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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 nezapometite podepsat a do jejich zahlavi napsat i/N (kde i je Cislo listu, N je celkovy pocet odevzdanych list().
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Spolecna cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte, ze mame osobni pocitac s nasledujici
architekturou:

(@ Hlavni systémovd sbérnice je paralelni 66 MHz sbhérnice
s 36-bit adresovou a dedikovanou 64-bit datovou ¢asti. Na
systémovou sbérnici jsou pfipojeny 2 CPU Intel Pentium Pro
(32-bit procesor s instrukéni sadou x86, s 36-bit pamétovym
adresovym prostorem, 16-bit I/O adresovym prostorem, 64-
bit datovou sbérnici; taktovaci frekvence jadra je 166 MHz,
soucasti procesoru je 512 kB L2 cache, a 32 kB L1 cache, obé
cache maji velikost radky 32 B).

(2) Tietim zafizenim pfipojenym na systémovou sbérnici
jsou Cipy Intel 82441FX ,,PCl and Memory Controller” (PMC)
a Intel 82442FX ,,Data Bus Accelerator” (DBX), které
dohromady tvofi northbridge chipsetu Intel 440FX.
Northbridge je pfipojen na vSechny datové vodice
systémové sbérnice, ale jen na adresové vodice HA3 az
HA31 (pocitano od 0). Northbridge v sobé obsahuje radic
paméti pro SIMM pamétové moduly DRAM — pamétova
sbérnice je paralelni s 64-bit datovou a dedikovanou 30-bit
adresovou ¢asti). Na zakladni desce je v SIMM modulech
nainstalovan plny 1 GB maximalni northbridgem
podporované kapacity DRAM. Soucdsti northbridge je téz
PCl host bridge pro paralelni 33 MHz 32-bit sbérnici PCI
(sdilena 32-bit adresova a datova sbérnice). Sbérnice PCl ma
oddéleny pamétovy a I/O adresovy prostor.

(3 Na sbérnici PCl je pFipojen southbridge Intel 82371SB
,PCl /0 IDE Xcelerator” (PlIX3). Stejna PCl sbérnice je téz
vyvedena do 4 PCl slotl na zakladni desce. PIIX3 v sobé
mimo jiné obsahuje PCI-ISA bridge pro 16-bit ISA sbérnici
(paralelni 8 MHz sbérnice, 16-bit datova a dedikovana 24-
bit adresova sbérnice, zvlastni 16-bit I/O adresovy prostor).
Tato ISA sbérnice je vyvedena do 2 ISA slot(i na zdkladni
desce.

(@) Ve 2. PCl slotu je vlozena graficka karta S3 Trio V64.

Ve 3. PCl slotu je vloZzen USB 1.1 fadic¢ (HBA) implementujici
OHCI — vystupujici USB sbérnici oznaéme jako B. Na sbérnici
PCI je uvnitf PIIX3 southbridge pfipojen dalsi (zabudovany)
USB 1.1 fadic¢ (HBA) implementujici UHCI (poznamka: UHCI
neni nekompatibilni s OHCI) — vystupujici USB sbérnici
oznacme jako A. Dale je uvnitf PIIX3 na sbérnici PCI pfipojen
(zabudovany) fadi¢ jednoho kanalu sbérnice Parallel ATA.
(5 Do koFenového hubu sbérnice USB A je pfipojen externi
1 GB flashdisk (,,fleska“) HDA (pouZiva protokol Mass
Storage) s jednou partition s ext2 FS a obsahuje na sobé
instalaci Linuxu. Do kofenového hubu USB B je pfipojena
USB 1.1 kldvesnice. Na jediné sbérnici Parallel ATA je
pfipojen 4 GB harddisk HDB jako master — disk obsahuje 2
partition: 1. partition HDB1 velka 1 GB je naformatovana
souborovym systémem NTFS, 2. partition HDB2 je velka

3 GB a je naformatovana na ext2 FS.

Otazka €. 1 (X)
Vysvétlete, jaké jsou pravdépodobné dlivody k tomu, Ze je
uvedeny northbridge pfipojeny jen k adresovym vodi¢lim 3
aZz 31 na systémové sbérnici.

