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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().

7 v

Spolecna cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte, ze mame pocitac s 16-bitovym procesorem
Intel 8088, kde je systémovou sbérnici 8-bitova varianta
sbérnice ISA (8-bitova datova cesta, podpora pro 20-bitovy
pamétovy a 16-bitovy I/O adresovy prostor). Tato sbérnice
ma nasledujici podobu ¢teciho cyklu z I/0 adresového
prostoru (muazZete predpokladat pevnou délku transakce,
informace na sbérnici musi byt platné pfi Urovni 0
hodinového signdlu, a prenasena data se mohou na sbérnici
objevit jiz od 2. taktu, nicméné vZdy musi byt pfitomna
minimalné v 6. taktu [jak ukazuje obrazek]):
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Otazka €. 1 za 0,5 bodu (X)
Popiste a vysvétlete vyznam jednotlivych signall takovéto
sbérnice.

Otazka ¢€. 2 za 1,5 bodu (X)

Predpokladejte, Ze pro uvedeny pocitac chceme navrhnout

fadic klavesnice:

Radi¢ kidvesnice ma mit jeden 8-bitovy port-mapped registr

na adrese 60h. Ctenim z toho registru ziskame kod

naposledy stisknuté klavesy, po precteni se kdd klavesy
nastavi na @ (hodnota @ v registru 60h znaci, Ze od
posledniho ¢teni nebyla Zadna klavesa stisknuta).

Radi¢ klavesnice chceme vyrobit formou naprogramovani 8-

bitového MCU s harvardskou architekturou:

MCU ma zabudovany fadi¢ synchronni sériové sbérnice

(piny procesoru €. 48 a 49), a radic 5 krat 8 (tj. celkem 40)

nezavislych GPIO linek (programové ovladatelnych

digitalnich vstupné/vystupnich pind procesoru ¢islovanych @
az 39). Pro kaZzdou z téchto péti osmic GPIO pind ma radi¢
vyhrazenu jednu 8-bitovou vystupni pamét SRAM. HCI
tohoto radice GPIO tvofi Sest 8-bitovych registr(:

e R/W registr MODE (na adrese 100h) slouZi k prepinani
mezi rezimy vstup nebo vystup pro celé osmice GPIO
linek (bit © ur€uje rezim 1. osmice, bit 1 urcuje rezim 2.
osmice, atd. pro 3. az 5. osmici: hodnota @ urcitého bitu
[pocatecni hodnota po restartu MCU] = reZim vstup pro
danou osmici, hodnota 1 = reZim vystup). Pokud je dana
osmice v rezimu vstup, tak je vSech 8 pinli dané osmice
odpojenych (floating) ze strany MCU. Pokud je dana
osmice v reZimu vystup, tak je vsech 8 pinll osmice

pripojenych na kladné napéti = 1 nebo zem =0 (dle
obsahu registru I0n pro danou osmici n, viz dale).

e R/W registr I01 (na adrese 101h) slouzi k ovladani
1. osmice pind, tj. ke ¢teni/zapisu 8 jednobitovych
hodnot z/do pinli 0 (bit ©) az 7 (bit 7).

Ctenim z tohoto registru (jen pokud je osmice v reZimu
vstupu) ziskdme aktudlni stav na vSech pinech @ az 7
(pokud je pin vné MCU zapojen na kladné napéti je

v daném bitu hodnota 1, pro zem je v bitu hodnota 0,
pro nepfripojeny pin je v bitu ndhodnd hodnota).
Zapisem do tohoto registru (jak v rezimu vystupu tak i

v rezimu vstupu této 1. osmice) se méni obsah 1 bytové
vystupni paméti fadice pro tuto osmici. V reZimu vystupu
je obsah vystupni paméti této osmice ,,vysilan“ MCU na
pinech©az?7.

e Podobné funguiji i registry I02 (na adrese 102h) pro piny
8 az 15 (opét bit @ = pin 8, aZz bit 7 = pin 15), I03 (na
103h) pro piny 16 az 23, I04 (na 104h) pro piny 24 az
31, a I05 (na 105h) pro piny 32 az 39.

Uloha:

Predpokladejte, ze uvedeny MCU pfipojime ndsledujicim

zpUsobem ke sbérnici ISA: piny 8-7 na vodice D@-D7, piny 8-

23 na vodice AB-A15, pin 24 na vodic¢ BALE, pin 25 na vodi¢

IOR, pin 26 na vodi¢ CLK. Dale piny 48 a 49 (sériové

sbérnice) budou pripojeny na CLK a DATA signaly sériové

sbérnice PS/2 konektoru pro pfipojeni kldvesnice.

