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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
Vysvétlete to je analogovy a co digitdini pfenos dat, a ddle
vysvétlete, jaké jsou mezi nimi rozdily. Jaké jsou vyhody a
nevyhody obou pfistupd?

Otazka ¢. 2
V kontextu OS béziciho na 32-bit little-endian CPU bez
podpory strankovani (a kde se logické adresy pfimo rovnaji
fyzickym) naimplementujte v Pascalu nasledujici proceduru
ovladace grafické karty:

type

PByte = “byte;

TCharBitmap = array[0..15] of byte;

PFont = ~TFont;

TFont = array[@..255] of TCharBitmap;
procedure Print(

x : longword; y : longword;

str : PByte; font : PFont);

kterd ma na zadané souradnice na obrazovce (parametry x a
y reprezentuji souradnice levého horniho rohu obdélniku
opsaného vyslednému textu) zobrazit predany null-
terminated fetézec str v 8-bitovém rozsiteni kddovani ASCI|
jako Cerny text na bilém pozadi (cernda ma vSechny barevné
slozky rovné o, bild je ma vSechny rovné maximalni
hodnoté). Parametr font ukazuje na pole, kde kazda jeho
poloZka reprezentuje bitmapu pevné velikosti 8x16 pixel(,
ktera je vizualizaci znaku s kddem odpovidajicimu indexu
v poli font. Pixely maji v této bitmapé 1-bitvou hloubku, kde
MSb reprezentuje nejlevéjsi pixel fadku, LSb reprezentuje
nejpravé;si pixel radku. Obrazky jednotlivych znakl se maji
na obrazovce zobrazit postupné zleva doprava jeden vedle
druhého (bez mezer). Pocitejte s tim, Ze predané souradnice
a text jsou vhodné zvolené tak, Ze se zobrazeni textu vejde
na jeden rfadek na obrazovce — pokud ale text obsahuje znak
konce radku (vyberte néjakou béznou reprenzetaci), tak se
maji dalsi znaky zobrazovat opét od sloupce x, ale 0 16
pixell nize nez predchazejici text. Framebuffer grafické
karty zacina na fyzické adrese $000A0000, pouziva standardni
24-bitovy format pixel(, a graficka karta je nakonfigurovana
pro rozliseni 1024x768 pixel.
Chovani vasi funkce bude tedy napf. pro predany text:
AhOJewiineSvete
v kontextu popsané grafické karty nasleduijici:
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Otazka €. 3
Popiste a na prikladu vysvétlete dalsi moznosti ukladani
textovych retézcl jako alternativy k null-terminated
fetézcim. Porovnejte vyhody a nevyhody jednotlivych
uvedenych pfistupu.

Otazkac. 4
Bylo by potfeba néco ve vasi procedure z otazky 2 zménit,
nebo v OS néco néjak specidlné nakonfigurovat, pokud by
méla byt napsana pro OS beZicim na CPU s podporou
strankovani, pokud je strankovani opravdu zapnuté a plné
vyuzivané jako v béZném modernim OS jako Windows nebo
Linux? Detailné vysvétlete, pro¢ by Zadné Upravy nebyly
potfeba, nebo detailné vysvétlete, jaké Upravy provedete.

Otazka €. 5
Predpokladejte, Ze navrhujeme systém, kde k
néjakému typickému 32-bitovému CPU (s 32-bitovym
adresovym prostorem) chceme pfipojit 2 pamétové moduly
typu SRAM, kde kazdy z nich mame ve varianté 4096x16.
Vime, Ze CPU pouZziva skupinu vodic¢l pro pfenos adresy a
dalsi nezavislou skupinu vodi¢l pro prenos dat. Jak by za
této situace vypadalo zapojeni celého pamétového
subsystému pocitace? Nakreslete obrazek hlavnich
komponent, které bude obsahovat, a vodicu, které mezi
nimi povedou. Pokud to dava smysl, tak vodice s podobnou
funkci mGzZete v obrazku seskupit a napsat k nim vhodny
komentar. Pokud budete do obrazku kreslit néjaké dalsi
komponenty nez samotné CPU a SRAM pamétové Cipy, tak
u takovych komponent popiste jejich chovani.

