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System
operacyjny

Kompilatory,
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ZADANIA SYSTEMU OPERACYJNEGO

Definiowanie interfejsu uzytkownika
Udostepnianie systemu plikow
Udostepnianie srodowiska do
wykonywania programow

Obstuga podstawowej klasy btedéw
Sterowanie urzgdzeniami
wejscia/wyjscia

Zarzadzanie pracag procesora i
procesami
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Wstep

e Podziat procesorow

Instruction Level Parallelism

» Potokowanie (pipelining)

WielordzeniowoS¢ procesora

* Wykorzystanie przez system operacyjny

Adresowanie 64-bitowe
e Przyktady 64-bitowych edycji systemow
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32-BIT VS. 64-BIT
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32-BIT VS. 64-BIT

Contral Unit Registers Control Unit Regiaters
& | Program Counter [Fi2) | &
B B
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O Uni

32-bit 64-bit



CISC VS. RISC

nhacisk na hardware

skomplikowane instrukcje

mata ilos¢ kodu (instrukcji
asemblera)

tranzystory przechowujg
instrukcje

hacisk na software

proste instrukcje wykonywane
w jednym cyklu zegara

duzo instrukcji asemblera

wolne tranzystory to wiecej
rejestrow
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Main Memory

Excution
Linit

S0OURCE: ARSTECHIIC A

E=
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ZADANIE

Wymnozyc¢ liczby
znajdujgce sie w
komoérkach 5:2 i
2:3,

a wynik zapisac
do 2:3.



PODEJSCIE CISC

Priorytet to jak ZALETY
najmniejsza liczba tatwo
linii asemblera przettumaczyc z
MULT 2:3, 5:2 jezyka
4= 3%*p wys.okiego
poziomu na
asembler

Mato instrukgji,
Zajmujg mato
pamieci RAM



PODEJSCIE RISC

Rozbijanie ZALETY
polecenia na kilka | LAY
instrukcji Wigce) miejsca
asemblera: na r.ejlestry
LOAD A, 2:3 (mniej
LOAD B, 5:2 odwotan do
PROD A, B pamiegci)
STORE 2:3, A Potokowanie

(Pipelining)



RISC, CISC A WYDAJNOSC

C2aS C2as cykle instrukcja

program  cykle instrukcja  program




RISC WSPOLCZESNIE

Spadek cen pamieci RAM przyczynit sie
do wzrostu popularnosci RISC

Intel x86 - ostatnia typowa
architektura CISC

W praktyce stosuje sie potgczenie:

Z punktu widzenia programisty procesor
wyglgda jak CISC

Instrukcje sg rozbijane na mikrorozkazy I
wykonywane jak w RISC



INSTRUCTION LEVEL PARALLELISM

ROwnolegtosC na poziomie realizacji
nojedynczych rozkazow

Poza kontrolg programisty, zadanie

orojektantéw procesordow i kompilatoréw
Zmiana nazw rejestrow (register renaming)
Potokowanie (pipelining)

Zmiana kolejnosci wykonywania instrukcji (out-of-
order-execution)

Przewidywanie rozgatezien (branch prediction)
Wykonywanie spekulacyjne (speculative execution)
Przetwarzanie superskalarne (superscalar)




REGISTER RENAMING

1. R1 = MEM[1024]
2.R1=R1+2
3. MEM[1032] = R1
4. R1 = MEM[2048]
5.R1=R1+4
6. MEM[2056] = R1

1. R1 = MEM[1024] 4. R2 = MEM[2048]
2. R1=R1+2 5. R2=R2 +4
3. MEM[1032] = R1 6. MEM[2056] = R2



PIPELINING, CZYLI POTOKOWANIE

Wiele nastepujgcych po sobie podobnych
zadan

Kazde zadanie mozna podzieli¢ na kilka

eta
Wy

pow, wykonywanych jeden po drugim
Konanie kazdego etapu wymaga

podobnego czasu

Eta

oy mogg by¢ wykonywane niezaleznie od

siebie (choc w okreslonej kolejnosci)
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ETAPY PRZETWARZANIA INSTRUKCJI W RISC

Pobranie Dekodowanie
rozkazu z rozkazu, Wykonanie . 7apis wyniku do
pamieci pobieranie rozkazu rejestru
operacyjnej danych



HAZARDY

Hazard - wstrzymanie wykonywania
instrukcji w potoku podczas cyklu, ktory byt
dla niej przeznaczony.

