(RozSirena) Anotace 11GNU (2024)

Spousta lidi sice dnes tfeba umi psat néco napf. v Pythonu, MatLabu nebo jinych jazykach s vyssi
abstrakci, které jsou casto Uplné odtrzené od zakladni abstrakce, kterou implementuje pocitacovy
hardware jako takovy. Tito lidé bohuZel ¢asto vlibec netusi jak takovy hardware, ktery pak tak jako tak
musi vSechno vykonavat, vlastné funguje (a kolikrat nevédi ani jak vypadd, protoze dnes uz je zvykem
kupovat pocitac jako black box, namisto stavéni si ho po komponentach). Pfitom ale aspon zakladni
znalost princip fungovani poditace (od hardwaru pres operaéni systém az po aplikace) by mél znat
kazdy, kdo se snazi trochu programovat a neni mu uplné jedno jak neefektivné a pomalu jeho vytvor
funguje a kdyz uz mu to jedno je, tak minimalné, aby si byl védom proc¢ tomu tak je.

Pfedmét 11GNU se snazi posluchaci dat prehled o tom, jak vlastné takovy pocitac¢ fyzicky i logicky
vypadd a funguje, zaroven je i takovym rdmcovym Uvodem do Linuxu (a to z uZivatelské, ale predevsim
i programatorské stranky), nauci posluchace pracovat s BASHem jako primarnim Linuxovym shellem a
zaroven exemplarem interpretovaného jazyka, ktery je ale podstatny pro praci v Linuxu jako takovém
a také poskytne posluchac¢lim Uvod do kompilovaného jazyka C, jakoZto univerzalniho jazyka, jehoz
abstrakce se nejvice podoba abstrakci samotného hardwaru a tudiz umozniuje psat nejefektivnéjsi kod.
Vse s primarnim dlrazem na to, aby posluchadi byli pfipadné schopni tyto (a dalsi) nastroje pouzivat
pro zpracovani predevsim fyzikalnich dat ze svych experimentll a simulaci, napfiklad na nasich
fakultnich clusterech (ale samoziejmé nejen tam, a nejen tato data).

L1: (12.2.2024)

e Uvod, fyzickd ukdzka HW (PC, MB, CPU, RAM, karty, ...) [jak to vypadd uvnitF pocitace, fyzicky
i logicky], komponenty, sbérnice (fyzicka podoba, sériové vs paralelni, elektrickd podoba,
logicka podoba, princip fungovani, obecny pfiklad PCIE a okrajové i USB, hlavné co do rozdil()
[propojuje komponenty, tudiZ odtud zacindme, spousta vlastnosti dalsich komponent se od
toho odviji, a navic se podle toho dd optimalizovat i kvantovdni dat v komunikaci naseho
aplikacniho kodu]

L2: (14.2.2024)

e Procesor, jadro, vlakno (princip, komponenty, struktura, architektura), instrukce (ptriklady, jak
to vypadd, minimalni kdd, co vlastné procesor dokaze), RISC/CISC, instrukéni pipeline (principy
fungovani a organizace, scheduling), registr (obecné), bistabilni klopny obvod, binarni a logicka
aritmetika: Booleova algebra, NAND hradlo, D klopny obvod [zdkladni stavebni prvek registri
a rychlych statickych paméti a vlastné vsech chipd, jak to funguje a jak to fyzikdlné vypadd v
redlu], registry architektury x86-64.

e DU na procvi¢eni Booleovy algebry s pomoci hradel [bez pochopeni, jak to je s témi nulami a
jednickami se opravdu poradné programovat prosté nedd a zdroveri se dd nahlédnout, Ze s
témi fyzickymi hradly se dad Carovat trochu efektivnéji neZ s logickymi operdtory na papife Ci v
kddu ... neni divu, Ze FPGA jsou c¢asto o tolik efektivnéjsi nez SW kdd]

L3: (19.2.2024)

e Pokracovani registrd x86-64 ((E)Flags registr, principy pouZivani flagd v aritmetice a
branchingu), IEEE754 [aneb jak viastné vypadaji ty floatové registry a jak vlastné pocitac vidi
desetinnd Cisla, je to potfeba védét, abychom se vyvarovali chyb pfi pocitani ve svém kodul,
cache (hierarchie, typy, principy, strategie, fungovani na rlznych Grovnich od L1 v procesoru
az po diskové cache pasek na sitovych dloZistich [rychlost vs kapacita vs cena - véény boj, ale
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kdyZ to pochopime, umozZni ndm to zefektivnit svij kod, predevsim, pokud pracuje s daty]),
cache-line, FIFO (queue) / LIFO (stack)

