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1. SISSEJUHATUS

 

1.1Operatsioonisüsteemi arengu ajaloost.

·   MK- masinkäsud (1950) 

·   TR- translaatorid (1960) 

·   JP+K - juhtprogrammid + kasutaja (1965- 1970) 

·   OS - operatsioonisüsteem (1969) 

Esimene programm masinkoodis. Kui töömaht  kasvas üle 1000 sõna, mindi üle ASMile. 

1952. Haward, MARK IV püüti luua makro laiend, mis asendaks ASM-i.   

1955 tekkis selline ASM, nagu oli hilisemal  IBM 650. 

1956 -hakkasid arenema esimesed translaatorid( FORTRANi areng).  Said tuntuks UNIVAC - BO ja ALGOLi translaatorid. Tekkisid uued probleemid - programmi silumine, mälu valel ajal kustutamine. 

1957 – võeti kasutusele magnetilint. 

1958 - IBM - esimene masin, mis juhtis perifeeriat. Seda püüti ka tarkvaraliselt teha. 

IBM 1401-1761 – andis idee PC loomiseks. 

1963 - esimesed operatsioonisüsteemi moodi programmid - perifeeria juhtimise programmid. 

Honegwell 800 ideoloogiline läbimurre samal ajal (st. korraga) võib masinas teenindada mitut tarbijat. Tekkis multiprogrammeerimine.

 Nii oli loodud alused OS arenguks - 1969 -UNIX. 

1.2.Mis on operatsioonisüsteem? 
Operatsioonisüsteemi definitsioonid: 

·   Operatsioonisüsteem on programmide kompleks arvuti juhtimiseks. 

·   Operatsioonisüsteem on riistvara tarkvaraline laiend. 

·   Operatsioonisüsteem on programmi või seosed programmi kompleksist, mis esineb vahendaja rollis tarbija ja arvuti vahel. 

·   Operatsioonisüsteem on tarkvara. Andmetöötlusprotsessi plaanimiseks, organiseerimiseks ja juhtimiseks. 

  Nõuded operatsioonisüsteemile:

 Iga operatsioonisüsteem peab: 
Optimaalselt kasutama süsteemi ressursse. 
Olema orienteeritud tarbijale, s.t. peab võimalikult kiiresti ja täielikult rahuldama tarbija tellimusi.

 Igat OSi saab hinnata järgmiste kriteeriumite põhjal:

·   peab vastama arvuti arhitektuurile; 

·   peab olema sama töökindel kui riistvara; 

·   peab olema kaitstud nii sise- kui välistarbija eest; 

·   efektiivsus ressursside jaotamisel st. paralleel tööjaotuse võimalus; 

·   mugavus tarbijale. 

Operatsioonisüsteemide loojad ütlevad, et kaks viimast on alati omavahel konfliktis. 



  Operatsioonisüsteem jaotab(haldab) : 

·   protsessori aega; 

·   põhimälu, selle juhtimise kaudu; 

·   s/v seadmeid s/v juhtimise kaudu; 

·   andmete kasutamist andmete hierarhilise juhtsüsteemi kaudu. 

Juhtimise sünkroniseerimine saavutatakse katkestussüsteemi abil. 

Operatsioonisüsteemi mälu juhtimine võib alluda eri juhtskeemidele, kuid igal juhul operatsioonisüsteem eraldab endale mälus kaks osa: 

1.   osa: residentne - pidevalt mälusolev; 

2.   osa: transiitne - võib olla kord suurem, kord väiksem. 

S/v juhtimine teostatakse: 
igale seadmele spetsiaalse juhtprogrammiga, kutsutakse sel eesmärgil ellu spetsiaalne perifeeriaprotsessor. 
  


  


1.3. IBM suurarvutite operatsioonisüsteemide areng

Näitena OSde arengust võib vaadelda IBM suurarvutite omi möödunud sajandi lõpus.

 

 

	1965
	 CP40
	 
	 

	1967 
	CP67 
	 
	 

	1972
	 VM/370
	 
	 

	1976 
	 
	 VM/XA
	 

	1980 
	VM/SP
	 
	 

	1981
	 VM/SP APO
	 
	 

	 
	 
	  1983
	 VM/XAMA 

	 
	 
	  1987
	 VM/XASP

	 
	 
	 
	 * VM/XASP

	1990 
	VM/ESA
	 
	 

	1993

.......
	 VM/ESA 2.0

................ 
	 
	 


                              Joonis 1. IBM suurarvutite esimesed OS-d

 
VM/XA - Külalissüsteemi toetus, tarbija võis arvutis teha tööd mitmes operatsioonisüsteemis. 
VM/SP - Süsteem kasutas optimaalselt ressursse ning tarbija töötas alamsüsteemide kaudu. Tarbija ise ei pääsenud ressursside jaotamise juurde. 
VM/ESA  - Laiendatud süsteemi arhitektuuri toetus, mis muutis süsteemi avatud süsteemiks. 
VM/ESA/ESA - Laiendatud süsteemi laiendatud süsteem. 
Põhioperatsioonisüsteem jaotab ressursse, kus konkreetsete ressursside haldamist teostab konkreetselt süsteemi poolt loodud virtuaalmasinad. 
1965-67 ei olnud operatsioonisüsteemi loodud, kuid kasutati juhtprogrammi CP67 
1972 jõuti esimese operatsioonisüsteemini s.o. VM võeti kasutusele virtuaalmasina idee 
1976 eraldus IBM ideoloogias VM/XAMA   suund, mis toetas andmetöötlust. Andmetöötlus võis olla teise masina halduses. (Satelliitmasinad) Andmete ülekanne selektorkanalis. 
1980 tekkis klassikaline pakktöötluse süsteem VM/SP. Alustati mälu jaotamist lehekülgedeks, mis võimaldas paremini ressursse jaotada. 
1990 VM/ESA paketi üksikuteks liikmeteks on eri masinad. Iga masin omakorda võib samaaegselt töödelda eriülesandeid. 

-

-

-
  

1.4.OS arhitektuur 

Funktsionaalses  osas pannakse paika juhtkeel, kodeerimis- ja dekodeerimismeetodid, käsukujundid, ressursside jaotumise reeglid, info kooditabeli, jne.. Määratakse ära kolme põhiressursi juhtimise meetodid (protsessor, mälu, andmed). Oma iseloomult kuulub ta tarkvara hulka. 
Topoloogia all vaadatakse kuidas konkreetsed seadmed (üksikud komponendid) ühendatakse teineteisega. Kas nad ühendatakse kanalitega ( selektor- või multiplekskanalid)  või kasutatakse ühissiini ideed (riputakse kõik ühisele siinile nagu PC), kus fikseeritakse ühenduspistikud ning spetsiaalseid vaheseadmeid arvuti ühendamiseks ei kasutata. Klassikalises mõttes realiseerib selle riistvara, 
Programmerimisüsteem - kogum, mis võimaldab sellist arhitektuuri, kasutada oma ülesannete realiseerimiseks. 




  


  
  
  2.OPERATSIOONISÜSTEEMIDE KLASSIFIKATSIOON

 

Operatsioonisüsteemi(ja selle eelkäia CP) liigitused olid vajalikud teooria arendamiseks ja kindlate prototüüpide loomiseks. 

Ajalooliselt on  neid liigitatud lähtudes kolmest aspektist: 
  

  *Mäluvajaduse suurusest (kui palju vajab tööks mälu) :

·   kuni 8k 

·   kuni 16k 

·   kuni 64k 

·   suurem 

  *Kasutusalast / eesmärgist :

·   tarkvara loomine 

·   töö andmebaasidega 

·   vastused päringutele - ka iga ülesanne, mida tarbija käivitas. 

  *Töötlusest: 

·   reaalajasüsteemid (peavad ette antud ajalimiidis reageerima välissündmusele) 

·   ajajaotussüsteemid (peavad võimaldama üheaegselt tööd paljudele tarbijatele, luues samal ajal igale tarbijale illusiooni personaalsest arvutikasutusest) 

·   pakktöötlussüsteemid (peavad tagama arvuti kõigi ressursside optimaalset kasutamist) 

·   hajustöötlussüsteemid (peavad tagama ülesande lahendamise sünkroonsuse füüsiliselt eri paikades asuvates arvutites) 

·   üldotstarbeline süsteem (peavad tagama üheaegselt mitme funktsiooni täitmist) 

2.1Reaalajasüsteemid 
Reaalajasüsteemides andmetöötluse juhtimine toimub sõltuvalt välistest sündmustest, mis toimuvad eelnevalt määramata ajahetkedel. Välissündmus on andmete või päringu vastuvõtt mingilt asünkroonselt seadmelt. Reaalajasüsteem on monitorsüsteem, mis minimiseerib inimese osa juhtimisprotsessis. On olemas 2 riistvara konfiguratsiooni ning seega ka 2 eritüübilist reaalaja operatsioonisüsteemi klassi. 
A. Range reaalajasüsteem 
Operatsioonisüsteem on jäigalt sees, selle muutmine tähendab süsteemi uut genereerimist. Antud süsteemis juhitakse vaid ühte objekti ning sel juhul süsteemi projekteerimine ja loomine käib koos vastava riistvara projekteerimisega ja loomisega . 
B. Objekt on seotud arvutiga läbi mingi perifeeriaseadme. 
 Kasutaja töötab esiplaantagaplaan süsteemis. Juhtimine toimub esiplaanil, üldotstarbelised tagaplaanil. Dispetseerimine peab olema perfektne. Vaheplaneerimine tähtis. 

2.3.Pakktöötlussüsteemid 
Eesmärgiks on optimaalselt koormata arvuti ressursse s.t. võimaldada palju paralleeltöötlemist.  Pakktöötlussüsteemid peavad omama dünaamilist mälujuhtimist, paindlikku protsessori ajajaotust, võimast käsukeelt, juhtkeelt ja võimaldama operaatori osavõttu riistvarajuhtimisest. 
Sisend kopeeritakse välismälu kandjale ja siis paralleelselt kantakse kiiresti töötlusse, sama väljundiga. Tekkis alamsüsteemi mõiste. Esimeseks alamsüsteemiks oli mitme kasutaja reÅ¾iim. 
Operatsioonisüsteem ise peab täitma nõudeid: 

·   Optimaalne ressursijaotus või optimaalsete ülesannete valik, arvestades olemasolevaid ressursse. 

·   Operatsioonisüsteem peab olema kindlalt kaitstud tarbija ülesannete eest. 

·   Avatud alamsüsteemidele s.t. toetama uute alamsüsteemide loomist. 

Esimeseks perekonnaks, mis kasutas pakktöötlust oli IBM. 

2.4.Ajajaotus süsteemid
Masinat kasutab samaaegselt mitu tarbijat tuli määrata iga tarbija ajakvant. Operatsioonisüsteemi põhiraskus langes dispetseerimisele e. madalamale astmele. 

2.5.Võrkorganisatsioon ja hajussüsteemid

Võrksüsteemi ideoloogiaks on protokoll - ühetasemeliste objektide suhtlemist tagavate kooskõlastatud  reeglite ja formaatide kogum. Protokollid omavad 7 erinevaidt tasemeit(kihte). 
  

Tase (kiht) - on infosüsteemi kindlal hierarhiliste tasemete tasemel asuvate funktsioonide kogum. 
 

  

Esialgu jagunesid võrksüsteemid  vahemaa(geograafilise paiknemise) järgi kolme rühma: 

·   kaugvõrk (WAN) 

·   linnavõrk (MAN)

·   kohtvõrk (LAN) 

Kõigi nende võrksüsteemide operatsioonisüsteemide ühiseks komponendiks on protokollid. 
  

Võrksüsteemid olenevad palju võrgu arhitektuurist s.o. topoloogiast ja tulenevalt sellest jaotakse põhimõtteliseltt kahte gruppi: 

·   info marsruutimisega (suunamisega) 

·   info selekteerimisega 

Vastav operatsioonisüsteem e. võrgutarkvara toetab kas infosõnumite ülekandmist marsruutimisega või selekteerimisega (Info keerleb võrgus - võtab välja see, kellele aadresseeritud). 
Võrk võib omada topoloogiliselt erisuguseid ühendusskeeme, nagu täht, võrk struktuur, silmus jne. Erineva topoloogia tingib, kas võrgus olevad objektid on ühesugustes õigustes või on mõni neist juhtarvuti. Viimane määrab ära kas võrgu operatsioonisüsteem peab paiknema ainult sõlmedes või võib ta olla ka hajutatud tarbijate masinates. 
  

Iga  võrksüsteem peab võimaldama: 

·   jaotada koormust erinevate protsessorite vahel, 

·   sisaldama konkreetseid programmi süsteeme, 

·   osutama võimalikele kasutajatele erinevaid mailiteenuseid. 

Hajustöötlus erineb võrgust selle poolest, et selle abil toimub rakendusülesannete lahendamine üheaegselt ja nii, et andmed või funktsioonid on jaotatud. 
Maailmas ollakse arvamusel, et operatsioonisüsteemide väljatöötamine järgneb riistvaralistele uuendustele, mitte vastupidi. Tundub, et on otstarbekam arvutisüsteemi projekteerimist alustada operatsioonisüsteemidest.

 3.ARVUTIVÕRGUD

3.1.Arvutivõrkude teke ja areng.

Enne personaalarvutite levikut 1960ndatel ja 1970ndatel aastatel olid ainsateks arvutiteks suured mainframe’id(a´la IBM), mis olid loodud suurfirmade ja teadusasutuste poolt konkreetsete ülesannete teostamiseks. Iga üksik arvuti oli omaette suletud süsteem – puudus võimalus erinevate arvutite vahel informatsiooni vahetamiseks. Arvutite arvu suurenemisel ja nende ülesannete ringi laienemisel tekkis aga vajadus erinevate süsteemide vahel operatiivselt infot vahetada.

Selle ülesandega asus 1968. aastal tegelema USA Kaitseministeeriumi juurde loodud uurimisrühm ARPA (Advanced Research Projects Agency). Projekti tulemusena ühendati uurimisasutuse arvutid ühte võrku – loodi ARPANet. ARPANetis ei olnud ühte keskset arvutit – kõik võrgusõlmed olid võrdse tähtsusega, mis tagas hea töökindluse. Selleks, et arvutid omavahel suhelda saaksid loodi spetsiaalsed reeglid, mida võib pidada esimesteks võrguprotokollideks.

1980ndate aastate algul võeti UNIX süsteemides kasutusele avatud standardile vastavad TCP/IP protokollid, millest sai 1983. aastal ametlik interneti protokoll. Algul koosnes internet vähestest suurtest teadus- ja valitsusasutuste ning suurfirmade arvutitest, mis olid omavahel kokku ühendatud modemiliinidega. Aasta aastalt liitus internetiga ühe rohkem erafirmade arvuteid ja ka infovahetuse kiirused kasvasid. Personaalarvutite arvu kasvades kasvas interneti ühendatud arvutite hulk tohutu kiirusega.

Tänapäeval kasutab internetti ligi miljard inimest, mis on ca 15% kogu maailma rahvastikust. Interneti kasutuse kasv vahemikus 2000 – 2005 on olnud 165%. Kõige suurem kasv on olnud Aafrikas ja Aasias, vastavalt neli ja kolm korda.

