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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 viech listd vidy napiste i/N (kde i je €islo listu, N je celkovy podet odevzdanych list().

Spolecna cast pro otazky oznacené X
Predpokladejte, Ze mame soubor (viz jeho
hexdump/hexview v pFiloze), ktery reprezentuje obraz
disku naformdtovaného souborovym systémem Minix (t;.
soubor v sobé obsahuje uloZena za sebou obsah vSech
sektor(, které tento souborovy systém zabird). Minix
filesystem si logicky disk déli na tzv. bloky (block) nebo-li
zones, kde 1 blok ma velikost 1 KiB (tj. dva 512 bytové
sektory). Blok cislo 0 obsahuje boot sektor, blok Cislo 1 je
tzv. superblock a obsahuje zakladni informace o
naformatovaném souborovém systému. Informace o
volnych blocich je uloZzena v tzv. bitmapé volnych zén.
Informace o jednom souboru jsou uloZzené v datové
struktufe nazvané inode — inody jsou Cislované od 1.
Kazdému souboru je pfitazeny pravé jeden inode. Celkovy
pocet inod( je dany pfi formatovani souborového systému
—tj. tim je dany i maximalni pocet soubor(, které mizeme
do souborového systému ulozZit. VSechny inody jsou uloZzené
za sebou v tabulce inodl (bloky oznacené I-nodes na
obrdzku nize). Informace o volnych inodech je ulozena v tzv.
bitmapé volnych inodu (I-nodes bitmap).

Adresarové soubory obsahuji seznam dvojic — jméno
souboru a odkaz na jeho inode (Cislo inodu). Celkova
struktura disku naformatovaného Minix file systémem je
nasledujici:
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Detailnéjsi specifikace metadat souborového systému je
v priloze. VeSkerd metadata souborového systému pouzivaji
poradi byt little-endian.
V pfilozeném obrazu disku zacind tabulka inodl od offsetu
$1000, prvni datovy blok ma Cislo $1A a tedy zacina od
offsetu $6800, data kofenového adresare jsou uloZena
v bloku $1A (v§imné te si, Ze kofenovy adresar obsahuje dva
zaznamy ,tecka“ a ,dveé tecky”, které se oba odkazuji na
inode cislo 1, tedy na inode samotného korenového
adresare).

Otazka ¢. 1 (X)
Zapiste jako Cislo v desitkové soustaveé, kolik je na disku
celkem (i nepouZitych) inodl (number of inodes).

Otazka c. 2 (X)
Zapiste jako Cislo v Sestnactkové soustavé, jako bude
vypadat polozka MODE v inodu souboru, ktery ma
nastavené pravé nasledujici pfiznaky: je ,regular file“; jeho
uzivatel (user) do néj smi zapisovat, i z néj smi ¢ist; skupina
(group) smi ze souboru pouze Cist; ostatni (world/other)
k souboru nemaji mit Zadny pfistup. Pozor, konstanty
uvedené ve specifikaci v ¢asti s #define prikazy jsou
uvedené v osmickové soustavé — viz priloha o osmickové
soustave z wikipedie.

Otazka €. 3 (X)
Naprogramujte v Pascalu nasledujici proceduru:

procedure PrintBlocks(name : string; iOfs : longword);

ktera jako argument name ziska jméno souboru s obrazem
disku naformdatovaného Minix filesystemem, a dale

v argumentu iofs offset od zacatku obrazu (souboru

s obrazem), kde se nachazi inode néjakého souboru
uloZeného ve filesystemu. Procedura ma vypsat Cisla vSech
blok (zdn), které obsahuji samotna data souboru (jedno
Cislo na jeden radek). Pozor, Ze Cislo ZONE7 obsahuje ¢islo
bloku, ktery neobsahuje data samotného souboru, ale
teprve Cisla blok(l se samotnymi daty souboru, podobné pro
ZONES, ale dvojurovnové — viz specifikace ¢asti X, a obrazek
nize:
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Otazka €. 4 (X)
Soubor textovysoubor.txt v sobé obsahuje text ,,Slunce
.. Rozhodnéte a detailné vysvétlete, jaké kddovani se asi
pouziva v nazvech soubor(, a jaké kdédovani je asi pouzito
pro reprezentaci samotného textu v uvedeném souboru.

Otazka €. 5 (X)
Jaka je délka souboru first.txt v bytech? A jaky je jeho
obsah? Jak se pozn3, Ze jeho obsahem jsou praveé byty,
které jste uvedli? VSe detailné vysvétlete.

https://flylib.com/books/en/3.275.1.54/1/

https://en.wikipedia.org/wiki/Inode pointer structure#/media/File:Ext2-inode.svg



https://flylib.com/books/en/3.275.1.54/1/
https://en.wikipedia.org/wiki/Inode_pointer_structure#/media/File:Ext2-inode.svg
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Otazka €. 6 (X)
Predpokladejte, Ze v globalni proménné bitmap:

var

bitmap : array[0..1023] of byte;

madame nacteny obsah jednoho bloku s ,,bitmapou” volnych
z6én. Pokud je urcity blok (zéna) volny, tak v jemu
pridéleném bitu v bitmapé je o, pokud je blok zabrany, je

v daném bitu 1. LSb nultého bytu je bit reprezentujici stav
bloku 0, MSb nultého bytu je bit bloku 7, LSb prvniho bytu je
bit bloku 8, MSb prvniho bytu je bit bloku 15, atd. Napiste
hlavni program tak, aby vypsal Cislo bloku, kde za¢ina
nejdelsi souvisla posloupnost volnych blok(. Tedy napf. pro
data:

67 FO F7 FF ... FF

by program vypsal hodnotu 7. Pro své feSeni vhodné
vyuzijte bitové operace.