Zaleznos¢ miedzy danymi

add $r3, $r2, $r1
add $r5, $r4, $r3
Kolejne instrukcje niezalezne od dwoch poprzednich

Instrukcje warunkowe

Loop :
add $r3, $r2, $r1
sub $r6, $r5, $r4
beq $r3, $r6, Loop
dalsze instrukcje ...




ZMIANA KOLEJNOSCI INSTRUKCJI

Sposob na unikniecie hazardu w
przetwarzaniu potokowym lub niezalezny od
potokowania sposob na zwiekszenie
wydajnosci.

Pobranie instrukcji.

Instrukcja czeka w kolejce na swoje argumenty.
Wykonanie instrukcji.

Wynik trafia do kolejki.

Wynik zostanie zapisany do rejestru dopiero po tym,
jak wszystkie wczesniejsze instrukcje zapiszg swoje
wyniki.



GDY PRZESZKODA JEST PETLA

Przewidywanie rozgatezien (branch
prediction):
Heurystyka
Dynamiczne zapamietywanie poprzednich
wyborow
Wykonywanie spekulacyjne

(speculative execution)

Wykonanie kodu, o ktérym nie wiemy, czy wyniki
beda potrzebne



POTOKOWANIE SUPERSKALARNE

Wspobtbiezne wykonywanie rozkazow w blizniaczych
potokach (1 CPU).

np. architektura RISC/6000 ma dwa oddzielne potoki
do przetwarzania liczb catkowitych i
zmiennoprzecinkowych.




Single, Dual, Quadro... Multi
WIECEJ NIZ JEDEN
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Wstep

Modele wieloprzetwarzania

Hardware Software

Hiperwatkowos¢ Optymalizacja

Wykorzystanie w

Wielordzeniowos¢é IRAL
aplikacjach

Podsumowanie




Wplyw architektury procesora na system operacyjny

THE SPEED RACE IS OVER

Prawo Moore’a
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MODELE WIELOPRZETWARZANIA

SMP

AMP



SMP - SYMETRYCZNE WIELOPRZETWARZANIE

Jeden system operacyjny obstuguje
wszystkie procesory

Wspodlna pamiec oraz zasoby
wejscia/wyjscia

Przydzielaniem zasobdow dla
procesorow zajmuje sie system
operacyjny

A wiec programista ma mniej na gtowie
Obowigzki sg dzielone po rowno

#)
1A()



SMP - PRZYKLAD




SMP - OBStUGA W LINUKSIE

Od jgdra v2.0

Aby wtgczyc obstuge SMP, nalezy
skompilowac jgdro z odpowiednia
opcCj3.

Wydajne dziatanie dopiero od v2.6



AMP - ASYMETRYCZNE WIELOPRZETWARZANIE

Oddzielna instancja systemu dla
kazdego procesora
Dwie odmiany

Jedna wersja systemu dla wszystkich
procesorow (homogenous)

Dla kazdego procesora inny system/wersja
systemu (heterogenous)

Master-slave
Przyktad...



AMP - CELL POWERPC 8 RDZENI




AMP - OBSLUGA W LINUKSIE

Asymmetric MultiProcessing Linux -
patch
Podziat systemu na partycje:

Systemowa
Czasu rzeczywistego



SMP

Ograniczona liczba
procesorow ze wzgledu na
narzut na synchronizacje

Migotanie cache’u

BMP - Bound multiprocessing
- SMP bez przenoszenia
procesow

AMP

Procesory nie sg rowno
obcigzone

tatwo o ,wagskie gardto”
Mozliwos¢ stosowania
roznych procesorow
Proces dziata zawsze na
jednym procesorze

Problemy z komunikacjg
miedzy aplikacjami
GPU

SMP VS. AMP



ROZWOJ TECHNOLOGII

Wieloprocesorowosc

Wielordzeniowosc

Hiperwatkowosc

Pojedynczy
procesor



HIPERWATKOWOSC - HYPER-THREADING

AR 0SC ! pm—s
,rownolegtej” pracy i \_I pi

dwoéch niezaleznych 'rq;fi’“_:._:'c_m_}_l
watkow e 1
Wzrost wydajnosci [ cecnes |,

od 15-30%. T SF T Systembus
Praktycznie max. oin memon

20%.

