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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 mame pocitac, kde je systémovou
sbérnici standardni 32-bitova varianta sbérnice PCl
s nasledujicim standardnim cyklem ¢teni z pamétového
adresového prostoru (pokud signaini vodice C/BEg az C/BE;
nabyvaji hodnoty 0119, tak iniciator transakce pozaduje
operaci memory read) bez burst prenosu:
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Déle je na tuto systémovou PCl sbérnici pomoci PCI/ISA
bridge pfipojena varianta ISA sbérnice (8-bitova datova
cesta, podpora pro 16-bitovy pamétovy adresovy prostor).
Tato sbérnice ma nasledujici podobu zkraceného cteciho
cyklu z pamétového adresového prostoru:
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Pro jednoduchost predpokladejte, Ze obé uvedené sbérnice
maji v naSem pocitaci stejnou taktovaci frekvenci. Dale
predpokladejte, Ze zafizeni na ISA sbérnici podporuji
libovolné protazeni libovolného taktu pridrzenim
hodinového signalu v Urovni @ nebo 1.

Otazka €. 1 za 0,5 bodu (X)
Popiste a vysvétlete vyznam signalu BALE sbérnice ISA a
provedte srovndni se sbérnici PCl, kde se tento signal
nenachazi. Dale vysvétlete vyznam signalt TRDY a DEVSEL
u sbérnice PCI.

Otazka ¢. 2 za 1,5 bodu (X)
Predpokladejte, Ze pro uvedeny pocitac chceme navrhnout
uvedeny PCI/ISA bridge formou naprogramovani 8-

bitového MCU s harvardskou architekturou — bridge bude

zjednoduseny, a bude jen na ISA sbérnici pfeddvat veskeré

operace ¢teni z pamétového adresového prostoru z adres 0

az FFFFh iniciované na PCl sbérnici. Ostatni PCl transakce

bude bridge ignorovat. Bridge bude fungovat jako master

ISA sbérnice a jeho Ukolem bude generovat adekvatni fidici

signaly vcetné signalu hodinového (o stejném taktu jako u

sbérnice PCl). Pro implementaci pouZijeme nasledujici MCU

se zabudovanym fadi¢em nezavislych programové
ovladatelnych digitalnich vstupné/vystupnich pinG MCU:

e Procesor ma 8 Sestnactic vstupnich pin( Cislovanych I0
a7 I127. Cast HCI tohoto Fadice pro praci s témito
vstupnimi linkami tvori osm 16-bitovych registrl pouze
pro ¢teni na adresach 100h (pro ¢teni stavu pinll I0 aZ
I15) ai 107h (pro étem’ stavu pinG I111 az 1127) Bit ©
Cislem z urdité Sestndctice, az bit 15 stav pinu
s nejvyssim Cislem (pokud je pin vné MCU zapojen na
kladné napéti je vdaném bitu hodnota 1, pro zem je
v bitu hodnota 0, pro nepfipojeny pin je v bitu nahodna
hodnota).

e Dale ma procesor 8 osmic vystupnich pinQ ¢islovanych
00 az 063. Druhou ¢ast HCI tohoto radice tvoti HCI pro
praci s témito vystupnimi linkami tvofici osm 16-bitovych
registr( (kazdy ovladajici jednu osmici pinl) pouze pro
zapis na adresach 200h (pro nastaveni stavu pint 00 az
07) az 207h (pro nastaveni stavu pini 055 az 63). Pro
kazdy z vystupnich pind jsou v registrech On vyhrazeny 2
bity — hornich 8 bitd registru rozhoduje o pfipojeni
vystupnich pinl na napéti (0 = floating stav daného pinu,
1 = pin ptipojen na BV nebo 5V), dolnich 8 bit(
rozhoduje o konkrétni hodnoté ,vysilaného” napéti (0 =
oV, 1=5V).

