NSWI120 - Strana 1/2 (varianta 7 — 2016.03.18)

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().

Otazkac.1
Predpokladejte, ze v béZném programu v Pascalu voldme
standardni proceduru Write s parametrem 42, ktera
zpUsobi, Ze po preloZeni a spusténi aplikace pod OS Linux se
hodnota 42 vypiSe na obrazovku. Kde je procedura
Write(x : Integer) naimplementovana? Jak asi vypada
jeji implementace a implementace vsech ji pripadné
volanych funkci, které také jesté pobézi v uzivatelském
rezimu procesoru, pokud bychom je zapsali v Pascalu?

Otazka €. 2
Predpokladejte, Ze programujeme néjaky moderni operacni
systém s podporou pro preemptivni pfepinani vlaken.
V kernelu tohoto OS programujme API funkci
function ReadKey : char;
ktera ma pockat na stisk kldvesy na kldvesnici, a poté vratit
kéd stisknuté klavesy. Napiste v Pascalu nejvhodnéjsi a co
nejkompletnéjsi implementaci takové funkce, pokud ma
komunikovat se standardnim PC AT fadi¢em klavesnice:
fadic¢ generuje IRQ 1 pfi kazdém stisku libovolné klavesy,
kod naposledy stisknuté klavesy vraci v 8-bit R/O registru
memory-mapped na adrese @x60.

Spolecna cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte, Ze mame pocitac s variantou 32-bitového
little-endian procesoru Intel Pentium. Procesor ma obecnou
registrovou architekturu, a mimo jiné 7 obecnych 32-
bitovych registri EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP, ddle ma
32-bitovy registr ESP (stack pointer na posledni pouzity
byte), 32-bitovy registr EIP (program counter), a ptiznakovy
registr s béZnymi priznaky. ISA obsahuje instrukce MOV (ma 3
varianty: load, store, pfesun mezi dvéma registry), PUSH,
POP, ADD (s¢itani bez pfenosu), SUB (odecitani bez prenosu),
IMUL (ndsobeni), DIV (celodiselné déleni se zbytkem:
vysledek operace déleni se vidy nachazi v registru EAX,
zbytek po déleni je v registru EDX), JE (Jump if Equal), JAE
(Jump if Above or Equal), CMP (compare), JMP, CALL, a RET
s béZznou sémantikou. Instrukce MOV, ADD, SUB, IMUL, DIV,
CMP maji dva argumenty (maximalné jeden smi byt typu
adresa — viz nize), PUSH, POP, JE, JAE, JMP, CALL maji jeden
argument, instrukce RET je bez argument(l. Argumentem
uvedenych instrukci maze byt immediate (kde to dava
smysl), libovolny obecny registr nebo registr ESP, nebo
adresa (format viz niZe). Intel syntaxe assembleru pro
uvedeny procesor je nasledujici: cilovy operand instrukce je
vZdy nejvice vlevo; hodnota v hranatych zavorkach je
operand typu adresa, tj. napf. [imm/reg] znamena hodnotu
operandu na adrese dané hodnotou imm/reg; operand typu
[reg + imm] znamend hodnotu na adrese spocitané jako
vysledek vyrazu v hranatych zavorkach, kde imm je
znaménkovy immediate, reg je obecny registr nebo ESP.

V Pascalu jsme napsali program, ktery jsme vhodnym
prekladacem prelozili pro uvedeny procesor a pro operacni
systém Windows XP 32-bit. Po spusténi programu na
uvedeném systému jsme pomoci debuggeru od adresy
0x009644A0 disassemblovali ¢ast dat z adresového prostoru

procesu, ktera odpovida procedure DoSomeMagic, viz nize
(vime, Ze pouzity prekladac Pascalu pouziva variantu Cckové
volaci konvence, kdy jsou argumenty funkce ukladany na
zasobnik zprava doleva, volany musi volajicimu zachovat

minimalné obsah registr(i EBP):
009644A0 push ebp

009644A1 mov ebp,esp
009644A3 sub esp,4

009644BE mov [ebp-4],00000000h
009644C5 mov eax, [ebp+8]
009644C8 cmp [eax],@00000FFh
009644CE je 0096451B
009644D0 mov eax, [ebp-4]
009644D2 imul eax,©000000Ah
009644D4 mov ecx, [ebp+8]
009644D7 add eax,[ecx]
009644D9 mov [ebp-4],eax
009644DC mov eax,[ebp-4]
009644DF cmp eax,[ebp+10h]

