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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
Nasli jsme nasledujici specifikaci paketu, ktery pfi kazdé

zméné svého stavu posila tzv. PS/2 mys:
PS/2 standard mode protocol:

1st byte 2nd byte 3rd byte
B e R T B et +
FPI2IYIXTaMIRIL] IXIXIXIXIXIXIXIXT YIYIYIYIYIYIY]Y
B e R T B et +
N #oomoos /o \mmmees #ommms /
N | |
T B B I EERRR |--mmeenee o
R | I
I VAR R [FEER R \
Middle Button ------ + | | A B TR +
Right Button -------- RN
Left Button ---------- oA LR e R +
(1 if pressed) X movement Y movement

Movement values are 9-bit signed twos complement integers.
Positive movement value indicates motion to the right/upward.

Vasim ukolem je v Pascalu naprogramovat nize uvedenou
proceduru:

type PByte = “byte;

procedure DisplayMouseMove(packet : PByte);
kterd v parametru packet ziska ukazatel na 3 bytovy paket
prijaty od PS/2 mysi, a jejimz Gkolem je vypsat zmény
polohy mysi v kazdé z os jako nezaporné Cislo s popisem
sméru této zmény — tedy napt. pokud mysi vhodnou
rychlosti pohneme doprava, tak ma zobrazit:
10 RIGHT @ UP
Pokud vhodnou rychlosti pohneme doleva nahoru, zobrazi:
15 LEFT 5 UP
Pokud vhodnou rychlosti pohneme doprava dol(, zobrazi:
7 RIGHT 8 DOWN

Otazka €. 2
Predpokladejte néjakou typickou implementaci zamki

v modernim operacnim systému. Ukazte priklad situace, kdy

by za poutziti takovych zdmkd mohlo dojit k tzv. deadlocku.
Pokud mame néjaky program poutZivajici takové zamky, dalo
by se principialné néjakym zplsobem ovéfit, Ze je napsany
tak, Ze v ném kvUli zdmkam nikdy deadlocku dojit nemuze?
Pokud ano, tak vysvétlete jak.

Otazka ¢. 3
Predpokladejte, Ze mame k dispozici nasledujici proceduru,
kterd je soucasti RTL néjakého programovaciho jazyka (nize
uvedena deklarace je pro srozumitelnost ale zapsana

v Pascalu):
type PWord = “word; procedure Write(str : PWord);

Vime, Ze procedura text predany ve formé null-terminated
UTF-16 little-endian fetézce vypisuje na standardni vystup a
chova se béznym zplsobem. Pokud bychom jednim
volanim této procedury chtéli na vystup vypsat cely
nasledujici 3 fadkovy text:

I

LOVE
You

jak by v paméti vypadal vhodny fetézec, pokud vime, Ze je
uloZen od adresy $000015C0? ZapisSte v Sestnactkové
soustaveé hodnotu kazdého bytu, ktery takovy fetézec

v paméti zabird. Pokud vase feseni zavisi na cilovém
operacnim systému, tak si néjaky vhodny zvolte, a
vysvétlete, jak jeho volba ovliviiuje vase feseni. Poznamka:
znak A ma v kédovani ASCII ptifazeny 7-bitovy kdd ex41.

