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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().

7 v

Spolecna cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte, ze mame fiktivni 8-bitovy procesor s 16-
bitovym fyzickym i virtudlnim adresovym prostorem a
s podporou pro strankovani. Fyzicky adresovy prostor je
rozdélen na 16 rdmcl po 4 kB, virtualni adresovy prostor je
rozdélen na 16 stranek také po 4 kB. Procesor pouziva
jednourovnové strankovaci tabulky, strankovaci tabulka
mUZe leZet na libovolné adrese a jeji bazova adresa se
nastavuje do registru PTBR. Jeden zaznam tabulky stranek
ma velikost 1 byte a ma nasledujici format:

7:4 3 2 1 0
Frame Number D | U/S# | R/W# | P
kde jednotlivé bity maji nasledujici vyznam:

P = present (pokud je o, jsou bity 1 az 7 procesorem
ignorovany [OS si v takové situaci do nich muze ulozit
libovolné pomocné informace, a Zadny z dalSich bitl 1
az 7 pak nema pUvodni vyznam]),

R/W# = Read-only/Read-write,

U/S# =User/Supervisor,

D =Dirty, nastavte nae.

Tabulka vektort preruseni (IVT) ma u tohoto procesoru 256
polozZek, obsluha libovolného z téchto 256 preruseni mize
leZet na libovolné adrese 16-bitového adresového prostoru.
Bazova adresa IVT mlze byt libovolna zarovnana na velikost
jednoho zdznamu IVT. Bazova adresa IVT se nastavuje do
registru IVTR procesoru.

Otazka €. 1 (X)
Na pocitaci s vySe uvedenym procesorem mame
nabootovany jednoduchy operacni systém s podporou pro
béh vice procesl — OS podporuje strankovani a oddéluje od
sebe jednotlivé procesy mezi sebou a i od jadra OS tak, jak
je béZné v modernich OS jako Windows nebo Linux. Jadro
0OS ma monolitickou architekturu, kdy vSechny ovladace
jsou jiz soucasti samotného obrazu jadra. Kéd celého jadra
OS v obrazu na disku zabird 9192 bytd, globalni proménné a
konstanty jadra zabiraji 3808 bytl. VSechny dynamické
datové struktury jadra jsou alokovany na jeho vlastni haldé.
Predpokladejte situaci, kdy je aktudlni velikost
zaalokovaného mista na této systémové haldé 4040 bytU.
Predpokladejte, Ze je v systému spustén jeden jediny
proces, ktery reprezentuje bézici aplikaci s 6100 byty kédu,
516 byty globalnich proménnych a konstant, a haldou, ktera
celkem zabira 3ee0 byt(l. V procesu bézi jediné vlakno
s aktualné spotfebovanymi 100 byty zasobniku.
Rozmyslete, jak by v této situaci mohl vypadat obsah
strankovaci tabulky tohoto procesu (navrhnéte libovolné
vhodné rozloZeni stranek), a napiste v sestnactkové
soustavé obsah kazdého z 16 bytl této strankovaci tabulky.
U kazdého zaznamu oznacte, jaka data budou ve strance
uloZena.

Otazka €. 2 (X)
Pokud OS strankovaci soubor vyuziva nejjednodussim
moznym zplsobem, tak jaka je na vyse uvedeném systému
jeho maximalni velikost? Vysvétlete proc.

Otazka €. 3 (X)
Predpokladejte, Ze proces z otazky 1 zavold API funkci jadra
OS za situace, kterou jste vyznacili ve své odpovédi na
otdzku 1. Jako soucdst provedeni této API funkce potrebuje
kernel zapsat hodnotu $FF do pamétové mapovaného
registru fadice klavesnice na adrese $0100. Pokud bychom
takové jadro OS programovali v Pascalu, jak bychom
v Pascalu takovy zapis do registru zafizeni zapsali? Nas OS
nema HAL! Bude potfeba pfed samotnym zapisem provést
jesté néjakou specidlni akci (napf. Upravu néjakych
datovych struktur jadra)? Vysvétlete.

Otazka ¢. 4

Co nejefektivnéji rozhodnéte, ktera z nasledujicich cisel jsou
délitelnd 32. Stru¢né napiste, jak jste postupovali.

(a) ox5b20897c4180a8c0 (b) @exf665b8981844271d
(c) ©x2004eb774a522c5c¢ (d) ex0ae4d8bfee61b892
(e) oxe64abd7235adc032 (f) ox6d85f8df77553070
(g) ©x8a99a2aeaaed49dc (h) ex00000030acf4dca7
(j) @x071e4bfa79dab636 (k) ©x328400185210000

Otazka €. 5
Predpokladejte, Zze mame N-bitové celé nezaporné Cislo A,
a M-bitové celé nezdporné Cislo B, kde N < 16 ,M < 16. Vime,
Ze Cislo A je uloZzené v N spodnich bitech proménné ia, a
Cislo B je uloZzené v M spodnich bitech proménné iB. Obsah
ostatnich bitli proménnych iA a iB je nezndmy. Dale mame
v programu proménné N a M, které urcuji rozsah A a B.
Vasim ukolem je v Pascalu napsat kdd nize uvedené funkce,
bitech je uloZzena hodnota A, v nasledujich m bitech (od N.
bitu) je uloZzena hodnota B, zbyvajici (nejvyssi) bity
proménné oC maji byt nulové. Vsechny proménné ia, iB, N,
M, oC jsou 32-bitové.

function Join(

iA : longword; N : longword;
iB : longword; M : longword;
) : longword;
var
oC : longword;
begin
{ sem doplnte vds kod }
Join := oC;
end;

Otazka ¢. 6
Vysvétlete, zda je typickd pamét RAM ,random access”,
a zda je typicka pamét ROM ,,read-only“? Jaky je hlavni
rozdil mezi dnes béZznou paméti typu RAM a béZnou paméti
typu ROM? Vysvétlete.

