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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

Byli jsme vybrani firmou Starmon jako subdodavatel ¢asti
jejich inovativniho Zelezni¢niho zabezpecovaciho zafizeni
SIRIUS — nasim ukolem bude vyrobit modul LED navéstni
svitilny Zelezni¢niho navéstidla. Kazdé navéstidlo ma
v systému SIRIUS ve své paté instalovan pocitacovy modul
0Csi, ktery je pFipojeny na stani¢ni pocitacovou sit NDC.
Z modulu 0Csi vedou dvé nezdvislé multidrop sériové
sbérnice RS-485 (na obou je jejich jedinym masterem) — je
to sbérnice podobna RS-232, ale navic s podporou pro vice
slave zatizeni a vyuzivajici diferencidlni
prenos. Pfenos dat na RS-485 probiha po
jednotlivych 9-ti bitovych bytech. V kazdé
H naveéstni svitilné bude nainstalovan jeden nas
'E. modul 0Cled jehoZ soucasti je matice vysoce
i svitivych LED diod jedné barvy. Kazdy

z moduld 0Cled v néjakém navéstidle je jako
ocsi slave ptipojen nezdvisle na obé RS-485
@ M sbér,nice od ndvéstniho modulu 0Csi —viz

obrazek vlevo.

Na obou sbérnicich se pouZiva nasledujici komunikaéni
protokol: kazdy slave ma na sbérnici ptifazenu unikatni 8-
bitvou adresu odpovidajici funkci navéstni svitilny (Zluta = 1,
zelenda = 2, Cervena = 4); byty s nastavenym nejvyssim bitem
(bit 8)jsou adresové, tj. spodnich 8 bitli = adresa cilového
slava; byty s vynulovanym nejvyssim bitem (bit 8) jsou
datové byty, tj. spodnich 8 bitl = néjaky pfikaz pro zafizeni,
jehoz adresa byla pfitomna v poslednim pfijatém
adresovém bytu — pozor: po jednom adresovém bytu m(ize
nasledovat libovolné mnozstvi datovych bytd, které pak
vSechny ndleZeji stejnému zatizeni. Pokud ma néjaka
naveéstni svitilna svitit, tak jejimu modulu 0Cled (na jeho
adresu) posila modul 0Csi kazdych 4@ ms datovy byte
s hodnotou $55 po celou dobu ocekavaného sviceni. Pokud
ma byt svitilna zhasl3, tak se na jeji adresu zadna data
neposilaji. V konkrétnim stavu navéstidla mize byt
pozadavek na sviceni vice svitilen soucasné. Svitilna
ovladana modulem 0Cled ma svitit pravé tehdy, pokud v
poslednich 80 ms pfisel po kazdé z RS-485 sbérnic na jeho
adresu alespon jeden datovy byte $55.
Naprogramujte v Pascalu chovani modulu 0Cled pro
Cervené svétlo jako firmware pro niZe popsany 32-bitovy
MCU, ktery v modulu 0Cled pouZivame. Procesor ma
podporu pro 8 zdrojli preruseni (Cislované 0-7), tabulka
vektor( preruseni za¢ind na adrese $FF@00000 a kazda
poloZka je jedna 32-bitova adresa. V uC jsou integrované
dva nezavislé RS-485 fadice, kde kazdy z nich je v modulu
0Cled pfipojen na jednu ze dvou RS-485 sbérnic naveéstidla.
Kazdy z radi¢d ma jeden 16-bitovy read-only pamétové
mapovany registr (1. fadi¢ na adrese $E0000000, 2. fadi¢ na
adrese $E0000100), jehoZ spodnich 9 bitl obsahuje
hodnotu posledniho bytu pfijatého po dané sbérnici (obsah
registru se jeho ¢tenim neméni). Pfi pfijmu libovolného 9-
bitového bytu je fadicem vygenerovana zadost o preruseni
(ukonceni zadosti je provedeno automaticky ve spolupraci
s jadrem procesoru pfi volani interrupt handleru) — 1. radic
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generuje IRQ 1, 2. fadic¢ generuje IRQ 2. uC v sobé navic
obsahuje ¢asovag, ktery kazdou milisekundu generuje IRQ
0. Na adrese $E0000200 je pamétové mapovany 8-bit write-
only registr GPIO Fadice s 8 digitalnimi vystupnimi linkami,
kde na kazdou z téchto linek je pfipojena jedna osmina LED
diod z diodové matice na modulu 0Cled. Pfi hodnoté 1

v bitu registru GPIO fadice konkrétni osmina LED diod sviti.
PFi béZném chovani 0Cled modulu ma celd diodova matice
svitit nebo byt celd zhasnuta.

