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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().

Otazkac.1
Predpokladejte néjaky bézny moderni operacni systém jako
Linux nebo Windows. Napiste, jaké hlavni ¢asti budou
soucasti stavu (kontextu) bézného procesu, a pro kazdou
strucné vysvétlete, co znamena.

Otdazka €. 2
Predpokladejte, ze implementujeme 1°C ambient light
sensor, ktery komunikuje stejnym protokolem, jaky pouziva
sensor ALS-PDIC17-57B/TR8 spolecnosti Everlight
(datasheet je ptilohou tohoto zadani — pro tuto otazku je
dllezita hlavné strana 11). Pfi ndvrhu naseho sensoru jsme
ale narazili na problém, ktery vznika, kdyZ master s nasim
zafizenim komunikuje s vyuZzitim taktovaci frekvence 100
kHz. Pokud totiz pfijimdme transakci ¢teni 16-bitového slova
z naseho sensoru, tak po Uspésném prijmu adresového bytu
a jeho potvrzeni pozitivnim acknowledgementem nejsme
nikdy schopni zacdit posilat prvni byte z ADC registru dfive
neZ za 0,1 milisekundy. Detailné vysvétlete, zda (a pfipadné
jak) ndm 1°C sbérnice dava néjakou moznost feseni daného
problému.

Otazka ¢. 3
Predpokladejte nasledujici deklarace (kde typ longword je
32-bitovy celoliselny bezznaménkovy, typ word je 16-bitovy
celociselny bezznaménkovy):

type
PLongword = ~longword;
PWord = “~word;

procedure Conv(src : PWord; dst : PLongword);
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 retézce uloZila do paméti
na misto, kam ukazuje argument dst (predpokladejte, Ze
vas kéd pobéZi pouze na little-endian platformach, a Ze na
misté, kam ukazuje proménna dst, je dostatek nevyuZité
paméti). Pocitejte s tim, Ze znaky s Unicode kédem
z rozsahu $00D800 aZ $eeDFFF se nemohou nikdy vyskytnout
v platném textovém fetézci, a Ze mohou byt konkrétnim
Unicode kédovanim pouZzity pro zakdédovani jinych znaka.
Dale vime, Ze kodim vétsim neZ $10FFFF neni pridélen
zadny platny znak, a Ze Unicode znaky z rozsahu $01eee0 azZ
$10FFFF se v UTF-16 kéduji nasledujicim zplsobem:
(1) Od kédu 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 je nastaveno

na (vlevo je hodnota bitu 15, vpravo bitu 10):
1101 1@

evyvs

evvs

(lezi na vyssi adrese). Hornich 6 bitd druhé surrogate je

nastaveno na (od prvni surrogate se lisi pouze 10. bitem):
1101 11

Otazkac. 4
Zakladame 1. matfyzacky retézec s rychlym obcerstvenim
MFC (Malostransky Fried Cheese), kde kromé smazaku bude
dilezitym prodejnim artiklem i bohata nabidka napojt od
spolecnosti Pepsi Co. Pro prodej napojl jsme se rozhodli
prevzit model naseho nejblizsSiho konkurenta (KFC), kde si
zakaznici mohou do kelimku natodit libovolné mnoZstvi
vybraného napoje. Pro nase restaurace tedy vyrabime
podobny postmix s dotekovou obrazovkou (viz obrazek
nize) s rozlisenim 576x1024 pixeld, kde bude po zapnuti
neustale zobrazena nabidka napoj
(kazdému odpovida jedna ctvercova
vybérni plocha 180x18e pixell) —
tekutina ma z postmixu téct praveé tehdy,
kdyz se uzivatel dotyka prstem obrazovky
v misté obrazku napoje. Do vystupni
trysky postmixu je zaveden vstup
kohoutkové vody (ovladany
elektromagnetickym ventilem Vvoda),
vstup vody obohacené o oxid uhlicity
tedy CO, (ovladany ventilem Vsoda), a 5
trysek ze zasobnik( se sirupy
jednotlivych pfichuti (ventily V1 az v5).
Nabidka napojd bude nasledujici (v
zavorce uvedena soufadnice levého
- horniho rohu ovladaciho ¢tverce, a ¢islo
ovladaciho ventilu): Pepsi (198, 60-1), Pepsi Light
(85,280-2), 7uP (310, 280-3), Mirinda (85,4906~4), Lipton
Ice Tea (310, 490-5) — pouze ledovy ¢aj se mixuje s Cistou
vodou, vSe ostatni se mixuje se sodou. Navic je moznost
natocit si ¢istou vodu (85, 700) a Cistou sodu (310,700).
Pro fizeni postmixu pouzivdme 32-bitovy uC se
zabudovanym radi¢em I°C sbérnice, a s fadi¢em 32
digitalnich vstupné vystupnich GPIO pind procesoru (100 az
I1031). Na pinu 100 je pfipojen ventil Vvoda, piny I01 az 105
> ventily V1 aZ V5, pin 106 - ventil Vsoda. Vsechny GPIO
linky jsou v Fadici implicitné nakonfigurovany jako vystupni
a pro zmeénu jejich stavu jiz mame pripravenu proceduru
(LSbit reprezentuje stav 100, MSbit reprezentuje stav 1031):