Otazka €. 7
Detailné vysvétlete, co to je tzv. hardwarové preruseni
(IRQ), jak vznika, a jak probiha jeho obsluha, tj. jak presné
typicky moderni desktopovy procesor (napf. architektury
x86) reaguje na pfijem IRQ.

Otdazka ¢. 8
Predpokladejte, ze chceme redlné Cislo -2046, 25 ulozit do
Pascalové proménné ve standardnim formatu double. Typ
double je 64-bitové floating-point Cislo dle standardu IEEE
754, tj. mantisa je normalizovana se skrytou 1 a zabira
spodnich 52 bit(i, pak nasleduje 11-bitovy exponent ulozeny
ve formatu s posunem [bias] +1023, a posledni bit, tedy
MSb, je znaménkovy bit. Nyni program obsahujici takovou
proménnou spustime na pocitaci s 32-bitovym little-endian
CPU, do proménné uloZzime uvedenou hodnotu -2046, 25, a
zjistili jsme, Ze je proménna uloZend na adrese 9x0A0867D0.
Napiste v Sestnactkové soustavé hodnotu kazdého bytu
pameéti, ve kterém bude ulozena néjaka ¢ast proménné.

Otazka ¢. 9
Detailné vysvétlete, jaky je rozdil mezi DMA a PIO prenosy.
Jaké jsou jejich vyhody a nevyhody? A mizeme provést
DMA prenos z libovolného zafizeni (fadice), ze kterého
potiebujeme timto zplisobem data dostat?

Otazka ¢. 10
Predpokladejte, Ze zndme specifikaci varianty virtual
machine vychazejici z CLR (Common Language Runtime) =
standardni VM .NETu. Nase VM je stroj s harvardskou a se
zasobnikovou registrovou architekturou (pro jednoduchost
predpokladejte, Ze vSechny registry obsahuji 64-bit floating-
point redlna Cisla dle IEEE 754, velikost registrového
zasobniku je neomezenad). Strojovy kéd pro tuto VM
budeme nazyvat tzv. CIL kéd (Common Intermediate
Language). Vime, Ze v CIL kédu i v samotné virtual machine
jsou vSechna data uloZena jako little-endian, a Ze instrukcni
sada VM obsahuje minimalné tyto instrukce (vSsechny maji
jednobytovy opcode nasledovany pripadnymi argumenty):

e 1dc.r8—load constant, real 8 byte = load ve varianté
immediate, kde argumentem instrukce je konstanta jako
64-bitové floating-point realné Cislo

e 1dsfld —load static field = load z globalni proménné, jejiz
adresa je argumentem instrukce

e stsfld —store static field = store do globalni proménné,
jejiz adresa je argumentem instrukce

e call —volani procedury nebo funkce (argumenty se
predavaji zleva doprava na registrovém zasobniku a
odstranuje je volany, navratova hodnota se predava na
vrcholu registrového zasobniku)

e ret —navrat z podprogramu (bez explicitnich argumenta)

e add — scitani (bez explicitnich argument()

e sub—odecitani (bez explicitnich argument(), pravy
implicitni argument (tj. hodnota, ktera je odecitana) je
ten, ktery je na vrcholu zdsobniku

e mul — nasobeni (bez explicitnich argumentq)

e div— déleni (bez explicitnich argumentd) , pravy
implicitni argument (tj. jmenovatel) je ten, ktery je na
vrcholu zasobniku

e neg— unarni operace negace (bez explicitnich
argument()

e br —nepodminény skok (branch)

e ble— podminény skok branch if less or equal to:
instrukce odebere ze zadsobniku dvé hodnoty, a pokud je
druhd odebrana mensi nebo rovna prvni odebrané, tak
se provede skok na adresu, ktera je argumentem
instrukce.

Napiste v Pascalu bez pouZiti inline assembleru kdd

procedury (i s deklaraci), ktera by mohla byt béznym

prekladac¢em preloZena do niZze uvedeného kdédu, ktery jsme
ze spustitelného souboru obsahujiciho CIL kéd
disassemblovali do assembleru ClLu:

1dsfld [0x20600010]

1dsfld [0x20600000]

sub

1dsfld [0x20600010]

1dsfld [0x20600000]

sub

mul

1dsfld [0x20600018]

1dsfld [0x20600008 ]

sub

1dsfld [0x20600018]

1dsfld [0x20600008 ]

sub

mul

add

call 0x20581000

ldc.r8 1.0

ble LABEL1

1dsfld [0x20600000]

stsfld [0x20600020]

1dsfld [0x20600008 ]

stsfld [0x20600028 ]

br LABEL2
LABEL1:

1dsfld [0x20600010]

stsfld [0x20600020]

1dsfld [0x20600018 ]

stsfld [0x20600028]
LABEL2:

ret