L4: (21.2.2024)

RAM (topologie/organizace, columns, rows, banks, ranks, CL, multi-channel, princip uchovani
informace, vycitani a refresh bunék) [je celkem podstatné pochopit, jak principidiné funguje
hlavni operacni pamét, abychom dokdzali pochopit jednak jak k ni lépe a efektivnéji
pristupovat z naseho softwaru pri prdci s vétsim mnozstvim dat a také proc prdce s ni je jind
neZ prdce se statickou paméti, kterd se pouZivd na registry a vyssi cache)

L5: (26.2.2024)

virtualizace paméti (physical space, virtual space, page-fault, page-miss), MMU, (multi-level)
page-table, memory mapping, TLB, adresové prostory, swap, shared memory [princip
virtualizace paméti je jedna z nejzdsadnéjsich a nejpodstatnéjsich vlastnosti procesoru, kterd
vubec umoZniuje provozovat multi-tdskovy operacni systém a oddélit od sebe jednotlivé
procesy, umozriuje také efektivné sdilet pamét a komunikovat mezi procesy, pracovat se
soubory a zafizenimi a spoustu dalsiho)

L6: (28.2.2024)

I/0, in/out instructions, device space, MMIO, IOMMU |virtualizace paméti umoZriuje i
efektivnéjsi komunikaci se zafizenimi pripojenymi na interni a potaZmo externi sbérnicel,
priklad pfistupu ke zvukové karté, graficka karta, GPU, APU [princip pristupu, sdileni paméti a
pfistup k ni, transfer dat, nastavovdni hardwaru, princip fungovdni grafické karty v
zobrazovacim reZimu a ve vypocetnim reZimul), interrupts and exceptions [zp(lisob signalizace
a reakce na vnéjsi a vnitini podnéty procesoru, priklady praktickych pouziti], character devices
vs block devices, ¢teni/zapis blokovych zafizeni, file-mapping, file cache, file handle [aneb jak
operacni systém pracuje se soubory]

L7: (4.3.2024)

protection mode, protection rings [copak ndm vlastné zajistuje bezpecnost a opravdovou
separaci jednotlivych procest spolu s virtualizaci paméti a co k tomu staci, aby bylo v Ringu 3
zakdzané, aby to fungovalo], proces, vlakno, kontexty, user-space vs kernel-space, context
switching [v ¢em se lisi proces a vidkno na urovni OS, jak probihd context switching a proc je
tak casové ndrocné prepindni mezi user-space a kernel-space, pri cem vsem je potfeba to
podstupovat a proc a jak je tudiz lepsi se mu v aplikacich vyhnout, kdykoliv to jde]

L8:(11.3.2024)

Blokova zaftizeni, disky, FDD, HDD, SSD, NVMe, princip strukturovani dat na mechanickém
disku, sektor, C/H/S, LBA, Advanced Format, 4kn/512e [preci jen, kdyZ uZ si kupujeme
mechanicky disk (které porfad jesté ddvaji smysl pro jejich kapacitu a spolehlivost), tak je treba
se v téchto pojmech vyznat, nehledé na to, Ze do znacné miry ovliviiuji zpusob, jak se s
blokovymi zafizenimi obecné pracuje], RAID (JBOD, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 a kombinace) [je dobré
védeét k cemu se to pouZiva a proc]

Filesystemy, soubor, adresar, FAT filesystem [je sice zastaraly, ale pro urcité ucely stdle
pouZzivany, a hlavné dostatecné jednoduchy priklad na to, aby se dala v krdtké dobé vysvetlit
jeho struktura a princip fungovdni, a tudiz demonstrovat priklad, jak priblizné funguji i jiné
filesystemy a navic na ném lIze i ukdzat co a proC je tam Spatné a jak to ostatni novejsi
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filesystemy vylepsuji a co maji oproti nému navic za funkce a featury], journal, symlink,
hardlink, b-tree, inodes, snapshots.

