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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 a
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 8-bitovy pamétovy adresovy prostor, a pro 8-bitovy I/0
adresovy prostor, zakladni taktovaci frekvence je 4,77 Mhz.

Otazka ¢. 1 (a)
Nakreslete ¢asovy diagram pribéhu hodnot na vsech
dlleZitych vodicich v pribéhu jedné celé transakce zapisu
hodnoty 13 na adresu 255 v I/O adresovém prostoru.
Nakreslete pribéh pro kazdy takovy vodi¢ zvlast, vodice
neseskupujte. K vasemu obrazku napiste kratkou legendu,
tj. pro kazdy poutzity vodic vysvétlete jeho vyznam.

Otazka €. 2 (a)
Predpokladejte, Ze pro pripojeni k uvedené ISA sbérnici
chceme navrhnout fadic pro ovlddani otacek vétracku
chladiciho chipset zakladni desky:
Radi¢ vétracku ma mit jeden 8-bitovy port-mapped registr
na adrese FFh. Zapisem do toho registru uré¢ujeme pocet
otacek vétracku za minutu — hodnota @ znamena uplné
zastaveni, hodnota 127 znamend maximalni otacky
podporované vétrackem (hodnoty mimo tento rozsah
zapsané do registru na adrese FFh se interpretuji jako
hodnota 127. K naSemu radici bude pfipojen vétracek, ktery
se ovlada jednim signalnim vodicem s PWM (Pulse Width
Modulation) modulaci (nulové PWM plnéni znamena
zastaveny vétracek, maximalni PWM plnéni znamena
maximalni otaéky). Radi¢ chceme vyrobit formou
naprogramovani 16-bitového jednocipového pocitace
s harvardskou architekturou a s podporou pro 8 vektor(
preruseni:
Mikrokontroler (MCU) ma zabudovany vystupni PWM
(Pulse Width Modulation) modulator (vystup z pinu
procesoru €. 32). Tento PWM modulator (vlastné varianta
D/A prevodniku) pouZiva jeden pamétové mapovany W/O
8-bitovy registr na adrese 206h. Hodnoty zapsané
do tohoto registru jsou linealnim mapovanim prevedeny na
PWM signal s danym plnénim —hodnota @ zapsana do
registru znamena generovani PWM signdlu s nulovym
plnénim na pinu 32, hodnota 255 znamena generovani
PWM signalu s maximalnim plnénim.
Dale md MCU v sobé zabudovany fadi¢ 4 krat 8 (tj. celkem
32) nezavislych vstupnich GPIO linek (programové Citelnych
digitalnich vstupnich pinl procesoru cislovanych @ az 31).
HCI tohoto radice GPIO tvofi Ctyti 8-bitové registry a 4 IRQ:
e R/O registr INR1 (na adrese 141h) slouzi ke ¢teni stavu
1. osmice pind, tj. ke ¢teni 8 jednobitovych hodnot z pinl
0 (bit © tohoto registru) az 7 (bit 7).
Ctenim z tohoto registru ziskame aktualni stav na viech
pinech @ az 7 (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 ndhodna
hodnota).

e Podobné funguji i registry INR2 (na adrese 142h) pro
piny 8 az 15 (opét bit © = pin 8, az bit 7 = pin 15), INR3
(na 143h) pro piny 16 az 23, INR4 (na 144h) pro piny
24 az 31.

e Pfizméné stavu libovolného bitu (hodnoty) registru INR1
generuje GPIO fadi¢ v mikrokontroleru interni zddost o
preruseni Cislo 1, pfi zméné stavu INR2 generuje
preruseni 2, apod. pro INR3 IRQ3, aZ pro INR4 IRQ4.

Uloha:

Pfedpokladejte, ze uvedeny MCU pfipojime nasledujicim

zpUsobem ke sbérnici ISA: piny 8-7 na vodic¢e A@-A7, piny 8-

15 na vodice DO-D7, pin 16 na vodic¢ CLK, pin 21 na vodi¢

IOW, pin 23 na vodi¢ BALE. Dale bude pin 32 pfipojen na

PWM vstup vétracku.

