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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 viech listd vidy napiste i/N (kde i je €islo listu, N je celkovy podet odevzdanych list().

BApaBeee: 2E V3 6E 64 A0 B0 68
f000e610: 00 600 13 B8 B0 B0 0O
Ba00680620: E2 ES E3 ES E2 E6 13
fa0ae6306: EY E1 EE 1B 1C 1C 1C
fapgaeaua: 20 19 10 1a 1D 17 E9
fapgoeasa: 1B 1C 19 EE EB E6 E2
BapaBa6a: 87 EB E6 E2 E6 E1 F1
Ba0aea7a: FA FC FB FF A6 A5 A5
fA0A0a8A6: FB FA FA FA FA FB A3
f000e090: FA FB FA FB FA FB FA

FB|F9 683 B85 Bt
BaBOeoA0: B4 OS5 B3 FC FB FB FA FB|FA FB FA

Spolecna cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte, ze jsme si pomoci hex vieweru zobrazili
kompletni obsah souboru x.au, o kterém vime, Ze je ve
zvukovém formatu .AU — viz vypis vyse v zahlavi tohoto
zadani (popis formatu soubord .Au je v pFiloze).

18|88 688 88 23
M|F2 86 22 17
1E|1A 1E 18 24
1A|1D F3 EB E7
E2|E5 E2 E6 E@
EG]E1 EE 19 1D
B7|84 87 61 FA
B4 86 B6 B4 B6
B6| 85 B85 66 B85

Otazka ¢. 1 (X)
Predpokladejte néjaky bézny pevny disk, ktery je
naformatovany néjakym béznym souborovym systémem.
Do souborového systému uloZime 4 soubory a.au, b.au,
c.au, d.au, kde do kazdého z nich nakopirujeme pravé
obsah vyse uvedeného souboru x.au (tj. obsah vSech 4
novych souborl bude stejny). Provedte kvalifikovany
odhad, o kolik se uloZzenim téchto souborl na disk zmensi
celkové volné misto na disku (pouZitelné pro uloZeni dalSich
soubor(). Detailné vysvétlete proc.

Otazka €. 2 (X)
O souboru x.au vime, Ze obsahuje zvukova data uloZend
jako linear PCM (Pulse Code Modulation — uloZzena hodnota
linearné odpovida pfimo amplitudé vstupniho signalu, a
hodnoty jsou uloZené jako znaménkova ¢isla ve dvojkovém
doplrku) — blizsi specifikace .Au formatu viz pfiloha.
Rozhodnéte a zdlvodnéte, jak dlouhy zvukovy zaznam
(uvedte v milisekundach) je v souboru x. au uloZeny.
Nakreslete priblizny tvar kfivky ulozeného zvukového
zaznamu.

Otazka ¢. 3 (X)
Predpokladejte, Ze spustime nize uvedeny program
v Pascalu na pocitaci s béZnym desktopovym procesorem
Intel i7, a tim prepiSeme zacatek uvedeného souboru x. au
(zbytek souboru zlistane zachovan). Pokud bychom poté
obsah souboru opét zobrazili pomoci hex vieweru, tak
napiste, jaky bude obsah prvnich 10 byt takového souboru
(typ single je 32-bit Cislo dle IEEE 754, tj. mantisa je
normalizovana se skrytou 1 a zabira spodnich 23 bit(, pak
nasleduje 8-bit exponent uloZeny ve formatu bias +127,

posledni bit, tedy MSb, je znaménkovy).
var
s : single; bytesWritten :
f : file of byte;
begin
Assign(f, 'x.au'); Reset(f);
s := 431.375;
BlockWrite(f, s, sizeof(s), bytesWritten);
Close(f);
end.

longint;
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FE DF E7 E1 | aiaiaé..... thga
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Otazka €. 4 (X)
Jak bude vypadat Pascalovy zaznam (record), ktery by
popisoval hlavi¢ku .AU souboru? NapisSte v Pascalu program,
ktery je schopen precist informace z libovolného souboru
x.au ve formatu .Au s 16-bit vzorky, a ktery pro takovy
soubor zobrazi délku uloZzenych zvukovych dat v
milisekundach. Bylo by mozné v takovém programu poutzit
uvedeny zaznam pro ¢teni a analyzu struktury souboru
x.au?

Otazka ¢. 5
Predpokladejte nasledujici deklarace (kde typ longword je
32-bitovy celociselny bezznaménkovy, typ word je 16-bitovy
celociselny bezznaménkovy):

type
PLongword = ~longword; PWord = “word;
procedure Conv(dst : PLongword; src : PWord);

Napiste ve Free Pascalu implementaci procedury Conv tak,
aby prevedla vstupni textovy null-terminated retézec src
z kédovani UTF-16 LE do kédovani UTF-32 LE a vysledné
znaky UTF-32 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 kéduji nasledujicim zplsobem:

(1) Od kddu znaku se odecte hodnota $010000, 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

evvys

(lezi na vyssi adrese). Hornich 6 bitl druhé surrogate ma byt
nastaveno na (od prvni surrogate se lisi pouze 10. bitem):
1101 11

Priklad vstupu a spravného vystupu procedury Conv:

src: $0041 $2550 $FE8D $D83C $DCB1 $0042
dst: $00000041 $00002550 $00OOOFESD $0001FOB1 $00000042

Otazka €. 6
Detailné vysvétlete rozdily (a vyhody a nevyhody) mezi tzv.
Harvardskou a von Neumann architekturou pocitace.
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Spolecna cast pro otazky oznacené Y
Predpokladejte, Ze mame k dispozici ADC (analogové-
digitalni prevodnik) typu ADC121C027 od spolecnosti Texas
Instruments. S prevodnikem se komunikuje pomoci
standardni varianty sbérnice 1°C. Datasheet tohoto ADC
najdete v pfiloze.

