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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 jsme si pomoci debuggeru zobrazili hex
view nasledujici ¢asti fyzického adresového prostoru (navic
predpokladejte, Ze pracujeme na systému s 32-bitovym
fyzickym adresovym prostorem a s 32-bitovym little-endian
procesorem, kde logické adresy rovnou odpovidaji adresam

43 44 39 72 ef 8@ @@ @@ HD9r....
ff @@ fa 78 56 @8 8@ 5F " .0xV.._
€2 a7 91 @3 43 78 79 @@ A§ .Cpy.
@0 00 90 @0 @4 17 39 72

Otazka €. 1 (X)
Napiste ve Free Pascalu bez chyb prelozitelny program,
ktery bude kazdé 4 byty souvisle ulozené v adresovém
prostoru mezi adresami @x828CF53C aZ @x028CF55B
interpretovat jako floating-point ¢islo typu single, a pro
kazdé takové Cislo na samostatny radek na standardni
vystup vypiSe: v Sestnactkové soustavé pocatecni a
koncovou adresu, na které cislo lezi, a hodnotu realného
Cisla v desitkové soustave, které data v paméti reprezentuji.
Pro uvedena data bude tedy vypis obsahovat 29 radkl textu

a bude vypadat nasledujicim zplsobem:
028CF53C-028CF53F: 3.669585522E+30
028CF53D-028CF540: 1.194255015E-29

028CF558-028CF55F: 3.666083264E+30

Otazka ¢. 2 (X)
Napiste v desitkové soustavé redlné cCislo, které program
z otazky 1 vypise, kdyz vypisuje interpretaci dat leZicich na
adresdch ©x028CF549 aZz ©0x028CF54C. Predpokladejte, ze
typ single je 32-bitové floating-point ¢islo dle standardu
IEEE 754, tj. mantisa je normalizovana se skrytou 1 a zabira
spodnich 23 bitd, pak nasleduje 8-bitovy exponent ulozeny
ve formatu s posunem [bias] +127, a posledni bit, tedy MSb,
je znaménkovy bit.

Otdzka €. 3 (X)
Predpokladejte, Ze v uvedeném pocitaci je jednoducha
paralelni 32-bitova systémova sbérnice se sdilenymi
adresovymi a datovymi vodici a s 32-bitovym adresovym
prostorem (pokud vdam to pomlze, tak si mliZzete predstavit
napft. sbérnici PCl — pro tuto otazku bude ale dostacujici i
minimalistickd single master systémova sbérnice navrzena
dle typické jednoduché pamétové sbérnice). Jaké vSechny
signaly/vodice takova sbérnice minimalné musi mit? U
kazdého signalu vysvétlete jeho vyznam.

Otdzka €. 4 (X)
Predpokladejte, Ze pfi béhu programu z otdzky 1 bude
procesor urcité nékdy zpracovavat instrukci load pro 32-
bitovy operand zacinajici na adrese @x028CF549. V pribéhu
zpracovani takové instrukce bude jisté procesor potfebovat
nacist 4 byty od adresy 0x028CF549. Nakreslete kompletni
Casovy diagram vsech pfenosl na systémové sbérnici
z otazky 3, které budou potfeba pro dokonceni ¢teni

uvedenych 4 byt( (pokud znate koncept procesorové cache,
tak predpokladejte, Ze CPU Zadnou cache nema).
Predpokladejte, Ze procesor podporuje nezarovnana cteni,
ale pamétovy subsystém vyzaduje ¢teni a zapisy zarovnané
na 4 byty.

