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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 I°C sbérnici s referenéni frekvenci
100 kHz, se 7-bitovymi adresami, a MSB-first pfenosem dat.
Pokud na sbérnici neprobihd zadny pfenos, tak jsou signaly
SDA i SCL ve vysoké Urovni. Zacatek prenosu je signalizovan
prechodem SDA do nizké urovné, ktery je po néjaké dobé
nasledovan prfechodem SCL do nizké drovné. Pak nasleduje
prenos dat — data jsou platna pti vysoké urovni hodinového
signalu. Po pfenosu posledniho bitu musi SCL i SDA prejit
do nizké drovné — pak nasleduje oznaceni konce prenosu:
nejprve prechod SCL do vysoké urovné, pak po néjaké dobé
nasledovany pfechodem SDA do vysoké Urovné. Nyni je
sbérnice opét volnda. Pficemz si uvédomte, Ze béhem
samotného prenosu pfri vysoké Urovni SCL ke zméné Urovné
signalu SDA nikdy dojit nemUzZe (nesmi).

Otazka €. 1 za 0,5 bodu (X)
Pro uvedenou I°C sbérnici nakreslete ¢asovy diagram
kompletniho prenosu (véetné vyse popsanych znacek
zacatku a konce prenosu) jednoho bytu s hodnotou $2 ze
zafizeni na adrese $B. Oznacte, kdo a v jakych rozsazich
¢ast ,generuje” signal na jednotlivych vodicich této I°C
sbérnice.

Otazka €. 2 za 1,5 bodu (X)

Pro uvedenou I°C sbérnici chceme vyrobit zafizeni fungujici

jako digitalni teplomér. Teplomér ma fungovat pouze jako

slave na jedné, ale ,programovatelné”, adrese (tj. adresa
neni v zafizeni napevno zabudovana, ale da se zvolit pfi
zapojeni do konkrétniho obvodu). Pfi ¢teni z této adresy ma
teplomér vrétit jedno Cislo od @ do 255, kde @ reprezentuje
teplotu -30°C, aZz hodnota 255 teplotu +60°C. Takovéto

zafizeni budeme vyrabét formou naprogramovani 8-

bitového MCU s harvardskou architekturou:

MCU ma zabudovany A/D prevodnik (vstup z pinu

procesoru ¢. 20). Tento A/D prevodnik pouziva jeden

pamétové mapovany R/O 8-bitovy registr na adrese 100h.

Hodnoty prectené z tohoto registru jsou linedlnim

mapovanim z hodnoty napéti na pinu 20 do celych Cisel

v rozsahu 0 az 255, kde hodnota @ odpovida napéti @V na

pinu 20, hodnota 255 odpovida napéti 5V.

Dale ma MCU zabudovany fadic 2 krat 8 (tj. celkem 16)

nezavislych GPIO linek (programové ovladatelnych

digitalnich vstupné/vystupnich pind procesoru ¢islovanych @
az 15). Pro kaZzdou z téchto dvou osmic GPIO pind ma radic¢
vyhrazenu jednu 8-bitovou vystupni pamét SRAM. HCl
tohoto radice GPIO tvofi tfi 8-bitové registry:

e R/W registr STATE (na adrese 95h) slouZi k prepinani
mezi rezimy vstup nebo vystup pro celé osmice GPIO
linek (bit 7 ur€uje rezim 1. osmice, bit 6 urcuje rezim 2.
osmice: hodnota 0 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 pinl dané osmice odpojenych (floating) ze
strany MCU. Pokud je dana osmice v rezimu vystup, tak
je viech 8 pind osmice pripojenych na kladné napéti=1

nebo zem = @ (dle obsahu registru I0n pro danou osmici

n, viz dale).
e R/W registr I01 (na adrese 90h) slouZi k ovladani

1. osmice pind, tj. ke ¢teni/zapisu 8 jednobitovych

hodnot z/do pinl @ (bit ©) az 7 (bit 7).

