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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().

Otazka ¢. 1
Pfedpokladejte, Ze do nize uvedené globalni proménné
buffer v nasem programu pro ornitology na¢teme
nekomprimovany jednokanalovy (mono) zvukovy zdznam
hlasu pénkavy obecné:

var

buffer : array[0..88199] of byte;

Kolik sekund zvuku se ndm do proménné vejde? Pokud
byste potfebovali znat néjaké dalsi charakteristiky
zaznamenaného zvuku, tak si je vhodné zvolte, a uvedte je
ve svém feseni. Do své odpovédi zahrite vysvétleni termin(
sample a sample rate v kontextu proménné buffer.

Otazka €. 2
Predpokladejte standardni 32-bitovou variantu PCI
sbérnice. Vysvétlete, jaky je vyznam signdli IRDY# (initiator
ready) a TRDY# (target ready). Kdo dané signaly generuje a
kdo je ¢te? Uvedte a vysvétlete také priklad néjaké situace,
kde jsou signaly IRDY# a TRDY# potrebné a bez nich by
prenos po sbérnici nemohl v poradku probéhnout.

Otazka ¢. 3
Nékteré verze operacniho systému Linux pouZivaji na 32-
bitové architekture 1A-32 pro vstup do kernelu instrukci
INT 80h. Vysvétlete, co dand instrukce dél3, a proc se
v Linuxu pro volani API funkci kernelu v aplikacich nepouziva
standardni instrukce CALL misto instrukce INT.

Otazka ¢. 4
Naprogramujte v Pascalu funkci Conv s niZze uvedenym
prototypem, ktera prevede nenulové Cislo v
bezznaménkovém fixed-point formatu 8+24 do floating-
point formatu single (pfi prevodu byste méli zachovat co
nejvétsi presnost; zvazte vyutziti bitovych operaci pro
provedeni prevodu; jako soucast vypoctu muzZete pouZit i
néjaky algoritmus linearni vzhledem k poctu bit(
vstupu/vysledku) — vysledna hodnota ve formatu single je
navratovou hodnotou funkce (typ single je 32-bitové
floating-point Cislo 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):
function Conv(fixed :

longword) : longword;

Otazka €. 5
Predpokladejte, Ze mame 16 bytové SRAM pamétové
moduly, které pouZivaji 4 bitova slova. Dva takové moduly
bychom chtéli pfipojit na 8-bitovou pamétovou paralelni
sbérnici s 64 bytovym adresovym prostorem (s oddélenymi
datovymi a adresovymi vodici). Pamét moduld ma byt
pfistupna ve spodnich 32 bytech adresového prostoru.
Nakreslete a okomentujte obrazek vhodného zapojeni
téchto modulll véetné béznych kontrolnich vodi¢d a
pfipadnych pomocnych zatizeni (u nich vysvétlete jejich fci).

Otazka ¢. 6
Predpokladejte, ze mame pocitac s variantou 32-bitového
procesoru Intel 80486 béziciho v 32-bitovém rezimu
s vypnutou podporou pro strankovani (virtualni i fyzicky
adresovy prostor procesoru ma Sirku 32-bitd,
virtudlni/logicka adresa se pfimo rovna adrese fyzické).
Procesor ma obecnou registrovou architekturu, a mimo jiné
7 obecnych 32-bitovych registri EAX, EBX, ECX, EDX, ESI,
EDI, EBP, dale ma 32-bitovy registr ESP (stack pointer), 32-
bitovy registr EIP (program counter), a pfiznakovy registr
s béznymi pfiznaky. ISA obsahuje instrukce MOV, PUSH, POP,
ADD (scitdni bez pfenosu), SHL, CMP, JC (jump if carry), INC
(jump if not carry), a RET s béZznou sémantikou.
Vime, Ze od adresy 901616A0h je v paméti pocitace ulozen
kéd funkce DoSomeMagic bez argumentd, kterd vraci 32-
bitovou unsigned hodnotu. Funkce pouziva variantu Cckové
volaci konvence, kdy je ndvratovd hodnota uklddana 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.
Po spusténi disassembleru na adresu ©01616A0h jsme
zjistili, Ze kod funkce DoSomeMagic je nasledujici:

