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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
Navrhnéte a popiste co nejjednodussi format zvukovych
soubor( vhodnych pro ukladani nekomprimovaného mono i
stereo zvuku v libovolné bézné pouzivané kvalité. Popiste
hlavicku takového souboru ve formé Pascalového zaznamu,
a vysvétlete, co jednotlivé jeho slozky znamenaiji.

7 v

Spolecna cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte, ze mame pocitac, kde je systémovou
sbérnici varianta paralelni 32-bitové sbérnice PCl s taktovaci
frekvenci 33 MHz. Sbérnice podporuje 32-bitovy pamétovy
adresovy prostor a 16-bitovy I/O adresovy prostor. Na
zakladni desce je fadi¢ paméti, ktery podporuje pfipojeni
maximdlné 2 GB operacéni paméti v modulech DRAM.
Nejvyssi 1 MB pamétového adresového prostoru je obsazen
paméti EEPROM s firmware pocitace. V pocitaci je pouzita
varianta CPU vychazejici z architektury procesort Intel
80386. Predpokladejte, ze na tomto pocitaci nabootujeme
operacni systém MS-DOS — veskeré aplikace v ném
spusténé bézi pod tzv. redlnym rezimem CPU, kdy se 80386
chova jako puvodni CPU Intel 8086 (a ma v tomto rezimu i
stejnou instrukcni sadu) — Intel 8086 16-bitovy little-endian
CPU s podporou 20-bitového fyzického adresového
prostoru. Logické adresy jsou 32-bitové, kde spodnich 16
bitl logické adresy je tzv. offset, a hornich 16 bitl je tzv.
segment — piepocet z logické na fyzickou adresu je
nasledujici: fyzicka = segment * 16 + offset (tedy 1
fyzicka adresa je ekvivalentné reprezentovana mnoha
raznymi logickymi adresami). U naseho CPU 80386 je v
redlném rezimu spodnich 20 bit0 fyzické adresy ziskano
stejné jako u 8086, hornich 12 bitd je vZdy nulovych.

Otazka ¢. 2 (X)
Pro poutziti v uvedeném pocitaci navrhnéte HCI zvukové
karty, ktera ma byt schopna prehravat mono i stereo zvuk
v libovolné bézné pouzivané kvalité — nicméné
predpokladejte maximalni velikost vzorku (sample) 24-bit(.
Vsechny registry zvukové karty pristupné z CPU maji byt
striktné memory mapped, maji byt dostupné i v redlném
rezimu procesoru, a nevadi nam, kdyz zakryji ¢ast v pocitaci
nainstalované paméti DRAM nebo EEPROM s firmware.
Adresy registri maji byt soucdsti HCI a tedy je néjak vhodné
zvolte. Zvukova karta nemusi pro ptenos dat pouzivat DMA.

Otdzka €. 3 (X)
Naprogramujte v Pascalu funkci s nize uvedenou deklaraci:

type PByte = “byte;
function PhysToLog(a : longword) : PByte;

ktera jako argument ziska 20-bitovou fyzickou adresu
platnou na uvedeném pocitaci, a ktera ma vratit libovolny
ukazatel takovy, abychom jeho dereferenci ziskali pfistup
pravé k predané fyzické adrese. Tedy napf. zapis hodnoty
$15 na fyzickou adresu $60 bychom pak mohli provést jako:

PhysToLog($60)" := $15;

Otazka €. 4 (X)
Napiste v Pascalu program, ktery ze souboru, jehoz jméno
je predano jako argument na ptikazové radce programu pfi
jeho spusténi (argument z prikazové radky lze ve formé
textového fetézce ziskat volanim standardni Pascalové
funkce Paramstr(1)), precte zdznam zvuku a prehraje ho na
zvukové karté. Pfedpokladejte, Ze soubor ma prave takovy
format, jaky jste si navrhli v feseni otazky €. 1, a Ze zvukova
karta ma praveé takové HClI, jaké jste si navrhli v feseni
otazky €. 2. Pro pfistup k registrim zvukové karty vyuZijte
funkci PhysToLog z otazky €. 3. Predpokladejte, Ze zvukova
karta ma dostatecné velky vnitini buffer, do kterého se
vejde kompletni zaznam zvuku z libovolného vdm
predaného souboru, navic si i v programu muZete alokovat
dostatecné velké pole pro uloZeni celého vstupniho
souboru.

