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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
Predpokladejte, Ze mame k dispozici fadi¢ typu MAX6958AAPE
od spolecnosti Maxim slouzici k ovladani zobrazeni na 7-
segmentovych LED displejich. S fadicem se komunikuje
pomoci standardni varianty sbérnice 12C. Datasheet tohoto
fadice najdete v pfiloze.

Otazka €. 1 (X)

Predpokladejte, Ze k fadi¢i MAX6958 mame pfipojeny Ctyfi
7-segmentové LED displeje (nejlevéjsi je pripojeny jako
digite, aZz nepravéjsi je pripojen jako digit3) — viz obrazek
nize. Na displejich chceme rozsvitit symbol destniku
s podstavou, viz obrazek (Cervena = svitici segmenty,
zhasnuté segmenty):
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Napiste v Sestnactkové soustavé hodnoty vSech bytl (bez
ACK bitu), které se budou pfendset pro I12C sbérnici v rdmci
jedné I1°C transakce, pokud chceme viechny 4 displeje do

cilového stavu rozsvitit pravé jednim 12C burst zapisem do
radice MAX6958.

Otazka ¢. 2 (X)
Pfedpokladejte, Ze na hlavni I°C sbérnici jednocipového
pocitate mame pfipojeny fadi¢ MAX6958, a k tomuto radici

mame pfipojen jeden 7-segmentovy LED displej jako digite.

Ddale mame pfipravenu kostru Pascal programu afw.pas
firmwaru pro vyse uvedeny jednocipovy pocitac:
program AFW; uses Crt;

var vzor : string;
begin
vzor = '-.,--..";

{ SEM INICIALIZACE }
while true do begin
{ SEM KROK ANIMACE }
Delay(1000 { ms } );
end;
end.

a dale mame pfipravenu proceduru I2cSend:

type PByte = "byte;

procedure I2cSend(

addrByte : byte; data : PByte; count : integer);

kterd odesle count bytl po I2C sbérnici, na kterou je fadi¢
displaye pfipojeny. Parametr addrByte ma standardni
format 1. I2C bytu, parametr data ukazuje na prvni z count
datovych bytd, které maji byt po I2C sbérnici odeslany.
Upravte program tak, aby precetl obsah proménné vzor a
podle toho rozsvitil nebo zhasl jednotlivé segmenty po
obvodu ,,Cislice” — znak tecka (.) reprezentuje zhasly
segment, znak pomlcka (-) reprezentuje rozsviceny
segment. Prvni znak proménné vzor reprezentuje stav
horniho segmentu, druhy znak stav nasledujiciho segmentu
po sméru hodinovych rucicek, atd. Stfedni segment ma byt
vidy zhasnuty.
Dale program doplrite tak, aby po dobu zapnuti pocitace
probihala animace na displeji tak, Ze vidy po 1 sekundé se

stav segmentl o 1 ,pootoci” proti sméru hodinovych

rucicek, tj. napf. pro uvedenou hodnotu '-.--.." vietézci
vzor ma animace vypadat nasledujicim zplsobem:
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(Cervena = svitici segmenty, = zhasnuté segmenty)
Pozndmka: v hlavnim programu smite ménit pouze ¢ervené
oznacené Casti, nicméné si miZete doprogramovat dalsi
procedury a funkce a definovat dalsi globalni proménné.
Kéd napiste co nejefektivnéji s vhodnym vyuzitim bitovych
operaci (tedy krok animace by jiz nemél pracovat primo

s fetézcem vzor, ale jiz jen s efektivnéjsi reprezentaci stavu
segmentu).

Otazka ¢. 3
V kontextu néjakého moderniho desktopového OS (jako
Windows nebo Linux) detailné vysvétlete, co je tzv. proces a
co tzv. vldkno. Jaky je mezi nimi rozdil, resp. vztah?

Otazka ¢. 4
Predpokladejte, Ze chceme redlné Cislo -1027, 25 ulozZit do
Pascalové proménné ve standardnim formatu double. Typ
double je 64-bitové floating-point Cislo dle standardu IEEE
754, tj. mantisa je normalizovana se skrytou 1 a zabira
spodnich 52 bitd, pak nasleduje 11-bitovy exponent uloZzeny
ve formatu s posunem [bias] +1023, a posledni bit, tedy
MSb, je znaménkovy bit. Nyni program obsahujici takovou
proménnou spustime na pocitaci s 32-bitovym little-endian
CPU, do proménné uloZime uvedenou hodnotu -1027,25, a
zjistili jsme, Ze je proménna uloZend na adrese @xeFe444De0.
NapisSte v Sestnactkové soustavé hodnotu kazdého bytu
pameéti, ve kterém bude uloZena néjaka ¢ast proménné.

Otdazka €. 5
Dopiste deklaraci (argumenty s typy) a implementaci
procedury Xform tak, aby prosla predané pole (predané jako
3. argument) o zadané délce (4. argument), a na kazdy
prvek zavolala predanou ¢teci funkci (napf. GetPlus1
v uvedeném testovacim programu), a jeji vysledek uloZila do
stejného prvku pole pomoci prfedané zapisovaci procedury
(napf. setTimes2). Tedy niZe uvedeny testovaci program
vyuzivajici proceduru Xform by mél vypsat 10 26 4 12:

procedure Xform(...); begin ... end;

type PLongword = “~longword;
var data : array[0..3] of longword;

function GetPlusl(a : PLongword) : longword;
begin GetPlusl := a” + 1; end;

procedure SetTimes2(a : PLongword; value :
begin a” := value * 2; end;

longword);

begin
d[e] := 4; d[1] := 12; d[2] := 1; d[3] := 5;
Xform(@GetPlusl, @SetTimes2, @d, 4);
for i := @ to 3 do Write(d[i], ' ');
end.
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Otazka ¢. 6
Vysvétlete, co je tzv. zdsobnikovy stroj (stack machine), a jak
se lisi od obecné registrové architektury. Bude zdsobnikovy
stroj vyuzivat také koncept volaciho zasobniku (call stack)?
Vysvétlete proé, a zda/jak volaci zasobnik pfipadné souvisi
se slovem ,,zdsobnik” z nazvu stroje.