Ctenim z tohoto registru (jen pokud je osmice v reZimu

vstupu) ziskdme aktudlni stav na viech 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 reZzimu vystupu

je obsah vystupni paméti této osmice ,,vysilan“ MCU na

pinech©az?7.
Podobné funguje i registr I02 (na adrese 91h) pro piny 8 az
15 (opét bit @ = pin 8, aZ bit 7 = pin 15).
Uloha: Predpokladejte, 7e uvedeny MCU zapojime
nasledujicim zplsobem: piny @ aZ 6 uréuji bit @ aZ bit 6
adresy, na které ma teplomér poslouchat na I°C shérnici (a
tedy je napevno pfipojime na kladné nebo nulové napéti dle
zvolené adresy — adresa se po zapnuti MCU neméni), pin 7
pfipojime na vodi¢ SCL, pin 8 na vodic¢ SDA, a k pinu 20
pfipojime analogové teplotni ¢idlo (spojité ,generujici“ pro
teplotu-30°C napéti OV, aZ pro teplotu +60°C napéti 5V).
Pro toto zapojeni napiste v Pascalu program firmware pro
takovy MCU tak, aby se celou dobu svého béhu choval jako
vySe popsany digitalni teplomér. Predpokladejte, Ze
taktovaci frekvence MCU je pro vase potieby dostatecné
vysokd (Fadové vétsi ne? frekvence sbérnice I°C). Pro ekani
na zménu stavu néjakého signalniho vodice sbérnice 1°C
pouzivejte aktivni ¢ekani (pollovani). Doporuceni: Pro vétsi
prehlednost si v programu zavedte pojmenované konstanty
pro bity reprezentujici hlavni kontrolni signaly.

Otdazka ¢. 3
Procesor Intel 80386 ma kromé instrukce ret i specidlni
instrukci ndvratu z preruseni iret. Detailné vysvétlete, co
instrukce iret dél3, a proc je potreba. Do vysvétleni
zahrite, zda by bylo mozné ji v programu nahradit
posloupnosti jednodussich instrukci. Proé to je/neni mozné?

Otazka ¢c. 4
Popiste vSechny typické stavy, ve kterych muze byt vldkno
v béZzném systému s vicevlaknovym zpracovanim. Popiste
také vsechny bézné prechody mezi jednotlivymi stavy
vldkna, a vysvétlete, v jaké situaci k danému prechodu
dochazi (co a kdy mize byt jeho pficinou).

Otazka ¢. 5
Méjme aplikaci napsanou v Pascalu, jejiz zdrojovy kod je
rozdélen do nékolika samostatnych souborl (a.pas az
d.pas, kde d. pas obsahuje hlavni télo programu).
Detailné vysvétlete, jak a v jakych krocich vznikne vysledny
spustitelny soubor aplikace pfi pouziti typického prekladace
Pascalu. Na jakou instrukci bude ukazovat jeho entrypoint?
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Otazka ¢. 6

Pouze s vyuzitim celociselné aritmetiky (Pascal typt)
naprogramujete v Pascalu nasledujici funkci Mul, ktera
bude soucasti RTL Pascalu jako podpora pro CPU bez
instrukci pro praci s Cisly s pohyblivou desetinnou ¢arkou:
function Mul(f : Longword;

n : Integer) Longword;
Parametr f i ndvratova hodnota fce reprezentuji 32-bit
redlna Cisla ve formatu IEEE 754 single (mantisa je
normalizovana se skrytou 1 a zabira spodnich 23 bit(, pak
nasleduje 8-bitovy exponent ulozeny ve formatu s posunem
[bias] +127 a 1 znaménkovy bit). Funkce ma vratit hodnotu
f vyndsobenou n-tou mocninou 2 (tedy £*2") pro n kladnd i
zaporna. Okrajové situace (pfilis malé n, pfilis velké n,
apod.) nemusite resit.

Otazka ¢. 7

Predpokladejte, Ze je nasim ukolem v Pascalu

naprogramovat JVM (Java Virtual Machine). Napiste

v Pascalu zjednoduseny zdklad takové VM s harvardskou a

se zasobnikovou registrovou architekturou (vSechny registry

obsahuji 32-bit signed cela Cisla) jako interpret Java
bytecode pro nasledujici 4 instrukce (vSe jednobytovy
opcode nasledovany pripadnymi argumenty)

e iconst_1 (opcode $04)—load constant 1 (bez arg.)

e iconst_4 (opcode $07) —load constant 4 (bez arg.)

e jadd (opcode $60) — soucet (bez arg.)

e ifne (opcode $9A) — podminény skok: instrukce
odebere ze zasobniku jednu hodnotu, a pokud neni
rovna 0, tak se provede skok na adresu, ktera je
argumentem instrukce. Za opcodem vzdy nasleduji 2
byty, kde je v little endian poradi zapsana cilova adresa
skoku (od @ do 65535).