Pro toto zapojeni napiste v Pascalu program firmware pro

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

vySe popsany radi¢ klavesnice. Predpokladejte, ze

v programu bude globalni proménna stav : Byte, do

které nam obsluha preruseni sériové sbérnice (zajistujici pro

nas komunikaci s vlastni klavesnici) vZdy ulozi kod
naposledy stisknuté klavesy (takovou obsluhu preruseni ale
do programu doplinime aZ pozdéji, nyni ji NEprogramujte).

Dale predpokladejte, Ze taktovaci frekvence MCU je pro

vase potieby dostatecné vysoka (fadoveé vétsi nez frekvence

sbérnice ISA). Pro ¢ekani na zménu stavu néjakého
signalniho vodice sbérnice ISA pouzivejte aktivni ¢ekani

(pollovani).

Doporuceni: Pro vétsi prehlednost si v programu zavedte

pojmenované konstanty pro bity reprezentujici hlavni

kontrolni signaly.

Otdazka ¢. 3
Popiste a vysvétlete, co to je interpret programovaciho
jazyka. Zvlasté vysvétlete jaké vyhody a nevyhody ma
pouziti interpretu misto poufZiti prekladace.

Otazka ¢c. 4
Predpokladejte operacni systém s podporou pro
vicevlaknové zpracovani a s preemptivnim prepinam vlaken.
Jaké dalsi (pokud néjaké) vlastnosti musi takovy OS
splfiovat, aby v ném mohlo dojit k problému zvanému
priority inversion? Na prikladu pak uvedte, kdy k takovému
problému dochazi, a navrhnéte jeho reseni.
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Otazka €. 5
Méjme dva rzné typy modernich procesort P1 a P2, které
maiji zcela shodnou architekturu i rychlost, a lisi se pouze
velikosti cache (P2 ma 2-krat vétsi cache neZ P1). Napiste
v Pascalu priklad programu (algoritmu), ktery by mohl na
procesoru P1 béZet zasadné pomaleji nez na P2 (pfi dnes
béZnych velikostech a funkci procesorovych paméti cache).

Otazka €. 6
Predpokladejte, Ze mame pocitac s 64-bitovym procesorem
Intel i5-2300 taktovanym na frekvenci 3,1 GHz. Procesor ma
v sobé zabudovany fadi¢ paméti typu DDR3-1066 — tato
pamétova 64-bitova paralelni sbérnice je taktovana na
533 MHz, podporuje burst pfenosy, a v jednom taktu na ni
probéhnou 2 kompletni transakce (1. pfenos pfi ndbézné
hrané hodinového signdlu [z @ na 1], a 2. pfenos pfi
sestupné hrané [z 1 na 0]). Dale ma v sobé procesor
zabudovan PCI Express 2.0 root complex s 16 lanes
vedoucimi z procesoru. Pocitejte s tim, Ze typicky uvadéna
fyzické urovni, a ze Memory Write PCle pakets32b
cilovou adresou ma celkem 16 b preambuli, 18 B hlavicky,
a maximalné 4096 B dlouhy payload. Interni procesorova
sbérnice propojujici tyto fadice a samotné procesorové
jadro je rychlejsi nez vSechny uvedené sbérnice.
Na zakladni desce je na jedné PCle lane ptipojen PCle
1.0/PCl bridge, ze kterého je do 4 slotl vyvedena bézna
varianta PCl sbérnice. Ve 2. PCl slotu je zapojen AHCI SATA
1.0 HBA s podporou DMA bus masteringu, a k nému je
pfipojen pevny disk Seagate 7200.14 1000GB s adv. format.
V tomto systému budeme z pevného disku do operacni
paméti (od adresy $02AFCO00O dal) nacitat obsah 1 GB
souboru, jehoz data jsou souvisle uloZzena od sektoru ¢islo
1899. Vime, Ze se prenos uskutecni formou DMA. Pokud by
v systému neprobihaly Zadné dalsi pfenosy dat, a vyuzivaly
by se maximalni délky burst prenosu, jak dlouho bude
pfiblizné trvat nacteni uvedeného souboru do paméti?
ZapisSte a vysvétlete i postup vypoctu!