Otazka ¢. 7
Predpokladejte nasledujici zaznam:

type
TFieldDescriptor = record

Name : array[@..7] of char;

Type : byte;

Offset : longword;

Length : byte;

DecimalPlaces : byte;

Flags : byte;

AutoincrementNext : longword;

AutoincrementStep : byte;
end;

Pro kazdou jeho polozku uvedte, na jakém offsetu od
zacCatku zaznamu bude leZet (pfi prekladu typickym Pascal
prekladacem). Je to jedind mozZnost, jak bude zdznam

v paméti vypadat, nebo je mozné néjak Pascalovy prekladac
presvédcit i k jiné pamétové organizaci? VSe detailné
vysvétlete.

Spolecna cast pro otazky oznacené Y
Predpokladejte nize popsany CPU vychazejici z architektury
procesorl Intel 80386 — je to 32-bitovy little-endian CPU
s obecnou registrovou architekturou, s podporou
strankovani a s 32-bitovym virtualnim i fyzickym adresovym
prostorem. Procesor ma obecné registry EAX, EBX, ECX, EDX,
DSI, EDI, EBP, 32-bitovy pfiznakovy registr EFLAGS s béZnymi
pfiznaky, registr ESP (stack pointer, ukazuje na posledni
vyuzity byte, roste dolll), a registr EIP (instruction pointer).
Vinstruk¢ni sadé jsou mimo jiné i nasledujici instrukce
(priznakovy registr modifikuji pouze aritmetické operace,
ale instrukce ptrenosu dat nikoliv):

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

MOV DWORD PTR [addr],reg (store register)

MOV DWORD PTR [addr],imm32 (store constant)

MOV reg0,regl (transfer from regi to rego)

ADD reg,imm32/[addr]/reg (add without carry)

ADC reg,imm32/[addr]/reg (add with carry)

SUB reg,imm32/[addr]/reg (subtract without carry)

DIV reg,imm32/[addr]/reg (divide left arg. by right arg.)

PUSH imml16/imm32/[addr]/reg, POP [addr]/reg

JMP addr (direct jump), INE addr (jump if not equal)

CMP DWORD PTR [addr],imm32 (32-bit compare)

CALL addr (direct call)

RET (return from subroutine)
Vsechny vyse uvedené instrukce 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:

[reg +/- imm] adresa dana souctem/rozdilem obsahu
registru reg a konstanty imm
libovolny registr reg

Otazka €. 8 (Y)
Predpokladejte nasledujici kus kédu zapsaného
v assembleru tohoto CPU:

LABEL1:
push ebp
mov  ebp,esp
sub  esp,ox4
mov  eax,DWORD PTR [ebp+0x8]
cmp  DWORD PTR [eax],0x0
jne  LABEL2
mov  eax,DWORD PTR [ebp+0xc]
div  eax,DWORD PTR [ebp+0x10]
mov  DWORD PTR [ebp-0x4],eax
jmp  LABEL3
LABEL2:
mov  eax,DWORD PTR [ebp+0x10]
add eax,ox1l
push eax
mov  eax,DWORD PTR [ebp+0x8]
mov  edx,DWORD PTR [eax]
mov  eax,DWORD PTR [ebp+@xc]
add eax,edx
push eax
mov  eax,DWORD PTR [ebp+0x8]
add eax, ox4
push eax
call LABEL1
add esp,0xc
mov  DWORD PTR [ebp-0x4],eax
LABEL3:
mov  eax,DWORD PTR [ebp-0x4]
mov  esp,ebp
pop ebp
ret

Napiste v Pascalu bez pouziti inline assembleru kod funkce
(i s deklaraci), ktera by mohla byt béznym prekladacem
preloZena do vySe uvedeného kédu v assembleru 80386
(pfedpokladejte, Ze funkce pouziva béznou Cckovou volaci
konvenci, tj. argumenty se pfedavaji na volacim zdsobniku
zprava doleva, a odebira je volajici, navratova hodnota je
uloZenad v registru EAX).

Otazka €. 9 (Y)
Predpokladejte, Ze by uvedeny procesor nemél instrukci
celociselného déleni, a presto bychom program z otazky 8,
chtéli prelozit Pascal prekladacem pro tento cilovy procesor.
Detailné vysvétlete, jak by si s tim typicky Pascal prekladac
nejspise poradil, a zda, resp. jak by se asi zménil
vygenerovany strojovy kéd (napiSte co nejpresnéji na Urovni
assembleru).

Otazka €. 10 (Y)
Zapiste v assembleru uvedeného CPU, jak by asi typicky
Pascal prekladac preloZil nize uvedenou proceduru Add (typ
gword je 64-bitovy bezznaménkovy integer). Pfedpokladejte,
Ze proménna a bude leZet na adrese 9x40c000, proménna b
na adrese 0x40c008.

var
a, b : qgword;
procedure Add(v : qword); cdecl;
begin
a:=b+ v+ 3;
end;



