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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
Vysvétlete, co to je tzv. tfistavovd logika (tri-state logic).
Dale nakreslete priklad elektrického zapojeni sériové linky
s jednim vysilajicim a s jednim pfijimajicim. Pfedpokladejte,
Ze vysilajici strana m(iZe vysilat pouze hodnotu @ nebo 1, ale
na pfijimajici strané bychom chtéli umét detekovat nejen
hodnotu vysilanou z druhé strany, ale také odpojeni vysilace
od sériové linky. Dale predpokladejte, Ze pfijimaci strana
poskytuje napajeni i strané vysilajici.

Otazka ¢. 2
V typické instalaci operacniho systému Windows 7 se
v kofenovém adresafi systémového disku (ze kterého OS
nabootoval) nachazi soubor pagefile.sys. Vysvétlete, co je
nejspiS obsahem takového souboru, a proc se pfi béhu
pocitace nékdy jeho velikost zvétSuje. Dokazeme néjak
pfiblizné odhadnout, na ¢em bude zaviset jeho velikost?
Bude s vétsi velikosti operacni paméti pocitace velikost
tohoto souboru spise vétsi nebo naopak mensi?

7 v

Spolec¢na cast pro otazky oznacené X
Procesor 6502 je 8-bitovy little endian mikroprocesor
s akumulatorovou architekturou a s 16-bitovym
pamétovym adresovym prostorem. Kromé registru
akumulatoru (v assembleru znaceny A) ma procesor jesté
dva pomocné registry X a Y. Procesor ma HW podporu pro
implementaci volaciho zasobniku — volaci zasobnik musi
lezet na adresach mezi $100 a $1FF. Zasobnik roste dol(,
offset prvniho volného mista na zasobniku je uloZzen v 8-
bitovém registru S (pozor: ve skute¢nosti prvni volné misto
na zasobniku lezi na adrese $10@ + S). Procesor 6502 ma
nasledujici instrukéni sadu (V instrukce ma 1 byte opcode):
LDA arg (Load Accumulator), STA arg (Store
Accumulator), PHA (Push Accumulator), PLA (Pull
Accumulator = ekvivalent operace POP béZzné na jinych
procesorech), NOP (No Operation), SEC (Set Carry), CLC
(Clear Carry), ADC arg (Add with Carry), SBC arg
(Subtract from A with Borrow), INX (INrement X — zvétsi
obsah registru X o jedna), DEC addr (DECrement—zmensi
8-bit cilovou pamétovou lokaci argumentu o jedna), JSR
addr (Jump to SubRoutine — ekvivalent u jinych procesorl
bézné instrukce CALL), RTS (Return from SubRoutine —
ekvivalent RET), JMP addr (JuMP — nepodminény skok),
BEQ addr (Branch if EQual), a 6 instrukci pro kopirovani
hodnoty (Transfer) mezi registry (2. pismeno jména
instrukce = zdrojovy registr, 3. pismeno = cilovy registr):
TXA, TAX, TYA, TAY, TSX, TXS. Argument instrukci (pokud
ho maji) mGze byt jedna z nasledujicich variant: #¢islo (=
hodnota immediate), ¢islo (= adresa v paméti), cislo, X
(= pfima adresa v paméti ziskana vypoctem — vysledna
adresa v paméti se ziska jako ¢1slo + X, tj. vysledek souctu
hodnoty ¢1s Lo a hodnoty uloZzené v registru X), podobné
C¢islo,Y (= pfima adresa v paméti, tj. adresa Cislo +Y).

Predpokladejte, Ze od adresy $609 je v paméti pocitace
Commodore C64 (ma procesor 6502) uloZena funkce Foo,
jejiz strojovy kdd byl ziskan prekladem z Pascalu pomoci

vhodného prekladace — jeji deklarace v Pascalu byla
nasledujici:

function Foo(a : byte; b : byte) : byte;
Dale je od adresy $63c uloZena funkce Bar, jejiz deklarace
v Pascalu byla nasledujici:

function Bar(n : byte; a : byte) : byte;
Obraz paméti naseho pocitace Commodore C64 mezi
adresami $609 aZ $e65b je nasledujici (zobrazen hex dump
vcetné vysledku disassembleru do assembleru 6502):

