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Rozwigzanie zadania F 861.

Kazdy matly element kétka o promieniu R
zrobionego ze sprezyny przy predkodci
katowej w porusza si¢ z przyspieszeniem
dosrodkowym a = w?R. Jesli przez Ao
oznaczy¢ kat pomiedzy promieniami
taczacymi konce tego elementu

z polozeniem osi obrotu, to jego mase
mozna zapisaé¢ jako mAa/27. Sila
dosrodkowa dzialajaca na ten element
wynosi AF = TAa«, pochodzi od naciagu
sprezyny T = k(27 R — 1).

Stad réwnanie ruchu dla elementu
sprezyny ma postac

mAa/2rw’R = k(27R — 1) Aa,
a stad R = 1/(21 — mw?/2nk). Gdy
w roénie, R takze rosnie, dazac do
wartosci maksymalnej, ktéra osiaga dla
krytycznej wartoséci predkosci katowej

wo = 2w/ k/m.

Sprezyna osigga wéwczas granice
sprezystosdci (rozprostowuje sie), a przy
odpowiednio duzej sile rozciagajacej
ulega zerwaniu.
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Jestesmy swiadkami szybkiego postepu w informatyce. Pojawiaja sie nowe jezyki
programowania, biblioteki i platformy programistyczne. Korzystamy z obliczen
wielkiej skali, a swoje dane i aplikacje przenosimy do tzw. chmury. Jak jest
mozliwy tak szybki rozwdj, pomimo duzego skomplikowania systemdw
komputerowych?

Odpowiedzia jest modne ostatnio pojecie wirtualizacji, ktére oznacza korzystanie
z abstrakcyjnych modeli. Ukrywamy ztozono$¢ pewnego skomplikowanego
elementu w czarnej skrzynce, ktora z zewnatrz wyglada calkiem przystepnie.
Abstrakcja wystepuje jednoczesnie na wielu poziomach — czarne skrzynki moga
zawiera¢ w sobie kolejne czarne skrzynki, zupelnie jak rosyjskie matrioszki.
Przyjrzymy sie kolejnym poziomom abstrakcji, zaczynajac od najwyzszych.

Programista dostaje do dyspozycji wysokopoziomowy jezyk programowania.
Moze uzywaé pojedynczych operacji, instrukeji warunkowych i petli, z ktorych
buduje procedury. Procedury wraz z danymi, na ktérych operuja, tworzg klasy
bedace definicjami obiektéw. Czesé procedur klasy jest widoczna z zewnatrz

i tworzy jej interfejs, a pozostale sa pomocnicze i stanowia jej wewnetrzna
implementacje. Obiekty moga operowa¢ na innych obiektach, i tak caly program
mozna zbudowaé jak z klockdw.

Ztozone aplikacje czesto tworzy sie w oparciu o architekture wielowarstwowg.
Skladaja sie one wtedy z osobnych warstw, ktére maja jasno okreslone zadanie

i moga by¢ niezaleznie rozwijane. Typowe warstwy sa nastepujace: warstwa
prezentacji stanowiaca interfejs uzytkownika, warstwa logiki, w ktorej zawarte sa
algorytmy i reguly przetwarzania polecen, oraz warstwa danych, ktora realizuje
dostep do bazy danych. Kazda warstwa korzysta wytacznie z warstwy
znajdujacej si¢ bezposrednio pod nia.

Kolejny poziom abstrakcji jest zapewniany przez system operacyjny. Jego rolg
jest udostepnianie programom zwirtualizowanych zasobéw komputera: procesora,
pamieci operacyjnej oraz urzadzen wejscia/wyjscia.

Proces (czyli wykonujacy sie¢ program) nie jest $wiadomy obecnosdci pozostatych
proceséw. Wydaje mu sieg, ze dziala na procesorze w sposéb ciagtly,

od uruchomienia do zakonczenia. Tymczasem, gdy uruchomionych jest wiele
proceséw, system operacyjny dzieli dostepny czas procesora, nieustannie
przelaczajac wykonywanie miedzy nimi. Jest to wlasnie wirtualizacja procesora.