Otazkac. 4
Procesor 6502 je 8-bitovy little endian mikroprocesor
s akumulatorovou architekturou a s 16-bitovym
pamétovym adresovym prostorem. Kromé registru
akumulatoru (v assembleru znaceny A) ma procesor jesté
dva pomocné registry X a Y. Procesor ma HW podporu pro
implementaci volaciho zdsobniku — volaci zasobnik musi
leZet na adresach mezi $100 a $1FF. Zasobnik roste dol(,
offset prvniho volného mista na zasobniku je ulozen v 8-
bitovém registru s (pozor: ve skute¢nosti prvni volné misto
na zasobniku lezi na adrese $100 + S). Procesor 6502 ma
nasledujici instrukéni sadu (V instrukce ma 1 byte opcode):
LDA arg (Load Accumulator), STA arg (Store Accumulator),
PHA (Push Accumulator), PLA (Pull Accumulator =
ekvivalent operace POP bézné na jinych procesorech), NoP
(No Operation), sec (Set Carry), cLc (Clear Carry), ADC arg
(Add with Carry), AND arg (bitovy and), ORA arg (bitovy or),
EOR arg (bitovy xor), SBC arg (Subtract from A with
Borrow), INX (INrement X — zvétsi obsah registru X o jedna),
DEC addr (DECrement —zmensi 8-bit cilovou pamétovou
lokaci argumentu o jedna), 3SR addr (Jump to SubRoutine —
ekvivalent u jinych procesori bézné instrukce CALL), RTS
(Return from SubRoutine — ekvivalent RET), JMP addr (JuMP
— nepodminény skok), cMP addr (CoMPare accumulator
against argument), BEQ addr (Branch if EQual), BNE addr
(Branch if Not Equal), BLT addr (Branch if Less Than, tj.
skok kdyZ po compare A bylo ostfe mensi <), a 6 instrukci
pro kopirovani hodnoty (Transfer) mezi registry (2. pismeno
jména instrukce = zdrojovy registr, 3. pismeno = cilovy
registr): TXA, TAX, TYA, TAY, TSX, TXS. Argument instrukci
(pokud ho maji) mize byt jedna z nasledujicich variant:
#¢islo (= hodnota immediate), ¢islo (= adresa v paméti),
¢islo, X (= primd adresa v paméti ziskana vypoctem —
vysledna adresa v paméti se ziska jako ¢islo + X, tj.
vysledek souctu hodnoty ¢1sLo a hodnoty uloZzené
v registru X), podobné ¢islo,Y (= pfima adresa v paméti, tj.
adresa Cislo +Y).
Napiste v Pascalu bez pouziti inline assembleru kad funkce
(i s deklaraci), kterd by mohla byt béZznym prekladacem
preloZena do nize uvedeného kddu v assembleru 6502
(pfedpokladejte, Ze funkce pouziva béZznou CEkovou volaci
konvenci, tj. argumenty se predavaji na volacim zdsobniku
zprava doleva, a odebira je volajici, ndvratova hodnota

v registru akumulatoru A):
TSX LDA #%$00

LDA $103,X JMP label3

;gg $104,X label2:

BNE labell LDA $103,X

LDA $103,X ORA $105,X

CMP $104,X label3:

BLT label4d JMP label5

BEQ label4d label4:
Lon $105,x Loa #500

EOR #$FF label5:

AND $106,X RTS

BEQ label2

C J
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Otazka €. 5
Predpokladejte, Ze navrhujeme systém, kde k typickému 16-
bitovému CPU s 24-bitovym fyzickym adresovym prostorem
chceme pfipojit 4 pamétové moduly typu SRAM, kde kazdy
z nich mdme ve varianté 1024x8. Vime, Zze CPU pouziva
skupinu vodicl pro pfenos adresy a dalsi nezavislou skupinu
vodicl pro pfenos dat. Jak by za této situace vypadalo
zapojeni celého pamétového subsystému pocitace?
Nakreslete obrazek hlavnich komponent, které bude
obsahovat, a vodi¢l, které mezi nimi povedou. Pokud to
dava smysl, tak vodice s podobnou funkci miZete v obrazku
seskupit a napsat k nim vhodny komentar. Pokud budete do
obrdzku kreslit néjaké dalsi komponenty nez samotné CPU a
SRAM pamétové Cipy, tak u takovych komponent popiste
jejich chovani.

Spolec¢na cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte pocitac s 64-bitovym procesorem Intel Core,
ktery podporuje béh modernich operacnich systému jako
Windows nebo Linux. CPU je pfipojeny na 32-bitovou
variantu paralelni systémové sbérnice PCl se sdilenymi
adresovymi a datovymi vodici. Na systémové sbérnici je
mimo jiné pfipojen fadic¢ pevnych disk( podporujici DMA
bus mastering, ktery vlastné slouZi jako HBA sériové point-
to-point sbérnice SATA, ke které mame pfipojeny 4 TiB
pevny disk, ktery jesté vyuziva tradicni 512 bytové sektory.

Otazka ¢. 6 (X)
Vime, Ze uvedeny procesor ma ve své instrukéni sadé kromé
instrukce RET (return from subroutine) i specialni instrukci
IRET (interrupt return). Vysvétlete, jaké hlavni kroky asi
uvedeny CPU provadi pfi vykonavani instrukce 1RET. Dale
vysvétlete, zda je takova specidlni instrukce IRET opravdu
nutna, a zda bychom si ve vSech situacich nevystacili jen
s instrukci RET.

