NSWI120 - Strana 1/2 (varianta 2 — 2016.01.29)

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().

Otazkac.1
Chtéli bychom se pfipravit na moznost ovladnuti svéta
Skynetem, proto jsme se rozhodli analyzovat ¢ast
strojového kodu kyborga T-800 (ktery byl mimodék v roce
1984 zachycen v Case 1:00:44 ve filmu ,, The Terminator”
spole¢nosti Orion — viz levy horni roh nize):

LDY #$0A
LDA $60E1,Y
STA $03F0,Y
DEY

BPL $6087
LDA $03F3
EOR #$A5

STA $03F4

Zjistili jsme, Ze se v T-800 pouziva masivné multijadrova
varianta procesoru 6502 — je to 8-bitovy procesor

s akumulatorovou architekturou a s 16-bit fyzickym
adresovym prostorem: ma registr A, dva dalsi obecné
pomocné registry X, a Y, bézny priznakovy registr, a registr
PC, ktery je jako jediny 16-bitovy. CPU md mimo jiné
instrukce LDA (load A), LDY (load Y), STA (store A), EOR
(exclusive or), BPL (branch if plus) — vSechny s jednim
explicitnim argumentem, a instrukci DEY (decrement Y) bez
argumenta. Instrukce maji béZnou sémantiku. Strojovy kéd
z T-800 jsme disassemblovali do standardniho 6502
assembleru — viz pravy vyfez obrdzku vyse — ktery pouziva
nasledujici konvence: #$xx znamena 8-bitovy immediate
argument, $xxxx = pfima absolutni adresa, vyraz $xxxx,Y =
pfima absolutni adresa spocitana jako ($xxxx + Y), kde
$xxxx je immediate a Y je pomocny registr procesoru.
ZapiSte bez pouZiti inline assembleru v Pascalu uvedeny kéd
T-800 tak, jak by ho napsal lidsky programator. Pro vSsechny
v plvodnim kddu pouzité globalni proménné si vymyslete
néjaky nazev a napiste jejich kompletni deklaraci (zamyslete
se nad organizaci dat v paméti).

Otazka €. 2
Navrhnéte kompletni HCI fadice pevnych diskl — popiste
vSechny navrZené registry, zplsob komunikace s fadi¢em
z ovladajiciho SW, a vSechny prikazy, které bude muset
podporovat. Radi¢ ma podporovat p¥ipojeni libovolného
disku s 512 B sektory a s maximalné H hlavickami, C stopami,
a S sektory na stopu, tj. maximalné s celkovym pocétem TS
sektor(: TS = H * C * S.Radi¢ ma umozfiovat ¢tenia
zapis dat na pevny disk po celych sektorech, a pfenos dat
minimalné pomoci P10 rezimu.

Otéazka €. 3
Predpokladejte, ze mame pocitac s chipsetem Intel 430LX
jehoz soucasti je integrovany fadi¢ paméti DRAM a Host/PClI
bridge Intel 82434LX. Na 64-bitové FSB s 32-bitovym
adresovym prostorem (taktovaci frekvenci 66 MHz) je
pfipojen 32-bitovy procesor Intel Pentium P54CS s vnitFni
taktovaci frekvenci 133 MHz a s 16 KiB paméti cache. Na
nulté 32-bitové 33 MHz PCl sbérnici pfipojené pfimo
k Host/PCI bridge je také pfipojena zvukova karta
s podporou PIO i DMA bus master pfenos.
Na tomto pocitaci budeme potrebovat ze zvukové karty do
operacni paméti prenést 1 MiB dat. Provedte v této situaci
kvalifikovany odhad, zda bude rychlejsi data pfenést pomoci
PIO nebo DMA rezimu. Priblizné spocitejte, o kolik bude
ktera varianta rychlejsi, pokud budete brat v potaz pro vas
vypocet néjakou nejidedlnéjsi situaci, ktera by na uvedeném
systému pro vas mohla nastat. Pfipadné dalsi konstanty,
které byste potiebovali znat, si vhodné zvolte.