Pro toto zapojeni napiSte v Pascalu program firmware pro

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

vySe popsany radi¢ vétracku, kdy po spusténi MCU se ma
vétracek otacet maximalnimi otackami. Na MCU ale bude
béZet jeSté i jina funkcionalita, kterou budeme programovat
aZ pozdéji, proto vas , program* (algoritmus) nepiste do

,hlavniho programu“ Pascalu, ale zapiste ho do

nasledujicich procedur (libovolnou z nich miZete nechat

prazdnou, muzZete si k nim deklarovat libovolné mnoZstvi
globalnich proménnych):

procedure Inicializace;

procedure ObsluhaIRQ(cisloIrqg : Interger);

Kde vaSe procedura Inicializace bude vyvolana jednou

pti bootu mikrokontroleru, procedura ObsluhaIRQ je

volana pfi kazdém vzniku preruseni 1 az 4, jehoz Cislo
ziskate v parametru cisloIrq. Pfedpokladejte, ze
taktovaci frekvence MCU je pro vase potieby dostatecné
vysoka (fadové vétsi nez frekvence sbérnice ISA). Pro ¢ekani
na zménu stavu néjakého signdlniho vodice sbérnice ISA
nepouzivejte aktivni ¢ekani (pollovani). Doporuceni: Pro
vétsi prehlednost si v programu zavedte pojmenované
konstanty pro bity reprezentujici hlavni kontrolni signaly.

Otazka ¢. 3
Predpokladejte, Ze chcete pro mobilni telefony
programovat vétsi mnoZstvi rznych aplikaci, které vsechny
budou vyuzivat dat ze zabudovanych akcelerometr( a
gyroskop(. Kazdou z naprogramovanych aplikaci budete
chtit v binarni spustitelné podobé distribuovat pro operacni
systémy iOS (bézici na iPhone) a Windows Phone 8. Oba
tyto operacni systémy maji ale rozdilné API (navzajem
nekompatibilni) pro komunikaci s akcelerometry a
gyroskopy, a zaroven programovaci jazyk, ktery budete
pouzivat pro programovani aplikaci, nema Zadnou podporu
pro pfimou praci s takovymi zafizenimi. Aplikace chcete
programovat tak, aby byly pfenositelné na drovni
zdrojového kédu mezi obéma uvedenymi systémy. Jakym
zpUsobem to nejlépe zafidite? Jakym zplisobem pak bude
probihat preklad veSkerého pottebného kdédu kazdé takové
aplikace, aZz do stavu, kdy mame finalni spustitelné
soubory?




NSWI120 - Strana 2/2

Otazka ¢. 4
Uloha: Cisté v assembleru nize uvedeného 32-bitového
procesoru naimplementujte kompletni nize uvedenou
funkci f pfi pouziti varianty Cékové volaci konvence
(parametry se predavaji na zasobniku zprava doleva,
parametry odstranuje volajici, navratova hodnota se vraci
v registru EAX) a za pfedpokladu, Ze Longword je
celodiselny bezznaménkovy 32-bitovy typ:

function f(a : Longword) Longword; begin
if a = 1 then begin
f :=1;
end else if a = 2 then begin

f = 1;
end else begin
f = f(a -1) + f(a - 2);
end;
end;
Instrukéni sada: Kéd implementujte pro 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 sSirku 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 priznakovy registr se vsemi
béZnymi priznaky. MUzZete vyuZit instrukce MOV, ADD, SUB
(odecitani), MUL (nasobeni), CMP, JZ, JNZ, JMP, PUSH, POP,
CALL, RET, které maji vSechny standardni chovani.
Instrukce ovliviuji pfiznaky standardnim zplGsobem,
aritmetické instrukce jsou dvouoperandové. Pro zapis
vaSeho kddu 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
napt. zapis [ x+y ] znamena operand leZici na adrese, ktera
vznikne souc¢tem hodnot x a y, kde X i y mohou byt
libovolny registr, pouze y mlZe byt i hodnota immediate, u
instrukci s vice operandy smi byt pouze jeden adresav [ ].
Cil skoku si mlzZete v assembleru oznacit jako label podobné
jako v Pascalu, tedy libovolné jméno s dvojteckou.
PF.: pokud je v registru EDI hodnota $00AA0050:

néco: { nasledujici instrukce mov je cilem skoku }
mov eaX, [edi+4] {nacteni4B hodnoty z adresy $00AAG0G54
a jeji uloZeni do registru EAX }
jmp néco { proved skok na adresu instrukce za
lablem néco, tj. zde na instrukci mov }

