou vsechny bity rovné 0, pouze
bit @ a bit 4 maji hodnotu 1. Zapiste v Sestnactkové
soustaveé hodnotu proménné x pro provedeni nize
uvedeného kddu v Pascalu:
X 1= x + (
($AABBCCDDEEFF@011 or
($9005500000000000 shl 8)) and (not(1l) xor
65536));

Otazka ¢. 3
Vime, Ze jedna z hlavnich funkci vyssiho programovaciho
jazyka je odstinéni programatora od specifik architektury
konkrétniho cilového procesoru. Je tedy nékdy potreba pfi
programovani ve vyssim programovacim jazyce (napf.
v Pascalu) znat tzv. endianitu cilového procesoru, kde nas
program pobézi? Pokud ne, tak vysvétlete proc. Pokud ano,
tak na prikladu vysvétlete proc.

Otazka ¢. 4
V kédovani Unicode existuje nasledujici prifazeni kodu
jednotlivym znakdim: kéd 10Ch pro znak ,C‘, kéd 61h pro
znak ,a‘, kéd 73h pro znak,s’.
Od adresy @ chceme do paméti uloZit null-terminated
fetézec ,Cas” (bez uvozovek) v kéddovani UTF-16 ve
varianté little endian. V Sestndctkové soustavé zapiste
hodnoty jednotlivych byt paméti od adresy 0, které v sobé
budou obsahovat ¢ast vySe uvedeného stringu v daném
kédovani.

Otdazka €. 5
Nasledujici obrazek obsahuje ¢ast screenshotu hex editoru,
ktery zobrazuje obsah 91 byt(i dlouhého binarniho souboru:
001 0203 0405 0607 0209 OAOQE OCOD OEOF

127D 016C 0075 Q0074 0OOFD 0020 00&B 006F
10 0148 01F& FFFF FFF& &E8&6 1BFD F9521 0840
20 0000 AF40 0A00 0000 0448 0065 00eC 006C
30 0O0&F QOO0 0000 0000 CO15 4000 2480 4400
40 0000 Q0O0F0O FFEF 40DD CCEE ARBD FF7F 47EF
S50 BEAD DEO4 0657 006F 0077 00
Vime, Ze vSechna data jsou v souboru uloZena jako little
endian, a Ze od 51. bytu (pocitano od 0) je v souboru
uloZeno 64-bitové redlné Cislo s pohyblivou desetinnou
Carkou ve formatu IEEE 754 double, tj: mantisa je
normalizovana se skrytou 1 a zabira spodnich 52 bitl, pak
nasleduje 11-bitovy exponent uloZeny ve formatu s
posunem (bias) +1023 a 1 znaménkovy bit. ZapiSte hodnotu
tohoto realného Cisla v desitkové soustavé.

Otazka ¢. 6
Predpokladejte, Ze bychom chtéli pro OS uréeny pro 32-
bitové CPU s podporou strankovani navrhnout
mechanizmus sdileni fyzické paméti mezi procesy, které
pouzivaji jednu a tu samou DLL knihovnu. Tento
mechanizmus ma byt ale pro vSechny procesy transparentni
a nemad porusit oddéleni jejich virtudlnich adresovych
prostord. Proto bychom potrebovali pro stranky, které
obsahuji kéd néjaké DLL knihovny, zatidit, aby do nich Zadny
z procest nemohl zapisovat (tedy explicitné chceme zakazat
samomodifikujici se kdd — pfi pokusu o takovou operaci ma
dojit k ukonceni daného vladkna). Dale bychom pro stranky,
které obsahuji globalni data néjaké DLL knihovny,
potfebovali naimplementovat tzv. mechanizmus copy-on-
write: tedy dokud vSechny procesy z néjaké stranky
s globdlnimi daty DLL knihovny data jen ¢tou, tak vsechny
procesy sdili stejny rdmec fyzické paméti. Kdyz ma v
néjakém procesu dojit k zapisu do takovéto sdilené stranky,
tak je potfeba pouze pro tento proces vytvofit jeji kopii do
nového ramce (jiz nesdileného s jinymi procesy), a
samotnou operaci zapisu do stranky povolit az do tohoto
nového soukromého ramce.
Navrhnéte jak tento mechanizmus v OS naimplementovat.
Predpokladejte CPU, které ma v kazdé poloZce strankovaci
tabulky vSechna typickd data popisujici mapovani stranky.
Dale predpokladejte, Ze v kazdé takové poloZce jsou jesté
4 B nevyuzitého mista, které mlZete pouZit pro své potreby.
V Pascalu (pseudokddu) pak zapiste algoritmus, ktery bude
tfeba implementovat do obsluhy vypadku stranky (pro
jednoduchost predpokladejte, Ze vypadky stranky vznikaji
jen v souvislosti s popsanym mechanizmem, a nikdy jindy).