Widziany w

systemie jako dwa
logiczne procesory



Wplyw architektury procesora na system operacyjny

HIPERWATKOWOSC
- DO CZEGO POTRZEBNE WSPARCIE SYSTEMU




HT - WYMARLA TECHNOLOGIA?
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INTEL NEHALEM (CORE 17)

Przetom na miare Pentium
Premiera - Q4 2008
2, 4 lub 8 rdzeni z hiperwgtkowoscia

38



WIELORDZENIOWOSC - ARCHITEKTURA

Dual CPU Core Chip

)
CPU Core CPU Core

1 and and
L1 Caches L1 Caches

Bus Interface
and

L2 Caches




WIELORDZENIOWOSC - ZALETY SPRZETOWE

Niski pobor pradu

Mate wydzielanie ciepta

Wiecej miejsca na ptycie gtowne;
Lepsza jakos¢ sygnatow



WIELORDZENIOWOSC - APLIKACJE

Wspotbiezne
Madrze napisane
Ciggta rywalizacja
O blokady
O pamiec
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Serwery
aplikacji genetyczne

Kompilatory

-~ Brute-force
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CZY TO PRAWDA?

Algorytmy
rownolegte

Lepsza
wydajnoscé

Wielo-
przetwarzanie




NUCLEARUS MULTI CORE - 1 RDZEN

Core Cache L1
Core Cache L2
Core Mumber
Core Speed

32 Kbyte
2043 Kbyte
One Care

507,3835 Mhz

CPU Benchmark Diagnostic

ALU Speed: 2657 Mark
Fibonachi digits
Factorial formula
Ferma formula

Brute force

Matrix addition

Matrix multiply

Quick sort [256kb]
Mon-attack Queens

4237
2390
2198
2992
2981
2742
1924
1796

L1 Speed 39137 Mb/s
L2 Speed 5294 Mb/s
Mem read 2013 Mb/s
Mem write 631 Mb/s

Multi Thread Speed: 2813
Fibonachi digits

Factorial formula

Ferma formula

Quick sort [256kb]
Hyperbaolic cosecant

Digit £

Pictures morphing

Prime

4373
Ly
2059
2143
3333
2345
26352
3372

*32bit
*32bit
*32bit
*32bit




NUCLEARUS MULTI CORE - 2 RDZENIE

Core Cache L1 32 Kbyte
Core Cache L2 2048 Kbyte
Core Number Dual Core
Core Speed 520,2279 Mhz
CPU Benchmark Diagnostic

ALU Speed: 3397 Mark

Fibonachi digits 4571
Factorial formula 3373
Ferma formula 3015
Brute force 3535
Matrix addition 3485
Matrix multiply 3586
Quick sort [256kb] 627
Mon-attack Queens 2488

L1 Speed 99232 Mb/s *32bit
L2 Speed 5992 Mb/s *32bit
Mem read 38316 Mb /s *32bit
Mem write 1541 Mb/s *32hit

Multi Thread Speed: 6434
Fibonachi digits

9064
Factorial formula 5170
Ferma formula 5372
Quick sort [256kb] 4718
Hyperbolic cosecant 7050
Digit & TrE
Pictures marphing 0516
Prime 7214



NUCLEARUS MULTI CORE - 4 RDZENIE

Core Cache L1
Core Cache L2
Core Number
Core Speed

32 Kbyte
4096 Kbyte
Quadro Core
3195, 206 Mhz

CPU Benchmark Diagnostic

ALU Speed: 5874 Mark:
Fibonachi digits
Factorial formula
Ferma formula

Brute force

Matrix addition

Matrix multiply

Quick sort [256kb]
Mon-attack Queens

3399
5733
5043
5710
6574
6337
4427
4263

Multi Thread Speed: 19971

Fibonachi digits
Factorial formula
Ferma formula
Quick sort [256kb]
Hyperbolic cosecant
Digit @

Pictures morphing
Prime

| Lispeed [ 182550 Mbjs
| L2 5peed 30660 Mb/s
| Memread | 6093 Mb/s
| Mem write | 2709 Mb/s

32860
22275
15691
17423
20808
16291
17042
26323

=32hit
=32bit
=32bit
=32hit



PRAWO AMDAHLA




Przyspieszenie

Wplyw architektury procesora na system operacyjny

Ly [}

Liczba procesordw

_o—
[ o 55 ] O
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WYBRANE ASPEKTY
WIELOPROCESOROWOSCI W LINUKSIE



BIG KERNEL LOCHK

Big Kernel Lock
Od 2.0 do 2.6

Zostaty tylko w bardzo rzadko
wykonywanych funkcjach (np. sys reboot)
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NOWY SCHEDULER

Kazdy procesor -
wtasna tablica
procesow

Sztywne przypisanie
procesu do
procesora

Przesuniecie
procesow miedzy kin2+ O o
procesorami Jado 26 - (ask response)

Szeregowanie w (neruptresponse
czasie O(1)

Sredni czas reakcji
(mikrosekundy)

52
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4, 8, 16, 32, 64...