3.2.Võrguprotokollid.

Võrguprotokolliks võib nimetada hulka reegleid, mida kasutatakse arvutitevaheliseks kommunikatsiooniks. Protokoll kujutab endast mingit konkreetset formaati, ajastust, järjestust ja vigade tuvastust. Ilma selliste reegliteta ei suudaks arvuti eristada

sissetulevaid bitte.

Sellegipoolest on võrguprotokoll midagi enamat kui lihtne kommunikatsioon. Oletame, et on soov saata mingi fail ühest arvutist teise. Põhimõtteliselt võib faili saata ühe bitijadana. Kahjuks aga ei võimalda selline meetod teistel arvutitel samal sajal võrku kasutada. Üldjuhul ei ole selline meetod aktsepteeritav. Kui näiteks juhtub, et selle ühe faili saatmisel tekib mingi viga, siis tuleks terve fail uuesti saata. Et lahendada mõlemad eelmainitud probleemid, jagatakse saadetav fail väikesteks tükkideks, mida kutsutakse pakettideks ning paketid siis grupeeritakse kindla viisi järgi. See tähendab seda, et paketile tuleb lisada ka informatsioon, kuhu ta kuulub võrreldes teiste pakettidega. Suurendamaks ülekande usaldusväärsust, lisatakse ka ajainfo ning veaparandus

informatsioon.

Kõige selle keerukuse pärast jaotatakse arvuti kommunikatsioon tükkideks. Igal sammul on oma reeglid ning sellest tulenevalt ka oma protokoll. Reegleid aga tuleb kasutada kindlas järjekorras, alates ülemisest saatmisel ning alates alumisest vastuvõtmisel. Sellise hierarhilise järjestatuse tulemusena kasutatakse terminit “protocol stack” e. protokolli kuhi. Protokolli kuhi on kommunikatsioonireeglite kogumik, kus igal sammul on oma reeglite alamhulk. 

Kuid mis siis on tegelikult protokoll? Protokoll on tarkvara, mis asetseb arvuti mälus või saatmisseade, näiteks võrgukaarti, mälus. Kui andmed on valmis ülekandmiseks, käivitatakse tarkvara. Tarkvara valmistab andmed ette saatmiseks ja saadab andmed. Vastuvõtja poole peal võtab tarkvara andmed vastu ning valmistab saaja arvutile ette võttes välja kogu informatsiooni, mis sai saatja poolt sisse pandud.

Kasutuses on väga palju erinevaid protokolle ja see viib suure segaduseni. Novelli võrk kommunikeerub oma reeglite järgi (IPX/SPX), Microsofti oma jälle oma reeglite järgi (NetBEUI), DEC võrk jälle omade järgi (DECnet) ja IBM omade järgi (NetBIOS). Et saatja ja vastuvõtja peavad “rääkima” sama protokolli (keelt), ei saa need neli süsteemi otse omavahel rääkida. Kui nad suudaksidki omavahel rääkida ei ole mingit garantiid, et andmed on kasutatavad

kui nad on üle kantud. 

Igaüks, kes on soovinud andmeid saata näiteks IBM arvutist Apple arvutisse on aru saanud, et see, mis peaks olema lihtne protseduur, on kõike muud kui lihtne. Need kaks populaarset arvutit kasutavad kahte väga erinevat failisüsteemi. See teeb nendevahelise informatsiooni vahetamise võimatuks, juhul kui ei ole olemas transleerimistarkvara või LAN’i. Igegi võrgus ei ole failide saatmine nende kahe arvuti vahel nähtamatu.

Kui kahte erinevat tüüpi arvutid ei suuda kommunikeeruda kergesti, mis siis veel suurarvutitest rääkida, mis töötavad väga erinevates keskkondades, kasutades oma tarkvara ja protokolle. Näiteks IBM’i originaal siin kandis andmeid 8 biti kaupa, uuematel PC’del on siinid aga 32-bitised ja suurarvutitel veel suuremad. See tähendab seda, et seadmed, mis on tehtud töötama ühel siinil ei sobi teistsuguste siinidega. Samasugused ebakõlad on ka tarkvaradega. Näiteks Unixi

rakendusi ei saa kasutada Windowsis ja Dosis. Nende ebakõlade lahendamisel astuvad mängu protokollide standardid.

Protokolli standard on reeglite kogumik arvuti kommunikatsiooniks ja on laialdaselt heaks kiidetud erinevate tootjate, kasutajate ja standardijate poolt. Ideaalis, peaks protokollistandard lubama arvutitel üksteisega “suhelda” sõltumata sellest, kas arvutid on pärit erinevatelt tootjatelt. Arvutid ei pea kasutama standardprotokolle, et kommunikeerida, kuid kui nad kasutavad “võõraid” seadmeid, siis peaksid nad seda tegema.

On olemas mitmeid standardprotokolle, ühtegi neist ei saa nimetada universaalseks aga edukaid saab kategoriseerida OSI mudeli järgi. Standardid ja protokollid, mis on seotud OSI mudeliga on arvatud avatud süsteemide nurgakiviks, ühendades tosinaid erinevaid arvuteid üle maailma.

3.3.ISO/OSI mudel.

Avatud süsteemide ühendamise (OSI) mudel sisaldab protokolle, mis üritavad defineerida ja standardiseerida andmete kommunikatsiooni protsessi. OSI protokollid defineeris organisatsioon, mida me tunneme ISO nime all. OSI mudel on tunnustatud enamike suurte tootjate, kasutajate ja valitsuste poolt.

OSI mudel on kontseptsioon, mis kirjeldab, kuidas peaks toimuma andmete kommunikatsioon. OSI jagab protsessi seitsmeks grupiks, mida nimetatakse kihtideks (layer). Nendesse kihtidesse sobitatakse protokollide standardid, mida ISO on välja töötanud ja ka teised standardid, näiteks IEEE, ANSI, ITU omad.

OSI mudel ei ole ainuke definitsioon selle kohta kuidas kommunikatsioon toimib. Igal OSI kihil võib olla mitu protokolli. OSI mudel paneb paika kuidas peaks terve protsess olema jagatud ning millised protokolle igal kihil kasutatakse. Kui võrguelementide tootja seadistab iga kihi jaoks protokolli, peaksid tema tooted töötama koos teiste tootjate toodetega.

OSI mudel on modulaarne. Iga OSI mudeli kiht töötab koos temale eelneva ja järgneva kihiga. Vähemalt teoorias on võimalik vahetada ühe kiri protokolli, ilma et koostöö eelneva ja järgneva kihiga muutuks. Näiteks token ring’i või etherneti riistvara peaks töötama mitmete kõrgema (ülema) kihi teenustega, kaasa arvatud transpordiprotokollid, võrgu operatsioonisüsteemid, võrkudevahelised protokollid ja rakendused. Et kõik see kokkuvõttes korralikult tööle hakkaks peavad tootjad looma tooteid, mis järgivad OSI mudeli spetsifikatsioone.

Kuigi iga kiht OSI mudelil omab erinevaid funktsioone, on võimalik kategoriseerida kihid kaheks. Esimesed neli kihti – physical, data link, network ja transport pakuvad punkt-punkt teenust, mis on vajalik andmete saatmiseks kahe süsteemi vahel. Need kihid annavad protokollid, mis on seotud komminukatsioonivõrguga kahe arvuti ühendamisel. Kolm ülemist kihti – application, presentation ja session pakuvad rakenduse teenust, mida vajatakse informatsiooni vahetamiseks. See tähendab, nad lubavad kahte rakendust, mis mõlemad jooksevad erineval arvutil, koos toimida läbi teenuste, mida pakuvad nende arvutite operatsioonisüsteemid.

3.4.ISO/OSI mudeli kihid.

3.4.1.Füüsiline kiht.

OSI mudeli esimene ehk kõige alumine kiht. Siia kuuluvad riistvara ja selle juhtimise protseduurid ning see defineerib võrgu füüsikalised ja elektrilised karakteristikud ja tagab andmete edastamise võrgus elektriliste impulsside, valgus- või raadiosignaalidena ning tagab arvutite füüsilise ühenduse võrguga. Siia kuuluvad protokollid koos vastavate riistvarakomponentidega. (vallaste.ee, „füüsiline kiht“) 

Põhilised füüsilise kihi funktsioonid on:

· Ühenduse loomine ja lõpetamine kommunikatsioonimeediumiga;

· Kommunikatsiooniressursside mitme kasutaja vahelise efektiivse jaotamise protsessis osalemine;

· Kasutaja seadmete poolt esitatavate digitaalsete andmete konverteerimine neile vastavaks signaaliks signaalideks kommunikatsioonikanalis ja vastupidi.

Sellel tasemel töötavad seadmetest kaablid (näiteks vask või optilised) ning võrguadapterid. 

T1-liin. Digitaaltelefonivõrgu kiire püsiühendus maksimaalse andmekiirusega 1,544 Mbps. Kuigi T1-liin oli AT&T poolt algselt projekteeritud suure arvu kõnede edastamiseks tavalisi keerdpaar-telefoniliine mööda, osutus see laiaribaline tehnoloogia sobivaks ka teksti ja piltide edastamiseks. 1,544 Mbps andmekiirus saavutatakse 24 kanali multipleksimise teel üheks andmevooks (iga kanali andmekiirus eraldivõetuna on 64 Kbps).

T1-liinid on populaarsed firmade hulgas, kes soovivad püsiühendust Internetiga või ISP-ga. Interneti magistraalidena (backbone) kasutatakse kiiremaid T3-liine.

T1-liinid on kasutusel peamiselt Ameerika Ühendriikides, Kanadas ja Jaapanis ning neis kasutatakse impulss-koodmoduleeritud (PCM) signaali ja ajajaotusega multipleksimist (TDM) Euroopas on T1 vasteks mõnevõrra kiirem E1.

T3-liin Püsiühendus, mis maksimaalse andmekiirusega ca 44,736 Mbps. T3 liin koosneb tegelikult 672-st individuaalsest kanalist andmekiirusega 64 Kbps. T3 liine kasutavad internetiühenduse pakkujad (ISP) oma serverite ühendamiseks magistraaliga ja neid kasutatakse ka võrgumagistraalina suuremates kohtvõrkudes.
E1-kandja. E1 on Euroopa digitaalse andmeside vorming, mille töötas välja ITU-TS ja millele andis nime CEPT. Tuntakse ka nimetuse CEPT1 all ja vastab Põhja-Ameerika T1-kandjale. E1 signaalivorming edastab andmeid kiirusega 2,048 Mbps ja võib kanda 32 kanalit (igaühes 64 Kbps). E1 on kiirem kui Ameerikas kasutatav T1, sest siin ei kasutata bitiröövi ja kõik 8 bitti kanali kohta kasutatakse ära signaali kodeerimiseks. Rahvusvaheliseks sideks on võimalik E1 ja T1 omavahel kokku ühendada.

Multipleksimine võimaldab E1-kandja läbilaskevõimet suurendada:

· E2 (E-2) kannab nelja E1 signaali, andmekiirus 8,448 Mbps;

· E3 (E-3) kannab 16 E1 kanalit, andmekiirus 34,368 Mbps;

· E4 (E-4) kannab nelja E3 kanalit, andmekiirus 139,264 Mbps;

· E5 (E-5) kannab nelja E4 kanalit, andmekiirus 565,148 Mbps.

DSL-digitaalne abonendiliin. Meetod andmete edastamiseks tavalisi telefoniliine mööda. DSL-liinid on palju kiiremad kui tavaline telefoniühendus, kuigi ka siin kasutatakse neidsamu vasest telefonijuhtmeid. DSL-ühendus peab olema konfigureeritud nii, et see töötaks sarnaselt rendiliinile. Harilikult on DSL-ühenduse andmekiirus allavoolu kuni 1544 Mbps ja ülesvoolu 128 Kbps ning sellist süsteemi nimetatakse asümmeetriliseks DSL-iks (ADSL). Teine levinud süsteem on sümmeetriline DSL (SDSL), mille puhul andmeedastuskiirus mõlemas suunas on 384 Kbps. Teoreetiliselt võimaldab ADSL allalaadimiskiirust kuni 8,448 Mbps ja üleslaadimiskiirust kuni 640 Kbps.

DSL on populaarne alternatiiv rendiliinidele ja ISDN11-ile, kuna see on kiirem kui ISDN ja odavam kui rendiliin.

Tabel 1. Võrkude ülekandekiirused

	Asümmeetriline DSL

	Tüüp
	Andmekiirus ülesvoolu max
	Andmekiirus allavoolu max
	Juhtmepaare
	Kaugus max

	ADSL
	1 Mbps
	8 Mbps
	1
	5,5 km

	RADSL
	1 Mbps
	7 Mbps
	1
	5,5 km

	G.Lite
	512 Kbps
	1,5 Mbps
	1
	7,5 km

	VDSL
	1,6 Mbps

3,2 Mbps

6,4 Mbps
	13 Mbps

26 Mbps

52 Mbps
	1
	1,5 km

900 m

300m

	Sümmeetriline DSL

	Tüüp
	Andmekiirus üles- ja allavoolu max
	Juhtmepaare
	Kaugus max

	HDSL
	668 Kbps

1 Mbps

1 Mbps
	2

2

2 või 3
	3,5 km

	HDSL-2
	1 Mbps

1 Mbps
	1
	5,5km

5,5 km

	SDSL
	1 Mbps

784 Kbps

208 Kbps

160 Kbps
	1
	2,7 km

4,6 km

6 km

7 km

	IDSL
	144Kbps
	1
	7,9 km


ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) - asümmeetriline digitaalne abonendiliin, ADSL-ühendus

SDSL (Symmetric Digital Subscriber Line) - sümmeetriline abonendiliin

ISDN (Integrated Services Digital Network) - integreeritud teenuste digitaalvõrk

RADSL (Rate Adaptive DSL) - kohanduva kiirusega DSL 

VDSL (Very High Asynchronous Digital Subscriber Line) - väga kiire digitaalne abonentliin

HDSL (High bit-rate Digital Subscriber Line) - suure bitikiirusega digitaalne abonendiliin

IDSL (ISDN DSL)

ISDN-integreeritud teenuste digitaalvõrk. Rahvusvaheline sidestandard kõne, kujutise ja andmete edastamiseks mööda digitaaltelefoni võitavalise analoogtelefoni liine.

ISDN muudab olemasoleva juhtmepaari kaheks kanaliks ja neli juhtmepaari 23 kanaliks, mida mööda saab edastada kõnet, andmeid ja videot. Erinevalt analoogmodemist, mis muundab arvutist tuleva digitaalsignaali audiosageduslikuks analoogsignaaliks, tegeleb ISDN ainult digitaalsignaalidega. Üle ISDN-liinide saab kasutada analoogtelefone ja faksiaparaate, kuid ISDN modem muundab nende signaalid digitaalseks.

