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Gdzie szuka¢ wptywu?

Uproszczony schemat dziatania $wiata:
Potrzeba -> Realizacja -> Korzysci -> Nowe potrzeby
Sprébujemy spojrze¢ skad braty sie kolejne zmiany.
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Troche liczb

Moc procesora
@ Cena FLOPS:

e ok 1,100,000,000,000$ (1.1 trylion $) za GFLOPS (potrzeba
17 milionéw jednostek IBM 1620)
e 2008: ok 0.20% za GFLOPS (wystarcza Sony PS3)

@ moc co 1,5 roku wieksza o 100%
Pamieé:
o Ceny:

e 1978: 512K pamieci VAX-11/780 za 30,0005
e 2008: 1MB dysku twardego SATA za 0,001%

@ podwaja sie co dwa lata
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Po co komu OS?

Zanim pojawity sie systemy operacyjne
o Kazdy program musiat zna¢ architekture
@ Nie dato sie uruchomi¢ kilku programéw jednoczesnie
@ ani nawet jeden po drugim

Lepsze komputery i zapotrzebowanie na aplikacje zapoczatkowato
rozwdj systemow.
Pojawiaty sie problemy:

@ Zamazywanie nie tego co trzeba

@ Potrzebna informacja kiedy zmieni¢ tasme

@ Che¢ wyzszego poziomu (jezykéw)
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lata 60-te - wielozadaniowos¢/wieloprocesorowosé

1961 - CTSS - Compatible Time-Sharing System
Okazuje sie, ze pierwsze schedulery maja juz ponad 45 lat.
System uzywany na IBM 7094. Innowacje

@ 5K z 32K przeznaczone dla systemu

o Przerwanie zegarowe

@ Scheduler jako kolejka wielopoziomowa

@ Sprzetowe zarzadzanie pamiecia

@ Instrukcje wytapywane przez system
Wejécie wyjscie to standardowe urzadzenia IBM. Szes$¢ kanatéw
danych:

@ drukarki, czytniki kart perforowanych, dziurkacze

@ zapis na tasmy

@ pamieé bebnowa

o wyswietlacze wektorowe

R 1/
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lata 60-te - wielozadaniowos¢/wieloprocesorowosé

1961 - Multics - przodek UNIXa
wszystko jest plikiem

problemem byto to, ze maszyny wspieraty tylko IMB segmenty

°
°
@ trzeba byto wymysli¢ podziat segmentéw
@ dynamiczne linkowanie

°

stos dla kazdego procesu i kazdego trybu
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lata 80-te - ethernet, sie€ i grupy robocze

1979 - Lisp machine

1983 - Novell NetWare "file sharing instead of disk sharing"
pierwszy system zorientowany na prace sieciowa

1984 - Berkeley Software Distribution - Berkeley sockets
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lata 90-te - komputery osobiste

W komputerach osobistych
@ interpreter BASIC jako surowy OS
@ uruchamianie programéw
@ nie potrzebny prawdziwy system
@ single-task i single-user
e 4KB - 256KB RAMu

@ system operacyjny jeszcze bardziej pogorszytby osiagi
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Im wiecej moze komputer, tym mniej chce robi¢ cztowiek.
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Im wiecej moze komputer, tym mniej chce robi¢ cztowiek.

@ Wykonywanie proceséw jeden po drugim

Tomasz Badowski, Kamil Herba, tukasz Kidzinski Whptyw architektury komputera na system operacyjny



Historia
Wstep
Timeline
Trendy

Im wiecej moze komputer, tym mniej chce robi¢ cztowiek.

@ Wykonywanie proceséw jeden po drugim

@ Dzielenie czasu

Tomasz Badowski, Kamil Herba, tukasz Kidzinski Whptyw architektury komputera na system operacyjny



Historia
Wstep
Timeline
Trendy

Im wiecej moze komputer, tym mniej chce robi¢ cztowiek.

@ Wykonywanie proceséw jeden po drugim
o Dzielenie czasu

e Gry, muzyka, filmy
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Im wiecej moze komputer, tym mniej chce robi¢ cztowiek.

@ Wykonywanie proceséw jeden po drugim
@ Dzielenie czasu
e Gry, muzyka, filmy

e Urzadzenia przenosne
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Im wiecej moze procesor, tym mniej chce robi¢ programista.

Wprowadzanie danych
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Im wiecej moze procesor, tym mniej chce robi¢ programista.

Wprowadzanie danych

@ karty z dziurkami
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Im wiecej moze procesor, tym mniej chce robi¢ programista.

