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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
Typicky firmware modernich pocitacd PC bude jisté
obsahovat néjakou API funkci pro zjisténi struktury
fyzického adresového prostoru, nazvéme ji napft.
GetMemoryMap. Pokud by takova funkce/procedura byla
naprogramovana v Pascalu, napiste, jak by mohla vypadat
jeji deklarace a detailné rozmyslete, jak bude vypadat
datova struktura s popisem adresového prostoru, kterou
vypliiuje — dbejte na rozumnou pamétovou Uspornost
datové struktury, aby mohla byt readlné pouzitelna.
Navrhnéte néjakou realistickou situaci a pro ni uvedte
pfiklad konkrétnich dat vyplnénych ve strukture vracené
funkci GetMemoryMap. Predpokladejte, Ze cilovy pocitac
pouzivd procesor Intel Pentium (s architekturou IA-32) a
jako systémova sbérnice v ném slouzi nejbéznéjsi varianta
sbérnice PCI.

Spolecna cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte, nasledujici program v Pascalu ulozeny ve
zdrojovém souboru App. pas:

type
PItem = "TItem;
TItem = record
Data : array[0..511] of longint;
Next : PItem;
end;
var
list : PItem;
function AddNewItem(var list : PItem) PItem;
var item : PItem;
begin

New(item);

item”.Next := list;

list := item;

AddNewItem := item;
end;

begin
list := nil;
AddNewItem(list);
AddNewItem(list);
AddNewItem(list);
AddNewItem(1list);
AddNewItem(list);

end.

Otdzka €. 2 (X)
Predpokladejte, Ze uvedeny program preloZzime ve Free
Pascalu (1ongint je 32-bitovy celociselny znaménkovy typ),
a spustime ho na 32-bitovych Windows 7 na pocitaci
s procesorem Intel i7 a se 3 GB operacni paméti. V prabéhu
programu se provede 5 dynamickych alokaci proménné
item — detailné vysvétlete, jak asi procedura New funguje,
kde se ,sebere” vracenou ,,dynamickou” pamét. Pokud je to
néjaky slozitéjsi proces, tak vysvétlete vSechny Urovné az
k mistu rozhodnuti, na jakych fyzickych adresach budou
data dynamicky alokovanych proménnych lezet.

Otazka €. 3 (X)
Pro situaci z otazky 2 detailné vysvétlete, jak a v jakych
fazich bude probihat preklad programu App.pas, a jaky
vSechen kéd se bude prekladu ucastnit, a jaky kdd bude
soucasti vysledného spustitelného souboru. Pokud mate
nékde na vybér vice variant, tak vyberte tu
nejpravdépodobnéjsi, jak by se asi prekladac (a pfipadné
navazujici nastroje) Free Pascalu mohl chovat.

Otazka €. 4 (X)
Detailné vysvétlete, zda je uvedend datova struktura
jednosmérné vazaného seznamu a funkce AddNewItem
thread-safe. Pokud ano, tak vysvétlete proc. Pokud ne, tak
napiste priklad race-condition, ktera pfi provadéni ve vice
vlaknech mze vzniknout.