ISDN kasutab kõne ja andmete edastamiseks kanalikommutatsiooniga kanaleid andmekiirusega 64 Kbps ning neid kanaleid nimetatakse B-kanaliteks (bearer channel e. kandekanal). Juhtsignaalide jaoks kasutab ISDN eraldi D-kanalit (delta channel). D-kanali signaliseerib telefonivõrgu kõnekommutaatorile kõne alustamisest, paneb kõnesid ootele ja aktiveerib selliseid funktsioone 9 ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) - asümmeetriline digitaalne abonendiliin, ADSL-ühendus nagu konverentskõned ja kõnede üleandmine ning võtab vastu informatsiooni sissetulevate kõnede kohta (näit. numbrinäidu infot). Kuna D-kanal on ühendatud otse telefonisüsteemi SS7 signalisatsioonivõrku, toimub numbri valimine palju kiiremini kui tavalise telefoni puhul.

3.4.2.Andmelülikiht. 

OSI mudeli altpoolt teine kiht (asub füüsilise kihi peal ja võrgukihi all). Andmelülikiht jagab andmepaketid enne füüsilisse kihti saatmist kaadriteks ning võtab füüsilisest kihist vastu kinnituskaadreid (kaadreid, mis vastuvõtupool veakontrolliks tagasi saadab), teostab veakontrolli ning kui avastab vea, edastab kaadri teistkordselt. Nii tagab andmelülikiht võrgukihile veavaba virtuaalse kanali.

Andmelülikiht jaguneb kaheks alamkihiks - ülemiseks ja alumiseks. Ülemist nimetatakse loogilise lüli reguleerimiskihiks (LLC) ja alumist meediapääsu reguleerimiskihiks (MAC). 

Sellel tasemel opereerivad kommutaatorid (switch) ja sillad (bridge).

Ethernet.Kohtvõrgu standard IEEE 802.3, mida esmakordselt kirjeldati 1976. a. ja mis on praeguseks saanud üldkehtivaks. Andmed jagatakse pakettideks, mille ülekanne toimub CSMA/CD18 algoritmi kasutades ilma pakettide omavaheliste põrgeteta, kuni nad saabuvad sihtkohta. Igal ajamomendil iga sõlm kas saadab andmeid või võtab neid vastu.

PPP-kakspunktprotokoll, punkt-punkt protokoll. PPP on populaarseim meetod IP andmepakettide edastamiseks üle kasutaja ja ISP20 vahelise kakspunktkanalite . Näiteks sissehelistamisliini või püsiühenduse kaudu saate PPP abil ühenduse oma ISP-ga ja võite kasutada TCP/IP protokolle.

Kakspunktprotokolli töötas 1994.a. välja IETF21 ja see asendas varasema SLIP22 protokolli. PPP kasutab kasutaja arvuti ja ISP vahelise sideseansi alustamiseks omaenda lingijuhtimisprotokolli (LCP - Link Control Protocol). PPP toetab mitmesuguseid autentimisprotokolle (näit. PAP23, CHAP24 jt), samuti andmetihendust ja krüpteerimist.

PPP on kasutatav igasuguse täisdupleksühenduse juures (POTS25, ISDN, T1, E1 jne). Sissehelistamisühenduse puhul võib PPP ühenduse halva kvaliteedi korral selle katkestada ja uuesti helistada. Multilink PPP (lühendatult MLPPP, MPPP või MP) kasutamine võimaldab andmekiiruse suurendamiseks sillata (kokku ühendada) kaks modemit ja telefoniliini. Üle ISDN-ühenduse võib PPP kasutada üht 64 Kbps B-kanalit ning MLPPP võimaldab B-kanaleid sillata.

ATM-asünkroon-andmeedastus.Võrgutehnoloogia, kus andmeid edastatakse väikeste fikseeritud suurusega (53 baiti) rakkudena (pakettidena). See võimaldab ühes ja samas võrgus edastada nii video-, audio- kui arvutiandmeid, ilma et ükski neist liini umbe ajaks. Andmeedastuskiirus ATM võrgus on 25 Mbps kuni 10 Gbps (OC-192c/STM-64).

Erinevalt TCP/IP võrgust, kus ühele sõnumile kuuluvad paketid võivad lähtepunktist sihtpunkti liikuda erinevaid teid mööda, luuakse ATM võrgu puhul iga sõnumi tarvis kahe võrgupunkti vahele fikseeritud kanal, mistõttu ATM võrgu kasutamist on lihtsam tasustada.

ATM-teenust on nelja liiki:

· CBR (Constant Bit Rate) - konstantse bitikiirusega, sarnane rendiliinile

· VBR (Variable Bit Rate) - muutuva bitikiirusega, sobib heli ja video puhul

· UBR (Unspecified Bit Rate) - suvalise bitikiirusega, sobib e-posti ja veebilehtede edastamiseks

· ABR (Available Bit Rate) - garanteerib minimaalse bitikiiruse, kuid lubab aeg-ajalt ka suuremaid kiirusi, kui võrk on vaba

Frame Relay-kaadriretranslaator, FR-protokoll, FR-edastus, OSI kaadriedastusprotokoll. Frame Relay protokoll võimaldab pakkuda odavat andmesideteenust kohtvõrkude (LAN) vahel ja laivõrkude (WAN) otspunktide vahel.

Kaadriretranslaator paigutab andmed muutuva suurusega “kaadritesse” ja jätab igasugused veakorrektsioonid (andmekaadrite korduvedastamise) otspunktide mureks, kiirendades sellega oluliselt andmeedastust.

Frame Relay protokoll võimaldab telekommunikatsioonifirmadel pakkuda kasutajatele virtuaalset püsiühendust, nii et kasutaja poolt vaadates oleks nagu tegemist püsiliiniga, kuid samal ajal pole vaja tasuda kallist püsiliini renti. Sideteenuse pakkuja omakorda leiab igale infokaadrile kõige ökonoomsema marsruudi ja võtab kasutajalt tasu ainult edastatud andmemahu alusel. Kui teenuse kasutajaks on firma, siis saab ta erineva tähtsusega andmete jaoks valida erineva kvaliteediga ühendusi. Ameerika Ühendriikides pakuvad taolist teenust mitmed firmad, sh AT&T. Frame Relay edastus on täiendav teenus, mis andmeedastuskiiruse poolest asub ISDN (128 Kbps) ja asünkroonedastuse (ATM) (25 kuni 622 Mbps) vahepeal. Frame Relay tehnoloogia põhineb vanemal X.25 pakettkommutatsiooni meetodil, kuid X.25 oli mõeldud analoogsignaalide edastamiseks, Frame Relay tehnoloogia aga digitaalsignaalide tarbeks.

3.4.3.Võrgukiht.

Seitsmekihilise OSI sidemudeli altpoolt kolmas kiht. Võrgukiht kasutab andmete edastamiseks vahetult selle all asuvat andmelüli kihti ning teda ennast kasutab kõrgemalasuv transpordikiht.

Võrgukihi ülesandeks on pakettide marsruutimine ja edastamine, samuti adresseerimine, võrkudevaheliste ühenduste loomine, veatöötlus, ummistuste reguleerimine ja pakettide järjestamine.

Sellel tasemel opereerivad ruuterid.

IP-internetiprotokoll. Protokoll ehk reeglistik, mida järgitakse andmepakettide saatmisel ühelt arvutilt teisele üle Interneti. Teisiti öeldes on IP protokoll "keel", mida arvutid kasutavad omavaheliseks suhtlemiseks Internetis.

Igal Internetiga ühendatud arvutil (Internetis nimetatakse neid hostideks) on vähemalt üks IP aadress, mis kuulub ainult sellele hostile. Kui saadetakse või võetakse vastu andmeid (näit. e-posti sõnumeid või veebilehti), siis jagatakse sõnum väikesteks pakettideks. Iga pakett sisaldab nii saatja kui vastuvõtja internetiaadressi. Kõik paketid saadetakse kõigepealt lüüsiarvutile, mis tunneb väikest osa Internetist. Lüüsiarvuti loeb paketi päisest sihtkoha aadressi ja edastab paketi naaberlüüsile, mis omakorda loeb sihtkoha aadressi jne, kuni ükskord üks lüüs tunneb ära, et see aadress kuulub tema lähemas ümbruses e. domeenis paiknevale hostile. Seejärel edastab lüüs paketi sellele hostile, mille aadress paketis sisaldus.

Kuna sõnum on jagatud terveks hulgaks pakettideks, siis võib iga pakett vajaduse korral liikuda Internetis erinevat teed mööda. Paketid võivad kohale saabuda suvalises järjekorras, mitte selles järjekorras, milles nad teele saadeti. Internetiprotokoll ei tee midagi muud kui lihtsalt toimetab paketid kohale. Pakettide õigesti kokkupanemise eest vastutab teine protokoll – TCP (edastusohje protokoll). IP on ühenduseta protokoll, mis tähendab, et lähte- ja sihtkoha vahel ei looda kogu sõnumi edastamie ajaks püsivat ühendust ja iga pakett liigub Internetis iseseisvalt. Pakettidest sõnumi kokkupanemine sihtkohas on võimalik tänu sellele, et TCP jälgib sõnumis sisalduvate pakettide järjekorda.Seepärast nimetataksegi seda protokolli andmeedastuse juhtprotokolliks. OSI mudelis asub IPkolmandas ehk võrgukihis.

Praegu on IP enimkasutatavaks versiooniks IPv4, kuid IPv6 on juba valmis. IPv6 võimaldab kasutada palju pikemaid IP aadresse, mis lubab suurendada internetikasutajate arvu praktiliselt piiramatult. IPv6 serverid on tahapoole ühilduvad, st iga IPv6 server tunneb ka IPv4 aadresse.

ICMP-interneti kontrollsõnumiprotokoll. Hooldusprotokoll TCP/IP protokollistikus, mis on nõutav igas TCP/IP realisatsioonis ja mis võimaldab kahel IP võrgu võrgusõlmel omavahel vahetada ja ühiselt kasutada IP oleku- ja veainformatsiooni.

Ping utiliit kasutab ICMP protokolli kaugarvuti juurdepääsetavuse kindlakstegemiseks.

IPSec-internetiprotokolli andmeturve. Firma Cisco Systems juhtimisel arendatav andmeturbe standard võrgu- või paketitöötluskihi tasemel. Varem sisestati andmeturve sidemudeli rakenduskihti. IPSec on eriti kasulik virtuaalsete privaatvõrkude ehitamisel ja kasutajatele turvalise kaugpöörduse võimaldamisel virtuaalsetesse privaatvõrkudesse. IPSeci suur eelis on selles, et andmeturbe tagamiseks pole vaja teha mingeid muudatusi individuaalkasutajate arvutites. Cisco varustab kõiki oma võrgumarsruutereid IPSeci toega. IPSec pakub kaht turbeteenuse valikut: andmete saatja autentimist võimaldavat autentimispäist (AH) ning sõnumi kapselturvet (ESP), mis toetab niihästi saatja autentimist kui ka andmete krüpteerimist. Kummagi teenusega seotud spetsiifiline informatsioon sisestatakse sidekanalis edastatavasse paketti eraldi päisesse, mis järgneb IP paketipäisele. On võimalik valida mitme erineva võtmeprotokolli vahel, näiteks võib kasutada ISAKMP/Oakley protokolli. IPSec sobib kasutamiseks nii Internetis, ekstranetis, intranetis kui kaugpöördusega privaatvõrkudes.

ARP-aadressiteisenduse protokoll. Protokoll IP aadressi vastendamiseks arvuti füüsilisele aadressile Etherneti kohtvõrgus (Ethernetiaadressile). Näiteks IP praegu kõige levinuma versiooni IP versioon 4 (IPv4) puhul on IP aadressi pikkus 32 bitti, aga Etherneti võrgus on seadmete aadresside pikkuseks 48 bitti (seadme füüsilist aadressi nimetatakse ka MAC-aadressiks (Media Access Control address). Seepärast peetakse ARPpuhvri nime all tuntud tabelit, mis seab omavahel vastavusse IP-aadressid ja MAC-aadressid. ARP annab ette protokollireeglid, mille alusel toimub selle vastavuse tekitamine ja aadresside teisendamine.

3.4.4.Transpordikiht.

OSI mudeli altpoolt neljas kiht. Transpordikiht määrab ära selle, kuidas kasutada võrgukihti virtuaalse veavaba kakspunktühenduse tagamiseks nii, et host A saab saata sõnumeid hostile B õiges järjekorras ja ilma vigadeta.

Transpordikihti kasutab sellest kõrgemal asuv seansikiht. 

TCP-edastusohje protokoll. Levinuim võrgu transpordikihi protokoll, mida kasutatakse Etherneti võrkudes ja Internetis. TCP on ühendusega edastuse protokoll, mis on ehitatud internetiprotokolli (IP) peale ja seetõttu näeme lühendit TCP peaaegu alati kombinatsioonis TCP/IP ("TCP IP peal"). TCP lisab internetiprotokollile töökindla sideühenduse ja andmevoo reguleerimise ning võimaldab täisdupleksühendusi.

UDP-kasutajadatagrammi protokoll. Sideprotokoll, mis pakub suhteliselt piiratud teenust andmete vahetamisel internetiprotokolli (IP) kasutavasse võrku ühendatud arvutite vahel. UDP kujutab endast alternatiivi edastusohje protokollile (TCP) ja kuna ta vajab tööks internetiprotokolli, siis kasutatakse vahel ka tähistust UDP/IP. UDP kasutab internetiprotokolli selleks, et saata andmeüksust ehk datagrammi ühest arvutist teise. Erinevalt TCP-st ei tegele aga UDP sõnumi jagamisega pakettideks (datagrammideks) ja nende õiges järjekorras kokkuühendamisega vastuvõtupoolel. Kui võrgust saabub datagrammideks jagatud sõnum, siis UDP datagramme ei reasta. See tähendab, et UDP-d kasutav rakendusprogramm peab ise suutma kontrollida, kas kogu sõnum on kohale jõudnud ja kas datagrammid on õiges järjestuses. Seetõttu kasutatakse UDP-d sellistes võrgurakendustes, kus on tegu väga lühikeste, ühte paketti mahtuvate sõnumitega ja kus tahetakse töötlemisaega kokku hoida. Kokkuhoid tuleb sellest, et UDP kasutamisel puudub vajadus edastada igas paketis pakettide "kokkumonteerimiseks" vajalikku informatsiooni. Näiteks TFTP (Trivial File Transfer Protocol) kasutab TCP asemel UDP-d. UDP pakub aga ka kaht teenust, mida IP ei paku. Nimelt pordinumbreid ja vajaduse korral ka kontrollsummasid. Pordinumber võimaldab eristada erinevaid kasutajanõudeid ja kontrollsumma abil saab kindlaks teha, kas sõnum jõudis kohale vigadeta. OSI kontekstis asub UDP nagu ka TCP neljandas ehk transpordikihis.

3.4.5.Seansikiht.

OSI-mudeli altpoolt viies kiht. Seansikiht kasutab transpordikihti ühenduse loomiseks kahel erineval hostil toimuvate protsesside vahel. Seansikiht loob, säilitab ja lõpetab seansi ning tagab andmevahetuse turvalisuse. Seansikihti kasutab esituskiht.