Otazka ¢. 5
Predpokladejte, Ze programujeme DLL knihovnu pro praci
s EEPROM paméti NXP Semiconductors PCA24S08A
pripojenou na I°C sbérnici (datasheet je pfilohou tohoto
zadani — pro tuto otazku jsou dllezité hlavné ¢asti 6.1 a
6.3). Komunikaci po I°C shérnici ale neprogramujeme sami,
nybrz ofekavame, Ze pfi volani nasi funkce dostaneme od
volajiciho zaznam, ktery popisuje existenci procedur pro
¢teni a zapis na 1°C sbérnici — konkrétni jména ani umistnéni
téchto procedur ale pfi pfekladu nasi knihovny nezndme,
muZeme ale predpokladat, Ze budou mit nasledujici
parametry (posledni dva argumenty vZdy popisuji velikost a
pozici bufferu se samotnymi datovymi byty, které se maji po
I°C poslat, resp. kam maji byt samotné datové byty
nacteny), a Ze kazdé jejich volani vidy provede 1 kompletni
I°C zépisovou, resp. ¢teci transakcei. Pokud je argument
sendStop nastaveny na true, tak se na konci transakce vysle
Stop bit a sbérnice pfejde do idle stavu; pokud je argument
false, tak Stop bit neni vyslan a pomaoci clock stretchingu je
sbérnice drzena v zabraném stavu do zavolani dalsiho
prikazu I2cWrite nebo I2cRead.

type PByte = “byte;
procedure I2cWrite(

slaveAddress : byte; sendStop : boolean;

bytesToWrite : byte; bufferBaseAddr : PByte);
procedure I2cRead(slaveAddress : byte;

bytesToRead : byte; bufferBaseAddr : PByte);

Vasim ukolem je napsat ve Free Pascalu deklaraci zaznamu
TI2cDriverProcInfo, ktery ma popisovat existenci dvou
procedur s vySe uvedenymi prototypy, a pak
naprogramovat funkci:

function EepromReadByte(
i2cDriver : TI2cDriverProcInfo; byteAddr
) : byte;

: word

kterd s vyuZitim predanych procedur pro zapis/¢teni pres 1°C
precte a vrati hodnotu bytu uloZeného na adrese byteAddr
v pfipojené paméti EEPROM.
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Otazka €. 6
Vysvétlete hlavni rozdily mezi pamétmi typu EEPROM a
DRAM.

Otazka €. 7
Upravte kdd nasledujici procedury sort tak, aby na dvou
procesorovém systému pod béznym modernim OS
s preemptivnim prepindnim vlaken mohla béZet netrividlné
rychleji nez na systému jednoprocesorovém:
type
PLongint = ~longint;
procedure Quicksort( { nepouziva globdlni proménné }
pole : PLongint; n : longint); forward;
procedure Merge( { nepouziva globdlni proménné }

zdrojl : PLongint; zdroj2 : PLongint;

nl, n2 : longint; cil : PLongint); forward;
{n»>»>1}
procedure Sort(

zdroj : PLongint; cil : PLongint; n : longint
)
var

pul : longint;
begin

pul := n div 2;

Quicksort(zdroj, pul);

Quicksort(zdroj + pul, n - pul);

Merge(zdroj, zdroj + pul,

pul, n - pul, cil);

end;
Napiste deklarace viech syscallli (procedur a funkci), které
budete pozadovat od jadra OS. Ke kazdé napiste strucny

popis jejiho ocekavaného chovani.

Spolecna cast pro otazky oznacené Y
Predpokladejte, Ze jsme CPU 80386 z otazek X prepnuli do
tzv. chrdnéného rezimu (protected mode 32), ve kterém
pouziva jinou instrukéni sadu neZ v otazkach X. V tomto
rezimu se CPU chova jako 32-bitovy little-endian procesor
s obecnou registrovou architekturou a s 32-bitovym
logickym i fyzickym adresovym prostorem (logicka adresa se
nyni pfimo rovna adrese fyzické — tedy predpokladejte, Ze
se nevyuziva strankovani). Procesor ma obecné registry
EAX, EBX, ECX, EDX, DSI, EDI, EBP, 32-bitovy pfiznakovy
registr EFLAGS s béZznymi pfiznaky, registr ESP (stack
pointer, ukazuje na posledni vyuzity byte, roste dold), a
registr EIP (instruction pointer). V instrukéni sadé jsou
instrukce pro standardni bitové operace a ddle mimo jiné i
nasledujici instrukce (pfiznakovy registr modifikuji pouze
aritmetické operace, ale instrukce prenosu dat nikoliv):