L9: (13.3.2024)

0S booting sequence, MBR/GPT format, partition table, (U)EFI/Legacy, BIOS, [hodi se védét
jak vlastné takové startovdni pocitace a zavddéni systému funguje, zvlast, kdyz se snaZime
instalovat vic systémi najednou])

Kernel architecture (microkernel vs monoblock + modules) [filosoficky, bezpecnostni a
vykonnostni rozdil, kaZdy systém voli trochu jiny pristup a vSechno md své vyhody a nevyhody]
Distribuce Linuxu (RHEL vs CentOS vs Fedora, Ubuntu, ...), packaging (RPM, DEB, ...), package
managers: dnf, yum, apt, ..., Desktop environment (GNOME/GTK, KDE/QT, ...), [Existuje
mnoho riznych distribuci Linuxu, tak je potfeba se v tom trosku vyznat, védét v ¢em se lisi a Ze
v zdkladu je to vlastné vsechno podobné.]

Virtualizace (platformy, paravirtualizace, virtualizace na Urovni OS, aplikacni virtualizace),
container, ukazka virtualizace [v dnesni dobé velmi pouZivand véc a abychom to uméli spravné
pouZit, je potreba védét, jak to asi funguje a jaké jsou vyhody a nevyhody jednotlivych variant]

L10: (18.3.2024)

Uvod do Linuxu, Linux vs Windows user environment, Unix time, Windows time, EPOCH,
pravovy model Unixu, file attributes, UID, GID, PID [prosté zdkladni véci, které by asi mél védét
kaZdy uZivatel, ktery zacind s Linuxem]

Filesystem Hierarchy Standard (FHS) [tohle je sice tak trochu nuda, ale vétsina Unixovych
systém( to pouZiva a kaZdy uZivatel, natoZ programdtor by mél alespori ramcové védét pro¢
je to uspordaddno tak, jak je to uspordddno, jaké to potencidlné prindsi vyhody a smysl,
abychom to pripadné dokdzali ndlezité vyuZit, prosté zdkladni znalost]

L11: (20.3.2024)

Rozdéleni jazykd (kompilované vs interpretované, imperativni vs deklarativni, dynamicky
typované vs staticky typované, silné typované vs slabé typované) + ukazky a priklady,
prekladac (compiler), interpreter, JIT kompilace, zdrojovy kéd, skript, ...

Princip prekladace (s ukazkou konkrétni aplikace na GCC, faze prekladu) [Je predevsim
podstatné pochopit, jak funguje prekladac a jaky je rozdil mezi prekladacem a interpreterem])

L12: (25.3.2024)

Pokracovani principu prekladace (Gimple, RTL (Register Transfer Language), optimalizace,
ukazky a priklady, compiler frontend and backend) [Jak to viastné principidlné funguje (s
konkrétnimi skutecnymi priklady), jak se tam délaji optimalizace na riiznych urovnich a pro¢
miZe nékdy preklad trvat i pomérné dlouho], ukazky nékterych konkrétnich parametrd GCC
[které ndm ukdZi jednotlivé fdze prekladu a vnitini struktury na kterych se pak délaji
optimalizace).

L13:(27.3.2024)

Dokonceni principu prekladace (LTO (Link Time Optimization), PGO (Profile Guided
Optimization))

Princip interpreteru [hodné duleZitd véc, zvldst s rostouci oblibou vyuZivani interpretovanych
jazykd, je potfeba pochopit, jak to viastné funguje, v em se to lisi od kompilovanych jazykd, v
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cem je vyhoda a nevyhoda, proc interpretované jazyky nikdy nemohou vykonem ani z daleka
konkurovat tém kompilovanym)

L14: (3.4.2024)

e pfihldseni k Linuxu [KdyZ chceme s Linuxem zacit pracovat, je dobré védét, jak se k nému
vzddlené pfihldsit a pripadné jak vzddlené kopirovat soubory, at uZ z jiného Linuxu anebo z
Windows], zakladni pomocné néstroje a prikazy pro praci v textovém termindlu, mc, mcedit

e Vim: zakladni princip, zakladni pouZzivani v rdmci psani program( a skriptQ [jasné, v dnesni
dobé hodneé lidi rado pouziva riizna IDE (typu Microsoft Code Studio), kterd dokazi délat
spoustu véci za vds a riizné vam pomdahat, ale preci jen ne vZdy a vsude musi byt tyto ndstroje
k dispozici a vibec neuskodi, kdyzZ clovék sam prevezme kontrolu nad svym kédem a obejde se
i bez téchto ndstrojii, protoZe jinak obycejny textovy editor se syntax-highlightningem by mél
uplné stacit]

