Aplikacny SW

HW




Historia

* 40-te roky — pocCitaCe tvorene elektronkami a relé — prva
generacia 1943 - ENIAC (Electrical Numerical Integrator and
Calculator) 167 m?, 30 t, 160 kW.

« 50-te roky — vyuzitie tranzistorov — pocitaCe druhej
generacieProgramovacie jazyky vyssej generacie — COBOL,
FORTRAN (1954)

* 60-te roky — vyuzitie integrovanych obvodov (prvy v roku

1958) — tretia generacia.Programovacie jazyky BASIC,
PASCAL
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Historia

« 70-te roky — variabilita vyuzitia, miniaturizacia, prenosné
disky (z pocCiatku ako FD) — Stvrta generacia - doteraz

— 1981 — prva ,skladacka® od IBM — vyuzitie komponentov ré6znych
vyrobcov.

— 1981 — modem,

— 1982 — mys,

— 1983 — prvé audio CD... Atd.

— 1971 — UNICS -> UNIX

— 1981 MS-DOS - rozhodujuci kontrakt s IBM,

— 1990 MS-Windows 3.01991 — Linus Torvald zaciatok vyvoja Linuxu
— Prog. Jazyky C (1973), C++ (1983)...
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Internet

* 1965 — ARPAnet zo siete DARPAnNet (Defense Advanced
Research Projects Agency Net) Internet — pévodne
akademicka siet - jeden z prvych uzlov CERN

« WWW — prva stranka v roku
1990http://nxoc01.cern.ch/hypertext/WWW)/TheProject.html

* Prvy webserver na Slovenskuhttp://www.dnp.fmph.uniba.sk
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Princentonska (von Neumannova)
vs.Harvardska (Aikenova) architektura

I/Q Devices

Data/Memory Bus

Memory

Data Memory

Instruction Bus Instruction Memory

170 Devices
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Struktara SW & HW

Aplika¢ny software

Uzivatel’ské prograqy

Operacny systém
SOFTWARE
Komunikacia s uzivatel'om (Shell)
Pomocné programy
Ovladace

Jadro systému (Ker..el)

Externé casti
Zakladné jednotk
(CPU, MB, HDD, RAM...)
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bit vs. byte

bit — najkratsia jednotka informacie 1 alebo 0 nasobky kb,
Mb... Standartne sa udava pri prenosovych rychlostiach.

Byte — ,slovo” z 8 bitov Nasobky — kB, MB... 1kB = 1024 B.
Standartne sluzi ak oinformacia o kapacitach a velkosti dat.

Pre zjednodusenie vyuzitie 16-tkovej sustavy
(hexadecimalnej) 0,1,2...9,A,B...F

Prevod z 10-tkovej sustavy do 16-tkovej 209(10) = 13x16 + 1
= D1(16)
Takze byte (8bitoveé slovo) mdze nadobudat hodnoty od

0000 0000 po 1111 1111 Co zodpoveda Skale od 0 po 255 v
10tkovej sustave, resp. 00 po FF v hexadecimalnej..
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Binarna reprezentacia

Pre uplnost zopakujeme:
Vyjadrenie v desiatkovej sustave

257.76=2%x10"+5x10"' +7x10° +7x10""' +6x10*

(I1x2°+0x2° +1x2' +1x2°%)

Vyjadrenie v binarnej forme
(1011.0011), = .
+(0x27 +0x277 +1x27 +1x27") |

=11.18735
(0.1875),, = 0.125+0.0625

=273 4+27*
—0x2'4+0x22 +1x27 +1x27*
=(.0011),
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Algoritmus prevodu 10 — 2

A

_____________ _| Integer N to be converted
nput (N)ro / to binary format

v
0

A 4
Divide N by 2 to get
quotient Q & remainder R

A

i=i+1,N=Q

l

No
IsQ =07
lYes
n=i

(N)4o = (a,. . .ap),

STOP
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Prevod desatinneho cisla

Pokusme sa previest napr. 3.625
(3)10 = (11), (trivialne)