Otazkac. 4
Navrhnéte 16-bitovou paralelni systémovou sbérnici
s podporou pro 32-bitovy adresovy prostor a moznosti
béZného Cteni a zapist dat (bez podpory burst prenost).
Rozhodnéte a vysvétlete, minimalné jaké vSechny vodice
vase sbérnice bude muset mit, a nakreslete ¢asovy diagram
¢teni a Casovy diagram zapisu néjaké hodnoty. Vodice, u
kterych to dava smysl, mizete v obrazku seskupit do
jednoho fadku diagramu.

Otazka ¢. 5
Predpokladejte nasledujici funkci v Pascalu, ktera ma na
rovnost srovnat dva UTF-16 zero-terminated fetézce a vratit
true, pokud jsou oba fetézce ekvivalentni (tj. reprezentuji
ten samy text):

type
PUtf16 = “word;
function Equivalent(
sl : PUtfl6; s2 :
begin
Equivalent := true;
while true do begin
if si1” <> s2” then begin
Equivalent := false;
break;
end;
if s1~ = 0 then break;
sl := sl + 1; s2 :=5s2 + 1;
end;
end;

PUtf16) : boolean;

Funguje tato fce spravné pro vsechny mozné textové
fetézce vzhledem k béZzné sémantice Unicode? Detailné
vysvétlete proc.

Otazka €. 6
Vysvétlete princip diferencidlniho prfenosu, a uvedte jeho
vyhody, pfipadné nevyhody. Nakreslete také ¢asovy
diagram prenosu néjaké hodnoty a popiste na ném jaké.
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Otazka ¢. 7
Naprogramujte v Pascalu funkci Conv s niZze uvedenym
prototypem, kterd prevede nenulové ¢islo ve floating-point
formatu single (typ single je 32-bitové floating-point ¢islo
dle standardu IEEE 754, tj. mantisa je normalizovdna 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) do 16-bitového
znaménkového celociselného typu integer. Funkce ma
vratit celou ¢ast plvodniho redlného cisla. Pokud je plvodni
hodnota pfili§ mala (mezi 1 a -1), nebo je cela ¢ast plvodni
hodnoty mimo rozsah typu integer, ma funkce vratit
hodnotu @. Cely vypocet/zpracovani zapiste jen s vyuZitim
celociselné aritmetiky Pascalu, a zvazte moznost pouZit pro
vypocet bitové operace podporované v Pascalu.
function Conv(f1lt32 :

longword) integer;

Otdazka ¢. 8
Predpokladejte, ze programujeme podporu pro zakladni
synchronizaéni primitiva jako API funkce jadra operacéniho
systému s preemptivnim prepinanim vldken uré¢eného pro
architekturu procesort x86/1A-32. Nase jadro bude zatim
podporovat pouze jednoprocesorové systémy.
Naprogramujte v Pascalu deklaraci zaznamu Lock, ktery
bude v jadie naseho OS reprezentovat stav jednoho
standardniho zdmku s béZnou sémantikou. Dale s jeho
pouzitim naprogramujte API funkci/proceduru Enter (ktera
se pro volajici vldkno pokusi zamek zamknout — pro ¢ekani
na odemceni zamku vyuzijte pouze pasivni cekani), a
funkci/proceduru Exit, kterd za volajici viakno zamek
odemkne. Vasi implementaci okomentujte, a vysvétlete
dulezitost hlavnich celkd vaseho kédu.
V implementaci miZete vyuzit API funkce, které by
v béZném OS poskytoval planovac pro zbytek jadra,
pfipadné pro aplikace — takové funkce nemusite
programovat, ale napiste k nim stru¢né vysvétleni jejich
chovani.

Otéazka €. 9
Ptelozite-li béZny program napsany v Pascalu, bude
entrypoint spustitelného souboru ukazovat na 1. instrukci
vzniklou z vaseho hlavniho programu (tj. z begin ..
end.)? Detailné vysvétlete. Pokud ne, tak vysvétlete, jaky
kdd pobézi , pfed hlavnim programem“ a co bude délat.