procedure SetGpioOutputs(pins : longword);
Na I°C sbérnici je pfipojen fadi¢ dotekové vrstvy obrazovky.
V Pascalu jiz mame naprogramovanu funkci:

function GetTouchInfo(

var x : longword; var y : longword) : boolean;
kterd pomoci I°C Fadice prette posledni zaznamenanou
udalost na dotekové vrstvé (v parametrech x a y vraci
souradnice udalosti; ndvratova hodnota: true =
zaznamenan dotek, false = zaznamenana ztrata doteku).
Naprogramujte v Pascalu firmware pro uvedeny pocitac tak,
aby se choval presné podle specifikace postmixu uvedené
vySe — program napiste co nejjednoduseji pollovanim GPIO
fadice i dotekové vrstvy s vyuZitim vySe uvedenych funkci.
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Spolecna cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte, Ze zname specifikaci varianty virtual
machine vychazejici z CLR (Common Language Runtime) =
standardni VM .NETu. Nase VM je stroj s harvardskou a se
zasobnikovou registrovou architekturou (vSechny registry
obsahuji 32-bit signed cela Cisla, velikost registrového
zasobniku je neomezena). Strojovy kéd pro tuto VM
budeme nazyvat tzv. CIL kdd (Common Intermediate
Language). Vime, Ze v CIL kédu i v samotné virtual machine
jsou vSechna data uloZena jako little-endian, a Ze instrukéni
sada VM obsahuje minimalné tyto instrukce (vSechny maji
jednobytovy opcode nasledovany pfipadnymi argumenty):
e 1dsfld (opcode ox7E) — load static field = load z globalni

proménné, jejiz adresa je argumentem instrukce

e stsfld (opcode ox80) — store static field = store do
globdlni proménné, jejiz adresa je argumentem instrukce

e call (opcode 8x28) — volani procedury nebo funkce
(argumenty se preddvaji zleva doprava na registrovém
zasobniku a odstranuje je volany, navratova hodnota se
predava na vrcholu registrového zasobniku)

e ret (opcode 0x2A) — navrat z podprogramu (bez ex. arg.)

e add (opcode ox58) — scitani (bez explicitnich argumenta)

e mul (opcode @x5A) — nasobeni (bez explicitnich
argument()

e ble (opcode ox31) — relativni podminény skok branch if
less than or equal to: instrukce odebere ze zdsobniku
dvé hodnoty, a pokud je druha odebrana mensi nebo
rovna prvni odebrané, tak se provede skok na adresu,
ktera je argumentem instrukce. Za opcodem vzdy
nasleduje 1 byte reprezentuji offset skoku vzhledem
k prvnimu bytu instrukce ndsledujici za ble.

Otazka €. 5 (X)
Napiste v Pascalu bez pouZiti inline assembleru kdd
procedury (i s deklaraci), ktera by mohla byt béznym
prekladacem preloZena do nize uvedeného kddu, ktery jsme
ze spustitelného souboru obsahujiciho CIL kéd

