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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 nezapometrite podepsat. Do zapati viech listl vidy napiste i/N (kde i je Cislo listu, N je celkovy pocet odevzdanych list().

7 v

Spolecna cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte, ze mame sbérnici, kterd je variantou
plGvodni 8-bitové sbérnice ISA, tedy paralelni sbérnice
nepodporujici burst pfenosy, ani DMA bus mastering. Navic
ma ale nase varianta nasledujici odliSnosti: podpora pouze
pro 4-bitovy pamétovy adresovy prostor, a pro 4-bitovy I/0
adresovy prostor, zakladni taktovaci frekvence je stejna jako
u nejbéznéjsi zakladni varianty sbérnice PCI.

Otazka €. 1 (X)
Nakreslete ¢asovy diagram pribéhu hodnot na vsech
dlleZitych vodicich v pribéhu jedné celé transakce zapisu
hodnoty $0E na adresu $4 v pamétovém adresovém
prostoru. Nakreslete pribéh pro kazdy takovy vodic zvlast,
vodice neseskupujte. K vaSemu obrazku napiste kratkou
legendu, tj. pro kazdy pouZity vodic vysvétlete jeho vyznam.

Otazka ¢. 2 (X)
Predpokladejte, Zze budeme pomoci vyse uvedené sbérnice
zapisovat 1 MB dat do 16-bitového datového registru radice
sitové karty — pro pFistup k registru se pouziva MM /0,
registr lezi na adresach $2, a $3. Pfredpokladejte, ze data
budeme zapisovat maximalni rychlosti sbérnice, a
v pribéhu celé operace se nebude na sbérnici vyskytovat
zadny dalsi provoz. Pro uvedeny scénar urcete priblizné
prubérnou prenosovou rychlost sbérnice v kB/s. Zapiste a
vysvétlete i postup vypoctu!

Otazka €. 3
Pfedpokladejte, Ze mame na pocitaci s procesorem Intel
8088 kompatibilnim nainstalovan operacni systém
s kooperativnim prepinanim viaken a se vSemi potfebnymi
ovladaci zabudovanymi v jadre. Na systémové sbérnici
pocitace je pfipojen jednoduchy USB 1.1 fadic
s nasledujicim HCI: Radi¢ vidy odesila/pfijima sekvenci
paketd, které jsou usporadany do jednosmérné vazaného
seznamu jejich descriptora (kazdy descriptor vZdy obsahuje
informace o jednom paketu, tj. o adrese jeho dat, resp.
adrese kam se jeho data maji ulozit po pfijmu, o sméru
prenosu paketu, apod.). Do fadice je vidy (mimo jiné)
naprogramovana adresa descriptoru prvniho z USB paketl
k odeslani/pfijmu. VZdy po odeslani/pfijmu kompletni
naprogramované sekvence paket( vyvold USB fadic
maskovatelné preruseni 3.
Dale predpokladejte, Ze v systému dojde k zacykleni
aktualné béziciho vlakna, které ale v daném cyklu jiz nikdy
nevyvola proceduru Yield. Pokud je k pocitaci pfipojena
pouze USB klavesnice, je mozné OS naprogramovat tak, aby
bylo moZné donutit takové zacyklené vldkno se prepnout na
jiné po stisku klavesy Break? Pokud ne, tak vysvétlete proc.
Pokud ano, popiste a vysvétlete, co se bude v systému dit
od samotného stisku klavesy Break, az do vyvolani
procedury Yield, kterd provede preplanovani na jiné
vlakno (do popisu zahrnte i to, jak se OS dozvi o stisku
klavesy).

Otazkac. 4
Predpokladejte, ze mame pocitac s variantou 32-bitového
procesoru Intel 80386 béziciho v 32-bitovém rezimu
s vypnutou podporou pro strankovani (virtualni i fyzicky
adresovy prostor procesoru ma Sitku 32-bitd, virtualni
adresa se pfimo rovna adrese fyzické). Procesor ma
obecnou registrovou architekturu, a mimo jiné 5 obecnych
32-bitovych registri EAX, EBX, ECX, EDX, EBP, dale ma 32-
bitovy registr ESP (stack pointer), a 32-bitovy registr EIP
(program counter). Dale vime, Ze od adresy @0CA19EEh je
v paméti uloZen kéd funkce DoSomeMagic, kterd ma dva
32-bitové unsigned parametry, a vraci 32-bitovou unsigned
hodnotu. Funkce pouzivd variantu Cckové volaci konvence
(parametry se predavaji na zasobniku zprava doleva,
parametry odstrafuje volajici, navratova hodnota se uklada
do registru EAX).
Dale mame k dispozici disassembler generujici kéd ve
varianté Intel syntaxe, tedy: cilovy operand instrukce je vzdy
nejvice vlevo; hodnota v hranatych zavorkdch 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 napf. zapis [ x+y]
znamena operand lezici na adrese, kterd vznikne souctem
hodnot x ay.
Po spusténi disassembleru na adresu @0CA19EEh jsme
zjistili, Ze kdd funkce DoSomeMagic je nasledujici:

©OCA19EE sub esp, 4

@0CA19F1 mov eax, [esp+8]
@OCA19F5 add eax, 000000Ah
@0CA19F8 mov ebx, [esp+0Ch]
@OCA19FC cmp eax, ebx
©OCA19FE jnz 0CA1A0Q9h
@OCA1AQ0 moV [esp], ©000REO5h
@OCA1AO7 jmp 0CA1A10h

00CA1AQ9 mov
00CA1A10 mov
©0CA1A13 add
QOCA1A16 ret

[esp], ©0000008h
eax, [esp]
esp, 4

Zapiste v Pascalu jeji kod i jeji kompletni deklaraci bez
pouziti inline assembleru. Jména proménnych a parametrd,
ktera nejsou z disassemblovaného kédu ziejm3, si vhodné
zvolte. Pfedpokladejte, ze typ Longword je 32-bitové celé
Cislo bez znaménka.