Wprowadzanie danych
@ karty z dziurkami

@ wiersz polecen
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Im wiecej moze procesor, tym mniej chce robi¢ programista.

Wprowadzanie danych
@ karty z dziurkami
@ wiersz polecen
e GUI

Jezyki
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Im wiecej moze procesor, tym mniej chce robi¢ programista.

Wprowadzanie danych
@ karty z dziurkami
@ wiersz polecen
e GUI

Jezyki
@ Assembler
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Im wiecej moze procesor, tym mniej chce robi¢ programista.

Wprowadzanie danych
@ karty z dziurkami
@ wiersz polecen
e GUI

Jezyki
@ Assembler

@ Fortran

Tomasz Badowski, Kamil Herba, tukasz Kidzinski Whptyw architektury komputera na system operacyjny



Historia
Wstep
Timeline
Trendy

Im wiecej moze procesor, tym mniej chce robi¢ programista.

Wprowadzanie danych
@ karty z dziurkami
@ wiersz polecen
e GUI

Jezyki
@ Assembler
o Fortran
o C
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Im wiecej moze procesor, tym mniej chce robi¢ programista.

Wprowadzanie danych
@ karty z dziurkami

@ wiersz polecen

e GUI
Jezyki
@ Assembler
@ Fortran
o C
@ Java, .NET
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Sieci komputerowe

Izolacja -> dial-up -> LAN i WAN
Problemy
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Sieci komputerowe

Izolacja -> dial-up -> LAN i WAN
Problemy

@ obstuga potaczenia
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Sieci komputerowe

Izolacja -> dial-up -> LAN i WAN
Problemy

@ obstuga potaczenia
@ dostep do odpowiednich danych
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Sieci komputerowe

Izolacja -> dial-up -> LAN i WAN
Problemy

@ obstuga potaczenia
@ dostep do odpowiednich danych
@ bezpieczehstwo

Nowe idee
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Sieci komputerowe

Izolacja -> dial-up -> LAN i WAN
Problemy

@ obstuga potaczenia
@ dostep do odpowiednich danych
@ bezpieczehstwo

Nowe idee

@ architektura client-server
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Sieci komputerowe

Izolacja -> dial-up -> LAN i WAN
Problemy

@ obstuga potaczenia
@ dostep do odpowiednich danych
@ bezpieczehstwo
Nowe idee
@ architektura client-server

@ sockety
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Inne trendy

Duze dyski:

asz Badowski, Kamil Herba, tukasz Kidzinski Wptyw
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Inne trendy

Duze dyski:

@ usuwanie plikéw traci znaczenie
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Inne trendy

Duze dyski:
@ usuwanie plikéw traci znaczenie

o dodatkowe miejsce na indeksy i statystyki

Tomasz Badowski, Kamil Herba, tukasz Kidzinski Whptyw architektury komputera na system operacyjny



Historia
Wstep
Timeline
Trendy

Inne trendy

Duze dyski:
@ usuwanie plikéw traci znaczenie
o dodatkowe miejsce na indeksy i statystyki

@ struktura danych uzalezniona od wyszukiwania
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Inne trendy

Duze dyski:
@ usuwanie plikéw traci znaczenie
o dodatkowe miejsce na indeksy i statystyki
@ struktura danych uzalezniona od wyszukiwania

@ nie stronicujemy waznych proceséw

Whptyw architektury komputera na system operacyjny
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Trendy procesoréw

@ Przyspieszanie procesoréw nie idzie juz tak gwattownie.
o Wieloprocesorowos$¢ w maszynach domowych.

@ Przysztos¢ lezy w kompilatorach, wieloprcesorowosci i w
systemach operacyjnych
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Wptyw dzisiejszych architektur

Jakie mamy wsparcie?

Aby wspiera¢ system operacyjny wprowadzono takie rozwigzania jak

@ zegar systemowy

@ synchronizacja przez atomowe 'test-and-set’
@ ochrona pamieci

@ obstuga I/O

@ przerwania i wyjatki
@ tryb chroniony

@ chronione instrukcje
°

wywotania systemowe
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Jakie mamy wsparcie?

Niektére instrukcje sa dostepne TYLKO dla OS.
W szczegélnosci tylko OS moze

@ komunikowa¢ sie z 1/O
@ zarzadzac pamiecia

o dostep do tablic stron
o TLB

@ zmienia¢ 'bit trybu’
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Jak to jest z tym trybem chronionym?

@ wymagada architektura wspierajagca co najmniej dwa tryby
@ bit ustawiany w rejestrze procesora

@ chronione instrukcje tylko w trybie jadra

Dlaczego nie przyjeta sie 4 stopniowa ochrona (rings)?
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Jak to jest z tym trybem chronionym?