NetBIOS-Network Basic Input/Output System. NetBIOS on protokoll, mis võimaldab erinevates arvutites asuvatel rakendusprogrammidel omavahel suhelda üle kohtvõrgu. NetBIOS-i lõi IBM oma esialgsele personaalarvutivõrgule (PC Network), selle võttis üle Microsoft ja NetBIOS on tänaseks muutunud de facto standardiks. NetBIOS on kasutusel Etherneti, Token Ringi ja Windows NT võrkudes. 

NetBIOS iseenesest ei toeta marsruutimismehhanismi, seepärast peavad laivõrgus suhtlevad rakendused kasutama mingit muud "transpordimehhanismi", näit. TCP kas NetBIOS-i asemel või sellele lisaks.

NetBIOS vabastab rakendusprogrammi vajadusest mõista võrgu üksikasju, k.a. veaparandus seansirežiimis. NetBIOS-i päring esitatakse võrgujuhtimisploki (NCB) kujul, mis muuhulgas määrab ära sõnumi asukoha ja sihtkoha nime.

NetBIOS tagab OSI mudelis kirjeldatud seansi- ja transporditeenused, kuid ei paku andmeedastuseks standardset kaadri- või andmevormingut. Standardse kaadrivormingu annab NetBIOS-i laiendatud kasutajaliides (NetBEUI).

NetBIOS-il on kaks võimalikku siderežiimi: seanss või datagramm. Seansirežiimis saavad kaks arvutit omavahel tekitada ühenduse "vestluseks", mis võimaldab suuremate sõnumite käitlemist koos veatöötlusega. Datagrammirežiim on nn. ühenduseta režiim, kus iga sõnum edastatakse teistest sõltumatult ning sel juhul peavad sõnumid olema väiksemad ja veatöötluse eest peab hoolt kandma rakendusprogramm ise. Datagrammirežiim võimaldab ka sõnumi levisaadet kõigile kohtvõrku ühendatud arvutitele.

3.4.6.Esituskiht.

OSI-mudeli altpoolt kuues kiht, määrab andmete esitusviisi ning koodi- ja vorminguteisendused. Esituskiht võimaldab rakenduskihis asuvatel omavahel kokkusobimatutel rakendustel suhelda üle

seansikihi.

SSL-turvasoklite kiht.Infoturbe protokoll, mis haldab üle Interneti edastatavate andmete turvalisust. Sõna "sokkel" viitab sellele, et andmete edasi-tagasi saatmine klient- ja serverprogrammi vahel toimub läbi soklikihi programmi ja meenutab elektripirni pesasse sisse- ja väljakeeramist. SSL kasutab RSA kahe võtmega (avalik ja privaatvõti) krüpteerimis süsteemi. RSA süsteemi juurde kuulub ka digitaalne sertifikaat e. isikutunnistus. SSL protokolli töötas välja Netscape ja seda kasutatakse laialdaselt näiteks krediitkaardiinfo edastamiseks elektrooniliste äritehingute puhul.

ASCII-Ameerika Informatsioonivahetuse Standardkood.Standardne kooditabel inglise tähestiku ja teiste klaviatuuril esinevate sümbolite esitamiseks digitaalsel kujul.

ASCII tabelis on kokku 128 märki ja iga märgi kodeerimiseks kasutatakse 7 bitti. ASCII koode kasutavaid tekstifaile nimetatakse ASCII failideks. Tekstitöötlusprogrammid toetavad harilikult ASCII koodi ning operatsioonisüsteem DOS põhineb täielikult ASCII koodidel.

Nende tähemärkide ja sümbolite kodeerimiseks, mida ASCII põhitabelis ei leidu, kasutatakse laiendatud ASCII tabelit.

Erinevalt tekstifailidest ei kasuta andmefailid ASCII vormingut.

MIDI-liides. MIDI on digitaalheli salvestamise ja taasesitamise protokoll, mida toetavad paljude

personaalarvutite helikaardid.

Kui MIDI protokoll loodi algselt selleks, et ühe süntesaatori klaviatuurilt saaks juhtida teist süntesaatorit, siis varsti võeti see kasutusele ka personaalarvuteis. MIDI ei kirjelda mitte otseselt muusikat ennast, vaid seda, kuidas muusikat sünteesida. MIDI käsustikus on süntesaatori juhtimiseks sellised käsud nagu noodi algus, noodi lõpp, klahvi kiirus, helikõrgus jne. Nende käskude ja süntesaatori või arvuti helikaardi lainetabelis kirjeldatud helide abil sünteesitaksegi muusika. Kuna MIDI failides on kirjas ainult süntesaatori juhtimise käsud, siis on need failid palju väiksemad kui muusikat otseselt kirjeldavad failid. (näit. WAV) ja neid on mugav edastada üle Interneti või lisada veebilehtedele helitaustaks. MIDI vormingus helifaile suudab käsitleda enamik helikaarte.

MIDI protokoll kasutab 8-bitist järjestikedastust ühe stardibiti ja ühe stop-bitiga ning andmeedastus toimub asünkroonselt kiirusega 31,25 Kbps. Elektrilisteks ühendusteks kasutatakse 5 jalaga DINpistikuid, millest on ära kasutatud 3 jalga.

MPEG-Motion Picture Experts Group.ISO töögrupi ja ühtlasi selle töögrupi poolt välja töötatud digitaalsete videofailide tihendusstandardite perekonna nimetus.

MPEG tagab üldiselt parema kvaliteediga video kui teised vormingud (näit.Video for Windows või QuickTime). MPEG faile saab dekodeerida spetsiaalse riistvara või tarkvara (kodekite) abil.

MPEG-1, mida kasutatakse CD-ROM ja Video CD ketaste juures, tagab kaadrisageduse 30 kaadrit sekundis, lahutuse 352x288 pikslit, 24-bitise värvi ja CD-kvaliteediga heli. Enamik MPEGvideokaarte teostab riistvaralist pildi suurendamist täisekraani mõõtmeteni. MPEG-1 vajab

ribalaiust 1,5 Mbps.

MPEG-2 toetab laias valikus audio/video vorminguid, sh tavaline analoog-TV, HDTV ja 5 kanaliga ruumiline heli. Tagab DVD-filmide juures kasutatava pildilahutuse 720x480 pikslit. MPEG-2 vajab ribalaiust 4 kuni 16 Mbps.

MPEG-3 ei saanudki kasutusküpseks.

MPEG-4 ei kasuta pidevaid andmevooge, vaid tegeleb sõltumatult töödeldavate audiovisuaalsete objektidega (AVO) , mis võimaldab suhtlemist kodeeritud andmetega ja tagab toimetamisel palju suurema paindlikkuse. MPEG-4 toetab laias valikus audio- ja videorežiime ja ülekandekiirusi ning tegeleb ka autoriõiguste kaitsega.

MPEG-7 ja MPEG-21 on MPEG standardid, mis defineerivad pigem sisu kirjeldamist kui selle tihenduseks kasutatavaid kodeerimismeetodeid. MPEG-7 on ametlikult tuntud nimetuse all Multimedia Content Description Interface ja annab multimeediumsisu kirjeldamiseks vajaliku keele DDL (Description Definition Language). MPEG-21 annab sisule tervikliku raamistiku, mis sisaldab lisaks igasuguse multimeediumi "digiüksuse" kirjeldusele ka andmeotsingut, andmepöördust, salvestamist ja sisu autoriõiguste kaitset defineerivat standardit.

MPEG-kodeeritud materjali parimaks taasestuseks on vaja MPEG-kaarti, mis teostab dekodeerimist riistvaraliselt. On oodata, et MPEG-kaart muutub arvutite standardvarustuseks. Kui arvuti on piisavalt kiire (vähemalt 400MHz), suudab keskprotsessor teha dekodeerimist tarkvaraliselt (eeldusel, et samal ajal ei käitata teisi ressursinõudlikke programme).

MPEG kasutab samasugust kaadrisisest kodeerimist nagu JPEG kasutab üksikute piltide jaoks, kuid kasutab ka kaadritevahelist kodeerimist, mis videoandmeid veelgi tihendab, sest kodeeritakse ainult perioodiliste võtmekaadrite (nn. I-kaadrite) vahelisi erinevusi.

Üks MPEG variant, mida tuntakse nimetuse all Motion JPEG ehk M-JPEG, ei kasuta kaadritevahelist kodeerimist, mistõttu seda on kergem toimetada kui täis-MPEG vormingut.

 3.4.7.Rakenduskiht.

OSI 7-kihilise mudeli kõrgeim kiht. Rakenduskihi teenuseid kasutavad võrgurakendusprotsessid nagu elektronpost, virtuaalterminal jt. Rakenduskiht tegeleb võrguläbipaistvuse, ressursijaotuse ja probleemilahutusega. Esituskiht tagab rakenduskihile tuttava andmete esitusviisi sõltumata sellest, millises vormingus nad olid võrgus.

HTTP-hüperteksti edastusprotokoll.TCP/IP klient-server protokoll HTML44-dokumentide vahetamiseks veebis ehk lihtsamalt öeldes andmevahetusprotokoll, mida kasutatakse Internetis dokumentide vahetamiseks.

SMTP-lihtne meiliedastusprotokoll. Üks TCP/IP protokollidest, mis on ette nähtud serveritevaheliseks e-posti sõnumite saatmiseks ja vastuvõtmiseks. SMTP on "lihtne" selles mõttes, et tal on piiratud võime vastuvõetud sõnumite järjekorda panemiseks ja seepärast kasutataksegi seda enamasti ainult sõnumite saatmiseks. Sõnumite vastuvõtmiseks kasutatakse teisi protokolle, näiteks POP346 või IMAP47. Viimased võimaldavad salvestada sõnumeid serveril asuvasse postkasti ja neid siis sealt perioodiliselt alla laadida.

Enamasti tarvitavad kasutajad selliseid e-posti programme, mis kasutavad SMTP protokolli sõnumite saatmiseks ja POP3 või IMAP protokolli kohalikule postiserverile saabunud sõnumite kättesaamiseks. Enamik e-posti programme (näit. Eudora, MS Outlook Express jt.) võimaldab ära määrata nii SMTP serveri kui POP serveri hostinimed. Need nimed, kasutajanime ja parooli saadab teile e-posti teenust pakkuv firma, kui sõlmite temaga e-posti teenuslepingu.

UNIX-i süsteemides on kõige levinumaks e-posti SMTP serveriks vabavarana levitatav Sendmail, mis sisaldab POP3 serverit ja millel on olemas ka Windows NT versioon. SMTP töötab harilikult läbi TCP pordi 25. Euroopas kasutatakse SMTP alternatiivina X.400 protokolli.

SNMP-lihtne võrguhalduse protokoll. Interneti protokollistandard STD 15, RFC 1157, mis on välja töötatud sõlmede haldamiseks IP võrgus. SNMP ei piirdu ainult TCP/IP võrguga, seda saab kasutada ka igasuguste võrguga ühenduses olevate seadmete nagu arvutid, marsruuterid, jaoturid jms halduseks.

FTP-failiedastusprotokoll. FTP protokoll on ette nähtud failide edastamiseks ühest arvutist teise üle Interneti. See võimaldab teisel arvutil asuvaid faile oma arvutisse alla laadida ning oma faile eemalasuvasse arvutisse üles laadida. Läbi FTP saab ka sisse logida teise internetisaiti, kuid selleks on üldjuhul vaja kasutajanime ja parooli. On olemas ka anonüümsed FTP serverid, mis ei nõua kasutajanime ja parooli, kuid neilt saab faile ainult alla laadida.

Faile saab arvutite vahel vahetada ka teisi protokolle (näit. HTTP) kasutades, kuid see on palju aeglasem.

Telnet. Interneti kaug-sisselogimise standardprotokoll. Kasutab TCP/IP protokolli ja on määratud standardiga STD 8, RFC 854 ning manustatud paljudesse teistesse RFC-desse. UNIX BSD võrgutarkvarasse kuulub Telneti-nimeline programm, mis kasutab seda protokolli ja töötab kaugsisselogimise terminaliemulaatorina. Vahel kasutatakse Telneti asemel lühendit TN.

NFS-võrgu-failisüsteem. Sun Microsystemsi protokoll, mis on defineeritud standardis RFC 1094 ja mis lubab arvutile juurdepääsu failidele üle võrgu nii, nagu asuksid need failid sellesama arvuti kohalikel ketastel. See protokoll on sisse ehitatud enam kui 200 firma toodetesse ja on praegu de facto standard. NFS-i realiseerimiseks kasutatakse ühenduseta protokolli (UDP), et muuta see olekuvabaks.

NTP-võrguaja protokoll. TCP/IP peale ehitatud protokoll, mis tagab Internetis asuval raadio-, aatom- või muul kellal põhinevat täpset kohalikku ajaarvestust. See protokoll suudab sünkroniseerida laialihajutatud kelli millisekundi täpsusega pikkade ajavahemike kestel.

3.4.8.Mida kujutab endast OSI.

Kui rääkida OSI mudelist, siis on tähtis aru saada, mida OSI mudel kirjeldab ning millest annab vaid ülevaate. ISO lõi OSI mudeli, et kirjeldada elektroonika süsteemide käitumist mitte nende sisemisi funktsioone. OSI mudel ei määra programmi või operatsioonisüsteemi funktsioone ega ka rakenduste programmeerimisliidest.

OSI mudel üksnes kirjeldab seda, mis pannake võrgukaablisse ning millal ja kuidas see sinna pannakse. OSI mudel ei määra ka kuidas tootjad peaks oma arvutid ja seadmed ehitama vaid seda kuidas nad peaks käituma erinevate kommunikatsioonioperatsioonide täitmisel.

OSI standardid on erinevad OSI protokollide raamistikust. See kontseptsioon võimaldab tootjatel toota võrgu elemente, mis on rohkem või vähem teadmatud teistest võrgus asetsevatest komponentidest. Nad on teistest võrgukomponentidest teadmatud selles mõttes, et nad on teadlikud nende eksisteerimisest aga mitte nende töötamise põhimõtetest. Sellise lähenemise suur eelis on see, et tootjad võivad muuta oma võrgukomponentide sisemist disaini, ilma et nad mõjutaksid selle toote funktsionaalsust.

 3.4.9.TCP/IP.