(0.625),5 — (?7?7?),

0.625 mézeme odpoditat 0.5 (=2-1)? Ano (1)
0.125 mbzeme odpoditat 0.25 (=2-2)? Nie (0)
0.125 mbézeme odpoditat 0.125 (=2-3)? Ano (1)
Ostala nam 0

(0.625),, — (.101),

(3.625),, — (11.101), (numericka binarna forma)
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Iny spOsob prepoctu

(0.625),, — (?77),

0.625*2 = 1.25 (celoCiselna Cast 1, zvySok 0.25)
0.25*2 = 0.5 (celoCiselna Cast' 0, zvySok 0.5)
0.5*2 = 1 (celoCiselna Cast 1, zvysSok 0)

(0.625),, — (0.101),
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Floating point reprezentacia

Poznamka na okraj:
(3.625),, — (11.101), (numericka binarna forma)

Floating point reprezentacia je samozrejme odlisna
Ako teda bude 3.625 pouzité v 32 bit float premennej?

12

20. 2. 2015 Stanislav.Antalic@fmph.uniba.sk



Floating point reprezentacia

(3.625),, — (11.101), v 32 bit reprezentacii.:
1. bit znamienko (kladné = 0), 8 bitov exponent, 23 bitov mantisa

1) Normalizacia na jedno celé ¢islo 1.1101 x 21,
(podobne ako ked v 10tkovej napiSeme 123 = 1.23 x 102)
2) K exponentu sa pripocCita 127 a prevedie sa do binarnej formy
(1+127=(128),, = (10000000),)
PripocCitanie umozni zapisat aj Cisla so zapornym exponentom
Vdaka tomu zapiSeme ¢isla od 1.xx x 2127 po 1.xx x 212°
(napr. 1.xxx x 2-"ma exponent (-1+127)=(126),, = (01111110),
3) Cast za desatinnou bodkou sa uloZi do mantisy

3.625 je potom reprezentované ako:
0 10000000 11010000000000000000000

http.//kipirvine.com/asm/workbook/floating _tut.htm
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Obmedzenie vyplyvajuce z poctu bitov

A uz sa nam cCrta schovany problém?

Mnohe Cisla nie je mozne zapisat pomocou dvojkovej sustavy
s konecnhym, resp. aspon dostatoCnym mnozstvom bitov.

Priklad 1/3 = 0.333333333... (nevieme ani v 10tkovej sustave)

(0.33333)5 — (?77),

0.33333*2 = 0.66666 (celoCiselna Cast' 0, zvySok 0.66666)
0.66666*2 = 1.33333 (celoCiselna Cast 1, zvysSok 0.33333)
0.33333*2 = 0.66666 (celoCiselna Cast' 0, zvySok 0.66666)
0.66666*2 = 1.33333 (celoCiselna cast 1, zvysok 0.33333)

(0.33333...),, — (0.010101...),
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Iny pripad. (0.1),0 = (?77),

0.1*2 = 0.2 (celocCiselna cast 0, zvysok 0.2)
0.2*2 = 0.4 (celocCiselna cast 0, zvysok 0.4)
0.4*2 = 0.8 (celocCiselna cast 0, zvysok 0.8)
0.8*2 = 1.6 (celoCiselna cast 1, zvysok 0.6)
0.6*2 = 1.2 (celoCiselna Cast' 1, zvySok 0.2) <
0.2*2 = 0.4 (celoCiselna Cast 0, zvysok 0.4) Aodtialto sa nam to
( )
( )
( )
(

0.4*2 = 0.8 (celodiselna ast 0, zvy$ok 0.8)  2acina opakovat
0.8*2 = 1.6 (celocCiselna cast 1, zvysok 0.6
0.6*2 = 1.2 (celocCiselna cast 1, zvysok 0.2
0.2*2 = 0.4 (celocCiselna cast 0, zvysok 0.4)

(0.1);0 = (0.00011001100110011....), I AR

problem, nakolko v nasom

svete Casto pouzivame
pocitanie po desatinach.
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Priklad z praxe

Obranny raketovy systém Patriot pouzity v r. 1991
vo vojne v Perzskom zalive ma interne hodiny v
elektronike pocitajuce s krokom 0.1 sekundy.