@ wymagada architektura wspierajagca co najmniej dwa tryby
@ bit ustawiany w rejestrze procesora

@ chronione instrukcje tylko w trybie jadra
Dlaczego nie przyjeta sie 4 stopniowa ochrona (rings)?

@ wszystko fajnie jak OS jest pisany specjalnie pod architekture

o tak jest juz rzadko - przewaznie chcemy jak najwieksza
abstrakcje
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Wptyw dzisiejszych architektur

CISC vs RISC

CISC tez miat zalety!
@ wspieranie jezykéw wysokiego poziomu
o krotsze programy

To juz przesztosc.

Ale trzeba byto zachowaé zgodno$é.

x86 -> interface CISC, translator RISC
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Problemy: Wait state

Rozwigzania:
@ CPU cache (instruction prefetch)
@ branch prediction
@ pipeline
@ simultaneous multithreading

e Hardware scout(!)
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Pipeline

| F | ID | EX WB |
; [ F | D MEM WB
| IF EX MEM WB
ID | EX MEM| WB
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Dobrodziejstwa x86 -> ulepszenia w systemach

Task State Segment.
Trzyma takie informacje jak:

@ Processor register state
@ |/O Port permissions

@ Inner level stack pointers
@ Previous TSS link

Mozliwos¢ szybszego przetaczania kontekstu.
Linux tworzy tylko po jednym TSS na kazdy CPU.
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Dobrodziejstwa x86 -> ulepszenia w systemach

MMX.

8 rejestréw 64bitowych do arytmetyki

Wszystko fajnie, ale zbiory instrukcji nie daja semantyki w stylu
stosu.

System operacyjny(!) musi sobie z tym poradzi¢ jako$ inaczej.
3DNow!

Operacje zmiennoprzecinkowe + Stosowe"instrukcje => system nie
musi sie martwic¢
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Dobrodziejstwa x86 -> ulepszenia w systemach

SSE.

Mozliwosci podobne jak 3DNow! tylko wiecej i lepiej.

Intel dorzucit Enhanced mode".

Gdy system dowie sie o prébie wejscia moze wiaczy¢ Enhanced
mode.

Jesli nie wie, ze co$ takiego istnieje to zostaje w Protected mode.
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Podsumowanie

Dobrodziejstwa x86 -> ulepszenia w systemach

Physical Address Extension (PAE)

Odwotywanie sie do pamieci wiekszej niz 4GB na komputerach o
32-bitowych.
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Co dalej?

To co dzi$ mamy w desktopach bedziemy mie¢ w kieszeni.
To co dzi$ mamy w mainframe’ach dostaniemy desktopach.
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Definicje

Zalety i wady systeméw wieloprocesorowych
Wieloprocesorowoéé Modele pracy

Linux i SMP

Programy uzytkowe

Rodzaje systeméw wieloprocesorowych.

Wieloprocesorowos¢ — jest to skoordynowane wykonywanie
programéw przez wiecej niz jeden procesor w
komputerze lub na kilku komputerach.

System wieloprocesorowy — wedtug definicji ANSI
(Amerykanskiego Panstwowego Instytutu
Normalizacji) z 1970r. jest to maszyna cyfrowa
ztozona z dwu lub wiecej jednostek przetwarzania
sterowanych centralnie. Zatem jest to pojedynczy
komputer posiadajacy wiecej niz jeden procesor,
pracujacy pod kontrolg jednego systemu
operacyjnego.

@ Systemy takie nazywamy tez Sciéle powigznymi
(tightly coupled).
o Wieloprocesorowos¢ jest tez wykorzystywana
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Definicje

Zalety i wady systeméw wieloprocesorowych
Wieloprocesorowoéé Modele pracy

Linux i SMP

Programy uzytkowe

Systemy luzno powigzane.

Systemy luzno powigzane — zwane tez klastrami (ang. clusters) sa
ztozone z wielu komputeréw potaczonych szybkim
systemem komunikacji (najczesciej Gigabit Ethernet).
Przyktadem jest Linux Beowulf cluster.

Cluster
-

Linux Linux Linux
Fast Fast Fast
Local Server Local Server Local Server

Mamery Maomary Mamary
Ethernet Ethernet Ethernet
T T

Ethernet Switch

Ethernet Switch Ethernet Switch
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Zalety i wady systeméw wieloprocesorowych
Wieloprocesorowoéé Modele pracy

Linux i SMP

Programy uzytkowe

Systemy Scisle powigzane i procesory wielordzeniowe.