009644E2 jae ©O9644EF
009644E4 mov eax, [ebp+0Ch]
009644E7 mov [eax],00000000h
009644ED jmp 00964507

009644EF mov
009644F4 div
009644F7 mov
009644FA mov
00964504 mov
00964507 mov

eax, [ebp-4]
eax, [ebp+106h]
ecx, [ebp+0Ch]
[ecx],eax
[ebp-4],edx
eax, [ebp+0Ch]

0096450A add eax,4

0096450D mov [ebp+0Ch],eax
00964510 mov eax,[ebp+8]
00964513 add eax,4

00964516 mov [ebp+8],eax
00964519 jmp ©09644C5
0096451B mov eax, [ebp+0Ch]
0096451E mov [eax],000000FFh
00964527 mov esp,ebp

00964529 pop ebp
0096452A ret

Otézka €. 3 (X)
Pokud hlavni program uvedené aplikace vypada takto:
var
src : array[0..127] of longword;
dst : array[0..127] of longword;
begin
DoSomeMagic(@src[@0], @dst[e], ©);
Writeln('Done');
end.
tak po spusténi na pfikazovém radku aplikace vypise:
Runtime error 200 at $009644F4
a skondi (bez vypsani textu Done). Detailné popiste a
vysvétlete, kdo a jakym zplsobem pozna, Ze instrukce na
adrese 009644F4 déli nulou, a jaky kod (a proc) se bude
vykondvat po neuspésném provedeni instrukce div, a jak
bude dosaZeno ukonéeni programu.

Otazka €. 4 (X)
Napiste v Pascalu bez pouZiti inline assembleru kéd
procedury DoSomeMagic (i s deklaraci), ktera by mohla byt
béznym prekladacem preloZzena do kédu
disassemblovaného od adresy ex009644A0.
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Otazka €. 5
Na telefonu iPhone 5 s i0S 8.4.1 (interni oznaceni 12H321,
vydany k 13. srpnu 2015) jsme ve standardni aplikaci pro
posilani SMS zprav napsali ¢ast takové zpravy — v pravé casti
je zobrazeno, Ze jsme poufili 25 z celkovych 160 znakd
podporovanych jednou SMS zpravou. Déle jsme dopsanim
pismena ,,e“ zvysili pocet pouzitych znakd na 26 ze 160:

Simple message in iOS Simple message in i0S

Be Odeslat Bene] Odeslat

Po zapsani pismena ,5“ se zobrazeni zméni na 27 ze 70
znak( (tedy se pro celou zpravu zménilo kédovani viech
znak( ve zpravé — jak ukazuje i zapsani dalsich znakl ,,0“
[stav 28/70] a,,v“ [stav 29/70]). Navic se po zapsani
symbolu ,,slunecnice” zméni stav skokové z 29/70 na 31/70,
po napsani symbolu ,dlari“ z31/70 na 32/70, a po napsani
symbolu ,,éernosskad dlar“ ze 32/70 na 35/70:

Simple message in iOS Simple message in i0S

Benes Odeslat  Benesd Odeslat
Simple message in I0S Simple message in i0S
Benedoy| Odeslat  BeneSov Odeslat
Simple message in i0S Simple message in iOS
Benesov ? Odeslat  Benesov Odeslat

Vysvétlete a zdUvodnéte, jaké se asi pouZiva kddovani pro
160 znakové SMS zpravy, a jaké pro 70 znakové SMS zpravy.
Dale vysvétlete, pro¢ jeden symbol ,slunecnice” zabral ve
skutec¢nosti dva znaky v 70 znakové zpravé, a pro¢ symbol
,cernoSska dlan” zabral dokonce znaky tti? Vysvétlete, a
navrhnéte jaky kéd ma asi symbol ,slunecnice” a jak je asi
zakddovan symbol ,,cernosskad dlari (kod téchto symbol(
nemusite uvést presné, ale uvedte takové hodnoty, které
nejsou v rozporu s vySe uvedenym chovanim editoru SMS).