Otazka €. 2 (X)

Pro dané PC bychom chtéli vyrobit ISA kartu s N GB
pridavné paméti DRAM tak, aby tato pamét byla pro
aplikace pfistupna podobné jako 1 GB hlavni paméti RAM (a
jeji poutziti bylo pro aplikace maximalné transparentni). Pro
obé nasledujici varianty rozhodnéte a vysvétlete, zda by to
bylo moZné, a popiste, jak by v takové varianté aplikace
pfistoupila napf. k prvnimu a jak napf. k poslednimu bajtu
pridavné paméti RAM:

a) N=1GB

b) N=4GB

Otazka €. 3 (X)
Pfedpokladejte, Ze implementujeme jadro nového OS, ktery
ma béZet na vySe uvedeném PC, a ma podporovat praci
s veskerymi instalovanymi zatizenimi. Navrhnéte
(nakreslete obrazek) jakym zplsobem bychom v takové
situaci jadro OS strukturovali. Zamérte se na podporu
aplikac¢niho souborového API, a aplika¢niho API pro Cteni
znak z klavesnice minimalné ve vyse uvedené situaci.
Pokud budete kéd jadra OS rozdélovat do vice moduld, tak
kazdy takovy modul oznacte a struéné popiste jeho funkci, a
vyznacte vSechny ostatni moduly a ¢asti OS, se kterymi
bude kazdy takovy modul komunikovat pfi bézném
pozadavku od aplikace (napt. ¢teni nebo zapis X bytd dat
z/do néjakého souboru, ¢teni N znaku z kldvesnice). Mizete
predpokladat, Ze nas OS pobéZi jen na procesorové
architekture x86. Na druhou stranu ale pfedpokladejte, ze
bychom chtéli byt schopni do OS maximalné jednoduse
priddvat podporu pro dalsi zafizeni, a souborové systémy.

Otazka €. 4 (X)
Po zapnuti pocitace v uvedeném nastaveni a konfiguraci
dojde k nabootovani operacniho systému Linux
z pfipojeného externiho flashdisku (, fleSky“). Popiste, co se
v pocitaci déje od jeho zapnuti do zacatku provadéni
instrukci jadra Linuxu. Popiste hlavné to, jaké instrukce (a
kterych programu) CPU po celou dobu startu pocitace
zpracovava, a odkud a jakym zplsobem je precte (pfipadné
jak se instrukce na dané misto dostanou).

Otdazka €. 5
Napiste program v jazyce Pascal (pfipadné v jazyce C), 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 unarni
operator @ slouzi v Pascalu pro ziskani adresy libovolné
proménné.

Otazka €. 6
Srovnejte terminy cluster a cloud a popiste jejich vyhody a
nevyhody.
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Otazka ¢. 7
Predpokladejte, Ze mame v Pascalu funkci s nasledujicim
prototypem:

function NaFixedPoint(
hodnota integer; exp
) : word;

integer

Parametry funkce reprezentuji redlné Cislo x nasledujicim
zpUsobem: x = hodnota * 10%**. Funkce vraci hodnotu
X jako realné Cislo s pevnou desetinou ¢arkou ve formatu
6+10. V Sestnactkové soustavé zapisSte ndvratovou hodnotu
funkce NaFixedPoint po zavoldni s nasledujicimi
parametry (reprezentujicimi hodnotu 3, 875):

:= NaFixedPoint (3875, -3);

Predpokladejte, ze typ integer je bézna Pascalovd
reprezentace celého 16-bitového znaménkového (signed)
Cisla, typ word je béina Pascalova reprezentace celého 16-
bitového bezznaménkového (unsigned) cisla.

ano, popiste presné, jakym zplsobem by to bylo mozné,

a jak bude v takovém systému probihat spousténi aplikace
pouzivajici takovou ,,sdilenou” DLL. Pokud ne, popiste
presné vsechny divody, pro¢ neni mozné takovy systém
naimplementovat.

Otazka ¢. 8
Predpokladejte, Ze v Pascalu implementujete ¢ast
operacniho systému s podporou pro vicevlaknové
zpracovani a s preemptivnim prepinanim vlaken.
Predpokladejte, Ze OS podporuje viceprocesorové SMP
systémy, a vzdy pobézi na pocitaci s minimalné dvéma
procesory (nebo procesorovymi jadry). Vasim ukolem je
naimplementovat podporu pro specialni druh zamkd, tzv.

spinlock, jehoz vyuZiti je na daném systému nékdy vyhodné.