001616A0 55 push ebp

001616BE Al 38 91 16 00 mov eax,[00169138h]
001616C3 83 CO 05 add eax,5

001616C6 83 F8 07 cmp  eax,’”/

001616C9 73 19 jnc 01616E4h
001616CB Al 3C 91 16 00 mov eax, [0016913Ch]
001616D6 D1 EO shl eax,1

001616D2 3B ©5 38 91 16 00 cmp eax,[00169138h]
001616D8 76 OA jc 01616E4h
001616DA Al 38 91 16 00 mov eax, [00169138h]
001616DF 83 CO 01 add eax,1

001616E2 EB 08 jmp ©1616ECh
001616E4 A1l 3C 91 16 00 mov eax, [0016913Ch]
001616E9 83 Co 01 add eax,1

001616EC 5D pop ebp

001616ED C3 ret

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

Otdazka ¢. 7
Uvedte priklad nékolika (alespon tfi) nejdUlezitéjsich API
funkci, které bude poskytovat firmware bézného osobniho
pocitace. Pro kazdou takovou funkci/proceduru napiste jeji
hlavic¢ku v Pascalu (tj. jméno a seznam argumentd a
navratovou hodnotu véetné jejich typa) a kratky komentar
k jeji funkci. Také odpovézte na otazku: kdo a kdy bude tyto
funkce vyuzivat?
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Otazka ¢. 8
Predpokladejte, Ze programujeme cast operacniho systému
pro procesorovou platformu se 4 KiB strankami,
s jednourovinovou strankovaci tabulkou, a nasledujicim
formatem 32-bitovych poloZek strankovaci tabulky (ktery je
shodny s formatem pouZitym u procesor( Intel Pentium):

31:12 | 11:9 (8 |7 |6 |5]| 4 3 2 1 0

Frame I G|I|D|A|PCD|PWT |U/S# |R/WH |P

kde jednotlivé bity maji nasledujici vyznam:

P = present (pokud je 9, jsou bity 1 az 31 procesorem
ignorovany [v nasem OS si v takové situaci do nich
ukladame rlizné pomocné informace, a Zadny z
téchto bitl pak nema plvodni vyznam, viz nize]),

R/W# = Read-only/Read-write,

U/S# =User/Supervisor,

I =Ignored (hodnota téchto bitll je CPU ignorovana),

Frame = Cislo rdmce pfidéleného této strance,

G, D, A, PCD, PWT — Zadny z téchto bitl nevyuzivame.
Vasim ukolem je v Pascalu naprogramovat nasledujici funkci
CanRead, kterd v argumentu ptBase dostane bazovou
adresu strankovaci tabulky néjakého procesu néjaké bézné
aplikace, a v argumentu vaddr néjakou virtudlni adresu
v adresovém prostoru stejného procesu. Funkce ma vratit
true, pokud bude moci kdd aplikace bézici v kontextu
tohoto procesu pfi stavajicim stavu strankovaci tabulky
precist 1 byte z adresy vaddr, false vraci v opacném
pripadé (k funkci napiste kratky komentar vysvétlujici jeji
chovani).

type
PLongword = “longword;

function CanRead(
ptBase : PLongword; vaddr :
) : boolean;

longword

Spolecna cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte, Ze mame akcelerometr ADXL345 od
spole¢nosti Analog Devices, ktery komunikuje po 1°C

sbérnici — na sbérnici ma napevno nastavenou adresu 0x1D.

Akcelerometr mame nakonfigurovany na méreni zrychleni
ve vSech 3 osach v plném 11-bitovém rozliseni v rozsahu