TCP ja IP arendati välja US kaitseministeeriumi poolt ühe teadusprojekti raames, et ühendada erinevaid arvutivõrke erinevatelt tootjatelt. See projekt oli algusest saati edukas, sest ta pakkus üksikuid vajalikke teenuseid, mida kõik vajasid. Mitmed arvutid väikeses osakonnas võivad kasutada TCP/IP-d ühes võrgus  IP komponent korraldab ruutimise sellest osakonnast suurde firma võrku ja siis juba internetti. Sellel lahinguväljal suudab võrku üleval pidada, selleks disainiski kaitseministeerium TCP/IP robustseks ja selliseks, et ta suudaks automaatselt vigadest taastuda. Selline disain võimaldab ehitada väga suuri võrke kus oleks vähem keskset haldamist. Automaatne vigadest taastumine aga ei võimalda jälle võrkude probleeme nii efektiivselt diagnoosida ja lahendada. Samuti nagu ka teised kommunikatsiooniprotokollid koosneb ka TCP/IP kihtidest:

· IP – on vastutav selle eest, et pakett andmetega saaks ühest arvutist teise liigutatud. IP saadab edasi iga paketi, mis on neljakohalise aadressiga (IP). Erinevatele organisatsioonidele antakse välja erinevad IP vahemikud. Organisatsioon omakorda jaotab aadressid siis osakondade vahel;

· TCP – on vastutav selle eest et ta kinnitab saadetud paketi õigsust. Andmed võivad ju vaga lihtsalt kaduma minna väga pikkade vahemaade taga. TCP lisab võimaluse avastada vigu või kadumaläinud andmeid ning saata paketid uuesti kuni kõik andmed on korrektselt saajani jõudud;

· Sockets (soklid) – nimi, mis on antud alamrutiinide paketile, mis võimaldab ligipääsu TCP/IP-le enamikes süsteemides.

3.4.10.IPv6.

IPv6 on lühend sõnast “Internet Protocol Version 6” ning kujutab endast traditsioonilise IP protokolli (IPv4) järeltulijat. Suurem osa tänasest internetist kasutab IPv4, mis on tänaseks juba ligi 20 aastat vana. IPv4 on olnud märkimisväärselt vastupidav aga hakkab tekkima ka probleeme nagu näiteks aadresside puudus. Uus IPv6 peaks parandama selle probleemi ning ka oluliselt parandama ruutimist ning võrgu autokonfigureerimist. Teatud aja pärast peaks IPv6 välja vahetama IPv4, kus siis mõnda aega eksisteerivad nad koos. Suuremad muudatused on:

· Laiendatud adresseerimise võimalused. IPv6 tõstab aadresside pikkust seniselt 32bitilt 128 bitini, mis võimaldab kõvasti suuremat aadresside arvu ning lihtsamat autokonfigureerimist. Parandatakse ka ruutimise skaleeritavust lisades “skoobi” välja aadressidele ning defineeritakse uut tüüpi aadress “anycast address”, mis peaks paketti saamist võimaldama kõikidele mingi grupi arvutitele.

· Päise formaadi lihtsustamine. Mõned IPv4 päise väljad on välja jäetud või tehtud valikulisteks, et vähendada paketi pikkusi ning seega ka andmete mahte.

· Parandatud laienduste ja võimaluste tugi. Muudatused selles kuidas IP päise valikud on kodeeritud, et efektiivsemalt edastada ning luua uusi valikuvõimalusi tulevikuks.

· Voo märgistamise võimalused. Lisatud uus võimalus, et märgistada pakette, mis kuuluvad teatud voogudesse, millele saatja nõuab erilist kohtlemist nagu näiteks ebatavalise kvaliteediga teenus või “real-time” teenus.

· Audentimise ja privaatsuse võimalused. Võimalused toetamaks audentimist, andmete terviklikkust ja konfidentsiaalsust.

3.4.11.Füüsiline kiht.E-mail.

POP3-Post Office Protocol. POP3 pakub kasutajatele lihtsat standardiseeritud võimalust oma postkastidele ligi saada ning maili arvutisse laadida. Kasutades POP3 protokolli laetakse üldjuhul kõik mail serverist kasutaja arvutisse ning serverisse ei jää kasutajale saadetud mailist jälgegi. POP3 võimaldab ka maili serverisse jätta aga selleks tuleb mailiklient eraldi seadistada. Võimaluse, mis kõik mailid arvutisse laetakse, eelis on see, et siis on kasutajal hiljem offline’is võimalik maili lugeda. Kuid tänases kiirelt muutuvad maailmas on kasutajal tihtilugu vajalik oma mailile ligi pääseda mitmetest arvutitest ning mailide laadimine erinevatesse arvutitesse võib tekitada kaose mailide haldamises.

IMAP. IMAP on tunduvalt mitmekülgsem mailiprotokoll kui POP3. Kui IMAP’il on sarnased offline maili saatmise võimalused nagu POP3 puhulgi, siis IMAP eelised tulevad välja just online mailide haldamisega. IMAP on disainitud online mailipostkastidega ringi käima nagu nad oleksid lokaalsed (offline). Kasutaja mailid salvestatakse serveris ning kasutajal on võimalik arhiiveeritud ja uutele mailidele ligi saada igast internetiühendusega arvutist. Lisaks võimaldab IMAP ligi saada ja hallata mitmeid postkaste ning need postkastid võivad olla mitmetes serverites. Maili võib liigutada servrist serverisse, mitte nagu POP3 puhul kus kõik mailid on kasutaja arvutis. IMAP’il on veel eeliseid POP3 ees, näiteks oma mitmekülgsus mailide ja MIME sõnumite vähendatud mahuga/suurusega saatmises. IMAP suudab tabada sõnumi struktuuri ilma, et ta selle alla laeks või laadida alla ainult sõnumi osad või teostada otsingut serveris, et vähendada andmete kandmise mahte serveri ja arvuti vahel. IMAP võimaldab ka manipuleerida maili “lipukestega” nagu näiteks “read”, “deleted”, “answered” või kasutaja defineeritutega. See kõik võimaldab lihtsamini ja kokkuhoidlikumalt mailidega ringi käija.

SMTP. SMTP’d (simple mail transfer protocol) kasutab maili saatmise agent maili saatmiseks saaja mailiserverisse. SMTP’d saab ainult kasutada maili saatmiseks. Sõltuvalt võrgu seadistustest on SMTP’d võimalik kasutada ainult kindlate reeglite järgi (korralikus firmas), et takistada spämmereid. Näiteks vastavate seadistuste tegemisel on võimalik välja saata ainult maili, mis on tulnud sisevõrgust või kindlatelt aadressidelt välisvõrgust.

HTTP mail (veebimail).HTTP ei ole üldjuhul mõeldud maili saatmiseks aga seda on võimalik kasutada oma postkastile ligipääsemiseks veebist ning ka vajalikke maile saata. Selleks peaks olema mailiserveris spetsiaalne rakendus veebimaili ligemiseks ja saatmiseks. Veebimaili on samuti hea kasutada siis kui on vajadus maile lugeda ja saata mitmetest arvutitest.
 3.4.12.Ühenduse liigid.

OSI mudel on loomupäraselt ühendusele orienteeritud (connection-oriented), kuid iga kihi teenused võivad olla ühendusele orienteeritud või ühendusevabad (connectionless).

Ühendusele orienteeritud süsteemid. Ühendusele orienteeritud süsteemides tuleb enne andmete edastamist luua ühendus saatja ja vastuvõtja vahel. Andmevahetus koosneb kolmest sammust: ühenduse moodustamine, andmete edastamine ja ühenduse sulgemine. Ühenduse loomisel lepitakse mõlemas süsteemis kokku andmeedastuse parameetrid ja eraldatakse ressursid. Andmeedastuse ajal jälgitakse pakettide kohalejõudmist – kaduma läinud paketid saadetakse uuesti. Saatja saadab paketid tavaliselt õiges järjekorras. Andmeedastuse lõppedes vabastatakse ühenduse moodustamisel eraldatud ressursid. Kogu ühenduse ajal on kahe süsteemi vahel otsene seos (nö. link). Ühendusele orienteeritud süsteemis kasutatakse ühe infovahetussessiooni jooksul kõikide pakettide edastamiseks sama teekonda. 

Ühendusevabad süsteemid. Ühendusevabas süsteemis toimub andmete edastamine ilma konkreetset ühendust loomata ja sulgemata. Ühendusevaba andmevahetust nimetatakse ka datagram ühenduseks. Ühendusevabas süsteemis liiguvad paketid mööda erinevat teekonda (läbivad erinevaid võrgusõlmi).

Ühendusele orienteeritud ja ühendusevabade süsteemide erinevused. Ühendusele orienteeritud andmeedastuse protokollides on protokolli päised suuremad, kuna need sisaldavad andmeedastuse parameetreid. Ühenduse loomine võtab kauem aega, kuid juba loodud ühenduse korral on tagatud hea veakindlus. Kuna ressursid jäävad hõivatuks seni, kuni ühendust ei ole korralikult lõpetatud, siis on ühendusele orienteeritud süsteemid rünnakutele vastuvõtlikud. Selline ühendusviis sobib suurt kõrget kvaliteeti nõudvate, mitte-reaalaja rakenduste jaoks, nagu e-mail, telnet jms.

Ühendusevabas süsteemis ei ole vaja palju parameetreid edastada, seetõttu on protokolli päised väiksemad. Kuna paketid liiguvad erinevat teed mööda, siis ei ole tagatud pakettide kohale jõudmine nende saatmise järjekorras. Samuti ei taga selline süsteem kaotsiläinud pakettide uuesti saatmist. Selline ühendusviis sobib vähest kvaliteeti nõudvate reaalajarakenduste jaoks, nagu kõne ja video streaming.
3.4.13.Füüsiline kiht.Erinevad võrgutüübid.

Geograafilise ulatuse, kasutusala jm kriteeriumide alusel jagatakse võrgud erinevateks

tüüpideks.

LAN. Local Area Network ehk kohtvõrk on ühe geograafiliselt väikese piirkonna (tavaliselt ettevõtte ühe kontori) kokku ühendamiseks mõeldud võrk. Kohtvõrgus võib kasutada erinevaid topoloogiaid ja erinevaid protokolle.

Kohtvõrke võib omavahel ühendada WAN või interneti vahendusel.

WAN. Wide Area Network ehk kaugvõrk on mõeldud kohtvõrkude omavaheliseks ühendamiseks suurte vahemaade tagant. Kaugvõrk võimaldab geograafiliselt erinevates asukohtades paiknevad firma kohtvõrgud omavahel kokku ühendada. 

Tavaliselt kasutatakse selleks ATM, ISDN, ADSL, Frame Relay, raadiolinke jm vahendeid.

Internet. Võrkude võrguks nimetatud internet koosneb erinevatest üksteisega kokku ühendatud võrkudest. Selleks, et arvuti pääseks internetti, tuleb ta ühendada võrguga, mis on ühendatud interneti tuumikvõrguga (internet backbone). Sellist juurdepääsu pakuvad interneti teenusepakkujad (ISP – Internet Service Provider).

VPN. Virtual Private Network ehk virtuaalne privaatvõrk on mõeldud ettevõtte virtuaalse sisevõrgu loomiseks üle interneti kasutades andmevahetuse turvalisuse tagamiseks spetsiaalseid protokolle. VPN ei ole antud liigituses eraldi võrgutüüp, vaid kasutab kohtvõrkude kokkuühendamiseks internetti.

 2.4.5.12.Füüsiline kiht.Erinevad topoloogiad.

Kohtvõrkudes kasutatavad protokollid määravad ära võrgu topoloogia.

Siin. Vanemates kohtvõrkudes ühendati arvutid järjestikku ühele siinile (bus). Tavaliselt kasutati füüsilise kandjana koaksiaalkaablit, siini lõpp oli sumbuvuse vältimiseks termineeritud. Sellist ühendust kasutab näiteks 10Base-2 Ethernet. Teatud võrgutüüpides kasutati siini asemel ringikujulist võrku. Sisuliselt on tegemist siiniga, mille algus ja lõpp on ühendatud.

Sellist ühendusviisi kasutab näiteks FDDI (Fiber Distributed Data Interface) ja Token Ring.

Ringi ja siini eeliseks on lihtne ülesehitus. Kuna kõik võrgusõlmed kasutavad ühte füüsilist ühenduskaablit, siis on sellise ülesehituse puhul suur pakettide kokkupõrgete tekkimise oht – kui kaks võrgusõlme üritavad andmeid saata samal ajal, siis toimub pakettide kokkupõrge. Selliste olukordade vältimiseks ja käsitlemiseks on loodud spetsiaalsed kokkupõrketuvastuse protokollid (näiteks CSMA/CD – Carrier Sense Multiple Access Collision Detect). Ringi ja siini puhul on nõrgaks küljeks ka töökindlus – ühe võrgusõlme rikke korral on häiritud andmeedastus kogu võrgus.

Täht. Tähtvõrgu puhul on kõik arvutid ühendatud keskse võrgusõlmega (hub või switch) eraldi kaabliga. Füüsilise kandjana kasutatakse tavaliselt keerdpaarkaablit.

Sellist ühendust kasutab näiteks 10Base-T Ethernet.

Puu. Puu on sisuliselt mitmetasemeline tähtvõrk – iga võrgusõlm võib olla omakorda ühendatud mitme alama taseme võrgusõlmega.

Puu ja tähtvõrkude töökindlus on suurem kui siini või ringi korral, kuna ühe võrgusõlme rike ei sega andmevahetust ülejäänud võrgus. Samas on tähtvõrk mõnevõrra kallim, kuna nõuab keskset võrgusõlme ja iga arvuti jaoks tuleb paigaldada eraldi kaabel. Tänapäeval kasutatakse siiski reeglina täht- ja puuvõrke.

Segavõrk. Segavõrgu puhul võib teatud osa võrgust olla siin või ring tüüpi ning teatud osa täht või puu tüüpi võrk. Segavõrku kasutatakse näiteks võrgu laiendamisel, kui olemasolevale siinvõrgule lisatakse tähtvõrk.

32.4.14.Võrguseadmed.

Võrgu lõppseadmete ehk arvutite vahelise infoedastamise korraldamiseks on tarvis mitmeid erinevaid võrguseadmeid, mis oskavad kasutada OSI mudeli erinevate kihtide protokolle ning ruutimisalgoritme andmete kohale toimetamiseks. 

Hub. Hub või repiiter on seade, mida kasutatakse tähtvõrkudes erinevate võrgusõlmede kokkuühendamiseks. Pikkade ühenduskaablite korral suureneb signaali sumbuvus ja sellega koos ka vigade tekkimise tõenäosus. Hub võimendab sisenevat (tavaliselt elektrilist) signaali kõikidesse väljuvatesse portidesse. Lubatud ühenduskaabli pikkus ja võrgusõlmede arv sõltub kasutatavast protokollist. Hubi kasutamine ei suurenda andmeedastuskiirust võrgus. Hub ei oma mingisugust marsruutimisinformatsiooni ja töötab ainult OSI mudeli füüsilise kihi tasemel.

Sild ja switch. Sild (bridge) ja switch on seadmed, millega ühendatakse mitu võrku omavahel kokku, võrgud võivad olla erinevat tüüpi või samatüübilised. Sild ja switch töötavad OSI mudeli data-link kihis jälgides pakettide füüsilisi aadresse. Sild ja switch edastavad aadresside alusel pakette teistesse võrgu segmentidesse ja heidavad kõrvale vigased paketid. Seetõttu tagab silla või switchi kasutamine oluliselt suurema andmeedastuskiiruse kui hubi kasutamine.

Sillal on reeglina vähem porte ja ta on mõeldud kohtvõrgu jagamiseks mõneks üksikuks segmendiks. Switchil on tavaliselt palju porte, mis võimaldab jagada suuri kohtvõrke paljudeks segmentideks.

