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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().

Spolecna cast pro otazky oznacené X
V priloze najdete specifikaci bitmapového obrazového
formatu TARGA (soubory s pfiponou .TGA) — specifikaci
formatu mate v pfiloze k dispozici ve dvou
komplementarnich variantach: 1) z Wikipedie, ktera je
stru¢néjsi a prehlednéjsi, a 2) detailnéjsi specifikaci pro
dohledani detailll chybéjicich na Wikipedii.
Dale v priloze najdete obsah souboru AmazingPicture.tga
uloZeného pravé v uvedeném formatu .TGA, ktery jsme si
zobrazili v hex vieweru.

Otazka €. 1 (X)
Nakreslete, jaky obrazek je v pfilozeném
AmazingPicture.tga souboru uloZen —tj. nakreslete
pixelovou mfizku (obdélnikovou matici), a pro kazdy
uloZeny pixel uréete jeho barvu (¢tverecek pixelu touto
barvou vybarvéte, nebo do néj napiste oznaceni barvy: K =
black, R = red, G = green, B = blue, W = white). Vysvétlete,
jak jste k vasemu vysledku dosli.

Otazka ¢. 2 (X)
Pro pfiloZeny AmazingPicture.tga soubor napiste
v desitkové soustavé datum a cas jeho uloZeni. Vysvétlete,
jak jste k danému vysledku dosli.

Otazka ¢. 3 (X)
Napiste v Pythonu implementaci funkce:

def PrintInfo(targaFileName : str):

kterd jako svUj argument bere jméno souboru s obrazkem
ve formatu .TGA. Pro jednoduchost nerealisticky
predpokladejte, Ze funkci jsou predavany pouze korektni
hodnoty argumentd, tj. neni tfeba kontrolovat jejich
spravnost (a tedy i Ze napt. vstupni soubor je opravdu ve
spravném formatu).

Funkce mad zobrazit rozmér obrazku v pixelech, a datum
jeho uloZeni (prvni fadek popisuje rozméry jako Sirka x
vyska, druhy datum uloZeni) — vypis ma tedy vypadat
nasledujicim zplsobem:

1024 x 768
26.4.1986

Pokud byste potfebovali zjistit velikost néjakého souboru v
bytech, tak je mozné ji v Pythonu ziskat napf. jako vysledek
volani funkce:

os.path.getsize(fileName)

Otdzka €. 4 (X)
PfiloZeny AmazingPicture.tga soubor uloZime na disk
naformatovany néjakym redlnym souborovym systémem.
Odhadnéte a svij odhad detailné vysvétlete, kolik byt data
souboru na disku opravdu zaberou (tj. o kolik se uloZzenim
souboru zmensi kapacita volného mista na disku).

Otazka ¢. 5
Pro reprezentaci znaménkovych celych ¢isel mGzeme pouzit
napf. reprezentaci s explicitnim znaménkovym bitem (sign—
magnitude), dvojkovy doplnék (two’s complement) nebo
reprezentaci s posunem (bias). Detailné srovnejte tyto 3
rdzné reprezentace a uvedte jejich hlavni vyhody a
nevyhody.
V kazdé z téchto reprezentaci v 8-bitové varianté zapiste
Cisla:
125
-3
0

Otdazka €. 6
Predpokladejte, ze chceme redlné Cislo -65539, 375 ulozit do
paméti od adresy exece244Fe jako typ single, tj. 32-bitové
floating-point Cislo dle standardu IEEE 754, tj. mantisa je
normalizovana se skrytou 1 a zabira spodnich 23 bitd, pak
nasleduje 8-bitovy exponent uloZeny ve formatu s posunem
[bias] +127, a posledni bit, tedy MSb, je znaménkovy bit.
Napiste v Sestnactkové soustavé hodnotu kazdého bytu
pameéti, ve kterém bude uloZzena néjakd ¢ast této hodnoty —
predpokladejte, Ze pracujeme na 32-bitovém little-endian
CPU.

Otdazka ¢. 7
NapisSte v Pythonu implementaci funkce Conv vyuZivajici
standardni typy z bali¢ku numpy:

def Conv(utf32 : List[uint32]) -> List[uintl6]:

Funkce Conv ma prevést vstupni textovy fetézec dany
parametrem utf32 z kédovani UTF-32 (reprezentovany jako
standardni Python list instanci uint32) do kédovani UTF-16
a vysledné znaky UTF-16 vratit opét jako standardni Python
list, ale typl uintie.

Pozor, predpokladejte, Ze funkci programujeme jako
soucast standardni Python knihovny, tedy nesmite pouzivat
zadné Pythonové funkce pro prevod textu mezi riznymi
kodovanimi — smite pouZit jen standardni bitové operace.
Unicode znaky z rozsahu $010000 aZ $10FFFF se v UTF-16
koduji 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, tj. vice k zac¢atku textového retézce).
Hornich 6 bitl prvni surrogate ma byt nastaveno na (vlevo
je hodnota bitu 15, vpravo bitu 10):