Czy 64-bitowe adresowanie to dzisiaj koniecznosc?
Przyktady 64-bitowych edycji systemow

53



TROCHE HISTORII

e | ata 80.
e Commodore 64

e Przetom lat 80./90.
e Atari, Amiga, DOS, Windows 3.1, Macintosh

e Od lat 90.
 Windows 95-XP, Linux, Macintosh

e Po 2000
e Windows Vista, Linux, Mac OS X



OGRANICZENIA ARCHITEKTURY 32-BITOWEJ

Adresowalna pamiec: tylko 232 B = 4 GB
DzisS 4 GiB stajg sie juz standardem

Dotychczasowe rozwigzanie:
PAE (Physical Address Extension)

;/(Vindows od XP, Linux od 2.4 (petne w 2.6), Mac OS

Pozwala powiekszy¢ tylko adresy fizyczne
(do 36 bitéw)

Maksimum: 64 GB
Pamiec logiczna nadal 32-bitowa

Pojedynczy proces nie ma uzytku z wiekszej pamieci
Narzut czasowy do kilkunastu %

Pamiec jest potrzebna
CAD, obrébka filmow

Systemy baz danych, obliczenia naukowe



PHYSICAL ADDRESS EXTENSION (PAE)

Linear address

""" MNA N N

Pl A7 10 A2

page directory i

I page table .
[15]
h
32 bt PD ® G CO | -4
- L) . - £
E
1]
g E
= 32 bit PT - -
" - entry =

2111 :

32°
—i CR3 -
[

*) 32 bits aligned to a 4-KBvite boundary



PHYSICAL ADDRESS EXTENSION (PAE)

Linear address:

| 32 24 |23 16 |15 £ |7 0
L |
- Q A8 A7 12
page-directory-
paintertakle page directory
Dir. Pointer .
entry - page takble =
Dir. Pointer G4 hit PD - .
entry entry o
- b=
Dir. Pointer ° . &
entry | . £
—_—— > £
Dir. Pointer m
entry ' =
f ¥ : 64 bit PT "
[ . entry ¥
A 32X -
————————— '_ :
o CR3 . '
'_ L ]

*1 32 hits aligned to a 32-Byte boundary -



ARCHITEKTURA 64-BITOWA

Adresowalna pamiec: teoretycznie az 254 B = 16
EB

W praktyce na razie nikomu tyle sie nie marzy

Ograniczenia sprzetowe, np. Athlon X2 uzywa 40
bitdw

Ograniczenia systemowe

Vista: Basic 8 GiB, Home Premium 16 GB,
Business/Enterprise/Ultimate: 128+ GB

Linux: 46 bitéw na adres fizyczny (64 TB), 47 bitow
widzianych przez proces (128 TB)

64-bitowe aplikacje
Operowanie na wiekszych danych

Dzigeki wigksze] pamigci lepsze wykorzystanie
wspotbieznosci

Kalkulator Windows liczy 100000! dwa razy szybciej :)



MOZLIWOSCI 64 BITOW

Zaindeksowanie fragmentéw
powierzchni Ziemi o boku 300 m

Zegar mierzacy z doktadnoscig 1
sekundy przez 136 lat

Przeliczenie ludnosci Swiata - poza
Chinami
I Indiami

Przeliczenie majatku Billa Gatesa
z doktadnoscig do 10 $

Adresy IP v4 (XXX.XXX.XXX.XXX)

Zaindeksowanie 4 GB pamieci

Zaindeksowanie fragmentéw
powierzchni Ziemi o boku 5 mm

Zegar mierzacy z doktadnoscig 1 ms
przez
500 000 000 lat

Przeliczenie ludnosci Swiata - razem ze
wszystkimi zwierzetami

Przeliczenie majatku Billa Gatesa
z doktadnoscig do 1 mikrocenta

Adresy IP v6 dla architektury 64-
bitowej

Zaindeksowanie wszystkich stéw
wypowiedzianych przez ludzkos¢ (ok. 5
EB)



CZY ZMIANA NA 64 BITY TO KONIECZNOSC?