e Shell (Bourne shell (sh), Bourne Again Shell (bash), Korn shell (ksh), C Shell (csh), TENEX C Shell
(tcsh), COMMAND.COM, Cmd.com, PowerShell, ...) [Co to je, k emu to je, proc se to pouzivd]

e BASH: Uvod [jednak je dileZité pro prdci s pfikazovou Fddkou v Linuxu a pro moZnost vytvdret
ddvkoveé soubory délajici rizné véci a také je to ukdzka interpretovaného jazyka], hello world,
man, info [primdrni unixovd ndpovéda kaZdého programdtora a uZivatele pouZivajiciho
prikazovy rddek, jak se s tim pracuje, ukdzky), zakladni ptikazy pro praci se soubory (cd, Is, cat,
cp, mv, mkdir, rmdir, rm, ...)

L15: (8.4.2024)

e BASH: proménné (globalni, lokalni), shell expansion (brace ex., tilde ex., param. and var. ex.,
cmd. subst., arith. exp., process subst., word splitting, pathname ex., quote removal),
command stdin/stdout/stderr, redirekce, subshell, pole (indexované, asociativni)

L16: (10.4.2024)

e BASH: commands: test, list, [ ... ], [[ expr ]], lexikografické porovnani, { list; }, ((expr)), if, for
(vSchny), while, for, break, continue, case, declare, exit, source, unnamed pipeline, Ctrl+C,
Ctrl+D, history, !<num>, export, read, local, let, nékteré spec. vyrazy a symboly, ...

e BASH: Aritmetické vyrazy a operatory

e  Psani scriptd v BASHi, shebang #!

L17:(15.4.2024)

e BASH: pushd, popd, head, tail, find, wc, less, tr, xargs, ... [praktické pfikazy a ndstroje mimo
jiné pro prdci s daty]

e QuickSort pro cisla v BASHi (rekurzivni) [Takové celkem jednoduché a praktické cviceni, které
vyuZije rizné prikazy a vlastnosti BASHe)

e DU: QuickSort v BASHi (lexikograficky pro fetézce a nerekurzivni)

L18: (17.4.2024)

e grep: PCRE, zakladni a extended regularni vyrazy [Velmi duleZitd véc pro prdci s textem a
vyhleddvdniv textu, coZ se pri zpracovdni mnoha experimentdlnich dat hodi, Skoda, Ze neni ¢as
probrat i Perl reguldrni vyrazy, ale to je uZ kapitola na trochu delsi poviddni a pro prdci s
experimentdInimi daty zdkladni reguldrni vyrazy vétsinou postacuji

e sed: princip fungovani, vétsina prikaz(, kromé ‘s’ a adresovani
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L19: (22.4.2024)

sed: ptikaz ‘s’ a adresovani [Velmi podstatny, a pfitom jednoduchy ndstroj na prdci s textem,
predevsim na extrakci dat z textu, ktery dokonce dokdZe nahradit i grep a jiné ndstroje na prdci
s textem (na jesté o trochu vyssi ndstroj awk uZ bohuZel zde neni Cas, ale se sed-em se da pro
vetsinu aplikaci vystacit)]

DU: rozvoj multi-Fadka pomoci sed, ndhrada head a grep pomoci sed [jednoduché pfiklady na
procviceni prdce s ndstrojem sed]

C: Uvod [PrFiklad kompilovaného jazyka (pozor, bavime se o &istém C (nikoliv C++ ani jiné
mutace a hrizy)), pro¢ vznikl, co vSechno umi, proc¢ se mu nikdy nic nevyrovnd, za jakou cenu
a na co je treba si ddvat pozor], standardy (C89/ANSI, C99, C11, C17), libc, minimalni program,
verze main(), Hello World, zdkladni typy, ukazatele, referencing a dereferencing, void pointer,
pole [proc je viastné jedno kolik mad rozmérd, kdyZ stacli jeden]

L20: (29.4.2024)

C: struct, union, enum, typedef, operatory pro praci s typy, #define, #include, #if... #endif a
jind zajimava makra, pointer arithmetic [zdaleka nejmocnéjsi zbrari spolu s type-castingem a
type-punningem, kterou vam Zadny jiny univerzdlni jazyk v takovéto mirfe nenabidne, md to
sva uskali, na kterd je treba si ddt pozor, ale kdyz ¢lovék vi, co déld, tak dokdze naprosté
zdzraky], jak psat C kéd prehledné a Citelné

C: typové kvalifikatory (const, volatile, restrict, _Atomic), atributy funkci a proménnych (static,
inline, ...)