Otdazka €. 6
Navrhnéte HCI fadic¢e pevnych diskd, ktery ma byt
pfipojitelny na paralelni 32-bitovou systémovou sbérnici
PCI. Radi¢ ma samotna data sektor(l prenaset do paméti a
z paméti vyhradné sam pomoci tzv. DMA bus masteringu.
Detailné popiste strukturu a funkci vSech registra, které
takovy radi¢ bude mit — pro uvedené registry zvolte néjakou
vhodnou bazovou adresu v adresovém prostoru, kdyzZ vime,
ze firmware cilovych pocitac bude uloZeny v 256 kB paméti
EEPROM a maximalni velikost instalované paméti DRAM
bude 1 GB. Déle pro radi¢ popiste veskeré dalsi informace,
které o radici bude SW s nim komunikujici potfebovat
védét.

Otdazka ¢. 7
V kontextu moderniho OS s podporou pro vicevldknové
zpracovani napiste v Pascalu implementaci funkce

ReadSector ovladace pevnych disk(:
procedure ReadSector(
sectorNumber : longword; buffer : pointer);

kdyz vite, Ze je takova funkce vidy volana v kontextu
néjakého aplika¢niho vlakna. Pfedpokladejte, Ze fadi¢
pevnych disk( pouziva HCI, které jste si navrhli v otazce 6.
MuzZete ocCekavat, Ze od jadra (resp. jeho HAL vrstvy) mate
k dispozici bézné procedury a funkce, které mlzete ve
vasem kédu vyuzit (volat) — pro kazdou takovou
proceduru/funkci jadra, kterou ve svém kddu pouzijete, tak
napiste jeji deklaraci (jaké bude mit parametry/navratové
hodnoty) a stru¢né popiste jeji chovani. Dale
predpokladejte, Ze jsou vam pristupné béziné datové
struktury, které by jadro takového OS vyuzivalo.
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Spolecna cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte, Ze mame pocitac, kde jako systémova
sbérnice slouzi standardni varianta paralelni 32-bitové PCI
sbérnice s multiplexovanymi adresovymi a datovymi vodici.
V pocitaci mame nainstalovanu variantu CPU Intel 80386
béZici v tzv. chranéného reZimu (protected mode 32).

V tomto reZimu se CPU chova jako 32-bitovy little-endian
procesor s obecnou registrovou architekturou a s 32-
bitovym logickym i fyzickym adresovym prostorem (logickd
adresa se pfimo rovna adrese fyzické — tedy predpokladejte,
Ze se nevyuziva strankovani). Procesor ma obecné registry
EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP, 32-bitovy pfiznakovy
registr EFLAGS s béZnymi pfiznaky, registr ESP (stack
pointer, ukazuje na posledni vyuZity byte, roste dold), a
registr EIP (instruction pointer). U obecnych registrd existuji
také jejich 16-bitové varianty AX, BX, CX, DX, SI, DI, BP, které
jsou pohledem na spodnich 16-bitl plvodnich registru, dale
mad CPU i 8-bitové varianty AL, BL, CL, DL, které jsou
instrukce pro standardni bitové operace a dale mimo jiné i
nasledujici instrukce (priznakovy registr modifikuji pouze
aritmetické operace, ale instrukce prenosu dat nikoliv):
MOV reg,imm/[addr] (load register)
MOV [addr],reg (store register)
MOV rego,regl (transfer from regi to rego)
ADD reg,imm/[addr]/reg (add without carry)
SUB reg,imm/[addr]/reg (subtract without carry)
CMP reg, [addr] (32-bit compare)
PUSH SIZE PTR imm/[addr]/reg (push)
POP SIZE PTR [addr]/reg (pop)
Vsechny uvedené instrukce i bitové operace se dvéma
operandy maji vzdy vlevo cilovy a vpravo zdrojovy operand,
dale maji vSechny 32-bitovou, 16-bitovou, i 8-bitovou
variantu (zvolenou dle zdrojového, resp. cilového registru).
U instrukci PUSH a POP se misto STZE dosadi slovo DWORD nebo
WORD nebo BYTE pro vybér jedné z uvedenych variant
instrukce. Dale ma CPU jesté instrukce:
JMP addr (direct jump), JA addr (jump if above >)
CALL addr (direct call), cALL [addr] (indirect call)
RET (return from subroutine)
INT n (software interrupt)
IRET (return from interrupt)
Obecné mohou mit instrukce tohoto CPU jednu
z nasledujicich variant operandl (povolené varianty viz
definice konkrétni instrukce):
32-bit/16-bit/8-bit immediate: imm
absolutni adresa [addr], kde [addr] mUZe byt jedno z:
[imm] adresa dana konstantou
[reg +/- imm] adresa dana souctem/rozdilem obsahu
registru reg a konstanty imm
libovolny registr: reg
Tabulka vektor( preruseni lezi od adresy 0x00000000,
tabulka obsahuje 256 vektor( pro preruseni o az 255, kazdy
vektor je pravé jedna logicka adresa.

