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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().
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Spolecna cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte, Ze vyrabime embedded systém (pocitac)
s nasledujici architekturou (systém obsahuje i dalsi nize
neuvedena zafizeni):
(@ Hlavni systémovd sbérnice je paralelni 66 MHz sbhérnice
s 36-bit adresovou a dedikovanou 64-bit datovou ¢asti. Na
systémovou sbérnici je ptipojen 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.
(2 Druhym zatizenim p¥ipojenym 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 v sobé obsahuje rfadi¢ paméti pro SIMM
pamétové moduly DRAM — pamétova sbérnice je paralelni's
64-bit datovou a dedikovanou 30-bit adresovou ¢asti).
Soucasti northbridge je téz Host/PCl bridge pro standardni
33 MHz 32-bit sbérnici PCI.
@ Na sbérnici PCl je pfipojen kombinovany USB 2.0 radi¢
NXP Semiconductors SAF1562HL — pro komunikaci s USB 1.1
zafizenimi implementuje OHCI rozhrani, pro komunikaci
s USB 2.0 zafizenimi implementuje EHCI rozhrani. Na
jednom z portl jeho kofenového hubu je pfipojen USB 1.1
touchpad (chovajici se z pohledu SW jako USB mys). Na
druhém portu kofenového hubu je pfipojen flash disk
s jednim bootovatelnym oddilem se souborovym systémem
ext2fs, na kterém je nainstalovan OS.
(@ Dale je na sbérnici PCI pfipojen Calibre PCI93LV PCI/ I°C
HBA. Na I°C sbérnici se pouZiva 7-bitové adresovani. Ke
sbhérnici I°C je pfipojena single-touch dotykova vrstva
pfipojeného displeje (touchscreen) na adrese S4F. Pfi
komunikaci s touchscreen se pouziva standardnich HID
paket(, které se pfimo posilaji po 1°C sbérnici dle standardu
HID Over I°C (pfed standardni HID hlavi¢ky paketu je jen
pfidana 2 bytova informace o délce paketu).

Otazka ¢. 1 (X)
Pro uvedenou PCI sbérnici nakreslete ¢asovy diagram
prabéhu hodnot na vsech dllezitych vodicich pfi Uspésném
provedeni kompletniho zarovnaného zapisu jednoho slova s
hodnotou $5 na adresu $EQQQQO00O (transakce byla
iniciovana provadénim instrukce mov [$E0000000], eax
v CPU, kdyz byla v registru eax hodnota $5; transakce byla
prijmuta uvedenym PCI/ I°C HBA). Nakreslete priibéh pro
kazdy vodi¢ sbérnice PCl zvlast, pficemz 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 (X)
Predpokladejte, Ze implementujeme jadro nového OS, ktery
ma béZet na uvedeném pocitaci a bootovat z uvedeného
flash disku a ma podporovat praci s veskerymi

instalovanymi zatizenimi. Navrhnéte (nakreslete obrazek)
jakym zplsobem bychom v takové situaci jadro OS
strukturovali. Zamérte se na podporu aplikacniho
souborového API, a aplikaéniho API zjistovani aktualni
souradnice kurzoru mysi. Predpokladejte, Ze dotek na
pfipojeném displeji ma byt ekvivalentni pfesunuti kurzoru
mysi na sourfadnice doteku.

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. MlzZete
predpokladat, Ze nas OS pobéZi jen na procesorové
architekture x86. Na druhou stranu ale predpokladejte, Ze
bychom chtéli byt schopni do OS maximalné jednoduse
priddvat podporu pro dalsi zafizeni a souborové systémy.
Do vaseho navrhu zahriite i podporu pro mechanizmus
potfebny pro vyfeSeni problému niZe uvedené otazky ¢. 3.

Otazka ¢. 3 (X)
Zadny z vy$e uvedenych fadi¢l pripojenych na uvedené PCl
sbérnici nemd v sobé napevno nastavenou zadnou adresu
registrii svého HCIl v pamétovém ani I/O adresovém
prostoru. Pfesto bude OS schopen s témito radici
komunikovat. Detailné vysvétlete, jak je to mozné, resp. co
vse, a jakym zplsobem, a kdy pro to musi OS udélat. Pokud
kvlli tomu musi OS s ,,nékym“ komunikovat, tak v kontextu
uvedeného pocitace vysvétlete, kdy, proc, a s kym.

Otazka ¢. 4
Predpokladejte, Ze v typickém OS mame ovladac zafizeni A
(napf. AHCI radic disk() pfimo pfipojeného na sbérnici PCI
Express, a jiny ovladac zafizeni B (napf. externi USB disk)
pfimo pfipojeného na sbérnici USB. Lisi se néjak principidlné
zpUsob komunikace se zafizenim A a se zafizenim B
z pohledu jejich ovladact, kdyzZ jsou obé sbérnice PCle i USB
sériové a data se po nich prenaseji ve formé paketl?
Vysvétlete proc!