Zmiany zachodzity powoli, Zmiany zachodzg szybko w
architektury wspotistniaty Ciggu biezgcych lat
przez wiele lat

Zmiany spowodowane Zmiany spowodowane
potrzebg sprawniejszych technicznymi ograniczeniami
obliczen (coraz wieksze pamieci)

Uwaga: To dotyczy komputerdow osobistych



ISTNIEJACE ARCHITEKTURY 64-BITOWE

x86-64 (x64) @

Rozwiniete przez AMD jako
alternatywa dla IA-64 HP i Intela m AthlonX2
(AMD64¥

Athlon 64, Opteron, Sempron,

Turion 64, Phenom Sempron,

Intel zaimplementowat jako Intel

64 (poczagtkowo: EM64T, |A-32e) )
Pentium 4 (niektore modele), @'ﬁl

Pentium D, Xeon, Core 2
VIA: architektura VIA Isaiah i/‘) inside”

Nazwy x86-64 i x64 sg ,vendor-
neutral”




ISTNIEJACE ARCHITEKTURY 64-BITOWE

Xx86-64 (x64)
Nadzbiér x86 - mozna uruchamiac
programy napisane pod systemy 32-bitowe
Marginalne znaczenie segmentacji
Bity ochrony NX/XD
Windows

XP Professional x64 Edition, Server 2003 SP1,
Vista

Przestrzen adresowa do 8 TB

Koniec kompatybilnosci z 16-bitowym
DOS/Windows

Linux

Obstugiwane od 2.4, w petni od 2.6
Przestrzen adresowa do 128 TB



ISTNIEJACE ARCHITEKTURY 64-BITOWE

ltanium (1A-64)

Poczatki w HP, potem rozwijane
w Intel

Predykcja skokéw w
kompilatorze, nie w procesorze

Explicitly Parallel Instruction
Computing
Dzieki temu procesor wykonuje do 6
instrukcji w cyklu
Dobre dla skomplikowanych
obliczenh, duzych baz danych

Windows Server 2003, 2008
Linux: Debian, Red Hat, Gentoo




ISTNIEJACE ARCHITEKTURY 64-BITOWE

Alpha
Przedstawione przez DEC w 1992
Compaq (1998), Intel (2001)
RISC, 64-bit
»Architektura na ¢wier¢ wieku”

Wszystkie operacje na 64 bitach
Brak trybu 32-bit

Przeznaczenie: zarébwno superkomputery, jak komputery
osobiste

Juz w 1992 do 200 MHz (Pentium w 1993 tylko 60 MHz)
Programy na UNIX i VMS (Virtual Memory System)
Superskalarnosc
7-stopniowy pipelining
Wycofywane na rzecz |1A-64

W 2003 dwa najszybsze superkomputery uzywaty Alphy
Windows NT
Linux: Debian, Gentoo, CentOS

64
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ISTNIEJACE ARCHITEKTURY 64-BITOWE

Inne architektury

Power ISA

POWER 6, PowerPC 970,
Xenon (Xbox 360)

Cell Broadband Engine w PS3
SPARC V9

Sun, Fujitsu
z/Architecture
MIPS64

PA-RISC 2.0 (HP)

cyjny

65



PROBLEMY

64-bitowe systemy wymagajg 64-bitowych
sterownikow
Czes¢ hardware'u nadal jest bezuzyteczna
Jest juz lepiegj, ale...
Potrzeba 64-bitowych aplikacj

Systemy potrafia emulowac architekture 32-
bitowq

Emulacja mozliwa na poziomie aplikacji
uzytkownika

Ale wtedy brak wykorzystania mozliwosci
Programy zajmujg wiecej pamieci
,Spuchniete” wskazniki



64-BITOWE MODELE DANYCH

LP64 16
ILP64 16
SILP64 64
LLPG4 16

32

64

64

32

64

64

64

32

LP64 — Linux, Mac OS X, Solaris, FreeBSD

LLP64 — Windows (Visual C++)

64

64

64

64

64

64

64

64



64-BITOWE MODELE DANYCH

int 1i: int *ptr;
long 1; int 1i:
1=1; nti = (int *) 1i;

urisigned int i, *ptry
i = (unsigned) ptr;

ptrdiff_t - wynik odejmowania wskaznikow
size_t - wynik operatora sizeof
int32_t, uint32_t etc. - liczby o ustalonej liczbie bitéw

intptr_t, uintptr_t - liczby, do ktorych mozna konwertowac
wskazniki

operacje na bitach: <<, >>, ~
NULL zamiast (char *) O
czesto mozna uzy¢ int zamiast long
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PRZYKLADY 64-BITOWYCH SYSTEMOW