Ruuter. Ruuterid jagavad võrgu osadeks mitte füüsiliselt, vaid loogiliselt. Ruuter töötab OSI mudeli võrgukihis. Ruuter jälgib konkreetset protokolli (näiteks IP protokolli) ja jagab võrgu loogiliste aadresside (näiteks IP aadresside) alusel erinevateks alamvõrkudeks. Ruutereid kasutavad väga erinevaid ruutimisprotokolle (staatilised ja dünaamilised algoritmid) optimaalseima tee leidmiseks. Kuna pakettide kontroll nõuab rohkem aega, siis muudab ruuterite kasutamine võrgu veidi aeglasemaks, kuid suurte võrkude puhul parandab üldist efektiivsust.
 3.4.15.Interneti protokollid.

FTP. Internetis surfates on paljudel soov sealt ka midagi “saada” ehk siis arvutisse laadida. Internetis saab laadida faile, filme, viirusetõrje ja tarkvara uuendusi jne. Kõiki neid tegevusi ühendab üks protokoll FTP. Erinevalt HTTP’st, kus on selgelt olemas juhtiv tarkavara veebi

lehitsemiseks, ei ole FTP protokollil “oma tarkvara” vaid on olemas väga mitmeid erinevaid tarkvarasid.

FTP ise kasutab ainult TCP protokolli, erinevalt tüüpilisest rakenduse kihi protokollist, mis kasutab nii TCPd kui ka UDPd. FTP on ka veel erinev selle poolet, et ta kasutab kahte protokolli oma ülesande täitmiseks. Tüüpiliselt kasutab FTP protokoll porti 20 andmete transportimiseks ning porti 21 käskude edasi andmiseks.

FTP protokoll kasutab veel ka kahte olekut – aktiivne ja passiivne. Neid kahte olekut kasutab FTP klient, millele siis server vastavalt reageerib. Kuidas need olekud siis töötavad? Kõik algab sellest, et FTP klient loob ühenduse serveriga pordil 21. Selle koha peal hakkab klient kuulama oma ajutise pordi +1 (liita üks) pealt ja saadab PORT N+1 käsu serverile pordile 21. Kui see on tehtud, siis andmete transpordi port 20 üritab luua ühendust kliendi ajutise pordi +1 peale. Nii toimib aktiivne FTP sessioon. Kui kliendil on olemas tulemüür, siis suure tõenäosusega blokitakse aktiivne FTP sessioon tulemüüri poolt, sellisel juhul tuleb kasutada passiivse olekuga FTPd. Kasutades passiivse olekuga FTPd, loob FTP klient kaks ühendust FTP serverisse. Mõlemad ühendused kasutavad juhuslikke porte kliendi. Üks nendest ühendusest võtab ühendust pordiga 21 serveri poolt ja annab PASV käsu, siis FTP server avab suvalise pordi ning annab PORT käsu kliendile. Saadud pordi peale hakkabki klient andmeid saatma.

Nagu ka paljudel teistel rakenduse kihi protokollidel, on ka FTPl oma staatuse ja vigade koodid. Nagu ka HTTP puhul teatavad need, mis loodud ühendusega toimub ja samamoodi on nad jaotatud viide gruppi. Kui ühendusega on probleeme, siis on alati hea vaadata veakoode (numbreid), mis võimaldavad vigadele kiiremini jälile saada.

HTTP. HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) on võrguprotokoll, mida kasutatakse peaaegu kõigi failide ja andmete (pildid, päringute vastused jms.) edastamiseks internetis. HTTP protokoll on

rakenduse kihi protokoll. Kasutusele võeti HTTP protokoll 1990. aastal versioonina 0.9, hiljem tulid versioonid 1.0 ja 1.1. Suurim muudatus HTTP 1.0 puhul oli see, et kasutusele tuli MIME vorming, mis võimaldas saadetavale infole juurde lisada ka metainformatsiooni. HTTP 1.1 tulekuga avardusid veelgi informatsiooni vahetamise võimalused HTTP protokolli kaudu.

Nagu ka enamik võrguprotokolle, kasutab HTTP klient-server mudelit. HTTP klient loob ühenduse ja saadab päringu HTTP serverisse, siis saadab server vastuse, mis tavaliselt sisaldab päritud infot. Pärast informatsiooni edastamist suleb server ühenduse. Iga klient-server toiming koosneb kolmest osast:

· päringu või vastuse rida;

· päise informatsioon;

· sisu.

Klient saadab päringu serverisse pordile 80 (tavaliselt). Päringu rida koosneb päringu meetodist, faili asukohast ning HTTP versioonist. Peale päringu rida tulevad päise andmed, mis koosnevad kliendi konfiguratsiooni informatsioonist. Päis on ridade seeria, kus iga rida kirjeldab kliendilt saadud informatsiooni tema lehitseja kohta. Sisus siis on päritud informatsioon. Server vastab ning vastus on samamoodi kolmes osas.

HTTP on olekuta protokoll, mis tähendab, et ühendus serveri ja kliendi vahel katkestatakse kohe kui andmed on saadetud.

IPSec. IPSec on turvaprotokoll, mis pakub andmete audentimist, terviklust ja konfidentsiaalsust andmete võrgus liikumisel ning seega ka suurepärane samm edasi interneti turvalisemaks muutmisel. IPSec on mõeldud pakkumaks kõrgetasemelist krüptograafilist turvet Ipv4 ja Ipv6 protokollidele. IPSec pakub andmete turvet paketitasemel ning tema mõte on selles, et oleks võimalik saata konfidentsiaalset informatsiooni üle ebaturvaliste võrkude nii, et seda poleks võimalik kellelgi jälgida.

IPSec sisaldab endas mitmeid komponente, esimene neist on ESP (Encapsulating Security Payload), mis tervikuna võimaldab konfidentsiaalsust, audentimist, terviklust. ESP pakub ka kõiki krüpteerimisteenuseid. IPSec sisaldab endas ka AH-d (Authentication Header),mis võimaldab audentimist ja terviklust, mis kaitseb andmete segamini minemise ja pakettide loata

taassaatmise eest. Viimane komponent on IKE (Internet Key Exchange), mis võimaldab võtmete ja turvalisuse haldamist.

IPSec on disainitud, et pakkuda võrgu kihis järgnevaid teenuseid:

· Juurdepäsu kontroll;

· Ühenduseta terviklus;

· Lähtekoha audentimine;

· Uuesti saatmise kaitse;

· Privaatsus/konfidentsiaalsus.

Nende eelpool mainitud teenuste kvaliteet sõltub turvalisuse administraatori otsustest. IPSec on võimas tööriist aga tema võimsus sõltub sellest kuidas ta integreeritakse.

VoIP. VoIP on protokoll, mis võimaldab teha telefonikõnesid läbi arvutivõrgu ja interneti. VoIP konverteerib hääle signaali telefonist digitaalseks signaaliks, pakib selle ning muudab pakettideks, mis liiguvad läbi interneti sihtkohani ning siis konverteeritakse signaal tagasi algkujule. VoIP võimladab helistada arvutist mikrofoni kasutades või traditsioonilise aparaadiga. Selged eelised muu kommunikatsiooni ees on väikesed kulud, andmete integratsioon, hääl ja video ühes võrgus.

Tuntuimad VoIP protokolli tüübid on tulenevalt erinevatest standarditest ja tootjatest on H.323, SIP, MEGACO ja MGCP. H.323 on ITU-T standard, mis oli algselt mõeldud multimeedia konverentsideks LAN võrkudes, kui laiendati hiljem VoIP’ks. See standard hõlmab nii punkt-punkt ühendust kui ka mitme punkti konverentsi. H.323 hõlmab nelja loogikalist komponenti: Terminale, Lüüse, “teevalvureid” (gatekeeper) ja MCU-d (Multipoint Control Unit).

Session Initiation Protocol on IETF’I standard loomaks VoIP ühendusi. SIP on rakenduse kihi protokoll loomaks, modifitseerimaks ja katkestamaks sessioone ühe või mitme osaleja vahel. SIP arhitektuur on sarnande HTTP omale (klient-server protokoll), kus päringud genereerib klient ja saadab serverile.

Megaco on IETFi ja ITU-T ühendatud jõupingutuste tulemus. Megaco on elementide kontroll füüsiliselt lahtises mutimeedia lüüsis, mis võimaldab eraldada kõne kontrolli funktsiooni meedia vestlusest. Megaco keskendub meedia lüüsi ja meedia lüüsi kontrolleri suhtlemisele, kus esimene neist konverteerib hääle pakettideks ja teine rakendab teenuse loogikat sellele paketile. 

MGCP on Cisco ja Telcordia välja pakutud VoIP protokoll, mis defineerib kommunikatsiooni kõne kontrolli elementide ja telefonilüüside vahel. MGCP on kontrolli protokoll, mis võimaldab kesksel koordinaatoril jälgida sündmusi IP telefonides ja lüüsides ning vajadusel ka kureerida meedia saatmist spetsiifilistele aadressidele.

VLAN. VLAN (Virtual Local Area Network) on arvutite võrk, mis on kokku ühendatud erinevates kohtades olevatest arvutitest. Samas või VLAN olla ka arvutivõrk, mis on moodustatud mingist hulgast samas kohas olevatest arvutitest. Lihtsaim oleks VLANi nimetada arvutivõrkuks, mis on moodustatud tarkvaraliselt mingi loogika järgi kokku ühendatud arvutitest. VLANi on väga hea kasutada suurte arvutivõrkude osadeks jaotamiseks, mida teostavad kõrgeimad võrguseadmed. VLANid võimaldavad efektiivselt liiklust eraldada, võrku paremini ära kasutada ning vähendada võrguseadmete koormusi. VLANide kasutamine on kõvasti kasvanud, suurimaks probleemiks on aga see, et tootjatel ei ole ühist standardit, mis võimaldaks moodustada VLAN-e erinevate tootjate seadmete vahel. Sellest on ka aru saadud ning välja töötatud mitmeid erinevaid kommunikatsiooniprotokolle, kaasa arvatud 802.10 standard. 802.10 liidab mehhanisme, mis võimaldab LAN liiklusel kanda VLAN identifikaatoreid ja selle järgi liiklust segmenteerida.

802.10 standard defineerib PDU (Protocol Data Unit), mida teatakse SDE (Secure Data Exchange) nime all. See on MAC kihi kaader, kuhu lisatakse 802.10 päis MAC päise ja kaadri andmete vahele. 802.10 päis koosneb sisemisest ja välimisest päisest. Sisemine päis sisaldab SAID-i (Security Association Identifier) mis võib kanda informatsiooni, et hõlbustada PDU protsessimist.

IEEE 820.10 protokolli kasutatakse, et saavutada VLAN topoloogiat, kusjuures VLAN ID on tähtis päise osa ja selle järgi jaotatakse liiklus tavaliseks LAN liikluseks ja VLAN liikluseks, kasutades SAID välja VLAN ID-na.

VLAN-id on väga paindlikud ja skaleeritavad hetke vajadustele. Selleks, et kõiki VLAN eeliseid hästi kasutada tuleks ikkagi välja töötada ühine standard kasutamaks koos erinevate tootjate seadmeid.

  
  
  

4.OPERATSIOONISÜSTEEMIDE STRUKTUURNE ORGANISATSIOON

4.1 Operatsiooni struktuuri ajaline käsitlus.

Operatsioonisüsteem selle laiemas mõttes peab toetama arvutisse saabuvat ülesannet, tema sisestamise hetkest kuni tulemuse väljastamiseni. Antud käsitluse aluseks on võetud ülesande täitmise käik arvutis, s.t. ülesande sisestamisest töötluse täielikku lõppemiseni. Eristame järgmisi ajalisi staadiume, mida operatsioonisüsteem endale kujundab: 
1 päring   tellimuse vastuvõtmise keskkond, mille pikkuse määrab päringuaeg. See on aeg, millal kasutaja registreerib ennast sisse. Kui on tegemist pakktöötlusega siis on see aeg, millal registreeritakse ülesannete kompleks. Teisiti öeldes ajaintervall, mil süsteem võtab vastu tellimuse, milleks võib olla kas dialoogsüsteemis tarbija registreerimine süsteemi või pakktöötluses laetava paki kirjeldus (juhtstruktuurid). 
2 valik   valiku aeg, mis määrab ära valikukeskkonna ja mille jooksul süsteem kas alustab täitmist või loobub sellest. Kas tegu alustatakse. Teisiti öeldes ajaintervall, mil süsteem alustab ülesande täitmist. Sel ajal alustab tööd operatsioonisüsteemi osa -  kõrgtasemeplaanur. 
3 transleerimine   transleerimise keskkond. Ajaintervall, mille jooksul lähtetekst teisendatakse arvutisisesse koodi. 
4 kompileerimine (link)   enamikel juhtudel transleerimise keskkonnale lisandub linkimise keskkond. Selle määrab ära ajaintervall, mille jooksul arvutisisene kood viiakse kujul, mis sobib vahetuks täitmiseks arvutis. 
5 käivitamine e. laadimine   käivitamise keskkond, mille määrab ära käivitamise aeg - intervall, mille jooksul ülesanne initsieeritakse, luuakse tegu s.t. protsessile kogum, talle jaotakse seadmed ja eraldatakse mälu kuid ka selliste ressursside eraldamine võib puududa. 
6 täitmine   täitmiskeskkond, mille määrab täitmise aeg, mille ajal on tegu (job) aktiivne. Teisiti öeldes ajaintervall, mille jooksul  ülesanne (programm) on süsteemis aktiivne operatsioon, s.o. juhtblokk, kuhu kantakse ülesande nimi ja olek. Täitmise ajal kasutab programm vahetult arvutussüsteeemi ressursse ja operatsioonisüsteemi vahendeid. 
7 lõpetamine   ajaintervall, mil täidetakse tellimus kõrvaldatakse süsteemist ning ressursid vabastatakse. 

Selline ajaline jaotus kehtib nii pakktöötluses kui ka dialoogsüsteemis. Igas ajajaotuses juhib arvuti tööd operatsioonisüsteemi mingi struktuurne komponent. Sellele lisaks kasutakse mingis ajastaadiumis mõnda töötlusprogrammi või programmisüsteemi osa. Sisuliselt juhtimise- ja töötlusprogrammid erinevad põhiliselt selle poolest, kes ja kuidas neid käivitab. Seejärel neile muutuvast katkestuse maskist. Kõigis nendes 7 keskkonnast on operatsioonisüsteemis kõige tähtsam täitmiskeskkond. 
  