Otazka ¢. 7
Jak procesor béZzného desktopového pocitace vi, jaky kod
ma po zapnuti napdjeni pocitace provadét? Kde takovy kéd
vezme? Dale vysvétlete, co to je boot loader, a co ramcové
provadi jeho kdd. Kde CPU tento kdd vezme, a jak vi, Ze ho
ma provadét?
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Spolecna cast pro otazky oznacené Y
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 zdsobniku — volaci zasobnik musi
leZzet 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 $100 + 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 procesor(
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), ¢tslo, 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
Cislo,Y (= ptima adresa v paméti, tj. adresa ¢1slo +Y).

Pfedpokladejte, Ze od adresy $A00 je v paméti pocitace
Apple Il (ma procesor 6502) ulozena funkce Foo

s neznamym poctem parametr(l (parametry se predavaji na
zasobniku zleva doprava) a navratovou hodnotou stejného
typu (preddva se v registru A). Obraz paméti naseho
pocitace Apple Il mezi adresami $A00 aZ $A2A je nasledujici
(zobrazen hex dump véetné vysledku disassembleru do
assembleru 6502):

$0A00 ba TSX

$0A01 29 00 LDA #$00
$0A03 48 PHA

$0A04 29 01 LDA #$01
$0A06 48 PHA

$0A07 bd 03 01 LDA $0103,X
$0A0A 38 SEC

$0A0B fd ff 00 SBC $0OFF,X
$OAGE fO 16 BEQ $0A26
$0A10 bd 00 01 LDA $0100,X
$0A13 18 CLC

$0A14 7d ff 00 ADC $0OFF,X
$0A17 9d 00 01 STA $0100,X
$0A1A bd ff 00 LDA $0OFF,X
$0A1D 18 CLC

$OA1E 69 01 ADC #$01
$0A20 9d ff 00 STA $0OFF,X
$0A23 4c 07 OA IMP $0A07
$0A26 bd 00 01 LDA $0100,X
$0A29 9a TXS

$0A2A 60 RTS

Otazka ¢. 8 (Y)
Napiste v Pascalu bez pouZiti inline assembleru kdd fce (i s
deklaraci), ktera by mohla byt béZznym prekladacem
preloZena do kédu fce Foo uvedené vyse v assembleru 6502
(ta od adresy $A00).

Otazka €. 9 (Y)
Napiste v Pascalu (pfipadné v C/C++ nebo v C#) program
jednoduché virtual machine jako interpret simulujici
chovani procesoru 6502. Do simulace zahrrite registry PC, A,
X, S, SR (Status Register = ekvivalent pfiznakového registru
béZného na jinych procesorech), a simulaci instrukci: cLc,
LDA ve varianté s immediate operandem (tj. instrukce
LDA #$??), a LDA ve varianté s operandem s pfimou adresou
ziskanou souctem s registrem X (tj. instrukce LDA $22??,X),
kde tyto obé vami implementované varianty instrukce LDA
méni obsah priznakového registru dle vysledku provedené
operace. Predpokladejte, Ze bychom v budoucnu do
programu dopsali simulaci i vSech ostatnich instrukci.
Program bere na ptikazové fadce dva parametry:
1. parametr — dostupny jako stringovy vysledek béziné
Pascal funkce ParamStr (1) — je jméno souboru s obrazem
¢asti paméti, ktery obsahuje strojovy kdd, ktery ma nase
virtual machine provadét.
2. parametr — dostupny jako stringovy vysledek bézné
Pascal funkce ParamStr(2) — je celé Cislo 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 vykonani kazdé instrukce
vypsat na standardni vystup jméno pravé provedené
instrukce a obsah vsech 5 vySe uvedenych registra.

Otazka €. 10 (Y)
Pfedpokladejme, Ze mame specialni variantu procesoru
6502 s jednoduchou paralelni systémovou sbérnici, kterd
ma sdilené adresové a datové vodice. Na systémové
sbérnici mize byt pouze jediny master, a to samotné CPU.
Dale predpokladejte, Ze procesor pravé dokoncil samotné
zpracovani instrukce ADC $00FF,X na adrese $0A14, a pravé
zvétSuje obsah registru PC o 3 jako posledni krok jejiho
zpracovani. Pfedpokladejte, Ze po dokonceni zpracovani
instrukce ADC je v registru A hodnota $E7, a v registru X
hodnota $Fe. Za predpokladu, Ze procesor 6502 nema
Zadnou cache, ani prefetch buffer, tak nakreslete casovy
diagram vsech prenos(l po systémové sbérnici od
uvedeného okamziku aZ do doby, kdy dojde ke
kompletnimu dokonceni nasledujici instrukce STA $0100,X a
dalSimu zvétseni registru PC opét o 3. Nakreslete stav vsech
vodicl dllezitych pro prenos. Vodice, u kterych to dava
smysl, mlzZete v obrazku seskupit do jednoho radku
diagramu.