Otazka €. 7 (X)
Vime, Ze soucasti HCI fadice jsou je i W/O registr
SectorNumber, jehoZ obsah urcuje Cislo sektoru, ktery ma
radi¢ z disku ¢ist nebo na disk zapisovat, a W/O registr
TargetAddress, ktery obsahuje fyzickou adresu
v pamétovém adresovém prostoru sbérnice PCl, ktera
urcuje bazovou adresu bufferu v paméti, kde bude zacinat
provadény DMA pfenos. Zbytek HCI fadice na navrzeny
béznym zplsobem.
Pokud ma radi¢ plné podporovat uvedeny disk a cilovy
systém, tak rozhodnéte, jakd musi byt minimalni velikost
registrll SectorNumber a TargetAddress pocitano v celych
bytech. Vase rozhodnuti detailné zdlvodnéte.
Pokud radi¢ zapocne néjaky DMA prenos na zakladé
pozadavku ovladace tohoto radice, jak se takovy ovladac
pro néjaky typicky OS dozvi o dokonceni DMA prenosu?

Otazka €. 8 (X)
Predpokladejte, Ze pevny disk uvedeny v ¢asti X je rozdélen
na 3 diskové oddily: prvni oddil zabird sektory $10000 az
$7FFFFF, je zformatovany souborovym systémem FAT32, a
je na ném nainstalovany operacni systém A; druhy oddil
zabira sektory $8000ee az $FFFFFF, je zformatovany téz

souborovym systémem FAT 32, a je na ném nainstalovany
operacni systém B; posledni tfeti oddil zabira sektory
$1000000 aZ $1FFFFFFFF, je naformatovany souborovym
systémem NTFS, a slouZi pouze pro ukladani dat a neni
bootovatelny.

Po zapnuti pocitace se ndm zobrazi informace o celkové
kapacité paméti pocitace, nasledované textem ,Press F1
to enter computer setup” (avime, Ze stiskem klavesy F1
bychom se dostali to ,,konfiguraéniho programu pocitace®).
Pokud konfiguracni program nespustime, zobrazi se ndm na
obrazovce vybér, zda chceme nabootovat do operacéniho
systému A nebo do operacniho systému B. Zvolili jsme
operacni systém B, a na obrazovce se zobrazilo ,,Loading B
.“, a po dalsi chvili se zobrazila ptikazova radka
operacniho systému, kde mlzeme zadavat rGzné prikazy a
spoustét libovolné programy. Popiste, jaky kéd vypisuje
vSechny vySe uvedené texty, a jaky kdd ¢eka na prikazy
uzivatele na konci bootovani. Kde se kazdy takovy kéd
vezme (kde je uloZeny pfi vypnutém pocitaci), a jak CPU vi,
Ze ho ma zpracovavat? Vse detailné vysvétlete.

kernel ..

Otdazka ¢. 9
Vysvétlete v kontextu sbérnice 1°C, co to je tzv. burst
prenos. Jaké ma vyhody a nevyhody, a u jakého druhu
zatizeni ho asi najdete? Rozmyslete si, jak by pro takové
zatizeni mohl vypadat komunikacni protokol burst zapisu, a
nakreslete, jak by néjaky vhodny burst zapis timto
komunikacnim protokolem u takového zafizeni mohl typicky
vypadat.

Otazka ¢. 10
Naprogramujte v Pascalu program, ktery jako 1. argument
na prikazové fadce — dostupny jako string vysledek bézné
Pascal funkce ParamStr(1) — dostane jméno souboru
s binarnim obrazem disku naformatovaného souborovym
systémem FAT16. Jako 2. argument na prikazové rfadce
(string z volani ParamStr(2)) program dostane Cislo sektoru
relativni k zac¢atku obrazu, a zapsané v Sestnactkové
soustavé. Vime, Ze takovy sektor obsahuje data (pole
zaznamu) néjakého adresarového souboru, kde pro kazdy
soubor v adresafi je zde 1 zdznam v nasledujicim formatu:

Offset | |B| | Popis

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

0xe8 3 | ASCll fetézec pripony souboru (zprava
dorovnany mezerami). Soubory bez ptipony
maji tuto polozku vyplnénou 3 mezerami.

ox0eB 1 | Sada priznakd: bit 4: @ = soubor, 1 = adresar

oxec 10 | Rezervovdno

0x16 2 | Cas posledni modifikace souboru

0x18 2 | Datum posledni modifikace souboru

Ox1A 2 | Cislo prvniho datového sektoru souboru

ox1C 4 | Délka souboru v bytech

Program ma vypsat jména vSech soubor (a nikoliv
podadresaril), které popisuji zaznamy z daného sektoru.




