Predavanje 1b: Uvod u OS

Sta je operativni sistem?

Veliki racunarski sistemi (Mainframe Systems)
Desktop sistemi

Viseprocesorski sistemi (Multiprocessor Systems)
Distribuirani sistemi

Udruzeni sistemi (Clustered Systems)

Sistemi za upravljanje u realnom vremenu

Rucni sistemi (Handheld Systems)

Racunarsko okruzenje (Computing Environments)
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Sta je operativni sistem?

‘m OS je program koji predstavlja
B posrednika

H izmedu
korisnika raCunara
i
racunarskog hardvera
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Prikaz delova operativnog sistema

compiler assembler text editor . database
system

system and application programs

operating system

T |
computer hardware

Introduction to OS Slide 3 of 43



Komponente racunarskog sistema

Hardver:
osnovni racunarski resursi (CPU, memorija, 1/0 uredaji)

Operativni sistem:
kontroliSe i koordinara koris¢enje hardvera
izmedu razliCitih aplikativnih programa
za razliCite korisnike

Aplikativni programi:
odreduju
koji resursi sistema se koriste
za reSavanje racunarskih problema korisnika
(prevodioci, baze podataka, video igre, poslovni programi)

(ljudi, masine, ostali raCunari)
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& korisnik

viSi slojevi u
hijerarhijskom modelu

s

KERNEL

HARDVER
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Definicija operativnog sistema

m. OS kao upravlja€ resursa:
upravlja
dodeljuje resurse
kontrolise racunarski hardver

izvrSava korisniCke programe
resava korisniCke probleme na laksi nacin.

¢ini racunarski sistem pogodnim za koriséenje
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Funkcije operativhog sistema

Sekvenciranje poslova (s jednog na drugi)
| Interpretacija

Rukovanje greskama
Rukovanje 1/O operacijama
Rukovanje

Rasporedivanje poslova
Upravljanje resursima
Zastita |1 sigurnost (
Visestruki pristup

Korisnic€ki interfejs
Obracun
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Karakteristike operativhog sistema

O postojanje viSe procesa)
Deoba resursa (Resource Sharing)
Dugotrajna memorija (diskovi: magnetic, flash, SSD)

DeterministiCan u odnosu na rezultate/
Nedeterministican u odnosu na opterecenje

Pozeljne osobine:
Efikasnost
Pouzdanost
Mogucnost odrzavanja
Prihvatljiva veli€ina
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Pozeljne osobine

m Efikasnost
srednje vreme izmedu grupnih (batch) poslova
Vreme (%) iskoriS¢enosti procesora
vreme prolaska za grupne poslove
vreme odziva (za interaktivne sisteme)
iskoriS¢enost resursa
propusna mo¢ (poslova/sat, transakcija/min)
e=Tuseful/Total; o=Tsystem/Total; e+o=1

B Pouzdanost

p je verovatnoca greske, f je funkcija stanja
p e[0,1]; f=1-p

jednostavan za odrzavanje sa malim brojem ljudi koji
¢e raditi na odrzavanju

m Prihvatljiva veliCina
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Tipovi operativnih sistema -1

( )
jednokorisni¢ki OS (DOS, MS-Windows 3.xx, 95, 98)

viSekorisni¢ki OS (UNIX)

m Kriterijum 2. (broj simultanih procesa)
jednoprocesni OS (DOS)
viseprocesni OS (UNIX, MS-Windows)

m Kriterijum 3. Kombinacija 1+2
jednoprocesni, jednokorisnicki OS
viseprocesni, jednokorisni€ki OS
viSeprocesni, visekorisni€ki OS
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Tipovi operativnih sistema -2

m Kriterijum 4. (obrada poslova)
Sistemi sa grupnom obradom (batch)
Interaktivni sistemi
Kombinovani sistemi

m  Kriterijum 5. (distribucija resursa)
Centralizovani OS
Mrezni OS
Distribuirani OS

B Kriterijum 6. (hamena)
OS opste namene
OS specijalne namene
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Tipovi operativnih sistema -3

m Kriterijum 7. (funkcionalne osobine)

| Veliki racunarski sistemi (mainframe)
Sistemi sa deljenim vremenom (timesharing)
Desktop sistemi
Viseprocesorski sistemi
Mrezni OS
Distribuirani sistemi
Udruzeni sistemi (clusters)
Sistemi za upravljanje u realnom vremenu
Rucni sistemi
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Veliki racunarski sistemi

B Vreme pripreme se smanjuje grupisanjem sliénih poslova (batch)

B Automatsko sekvenciranje poslova (AJS)
(bez operatora)
automatski prebacuje kontrolu
sa jednog posla na drugi.