1101 10

evvys

evvys

(lezi na vyssi adrese). Hornich 6 bitl druhé surrogate ma byt

nastaveno na (od prvni surrogate se lisi pouze 10. bitem):
1101 11
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Spolecna cast pro otazky oznacené Y
Predpokladejte nize popsany 32-bitovy little-endian CPU
s obecnou registrovou architekturou vychazejici
z architektury x86 (IA-32) — jedna se o procesor s 32-
bitovym adresovym prostorem. Procesor ma mimo jiné
obecné registry EAX, EBX, ECX, EDX (pro kazdy registr existuje
i pohled na jeho spodnich 16 bitl pod jmény registra AX, BX,
CX, DX, a stejné tak i pohled na jeho spodnich 8 biti pod
jmény AL, BL, CL, DL), pfiznakovy registr EFLAGS s béZnymi
pfiznaky, a registr EIP (instruction pointer). V instrukéni
sadé jsou mimo jiné i nasledujici instrukce (ptiznakovy
registr modifikuji pouze aritmetické operace, ale instrukce
prenosu dat nikoliv) — kazda z uvedenych instrukci ma 32-
bit, 16-bit a 8-bitovou variantu, pro konkrétni variantu
instrukce jsou oba jeji operandy vidy o stejné bitové
presnosti (tedy napf. 32-bitovd varianta md vSechny
operandy 32-bitové, apod.; variantu instrukce volime
druhem zdrojového/cilového registru):

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

MOV [addr],reg (store register)

MOV reg@,regl (copy from regi to rego)
(add without carry)
(add with carry)
(subtract without borrow)
(subtract with borrow)

ADD reg,imm/[addr]/reg
ADC reg,imm/[addr]/reg
SUB reg,imm/[addr]/reg
SBB reg,imm/[addr]/reg

CLC (clear carry)
STC (set carry)

OR reg,imm/[addr]/reg (bitwise OR)
AND reg,imm/[addr]/reg (bitwise AND)

SHR reg,imm/CL (logical shift right)

SHL reg,imm/CL (logical shift left)
VSechny vyse uvedené instrukce se dvéma operandy maji
vZdy vlevo cilovy a vpravo zdrojovy operand. Instrukce
mohu mit pro kazdou , bitovost” jesté nasledujici varianty
operandu (povolené varianty viz definice konkrétni
instrukce):

immediate hodnota imm

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

[imm] adresa dana konstantou imm
[reg32] adresa dana obsahem 32-bit registru reg32
[reg32 +/- imm] adresa dana souctem/rozdilem
obsahu 32-bit registru reg32 a konstanty imm
libovolny registr reg

Otazka €. 8 (Y)
Predpokladejte, Ze v programu v jazyce CH mame
deklarované 4 proménné a, b, ¢, d typu ulong, ktery je
ekvivalentni typu uinté4 z balicku numpy. Vime, Ze pro
proménné prekladac vyhradil misto hned za sebou v poradi
a, b, c, d smérem k vy$sim adresam, kde prvni proménna a
leZi na adrese ox00051000. Dale vime, Ze pro docasné
proménné mazeme vyuzit libovolnou pamét mezi adresami
0x7F000000 a Ox7FRRFFFF. ZapiSte v assembleru vyse
uvedeného procesoru, jak by se preloZil nize uvedeny C#
vyraz (neprovadéjte zadné optimalizace a algebraicka
zjednoduseni [jako odstranovani zavorek]):

a=b- (c+d)

Otazka €. 9 (Y)
Navrhnéte, jak by mohl vypadat strojovy kéd uvedené
varianty procesorl x86 — samozfejmé neni tieba, aby vas
navrh odpovidal redlné procesorové architekture x86,
nicméné by mél byt pfimérené realisticky a principalné
odpovidat tomu, jak strojovy kéd béznych CPU vypada.
Predpokladejte, ze bychom samoziejmé nakonec chtéli
podporovat vSechny vySe uvedené instrukce, nicméné ve
svém resSeni detailné popiste pouze, jak bude vypadat
strojovy kdéd pro pouze 32-bitové varianty instrukci ADD a
SUB. Pro instrukce ADD a SUB uvazujte vSechny vySe uvedené
varianty operand(, nicméné predpokladejte, Ze jako registr
mUze byt v operandech instrukce pouZit pouze néktery
z vySe uvedenych 4 obecnych registra.
Zapiste hodnotu kazdého bytu paméti, kde by byla uloZena
néjaka cast strojového kddu dle vaseho navrhu, pokud
bychom v ném chtéli zapsat niZze uvedenou posloupnost
instrukci (kod budeme ukladat od adresy 0x00010000):
ADD EAX, [12345678h]
ADD EAX, DEADBEEFh

ADD EBX, EAX
SUB EBX, ECX

Otézka €. 10
Predpokladejte, ze navrhujeme komunikaéni protokol pro
SRAM paméti pFipojitelné ptes 1°C sbérnici. Vime, Ze
budeme chtit vyrabét pamétové Cipy s kapacitami 4 kB, 64
kB, 128 kB, a 1 MB. Chceme, aby vSechny nase pamétové
Cipy mely stejny komunikaéni protokol.
Napiste, jak budou obecné vypadat poZadavky na cteni a
zapis pomoci vdmi navrzeného protokolu —to pak ilustrujte
na prikladu, jak bude vypadat poZadavek na zapis bytu ex5sF
na adresu 0x123, a jak poZadavek na Cteni z adresy ox456, na
ktery pamét odpovi hodnotou bytu ex71.