Otazka €. 6
Navrhnéte co nejjednodussi format binarnich souborl
urcenych pro ukladani nekomprimovanych bitmapovych
obrazkd, tj. popiste i to, jak bude vypadat hlavicka takovych
soubord, tj. jaka data a jak tam budou uloZena. Vas format
by mél data ukladat standardnim zplsobem béznym u
jinych podobnych formatl soubord (mUlzete se inspirovat
napf. formatem BMP). Je potieba, abyste podporovali
obrazky ve formatu 16-bit RGB (5 bit na R, 6 bit na G, 5 bit
na B), a s libovolnym rozmérem (obrdazky ale nebudou nikdy
vétsi nez 4K, tj. 4096 x 2160 pixell). Zapiste v Sestnactkové
soustaveé kompletni obsah souboru ve vasem formatu,
pokud bychom do néj ulozZili nasledujici 3 x 3 pixel obrazek:

Otazka ¢. 7
Naprogramujte v Pascalu program, ktery jako 1. argument
na prikazové rfadce — dostupny jako stringovy vysledek
béZné Pascal funkce ParamStr(1) — dostane textovy
fetézec se jménem bindrniho bitmapového souboru
s formatem, ktery jste si navrhli v otdzce 6. Program ma
vypsat na obrazovku (standardni vystup) pocet Cisté
zelenych pixeld, které jsou v obrazku obsazeny (tedy napfr.
pro vySe uvedeny obrazek by vypsal Cislo 2).
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Spolecna cast pro otazky oznacené Y
Predpokladejte, Ze mame cCisté naformatovany souborovy
systém FAT12 pouZivajici tabulku FAT — kde, jeden zdznam
ve FAT ma 12 bit(i, hodnota @ reprezentuje volny cluster,
konec souboru reprezentuje maximalni hodnota. Souborovy
systém je na disketé se 64 B sektory, velikost jednoho
clusteru jsou 2 sektory. Prvni cluster pouzitelny pro data
soubort (tj. 1. datovy cluster) je oznaceny Cislem 1, a
odpovida mu prvni zdznam ve FAT. Pro obsah kofenového
adresare jsou napevno vyhrazeny 4 clustery pred 1.
datovym clusterem — pozor: kofenovy adresar je u FAT12
jediny soubor, ktery ma pevny zacatek, a veskeré jeho
clustery jsou predalokovany kontinualné za sebou a nejsou
spravovany FAT tabulkou. Pro kazdy adresar plati, Ze jeden
zaznam adresarové polozky ma velikost 32 bytd.

Otazka ¢. 8 (Y)
Zapiste v Sestndctkové soustavé (a zdlivodnéte) konecny
obsah prvnich 16 zaznam( FAT tabulky po provedeni
nasledujicich operaci (pfredpokladejte, Ze pokud je potieba
dalsi volny cluster pro data souboru, tak se v souborovém
systému vybere prvni volny datovy cluster s nejnizSim
Cislem; operace ,,zapis N byt do X“ se chape jako pripsani N
byt( za posledni byte souboru X):

1) Vytvoreni prazdného adresare /DIR

2) Vytvoreni 8 prazdnych soubor(l /DIR/A1.TXT az
/DIR/A8.TXT

3) Vytvoreni prazdného souboru /DIR/B.TXT

4) Zapis1 KiB do /DIR/B.TXT

5) Smazani souborl /DIR/AL.TXT pro vSechna suda i

6) Zapis 256 B do /DIR/B.TXT

7) Vytvoreni 10 adresart /DIR/D1 aZz /DIR/D10@

Otézka €. 9 (Y)
Predpokladejte, Ze v Pascalu programujeme aplikaci, ktera
ma v nasledujici proménné fat nactend data z 8 clusterd,
které v néjaké instanci souborového systému FAT12
reprezentuji kompletni obsah jedné FAT tabulky. Napiste
kdd procedury PrintClusters, kterd na obrazovku
(standardni vystup) vypiSe seznam Cisel vSech cluster(
zabranych néjakym souborem — Cislo prvniho clusteru
zabraného daty takového souboru je pfedano v argumentu

first:
var fat : array[0..64*%2*8-1] of byte;
procedure PrintClusters(first : longword);

Otazka €. 10
Za predpokladu, Ze typ single je 32-bit floating point Cislo
dle IEEE 754 (mantisa je normalizovdna se skrytou 1 a zabira
spodnich 23 bitli, pak nasleduje 8-bit exponent ulozeny ve
formatu bias +127, posledni bit, tedy MSb, je znaménkovy),
napiste, co vypiSe nasledujici program po preloZeni a
spusténi na little-endian procesoru Intel Pentium:
type PLongword = “~longword;

var s : single; p : PLongword;

begin
s := -0.078125; p := PLongword(@s);
Writeln(IntToHex(p”, 8));

end.



