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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
Pro nejbéznéjsi variantu PCl sbérnice nakreslete ¢asovy
diagram pribéhu hodnot na vSech dulezitych vodicich pfi
Uspésném provedeni kompletniho zarovnaného ¢teni
jednoho slova s hodnotou $C0000000 z adresy $FO000000
(transakce byla iniciovana provadénim instrukce mov eax,
[$F0000000] v CPU, kde po provedeni instrukce bude
v registru eax hodnota $C0000000. Nakreslete pribéh pro
kazdy vodic sbérnice PCl zvlast, pricemz seskupit do
jednoho smite jen vodice, které maji v celém pribéhu
transakce shodnou hodnotu. K vasemu obrazku napiste
kratkou legendu, tj. pro kazdy pouzity vodic vysvétlete jeho
vyznam, a uvedte, které zafizeni v uvedené konfiguraci
»generuje” signal na kterém vodici.

Otazka €. 2
Predpokladejte, Ze v typickém OS mame ovladac zafizeni A
(napt. AHCI fadic diskd) pfimo pfipojeného na sbérnici PCI
Express, a jiny ovladac zafizeni B (napfr. externi USB disk)
pfimo pripojeného na sbérnici USB. LiSi se néjak principialné
zpUsob komunikace se zafizenim A a se zafizenim B
z pohledu jejich ovladacli, kdyzZ jsou obé sbérnice PCle i USB
sériové a data se po nich prenaseji ve formé paketd?
Vysvétlete proc!

Otazka ¢. 3
Popiste, jaké vSechny podminky musi byt splnény, aby
mohlo dojit ve vicevlaknové aplikaci k deadlocku. Jako
priklad napiste koéd tfi vidaken takové aplikace, a to
s nasledujicimi vlastnostmi: pokud libovolna dvé z téchto
vldken dobéhnou dfive, nez zacne bézet treti, tak
k deadlocku nikdy nedojde. Pokud vSechna tti vldkna pobézi
dostatecné ,soucasné”, tak pfi vhodném naplanovani
k deadlocku dojit muze.

Otazka ¢. 4
Pfedpokladejme, Ze v operacnim systému poskytujicim
podporu pro vicevlaknové zpracovani chceme v Pascalu
naimplementovat proceduru Sleep(s : Longint), ktera
zpUsobi, Ze vlakno, které ji zavola, nebude ve zpracovani
dalSich instrukci pokra¢ovat dfive nez za s sekund. Takovou
operaci Ize implementovat nékolika zplsoby — vyberte pro
zminény OS se soubéZznym béhem mnoha aplikaci ten
nejvhodnéjsi, a v Pascalu popiSte implementaci procedury
Sleep a viech ostatnich ¢asti OS, které budou pro jeji
fungovani potfeba (soustfedte se jen na ¢asti souvisejici se
samotnym procesem od zac¢atku do konce €ekani volajiciho
vlakna). MUzZete pocitat s tim, Ze kazda cilova pocitadova
platforma vam poskytuje vSechna bézna a pro vas dllezita
zafizeni a fadice.

Otazka ¢. 5
Zapiste v Sestnactkové soustavé hodnotu 32-bitové
proménné i typu Longint po provedeni nize uvedeného
kddu v Pascalu, kdyz vime, Ze se kéd bude prekladat pro
little endian platformu:
i = -16; i := ((i shr 2) and $AA)
xor ((1 shl 7) or 129);

Otazka ¢. 6
Uloha: Cisté v assembleru nize uvedeného 32-bitového
procesoru naimplementujte kompletni nize uvedenou
funkci f pfi pouziti varianty Cékové volaci konvence
(parametry se predavaji na zasobniku zprava doleva,
parametry odstraniuje volajici, navratova hodnota se vraci
v registru EAX) a za predpokladu, ze Longword je
celociselny bezznaménkovy 32-bitovy typ:

function f(a : Longword) Longword;
begin

ifa=290
f = 1;
end else begin
f :=a* f(a - 1);
end;
end;

Instrukéni sada: Kéd implementujte pro pocitac s variantou
32-bitového procesoru Intel 80386 béZiciho v 32-bitovém
rezimu s vypnutou podporou pro strankovani (virtuaini i
fyzicky adresovy prostor procesoru ma sirku 32-bitd,
virtualni adresa se pfimo rovna adrese fyzické). Procesor ma
obecnou registrovou architekturu, a mimo jiné 7 obecnych
32-bitovych registrt EAX, EBX, ECX, EDX, EBP, EDI, ESI,
dale ma 32-bitovy registr ESP (stack pointer), a 32-bitovy
registr EIP (program counter), a pfiznakovy registr se vSemi
béznymi pfiznaky. MiZete vyuZit instrukce MOV, ADD, SUB
(odecitani), MUL (nasobeni), CMP, JZ, JNZ, JMP, PUSH, POP,
CALL, RET, které maji vSechny standardni chovani.
Instrukce ovliviuji pfiznaky standardnim zplsobem,
aritmetické instrukce jsou dvouoperandové. Pro zapis
vasSeho kddu vyuZijte bézné Intel syntaxe, tedy: cilovy
operand instrukce je vidy nejvice vlevo; immediate hodnota
je libovolné Cislo bez prefixu; hodnota v hranatych
zavorkach znamena variantu instrukce s operandem typu
adresa, tj. napf. [ x] znamena hodnotu operandu na adrese
X; bézné instrukce procesoru 80386 maji i variantu, kde se
adresa operandu spocita jednoduchym vypoctem, a tedy
napr. zapis [ x+y ] znamenad operand leZici na adrese, ktera
vznikne sou¢tem hodnot x a y, kde x i y mohou byt
libovolny registr, pouze y mlze byt i hodnota immediate, u
instrukci s vice operandy smi byt pouze jeden adresav [ ].
Cil skoku si mUZete v assembleru oznadit jako label podobné
jako v Pascalu, tedy libovolné jméno s dvojteckou.
PF.: pokud je v registru EDI hodnota $00AA0050:

néco: { nasledujici instrukce mov je cilem skoku }

mov eaX, [edi+4] {nacteni4B hodnoty z adresy $00AAR054
a jeji ulozeni do registru EAX }

then begin

jmp néco { proved skok na adresu instrukce za

lablem néco, tj. zde na instrukci mov }
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Otazka €. 7
Predpokladejte pocitac s plné 16-bitovym procesorem Intel
8086 taktovanym na frekvenci 8 MHz a pfipojenym na 16-
bit variantu 8 MHz sbérnice ISA (20-bit adresovy prostor,
pfenos jednoho slova za 6 taktl). Procesor ma 6 bytovou
prefetch queue, a vypocetni jednotka procesoru (ALU)
pracuje zcela paralelné s nacitdnim do prefetch queue.
Vsechny jednotky sdileji jedno rozhrani k systémové
sbérnici, a vypocetni jednotka ma vyssi prioritu pfi potfebé
pfistupu k ni. V dokumentaci procesoru jsme nasli
nasledujici tabulku o zakladnim ¢asovani instrukci v ALU:

Instruction | Instruction Operands Clock Cycles
ADD/SUB reg,reg 3

ADD/SUB reg,mem 9

ADD/SUB mem, reg 16

MOV mem, reg 9

K systémové sbérnici je pfipojena pamét EPROM
namapovana na adresu 4600 :0000. V radkovém
debuggeru pod MS-DOSem jsme zjistili nasledujici obsah
této paméti (procesor ma 4 obecné registry AX, BX, CX, DX,
cilovy je vidy nejlevéjsi operand, operand v zavorkach [ x]
znamena Cteni/zapis dat z/na adresy/u X):

-u 4600:0010

4600:0010 01D

4600:0012 01CH

AX,BX
AX,CX

AX, [1000]
1600: 0018 AJOO10 [1000]1,AX
1600: 0018 ESEZ01 P200

Predpokladejte, Ze procesor bude po zapnuti napajeni
provadét kdd v této paméti ROM. Po provedeni pocatecnich
inicializaci je v kédu proveden skok na adresu 4600:0010
(pozor: kazdy skok na procesoru Intel 8086 vede ke
kompletnimu vyprazdnéni prefetch queue). V tomto scénafi
urcete Cas v us mezi dokonéenim 2. a 3. instrukce (tj. doba
zpracovani 3. instrukce, tj. instrukce SUB AX, [1000]).
Hodnotu muzZete uvést ve formé zlomku. Zapiste
(nakreslete) a detailné vysvétlete i postup vypoctu!

41600:0014 ZBEO6OO10

Otazka ¢. 8
Nasledujici obrazek obsahuje ¢ast screenshotu hex editoru,
ktery zobrazuje obsah 91 byt( dlouhého binarniho souboru:
001 0203 0405 0607 0B80% OAOQOB OCOD OEOF

1270 01eC 0075 0074 OOFD 0020 O06B O0O06F
10 0148 01Fe FFFF FFFe 6E86 1BFO F321 03940
20 0000 AE40 0400 0000 0448 0065 00eC 006C
30 00&F 0000 0000 0000 CO15 4000 2480 4400
40 0000 QO0FO FFEF 40DD CCEE ARSD FFTF 47EF
S50 BEAD DEO4 0657 006F 0077 0O
Vime, Ze vSechna data jsou v souboru uloZena jako little
endian, a Ze od 63. bytu (pocitano od 0) je v souboru
uloZeno 64-bitové redlné Cislo s pohyblivou desetinnou
¢arkou ve formatu IEEE 754 double, tj. mantisa je
normalizovana se skrytou 1 a zabira spodnich 52 bit(, pak
nasleduje 11-bitovy exponent uloZeny ve formatu s
posunem (bias) +1023 a 1 znaménkovy bit. Zapiste hodnotu
tohoto redlného Cisla v desitkové soustavé.

Otazka ¢. 9
Napiste program v jazyce Pascal, ktery na standardni vystup
(tj. pomoci procedury Writeln) vypise text ,Little
Endian“nebo ,Big Endian“ bez uvozovek podle toho, na
jaké platformé bude spustén (resp. pro kterou bude
preloZen). Pfipomenuti: prefixovy undrni operator @ slouzi
v Pascalu pro ziskani adresy libovolné proménné.

Otazka €. 10
Pfedpoklddejte, Ze chcete programovat vétsi mnozstvi
raznych aplikaci, které vsechny budou pouZivat grafické
uZivatelské rozhrani (GUI). Kazdou z naprogramovanych
aplikaci budete chtit v binarni spustitelné podobé
distribuovat pro operacni systémy Linux a Mac OS X. Oba
tyto operacni systémy maji ale rozdilné API (navzajem
nekompatibilni) pro tvorbu grafického uzivatelského
rozhrani, a zaroven programovaci jazyk, ktery budete
pouzivat pro programovani aplikaci, nema zadnou podporu
pro tvorbu GUI. Aplikace chcete programovat tak, aby byly
pfenositelné na Urovni zdrojového kédu mezi obéma
uvedenymi systémy. Jakym zplisobem to nejlépe zafidite?
Jakym zplsobem pak bude probihat preklad veskerého
potirebného kédu kazdé takové aplikace, az do stavu, kdy
mame finalni spustitelné soubory?