Natomiast wirtualizacja pamieci operacyjnej daje procesom wrazenie pracy

w ciaglym obszarze pamiegci, rozciagajacym sie przez wickszo$¢ dostepnych
adresow. Adresy pamieci widoczne w programie nazywamy wirtualnymi lub
logicznymi. Nie sa one bezposrednio uzywane do adresowania komorek pamieci
operacyjnej. System operacyjny za pomoca ukladdéw sprzetowych zajmuje si¢
ttumaczeniem adreséw logicznych na fizyczne. Dzieki temu moze w sposob
niezauwazalny dla proceséw wykonywaé wiele pozytecznych funkcji.

Po pierwsze, rézne procesy maja swoje adresy wirtualne odwzorowane na rézne
adresy fizyczne. Dzigki temu nie moga uzyskaé¢ dostepu do pamieci innych
proceséw i zaklécaé ich pracy. Nazywamy to ochrong pamieci. Jednak procesy
moga rowniez wspétdzielié pamieé fizyczna. Przyktadowo, w czesci pamieci
procesu zapisany jest wykonywany kod programu. Znajduje sie w sekcji pamieci
tylko do odczytu, wiec mamy pewnosé, ze w kazdym procesie ten fragment
bedzie wygladal tak samo. Nic nie stoi zatem na przeszkodzie, zeby wszystkie te
adresy wirtualne odwzorowaé do tego samego miejsca w fizycznej pamieci
operacyjnej, oszczedzajac w ten sposéb pamieé.

Kolejna technika jest wykorzystywana, gdy zabraknie pamieci operacyjnej. Czesé
zawartosci pamieci moze by¢ wtedy przeniesiona na dysk bez $wiadomosci
proceséw. Dane zostang przywrocone dopiero po ponownym odwotaniu do nich.
To ten mechanizm jest odpowiedzialny za spowalnianie komputera, gdy brakuje
pamieci operacyjnej. Umozliwia jednak uruchomienie programéw zajmujacych
tacznie wiecej pamieci niz dostepne w koéciach RAM-u.
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Rozwigzanie zadania F 862.

Z symetrii obwodu wzgledem linii A-B
wynika, ze potencjaly punktéw
symetrycznych wzgledem tej linii sg

jednakowe. Na tej podstawie mozemy
rozpatrywany obwéd zastapi¢ obwodem
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ktéry z kolei mozna zwinaé do postaci
R Roo
—
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i znalez¢ oporno$¢ pomiedzy
punktami A i B:
Rap = (R + R)R/(Rss + 2R).
Aby znalezé Roo, korzystamy z faktu, ze
opornosé nieskonczonego obwodu jest
taka sama z pierwszym jego ogniwem
i bez niego. Stad
1 1 1
R/2+ R + R’

R R/2
wiec
R — R/2(Rss + 3R/2) .
‘ R/2(3R/2+ R/2)"
skad Roo = (v/21 — 3)R/4. Podstawiajac

te wartosé¢ do wzoru na Rap znajdujemy

21 1
Rap = V21 + R ~ 0,58R.

V21 +5

Procesy nie maja réwniez bezposredniego dostepu do pozostatych zasobéw
komputera, takich jak dysk. Zamiast tego system operacyjny udostepnia procesom
wirtualny system plikéw. Operacje dostepu (otwarcie pliku, odczyt zawartosci itp.)
implementowane sa za pomoca Scisle zdefiniowanych wywolan systemowych, ktére
stanowia interfejs pomiedzy procesami uzytkownika a systemem operacyjnym.
Rozwiazanie takie ma szereg zalet. System operacyjny utrzymuje kontrole

nad tym, co sie dzieje w komputerze, dostarcza spdjny model plikéw niezalezny
od faktycznie uzytego na dysku systemu plikéw, ma mozliwo$é buforowania
danych w pamieci podrecznej oraz zapewnia kompatybilno$é réznych programéw.