4 g. Akcelerometr ma mimo jiné 6 jednobytovych read-
only registr( (v zavorce je vidy uvedena adresa registru

v adresovém prostoru akcelerometru) [informace o Cipu a
obrdazek uvedeny nize jsou prevzaty z datasheetu vyrobce —
viz http://www.analog.com/media/en/technical -
documentation/data-sheets/ADXL345.pdf]: DATAXO
(0x32), DATAX1 (0x33), DATAYO (0x34), DATAY1 (0x35),
DATAZO (0x36), DATAZ1 (0x37). Registry *X* obsahuji 11-
bitové znaménkové Cislo ve dvojkovém doplriku
reprezentujici namérené zrychleni ve sméru osy X, podobné
registry *Y* proosu Y, a *Z* pro osu Z. Pro kazdou z os
vidy registr DATA*1 obsahuje MSB 11-bitové hodnoty (tj.
bity 7 aZz @ obsahuji bity 10 az 3 namérené hodnoty), registr

bity namérené hodnoty (2 az @). Akcelerometr podporuje
prikaz Cteni jednoho bytu z registru ve svém adresovém
prostoru (viz single-byte read), i ptikaz pro burst ¢teni vice
byt( z registri ve svém adresovém prostoru (viz multi-byte
read). V pfipadé operace multi-byte read se predava adresa

evvs

burst operace). Viz obrazek dole na strance.

Otazka €. 9 (X)
Predpokladejte, Ze v Pascalu programujete ovladac
akcelerometru ADXL345 pro OS s preemptivnim prepinanim
vldken. Kromé vaseho ovladace bude v adresovém prostoru
jadra nahran i ovlada¢ fadice 1°C sbérnice, jehoz nasledujici
API fce mate k dispozici, a i je ve svém feSeni vyuZijte:
procedure SendStop;
procedure SendStart;
function ReceiveByte : byte;

function SendByte(b : byte) : boolean;
procedure SendAckOrNack(ack : boolean);

Vsechny uvedené funkce uvnitt v pfipadé potreby ¢ekaji
pasivné, Cili neni problém je pouzit synchronné

v sekvenénim algoritmu. Funkce SendByte vraci true,
pokud byl po odeslaném bytu pfijmut ACK, a vraci false
pti prijmu NACK — stejnou sémantiku ma i argument ack
procedury SendAckOrNack. Pokud jste zavolali proceduru
SendStart, tak dokud nezavolate SendStop, tak ovladac
I°C mezi jednotlivymi volanimi svych API funkci drzi sbérnici
ve wait stavu (udrzuje signal SCL v nule). Cekani na idle stav
sbérnice, stejné tak jako detekci ztraty arbitrace a restart
transakce fe$i ovladad I°C Fadi¢e sam za vas. Format I°C
adresového bytu je pro 7-bitové adresy nasledujici:

MSB LSB

R/W#

slave address

Naprogramujte nasledujici APl funkci ovlada¢e ADXL345:

function ReadXAxis : longint;

ktera vraci namérené zrychleni v ose X ve stejném rozsahu
jako datové registry akcelerometru, ale jako 32-bitové
znaménkové Cislo longint. Pokud dojde k chybé

v komunikaci s akcelerometrem (je napf. odpojen), tak ma
funkce vratit hodnotu 0. Funkce by neméla volajici vidakno
zablokovat aktivnim cekanim, ale m{ze volajici vlakno uvést
do stavu pasivniho ¢ekani.

Otazka €. 10 (X)
Na dole uvedeném obrazku oznacuje poznamka 1 u STARTu
po prenosu adresy registru moznost, Ze akcelerometr
v tomto misté podporuje jak repeated start, tak rozdéleni
prenosu na dvé transakce, tj. Ze v misté oznaceného STARTu
mUZe byt téZ odeslana STOP condition a po opétovném
odeslani START condition mlze byt dokoncen prenos ve
druhé 1°C transakci. Detailné vysvétlete, zda ma jedna nebo
druha varianta néjaké vyhody pro mastera transakce.

SINGLE-BYTE READ

MASTER ISTARTI_I SLAVE ADDRESS + WRITE I I REGISTER ADDRESS I

ISTART"I_I SLAVE ADDRESS + READ

Nack [ ] stor ]

SLAVE | | ack | | ack |

ack [ ] DATA |

MULTIPLE-BYTE READ

MASTER [sTART] | sLave apDRESS + WRITE | | recisTERADDREsSs |

ISTART‘U SLAVE ADDRESS + READ I

[ ack | [ nack ] stor

sLave | | ack | | ack |

| ack [] DATA [ | DATA |
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