  


  
  
  
  

4.2.TÄITMISKESKKOND

 

Selles keskkonnas lisatakse: kasutaja programmis olevatele funktsioonidele täiendavad funktsioonid operatsioonisüsteemi poolt. Need võivad olla kas ilmutatud või ilmutamata kujul. 
Ilmutatud - seotud privileegitud makrokäskudega. 
Ilmutamata - seotud multiprogrammeerimise toetamisega. 
Täitmiskeskkonna ajal on operatsioonisüsteemi tuum faktiliselt riistvara laiend. Kõik tema programmid on residentsed ning neid ei saa katkestada. Heas süsteemis tuleb minimiseerida iga üksiku sellise programmi täitmisaega. Täitmiskeskkonna funktsioonid jaotuvad 3-ks grupiks: 
1) Ühised funktsioonid   paljudele rakendusprogrammidele. Need on makrokäsud, mida ei kompileerita, vaid realiseeritakse täitmiskeskkonnas residentsete alamprogrammide abil. Viimane võimaldab tõsta multiprogrammeerimist ja vähendada mälus olevate programmide kogumahtu. 
2) Süsteemsed funktsioonid   nende ülesanne on jaotada ressursse dünaamiliselt programmi täitmise käigus. Sellised programmid on operatsioonisüsteemi koosseisus juhul, kui toetatakse multiprogrammeerimist ning ressursside kasutamise optimeerimist. Reaalajasüsteemis ei pea süsteemseid funktsioone olema, kuid samas ajajaotussüsteemis kindlasti. 
3) Multiprogrammilised funktsioonid   on vajalikud ressursside jaotamise koordineerimiseks. Toetatakse järjekordi, mis tekkivad üheaegse pöördumise korral ressursi poole ja just neist programmidest, mis ei arvesta multiprogrammeerimist, protsessori ümberlülitamine, swapping korraldamine (raalimine) - eritasemeline mälu vahel info liigub pidevalt. Siia tuleb ka ülesannete prioriteetide muutmine. 
   

4.2.1.Täitmiskeskkonna struktuur

Struktuurprogrammeerimise tekkega operatsioonisüsteemi projekteerijad arvasid, et saab ka operatsioonisüsteemi koostada rangelt struktueeritult, fikseeritud reeglite järgi lihtsatest algoritmidest. Kuna operatsioonisüsteemi ajajaotuses on võimalik eraldada eri ajaintervalle siis on loogiline, et iga ajaintervallil töötaks eri operatsioonisüsteemi osa. Kui see on saavutatud, siis operatsioonisüsteemi võiks  koostada moodul reziimis s.t. kokkupanna eri osadest.  Esimene selline süsteem loodi 1970 a.  Dijkstra teooria alusel - ning nimetati teda T.H.E. Sellise süsteemi operatsioonisüsteem oli rangelt hierarhiline. 
Hierarhiline eesmärk: kõrgema taseme programmid saavad kasutada vaid madalama programmi teenuseid. Katsetamise käigus defineeriti viis erinevat taset, ainuüksi täitmiskeskonna jaoks ning määrati ära järgmised reeglid. 
  
  

	Tase
	Nimi
	Ülesande funktsioon

	0
	Tuum
	Protsesside juhtimine ja sünkroniseerimine

	1
	Mälusuperviisor
	Mälujuhtimist ja virtuaalmälu toetamine

	2
	Operaatori interfeis
	Dialoog kasutajaga

	3
	Seadmete juhtimine
	Loogiliste ja füüsiliste seadmete vastavusse viimine. S/V seadmete puhverdamise organiseerimine

	4
	Ülesande juhtimise programmid
	Juhtkeel interpreteerimine, kasutaja protsesside juhtimine


                 Joonis 3.süsteemi T.H.E. struktuur 
Kõrgema taseme programmid võivad pöörduda ainult madalama taseme programmi poole ning madala taseme programmid on nende jaoks võrdsustatud. 
Madalama taseme programmid peavad olema kiiremad. Ja seda nii palju, et kõrgemal tasemel ei tekiks nende kasutamisel ooteaega. 
KOKKUVÕTE: madalama taseme programmi jaoks on ette nähtud aparatuuri funktsioonid. Igalt tasemelt võib pöörduda vahetult vaid alumise naabri poole. Selline hierarhia võimaldab andmeid lokaliseerida igal tasemel, sest iga tase töötab oma andmetega. Praktikas sellist ei ole täielikult realiseeritud, kuid osaliselt  küll. RT-11 - tuum, oli vahetatav, oli võimalik SJ, MTJ, MUJ. 
SJ - üks ülesanne ja üks kasutaja, 1:1 
MTJ - multiprogrammerimist toetatakse ühte kasutajat, palju ülesandeid, 1:M 
MUJ - mitu ülesannet, mitu kasutajat, M:M 
Hierarhiline struktuuri korral on kõik O taseme programmid kõrgeima prioriteediga, neid nimetatakse primitiivideks. Nende töötamise ajal on katkestused keelatud. Sellistel programmidel puudub vajadus programmi juhtploki järele, mis omakorda võimaldab nende lihtsamat käivitamist. 
  
 Küsimused: 

1.Mis on süsteemne käsk?

2. 5 tähtsamat teenust, mida osutab OS protsesside haldamisel.

3. 3 tähtsamat tenust, mida OS osutab SM  haldamisel.

4. 3 tähtsamat teenust, mida OS osutab VM haldamisel.

5.Mis ülesanne on süsteemsete käskude interpretaatoril ja miks  ta tavaliselt ei ole tuuma osa(n. command.com)?

6.Mis on süsteemsed programmid ja nende eesmärk?

7.Mis peaks olema OS projekteerija üks peamisi eesmärke (st. millise struktuuriga peab olema OS)?

8.Nimeta viit  üldist teenust, mida osutab OS.

9.Kuidas OS starditakse?


  Moodul II


  

5.PROTSESSID

 

Programm arvutis jaguneb iseseisvate protsesside jadaks, kus igale protsessile vastab üks kindel ressurss ning mille täitmiseks moodustatakse juhtkirje, mille alusel protsessor eraldab ajaintervalle. 

·  Kui programm on käskude jada, siis protsess on käskude täitmise järgnevus. 

·   Protsessi kirjeldab programm, mida interpreteerib protsessor. 

·   Protsessid on sõltumatud tegurendid (jobid), mis kulgevad paralleelselt ja erineva kiirusega. 

Igal ajahetkel on arvutil interpreteeritult mitu protsessi, mis on erinevates staadiumites. Ã–eldakse, et operatsioonisüsteemi ülesanded on protsessi hulga loomine, initsieerimine, arendamine ja lõpetamine. 


4.1 Protsesside liigid  

Protsesse liigitatakse: 

·   järjestikulisteks ja paralleelseteks 

·   tekitajateks ja tekitatuteks 

·   sõltuvad ja sõltumatud 

·   sünkroonsed ja asünkroonsed 

Järjestikulised luuakse, kui nende täitmise kiirus ei ole oluline. 
Paralleelsed tekitatakse selleks, et kompenseerida aeglaselt kulgevate protsesside mõju ülesande lahendamise ajale. 
Tekitajad protsessid on need, mis initsieeritakse operatsioonisüsteemi poolt ning kulgevad täielikult operatsioonisüsteemi kontrolli all. 
Tekitatud võivad olla kas rakendusprogrammi protsessid või operatsioonisüsteemi omad. 
Ühe ülesande lahendamise käigus on alati vähemalt üks protsess kriitiline - s.o. selline protsess, mille ressursi jaotus süsteemis on pingeline. On teada, et operatsioonisüsteemid kas toetavad protsessori  ajajaotust või baseeruvad mälu efektiivsele jaotamisele. Kunagi ei ole nad täpselt tasakaalus. 


4.2.Protsesside olekud 

Igal protsessil võib olla 3 olekut: 

·   Arvutamine, protsessi teenindab protsessor. 

·   Valmisolek s/v operatsioonideks, üldjuhul protsess on siis perifeerias. 

·   Oode, tekib juhul kui antud momendil pole protsessi kulgemiseks vajalikku ressurssi. 

Viimane eristabki oluliselt programmi ja protsessi. Oote vältimiseks või minimiseerimiseks kasutakse protsesside sünkroniseerimist. 
Ressurss, mis korraga võib teenindada vaid üht protsessi nimetakse kriitiliseks ning temale vastavalt protsessi ülesande lahendamise käigus kriitiliseks lõiguks. 
  
  
  

4.3.Protsesside sünkroniseerimine

Protsesside sünkronisatsioon eeldab katkestussüsteemide olemasolu, mis on operatsioonisüsteemi  tuuma osa ja võib olla realiseeritud kas  aparatuurprogrammiga või ainult tarkvaraliselt. Osa protsesse kannab primitiivide nime ning need on sellised protsessid, mida ei saa katkestada nende kulgemise ajal (nt. tuumaprotsessid ja tuuma koostisosas olev mälusuperviisori protsessid). 

 

Operatsioonisüsteemi tuum peab olema järgmiste omadustega: 

·   residentne st. ta peab asuma pidevalt põhimälus; 

· peab töötama juhtreziimis ja genereerima ainult primitiivseid protsesse s.t. peab olema katkestamatu; 

·   peab omama absoluutset  võtit e. kõrgemat prioriteeti juurdepääsuks kõigi teiste protsesside infole. 

On otstarbekas realiseerida järgmised süsteemid: 

·   katkestussüsteem 

·   põhimälu süsteem 

·   protsessori ajajaotuse süsteem 

·   s/v süsteemi toetuse süsteem 

4.3.1 Katkestussüsteem

Pöördumine tuuma poole peab reeglina toimuma läbi katkestussüsteemi, mis omakorda realiseeritakse aparatuurprogrammiliselt. 
Katkestuse kutsub esile katkestuse signaal, millele järgneb operatsioon. Tavaliselt eristatakse viit erinevat katkestuse põhjustajat, kusjuures igal liigil on oma prioriteet: 

5   välised katkestused (kõige nõrgemad), mida kutsub esile pöördumine võrgu kaudu teiselt arvutilt, operaatori (kasutaja) sekkumine arvuti töösse ja taimeri poolt tulevad teated ajalimiidi täitumisest mõne ülesande lahendamisel. 
4   s/v katkestused - s/v katkestuse kood väljastatakse kui s/v lõpetab töö või  erisituatsioonides. 
3   programsed katkestused - mälukaitse, ületäitumine (vale andmetüübi kasutamine), vale operatsiooni kood, vale tehe (nulliga jagamine). 
2   süsteemsed katkestused - tekivad privileegitud käskude täitmisel, tihti seotud mälu juhtimisega. Selle katkestuse korral toimub ümberlülitumine superviisorite programmidele (tuuma peale). 
1   katkestused kontrollaparatuurilt - toimub ümberlülitumine diagnostika programmidele. 

Iga süsteem võib korraga reageerida vaid ühele katkestusele seepärast lähtutakse katkestuse töötlemisel maskist. Igale protsessile võib anda oma maski (nullide ja ühtede vektori), kus märgitakse ära, milline katkestus on aktsepteeritav ja milline mitte. Seejuures maski ennast võivad muuta ainult privileegitud korraldused. Iga katkestuse töötlemine iseenesest jaguneb kolmeks: 
1. Peab toimuma analüüs, kas katkestus on aktsepteeritav. 
2. Programmi töö katkestamisel toimub katkestatud programmi kohta vajaliku taastamisinfo salvestamine. 
3. Katkestuse töötlemisprogrammi käivitamine. 

Katkestusi realiseeritakse enamikel juhtudel neljal meetodil 
1. Ühe tasemelise katkestus. Katkestatud programmi sisu, algus aadress ning juhtimine antakse üle katkestuse töötlemise programmile. Kõik järgmised katkestused on blokeeritud kuni katkestust töötleva programmi lõppemiseni. 
2. Pinu kasutamine. Kus lubatakse korraga mitmeid katkestusi ja iga järgmine katkestus, kas tõrjub või lisab pinusse katkestatud programmi info. Seega katkestuse programm võib olla katkestuse töötluse programm. Kasutatakse ühe ülesandega süsteemides 
3. Tasemete kasutamine. Meetod kus luuakse spetsiaalne juhtstruktuur, mille erineva taseme programmidele on reserveeritud oma katkestuse töötlemise piirkonnad e. igale multiprogramse tasemele oma katkestustase. Sellisel juhul toimub mitme katkestuse paralleelnetöötlus, nii nagu mitme programmi täitmine multiprogramses re iimis. 
4.  Kõige paindlikum katkestuse meetod on olekusõna kasutamine. Olekusõna on  juhtstruktuur, mis määrab ära igale protsessile katkestuse töötlemise reziimi ning fikseerib ka katkestuse hetke oleku. Iga olekusõna sisaldab vähemalt nelja välja ja nendeks on: 
a. katkestuse mask, mis näitab, milliseid katkestused on lubatud ja  millistele reageeritakse; 
b. protssesside olek katkestuse hetkel; 
c. katkestuse põhjustanud  kood; 
d. käsuloendi seis; 
e. tunnused, mis fikseerivad ära kasutusel olnud ressursid. 
  

Sellise süsteemi kasutamine nõuab kahe järjekorra toetamist superviisori poolt ja nendeks järjekordadeks on: 

·   katkestatud programm PSW järjekord 

·   katkestuse programm PSW järjekord 

  




  


  


  
  
  

7.OPERATSIOONISÜSTEEMI PÕHIFUNKTSIOONID

Selleks, et ressurssi juhtida ja jaotada tarbija vahel on vaja moodustada sihifunktsioon, et määrata ära need põhimõtted ja funktsioonid, mille alusel ressursi juhtimine hakkab toimuma. Tavaliselt on sihifunktsiooni arvatud järgmised muutujad: 

·   jobi (tegu) täitmise keskne aeg 

·   hilinenud lahenduste arv ajaühikus 

·   maksimaalne reaktsiooni aeg 

·   seadmete koormatuse aste garanteerib reaktsiooniaja 

Kui on valitud nii üks või teine strateegia ilmneb, et ressursi juhtimine on soodus mõnedele ülesannetele ja ebasoodne teistele ülesannetele. Näiteks, kui esikohal on reaktsiooni aeg, siis lühemad ülesanded on ilmselt eelistatud. Juhul kui esikohal on seadmete koormatus on eelistatud suure ülesande parallelne lahendamine kõigi arvuti seadmetes. Selliseid põhimõtteid arvestades st. valides sihifunktsiooni, toimub protsessori juhtimine. 
Protsessorit juhivad operatsioonisüsteemi komponendid, mida nim. plaanuriteks. Protsessi juhivad kolme tüüpi plaanurid: 
A. Kõrgtasemeplaanur; 
B. Madalataseme plaanur e. dispetser; 
C. Vaheplaanur, mis on vajalik arenenud katkestuse süsteemi korral. (kasut. multiprogrammeerimises ja virtuaalmasinates) 
Kõrgtaseme plaanurid 
Kõrgtaseme plaanur on operatsioonisüsteemi komponent, mis valib süsteemi saabunud ülesandeid ning viib nad protsessorite poolt teenindavatesse järjekordadesse. Plaanurid võivad teostada ka teiste ressurside eeljaotamist.Tavaliselt on plaanur iseseisev operatsioonisüsteemi tuuma osa ajajaotussüsteemides ja pakkejaotussüsteemides ning ilmutamata kujul reaalajasüsteemides. Sisendjärjekorrast  protsessorite poolt teenindavasse järjekorda ülesande viimisel arvestab plaanur tavaliselt järgmisi kriteeriume. 

1. ülesande e. jobi prioriteet (operatsioonisüsteemi tuuma enda poolt tekitatavad ülesanded); 
2. mäluvajaduse järgi; 
3. sisendväljund seadmete poole pöördumise ja ülesande pikkuse suhte alusel (sisendväljund/pikkus); 
4. ette antud käivitamise aja järgi; 
5. ette antud lõpetamise aja järgi.