Systemy Scisle powigzne — wiele procesoréw dzieli szyne, zegar
czasem pamieC i urzadzenia zewnetrzne.
@ Moze wystepowaé centralna zewnetrzna pamieé
dzielona dla wszystkich procesoréw (UMA —
Uniform Memory Access), badz zaréwno wtasna
jak i dzielona (NUMA Non-Uniform Memory
Access, np. w architekturze Cray).
Najbardziej skrajng odmiang systeméw Scisle
powigzanych sa komputery wykorzystujace procesory
wielordzeniowe.
Prosecor wielordzeniowy — skfada sie z kilku jednostek
obliczeniowych - rdzeni, umieszczonych w
pojedynczym ukfadzie scalonym, na jednej kosci.

Whptyw architektury komputera na system operacyjny
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Wieloprocesorowoéé

Procesor wielordzeniowy

wady systeméw wieloprocesorowych

Modele pracy

Linux i SMP
Programy uzytkowe

Muliti-Core Processor

-
CPU CPU
L1 Cache L1 Cache
Interconnect f
L2 Cache
L1 Cache L1 Cache
CFuU CPU
b=
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Definicje

Zalety i wady systeméw wieloprocesorowych
Wieloprocesorowoéé Modele pracy

Linux i SMP

Programy uzytkowe

Zalety systeméw wieloprocesorowych.

@ Wieksza przepustowo$¢ - korzystajac z wiekszej liczby
procesoréw mozemy wykona¢ wieksza prace w tym samym
czasie. Nie przyspieszamy jednak N razy uzywajac N
procesoréw. Spowolnienie jest spowodowane m. in.

e utrata czasu na koordynacje dziatan wszystkich czesci,
e rywalizacja o zasoby dzielone
Przede wszystkim jednak nie wszystkie problemy nadaja sie do

zréwnoleglenia.

Amdahl's Law for Parallelization

Prawo Amdahla

1 e

Przyspieszenie = m

Speedup

F to procent problemu, ktéry
nie da Siq ZréwnOIeiné' Nurmber of Processors
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Definicje

Zalety i wady systeméw wieloprocesorowych
Wieloprocesorowoéé Modele pracy

Linux i SMP

Programy uzytkowe

Zalety i wady systemoéw wieloprocesorowych c. d.

@ Systemy wieloprocesorowe pozwalaja na zmniejszenie kosztéw, poniewaz dzielg
urzadzenia i pamie zewnetrzna oraz zrédto zasilania.

@ Niezawodnos$¢ - w systemach wieloprocesorowych jest mozliwe kontynuowanie
pracy przy awarii jednego z procesoréw

Wady systeméw wieloprocesorowych

@ Peine wykorzystanie ich mozliwosci wymaga trudniejszego programowania
réwnolegtego.

@ W przypadku pamieci wspdtdzielonej powstaje spowolnienie spowodowane
koniecznoscia utrzymywania spdjnoéci pamieci podrecznej. Jest to
prawdopodobine najpowazniejsza przyczyna ograniczonej skalowalnosci tego
typu architektur.

Client Cache

¥

Coherency

Client 4—»[ Cache

Memory
Resource
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Definicje

Zalety i wady systeméw wieloprocesorowych
Wieloprocesorowoéé Modele pracy

Linux i SMP

Programy uzytkowe

Dodatkowe wady i zalety systemoéw wielordzeniowych.

Zalety
@ Umieszczenie procesoréw na jednym rdzeniu umozliwia
przyspieszenie uktadu spéjnosci pamieci podrecznej
o Bliskos¢ poprawia jakos$¢ sygnatéw miedzy procesorami i
zmniejsza czas komunikacji mniejsze zuzycie energii niz
oddzielnych procesoréw.
Wady
o Wykorzystanie tej samej szyny przez dwa procesory zmniejszy¢
wydajnos¢ jesli szybkos¢ przesytania informacji jest czynnikiem
ograniczajacym.
@ Wieksze problemy z chtodzeniem niz dla niezaleznych
procesoréw.
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Duza popularnos¢ procesoréw wielordzeniowych.

Producent Nazwa Opis

IBM POWER4 SMP, dual CPU

IBM POWERS5 SMP, dual CPU

AMD AMD X2 SMP, dual CPU

Intel Xeon SMP, dual or quad CPU
Intel Core2 Duo SMP, dual CPU

ARM MPCore SMP, up to four CPUs
IBM Xenon SMP, three Power PC CPUs
IBM Cell Processor ASMP, nine CPUs

We are dedicating all of our future product development to
multicore designs. ... This is a sea change in computing

Paul Otellini, President, Intel (2005)

Mniej oczywiste wykorzystanie wielordzeniowosci - GPU, procesory
sygnatowe, wbudowane.