Otazka €. 8 (X)
Napiste v Pascalu bez pouziti inline assembleru kod funkce
(i s deklaraci), kterd by mohla byt béZznym prekladacem
preloZzena do ddle uvedeného kddu, ktery mame zapsany v

assembleru 80386 (vime, Ze funkce pouziva béznou
Cckovou volaci konvenci, tj. argumenty se predavaji na
volacim zasobniku zprava doleva, a odebira je volajici,
navratova hodnota se vraci v registru EAX):

’ ADD ESI, 4

SUB ESP, 4

MOV EAX, © MOV [ESP+@Ch], ESI

MOV [ESP], EAX ADD EDI, 4
labell:

MOV [ESP+1@h], EDI

MOV EAX, [ESP] MOV EAX, [ESP]
3

CMP EAX, [ESP+08h]

JA  label2 ADD EAX, 1
MOV ESI, [ESP+ocCh] MOV [ESP], EAX
MOV EAX, [ESI] IMP labell
MOV EDI, [ESP+16h] label2:
28; Eii: EEQI] MOV EAX, [ESP+0Ch]
3
SHR EAX. 1 ADD ESP, 4
RET

MOV [ESI], EAX
L _J

Otazka €. 9 (X)
Jak by na PCI mohl vypadat jeden ¢asovy diagram ilustrujici
vSechny prenosy za ndsledujici situace: Ve stejném
okamziku se CPU rozhodlo zapsat hodnotu exeeAA6708 na
adresu 0x20580000, a rfadi¢ pevného disku data 7E 0o 0o 60
20 E8 D8 FF FF FF FF A3 od adresy 0x00401964, a vime,
Zadné dalsi pfenosy na sbérnici neprobihaji. Pokud vice
vodicl seskupite do jednoho fadku, tak napiste
v Sestndctkové soustaveé jejich souhrnnou hodnotu. Ke véem
pouzitim vodi¢m napiste stru¢ny komentar jejich vyznamu.

Otazka €. 10 (X)
Predpokladejte, Ze programujeme cast jednoduchého
operacniho systému bez podpory vicevlaknového
zpracovani — nasim ukolem je naprogramovat nize

uvedenou proceduru (a mame k dispozici lib. glob. prom.):
procedure ReadSector(n : longword; buffer : pointer);

ktera z pevného disku Cislo @ precte sektor ¢islo n na adresu
buffer. NapiSte ve Free Pascalu tuto proceduru s vyuZitim
API procedury firmware naseho pocitace (deklarace viz nize)
— pozor, prestoze nas kod pobézi v chranéném 32-bitovém
rezimu CPU, tak firmwarova API funkce prepne CPU to tzv.
redlného rezimu CPU, kdy se 80386 chova jako plvodni CPU
Intel 8086: je to 16-bitovy little-endian CPU s podporou 20-
bitového fyzického adresového prostoru. Logické adresy
jsou 32-bitové, kde spodnich 16 bitl logické adresy je tzv.
offset, a hornich 16 bitl je tzv. segment — pfepocet z logické
na fyzickou adresu je nasledujici: fyzickd = segment * 16 +
offset (tedy 1 fyzicka adresa je ekvivalentné
reprezentovana mnoha rliznymi logickymi adresami). U
naseho CPU 80386 je v redlném reZzimu spodnich 20 bitd
fyzické adresy ziskano stejné jako u 8086, hornich 12 bitl je
vZdy nulovych. Vime, Ze adresa predana v buffer ma vidy
hornich 12 bit( nulovych.
Cteni sektoru zpfistupriuje firmware procedura &islo 42h,
volana obsluhou softwarového preruseni ¢islo 13h —
parametry ma predavané v registrech:

AL = 42h, BL = Cislo zdrojového pevného disku

CX:SI = dvojice registri obsahuje adresu cilového

bufferu ve formé segment:offset

DX = hornich 16 bitd, DI = dolnich 16 bit( ¢isla sektoru