Otazka €. 5 (X)
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 Sirku 32-bitd,
virtualni/logicka adresa se pfimo rovna adrese fyzické).
Procesor ma obecnou registrovou architekturu, a mimo jiné
7 obecnych 32-bitovych registri EAX, EBX, ECX, EDX, EST,
EDI, EBP, dale ma 32-bitovy registr ESP (stack pointer), 32-
bitovy registr EIP (program counter), a pfiznakovy registr
s béZznymi pfiznaky. ISA obsahuje instrukce MOV (ma 3
varianty: load, store, pfesun mezi dvéma registry), PUSH,
POP, ADD (s¢itani bez pfenosu), SUB (odecitani bez prenosu),
CALL, a RET s béZznou sémantikou. Instrukce MOV, ADD, SUB
maji dva argumenty (maximalné jeden smi byt typu adresa
— viz niZe), PUSH, POP, CALL maji jeden argument, instrukce
RET je bez argument(l. Argumentem uvedenych instrukci
mUze byt immediate (kde to dava smysl), libovolny obecny
registr nebo registr ESP, nebo adresa (format viz nize).
Pro tento pocitac jsme preloZili vySe uvedeny program do
strojového kddu, pfricemz vime, Ze nas prekladac Pascalu
pouziva variantu C¢ékové volaci konvence, kdy jsou
argumenty funkce ukladany na zasobnik (odstrariuje je
volajici), navratova hodnota je v registru EAX, volany musi
volajicimu zachovat minimalné obsah registru EBP. Pokud
bychom nyni ze strojového kédu disassemblovali funkci
AddNewItem, napiSte v Intel syntaxi assembleru, jak by mohl
vypadat jeji prekladacem vygenerovany kéd. Intel syntaxe
pro uvedeny procesor je nasledujici: cilovy operand
instrukce je vidy nejvice vlevo; immediate operand je Cislo
bez prefixd v desitkové nebo Sestnactkové soustavé
(pfipona h), hodnota v hranatych zavorkach je operand typu
adresa, tj. napt. [imm/reg] znamena hodnotu operandu na
adrese imm/reg, coZ je nejjednodussi varianta
nejobecnéjsiho procesorem podporovaného operandu typu
adresa: [regl + (reg2 * imm2) + imml], ktery znamena
hodnotu na adrese spocitané jako vysledek vyrazu
v hranatych zavorkach. Plati: imm jsou immediate, imm2
muZe byt pouze 1, 2, 4, nebo 8, reg mlZe byt obecny registr
nebo registr ESP. VSechny ¢asti vyrazu jsou nepovinné.
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Otazka ¢. 6
Detailné vysvétlete, proc se Casto pro nékteré signalni
vodice pouZiva inverzni logika, tj. Ze @ znamend TRUE, a 1
znamena FALSE. Lze néjak takovy signdl poznat jen z jeho
oznaceni? Proc se inverzni logika pouZziva jen pro nékteré
vodice néjaké sbérnice a nikoliv pro viechny?

mixuje s Cistou vodou, vSe ostatni se mixuje se sodou. Navic
je mozZnost natodit si Cistou vodu (85, 700) a Cistou sodu
(310,700). V kazdém z 5 zdsobnikl na sirup je instalovan
senzor skoro nulové hladiny sirupu (S1 aZ S5), ktery na svUj
vystupni signal pfipojuje zem pravé tehdy, kdyz je zdsoba
sirupu vycéerpana (jinak je vystupni signal odpojen).

Otazka ¢. 7
Predpokladejte, Ze programujeme aplikaci pro speleology,
jejimz ukolem bude z obrazku stropu krasové jeskyné
rozpoznat pocet visicich jedincl ohroZzeného netopyra
vrapence malého. Nase aplikace bude jednokanalovy
obrdzek stropu jeskyné zachyceny infracervenou kamerou
(hodnota kazdého pixelu je intenzita zachyceného svétla
v infracerveném spektru) nacitat do nize uvedené globalni
proménné buffer. Pokud z infrakamery ziskdvdme pouze
Ctvercové obrazky, tak rozhodnéte a zdlivodnéte, v jakém
nejvétsim rozliSeni se nam obrdzek do proménné buffer
vejde. LiSil by se néjak maximalni rozmér obrdazku, pokud
bychom jeskyni snimali barevnou denni kamerou
s prisvicenim halogenovym reflektorem? Pokud ano, tak jak.
Pokud byste potiebovali znat néjaké dalsi charakteristiky
zaznamenaného obrazu, tak si je vhodné zvolte, a uvedte je.

var

buffer : array[0..65535] of byte;

Spolecna cast pro otazky oznacené Y

Zakladame 1. matfyzacky retézec s rychlym obcerstvenim
MFC (Malostransky Fried Cheese), kde kromé smazaku bude
dllezitym prodejnim artiklem i bohata nabidka napojl od
spoleénosti Pepsi Co. Pro prodej napojl jsme se rozhodli
prevzit model naseho nejblizsiho konkurenta (KFC), kde si
zakaznici mohou do kelimku natocit libovolné mnozZstvi
vybraného napoje. Pro nase restaurace tedy vyrabime
podobny postmix s dotekovou obrazovkou (viz obrazek
vlevo dole) s rozlisenim 576x1024 pixeld, kde bude po
zapnuti neustale zobrazena nabidka napojt (kazdému
odpovida jedna ¢tvercova vybérni plocha 180x180 pixell) —
tekutina ma z postmixu téct praveé tehdy, kdyz se uZivatel
dotyka prstem obrazovky v misté obrazku napoje, pokud
zaroven neni vycCerpan sirup dané prichuté. 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 prichuti (ventily V1 az v5).
B Kazdy z ventil(l je spolehlivé otevfen po

