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O predmetu

@ Nastavnik: dr Milos lvanovic,
@ Asistent: Nikola Andrijevi¢, Branka Andrijevi¢
@ Model 50+50 poena

@ Zavr3ni ispit ispit se sastoji iz pet pitanja. Ulazni test i usmeno odgovaranje.
Literatura:

@ William Stallings:, Operating Systems: Internals and Design Principles (Operativni sistemi: Principi
unutrasnje organizacije i dizajna), CET, 2007.

@ B. Dordevi¢, D. Pleskonji¢, N. Magek: " Operativni sistemi: teorija, praksa i refeni zadaci”, Mikro knjiga,
Beograd, 2005.

e B. Dordevi¢, D. Pleskonji¢, N. Macek: " Operativni sistemi: UNIX i Linux”, ViZa elektrotehnitka 3kola,
Beograd, 2004.



Struktura
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Delovi radunara

CPU

Main memory

System . 1
bus 0 2
Instruction :
Instruction .
Instruction
Data
Data
Data
Data
1/0 module . n-2
n—1
o PC = Program counter
. IR = Instruction register
5 f'f - MAR = Memory address register
utiers MBR = Memory buffer re
I/O AR = Input/output address register
I/0 BR = Input/output buffer register



Registri mikroprocesora
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Registri vidljivi i registri nevidljivi korisniku

Upravljacki i statusni registri

Indeksni registar

Pokaziva¢ segmenta

Pokazivac steka

Na vecini procesora, pozivi procedura rezultuju automatskim stavljanjem na stek
svih registara vidljivih korisniku

@ Program Counter (PC) i Instruction Register (IR)

@ PSW (Processor Status Word)



Instrukcijski ciklus

Instrukcijski ciklus se sastoji iz dva koraka, i to faze donosenja (fetch) i faze
izvrsavanja (execute).

Donesene instrukcije se uéitavaju u IR, a PC se povecava tako da pokazuje na sledecu
instrukciju.

Fetch stage Execute stage

( START ) felch next ) Execu}e HALT
instruction nstruction




Instrukcijski ciklus

@ Transfer CPU-memorija i obratno
@ Transfer CPU-U/I - prenos podataka izmedu CPU i U/l modula
© Obrada podataka - aritmeticke i logi¢ke operacije nad podacima

@ Upravljanje - instrukcije koje mogu da dovedu do promene redosleda izvrSavanja



CPU
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|zvr$avanje programa na hipoteti¢kom racunaru

@ Donosenje vrednosti sa adrese
940 u akumulator

@ Sabiranje vrednosti iz
akumulatora sa podatkom na
adresi 941

© Prenos rezultata na adresu
941

Fetch stage

Execute stage

Memory CPU registers Memory CPU registers
300[1 9 40 3 00]PC 300 30 1]PC
3015941-1> | AC| 301 0 0 0 3]AC
30212 9 41 19 4 0]IR |302 194 0]IR
940(0 0 0 3 94010 0 0 3
941[0 0 0 2 941[0 0 0 2]

Step 1 Step 2

Memory CPU registers Memory CPU registers
300[1 9 40 30 1]PC 300(1 940 3 0 2[PC
3015 9 41 0 0 0 3]AC[301[5 9 4 1 00 0 5]AC
3022941\5941|1R3022941(5941-5111
940(0 0 0 3 940{0 0 0 3 3+2=5
94110 0 0 2 941[0 0 0 2
Step 3 Step 4

Memory CPU registers Memory CPU registers
300[1 9 4 0 3 0 2]PC |300[1 9 4 0 3 0 3]PC
301[5 9 41 0 00 5|]AC|301[5 9 4 1 0 0 0 5]AC
302[2 9 4 129 4 1|IR [302][2 9 4 1 29 4 1]IR

PR = |




Prekidi
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Prekidi (Interrupts)

Osnovna namena prekida je da se pobolj%a iskoris¢enost procesora. Preratunati razliku
brzine izmedu CPU koji radi na 3 GHz i diska koji radi na 7200 rpm.