Otdazka €. 5
Na pocitacich IBM PC kompatibilnich je souéasti firmware i
API funkce poskytujici moznost precteni souvislé skupiny
sektor( z pevného disku — pro zavolani funkce je vyvolat
softwarové pferuseni INT 13h, pro které je tfeba pfedem do
registru AH pfipravit hodnotu 02h, do registr(i Es:Bx logickou
adresu pro uloZeni dat sektord, do registru AL pocet
sektor(, a do registru cx cislo prvniho sektoru ze skupiny.
Dale vime, Ze tabulka vektord preruseni je béhem
bootovani ulozena v RAM od adresy 000eh: eeeeh, a kdd
firmware v nejhornéjsi ¢asti adresového prostoru.
Pro tento pocita¢ mame boot loader néjakého
jednoduchého OS, ktery pro nacteni jadra OS pouziva vyse
uvedenou funkci @2h preruseni 13h tak, Ze si napevno vidy
nechdava nacist 128 sektorl pocinaje sektorem 1, kde
ocekava, Ze je jadro uloZené. Pokud bychom disk nyni
rozdélili na oddily, a uvedeny boot loader bychom nahrali
do boot sektoru oddilu, ktery bude zacinat na 4e96. sektoru
disku (tj. jddro OS bude nyni uloZené ve 128 sektorech od
sektoru 4097), bylo by mozné naprogramovat vhodny boot
manager, ktery by umoznil nechat plvodni kéd boot
loaderu beze zmény? Co bude muset takovy boot manager
uloZeny v e. sektoru disku udélat, aby zajistil spravné
fungovani pivodniho boot loaderu? Sektory 1 az 129 jsou
zabrané dalsim oddilem, jehozZ data se samoziejmé béhem
bootovani nesmi modifikovat.

Otazka €. 6
Vysvétlete, jaky je u sériové linky RS-232 vyznam tzv. stop
bitu. Dale vysvétlete, zda by davalo smysl mit u RS-232
variantu komunikacniho protokolu bez stop bitu? Pokud by
varianta bez stop bitu byla v nééem problematicka, tak
popiste priklad situace (pfenosu dat), kde by k néjakym
problémdm mohlo dojit.

Otdazka ¢. 7
Predpokladejte, Ze v jadre jednoduchého OS
s kooperativnim pfepindnim vlaken chceme v Pascalu pro
32-bitovy CPU naprogramovat vylepsenou variantu API
procedury CreateThread s nize uvedenou deklaraci.
Procedura ma v kontextu volajiciho procesu vytvofit nové
vldkno a zajistit, Ze pfi prvnim naplanovani nového vlakna
zaCne bézZet kad jeho hlavni procedury threadpProc
s argumentem arg nastavenym na hodnotu param. Napiste
implementaci CreateThread co nejpresnéji (staci na Urovni
detailu z pfednasky). Argumenty se ukladaji na volaci
zasobnik zprava doleva a odstranuje je volajici.

type
PThreadProc = procedure(arg :
procedure CreateThread(
threadProc : PThreadProc; param :

longword);

longword);
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Otazka €. 8

Mikroprocesor Motorola 6800 je 8-bitovy little-endian CPU
s akumulatorovou architekturou a dvéma nezavislymi 8-
bitovymi registry akumulatoru, a s 16-bitovym adresovym
prostorem. Procesor ma 8-bitové registry: akumulator A,
akumulator B, a ptiznakovy registr s béZnymi pfiznaky. Dale
ma 16-bitové registry: pomocny indexovy registr X, registr
sP (ukazuje na prvni volné misto na zasobniku) a registr PC
(Program Counter).
Vinstrukéni sadé jsou mimo jiné ndsledujici instrukce (za ?
Ize dosadit A nebo B pro vybér akumuldtoru, se kterym bude
instrukce pracovat):

LDA? (load accumulator), STA? (store accumulator)

PSH? (push accumulator), puL? (pull/pop accumulator)

ADD? (add, nastavuje carry), ADC? (add with carry)

LDX (load X register), sTX (store X register)
Vsechny vyse uvedené instrukce maji v assembleru 1
explicitni operand v jedné z ndsledujicich variant:

8-bitovy immediate: #$xx

16-bitovy immediate (jen pro registr X): #$xxxx

absolutni adresa: $xxxx

indexovana adresa (adresa X + delta): X, delta
Aritmetické instrukce modifikuji pfiznakovy registr
standardnim zplsobem. Dle pfenesené hodnoty modifikuji
priznakovy registr i instrukce LDA?, STA?, LDX, a STX.
Kromé jiz uvedenych instrukci ma procesor jesté instrukce:

TSX (transfer spP+1 to X), TXs (transfer X-1 to sP)

BEQ (branch if equal)

BRA (branch always, tj. nepodminény skok)

RTS (return from subroutine, tj. ekvivalent RET)
Napiste v Pascalu bez pouZiti inline assembleru kdd
procedury (i s deklaraci), ktera by mohla byt béznym
prekladacem preloZena do nize uvedeného kodu
v assembleru 6800 (predpokladejte, Ze procedura pouziva
béZnou Cckovou volaci konvenci, tj. argumenty se predavaji
na volacim zasobniku zprava doleva, a odebira je volajici):