B Rezidentni monitor (za AJS)
pocCetna kontrola je u monitoru (kernel)
kontroliSe prenos poslova
kad se posao zavrsi, kontrola se prenosi u monitor
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Raspored memorije za grupni sistem

Vektori prekida

operating <: Drajveri za uredaje
system

Sekvenciranje posla

user program
area
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Multiprogramiranje (grupni sistemi)

Nekoliko poslova se ¢uvaju u glavnoj memoriji, u isto vreme,

a CPU je izmedu njih

Introduction to OS

operating system

job 1

job 2

job 3

job 4
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Osobine OS-a potrebne za multiprogramiranje

I/O rutine podrzane od sistema

Upravljac memorijom:
sistem mora dodeliti memoriju
za nekoliko poslova

CPU rasporedivanje:
sistem mora izabrati
izmedu nekoliko poslova spremnih za odvijanje.
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Sistemi sa deljenim vremenom-—
Interaktivno racunanje

CPU se deli
izmedu nekoliko poslova
koji se nalaze u memoriji i na disku
(CPU se dodeljuje procesu samo ako je proces u memoaoriji).

(vm)

On-line komunikacija izmedu korisnika i sistema je
uspostavljena na sledeci nacin;

kad operativni sistem zavrsi izvrSavanje jedne naredbe,
onda oCekuje sledeéu “kontrolnu naredbu” od korisnika.

Vreme odziva je sto je moguce krace
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Desktop sistemi

Licni racunar (PC):
raCcunarski sietem namenjen za jednog korisnika.

I/O uredaji — tastatura, mis, monitor, mali Stampaci
Podesni za rad | okrenuti korisniku (

Mogu da prihvaju tehnologije razvijene za vece operativne sisteme
vrlo Cesto pojedinac sam koristi racunar
| nema potrebu za naprednom koris¢enjem CPU-a

Ovde spadaju nekoliko razlicitih tipova operativnih sistema
(Windows, MacOS, UNIX, Linux)
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Paralelni sistemi

B Multiprocesorski sistemi:
sa viSe od jednog CPU
u zatvorenoj komunikaciji

m Cvrsto-povezan grupni sistem:
procesori dele memoriju i sistemski ¢asovnik;
komunikacija se obi¢no odvija
preko deljive memorije

B Prednosti paralelnih sistema:
Povecanje brzine (manje od Nx, CPU sinhronizacija)
Ekonomicnost (isto napajanje, memorija, I/O)
Povecanje
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Paralelni sistemi

B Simetricno multiprocesiranje (SMP)
svaki procesor izvrSava
- identi€énu kopiju operativnog sistema.

se moze izvrSavati
- po jedan na svakom CPU bez gubitka performansi

mnogi moderni operativni sistemi podrzavaju SMP

Svaki procesor ima dodeljen ;
-I glavni procesor rasporeduje | dodeljuje poslove
-] ostalim procesorima.

Uglavnom se koristi u ekstremno velikim sistemima
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Arhitektura simetricnog multiprocesiranja
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Taksonomija za paralelne racunare

Instruction
streams

Data
streams

Name

Examples

1

SISD

Classical Von Neumann machine

Muitiple

SIMD

Vector supercomputer, array processor

Multiple

f

|
|

-

MISD

Arguably none

Multiole

Multiple

| MIMD

Multiprocessor, multicomputer

Figure 8-20. Flynn's taxonomy of parailel computers.
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Prosirena taksonomija

Parzllel computer architectures

a t
SISD | SIMD S MIMD |
L =

|
(Von Neumann) /\ ? \

Vector l Array Muilti- Muiti-
processor I processor processors computers

i

NUMA

CC-NUMA | [ NC-NU

Shared memory

Figure 8-21. A taxonomy of parallel computers.
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UMA simetricna
multiprocesorska arhitektura

Private memory —— Shared
memory

T

CcPU CPU M ’ M
=1

lCache l '

(0)

~ Figure 8-24. Three bus-based multiprocessors. (a) Without caching.
“+‘caching. (c) With caching and private memories.

Introduction to OS Slide 24 of 43



CPU Memory CPU Memory CPU Memory CPU Memory

ks el Siled | ik
MMU_f-j—DLocat bus Local bus

C

Local bus Local bus

System bus

Figure 8-30. A NUMA machine based on two levels of buses. The Cm* was
the first multiprocessor to use this design.
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CC-NUMA

Node 0 Node 1 ~ Node 255
CPU Memory CPU Memory CPU Memory

Directory
1

= I E3 =

L L] = L ol
E—

—

—_—

Local bus ; T Local bus =— T Local bus

Interconnection network

(a)

(c)

Figure 8-31. (a) A 256-node directory-based multiprocessor. (b) Division of a
32-bit memory address into fields. (c) The directory at node 36.
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Sun Fire E25K NUMA Multiprocessor
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Figure 8-32. The Sun Microsystems E25K muitiprocessor.
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Distribuirani sistemi

izmedu nekoliko fizi€kih procesora

B |abavo-povezani grupni sistem
svaki procesor ima svoju lokalnu memoriju
procesori komuniciraju izmedu sebe
putem razninh komunikacionih linija
kao sto su magistrale velike brzine ili telefonske linije

B Prednosti distribuiranih sistema:
deljenje resursa
ubrzavanje izraCunavanja — load sharing
pouzdanost
komunikacije
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Distribuirani sistemi

Zahtevaju mreznu infrastrukturu

LAN ili WAN

Mogu biti realizovani kao klijent-server ili peer-to-peer sistemi.