Otazka ¢. 2
Nakreslete ¢asovy diagram pfenosu dvou bytl OxFF @x5F
po sériové sbérnici RS-232 (bez hodinového signalu), pokud
se pouziva prenos s 8-bitovymi byty, 1 start bitem, 1 stop
bitem, a pfenosova rychlost je 2400 baud. Detailné
vysvétlete, jak se pozna zacatek a konec prenosu, a jak
prijimajici rozpozna, Zze mu posildame pravé data @xFF Ox5F.

Otazka c. 3
Popiste a detailné vysvétlete divod vzniku alespor 3
typickych faults/exceptions, které mohou synchronné
vznikat pfi provadéni kédu v néjakém modernim
mikroprocesoru.

Otazka ¢. 4
Obecné v néjaké aplikaci mlze dojit ke stavu, kdy chybnou
priliSnou rekurzi v programu dojde k prepsani kédu
programu obsahem jeho lokalnich proménnych. Jak se tato
situace nazyva? Bylo by moZzné tomu v néjakém operacnim
systému bézicim na néjakém modernim procesoru (kde by
dokazal bézet napf. OS Linux nebo OS Windows 7) zabranit?
Tedy Ze by chyba v programu byla detekovana dfive, nez
zaCne procesor provadét , data lokalnich proménnych” jako
kod? Detailné vysvétlete proc, pfipadné jak.

Otazka ¢. 5
Pfedpokladejme, Ze v jadre operacnim systému
poskytujicim podporu pro vicevlaknové zpracovani chceme
v Pascalu naimplementovat APl proceduru Sleep(s
Longint), ktera zpUsobi, Ze vlakno, které ji zavola, nebude
ve zpracovani dalSich instrukci pokracovat dfive nez za s
sekund. Takovou operaci lze implementovat nékolika
zpUsoby — vyberte pro zminény OS se soubéznym béhem
mnoha aplikaci ten nejvhodnéjsi, a v Pascalu popiste
implementaci procedury Sleep a vSech ostatnich ¢asti OS,
které budou pro jeji fungovani potieba (soustredte se jen
na Casti souvisejici se samotnym procesem od zacatku do
konce ¢ekani volajiciho vlakna). MliZete poditat s tim, Ze
kazda cilova pocitacova platforma vam poskytuje vSechna
béZna a pro vas dulezita zafizeni a fadice.

Otazka €. 6
Popiste a vysvétlete, jakym zplsobem se typicky prekladaji
a spoustéji programy napsané v Javé nebo v jazyce C#. Do
svého vysvétleni zahrnte, co to je, a jaky vyznam a vyhody
ma v tomto kontextu tzv. intermediate language.
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Spolecna cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte, Ze mame pocitac se zjednodusenou
variantou 32-bitového big-endian procesoru Motorola
68000. Tento procesor ma nasledujici registry:

8 obecnych registrli D@ az D7 — Ize je pouZit pouze jako
pfimou zdrojovou nebo cilovou hodnotu néjaké operace;
8 obecnych tzv. adresovych registrll A@ az A7 — pro jejich
zapis je potieba pouzit specidlni instrukce, v béZnych
instrukcich je Ize pouZit pouze jako operand typu adresa.
Registr A7 se béZné pouziva jako stack pointer
(pfedpokladejte typickou organizaci volaciho zasobniku).
Dale md procesor 32-bitovy registr PC a 16-bitovy registr
stavu CCR (obsahujici vSechny bézné ptiznaky).

Instrukcni sada: Vétsina instrukci ma 32-bit (pfipona .1

v assembleru), 16-bit (ptfipona .w), i 8-bit (pfipona .b)
variantu dané operace. Procesor ma mimo jiné nasledujici
instrukce (<op> = libovolnd varianta operandu, viz ddle, An =
libovolny z registr(i A@ az A7, Dn = libovolny z registr(i D@ azZ
D7, cilovy je vidy nejpravé;jsi operand):

Otazka €. 7 (X)
NiZe uvedeny text reprezentuje strojovy kod ¢asti programu
nahraného v pocitaci od adresy 0x00001000 (zde zacina
hlavni program). Kéd jsme disassemblovali do standardniho
assembleru Motorola 68000 (viz vZdy prava ¢ast radku po
bytech strojového kddu dané instrukce). Zapiste, jak by asi
v Pascalu mohl vypadat kod plivodniho programu a vsech
uvedenych procedur a funkci. Pro vSechny procedury a
funkce zminéné v kdédu (i ty, jejichZz implementaci neznate)
zvolte néjaké ndzvy a ty v kddu konzistentné pouzivejte.