Kolejna warstwa abstrakcji jest model programowy procesora. Zaréwno programy,
jak i kod systemu operacyjnego w procesie kompilacji ttumaczone sa z jezyka
zrodtowego na kod maszynowy. Maja wtedy posta¢ wykonywalna i moga zostac
bezposrednio uruchomione na procesorze. Program w kodzie maszynowym
zapisany jest jako ciag instrukcji zrozumiatych dla procesora. Struktura tych
instrukcji wyspecyfikowana jest wlasnie przez model programowy procesora
(ang. Instruction Set Architecture), ktéry jest abstrakeyjnym opisem procesora,
wirtualna maszyna przedstawiona programistom. Okredla, jak programy moga
przeprowadzac¢ obliczenia: definiuje typy danych, dostepne instrukcje i rejestry
(nieliczne komoérki pamieci wbhudowane w procesor, do ktérych taduje sie dane

z pamieci operacyjnej w celu wykonania obliczen). Procesory z tym samym
modelem programowym moga wykonywaé te same programy. Dzicki temu jeden
program moze dziala¢ na wielu procesorach.

Sprzetowa realizacja modelu programowego przez procesor nazywana jest
mikroarchitekturg. Procesor nie musi wcale implementowa¢ bezposrednio
abstrakcyjnej maszyny zdefiniowanej w modelu programowym. Faktycznie
wykonywane instrukcje nie musza by¢é tymi zapisanymi w programie, a fizyczne
rejestry, do ktérych trafiaja dane, nie musza mie¢ wzajemnego odwzorowania
na wirtualne rejestry, na ktérych operuje program. Wazne jest tylko to, zeby
efekt dziatania programu byl taki, jakby dzialala wlasnie wirtualna maszyna

z modelu programowego.

I tak instrukcje zwykle nie sa wykonywane sekwencyjnie, jedna po drugie;j.
Procesory nazywane superskalarnymi dysponuja zwielokrotnionymi jednostkami
wykonawczymi, dzieki czemu instrukcje moga sie wykonywaé réwnolegle.

W przypadku procesoréow firmy Intel juz model Pentium byl wyposazony w dwie
jednostki wykonawcze. Oczywiscie, procesor musi wykry¢, czy instrukcje
przeznaczone do wykonania réwnoleglego sa niezalezne. Ciag wzajemnie
zaleznych instrukcji musi by¢ wykonany sekwencyjnie. W takiej sytuacji

na pozostalych jednostkach wykonawczych uruchamia si¢ sasiednie instrukcje,
wystepujace kawatek dalej w kodzie. Ten mechanizm nazywany jest
wykonywaniem poza kolejnoécia.

Roéwniez w obrebie samej jednostki wykonawczej moze mie¢ miejsce
rownoleglosé. Cykl wykonania pojedynczej instrukeji dzielony jest na fazy
nazywane potokiem. Kazda faza wykonuje sie na innej specjalizowanej czesci
procesora, dzieki czemu mozliwe jest wykonywanie rownoczeénie réznych faz
kolejnych instrukcji. Wiecej szczegdtéw o przetwarzaniu potokowym Czytelnik
znajdzie w Delcie 8/2012. Problemy pojawiaja sie, gdy zalezno$ci miedzy
instrukcjami nie pozwalaja na utrzymanie potoku zapelnionego. Przeciwdziala
sie im, korzystajac z szeregu technik, takich jak przewidywanie wyniku instrukcji
warunkowych czy przemianowywanie rejestréw.

W dzisiejszych systemach komputerowych abstrakcja wystepuje na wielu
poziomach. Na kazdym jednak ma podobne zalety. Umozliwia korzystanie

z danego elementu bez znajomosci jego wewnetrznych zasad dziatania.
Jednoczesénie ,pod spodem” moga w niezauwazalny sposéb mieé¢ miejsce ztozone
mechanizmy. Dodatkowo, jasno zdefiniowane przez abstrakcje interfejsy
zapewniaja kompatybilnosé réznych implementacji. Dowolny element mozna
zastapi¢ innym, jesli tylko komunikuje sie z pozostalymi w taki sam sposob.
Naturalnie dzieli to system na moduty, z ktérych kazdy jest koncepcyjnie
prostszy od catosci i moze by¢ rozwijany niezaleznie.
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