$0609 ba TSX $063c ba TSX

$060a 8a TXA $063d bd 04 01 LDA $0104,X
$060b a8 TAY $0640 48 PHA

$060c ad 5b ©6 LDA $065b $0641 bd ©3 01 LDA $0103,X
$060f 48 PHA $0644 38 SEC

$0610 29 03 LDA #$03 $0645 €9 01 SBC #$01
$0612 48 PHA $0647 fo 10 BEQ $0659
$0613 b9 03 01 LDA $0103,Y [$0649 bd 00 01 LDA $0100,X
$0616 48 PHA $064c 18 CLC

$0617 20 3c 06 ISR $063cC $064d 7d 04 01 ADC $0104,X
$061a ba TSX $0650 Sd 00 01 STA $0100,X
$061b e8 INX $0653 de ©3 01 DEC $0103,X
$061c e8 INX $0656 4c 41 06 IMP $0641
$061d 9a XS $0659 68 PLA

$061e 18 CLC $065a 60 RTS

$061f 79 00 01 ADC $0100,Y |$065b 04 ???

$0622 99 00 01 STA $0100,Y

$0625 a9 05 LDA #$05
$0627 48 PHA

$0628 b9 04 01 LDA $0l1e4,Y
$062b 48 PHA

$062c 20 3c 06 ISR $063cC
$062f ba TSX

$0630 e8 INX

$0631 e8 INX

$0632 9a XS

$0633 18 CLC

$0634 79 00 01 ADC $0100,Y
$0637 99 00 01 STA $0100,Y
$063a 68 PLA
$063b 60 RTS

Otézka €. 3 (X)
Napiste v Pascalu bez pouZiti inline assembleru kdd fce (i s
deklaraci), ktera by mohla byt béznym prekladacem
preloZzena do kédu fce Bar uvedené vyse v assembleru 6502
(ta od adresy $63c).

Otazka . 4 (X)
Vysvétlete, co a proc je obecné soucasti definice volaci
konvence néjaké funkce. Kdo a kdy volaci konvenci
definuje? Popiste, jaka je asi volaci konvence funkce Bar ve
vySe uvedeném prikladu.

Otdzka €. 5 (X)

Predpokladejte, Ze bychom zménili deklaraci funkce Bar a
jeji nova deklarace by vypadala nasledujicim zplsobem:

function Bar(n : byte; a : shortint) : byte;
kde typ shortint je v Pascalu znaménkovy 8-bitovy
celociselny typ. Zménil by se pfi pouziti bézného prekladace
Pascalu strojovy kéd vygenerovany z funkce Bar oproti
varianté s bezznaménkovym parametrem a, pokud bylo télo
funkce v Pascalu v obou variantach ,na chlup” stejné?
Vysvétlete proc.




NSWI120 - Strana 2/2

Otazka €. 6 (X)
Napiste v Pascalu program jednoduché virtual machine jako
interpret simulujici chovani procesoru 6502. Do simulace
zahrnte registry PC, A, X, S, SR (Status Register = ekvivalent
priznakového registru bézného na jinych procesorech), a
simulaci instrukci TAX (opcode $AA), TXA, PHA, kde instrukce
TAX i TXA méni obsah ptiznakového registru dle vysledku
provedené operace, instrukce PHA ptiznakovy registr
neméni. Predpokladejte, Zze bychom v budoucnu do
programu dopsali simulaci i vSech ostatnich instrukci.
Program bere na ptikazové rfadce dva parametry:
1. parametr — dostupny jako stringovy vysledek bézné
Pascal funkce ParamStr(1) — je jméno souboru s obrazem
¢asti paméti, ktery obsahuje strojovy kdd, ktery md nase
virtual machine provadét.
2. parametr — dostupny jako stringovy vysledek bézné
Pascal funkce ParamStr(2) — je celé &islo v rozsahu 0 az
65535 zapsané v desitkové soustavé, které reprezentuje
adresu v simulované paméti, od které dal se ma nahrat
strojovy kéd ze souboru predaného jako prvni parametr.
Program ma po simulovaném vykondni kazdé instrukce
vypsat na standardni vystup jméno prévé provedené
instrukce a obsah vsech 5 vyse uvedenych registra.