Pri spracovani v 24 bit. registri vznika nepresnost
na urovni 9.5e-8 sekundy. Po 100 hodinach je ten
rozdiel 9.5e-8 x 3600 x 100 x 10 = 0.34 sekundy.
(Faktor 10 je kvoli krokovaniu 10 krokov/s).
Vysledkom je chyba v sychronizacii s radarom a
zly odhad vzdialenosti terca... napr. nalietavajucej
balistickei raketv Scud.

Realny pripad 25.2.1991 a vysledkom
bolo 29 mrtvych kvoli zaokruhlovaniu.

20. 2. 2015 Stanislav.Antalic@fmph.uniba.sk 16



Priklad z praxe

T V r. 1994 objavil prof. Thomas R. Nicely na
intel | Lynchburg college vo Virginii chybu v procesore
Intel Pentium (Pentium FDIV bug) pre niektore

nekorektne delenia ako napr.

- 0001/824633702441.0 s chybnym vysledkom

. za 8. platnym ¢lenom. Napriek prehlaseniu, ze
chybny je len 1 z 9 bilionov vypoctov, vyclenil
Intel 420M $ na pripadnu vymenu procesora.

EEEEEEEEEE

LYI425B0
INTEL&EIFFL

V r. 1996 explodovala 40 sekund po Starte
raketa Ariane 5 v désledku chyby pri konverzii
64 bit. floating point do 16 bit integer
premennej. Zlyhanie nastalo pri pokuse zapisu
Cisla vacsieho ako 32767, ¢o bol limit pre

prisludni premennu.Skoda 500M $.
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Motherboard

« Zakladna doska (Motherboard)

« Zbernica — zakladna infrastruktura
spajajuca CPU, pamat, kontroler pre
grafiku a zvuk, a I/O zariadenia.
Spolahlivost klesa s rastucou
teplotou. Elektrolytické kondenzatory
sice znesu 105 stupnov ale iba 2000
h. Kazdych 10 stupnov sa zivotnost
predizuje 2 nasobne (15 rokov pri 45
stupnoch)
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Motherboard

SATA Connector (x4)  3/05 Flash Chip
\__\ PLCC Socket  Southbridge

| - | ith heatsink
Floppy Drive IDE Conrector [x2) . - (with heat=ink)
Connector \ \ e

b1

CMS Hackup Battery

T,

24-pin ATX Power

Connector \

Super |10
Chip %

Imtegrated graphics
processor
(with heatsink])

DIMM Memory PC| Slot [x3)

Slots (X4) ———0

CPU Fan ——— oy
Connector g \

: \ ntgrated dudio
' codec chip

Integrated Gigabit
\ Ethernet chip

"

PC| Express 5Slot

CPU Fan &
Heatsink Mount

CPU Socket
[{Socket 939)

=iy -—_-_\_\_—\_._\__\\__\__j '
===~ Integrated Peripherals
P2 Keyhmard amd Mouse, Serial Purt,
Parallel Purt, YOA, FiremimfIEEE 11944,

WEA Ixdl, Ethermet, Audin IXE]
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CPU

CPU - central processor unit rychlosti
v Hz (v sucastnosti cez 3 GHz).

Moznost' viacerych jadier.

Rozne typy, podla sposobu pripojenia
na maticnu dosku (socket)

Najvyssie levelové pamate su registre
(1-3 ns a 1 kB?)

Délezita je vyrovnavacia pamat. L1 (8
— 128 kB; 2-8 ns) a L2 (256 — 8 MB 5-
12 ns). L2 je niekedy spoloCna pre
vsSetky jadra.

Pripaja sa cez FSB na Northbridge
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/TS0

Pamat

« RAM - Random access memory (v sucastnosti 32 GB moduly)
— doCasna — po vypnuti pocCitaca sa premaze
prist. doba cca 10 — 50 ns
pracovna frekvencia do 2200 MHz

e Error rate — 1019 - 10-'7 error/bit.h
= cca 1 chybny bit na gigabite
za hodinu — za storocCie.

Mnoho réznych typov
(DRAM, SRAM...)