Otdazka €. 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 = -20; i := ($FFFF xor (i shr 2))
and not($50 shl 16);

Otazka ¢. 6
Predpokladejte, Ze v typickém OS implementujete obsluhu
néjakého maskovatelného preruseni (vznikajiciho jako
dlsledek IRQ pozadavku néjakého zafizeni). Je potreba si na
zacatku obsluhy pferuseni zapamatovat stav néjakych
(vSech) registri procesoru a obnovit tento jejich plvodni
obsah pfed provedenim instrukce navratu z preruseni? Plati
to i pro pfiznaky v pfiznakovém registru? Pokud ano, tak
jaké? Vysvétlete proc¢! DUkladné si rozmyslete, v jakych
vsech situacich mlZe k vyvolani obsluhy preruseni dojit.
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Otazka ¢. 7
V operacnim systému s podporou pro vicevlaknové
zpracovani s preemptivnim prepinanim vlaken a s podporou
pouze pro jednoprocesorové systémy chceme
naimplementovat proceduru TerminateSelf, ktera ma
ukoncit volajici vldkno. Zapiste implementaci takové
procedury v Pascalu (stru¢né popiste datové struktury a
procedury a funkce, které ve své implementaci vyuZijete).
Také vysvétlete, co se bude dit, kdyZ v ¢ase volani
TerminateSelf nejsou v systému Zadna vldkna ve stavu
Ready-to-Run. Je to problém? MUzZe takova situace vibec
nastat? Vysvétlete proc!

Otazka ¢. 8

Predpokladejte, Ze je nasim ukolem v Pascalu

naprogramovat tzv. CLR (Common Language Runtime), tedy

samotnou VM .NETu. Napiste v Pascalu zjednoduseny
zaklad takové VM s harvardskou a se zasobnikovou
registrovou architekturou (vSechny registry obsahuji 32-bit
signed cela Cisla) jako interpret CIL (Common Intermediate

Language) kédu pro nasledujici 4 instrukce (vSe jednobytovy

opcode nasledovany pripadnymi argumenty):

e ble (opcode ©x3E) — podminény skok: instrukce
odebere ze zdsobniku dvé hodnoty, a pokud je druha
odebrand mensi nebo rovna prvni odebrané, tak se
provede skok na adresu, kterd je argumentem
instrukce. Za opcodem vidy ndsleduji 4 byty, kde je
v little endian poradi zapsana cilova adresa skoku jako
celé beznaménkové Cislo.

e 1dc.i4.0 (opcode ©x16)— load constant @ (bez arg.)

e 1ldc.i4.2 (opcode ©x18) — load constant 2 (bez arg.)

e mul (opcode ©x5A) — nasobeni (bez arg.)

K dispozici mate implementaci zasobniku formou

jednosmérné vazaného seznamu Longint hodnot, viz kod

nize. Prazdny zasobnik je reprezentovan hodnotou nil.

Procedura Push vklada novou hodnotu na vrsek zdsobniku

dany parametrem top, a do top nastavi novy vriek

zadsobniku. Funkce Pop vraci hodnotu z vr§ku zadsobniku a

vriek v top aktualizuje na dalsi poloZku v zasobniku nebo

nil. Pfedpokladejte, Ze CIL kéd k provedeni je uloZzen

v globdlni proménné cil, ktera reprezentuje kédovy

adresovy prostor VM, a Ze prvni ma byt provedena

instrukce na adrese (indexu) 0.

var
cil

type
PReg =
TReg =

value :
next
end;
procedure Push(var top
value
function Pop(var top

array[0.. 4294967295] of Byte;

"TReg;

record
Longint;

PReg;

PReg;
Longint);
PReg) Longint;

Otazka ¢. 9
Vysvétlete, co je, jak se chova, kdo implementuje, a k ¢emu
se pouziva tzv. operace Compare and Swap.

Otazka €. 10
Predpokladejte, Ze mame nasledujici typ, ktery nam
umoznuje ve formé jednosmérné vazaného seznamu
reprezentovat dlouha cela bezznaménkova ¢isla po
jednotlivych 32 bitech (tedy n polozkovy seznam nam
reprezentuje jedno n*32-bitové Cislo, kdy prvni polozka
poloZzka [kterd ma v next hodnotu nil] reprezentuje 32
bit s nejvyssi vahou; pokud je n rovno 0 [tedy ,,Cislo” je jen
hodnota nil], tak dané Cislo reprezentuje hodnotu 0):

type
PPart = ~TPart;
TPart = record
next PPart;
val : Longword;
end;

Predpokladejte, Ze polozka next lezi na offsetu © od
zacCatku zaznamu TPart, polozka val leZi na offsetu 4 od
zacatku zaznamu.
Uloha: Cisté v assembleru nize uvedeného 32-bitového
procesoru naimplementujte kompletni nize uvedenou
proceduru Add, kterd ma k dlouhému Cislu a pricist dlouhé
Cislo b; pro jednoduchost predpokladejte, Ze a i b maji
stejny pocet polozek, dale predpokladejte variantu Cékové
volaci konvence (parametry se predavaji na zasobniku
zprava doleva, parametry odstranuje volajici):

procedure Add(a PPart; b : PPart);
Instrukcni 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 registri 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 priznaky. M(iZete vyuzit instrukce MOV, ADD, ADC,
CLC (clear carry), STC (set carry), CMP, JZ, JNZ, JMP, PUSH,
POP, PUSHF, POPF, RET, které maji vSechny standardni
chovani. Instrukce ovliviiuji pfiznaky standardnim
zpUsobem, aritmetické instrukce jsou dvouadresové. Pro
zapis vaseho kédu 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 souc¢tem hodnot x a y, kde x i y mohou byt
libovolny registr, pouze y muize byt i hodnota immediate, u
instrukci s vice operandy smi byt pouze jeden adresav [ ].
Cil skoku si mGzZete v assembleru oznacit jako label podobné
jako v Pascalu, tedy libovolné jméno s dvojteckou. PF.:
pokud je v registru EDI hodnota $00AAR050:

néco: { nasledujici instrukce mov je cilem skoku }
mov eaX, [edi+4] {natteni4B hodnoty z adresy $00AAR054
a jeji ulozeni do registru EAX }
jmp néco { proved skok na adresu instrukce za
lablem néco, tj. zde na instrukci mov }