Whptyw architektury komputera na system operacyjny
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Modele pracy systeméw wieloprocesorowych.

Najczestszy model pracy wielu procesoréw to wieloprzetwarzanie
symetryczne (ang. symmetric multiprocessing - SMP), w kt6érym
kazdym procesor petni réwnorzedng role i ma dostep do wspdélnej pamieci.

Obecnie w niektérych systemach (np. konsole gier Sony PS3) wystepuje
tez wieloprzetwarzanie asymetryczne (ang. asymmetric
multiprocessing - ASMP), w ktérym gtéwny procesor przydziela zadania
procesorom podporzadkowanym (master — slave). Procesor nadrzedny
ma dostep do systemowych struktur danych, podejmuje decyzje
planistyczne i wykonuje operacje 10. Przy wielu procesorach staje sie to
mato wydajne, poniewaz gtéwny procesor moze stanowi¢ waskie gardto.
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Zaleznos¢ modelu pracy od architektury i systemu
operacyjnego.

Rozréznienie miedzy powyzszymi modelami moze by¢
uwarunkowane sprzetowo albo przez system operacyjny.

e Moga istnie¢ mechanizmy sprzetowe do rozrézniania
procesoréw o réznych rolach w systemie.

@ Rozréznienie moze pochodzi¢ jedynie od systemu, np. SunOS
dla komputeréw Sun umozliwia przetwarzanie asymetryczne,
natomiast wersja 5 tego systemu (Solaris 3 ), wykorzystujac
ten sam sprzet umozliwia przetwarzanie symetryczne.

Wspétczesne systemy operacyjne umozliwiajg przetwarzanie
symetryczne. Np. Windows NT, Solaris, Digital Unix, OS/2 i Linux.
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Zmiany jadra Linuxa a SMP.

Lepsze wykorzystanie SMP przez jadro 2.6 w stusunku do jadra 2.4

o Wersja 2.4

e pojedyncza kolejka dla wszystkich procesoréw

o Wybér przez procesor kolejnego procesu zajmowat czas O(n) i
wigzat sie z zatozeniem blokady na kolejke. Jeden procesor
wykonywat przeliczanie priorytetéw, podczas gdy inne
procesory czekaty na jej zakonczenie.

@ Wersja 2.6

o Szeregowanie w czasie O(1)

o Kazdy procesor ma wtasng kolejke active i expired i zaktada
wtasne blokady. Proces wykonuje sie mozliwie dtugo na tym
samym procesorze, co zwieksza efektywno$¢ wykorzystania
cache

o Co 200ms réwnowazone jest obcigzenie procesoréw.

e Wada tej czynnosci jest brak danych o procesie w cache
nowego procesora (cold cache) i koniecznos¢ ich przestania.
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Jakie funkcje Linux 2.6 Schedulera wyk ja SMP?

Ponizej wymieniam najwazniejsze funkcje schedulera

schedule Gtéwna funkcja schedulera. Wybiera do wykonania procesy o
najwyzszym priorytecie.

load balance Sprawdza czy wystepuje brak réwnowagi obcigzenia procesoréw,
jesli tak to przesuwa procesy miedzy procesorami.

effective prio Zwraca dynamiczny priorytet procesu.

recalc_task prio | Okresla bonus lub kare za czas przestoju.

source load “Konserwatywnie” oblicza obcigzenie danego CPU,
z ktdrego proces moze zostal zabrany.

target_load “Liberalnie” oblicza obcigzenie danego CPU,
do ktérego proces moze zostac przekazany.
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source load, target load - wyjasnienie dziatania.

Linux-2.6.8 kernel, plik sched.c

/*

* Return a low guess at the load of a migration-source cpu.
*

* We want to under-estimate the load of migration sources, to

* balance conservatively.

*

static inline unsigned long source_ load(int cpu)

{

runqueue_t *rq = cpu_rq(cpu);

unsigned long load_now = rq->nr_running * SCHED _LOAD _ SCALE;
return min(rq->cpu_load, load_now);

}

/*

* Return a high guess at the load of a migration-target cpu

*/

static inline unsigned long target _load(int cpu)

{

runqueue t *rq = cpu_ rq(cpu);

unsigned long load now = rq->nr_running * SCHED LOAD SCALE;
return max(rq->cpu_load, load now);

}

cpu_load jest aktualizowane przy wywotaniu rebalance _tick() jako (zaokraglona w gére) érednia
poprzedniej i aktualnej wartoéci (nr_running * SCHED _LOAD_SCALE).
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systeméw

Wieloprocesorowoéé

Testy poprawy wydajnosci.

