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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 nasledujici program napsany v Pascalu a
prelozeny Free Pascal preklada¢em do 32-bitového kddu
procesoru Intel i7 (ISA x86) a pro operacni systém
Windows 7 32-bit:

procedure Foo; cdecl;
begin

Writeln('This
end;

is Foo!');

procedure Bar(a :
begin
{*}
Writeln('This
end;

longword); cdecl;

is Bar!');

begin
Writeln('Main program:
Bar(1);
Writeln('Main program:
end.

before Bar ...");

after Bar ...");

Dale predpokladejte, Ze v misté oznaceném {*} dopiSeme
kdd, ktery za béhu procedury Bar prepiSe aktudlni
navratovou adresu z Bar do hlavniho programu adresou
procedury Foo. Po skonceni volani procedury Bar tedy
procesor pokracuje ve zpracovani instrukci procedury Foo.
Klicové slovo cdecl prikazuje prekladaci pouZzit béZznou
volaci konvenci jazyka C, tedy, Ze parametry procedur a fci
se predavaji na zasobniku zprava doleva, navratova hodnota
se predava v registru EAX, volany musi volajicimu zachovat
minimalné obsah registru EBP.

Otazka €. 1 (X)
Dopiste do mista oznaceného {*} kdd v Pascalu, ktery se
bude chovat dle vyse uvedeného popisu (tj. zméni
navratovou adresu z procedury Bar). Kod za mistem {*} se
pfi volani procedury Bar musi stale provést a ve vasem
feSeni do néj nesmite zasahovat. Typ longword je v Pascalu
celé bezznaménkové 32-bitové Cislo.

Otazka ¢. 2 (X)
Za predpokladu kontextu uvedeného ve spolecné ¢asti
detailné vysvétlete, co a proc€ se bude dit (jaky kod a proc
bude CPU vykonavat) po spusténi upraveného programu po
tom, co procedura Foo dobéhne do konce.

Otdzka €. 3 (X)
Bylo by moZné uvedeny program beze zmény preloZiti pro
operacni systém Linux pro 32-bitové procesory ARM? Pokud
ano, tak vysvétlete, jak by preklad probihal a zda, pfipadné
jak, by se lisil vysledny spustitelny soubor od varianty pro
Windows. Pokud ne, tak detailné vysvétlete proc, a jaké
zmény bychom v programu museli provést.

7 v

Spolecna cast pro otazky oznacené Y

Kodovani UTF-8 umoznuje zakddovat libovolny Unicode
znak z rozsahu U+0000 az U+10FFFF. Pokud je znak v UTF-8
kodovan delsi nez 1 bytovou sekvenci, tak pocet byt(
jednoho znaku zjistite z 1. bytu takové sekvence: pro kazdy
N-bytovy znak (kde N > 1) plati, Ze nejvyssich N bitd 1. bytu
je rovno 1, pak nasleduje jeden bit rovny 0. Druhy az N-ty
byte sekvence vypadaji tak, Ze bit 7 je roven 1, bit 6 je roven
0. Pro N-bytové sekvence pro N > 1 obsahuje zbyvajicich
5/4/3 bitl 1. bytu a vidy zbyvajicich 6 bitd dalsich byt
rozdélenou informaci o skutecném kédu znaku — viz bity x
v ndsledujicim schématu:

11OXXXXX L1OXXXXXX

1110xXXXX L1OXXXXXX 1OXXXXXX

11110xXX 1OXXXXXX L1OXXXXXX 1OXXXXXX
Dvoubytovou sekvenci je kddovana pravé souvisla rada
Unicode znak s kédy pfimo nasledujicimi po znacich
kéddovanych jednim bytem. Ve dvoubytové sekvenci
obsahuje 11 bitl oznacenych x rovnou plvodni kod znaku
od vyssich fadd dorovnany nulami. Stejné tak 16 bitll x
tfibytové sekvence kdduje opét dalsi ndsledujici souvislou
fadu Unicode znak(, a 21 bit x étyrbytové sekvence kdduje
posledni souvislou fadu znakd aZz do posledniho kodu
Ox10FFFF. V dokumentu RFC 3629 jakozto specifikaci UTF-8
je dale napsano: ,Fill in the bits marked x from the bits of
the character number, expressed in binary. Start by putting
the lowest-order bit of the character number in the lowest-
order position of the last octet of the sequence, then put
the next higher-order bit of the character number in the
next higher-order position of that octet, etc. When the x
bits of the last octet are filled in, move on to the next to last
octet, then to the preceding one, etc. until all x bits are
filled in.”