K dispozici mate implementaci zdsobniku formou

jednosmérné vazaného seznamu Longint hodnot, viz kéd

nize. Prazdny zasobnik je reprezentovan hodnotou nil.

Procedura Push vklada novou hodnotu na vrsek zdsobniku

dany parametrem top, a do top nastavi novy vriek

zasobniku. Funkce Pop vraci hodnotu z vr§ku zdsobniku a

vriek v top aktualizuje na dalsi polozku v zasobniku nebo

nil. Pfedpokladejte, Ze bytecode k provedeni je uloZzen

v globalni proménné prog, kterd reprezentuje adresovy

prostor VM, a Ze prvni ma byt provedena instrukce na

adrese (indexu) 0.

var
prog :

type
PReg ~TReg;

TReg = record
value : Longint;
next PReg;
end;
procedure Push(var top : PReg;
value : Longint);
function Pop(var top : PReg) Longint;

array[@.. 65535] of Byte;

Otazka ¢. 8
Vysvétlete termin cloud a popiste jeho vyhody a nevyhody
ve srovnani s tzv. clusterem.

Otazka €. 9
Predpokladejte pocitac s pIné 16-bitovym procesorem Intel
8086 taktovanym na frekvenci 8 MHz a pfipojenym na 16-
bit variantu 8 MHz sbérnice ISA (20-bit adresovy prostor,
prenos jednoho slova za 6 takt(l). Procesor ma 6 bytovou
prefetch queue, a vypocetni jednotka procesoru (ALU)
pracuje zcela paralelné s nacitanim do prefetch queue.
Vsechny jednotky sdileji jedno rozhrani k systémové
sbérnici, a vypocetni jednotka ma vyssi prioritu pfi potfebé
pfistupu k ni. V dokumentaci procesoru jsme nasli
nasledujici tabulku o zakladnim ¢asovani instrukci v ALU:

Instruction | Instruction Operands Clock Cycles
ADD reg,reg 3

ADD reg,mem 9

ADD mem, reg 16

MOV reg,imm 4

K systémové sbérnici je pfipojena pamét EPROM
namapovana na adresu 6000 : FF00. V radkovém
debuggeru pod MS-DOSem jsme zjistili ndsledujici obsah
této paméti (cilovy je vidy nejlevéjsi operand, operand
v zavorkach [ x] znamena cteni/zapis z/na adresy/u x):
u 6OE0:FFOA
HOEO:FFOO BBOOAGO

MOU AX, ABRO

HOOO:FFO3 ZEQ10610FF ADD CS5:[FF101,aX
HOEO:FFOE EBOS JMFP FF12

Pokud procesor po zapnuti napdjeni zaéne zpracovavat
instrukce od adresy 6000 : FF00, tak urcete ¢as v us mezi
dokoncéenim 1. a 2. instrukce (tj. doba zpracovani 2.
instrukce). Hodnotu muZete uvést ve formé zlomku. Zapiste
(nakreslete) a detailné vysvétlete i postup vypoctu!

Otazka €. 10
Predpokladejte 32-bitovy procesor typu ARM s load/store
obecnou registrovou architekturou s 16 univerzalnimi
registry r@ az r15. Procesor ma vSechny typické ptiznaky,
pfiznakovy registr ale neovliviuji instrukce presunu dat.
Instrukéni sada ma tfiadresové aritmetické instrukce.
V assembleru pro tento procesor se povazuje nejlevé;jsi
operand za cilovy, operand uvozeny znakem # je hodnota
immediate, operand v hranatych zavorkach [ x] znamena
Cteni/zapis z/na adresy/u X, operand [x, y] znamena
Cteni/zapis z/na adresy/u dané souctem hodnot X +y. Tak
jako bézné procesory maji specialni podminénou variantu
skoku (dle podminky se provede skok nebo instrukce NOP),
tak procesory ARM maji podminénou variantu pro kazdou
instrukci z instrukéniho souboru (v assembleru zapsano
pfiponou eq pro podminku equals, ne pro not equals).
Kod nasledujici funkce Sum zapiste v Pascalu (jeji jediny
parametr i navratova hodnota se predavaji v registru ro) —
zapiste i jeji kompletni deklaraci a deklarace vSech
potfebnych typu typu record:

Sum: mov ri, ro
mov r2, #0

Loop: cmp ri, #0
moveq ro, r2
reteq
ldr r3, [rl, #4]
add r2, r2, r3
ldr rl, [ri]

b Loop