Klase prekida

© Program - prekoralenje, deljenje nulom, segmentacija

@ Tajmer - Generise ga tajmer unutar CPU. OS na taj nadin moZe redovno da
izvr8ava neke instrukcije

© Ul - Generise ga Ul kontroler

@ Otkaz hardvera - npr. greska pariteta memorije




Prekidi (Interrupts)

Obrada prekida i programski ciklus sa prekidom

Prekidi
(o] lelele]e]

User program

Interruy

pt handler

Interrupt —»>-

occurs here

i+1

| —

Fetch stage

Execute stage

Interrupt stage

Interrupts

START )~

disabled
Check for
Fetch next Execute interrupt;
instruction instruction Tnterrupts | initiate interrupt
enabled handler

HALT




Prekidi
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Prekidi (Interrupts)

Algoritam obrade prekida

Hardware Software
—_—

—_——

Device controller or
other system hardware

issues an interrupt l

Save remainder of
1 process state
information
Processor finishes
execution of current l
instruction

|

Processor signals

Process interrupt

acknowledgment l
of interrupt

Restore process state
information

Processor pushes PSW

and PC onto control l

stack
Restore old PSW
and PC

Processor loads new
PC value based on

interrupt




Prekidi
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Prekidi (Interrupts)

Sta se de¥ava u memoriji prilikom obrade prekida?

T-M
Control ¥W Y
stack ‘
= N
Program
counter
v (S| \E
' Interrupt General
service registers
[ routine
V4L
Stack
pointer
— T-M
[ Users
— program
Main
memory

(a) Interrupt occurs after instruction
at location N

T-M
Control
stack
T
y [Star
nterrupt
[ routine
Y
[ User's
[ program

Program
counter

General
registers

Stack
pointer

Processor

(b) Return from interrupt




Prekidi
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Visestruki prekidi

Vrste viSestrukih prekida

Prekid moZe nastati i tokom izvr8avanja neke prekidne rutine. Ovako nastali prekidi se mogu obraditi
na sekvencijlni ili ugnezdeni nacin.

Interrupt Interrupt
User program handler X User program handler X

Interrupt
handler Y

Interrupt
handler Y

(@) Sequential interrupt processing (b) Nested interrupt processing



Prekidi
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Organizacija prekida po prioritetu

Prioriteti prekida

Prekid viSeg prioriteta moze da izazove prekid rada prekida sa niZim prioritetom. Oznaka t na slici je
vreme.

Printer Communication
User program P N N . . .
interrupt service routine interrupt service routine
—t=0| - P
- - S -
- éxg - N -
- P - -
= s | -
— — L —
- - .
= ’ = Disk
- 0 - {=25 interrupt service routine
- N =

/




Memorija
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MEETGTERUEIE!

Extended Memory Hierarchy




Memorija
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Hijerarhija memorije

Odnosi koji uglavnom vaZe

© BrZe vreme pristupa - veéa cena po bitu
@ Vedi kapacitet - manji troskovi po bitu

© Vedi kapacitet - manja brzina pristupa

Spustanje niz hijerarhiju

© Smanjuje se cena po bitu

A

@ Povecava se kapacitet
© Povecava se vreme pristupa

© Smanjuje se ulestanost pristupa memoriji




Memorija
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Primer keSiranja memorije sa dva nivoa

Average access time

|
0 1

Fraction of accesses involving only level 1 (Hit ratio)

@ Nivo 1 - 100 bajtova sa vremenom pristupa 0.1 s

@ Nivo 2 - 100000 bajtova sa vremenom pristupa 1 us

Ako pretpostavimo da se 95% pristupa memoriji nalazi u ke¥u, prose€no vreme pristupa se moZe izraziti kao:

0.95 - 0.14s + 0.05 - (0.1ps + 1ps) = 0.095 + 0.055 = 0.15us




Memorija
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Kako funkcionide kes

Byte or Block transfer
word transfer -~

‘ cPu Cache Main memory

Implemenacija kesa

@ Glavna memorija - 2" reti, gde svaka ima n-bitnu adresu. Sastoji se od blokova fiksne duZine K
re¢i. Postoji M = 2" /K blokova.