Otdazka €. 5
Popiste a vysvétlete, jakym zplsobem se typicky prekladaji
a spoustéji programy napsané v Javé nebo v jazyce C#. Do
svého vysvétleni zahrite, co to je, a jaky vyznam a vyhody
ma v tomto kontextu tzv. intermediate language.
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Otazka €. 6
Procesor Intel 8086 je 16-bitovy procesor s 16-bitovou
datovou sbérnici a 20-bitovou adresovou sbérnici (podpora
pro 20-bit pamétovy a 16-bit I/O adresovy prostor) a
s typickou taktovaci frekvenci 4,77 MHz. Procesor ma
celkem 20 adresové/datovych pin(, kde je ve dvou taktech
procesoru ¢asové multiplexovan pfenos adresy a dat.
Procesor také podporuje i tzv. nezarovnané pristupy
k datim v paméti. Vysvétlete, co v tomto kontextu tento
termin znamen3, a popiste, zda mé podpora nezarovnanych
pristupll néjaké vyhody, ¢i nevyhody.

Otazka ¢. 7
V operacnim systému Linux se pro spustitelné soubory
pouzivd format ELF (Executable and Linkable Format).
Spustitelné soubory v tomto formatu obsahuji i tzv.
relokacni tabulku. Vysvétlete, co tento termin znamena, co
je obsahem typické relokacni tabulky, kdo jeji obsah
generuje, a kdo a pro¢ jeji obsah ¢te. Do vysvétleni zahrrite i
to, zda je vlbec tento koncept potrebny i v operacnim
systému Linux, ktery pouzivd mechanismus strankovani pro
oddéleni adresovych prostord béZicich procesu.

Otazka ¢. 8
Predpokladejte nasledujici program, ktery se bez chyb
preloZi prekladacem FreePascalu:

program Prg;

type
TPole = array[l..10] of Longword;
PLongword = ~Longword;

procedure Aktualizuj(x :
begin
while x* <> 0 do begin
XN = XN+ 15
X 1= X + 2;
end;
end;

PLongword);

var
p : TPole;
i : Integer;

begin
for i := 1 to 10 do
p[i] := 4;
p[5] := 0;
Aktualizuj(@(p[1]));
for i := 1 to 10 do
Write(p[i], ', ');
end.

Co tento program po spusténi vypisSe na standardni vystup?
Pfedpokladejte, Ze typ Longword je 32-bitové celé Cislo bez
znaménka.

Otdazka €. 9
Predpokladejte, Ze v programu potfebujeme pracovat
s velkym mnoZstvim 512 polozkovych sekvenci boolovych
hodnot — chceme si proto naimplementovat maximalné
pamétové Uspornou datovou strukturu TBitovePole
(implementuijici tzv. bitové pole), kde se na uloZeni kazdé
boolovské hodnoty (true nebo false) pouzije pravé
jednoho bitu. NiZze uvedend procedura Nastav slouzi ke
zméné konkrétniho bitu v takovém bitovém poli: jeji
parametr index je ¢islo ménéného bitu od @ do 511;
parametr nova obsahuje novou hodnotu, kterd ma byt na
dané pozici nastavena (ostatnich 511 bit(, na které se
parametr index neodkazuje, musi samoziejmé zlstat beze
zmény).

const
Max = 16;
type
TBitovePole = array[1l..Max] of Longword;

procedure Nastav(
var pole : TBitovePole;

index : Longword; nova : Boolean

)5

Naprogramujte proceduru Nastav tak, aby jeji chovani
odpovidalo vyse uvedenému popisu a deklaracim.
Predpokladejte, ze typ Longword je 32-bitové celé Cislo bez
znaménka.

Otazka €. 10
Predpokladejte, Ze k 32-bitovému procesoru Intel IXP425
s architekturou ARM pracujicimu na frekvenci 533 MHz
chceme pfipojit fadic grafického LCD displeje s Full HD
rozlidenim 1920*1080 pixeltl. Radi¢ md v sobé intergrovano
6 MB paméti typu SRAM, ktera slouZi jako graficka pamét
(video RAM) (pro kazdy z 1920*1080 pixell obsahuje 3 byty
informace o jeho barvé reprezentované jako RGB [pro
informace o intenzité kazdé barevné slozky je pouzito jedno
1 bytové beznaménkové celé Cislo]). Pro tento fadic¢
navrhujeme jeho HCI, které ma kédu bézicimu na
uvedeném procesoru umoznit zménu ¢asti zobrazované
informace pomoci pfimého zapisu do grafické paméti. Pro
pristup ke grafické paméti se ma pouzivat mechanismus
MM I/0.
Radi¢ LCD displeje a uvedeny procesor budeme propojovat
pomoci paralelni multidrop sbérnice, ktera podporuje 24-
bitové adresy v pamétovém adresovém prostoru. Na
sbérnici budou ale pfipojena i dalsi zafizeni s velkou
spotfebou adres pro jejich HCI, proto potfebujeme obsazeni
adresového prostoru fadicem LCD minimalizovat. Je mozné
HCI fadice LCD navrhnout tak, aby zabiralo maximalné 1/8
adresovém prostoru, ale zaroven bylo mozné zménit
zobrazovana data v libovolné ¢asti displeje (tedy bylo
mozné provést z kddu béziciho na procesoru zapis na
libovolnou adresu ve video RAM)? Pokud ne, vysvétlete
proc. Pokud ano, tak takové HCl navrhnéte, a popiste, jak
bude komunikace s fadi¢em (zapis na néjaké misto ve video
RAM) probihat.