Jadro Linuxa 2.4.18 byto poréwnywane z jadrem 2.6.0-test9 kernel, przy uzy programu hackbench.
Oprécz poprawy wydajnosci i wigkszej skalowalnosci, scheduler umozliwia lepsze wykorzystanie zasobdéw,
dzigki czemu przy domys$lnych ustawieniach jadra w systemie moze dziataé wiecej proceséw niz wczesniej.

Hackbench:
Performance for Process Groups - 2 CPUs

Hackbench:

Performance for Process Groups - 1 CPU
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Jak wyzwoli¢ moc SMP w programach uzytkowych?

Watki

@ SMP jest najlepiej wykorzystywany przez programy
wielowatkowe. Jedna z najopularniejszych implementacji
watkéw jest POSIX threads.

@ Programy wielowatkowe ze wspétdzielong pamiecia doskonale
nadaja sie do wykorzystania w architekturach
wielordzeniowych, poniewaz procesory dziela wspélng pamiec.

Bezposrenie wykorzystywanie watkéw wymaga duzej ostroznosci,
ponadto zeby zréwnoleglic w ten sposéb istniejacy progam trzeba
wprowadzi¢ wiele zmian i nowego kodu. Dlatego czesto stosuje sie
bardziej wysokopoziomowe metody zréwnoleglania programéw na
architektury wielordzeniowe:

@ OpenMP
e MPI

Tomasz Badowski, Kamil Herba, tukasz Kidzinski Whptyw architektury komputera na system operacyjny



Definicje

Zalety i wady systeméw wieloprocesorowych
Wieloprocesorowoéé Modele pracy

Linux i SMP

Programy uzytkowe

@ OpenMP to zestaw tzw. dyrektyw, czyli jakby komentarzy,
podpowiadajacych kompilatorowi w jaki sposéb mozna
zréwnolegli¢ kod. OpenMP pozwala zréwnoleglaé¢ programy
napisane w jezykach Fortran i C.

@ Jest to bardzo wygodne z punktu widzenia programisty
rozwigzanie, poniewaz pozwala na bardzo szybkie
zréwnoleglenie istniejacego kodu. OpenMP stosuje sie w
przypadku architektur o pamieci wspétdzielonej

@ Podobnie jak watki OpenMP jest idealny dla architektur
wielordzeniowych.
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Przyktad programu w OpenMP.

Program liczacy 7w = 4f01 H%

. program openmpi

. implicit none

. integer i, n

. real sumpi, mypart, x

. parameter (n = 1000000)

. sumpi = 0.0
.doi=1,n
.x=(i+05)/n

10. mypart = 1.0/(1.0 + x**2)
11. sumpi = sumpi + mypart
12. end do

13. sumpi = 4.0 * sumpi / n
14. print *, sumpi

15. end program

Tomasz Badowski, Kamil Herba, tukasz Kidziaski

1. program openmpi

2. implicit none

3. integer i, n

4. real sumpi, mypart, x

5. parameter (n = 1000000)

6.

7. sumpi = 0.0

8. 1$omp parallel do default(none)
9. 1$omp& private(i, x, mypart)
10. !$Somp& shared(n, sumpi)
11.doi=1,n
12.x=(i4+05)/n

13. mypart = 1.0/(1.0 + x**2)
14. '$Somp critical

15. sumpi = sumpi + mypart
16. !'$Somp end critical

17. end do

18. sumpi = 4.0 * sumpi / n
19. print *, sumpi

Whptyw architektury komputera na system operacyjny
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o W przeciwiefistwie do rozwigzan opartych na watkach MPI
wykorzystuje komunikaty do przekazywania informacji z
pamieci jednego procesora do drugiego.

o Metoda ta jest wykorzystywana przede wszystkim w systemach
z pamiecia rozproszong, ale moze by¢ tez stosowana dla
programowania na architektury wielordzeniowe.

@ W programach wykorzystujacych MPIl w systemach SMP
procesory maja przydzielony pewien wtasny obszar pamieci a
komunikaty przeznaczone dla innych procesoréw zapisuja do
pamieci wspétdzielone;.
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32-bit vs 64-bit

aplikacje 16-bitowe

Procesory 286 i wczesniejsze miaty architekture 16-bitowa. Mogty
adresowa¢ do 2 MB pamieci (21 bitéw). Oczywiscie nie byto mowy
o zadnym stronicowaniu.