« ROM - Read only memory \ L
trvala pamat - neda sa menit, alebo 1ba s vermi pomaly
(EPROM). Uplatnenie ako pamat’ pre firmware
Flash memory (1984) — chipy s velostou 8 GB/chip — moznost
SSD diskov (zlozenych z viacerych chipov).

Teraz uz aj vyssia zivotnost (1G c¥kl_ov)
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/O rozhrania

|/O zariadenia (input/output) — klavesnica, mys, grafika
(monitor), audio, scaner, tlacCiaren...

Zbernice USB (Universal serial bus) (USB 2.0 do 480 Mb/s;
USB 3.0 do 5 Gb/s)

Farebné rozlisenie — USB3 zvyCajne modré (alebo SS) a port
na nabijanie zvycCajne zlty.

127 zariadeni, pripajanie odpajanie za chodu

Napatie 5V. Prud typicky 0.5 — 0.9 A prud, v pripade nabijania

az do SA. /'.t. ss /'_t.

IEEE 1394 (znamejsie ako FireWire pomenovanie zavedene
v 1990 Apple) — 400-3200 Mb/s

pripojitelnych 63 zariadeni

Maximalny prud 1.5 A, napatie 30 V
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/O rozhrania

* Blue Tooth — 2,4 MHz bezdrbtoveé spojenie

vl - 1Mb/s,
v2 — 3 Mb/s,
v3 — 24Mb/s

(realny prenos pre aplikaciu cca o 1/3 nizsi)
dosah v miestnosti 10m, v otvorenom priestore 100 m (v
zavislosti od intenzity vysielaCov)
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HDD - fyzicka cast

« HD — momentalne niekolko TB.

* Fyzicke struktura disku
— Viacero platni a hlav

— Cluster — skupina sectorov. V minulosti prilis velké, o prinasalo
neefektivitu vyuzitia kapacity (napr. 32kB cluster pri zapise 1kB suboru).

— track (stopa) -> sector (512 B)
— Cylinder — skupina trackov na vSetkych platniach

fsectﬂr fcluster
"”“1-5_ | ) "“‘“-5_ =%,
xh__q__"' : : A "«H__q__"' : =
e — = P e p
5: \ v
'x Platters ™—— — ]
'/Track ft:z.rlinder
AT —
—— S
Sa— Nhae—— Y
l\..\q_h e = y, \: —_ "
Y e <, A .‘M:":_ - E &

20. 2. 2015 Stanislav.Antalic@fmph.uniba.sk 24



HDD - filesystem

* File system
— DOS - FAT — nazvy 8.3
— WIN - FAT32 a NTFS (16 bit. Unicode znak. sada)
— Linux — ext2, ext3, reiser, xfs, jfs...
— 0S/2 - HPFS (high performance)

« Disk moze byt deleny na viacero oddielov (particii) na ktorych
mozu byt r6zne suborove systemy ale aj operacné systemy

Partition 1
disk C: 50GB

Partition 2
disk D: 30GB

Partition 2
disk E: 20GB 25
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SSD (solid state drive)

Kombinacia permanentnych flash pamati.

Vyssia odolnost.

Bezmechanickych Castic

NizSie energetické naroky

Takmer o 2 rady rychlejSi pristup k datam (pozor, nie
prenosova rychlost)

Mensia hmotnost

NizSia teplota

Vyssia cena.

Neklesa vykon fragmentaciou.
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DVD — 4.7 GB (resp. 9.4) — opticky zaznam DVD-RAM —
kombinacia s magnetickym

Blue-ray 25 GB (resp 50) — opticky zaznam

Cim sa dosahuje zvy$ena kapacita?

Rozne vinové dizky

— CD 780 nm — blizka infraCervena oblast

— DVD 650 nm — Cerveny
— Blueray — 405 nm modrofialovy

Vykon zvycCajne ~ 5 m\W na cCitanie a ~ 200 m\W na zapis.
FD — 1.44 MB (3,5 “) — magneticky zaznam — historia
Pamatové karty — Compact Flash, Smart media, SD, XD...
Magneticke pasky ... do niekolko sto GB
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