@ Ke$ memorija - C slotova koji imaju po K reci, C << M

Svaki slot sadrZi tag (oznaku) koji ukazuje na to koji je trenutno blok smesten u njega. Tag se odnosi
na sve adrese koje polinju tom sekvencom bitova.




Memorija
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Kako funkcionide kes

(Csmarr)
Line Memory RA—read address
number Tag Black address
| Receive address

0 0 RA from CPU

1 1

2 2 _ Block

3 [ (K words)
s block Access main
containing RA memory for black
—————————— in cache? containing RA
c-1
Block length
— oy —— o Fetch RA word ‘Allocate cache
. and deliver Slot for main
@ Cache : 10 CPU memory block
Loadsii Deliver RA word
memory block p
| Block into cache slot
I

Vord - ~
engh " ("pone
length

(b) Main memory

Slika: Levo je $ematski dato preslikavanje RAM-ke3, a desno algoritam po kome procesor &ita
kes/RAM. Posebnu ulogu igra algoritam zamene.



U/l tehnike

Tehnike koje se koriste za U/l operacije
@ Programirani U/I
@ U/I koji se upravlja prekidima (interrupts)
© Direktan pristup memoriji (DMA)

@ Upravljanje - aktiviranje uredaja i davanje instrukcija

@ Status - testiranje stanja Ul modula i njegovih periferala

© Prenos - &itanje/upis podataka izmedu registara CPU-a i eksternih uredaja




U/l tehnike

Issue read
command to
1/0 module

{

Read status
of /O
module

CPU - I/O

1/0 - CPU

Error
condition

Read word
from I/O
module

1/0 — CPU

!

Write word
into memory

CPU — memory

Yes

Next instruction
(a) Programmed I/O

Issue read CPU- 10
> commandto | __ » Do something
1/O module else
Read status |« —— -Interrupt
of /O
module 1/0 - CPU
Error
condition
Ready
Read word
from I/O 1/0 — CPU
module
wme vl CPU — memory
into memory
No
Yes

Next instruction
(b) Interrupt-driven /O

Issue read CPU - DMA
block command | _ _ , Do something
to I/O module else

Read status <= =~ Interrupt

of DMA

module DMA — CPU

Next instruction
(c) Direct memory access



Multiprocesor
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Multiprocesorski sistemi (SMP)

SMP organizacija
@ U ral. sistemu se nalazi dva ili viSe procesora istih ili sli¢nih kapaciteta
@ Svi procesori dele glavnu memoriju i imaju podjednako vreme pristupa
@ Svi procesori dele pristup U/l uredajima kroz deljene ili posebne kanale
(*]

OS je zaduZen za interakciju izmedu procesora

Prednosti SMP-a

@ Performanse

@ Dostupnost

.

© Inkrementalni rast
© Skalabilnost

A




Multiprocesorski sistemi (SMP)

Multiprocesor
oe

Processor

L1 cache

Processor

L1 cache

System bus

Processor

L1 cache

Slika: Levo:

Main
memory

Vo
subsystem

1o
adapter

110
adapter

1/0
adapter

Core 0 Core 1 Core 2 Core 3
32 kB I&D 32 kB I&D 32 kB I&D 32kB I&D
L1 caches L1 caches L1 caches L1 caches

256 kB 256 kB 256 kB 256 kB

L2 cache L2 cache L2 cache L2 cache
8 MB
L3 cache
DDR3 memory Quickpath
controllers interconnect
i

3x8B @ 1.33 GT/s

4x20b @ 6.4 GT/s

Opsta SMP arhitektura, Desno: Intel Core i7 arhitektura
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