Rozwiazanie

@ Dosemu i VDM(Virtual Dos Machine - Win NT) - uzycie
sprzetowego trybu virtual 8086 mode

@ Dosbox - programowa emulacja 286 - mozliwo$¢ uruchamiania
na procesorach z rodzin innych niz x86, amd64

Tomasz Badowski, Kamil Herba, tukasz Kidzinski Whptyw architektury komputera na system operacyjny



32-bit vs 64-bit

Instruction Execution Unit

32-bit ME-DOS Ermulation

Win3z
™ | subsystem

Wirtual Device Drivers
[(COM, LPT, keyboard)

32-bit WOy Translation

ft t 1

32-bit

16-bit
Heap Thunking

Windows 3.1 Kernel,
Manager, GDI Stubs

T

Spplications

16-bit MS-DOS
Ernulation
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32-bit vs 64-bit

procesory 64-bitowe

@ rozmiar pamieci, ktérg mozna zaadresowac - ponad 16
miliardéw Gigabajtow
@ lepsza obstuga duzych plikéw

@ obrébka danych o rozmiarze 2 razy wiekszym niz dotychczas
(grafika, obliczenia naukowe)

@ brak problemu z datami powyzej roku 2038 (time t
przechowywane jako liczba 64-bitowa)
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32-bit vs 64-bit

zastosowania duzych przestrzeni adresowych

bazy danych

data mining

CAD i CAE

°
°

@ Web cache i wyszukiwarki

°

@ niektére rodzaje obliczen naukowych
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32-bit vs 64-bit

jak obstuzy¢ wiecej pamieci bez 64 bitéw ?

@ PAE - poprawione stronicowanie, machanizm sprzetowy
e AWE (Address Windows Extensions) - mechanizm programowy

e mmap() - mapowanie plikéw do pamieci, mechanizm
programowy

Tomasz Badowski, Kamil Herba, tukasz Kidzinski Whptyw architektury komputera na system operacyjny



32-bit vs 64-bit

PAE - adresowanie stron o romiarze 4K

Linear address:

.31‘ ‘ [ ‘ | ‘ 1] ‘ | ‘ 1 | ‘ ‘ | ‘8 ?[ | ‘ ‘ ‘0
9 9 12
page-directory-
pointer table page directory
Dir.Pointer : .
entry page table .
Dir.Pointer 54 bit PD | @
entry | entry - >
Dir.Pointer o - o
entry * _ S‘
Dir.Pointer . o é
entry : 54 bit PT
o entry @] =
324 :
. > - .
—T® CR3 "
e -
*) 32 bits aligned to a 32-Byte boundary Lt

Whptyw architektury komputera na system operacyjny
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32-bit vs 64-bit

PAE - adresowanie stron o rozmiarze 2 MB

Linear address:
|31 24|23 16|15 8|7 0

. A9 4721

page-directory- - ! N

pointer table page directory =
Dir.Pointer o
entry E

Dir.Pointer 64 bit PD

entry _ entry & E‘
Dir.Pointer o ™ g
] E
- entry o
Dir.Pointer . . |

entry : :

Pacri
— e CR3 -

*) 32 bits aligned to a 32-Byte boundary

masz Badowski, Kamil Herba, tukasz Kidzinski Whptyw architektury komputera na system operacyjny



32-bit vs 64-bit

architektury 64-bitowe

@ Itanium
@ Sparc

@ Power PC
°

x86-64 (AMDG64, Intel64) - CISC
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32-bit vs 64-bit

archiektura x86-64

@ rozszerzenie instrukcji do 64 bitéw (zachowanie 32-bitowych
odpowiednikéw)
movl eax, ebx - wersja 32-bitowa
movq rax, rbx - wersja 64-bitowa

@ mate wyjatki np. stos - brak pushl

@ tryb pracy long mode (tryb 64-bitowy, z mozliwoscia
przetaczania dla aplikacji 32- i 16-bitowych)

@ rozszerzenie eax,ebx, etc. do rax, rbx, etc. (kompatybilnosé
wsteczna)

@ nowe rejestry rxb, rxw, rxd, rx gdzie x jest z przedziatu 8-15

Tomasz Badowski, Kamil Herba, tukasz Kidzinski Whptyw architektury komputera na system operacyjny



32-bit vs 64-bit

= (n ¥B6
= Added by Xx85-64

Program
Counter
63 3 0
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32-bit vs 64-bit

problemy z 64 bitami

@ zmiana rozmiaru wskaznikéw (nie mozna konwertowac
wskaznikéw na inty)