R

labell: LDAA X, 3
TSX ADCA #$00
LDX X,2 STAA X,3
LDAA X,0 LDAA X,4
BEQ label2 ADDA #$01
TSX STAA X,4
LDX X,4 LDAA X,5
STAA X,0 ADCA #$00
TSX STAA X,5
LDAA X,2 BRA 1labell
ADDA #$01 label2:

STAA X,2 RTS

Otazka ¢. 9
Predpokladejte, Ze programujeme DLL knihovnu pro praci
s 8-portovym GPIO fadicem Texas Instruments PCF8574
pFipojenym na I°C sbérnici (datasheet je pfilohou tohoto
zadani — pro tuto otazku jsou dulezZité hlavné ¢asti 8.3 a
8.4). Komunikaci po 1°C sbérnici ale neprogramujeme sami,
nybrz ocekavame, Ze pfi volani nasi funkce dostaneme od
volajiciho zaznam, ktery popisuje existenci procedur pro
¢teni a zapis na 1°C sbérnici — konkrétni jména ani umistnéni
téchto procedur ale pfi pfekladu nasi knihovny nezname,

muzZeme ale predpokladat, Ze budou mit nasledujici
parametry (posledni dva argumenty vzdy popisuji velikost a
pozici bufferu se samotnymi datovymi byty, které se maji po
I°C poslat, resp. kam maji byt samotné datové byty
nacteny), a Ze kazdé jejich volani vidy provede 1 kompletni
I°C zépisovou, resp. ¢teci transakci.

type
PByte = “byte;

procedure I2cWrite(slaveAddress : byte;

bytesToWrite : byte; bufferBaseAddr : PByte);
procedure I2cRead(slaveAddress : byte;
bytesToRead : byte; bufferBaseAddr : PByte);

Vasim ukolem je napsat ve Free Pascalu deklaraci zaznamu
TI2cDriverProcInfo, ktery ma popisovat existenci dvou
procedur s vySe uvedenymi prototypy, a pak
naprogramovat funkci:

function GpioGetInputAt(
i2cDriver : TI2cDriverProcInfo; pin :

byte) : byte;
kterd s vyuZitim predanych procedur pro zapis/¢teni pres 1°C
vrati stav konkrétniho GPIO vstupu Cislo pin (@ aZ 7) na GPIO
fadici PCF8574 (predpokladejte, Ze vidy budeme
komunikovat s fadi¢em, ktery ma piny Ae aZ A2 pfipojené na
zem).

Otézka €. 10
Predpokladejte nasledujici deklarace (kde typ longword je
32-bitovy celotiselny bezznaménkovy, typ word je 16-bitovy
celociselny bezznaménkovy):

type
PLongword = ~longword;
PWord = “word;

procedure Conv(src :

PLongword; dst : PWord);
Napiste ve Free Pascalu implementaci procedury Conv tak,
aby prevedla vstupni textovy null-terminated retézec src
z kédovani UTF-32 LE do kédovani UTF-16 LE a vysledné
znaky UTF-16 LE null-terminated fetézce uloZila do paméti
na misto, kam ukazuje argument dst (predpokladejte, Ze
vas kdéd pobézi pouze na little-endian platformach, a Ze na
misté, kam ukazuje proménna dst, je dostatek nevyuzité
pameéti).

Unicode znaky z rozsahu $010000 aZ $10FFFF se v UTF-16
koduji nasledujicim zptsobem:

(1) Od kddu znaku se odecéte hodnota $e10000, a vysledné
20-bitové Cislo se rozdéli na dvé 10-bitové casti, které se
zakdduji dle nasledujicich pravidel.

(2) Nejvyssich 10-bitd 20-bitové hodnoty se uloZi do

na nizsi adrese). Hornich 6 bitd prvni surrogate ma byt

nastaveno na (vlevo je hodnota bitu 15, vpravo bitu 10):
1101 10

evvs

(lezi na vyssi adrese). Hornich 6 bit( druhé surrogate ma byt

nastaveno na (od prvni surrogate se lisi pouze 10. bitem):
1101 11