Otazka €. 10
Naprogramujte v Pascalu program, ktery jako 1. argument
na prikazové radce — dostupny jako vysledek bézné Pascal
funkce ParamStr (1) — dostane jméno souboru s binarnim
obrazem diskového oddilu naformatovaného souborovym
systémem FAT16. Ukolem programu je najit v obrazu popis
kofenového adresare a vypsat seznam vSech soubort, které
obsahuje — pro kazdy soubor obsazeny v kofenovém
adresafi ma vypsat jeho jméno a pfiponu oddélené teckou,
informace o kazdém souboru ma byt na zvlastnim radku.
Souborovy systém FAT16 podporuje maximalné 8 znakova
jména a maximalné 3 znakové pripony soubord — pokud je
jméno souboru kratsi nez 8 znakl (resp. pfipona kratsi

nez 3), tak se maji ve vypisu zprava dorovnat mezerami,
napf. pokud kofenovy adresar obsahuje soubory A. TXT,
COMPUTER.EXE, 1STLABEL, a HELLO.A, ma program vypsat:

A LIXT

COMPUTER. EXE

1STLABEL.

HELLO A
Boot sektor oddilu obsahuje zakladni informace o strukture
souborového systému FAT16, a ma ndsledujici format:

Offset | |B| | Popis

0x000 3 | Prvni instrukce provedena pfi bootovani
z tohoto oddilu (typicky $EB $?? $90)

0x003 8 | ASCll fetézec se jménem programu, ktery
tento oddil zformatoval

0x00B 2 | Pocet bytl na sektor (typicky 512)

0xeeD 1 | Pocet sektor( na cluster

Ox00E 2 | Pocet rezervovanych sektor( = pocet
sektorud (véetné tohoto boot sektoru), které
se nachazeji pred prvni kopii FAT tabulky

oxoe10 1 | Pocet identickych kopii FAT tabulky (typ. 2)

0x011 2 | Maximalni pocet zaznamU v kofenovém
adresafi

0x013 2 | Rezervovano (vyplnéno 0)

0x015 1 | Rezervovano

0x016 2 | Pocet sektoru, ktery zabira jedna kopie FAT
tabulky

Ve vasem programu muZete pocitat s tim, Ze nejvétsi
velikost sektoru (pocet byt(l na sektor), na kterou mizete
narazit ve zpracovavaném diskovém obrazu, jsou 4 kB.

Po boot sektoru nasleduje proménné mnozZstvi
rezervovanych sektord, pak nasleduji kopie FAT tabulky, pak
hned nasleduji data kofenového adresare — pozor:
kofenovy adresar je u FAT16 jediny soubor, ktery ma pevny
zacatek (prvni datovy sektor kofenového adresare = prvni
sektor pfimo nasledujici hned za poslednim sektorem
posledni kopie FAT tabulky, tj. ,,pocet rezervovanych
sektor(” + , pocet FAT” * , pocet sektorl jedné kopie FAT“),
a veskeré jeho datové sektory jsou pfi formatovani oddilu
predalokovany kontinualné za sebou a nejsou spravovany
FAT tabulkou. Pocet sektor( kofenového adresare je dan
maximalnim poctem jeho zdznam( — viz polozka v boot
sektoru. Jeden zdznam adresarové polozky ma format:

Offset | |B| | Popis

0x00 8 | ASCII fetézec se jménem souboru (zprava
dorovnany mezerami = ASCII kéd $20).
Pokud je @. byte roven 9x00 nebo 0xE5, tak
je tento adresarovy zaznam nepouzity a
byty 1-31 nenesou platné informace.

oxe8 3 | ASCIl fetézec pfipony souboru (zprava
dorovnany mezerami). Soubory bez pfipony
maiji tuto polozku vyplnénou 3 mezerami.

OxeB 1 | Sada pfiznak(: bit 4: @ = soubor, 1 = adresar

oxec 10 | Rezervovano

0x16 2 | Cas posledni modifikace souboru

ox18 2 | Datum posledni modifikace souboru

Ox1A 2 | Cislo prvniho datového clusteru souboru

ox1C 4 | Délka souboru v bytech