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

MOV [addr],reg (store register)

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 imm32/[addr]/reg (32-bit push)

POP [addr]/reg (32-bit pop)

JMP addr (direct jump), INZ addr (jump if not zero)

CMP reg, [addr] (32-bit compare)

CALL addr (direct call), CALL [addr] (indirect call)

RET (return from subroutine)
Vsechny vyse uvedené instrukce i bitové operace se dvéma
operandy maji vzdy vlevo cilovy a vpravo zdrojovy operand.

Instrukce mohu mit jednu z nasledujicich variant operand(
(povolené varianty viz definice konkrétni instrukce):
32-bitovy immediate: imm32
absolutni adresa [addr], kde [addr] mUZe byt jedno z:
[imm] adresa dana konstantou
[reg +/- imm] adresa dana souctem/rozdilem obsahu
registru reg a konstanty imm
libovolny registr: reg

Otazka €. 8 (Y)
Napiste v Pascalu bez pouziti inline assembleru kéd funkce
(i s deklaraci), kterd by mohla byt béZznym prekladacem
preloZena do nize uvedeného kdédu, ktery jsme z paméti
disassemblovali do assembleru 80386 (vime, Ze funkce
pouziva béznou Cckovou volaci konvenci, tj. argumenty se
predavaji na volacim zasobniku zprava doleva, a odebira je
volajici, ndvratova hodnota se vraci v registru EAX):

00401941 55 push  ebp

00401942 89 e5 mov ebp,esp
00401944 83 ec 04 sub esp,0x00000004
00401947 8b 45 10 mov eax, [ebp+0x10]

0040194a 3b 45 oc cmp eax, [ebp+0x0ec]
0040194d 75 08 jnz 0x00401957
00401941 8b 45 08 mov eax, [ebp+0x08]
00401952 89 45 fc mov [ebp-0x04],eax
00401955 eb 1b jmp 0x00401972
00401957 8b 45 10 mov eax, [ebp+0x10]
0040195a 83 co 01 add eax, 0x00000001
0040195d 50 push  eax

0040195e ff 75 Oc push [ebp+0Ox0cC]
00401961 ff 75 08 push [ebp+0x08]
00401964 e8 d8 ff ff ff call 0x00401941
00401969 83 c4 Oc add esp,oxc
0040196¢c 03 45 08 add eax, [ebp+0x08]
0040196f 89 45 fc mov [ebp-06x04],eax
00401972 8b 45 fc mov eax, [ebp-0x04]
00401978 89 ec mov esp,ebp
0040197a 5d pop ebp

0040197b c3 ret

Otézka €. 9 (Y)
Predpokladejte, Ze se nam spolu s vySe uvedenym kéddem
podafilo do adresového prostoru nahrat i kéd a data
aplikace debuggeru s grafickym uZivatelskym rozhranim
podobnym editoru Lazarus. S pomoci tohoto debuggeru
jsme umistili breakpoint na prvni fadek vyse uvedené
funkce. Jak pfesné debugger zafidi, Ze pokud dojde
k zavolani uvedené funkce, tak se program doopravdy
,zastavi“, a bude cekat, dokud v aplikaci debuggeru
nestiskneme klavesu F9 pro pokracovani béhu programu?
Co presné se déje pfi dosazeni breakpointu, a co pfi stisku
klavesy F9?

Otazka ¢. 10 (Y)
Predpokladejte, Ze vyse uvedeny kod je soucasti programu
nahraného od bazové adresy $ee401900. Pokud bereme
v potaz pouze vyse uvedeny strojovy kéd, bylo by mozné
cely program zcela beze zmény nahrat i na bazovou adresu
$2F801900°7 Detailné vysvétlete pro¢, resp. co by pripadné
bylo nutné v programu upravit. Zménila by se néjak vase
odpovéd pti zapnutém strankovani?