U klijent-server arhitekturi postoje:
= Serveri za izracunavanje (Compute server)

= Serveri za Stampace (Printer server)
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Struktura klijent-server sistema

client

client

client

client

network

Introduction to OS

‘ server \
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BlueGene
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Compute CPU L1 caches 3D-torus
\ /

X T .

Fioating-
point unit

PowerPC
440 core

@ > cast

' ; To card-level
PowerPC bl oo biRl2 DDA SDRAM
440 core ‘ ' -
1 b
tion CPU 7

Communicat

o
|
A 4
Down

Figure 8-36. The BlueGene/L custom processor chip.
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Realizacija BlueGene
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Figure 8-37. The BluzGene/L (a) chip. (b) card. (c) board. (d) cabinet.

(e) system.
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Red Storm

B Baziran na 64bit AMD Opteron CPU
3 operaciona moda

poboljSan momrijski protok

sadrzi mrezni CPU u sebi
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RedStorm realizacija

2—4 GB SDRAM
/

Set of ; / ﬁ
8 boards o 7
r ? ';

Z

O
=
o=

-
! L
] L
I~
Opt

100-Mbps Ethernet Seastar /
Cabinet

Figure 8-38. Packaging of the Red Stormn components.
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BlueGene v Red Storm

BlueGene/L j Red Storm
i CPU | 32-8it PowerPC |
| Clock 700 MHz
| Compute CPUs 5,536
! CPUs/board
CPUs/cabinet

{ Compute cabinets . i 108
| 41

Terzfiops/sec
| Memory/CPU | 51 | 2—4 GB
Total memory 1 10°FB
| Router | Seastar

| Number of routers i 10,368
' | 3D torus 27 x 16 x 24

Interconnect
| Other networks Gigabit Ethernet | Fast Ethernet

=

| Partitionable [ No | Yes
| Compute OS | Custom  Custom
/1O OS Linux i Linux
| Vendor | 1BM | Cray Research

| Expensive | Yes | Yes

Figure 8-40. A comparson of BlueGene/L and Red Storm.
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Klasteri (Cluster computing)

m 100-1000 PC
B osetno jeftiniji u odnosu na MPP

B koriste:
= Internet mrezu
=

= PC komponente
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Google-arhitektura
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Figure 8-42. A typical Google cluster.
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Udruzeni sistemi (Clustered Systems)

Mode Mode2

Figure 1.4: Failover cluster with SC5Sl-attached shared storage.

Udruzeni sistemi se sastoje od dva ili viSe sistema koji dele storage

Obezbeduju visoku pouzdanost (Nema zastoja)

jedan server izvrsava aplikaciju
- dok
su ostali serveri neaktivni = prateéi serveri (monitoring servers).

simetricnom udruzivanje:
svi serveri izvrSavaju aplikaciju/aplikacije
(svi izvréavaju i prate rad ostalih).
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Real-Time sistemi

m Cesto se koriste kao kontrolni uredaiji

®m U aplikacijama specijalne namene, kao sto su:
= kontrolisanje naucnih eksperimenata
= sistemi za medicinsku grafiku
= sistemi za industrijsku kontrolu
= specijalni grafiCki sistemi
Imaju precizno definisana vremenska ogranic¢enja

avant respanse o event

Real-Time sistemi mogu biti:
= hard real-time (nema diska)
= soft real-time (realni OS)

nf responsg interval e

process made
intarrupt available
processing

- clispatch latansy ——————

raal-time
process
enacution

- Lai

—— conflicts dispatch —m
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Real-Time sistemi

B Hard real-time:
sekundarna memorija ogranic¢ena ili otsutna,
podaci se ¢uvaju u RAM ili read-only memory (ROM)
nema diska, tastature, ekrana, misa..

m Soft real-time
procesi u realnom vremenu i obi¢ni procesi
mnogi OS su soft real-time
limitirana upotreba u industrijskoj kontroli ili robotici

(multimedia, virtual reality)
| zahteva napredne osobine operativnih sistema
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Rucni sistemi (Handheld Systems)

B Personal Digital Assistants (PDAS)

®m Mobilni telefoni

m Karakteristike:
Ogranicena memorija
Spori procesori
Mala velicina ekrana
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Migracija operativnih sistema i osobine

1950 1960 1970 1980

MULTICS
mainframes \
no compilers time distributed

software shared multiuser systems

batch multiprocessor

resident networked

; fault tolerant
monitors

- UNIX
minicomputers

no compilers

software : : .
time multiuser multiprocessor

resident shared n(;worked fault tolerant
monitors \

clustered
UNIX

desktop computers .
no compilers

software interactive multiprocessor

multiuser networked

UNIX

compilers no
software

handheld computers

interactive
networked

Introduction to OS Slide 42 of 43



Racunarsko okruzenje (Computing Environments)

B Tradicionalno okruzenje
= desk-top
i
= time-sharing sistemi

B \Web-bazirano okruzenje

B Ugradeno okruzenje (embeded, real time)
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