Uloha: Predpokladejte, 7e uvedeny MCU pFipojime

nasledujicim zplsobem ke sbérnicim:

e Ke sbérnici PCI: = vstupni piny I0-I31 na vodic¢e A/De-
A/Ds3y, piny I32-I35 na vodice C/BEg-C/BEs, pin 136 na
vodi¢ FRAME, pin 137 na vodi¢ IRDY, pin I38 na vodic
CLK
= vystupni pin 019 na vodi¢ TRDY, pin 020 na vodi¢
DEVSEL, piny 024-031 na vodic¢e A/Dy-A/D;

e Ke sbérnici ISA: = vstupni piny I40-147 na vodice D@-D7
= vystupni piny 00-015 na vodic¢e AB-A15, pin 016 na
vodi¢ CLK, pin 017 na vodi¢ BALE, pin 018 na vodic¢
MEMR.

Pro toto zapojeni napiste v Pascalu program firmware pro

takovy MCU tak, aby se celou dobu svého béhu choval jako

vySe popsany bridge. Predpokladejte, Ze taktovaci frekvence

MCU je pro vase potteby dostatec¢né vysoka (fadové vétsi

nez frekvence pouzitych sbérnic PCl a ISA). Pro ¢ekani na

zménu stavu néjakého signalniho vodice sbérnice PCI
pouzivejte aktivni ¢ekani (pollovani). Doporuceni: Pro vétsi
prehlednost si v programu zavedte pojmenované konstanty
pro bity reprezentujici hlavni kontrolni signaly, pfipadné
pomocné funkce pro opakujici se bloky kédu.
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Otazka €. 3
Predpokladejte, Ze mame na USB flash disku nainstalovany
néjaky bézny OS. Tuto ,,flesku” zapojime do USB konektoru
vypnutého notebooku IBM PC kompatibilniho s 64-bit CPU
Intel i5. Po zapnuti pocitace dojde k nabootovani do naseho
OS. Popiste a vysvétlete, co se déje, a jaky kéd CPU
zpracovava, v pribéhu celého procesu bootovani,
tj. od zapnuti napajeni az do zacatku béhu kédu shellu OS.

Otazka ¢. 4
Predpokladejte operacni systém s podporou pro
vicevlaknové zpracovani a s preemptivnim prepinam vldken.
Jaké dalsi (pokud néjaké) vlastnosti musi takovy OS
splfiovat, aby v ném mohlo dojit k problému zvanému
priority inversion? Na ptikladu pak uvedte, kdy k takovému
problému dochazi, a navrhnéte jeho feseni.

Otazka €. 5
Predpokladejte, ze implementujete jadro operacniho
systému urceného pro jednoprocesorové systémy a
implementujici preemptivni pfepinani vidken
s jednoduchym round robin planova¢em. Naimplementujte
v Pascalu API funkci WaitForLock planovace takového OS
— tato funkce se vyuziva v implementaci zamka, a vol3 se,
kdyz se néjaké vlakno pokusi zamknout zdmek vlastnény
jinym vldknem. MUZete predpokladat, Ze po cely béh
libovolné API funkce OS jsou zakazana vSechna
maskovatelna pferuseni. Struéné popiste a vysvétlete
vSechny datové struktury, globdalni proménné, a procedury a
funkce, které budete ve vasi implementaci pouzivat. Do
kddu své implementace zahriite i proces, jakym se budou
vlakna cekajici ,ve WaitForLock” probouzet.

Otazka €. 6
Na telefonu iPhone s iOS 8.3 jsme ve standardni aplikaci pro
posilani SMS zprav napsali ¢ast takové zprdvy — v pravé casti
je zobrazeno, Ze jsme poutzili 25 z celkovym 160 znakd
podporovanych jednou SMS zpravou. Déle jsme dopsanim
pismena ,,e“ zvysili pocet pouzitych znakl na 26 ze 160:

Simple message in iOS Simple message in i0S

Bel Odeslat Bene] Odeslat

Po zapsani znaku ,$“ se zobrazeni zméni na 27 ze 70 znakl
(tedy se pro celou zpravu zménilo kddovani vsech znakUl ve
zpravé — jak ukazuje i zapsani dalsich znakd ,,0” [stav 28/70]
a,Vv“[stav 29/70]). Navic se po zapsani znaku ,,smajlik”
zméni stav skokové z 29/70 na 31/70:

Simple message in i0S Simple message in i0S

Beneél Odeslat Benes Odeslat
Simple message in i0S Simple message in iOS
Beneso Odeslat  Benesov | Odeslat

Vysvétlete a zdlvodnéte, jaké se asi pouziva kddovani pro
160 znakové SMS zpravy, a jaké pro 70 znakové SMS zpravy.
Dale vysvétlete, proc¢ jeden znak ,,smajlik” zabral ve
skutecnosti dva znaky v 70 znakové zpravé? Vysvétlete,

v jakém rozsahu se asi nachazi kéd znaku ,smaijlik”“: ©-127,
128-255, 256-1023, 1024-$FFFF, nebo $10000-
$FFFFFFFF?