Spinlock je bézny zamek ale s aktivnim ¢ekanim. Vase
implementace nemusi podporovat rekurzivni zamykani.
Vasim ukolem je tedy v Pascalu naimplementovat
nasledujici zdznam a k nému naleZejici procedury.

K dispozici mate fci CAS, ktera je standardni implementaci
operace Compare & Swap (resp. Compare & Exchange).
Popiste jeji chovani a vhodné ji vyuZijte ve vasi
implementaci.

type
TSpinLock = record
end;
PSpinLock = ~TSpinlLock;

procedure Lock(lock :
procedure Unlock(lock :

PSpinLock);
PSpinLock);

Otazka ¢. 9
Pfedpokladejme, Ze implementujeme operacni systém
poskytujici podporu pro vicevldaknové zpracovani,
dynamicky linkované knihovny a strankovani (tj. bézi jen na
procesorovych platformdach s podporou strankovani).
Predpokladejme situaci, Ze vice procesl béZicich v takovém
systému casto pouziva stejnou dynamicky linkovanou
knihovnu. Abychom usetfili pamét, tak bychom chtéli, aby
v takovém pripadé byl minimalné kéd knihovny ulozeny
v paméti RAM jen jednou. Je mozZné to néjak zafidit? Pokud

Otazka €. 10
Predpokladejte, Ze v pocitaci mame pres 32-bit sbérnici PCI
pripojeny radi¢ GPIO (General Purpose Input/Output), ktery
zptistupriuje 32 nezavislych digitalnich vystupnich signall/
linek (tzv. GP10). Radi¢ je nakonfigurovany tak, e ma od
adresy 0x4000 v pamétovém adresovém prostoru
namapovany jeden 32-bitovy port, kde kazdy z jeho bit(
reprezentuje stav jednoho GPIO vystupniho signalu. Ctenim
z tohoto portu zjistime aktudlni stav signald, které fadic
,vysila“; zapisem nastavime novou hodnotu signald, které
radic¢ ,,vysila“. Vasim ukolem je v Pascalu s vhodnym
typickym rozsitenim (napt. Free Pascal) naimplementovat
proceduru s nasledujicim prototypem:

procedure Output(b : Longword);

kde typ Longword je 32-bit celoCiselny typ bez znaménka,
a platnd hodnota pro b je libovolné Cislo © az 255.
Proménna b se sklada z nasledujicich ¢asti: bity 2 az 7
reprezentuji znaménkové 6-bitové celé cCislo C ve
dvojkovém dopliiku, bit O je pfiznakem pojmenovanym FO,
bit 1 je pfiznakem F1.

Ucelem této procedury je najednou (v jednom okamiiku)
zménit stav GPIO signall ,vysilanych” GPIO fadicem
nasledujicim zplGsobem (vSe pocitano od 9):

e 0. aZ5. GPIO na absolutni hodnotu cisla C

e 29.GPIO na®©, kdyZ je F@ rovno 1; a na 1, kdyzZ je F@
rovno @

e 30. GPIO na hodnotu F1

e 31.GPIOna®

e Ostatni GPIO linky musi z(stat nezménéné!

Vas kod vidy pobézi na pocitaci s procesorem Intel
Pentium IIl (32-bitovy procesor, 64-bit datova sbérnice, 36-
bit adresova sbérnice, separatni 16-bit I/0 adresovy
prostor). Poradi bitl i byt( chdpané procesorem, sbérnici
PCl, i fadicem GPIO jsou stejnda. Pfedpokladejte, Ze
strankovani, ani segmentace nejsou zapnuté.

Pozor: instrukce MOV ma u procesoru Intel Pentium Il
kromé varianty s 32-bit operandy i varianty s 8-bit, resp. 16-
bit operandy, které zde ale nesmime poufZit, pfestoze na
prvni pohled vypada jejich pouZiti jako ekvivalentni —
protoZe napf. Ctyfi postupné 8-bitové zapisy na adresy
0x4000, 0x4001, 0x4002, 0x4003 nejsou pro nas
ekvivalentni jednomu 32-bitovému zapisu na adresu
0x4000, protozZe zplisobi jen postupnou zménu
potfebnych linek GPIO. Mate ale zaruceno, Ze pouzity
prekladac Pascalu vidy generuje instrukci MOV s 32-bitovym
operandem, pokud do paméti zapisujete (nebo Ctete)
zarovnanou 32-bitovou hodnotul!