Otazka ¢. 7
Predpokladejte, Ze vytvarime embedded systém postaveny
na procesoru Intel 80486 kompatibilnim (32-bitové CPU) a
na operacnim systému MS-DOS, jehoz kdd bézi v 16-
bitovém rezimu daného procesoru (16-bitové registry, 20-
bitovy pamétovy adresovy prostor pfimo mapovany na
spodni 1 MB fyzického 32-bitového adresového prostoru
CPU). OS tedy o paméti nad 1 MB nevi a ani se o ni nestara.
Veskeré API funkce OS, které pracuji s néjakymi daty
aplikaci (¢teni/zapis do souboru, apod.), maji jako argument
urcujici adresu takového bufferu 20-bitovy pointer. OS
nema podporu pro vicevlaknové zpracovani.
Pro tento systém ale planujeme programovat 32-bitové
aplikace, které vidy po spusténi pfepnou procesor do 32-
bitového rezimu (32-bitové registry, 32-bitovy pamétovy
adresovy prostor). Kazda takova aplikace bude ale vyuzivat
APl uvedeného OS MS-DOS (mimo jiné pro veskeré ¢teni a
zapisy z/do soubori na disku), a bude tedy muset vidy CPU
prepnout zpét do 16-bitového rezimu pred volanim néjaké
API funkce OS. Ocekdvame, Ze aplikace budou bézné ¢ist

data ze soubor( do datovych struktur dynamicky
alokovanych na haldé, a o¢ekdavame, Ze pfi typickém béhu
dosahne velikost haldy aplikace a7z 500 MB — tedy bude
tfreba vyresit, jak se budou prenaset data mezi OS a
libovolnou ¢asti haldy.

Bylo by moZné néjak zafidit, abychom tato specifika
komunikace mezi nasim 32-bitovym kédem a 16-bitovym
kddem OS nemuseli opakované programovat v kazdé
takové aplikaci znovu? Pokud ne, tak vysvétlete proc. Pokud
ano, tak vysvétlete, jak toho docilite. V obou ptipadech i
navrhnéte feseni problému s velkou haldou a volanim OS.

Otazka ¢. 8
Naprogramujte v Pascalu proceduru Zkratka s nasledujici
deklaraci:

type

PUtf32 = “~Longword;
procedure Zkratka(

text : PUtf32; zkr : PUtf32);
Parametr text ukazuje na null-terminated UTF-32 textovy
fetézec. Procedura ma z tohoto fetézce vzit kompletni prvni
pismeno pridat k nému znak tecka, a prekopirovat je na
misto uréené parametrem zkr. Parametr zkr ukazuje na
predalokované dostatecné velké misto v paméti, kam se ma
uloZit vysledek procedury Zkratka jako null-terminated
UTF-32 fetézec. Tedy pokud bude proménna text ukazovat
napf. na text ,Cen&k“ v libovolné validni UTF-32
reprezentaci, tak po zavolani procedury Zkratka ma byt na
adrese dané parametrem zkr uloZen text ,,C. “. Pokud
text ukazuje na prazdny retézec, tak ve zkr ma byt uloZen
také prazdny fetézec. Pfedpokladejte, Zze typ Longword je
32-bitové celé ¢islo bez znaménka, typ Char ma velikost
8 bitl, znakové konstanty ve zdrojovém kédu (v
apostrofech) prekladac chape jako znak v kddovani
ISO 8859-2, a znak tecka je podporovan jiz zakladnim
kddovanim ASCII. Pokud byste od RTL potiebovali néjaké
funkce pro ziskani informaci o jednotlivych UTF-32 nebo
Unicode znacich, tak si takové funkce zadeklarujte (ale
neimplementujte), a popiste jejich o¢ekavané chovani.

Otazka ¢. 9
Predpokladejte, Ze implementujete jddro operacniho
systému s kooperativnim prepinanim vldken s jednoduchym
round robin planovacem. Naimplementujte v Pascalu API
funkci Join planovace takového OS. Struéné popiste a
vysvétlete vSechny datové struktury, globdlni proménné, a
procedury a funkce, které budete ve vasi implementaci
pouZivat.

Otazka €. 10

Pfedpokladejte, Ze madme na USB flash disku nainstalovany
néjaky bézny OS. Tuto , fleSku” zapojime do USB konektoru
vypnutého notebooku IBM PC kompatibilniho s 64-bit CPU
AMD Phenom Il. Po zapnuti pocitace dojde k nabootovani
do naseho OS. Popiste a vysvétlete, co se déje, a jaky kod
CPU zpracovava, v pribéhu celého procesu bootovani,

tj. od zapnuti napajeni az do zacatku béhu kodu shellu OS.