Otazka ¢.7
Popiste a vysvétlete, jakym zplsobem se typicky prekladaji
a spoustéji programy napsané v Javé nebo v jazyce C#. Do
svého vysvétleni zahrnte, co to je, a jaky vyznam a vyhody
ma v tomto kontextu tzv. intermediate language.
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Otazka €. 8
Predpokladejte, Ze mame pocitac se zjednodusenou
variantou 32-bitového big-endian procesoru Motorola
68000. Tento procesor ma nasledujici registry:
8 obecnych registrli DO az D7 — Ize je pouzit pouze jako
pfimou zdrojovou nebo cilovou hodnotu néjaké operace;
8 obecnych tzv. adresovych registrii A@ az A7 — pro jejich
zapis je potieba pouzit specialni instrukce, v béZnych
instrukcich je Ize pouZit pouze jako operand typu adresa.
Registr A7 se béZné poutziva jako stack pointer
(pfedpokladejte typickou organizaci volaciho zasobniku).
Dale md procesor 32-bitovy registr PC a 16-bitovy registr
stavu CCR (obsahujici vSechny bézné priznaky).
Instrukéni sada: Vétsina instrukci ma 32-bit (ptipona . 1
v assembleru), 16-bit (pfipona .w), i 8-bit (pfipona .b)
variantu dané operace. Procesor ma mimo jiné nasledujici
instrukce (<op> = libovolna varianta operandu, viz dale, An
= libovolny z registri A@ az A7, Dn = libovolny z registri DO
az D7, cilovy je vidy nejpravéjsi operand):

Instr. Operandy Velikost Popis
operandu
MOVE <op>,<op> | 8,16,32 | kopie hodnoty zdr->cil
MOVEA | <op>,An 32 kopie do adr. registru
ADD Dn, <op> 8, 16,32 | pfi¢teni datového
<op>,Dn nebo k datovému reg.
ADDA <op>,An 32 pricteni k adr. registru
SuUB Dn, <op> 8, 16,32 | odecteni hodnoty
<op>,Dn
SUBA <op>,An 32 odecteni od adr. reg.
JSR <op> 32 volani podprogramu
RTS Zddné Zddné navrat z podprogramu

Operandy: Za <op> je mozno dosadit libovolnou
z nasledujicich variant operandi (zapisovano v syntaxi
béZného Motorola 68000 assembleru):

o H#imm hodnota immediate
e Dn operace s obsahem registru Dn
e (An) operace s paméti dand obsahem registru An

e 1imm(An) operace s paméti, cilova adresa je dana
souctem obsahu registru An a hodnoty imm
e -(An) tzv. predekrementace: jako soucast
instrukce je hodnota v registru An zmensena o velikost
provadéné operace v bytech, a nova hodnota v registru
An slouZi jako cilova adresa
e (An)+ tzv. postinkrementace: aktualni hodnota
registru An slouzi jako cilova adresa, po provedeni
instrukce je ale hodnota v registru An automaticky
zvétsena o velikost provedené operace v bytech
Priklad programu: Pokud je v registru A@ hodnota
0x00100000, a v registru D1 hodnota @xXFFFFFFFF, a od
adresy 9x00100000 jsou v paméti nasledujici byty:
00 00 00 O5 00 00 00 0O 00 PO 00 03, potom po:
move.l #7,(a@)+ {nastaveni 32-bit hodnoty 7 do 32-bit
hodnoty na adrese dané reg. A, a zvétseni obsahu A@ 0 4 }
add.w 6(a@),dl { zvétseni spodnich 16-bitii registru D1
0 16-bitovou hodnotu na adrese A@ + 6 }
adda.l #4,a0 { zvétseni adresy vA@ 0 4 }
bude v registru A@ hodnota 0x00100008, v D1
OxFFFF0002, a v paméti od adresy 0x00100000 bude:
00 00 00 07 00 00 00 00 00 00 00 03

Uloha: Nasledujici télo hlavniho programu v Pascalu
prepiste do assembleru Motorola 68000 s vyuZitim tam
bézné volaci konvence (parametry na zasobniku ulozené
zprava doleva, navratova hodnota v D@) a s vyuZitim jen
popsanych instrukci (velikost typu Integer je 16-bitd,
proménna Vysledek leZi na adrese ©x00010000):

var Vysledek : Integer;
function Suma(a, b, c

{ hlavni program }

Integer) : Integer;

begin

Vysledek := 10;

Vysledek := Vysledek + Suma(l, 2, 3);
end.

Otazka ¢. 9

Upravte kdd nasledujici procedury Sort tak, aby na dvou
procesorovém systému mohla bézet netrividlné rychleji nez
na systému jednoprocesorovém:

type PLongint = “Longint;

procedure Quicksort( { neuziva glob. prom. }

pole : PLongint; n Longint);
procedure Merge( { neuziva glob. prom. }

zdrojl : PLongint; zdroj2 : PLongint;
nl, n2 : Longint; cil : PLongint);
{n>1}
procedure Sort(zdroj : PLongint;
cil : PLongint; n Longint);
var
pul : Longint;
begin
pul := n div 2;
Quicksort(zdroj, pul);
Quicksort(zdroj + pul, n - pul);
Merge(zdroj, zdroj + pul,
pul, n - pul, cil);
end;

Napiste deklarace viech procedur a funkci pro podporu
vicevlaknového programovani, které budete poZadovat od
0S. Ke kazdé napiste strucny popis jejiho o¢ekdvaného
chovani.

Otazka €. 10

Pod MS-DOSem jsme na pocitaci s CPU Intel 8088
kompatibilnim (16-bit CPU, obecné registry AX, BX, CX, DX,
16 & 16-bit [seg: ofs] logické adresy, 20-bit fyzicka adresa
= seg*16+07s, dva 16-bit registry CS: IP tvofici PC) jsme
v fadkovém debuggeru vytvofili nasledujici strojovy kéd
néjaké funkce (argument i navratova hodnota v registru
BX), kterou jsme si otestovali, Ze funguje spravné:

BBOOOO

39C3

7403

BROSOO

83C302

Cc3
Tento strojovy kéd uloZzime jako binarni obraz paméti od
adresy 5000 :0000 do 14 bytl dlouhého souboru. Pokud po
restartu pocitace nahrajeme tento obraz na adresu
5000:01FF bude uvedena funkce stéle stejné a bez chyb
fungovat? Vysvétlete proc!

AX, 0000
BX,AX
000nh

BX, 0005
BX, +02