Otazka ¢. 7 (Y)
Predpokladejte, Ze navrhujeme zdznamovou zvukovou kartu
pripojitelnou na standardni systémovou sbérnici PCl Express
(sbérnice ma 64-bitovy pamétovy adresovy prostor) — tj.
nase zvukova karta nebude podporovat prehravani zvukd,
ale pouze nahravani ze stereo analogového zvukového
zdroje do pocitace. Ve zvukové karté budeme analogova
data prevadét do digitdlni podoby pomoci dvojice vyse
uvedenych ADC prevodnik( Abc121c027. Navrhnéte, jak by
mohlo vypadat HCI takové zvukové karty — tj. napiste jaké
registry bude muset takova zvukova karta minimalné
obsahovat, a pro kazdy takovy registr popiste jeho funkci a
obsah (a uvedte zda je pro Cteni, Ci pro zapis).
Predpokladejte, Ze zvukova karta ma podporovat pouze
DMA pienosy.

Otazka . 8 (Y)
V piiloze najdete datasheet RS-232 to I2C bridge NXP
Semiconductors SC18IM700, ktery zname z prednasky. Na
jeho I2C sbérnici pfipojime jeden ADC pfevodnik ADC121C627
(na pinu ADDR je pfipojené kladné napajeci napéti). Z tohoto
ADC prevodniku bychom nyni chtéli precist pravé
namérenou hodnotu pfipojeného analogového signalu
(pfedpokladejte, Ze prevodnik naméfil hodnotu, jejiz
digitalni reprezentaci je hodnota 359,¢, kterou ndm
prevodnik vrati). NapiSte v Sestnactkové soustavé hodnotu
vsech bytd, které musime po RS-232 lince poslat RS-232 to
I2C bridge tak, aby se provedlo pfeéteni pravé jedné
namérené hodnoty z pfipojeného ADC prevodniku. Dale
v Sestnactkové soustavé napiste hodnotu vsech bytd, které
ndm po RS-232 lince dorazi od RS-232 to I2C bridge jako
odpovéd.

Otazka ¢. 9

Predpokladejte nize popsany CPU vychazejici z architektury
procesorll Intel 80386 — je to 32-bitovy little-endian CPU
s obecnou registrovou architekturou, s podporou
strankovani a s 32-bitovym virtualnim i fyzickym adresovym
prostorem. Procesor ma obecné registry EAX, EBX, ECX, EDX,
DSI, EDI, EBP, 32-bitovy pfiznakovy registr EFLAGS s béZnymi
pfiznaky, registr ESP (stack pointer, ukazuje na posledni
vyuZzity byte, roste dolll), a registr EIP (instruction pointer).
Vinstrukéni sadé jsou mimo jiné i nasledujici instrukce
(pfiznakovy registr modifikuji pouze aritmetické operace,
ale instrukce ptrenosu dat nikoliv):

MOV reg,DWORD PTR imm32/[addr] (load register)

MOV DWORD PTR [addr],reg (store register)

MOV DWORD PTR [addr],imm32 (store constant)

MOV reg@,regl (transfer from regi to rego)

ADD reg,imm32/[addr]/reg (add without carry)

SUB reg,imm32/[addr]/reg (subtract without carry)

PUSH imm16/imm32/[addr]/reg, POP [addr]/reg

JMP addr (direct jump), INE addr (jump if not equal)

CMP DWORD PTR [addr],imm32 (32-bit compare)

CALL addr (direct call)

RET (return from subroutine)
VSechny vyse uvedené instrukce se dvéma operandy maji
vzdy vlevo cilovy a vpravo zdrojovy operand. Instrukce
mohu mit jednu z nasledujicich variant operandl (povolené
varianty viz definice konkrétni instrukce):

32-bitovy immediate imm32

absolutni adresa [addr], kde [addr] mUZe byt:

[reg +/- imm] adresa dana soudtem/rozdilem obsahu
registru reg a konstanty imm
libovolny registr reg

Napiste v Pascalu bez pouziti inline assembleru kéd funkce
(i s deklaraci), kterd by mohla byt béZznym prekladacem
preloZzena do nize uvedeného kédu v assembleru 80386
(pfedpokladejte, ze funkce pouziva béznou Cckovou volaci
konvenci, tj. argumenty se predavaji na volacim zdsobniku
zprava doleva, a odebira je volajici, navratova hodnota je
uloZena v registru EAX):

LABEL1:
push ebp
mov  ebp,esp
sub  esp,0x8
cmp  DWORD PTR [ebp+0x8],0x0
jne  LABEL2
mov  DWORD PTR [ebp-0x4],0x0

jmp  LABEL4

LABEL2:
cmp  DWORD PTR [ebp+0x8],0x1
jne  LABEL3
mov  DWORD PTR [ebp-0x4],0x1
jmp  LABEL4

LABEL3:

mov  eax,DWORD PTR [ebp+0x8]

sub eax,ox1

push eax

call LABEL1

add esp,ox4

mov  DWORD PTR [ebp-0x8],eax

mov  eax,DWORD PTR [ebp+0x8]

sub eax, ox2

push eax

call LABEL1

add esp,0x4

add eax,DWORD PTR [ebp-0x8]

mov  DWORD PTR [ebp-0x4],eax
LABEL4:

mov  eax,DWORD PTR [ebp-0x4]

mov  esp,ebp

pop ebp

ret

Otazka ¢. 10
Vysvétlete, co to je tzv. object file, a popiste z jakych
hlavnich ¢asti se typicky format object soubor( sklada.
V tomto kontextu vysvétlete, co to je tzv. statické linkovani,
kdo a jak ho provadi, a k ¢emu se vyuziva.