Otazka ¢. 7
Vyrabi se dnes jesté bézné procesory s tzv. akumulatorovou
architekturou? Pokud ano, tak vysvétlete proc, a u jakého
typu procesoru byste ji o¢ekdavali. Pokud ne, tak vysvétlete
proc. Jaké jsou hlavni vyhody a nevyhody akumulatorové
architektury?

Otazka ¢. 8
Plvodni pocita¢ IBM PC obsahoval 16-bitovy procesor Intel
8088 s podporou pro 20-bitovy adresovy prostor a bez
podpory pro strankovani. Pro podporu vice nez 1 MB
operacni paméti bylo mozné do pocitace zapojit rozsitujici
kartu tzv. systému EMS (Expanded Memory Specification).
EMS karta obsahovala dalsSich az 16 MB paméti RAM, a
separatni rfadi¢ paméti, ktery pomoci mechanizmu bank
switchingu na adresach @XEQOOO-OXEFFFF zpfistupnoval
vidy jednu z 256 bank rozsifené paméti EMS. Bézné
pouzivany OS na tomto pocitaci byl MS-DOS a umél tohoto
mechanizmu vyuZit.
Diky rezimu zpétné kompatibility Ize operaéni systém MS-
DOS spustit i na modernéjSim pocitaci s nainstalovanymi
128 MB operacni paméti a s plné 32-bitovym procesorem
Intel 80386, ktery podporuje strankovani se strankami
o velikosti 4096 B (MS-DOS koncept strankovani nezna a
pfi jeho startu a béhu je implicitné strankovani vypnuté).
JelikoZ ale kéd jadra MS-DOS obsahuje pouze instrukce Intel
8088 kompatibilni pracujici jen s 20-bitovymi adresami,
mame i zde k dispozici jen spodni 1 MB operacni paméti.
Rozhodli jsme se proto pro MS-DOS naprogramovat ovladac
slouzici jako emuldtor EMS rozsifujicich karet, ktery
operacnimu systému zpfistupni nainstalovanou operacni
pamét z rozsahul MB—17 MB po stejnych 64 kB
,bankach” jako u pivodni paméti EMS. Cely systém musi
byt pro MS-DOS transparetni a chovat se jako plvodni IBM
PC se zasunutou EMS kartou. Vysvétlete, jak byste uvedeny
ovladac naprogramovali (jak by se choval) s vyuZitim zapnuti
strankovani procesoru 80386. Detailné popiste, jakym
obsahem v ovladaci vyplnite strankovaci tabulku, a zda
budete jeji obsah nékdy ménit!

Otdazka ¢. 9

Predpokladejte béZzny pocitac se zabudovanym fadi¢em
pevnych diskd. Takovy fadi¢ miZe na CPU zpUsobit vznik
hardwarového preruseni. Uvedte ptiklad situace, kdy by
bézny fadic¢ pevnych diskl inicioval vznik takového
preruseni. Bude se jednat o preruseni synchronni nebo
asynchronni? Co je obsahem tabulky vektort preruseni?
Kdo typicky obsah tabulky vyplnuje a kdo jeji obsah ¢te?

Otazka ¢. 10
Predpokladejte néjaky typicky procesor s obecnou
registrovou architekturou. Jaké typické priznaky (flags)
takovy procesor bude mit (uvedte alespon 3 nejbéznéjsi), a
kde jsou uloZzeny? Pro kazdy uvedeny ptiznak vysvétlete, co
znamenaji hodnoty, kterych mlze nabyvat, a dale
vysvétlete, jaké instrukce budou takovy pfiznak ménit, resp.
Cist. Dale pro kazdy uvedeny pfiznak uvedte jednu typickou
situaci, kdy se v néjakém programu existence takového
pfiznaku vyuZiva.