Otazka ¢. 5
Predpokladejte, Ze v Linuxu na pfikazovou rfadku napiSeme
text vim a stiskneme klavesu Enter — nasledovat bude
spusténi textového editoru Vim. Detailné popiste a
vysvétlete, jaky kodd bude reagovat na stisk kldvesy Enter, a
jaké vSechny kroky bude tfeba provést, a jaké ¢asti kodu je
budou v OS a jeho jadie provadét, od stisku klavesy Enter
do zac¢atku béhu hlavniho vlakna editoru Vim.
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Spolecna cast pro otazky oznacené
Predpokladejte bézny moderni desktopovy pocitac
vyrobeny po roce 2013 s procesorem Intel i7 nebo
podobnym, do jehoZ zadniho USB konektoru jsme pfipojili
standardni USB klavesnici.

Otazka €. 6 (B)
Detailné popiste, jaka je vnitini architektura takového
pocitace, po jakych vSech sbérnicich proudi data mezi
ovladacem klavesnice a uvedenou USB klavesnici, a co
pfipadné zafizuje propojeni takovych sbérnic. K vykladu
nakreslete ilustrativni obrazek, na kterém vyznacte a
popisSte veskera zatizeni a ¢asti sbérnic po cesté.

Otazka ¢. 7 (B)
Predpokladejte, Zze na daném pocita¢i mame nainstalovany
néjaky moderni operacni systém, na némz spustime
program napsany v Pascalu, ktery béhem svého béhu zavol3
funkci ReadKey. Po stisku kldvesy Q na uvedené USB
kldvesnici se z funkce ReadKey do programu vrati kod
stisknuté klavesy. Na ilustrativnim obrazku popiste, pres
které vSechny ¢asti kodu v aplikaci, OS, a jeho jadre se
preddava informace o stisku klavesy od chvile, kdy je vyslana
samotnou klavesnici. Ke kazdé ¢asti napiste jeji struény
popis. Zamérte se hlavné na strukturu driver stacku a jeho
Casti.

Otazka ¢. 8
Predpokladejte, Ze mate bindrni soubor, jehoZ data jsou v
souboru uloZena jako little endian, a Ze od 0. bytu je v
souboru uloZzeno 64-bitové realné Cislo s pohyblivou
desetinnou ¢arkou ve formatu IEEE 754 double, tj. mantisa
je normalizovana se skrytou 1 a zabird spodnich 52 bitd,
pak nasleduje 11-bitovy exponent uloZeny ve formatu s
posunem (bias) +1023, a 1 znaménkovy bit. Hodnota
tohoto Cisla je 4093, 25 zapsano v desitkové soustavé.
Zapiste v Sestnactkové soustavé hodnotu prvnich 8 byt
takového souboru.

Otdazka ¢. 9
Pfedpokladejme, Ze v jadie operacniho systému
poskytujiciho podporu pro vicevldaknové zpracovani chceme
v Pascalu naimplementovat proceduru Join(TID
Longint), ktera zp(lsobi, Ze vlakno, které ji zavold, nebude
ve zpracovani dalSich instrukci pokracovat dfive, nez do
konce své hlavni procedury dobéhne jiné vlakno
identifikované TID. Vyberte pro zminény OS se soubéznym
béhem mnoha aplikaci tu nejvhodnéjsi implementaci
daného c¢ekani, a v Pascalu zapiste kéd procedury Join a
vSech ostatnich ¢asti OS, které budou pro jeji fungovani
potfeba (soustfedte se jen na ¢asti souvisejici se samotnym
procesem od zacatku do konce cekani volajiciho vlakna).

Otazka ¢. 10
Vysvétlete, co to je tzv. UTF-8, jak funguje a proc se pouziva.
Popiste téZ jeho vyhody a nevyhody vzhledem k
,mechanismim“ s podobnou funkci.