Windows XP Professional x64 Edition
Na architekture x86-64
Bardzo mato sterownikow
Duze problemy z aplikacjami

Windows XP 64-bit Edition
Na architekture |A-64
Mato aplikacj

69
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PRZYKLADY 64-BITOWYCH SYSTEMOW

Windows Vista 64-bit Edition

Odmiany 64-bitowe wszystkich
wersji systemu

Dostep do ponad 128 GB pamieci
RAM

Mechanizm ochrony poprawek
jadra

Wymagane podpisywania
sterownikow

Brak obstugi programow 16-
bitowych

Obstuga programoéw 32-bitowych
poprzez system WoWo64

Duzo programow i sterownikow,
ale wszystkiego nadal nie ma

Zapychajgcy dysk folder WinSxS
(stare wersje bibliotek)

Nie wszystkie aplikacje dziatajg
szybciej...

70
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PRZYKLADY 64-BITOWYCH SYSTEMOW

b 32-bit
WO W 6 4 pE::EEI: 5 Pmce-lss

Windows-on-Windows T
32-bitowy proces nadal =
nie ma uZytku Z 32-bit Nedil.dl
pamieci powyzej 4 GB - ]Jd”
32-bitowy proces nie e

zataduje 64-bitowych e | Wowsdwin.dl
bibliotek (dlatego IE7 -“'ﬂWEﬂﬁmu_'mn_-x
dostarczany jest w :

dwdch wersjach) | User Mode
I H J Kernel Mode |

Native Ntdll.dll (64-bit)

NLOskrnl (Kernel)

%'



PRZYKLADY 64-BITOWYCH SYSTEMOW

ACE Mega CoDecS
Pack 6.03 Pro

Adobe Photoshop
CS2

Adobe Reader 8.0
PL

ALLPlayer 3.0 PL
BearShare Lite

BestPlayer 1.00 PL

DAEMON Tools
4.09

Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

Tak
Tak

Tak
Problematyczny
Tak
Problematyczny

Tak

Tak
Brak

Problematyczny
Problematyczny
Tak

Tak

Problematyczny
(btedy w
interfejsie)

Tak
Brak



PRZYKLADY 64-BITOWYCH SYSTEMOW

Dystrybucje Linuksa
Wersja 32- | 64-bitowa na
jednej ptycie DVD

SUSE, Mandriva, Debian

Wersja 64-bitowa wydana
oddzielnie

Fedora, Ubuntu




PRZYKLADY 64-BITOWYCH SYSTEMOW

x86-64

znakomita wiekszos¢

brak: Ark, DSL, Knoppix, PCLinuxOS, Slackware, Xandros
|A-64

Debian, Gentoo, Red Hat, SUSE, Ubuntu, CentOS

PPCo64
Debian, Gentoo, Red Hat, SUSE, Ubuntu, Fedora

SPARC64

Debian, Gentoo, Ubuntu fadam

Alpha e
Debian, Gentoo, CentOS / UbUﬂtU

(./ Mandriva

10™ Year OF Innovation

Ol

debian gentoo linux’ SusSe ‘% o 'CE 1 Jt'@ 5

redHat



PRZYKLADY 64-BITOWYCH SYSTEMOW

Ubuntu 8.10 64-bit

Do niedawna wiele |

problemow z niektorymi

aplikacjami

Dzis wiekszos¢ dziata

bezproblemowo

Wszystko, co potrzebne, w

paczkach wé4codecs 1

ubuntu-restricted-extras
Nawet Flash i Java

Ale roznie bywa, wiele zalezy

od sprzetu

Wielka baza paczek .deb w
repozytoriach Debiana
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CIEKAWOSTHKI

Binary 01111111 11111111 11111111 11110000
Decimal : 2147483632

Date 0 2038-01-19 03:13:52 {(UTC)

Date D 2038-01-19 03:13:54 {UTC)

Problem roku 2038

Czas w komputerach = liczba sekund od 01.01.1970,
00:00

32 bity wystarczga tylko na daty do 19.01.2038, 03:14
Systemy 128-bitowe?
Raczej jeszcze dtugo nie bedg potrzebne

,Era 128 bitow” = 7. generacja konsoli
128 bitéw to chwyt marketingowy

Procesory nadal 32- lub 64-bitowe, ale wystepujg operacje na
128 bitach
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