Otézka €. 7 (X)
Predpokladejte, ze deklarace funkce Bar zUstala:

function Bar(n : byte; a : byte) : byte;
ale deklaraci funkce Foo jsme zménili na:
function Foo(a : byte; b : byte) : word;

a zaroven globalni proménna p1 od adresy $65f je nyni 16-
bitova (= puvodni 8-bitova proménna z adresy $65b). Pokud
bychom chtéli, aby funkce Foo nyni provadéla 16-bitové
sCitani 16-bitové proménné p1 s 8-bitovymi vysledky volani
funkce Bar, jak by bylo tfeba kéd funkce Foo v assembleru
opravit? Zacatek funkce Foo jsme jiZ opravili, nyni nds ale
zajima nahrada instrukci na adresach $622 az $628 (nevadi,
pokud vas novy kéd bude mit jinou délku nez kod plvodni,
tj. Ze bude zabirat méné nebo vice mista neZ stavajici kod
do adresy $628). Novy kdd napiste v assembleru

(samoziejmé k nému nemusite doplriovat strojovy kod).
$0609 ba TSX

$060a 38a TXA

$060b a8 TAY

$060c ad 60 06 LDA $0660 ; jiZ opraveno
$060f 48 PHA

$0610 ad 5f 06 LDA $065f

$0613 48 PHA

$0614 a9 03 LDA #$03

$0616 48 PHA

$0617 b9 03 01 LDA $0103,Y

$061a 48 PHA

$061b 20 40 06 ISR $0640

$061e ba TSX

$061f e8 INX

$0620 e8 INX

$0621 9a TXS

$0622 18 CLC ; je treba opravit

$0623 79 00 01 ADC $0100,Y
$0626 99 00 01 STA $0100,Y

$065f 04 2??
$0660 00 BRK
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Spolecna cast pro otazky oznacené Y
Predpokladejte, Ze navrhujeme novou radu pocitact
zaloZenych na 8-bitovém procesoru 6502, kde procesor
6502 podporuje pouze pamétovy adresovy prostor o
velikosti 16-bitl. Na zakladni desce pocitace chceme mit
kromé paméti EEPROM s ulozenym firmwarem pocitace
pripojeno také celkem 256 KiB operacni paméti typu DRAM.

Otazka €. 8 (Y)
Navrhnéte jakym zplsobem principialné takové mnozstvi
paméti DRAM do pocitace zapojit. Pokud k tomu bude tieba
néjakych radicl, tak v této situaci popiste jejich principialni
zapojeni a jejich chovani. Pokud takové radice budou
ovladatelné ze software pocitace, tak také navrhnéte a
popiste vhodné HCI takovych fadi¢d (navrhnéte veskeré
potfebné pamétové mapované registry a vymyslete ke
kazdému néjakou moznou adresu). Nevadi nam, pokud ¢ast
paméti DRAM bude shadowovana paméti EEPROM
s firmwarem, nebo registry radic(, a tedy bude nepfistupna.

Otézka €. 9 (Y)
Predpokladejte, ze pro uvedeny pocita¢ programujeme
v Pascalu ¢ast jeho firmware — navic predpokladejte
knihovna RTL naseho prekladace umi pfimo pracovat se
standardnimi radici, které v pocitaci budeme mit (tj. napr.
bude spravné implementovat proceduru WriteLn tak, aby
text vypisovala pfimo do framebufferu grafické karty) — ale
pozor: RTL pfimo nepodporuje praci s Zzadnym s fadicd,
které jste pfipadné navrhli v otazce 8. Pro zapojeni
z otazky 8 nyni napiste v Pascalu program, ktery na
standardni vystup vypiSe v desitkové soustavé aktualni
obsah kazdého bytu z pfipojenych 256 KiB paméti DRAM
(obsah shadowovanych pamétovych bunék DRAM nemusi
program spravneé vypisovat).

Otdzka €. 10
Predpokladejte, Ze néjakym béZnym prekladacem Pascalu
prekladame program (s niZze uvedenym typem zdznamu a
globalni proménnou x) pro 32-bitovy big-endian procesor
Motorola 68000. Pouzity prekladac Pascalu je navrieny
s védomim, Ze vSech procesory dané rady jsou pouze 32-
bitové:

type
TZaznam = record
a : byte;
b : word; { 16-bit celé bezznam. cislo }
c : byte;
d : longint; { 32-bit celé znaménkové cislo }
e : byte;
f : string[16]; { char: znak 8-bit rozs. ASCII }
end;
var
X : TZaznam;
begin
end.

Pokud je proménna x po nahrani programu do paméti
pocitace uloZzena od adresy 0x00001F00, tak detailné
popiste, jaké vSechny adresy v paméti zabiraji jednotlivé
Casti proménné x. Pro kaZzdou takovou adresu napiste,
kterou Casti zaznamu je pouzita. Vase reseni vysvétlete a
zdlGvodnéte — proc¢ by ho asi prekladac Pascalu pouzil?