00001000 4E B9 00 00 10 36 jsr #$00001036
00001006 3F 00 move.w do,-(a7)
00001008 4E B9 00 00 10 36 jsr #$00001036
P000100E 3F 00 move.w de,-(a7)
00001010 4E B9 00 00 10 2A jsr #$0000102A
00001016 58 8F adda.l #4,a7
00001018 2F 3C 00 00 00 01 move.l #1,-(a7)
0000101E 2F 00 move.l do,-(a7)
00001020 4E B9 00 00 10 42 jsr #$00001042
00001026 50 8F adda.l #8,a7
00001028 4E 75 rts

0000102A 30 2F 00 04 move.w 4(a7),do
PPPO102E 32 2F 00 06 move.w 6(a7),dl
00001032 Do 81 add.1l di,de
00001034 4E 75 rts

Instr. Operandy Velikost Popis
operandu

MOVE <op>,<op> | 8,16,32 | kopie hodnoty zdr->cil
MOVEA <op>,An 32 kopie do adr. registru
ADD Dn,<op> 8, 16,32 | pric¢teni datového

<op>,Dn nebo k datovému reg.
ADDA <op>,An 32 pficteni k adr. registru
JSR <op> 32 volani podprogramu
RTS Zddné Zddné navrat z podprogramu

Operandy: Za <op> je mozno dosadit libovolnou
z nasledujicich variant operandi (zapisovano v syntaxi
béZného Motorola 68000 assembleru):

o #imm hodnota immediate
e Dn operace s obsahem registru Dn
e (An) operace s paméti dana obsahem registru An

e imm(An) operace s paméti, cilovd adresa je dand
souctem obsahu registru An a hodnoty imm
e -(An) tzv. predekrementace: jako soucast
instrukce je hodnota v registru An zmensena o velikost
provadéné operace v bytech, a nova hodnota v registru
An slouzi jako cilova adresa
e (An)+ tzv. postinkrementace: aktudlni hodnota
registru An slouzi jako cilova adresa, po provedeni
instrukce je ale hodnota v registru An automaticky
zvétsena o velikost provedené operace v bytech
Priklad programu: Pokud je v registru Ae hodnota
0x00100000, a v registru D1 hodnota @xFFFFFFFF, a od
adresy ©x00100000 jsou v paméti nasledujici byty:
00 00 00 05 00 00 00 PO 00 00 00 03, potom po:
move.l #7,(a@)+ { nastaveni 32-bit hodnoty 7 do 32-bit
hodnoty na adrese dané reg. A, a zvétseni obsahu A@ 0 4 }
add.w 6(a0),d1 { zvétseni spodnich 16-bit(i registru D1
0 16-bitovou hodnotu na adrese A@ + 6 }
adda.l #4,a0 { zvétieni adresy vA@ 0 4 }

bude v registru A@ hodnota ©x00100008, v D1 bude
OXFFFF@002, a v paméti od adresy 0x00100000 bude:

00 00 00 07 00 0O 0O 00 PO 00 00 03

Volaci konvence: Pti volani procedur a funkci se parametry
typicky predavaji na volacim zasobniku zprava doleva, 32b,
16b, i 8b navratové hodnoty se vraceji v registru Do.

Otazka €. 8 (X)
Predpoladejte, Ze bychom chtéli dat na instrukci na adrese
$101E breakpoint — tedy, Ze se md ladény program zastavit
pravé pred provedenim této instrukce. Jak debugger
breakpoint do programu vlozi? Zméni se néjak pamét
obsazend ladénym programem? Pokud ano, tak jak, pokud
ne, tak proc.

Otézka €. 9 (X)

Pfedpokladejte, Ze nize uvedeny program budeme
prekladat pro CPU Motorola 68000. Do mista {*} napiste
Pascal kéd, ktery za béhu prepiSe proceduru Print tak, aby
nezavolala Writeln, ale rovnou se vratila do hlavniho prog.:
procedure Print; begin Writeln('Hello'); end;
begin

{*}

Print;
end.

Otazka ¢. 10
Naprogramujte v Pascalu funkci Conv s niZze uvedenym
prototypem, ktera prevede cislo ve floating-point formatu
single (typ single je 32-bit Cislo dle IEEE 754, tj. mantisa je
normalizovéna se skrytou 1 a zabira spodnich 23 bitd, pak
nasleduje 8-bit exponent uloZeny ve formatu bias +127,
posledni bit, tedy MSb, je znaménkovy) do floating-point
formatu double (typ double je 64-bit dle IEEE 754, tj.
mantisa je norm. se skrytou 1 a zabira spodnich 52 bitd, pak
nasleduje 11-bitovy bias +1023 exponent, a posledni bit je
znaménkovy). Cely vypoclet/zpracovani zapiste jen
s vyuZitim celociselné aritmetiky Pascalu (bez pouziti Pascal
typl pro redlna Cisla), a zvazte moZnost pouZit pro vypocet
bitové operace podporované v Pascalu. Poznamka: typ
gword je unsigned 64-bit integer, longword je 32-bitovy.

function Conv(f1lt32 : longword) : qword;