C: labels a zakladni prikazy: if, switch, while, for, break, continue, goto

C: Dynamicky alokovana pamét: malloc(3), free(3), realloc(3), heap, jak to funguje, pfiklad
Garbage Collector princip v C — reference counting [Casto se pouZivd pro prdci s dynamickou
paméti, je dobré védét k cemu to je a Ze se to dd normdlné pouZivat i v obycejném C]

DU: reference counting implementace (volitelnd varianta pro pokrocilejsi: s pouZitim
__atomic_*() funkci)

L21: (6.5.2024)

C: Pfedvedeni feseni domaciho ukolu s __atomic_*() funkcemi

C: operatory, priority operatoru

DU: extrakce méné-bitového integeru

Vysvétleni principu kruhového linearniho spojového seznamu s jednou zarazkou.

DU: Napsani funkci pro praci s kruhovym linedrnim spojovym seznamem s jednou zarazkou
dle zadanych deklaraci, véetné reference countingu.

L22:(13.5.2024)

C: Pfedvedeni funkci pro praci s kruhovym linedrnim spojovym seznamem s jednou zarazkou
véetné reference countingu a lockingu (pomoci pthreads) pro moznost pouziti i v paralelnim
prostiedi [v rdmci pfedndsky neni Cas detailné rozebirat uskali a principy paralelniho
programovdni, takZe alespori zevrubné vysvétleno pro pochopeni daného reseni, proc je to
pripadné potreba a proc pravé takto, zdroven i péknd tuloha na ukdzku podminéné kompilace,
jiZz budeme moci pripadné dokoncit v posledni predndsce], zdkladni pravidla pro reference
counting v paralelnim prostredi.

C: Priklad poutziti vyse vybudovanych funkci pro praci se spojovym seznamem.
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C: prace s textovymi soubory, prace s binarnimi soubory a prace se soubory v C jako takova.
[Pro prdci s daty z experimenti je potreba je umét precist a také zapsat)

L23: (15.5.2024)

GNU Make: Uvod [k ¢emu je to pouZitelné, jak to funguje, mimochodem také pékny pfiklad
deklarativniho jazyka, kdy md smysl to pouZit rucné a kdy se naopak za kaZzdou cenu vyhnout
ruénimu pouZivani (coZ bohuZel byvd Ccasto zvykem u fyziki, kteri pisi fyzikdlni
vypocetni/simulacni kody), apel na vyvarovdni se toho a radéji pouZit pokud mozno co
nejstandardizovanéjsi podobu buildovaciho systému)] Makefile, rules, normal prerequisities,
order-only prerequisities, statické a dynamické knihovny, rucni linkovani statickych a
dynamickych knihoven, ukazka na knihovné pro linearni seznam.

L24: (16.5.2024)

Psani SW projektu v C (ale nejen v C), buildovaci systémy [k cemu je to dobré, proc je dileZité
to pouzivat, proc je dileZité je pouZivat spravné a idedlné jesté i ty sprdvné, protoZe ne vSechny
tyto systémy jsou dostatecné univerzdlni a flexibilni, aby umozZriovaly uZivateli potrebnou
volnost a flexibilitu kompilace], Autotools (autoconf, automake, m4, libtool, autoconf-
archive), priklad na knihovné pro linearni seznam [snaha ukdzat, Ze to Ize pouZit velmi snadno,
s mnohem mensi ndmahou neZ pfimé pouZiti Make nebo, jesté hir, BASH ¢i Python scriptd,
protoZe to jsou pak vZdy jedna vétsi tragédie neZ druhd], ukazka pouZiti makroprocesoru m4
definovanim vlastniho jednoduchého testu, navazani vysledk(l testu na podminénou
kompilaci.

L25 a L26: (bohuZel odpadlo v pribéhu semestru @)
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