@ rézne rozmiary pewnych statych (np. maksymalna wartos¢
zmiennej long)

@ rézne modele danych (Microsoft i VC++ inny model niz
wszystkie Unixopodobne)

Tomasz Badowski, Kamil Herba, tukasz Kidziaski
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modele danych

32-bit vs 64-bit

Data model short

LP64 16
ILP64 16
SILP64 64
LLP64 16

int
32
64
64
32

long
64
64
64
32

Tomasz Badowski, Kamil Herba, tukasz Kidziaski

long long  pointers

64 64
64 64
64 64
64 64
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32-bit vs 64-bit

@ Itanium - wiasny zestaw instrukcji - koniecznos¢ emulacji

@ x86-64 - kompatybilnos¢ wsteczna - przetaczanie trybu
procesora (procesory z rejestrami 32- i 64-bitowymi)

@ odrobine inne zachowanie rejestru systemu windows w
systemie 32 i 64-bitowym

@ zastepowanie sterownikéw z \ WINDOWS \ SYSTEM32 tymi
z \ WINDOWS \ SYSWOW64
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32-bit vs 64-bit

Max OS X - 32-bitowe jadro z obstuga aplikacji 64-bitowych

@ jadro - proces 32-bitowy (procesor 64-bitowy - zmiana trybu)

@ programy 32-bitowe moga tworzy¢ procesy 64-bitowe

@ brak koniecznosci pisania 64-bitowych sterownikéw

@ jadro ttumaczy zajmuje sie kopiowaniem miedzy 32- i
64-bitowymi przestrzeniami adresowymi
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32-bit vs 64-bit

sterowniki

e w przeszfosci gtéwnie komputery biznesowe (brak
zapotrzebowania na kamery, bluetooth, etc.)

e komunikacja bezposrednia ze sprzetem (brak mozliwosci
emulacji jak dla zwyktych aplikacji)

@ problemy z adresowaniem adreséw wyzszych niz 4 GB w
sterownikach 32-bitowych (np DMA)

Tomasz Badowski, Kamil Herba, tukasz Kidziaski
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32-bit vs 64-bit

sterowniki

e w przeszfosci gtéwnie komputery biznesowe (brak
zapotrzebowania na kamery, bluetooth, etc.)

e komunikacja bezposrednia ze sprzetem (brak mozliwosci
emulacji jak dla zwyktych aplikacji)

@ problemy z adresowaniem adreséw wyzszych niz 4 GB w
sterownikach 32-bitowych (np DMA)
uniemozliwienie adresowania powyzej 4 GB
napisanie nowego sterownika

Tomasz Badowski, Kamil Herba, tukasz Kidziaski
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32-bit vs 64-bit

aplikacje 32-bitowe w linuksie 64-bitowym

@ brak wielu pluginéw do przegladarek 64-bitowych (np. Flash),
co zniecheca przecietnego uzytkownika

@ konieczno$¢ kompilowania oprogramowania z zrédet, bo w
sieciowych repozytoriach brak wersji 64-bitowych

@ problem z oprogramowaniem o kodzie zamknietym (wymagaja
przepisania przez producentéw, a to kosztuje, zajmuje sporo
czasu, a zapotrzebowanie jest niewielkie)
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32-bit vs 64-bit

rozwiazania

@ kompatybilnos¢ wsteczna (np AMD64) - wymuszanie na
instalatorze uzywania pakietéw z innej architektury
sudo dpkg -i --force-architecture packagename_i386.deb
@ program linux32 oszukujacy uruchamiany program co do
architektury
hendrik@hendrik:~$ uname -a
Linux hendrik 2.6.15-25-amd64-k8 #1 SMP PREEMPT Wed Jun
11:39:18 UTC 2006 x86_64 GNU/Linux
hendrik@hendrik:~$ linux32 uname -a
Linux hendrik 2.6.15-25-amd64-k8 #1 SMP PREEMPT Wed Jun
11:39:18 UTC 2006 i686 GNU/Linux
Fragmenty kodu programu linux32

#ifdef STUPID_DEFAULT
#define DFL_PER PER_LINUX32_3GB
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32-bit vs 64-bit

systemy 64-bitowe - przeciw

@ przecietny uzytkownik, ktéry nie ma wiecej niz 4 GB RAM-u
nie potrzebuje adresowania 64-bitowego
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32-bit vs 64-bit

systemy 64-bitowe - przeciw
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Dodatkowe materiaty

Dodatkowe materiaty

Notatki tukasza Kidzinskiego o wptywie architektury komputera na
system operacyjny
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