Otazka €. 4 (Y)
Napiste v Sestnactkové soustavé viechny Ctyfi rozsahy
Unicode znakd, které jsou kdédovany 1, 2, 3, a 4-bytovymi
sekvencemi v UTF-8. Déle v Sestndctkové soustavé zapiste
hodnoty vsech bytd kédujicich v UTF-8 nulou ukonceny
fetézec ,,Cau” bez uvozovek, kdy? vite, ze znak A ma v ASCII
kod $41, znak a ma v ASCII kod $61, a combining znak hacek
ma v Unicode kdéd $30C.

Otazka ¢. 5 (Y)
Naprogramujte v Pascalu s vhodnym vyuZitim bitovych
operaci co nejefektivnéjsim zplsobem nasledujici
proceduru, kterd ma prevést vstupni null-terminated
fetézec in v kédovani UTF-32 do kédovani UTF-8
(pfedpokladejte, Ze proménna out ukazuje na dostatecné
velkou predalokovanou pamét, kam se vam cely vysledny
UTF-8 null-terminated fetézec vejde):

type

PUtf8 = ~byte;

PUtf32 = ~longword;
procedure From32To8(in :

PUtf32; out : PUtf8);
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Otazka €. 6
Predpokladejte, ze pro spole¢nost Cypress navrhujeme I°C
bus interface 512-Kbit (64K x 8) NVRAM paméti s typovym
oznacenim FM24V05. Pamétovy modul je navrzeny tak, ze
kromé standardnich 2 pinG pro pfipojeni k 1°C sbérnici ma
také 3 piny A0 az A2 pro urceni unikatni adresy paméti na
jednom segmentu sbérnice 1°C. Navrhnéte a vysvétlete, jak
by mohl vypadat komunikaéni protokol pro I°C pro ¢teni dat
z takovéhoto pamétového modulu. S pouzitim tohoto
protokolu napiste ptiklad bitové posloupnosti, ktera by se
prenesla po I°C shérnici pfi ¢teni z adresy 8xA90F, pokud je
na této adrese v paméti uloZzena hodnota 0x42 (oznacte,
ktery bit se bude prenaset jako prvni; do posloupnosti
zaneste i specialni ,stavy”/ ,,symboly” indikované na
sbérnici; pro kazdy bit oznacte, kdo ho bude vysilat; také
oznacte pripadné souvisejici skupiny bitd). Pokud vam
k reSeni v zadani chybéji néjaké informace, tak si je
v kontextu vhodné zvolte a v fesSeni je uvedte.

Otazka ¢. 7
Detailné vysvétlete, k ¢emu na I°C sbérnici slouZi tzv.
repeated start, a zda by bylo moZné se bez néj obejit. Jakym
zplUsobem se repeated start rozpozna od prenosu béiného
bitu?

Spolecna cast pro otazky oznacené Z
Predpokladejte, Ze mame 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 Sifku 32-bitd,
virtudlni/logicka adresa se pfimo rovna adrese fyzické),
procesor kromé pamétového prostoru podporuje jesté 16-
bit I/0 adresovy prostor. Procesor ma obecnou registrovou
architekturu, a mimo jiné 7 obecnych 32-bitovych registr
EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP, (spodnich 16 bit( registra
EAX aZ EDX je pristupnych pomoci 16-bit ,, pseudoregistri”
pomoci 8-bit ,,pseudoregistrii“ AL, BL, CL, DL), dale ma 32-
bitovy registr ESP (stack pointer), 32-bitovy registr EIP
(program counter), a ptiznakovy registr s béznymi priznaky.
ISA obsahuje instrukce MOV (ma 3 varianty: load, store,
presun mezi dvéma registry), PUSH, POP, ADD (sCitani bez
prenosu), SUB (odecitani bez prenosu), INZ (Jump if Not
Zero), CMP (compare), JMP, CALL, a RET s béZnou
sémantikou, dale ma instrukce IN AL,DX (nacteni 1 byte do
registru AL z adresy v I/O adresovém prostoru dané
obsahem registru DX), a OUT DX, AL (zépis 1 byte z AL na I/O
adresu v DX). Instrukce MOV, ADD, SUB, CMP maji dva
argumenty (maximalné jeden smi byt typu adresa — viz
nize), PUSH, POP, JNZ, JMP, CALL maji jeden argument,
instrukce RET je bez argumentd. Argumentem uvedenych
instrukci (s vyjimkou instrukci IN a OUT, které maji pevné
dané operandy, viz vyse) mlze byt immediate (kde to dava
smysl), libovolny obecny registr nebo registr ESP, nebo
adresa (format viz nize).