pfivedeni napéti minimalné 3v, a je
spolehlivé uzavren pfi napéti maximalné
1V. Nabidka ndpojl bude nasledujici (v
zavorce uvedena soufadnice levého
horniho rohu ovladaciho ¢tverce, a Cislo
ovladaciho ventilu): Pepsi (198, 60-1),
Pepsi Light (85,280~2), 7uP (310, 280-3),
Mirinda (85,490-4), Lipton Ice Tea
(310,490-5) — pouze ledovy ¢aj se

Otazka €. 8 (Y)
Pro fizeni postmixu pouzivame 32-bitovy uC se
zabudovanym radi¢em I°C sbérnice, a s fadi¢em 32
digitalnich vstupné vystupnich GPIO pin{ procesoru (100 aZ
1031). Ke kazdému GPIO pinu je pfipojeny vhodny pull-up
odpor na napéti 5v. Radi¢ GPIO ma jeden 32-bit vstupni
read-only registr pamétové mapovany na adrese
OxFF000000, hodnota v n-tém bitu odpovida aktualné
namérené hodnoté na pinu I0n (vice néZ 2V » 1, méné nez
1V - 0). Ddle ma fadic na adrese @xFF000000 32-bit
vystupni write-only registr, kde n-ty bit fidi stav pinu I0On
(1 =v uCje pin I0n odpojen, @ = pin pripojen na zem). Na
pinu I00 je pfipojen ventil Vvoda, piny I01 aZ I05 - ventily
V1 az V5, pin I06 - ventil Vsoda, piny I09 az I013 « senzory
S1 aZ S5. 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 precte posledni zaznamenanou
udalost na dotekové vrstvé (x a y jsou soufadnice udalosti,
navratova hodnota: true = zaznamenan dotek, false =
zaznamenana ztrata doteku). Naprogramujte v Pascalu

s jejim pouzitim firmware pro uvedeny pocitac tak, aby se
choval presné podle specifikace postmixu uvedené vyse.

Otézka €. 9 (Y)
Predpokladejte, Ze bychom na vySe uvedeném procesoru,
chtéli nabootovat variantu OS Linux, a chovani postmixu
naprogramovat jako béZnou Linux aplikaci. Zaroven
predpokladejte, Ze jadro tohoto Linuxu kromé béznych API
funkci nema API funkce pro praci s GPIO ani I°C fadici.
Pokud bychom chtéli mit v jadfe Linuxu co nejmensi pocet
raznych API funkci, tak pro néj navrhnéte a detailné popiste,
jak by se s ovlada¢i GPIO a I’C mélo z bézné aplikace
komunikovat.

Otazka ¢. 10
Spustitelny EXE soubor OS MS-DOS zacina hlavickou:

Offset | |B| | Popis
0x00 2 | ASCIl fetézec ,MZ"
0x02 2 | Pocet bytd v poslednim 512 B bloku
oxe4 2 | Délka souboru v celych 512 B blocich

0OS Windows pouziva format spustitelnych soubort PE
(Portable Executable) — kazdy takovy soubor vypada tak, Ze
zacina daty standardniho MS-DOS EXE souboru, ale po délce
indikované v jeho hlavi¢ce soubor nekonci, ale nasleduje PE
hlavicka (jejiz prvni 4 byty jsou $50, $45, $00, $00). Oba
formaty jsou little endian. Napiste v Pascalu program
(fungujici na LE i BE strojich), ktery jako svij 1. argument —
dostupny jako vysledek bézné Pascal funkce ParamStr(1) —
dostane jméno binarniho souboru. Program ma poznat druh
souboru a vypsat jeden z fetézc(: DOS, PE, nebo unknown.