disassemblovali do assembleru ClLu:
0x20580000 7E 00 00 60 20 ldsfld [0x20600000 ]
0x20580005 7E 04 00 60 20 ldsfld [0x20600004]
0x2058000a 58 add
Ox2058000b 7E 08 00 60 20 ldsfld [0x20600008]
0x20580010 7E OC 00 60 20 ldsfld [0x2060000C ]
0x20580015 7E 10 00 60 20 ldsfld [0x20600010]
0x2058001a 5A mul
0x2058001b 58 add
0x2058001c 31 26 ble 0x20580044
0x2058001e 7E 08 00 60 20 ldsfld [0x20600008]
0x20580023 7E 00 00 60 20 ldsfld [0x20600000 ]
0x20580028 7E 04 00 60 20 ldsfld [0x20600004 ]
0x2058002d 58 add
0x2058002e 7E 00 00 60 20 ldsfld [0x20600000]
0x20580033 7E 04 00 60 20 ldsfld [0x20600004 ]
0x20580038 5A mul
0x20580039 28 00 10 58 20 call 0x20581000
0x2058003e 58 add
0x2058003f 80 00 00 60 20 stsfld [0x20600000 ]
0x20580044 2A ret

Otazka €. 6 (X)
Napiste v Pascalu zjednoduseny zaklad vySe popsané VM
jako interpret CIL kédu pro nasledujici 3 instrukce (ostatni
budeme implementovat v budoucnu): 1dsfld, stsfld, add.

K dispozici mate implementaci zadsobniku formou
jednosmérné vazaného seznamu longint hodnot, viz kéd
nize. Prazdny zasobnik je reprezentovan hodnotou vrcholu
rovnou nil. Procedura Push vklada novou hodnotu na vrchol
zasobniku dany parametrem top, a do top nastavi novy
vrchol zdsobniku. Funkce Pop vraci hodnotu na vrcholu
zasobniku a ukazatel na vrchol v top aktualizuje na dalsi
polozku v zasobniku nebo nil.
type
PReg = ~TReg;
TReg = record
value : longint;
next : PReg;
end;
procedure Push(
var top : PReg; value : longint); forward;
function Pop(var top : PReg) : longint; forward;

Predpokladejte, ze CIL kdd k provedeni je ulozen v globalni
proménné cil, kterd reprezentuje kédovy adresovy prostor
VM, a Ze prvni ma byt provedena instrukce na adrese
(indexu) 0. Dale mame pftipravenou globalni proménnou

data reprezentujici datovy adresovy prostor.
var cil : array[0..$40000000] of byte;
data : array[0..$40000000] of byte;

Otazka ¢. 7
Predpokladejte, ze chceme redlné Cislo 12,6875 ulozit ve
fixed-point reprezentaci 8.24 do jedné proménné v nasem
Pascalovém programu. Jak takovou proménou v bézném
Pascalu deklarujeme? Nyni program obsahuijici takovou
proménnou spustime na pocitaci s 32-bitovym little-endian
CPU, do proménné uloZime uvedenou hodnotu 12,6875, a
zjistili jsme, Ze je proménnd uloZena na adrese @x@2BC4300.
Napiste v Sestndctkové soustavé hodnotu kazdého bytu
pameéti, ve kterém bude uloZena néjaka ¢ast proménné.

Otazka ¢. 8
Predpokladejte, Ze v Pascalu programujeme aplikaci, jejiz
zdrojovy kdd je rozdélen do nékolika samostatnych soubort(
(a1.pas aZ a3.pas, kde a2.pas obsahuje hlavni télo
programu). Detailné vysvétlete, jak a v jakych krocich
vznikne vysledny spustitelny soubor aplikace pti pouziti
typického prekladace Pascalu. Na jakou instrukci bude
ukazovat entrypoint takového spustitelného souboru?

Otazka ¢. 9
Predpokladejte néjaky béZzny operacni systém jako Linux
nebo Windows béZici na procesorech s architekturou x86
(IA-32, tj. 32-bitova varianta Intelovské architektury z
béznych pocitacl PC). Vyjmenujte viechny dlleZité stavy,
ve kterych se mlze v takovém OS nachazet néjaké aplikaéni
vldkno. Pro kazdy uvedeny stav vysvétlete, co znamen3, a
dale vysvétlete, jak se vlakno do takového stavu dostane
(napf. volanim jakého syscallu jadra).

Otazka €. 10
Napiste seznam vSech signalnich vodicu, které musi mit
typicka paralelni pamétova sbérnice slouzici k pripojeni
jednoho 2048x16 pamétového modulu typu SRAM. U

kazdého uvedeného vodice vysvétlete jeho vyznam.