Intel syntaxe assembleru pro uvedeny procesor je
nasledujici: cilovy operand instrukce je vidy nejvice vlevo;
immediate operand je Cislo bez prefixll v desitkové nebo
Sestnactkové soustavé (pfipona h), hodnota v hranatych

zavorkach je operand typu adresa, tj. napt. [imm/reg]
znamend hodnotu operandu na adrese imm/reg, coz je
nejjednodussi varianta nejobecnéjsiho procesorem
podporovaného operandu typu adresa: [regl + (reg2 *
imm2) + imm1], ktery znamena hodnotu na adrese
spocitané jako vysledek vyrazu v hranatych zavorkach. Plati:
imm jsou immediate, imm2 mUzZe byt pouze 1, 2, 4, nebo 8,
reg mulzZe byt obecny registr nebo registr ESP. VSechny Casti
vyrazu jsou nepovinné.

Otazka ¢. 8 (2)
Napiste v Pascalu bez pouZiti inline assembleru kdd fce (i s
deklaraci), ktera by mohla byt béZznym preklada¢em
preloZzena do kédu disassemblovaného od adresy
0x01363C30 uvedeného pocitace — vime, Ze pouzity
prekladac Pascalu pouziva variantu Cckové volaci konvence,
kdy jsou argumenty funkce ukladany na zdsobnik zprava
doleva, navratova hodnota je v registru EAX, volany musi
volajicimu zachovat minimalné obsah registr(i EBP a ESI):

01363C30 push ebp

01363C31 mov ebp,esp

01363C3A push esi

01363C4E cmp dword ptr [ebp+08h],0

01363C52 jnz ©1363C5Ah

01363C54 mov eax,@

01363C56 jmp ©1363C8Ch

01363C5A cmp dword ptr [ebp+08h],1
01363C5E jnz ©1363C69h

01363C60 mov eax,1

01363C67 jmp ©1363C8Ch

01363C69 mov eax,dword ptr [ebp+08h]
01363C6C sub eax,1

01363C6F push eax
01363C70 call 01363C30h

01363C75 add esp,4

01363C78 mov esi,eax

01363C7A mov ecx,dword ptr [ebp+08h]
01363C7D sub ecx,2

01363C80 push ecx
01363C81 call 01363C30h
01363C86 add esp,4
01363C89 add eax,esi
01363C8C pop esi
01363C9D pop ebp
01363C9E ret

Otazka ¢. 9 (2)
Predpokladejte, Ze programujeme cast jadra OS urceného
pro uvedeny pocitac, ktera ma za ukol detekovat zafizeni
pfipojena na PCl sbérnici v pocitaci a podle ID zafizeni
nahrat do paméti vhodny ovladac zatizeni. Naprogramujte v
Pascalu nésledujici funkci, kterd ma precist 4 bytovou
hodnotu z adresy addr v konfiguraénim adresovém
prostoru PCl sbérnice (pokud byste potfebovali znat adresy
registri néjakych zatizeni, tak si je vhodné zvolte) — své
reSeni okomentujte a zd(vodnéte:

function ReadPciCfg(addr : longword) : longword;

Otazka €. 10
Méjme DRAM Cip s organizaci 1 M x 16. Jaké signalni vodice
pamét bude mit? Pro¢? Jaky je rozdil mezi DRAM a SRAM?