Esialgse plaanimise käigus jaotatakse ülesandele ka põhimälu, prioriteetsed perifeeria seadmed (perif. seadmed, mille aja ressurss on piiratud) ja ülesande poolt kasutatud failid (nt. failisüsteemi) 
Tupiksituatsioone peab plaanur vältima. Selleks on kolm meetodit: 

a. Ennetamise meetod,st. seda et kunagi ei jaotata ühte ressursi lõpuni vaid jäetakse selles alati reserv tupiksituatsioonist väljumiseks. 
b. Automaatne arvestamine toimub operatsioonisüsteemi programmide abil ning ressursid on pidevalt  kasutamise alusel dünaamilises ümberjaotamises. 
c. Häda abinõu, süsteemioperaaatori  vahelesekkumine ja ühe ülesande eemaldamine süsteemist (see ei pea olema inimene, võib olla ka mingi spetsiaalne programm)

Madalamataseme plaanur e. dispetser. 
Dispetser on operatsioonisüsteemi tuuma osa, mis pidevalt otsustab, milline protsess võetakse valmisoleku järjekorda ja antakse protsessorisse teenindamiseks. Dispetseri jaoks on igal protsessil 3 olekut: 
1. tööolek - töötlusprotsess; 
2. asumine valmisoleku järjekorras e. valmisolek; 
3. asumine pooleliolevate protsesside järjekorras e. blokeeritud olek. 

Vaheplaanur 
Igal protsessil võib esineda ooteolek e. oode, mis eristab teda programmist. Kui süsteem võimaldab paralleelselt töödelda mitmeid ülesandeid ja blokeeritud ülesandeid koguneb palju, siis süsteemi luuakse vaheplaanur, mis toob ülesande blokeeritud olekust valmisoleku järjekorda, vastasel juhul blokeeritud ülesanded lähevad üldjärjekorras sisend järjekorda. 

7.1. Dispetšeerimine

Dispetseerimise ülesanne on protsessi valik  valmisoleku järjekorrast ja ajakvandi määramine talle. On kasutusel neli põhilist dispetseerimise meetodit. 
  

1.  HPF -(Higest Priority First)  kõrgeima prioriteediga esimeseks - dispetseri ülesanne leida valmisoleku järjekorrast kõrgeima prioriteediga protsess ja tuua see esimeseks. Kasutakse siis kui prioriteedi määrab ära süsteem lähtudes oma sihifunktsioonist. Meetod realiseeritakse kasutades kahte erinevat mudelit: 

 Väljatõrjumisega - nõuab sisendjärjekorra pidevat reastamist iga programmi saabumisel või selle prioriteedi muutumisel. 
 Väljatõrjumiseta - ilma eelneva protsessi välja tõrjumiseta, ainult protsessori ajakava möödumisel.

Selle meetodi alusel kõik protsessid omavad prioriteedti ning paiknevad järjekorras järjestatud prioriteedi alusel. Selline süsteem taandub tihti põhimõttele SJF - Shortest Job First lühim ülesanne kõige enne, kuid on kasutusel lineaarselt kasvav prioriteedi mõiste, ning sellisel juhul valmisoleku järjekord teatud ajakvandi tagant reastatakse ümber. 
  

2. Round Robin meetod e. mööda ringi. Selle meetodi alusel katkestatud protsessid ja uued protsessid on võrdväärsed, peetakse ainult ühte valmisoleku järjekorda ning igale protsessile antakse kordamööda ajakvant q. Sellise süsteemi korral on tähtis q suuruse õige määramine. Kui q on liiga väike siis kaudsed aja kulud (ümberlülitumine ühelt protsessilt teisele) kasvavad. Kui q on liiga suur siis, ooteajad hakkavad  ebapropotsionaalselt pikaks muutuma. Ajasüsteemides on mõistlik määrata q sõltuvalt sisendjärjekorra pikkusest. 
  

3. Selleks, et vähendada vastuolu pikkade ja lühikeste ülesande vahel on kasutusele võetud foreground - background meetod. Antud meetod  seisneb selles, et kõigepealt kõik ülesanded saabuvad järjekorda kõrgeima prioriteediga ning neile antakse ajakvant q. Juhul kui sellest ajakvandist ei piisanud  tuleb teostada katkestus, miis liigutab ülesande järgmisele tasemele e. järjekorra prioriteediga 2 jne. Põhimõte on, et süsteem teenindab mittetühja järjekorda, mille number on vähim, seega esiplaanil on jrk. 1 ning tagaplaanil ülejäänud jrk. numbrid. Kuid sisuliselt nii 2 kui ka 3 meetod eelistavad põhimõtet  Shortest Job First. Selle vastuolu kõrvaldamiseks võetakse kasutusele CORBAT meetod 
  

4. Corbat meetod, mille idee seisneb järgnevas. Igale süsteemi tulevale ülesandele määratakse järjekorra numbrist lähtudes ja ülesande teksti pikkusest, individuaalne ajakvant   valemiga   = q * 2 i-1 kus i on jrk. nr. Samas kehtib põhimõte, et süsteem teenindab mittetühja järjekordasid, mille number on vähim. 



Küsimused:
 1.Millist infot peab sisaldama PSW?

2.Nimeta kolm ülesannet, mis lisanduvad OSile ajajaotuse korral(võrreldes SJ)?

3.Nimeta kolm protsesside liiki?

4.Protsesside  olekud.

5.Protsesside ja lõimede erinevus.

6.Milliseid protsesse ei tohi katkestada.

7.Millised ühised omadused on (kui on ) järgmistel algoritmidel?

-HPF ja SJF

-RR ja SJF

-FG-BG ja Corbato

8.Mis on dispetšeri põhi ülesanne?

9.Milline on keskmine täitmisaeg järgmistel protsessidel(kasutame SJF ja protsessid on

* primitiivid *ei ole primitiivid)

Protsess           Saabumise aeg                  Vajalik ajakvant

P1                          0.0                                        8

P2                          0.4                                        4

P3                          1.0                                         1

10.Süsteemi saabub 10 protsessi(protsesse saab katkestada), igaüks vajab 10 ajaühikut. 

Korraga anta ajakvant on 2 ajaühikut ja katkestuse töötlemiseks läheb 1 ajaühik.

Määrata kindlaks milline  järgnevatest meetoditest(RR,SJF,FG-BG, Corbato) annab 

parima koormatuse (summaarne vajalik aeg/koguajaga) ja vähima 

keskmise täitmisaja. Mitu järjekorda tekib Corbato meetodil?


Moodul III  
  
  

7.2.MÄLU JUHTIMINE

 

Mälu juhtimise all mõistame operatiivmälu jaotamist multiprogrammsetele ülesannetele nii, et süsteem lahendaks ülesande ajaliimitide piires. 
Teostub operatsioonisüsteemi tuuma koostisosa mälu superviisor ning juhitakse operatiivmälu ja infovahetust välismäluga. Välismälust vajaliku info välja otsimine või sinna info ülekandmine, on teenindada superviisorite ülesanne. Mälujuhtimis skeemid võivad olla järgmised: 
  

1) SJ (single job) - ühe ülesande süsteem .Toimub üksiktarbija juhtarvutites, kus ei esine eraldi operatsioonisüsteemi ja rakendusprogramme e. masinas käib korraga ainult üks ülesanne. Üksiktarbija ülesande programm peavad olema absoluutaadressides ja mälujuhtimise teostab tarbija. 
  

2) süsteem + üksiktarbija  - sisendmälu jaotakse kaheks osaks: 

·   residentne; 

·   transitiivne. 

Sellise mälukorralduse juhul süsteem organiseerib ülesande täitmise nende laadimisel operatiivmällu. Süsteem vajab kaitset tarbija eest (kus kaitse kohustuslik). Programm kirjutatakse suhtaadressides. Laadur  suhtabs  baasregistri määramise kaudu. Mälu kasutamine ebaökonoomne kuid äärmiselt lihtne ning suurte ülesannete korral ka otstarbekas. 
  

3) Fikseeeritud fragmanteerimise korral tarbija piirkond jaotatakse nii mitmeks fragmendiks, kui suur on multiprogramse aste antud süsteemis. Fragmentide arv ja suurus  määratakse süsteemi genereerimisel ja fragmendid ei pea olema ühesugused. Süsteemi vajalik mälukaitse, peab kaitsma tarbijaid teineteise ja süsteemi tarbija eest. Sellise süsteemiga tavaliselt kaasneb prioriteetide süsteem, mis omakorda määrab ära teatud mälupiirkonnad, millega infovahetus on tihedam. 
Süsteemi eeliseks: lihtsus ja multiprogrammi tagamine. 
Puuduseks: suur osa mälust reserveeritud aga mitte kasutatud, suured ülesanded ei pääse korraga mällu. Seega nende järjkjärguline mällu toomine tekitab ajakadusid. 

4) Muutuv fragment süsteemi genereerimisel määratakse ära  võimalike fragmentide arv, aga nende suurus ja nende paiknemine mälus ei fikseerita. Fragmendid hakkavad paiknema mälus pidevalt. Tarbija ülesanded võivad suuruselt muutuda vastavalt tegelikele ressursi vajadustele. Süsteemi põhiülesanne on pidevalt minimiseerida vaba mäluosa. Vajab mälukaitset. Mälukaitse peab olema arenenud, sest baasaadresside kaitsest enam ei piisa. Puuduseks ajakaod, mälu osade nihutamisel ühtse vaba piirkonna hoidmisel. 
See süsteem võimaldab lahendada suuri ülesandeid, paigutades neid vajaduse korral ka korraga mällu ning sellise meetodi eesmärk on püüda mälu täita ühtlaselt, s.t. vaba mälu koguda kokku. Viimane skeem on mälu loogiline jaotus, mitte füüsiline. Realiseeritakse läbi blokkorganisatsiooni, läbi lk.-organisatsiooni, blokk lk. org.-ni või toetudes virtuaalmälule. 
  

5) Swapp e. ROLL-IN-ROLL-OUT e. vahelduvlaadimine. Võimaldab operatiivmälus hoida ainult osa üles. (n: s/v; kui ülesanne ootab ajakvanti, siis ta ei pea olema operatiivmälus). 

Puudus: Tõstetakse operatiivmälust välja kogu ülesanne, palju efektiivsem, kui saaks välja tõsta ainult mittevajaliku osa (mittetäidetav) 

1. segment; 
2. fikseeritud segment - jaotatakse lehekülgedeks - iga blokk saab täisarv lehekülgi; 
3. segmentlehekülg, blokklehekülg.

 

7.2.1.Segmenteerimine

Segmenteerimine on programmi organiseerimis viis, kus programmi aadressstruktuur peegeldab tema sisulist liigendust. Selleks, et tagada segmenteerimist peab olema segmentide tabeli registris, kaheosaline  aadress. Aadress peab koosnema segmendi aadressist ja vajaliku info aadressist segmendil e. kaugusest segmendi alguses. 
STR- segmendi tabeli register 
ST - segmentide tabel 
T - 0, 1 
K - kaitse 
L - pikkus 
B - baasaadress 
V - viit lehekülje algusele 

Segmentide linkimine loogilisel tasemel, kuna segmendid on nii sise- kui välismälus. Selleks, et segmente saaks ühendada tervikuks on segmentide tabelis iga segmentide kohta vähemalt neli tunnust: 

1. T - ühekohaline näitab kus asub antud hetkel segment ( T ) 

  0 - operatiivmälus 
  1 - välismälus

2. Kaitsetunnus - kus Read Only. ( K ) 
3. Segmendi baasaadress - kus t mälus AA algab meid huvitav  segment 
4. Segmendi pikkus, p. ( P ) 

Iga programmi element on määratud segmendiga ja asukohaga segmendis, seega pöördumine programmi poole on kahe etapiline. 
Eelis. Vahetult toetub moodulprogrammeerimist 
Puudus: Infovahetus eripikkuste segmentidega. See osutub nii suureks (aeglase välismälu korral), et on eelistavam kasutada fikseeritud fragmente e. lehekülgi. 

7.2.2.Lehekülg organisatsioon 


Mälu organiseerimis viis, kus aadressväli on jaotatud fikseeritud pikkusega plokkideks. Neid plokke nim. füüsilisteks lehekülgedeks. Programmid ja andmed jaotatakse loogilisteks lehekülgedeks, mis suuruselt on võrdsed füüsiliste lehekülgedega. Seega füüsiline lehekülg laaditakse loogiliste leheküljele üksühele. Peetakse optimaalseks lehekülje suuruseks pikkust k-sõna juures (2k baiti) 
Eelis: mälujaotus on lihtne, infovahetus lihtne. 
Puuduseks: linkimise keerukus, sidemete organiseerimine programmi elementide vahel. 
Sellest ülesaamiseks organiseeritakse segmentlehekülg. 
STR- segmendi tabeli register 
ST - segmentide tabel 
T - 0, 1 
K - kaitse 
L - pikkus 
B - baasaadress 
V - viit lehekülje algusele

7.2.3.Segmentlehekülg. 


Puuduseks 3-e etapiline pöördumine ülesande osa poole ning selleks, et vähendada nii tekkivat ajakadu tavaliselt otsitakse paralleelselt paari segment lehekülge moodustades eraldi tabeli, mille tunnuseks on segment lehekülgede kombinatsioon. 
  

7.3.VIRTUAALMÄLU

Virtuaalmälu on fiktiivne ühetasemeline mälu, mille organiseerib programm. Fiktiivsele ühetaseme mälule vastab mitmetasemeline reaalne mälu. Virtuaalmälu loomisel  lähtuti ideest, et nii saab automatiseerida infovahetust, sest s/v programm nõuab kõrget kvalifikatsiooni ja tavaline programm ei suuda seda optimaalselt teha. Virtuaalmälu baasil sai kinnitust tees, et programmi täitmiseks on piisav, et vahetult protsessoriga seotud mälus peab paiknema ainult täidetava programmi fragment. Kõik muu võib olla mõne muu taseme mälus. Seega on pidevalt vaja virtuaalmälu organiseerimise korral transportida programmi fragmente. Selle organiseerimiseks kasutatakse kas segmenteerimist, lehekülje organiseerimine või segmenteerimine + lk organisatsioon. Virtuaalmälu korral oluline see, et konkreetne mäluorganiseerimine toimub tarbija eest varjatult ja seda kas aparatuurselt või operatsioonisüsteemi tasemel. Virtuaalmälu korral mälu juhtimise ülesanne läheb keerulisemaks, sest on vaja lahendada kolm  ülesannet: 
a. igal tasemel mälu jaotamine; 
b. segmenteerimine või lehekülje operatiivmällu toomise momendi määramine; 
c. segmendi või lehekülje vabastamise momendi määramine uue toomiseks operatiivmällu. 

Ennetav toomine e. preparing nende kahe kombinatsioon 
Ideaalne preparing-u puhas kasutamine st. pöördumise hetkeks oleks vajalik lehekülg juba mälus, kuid selle lehekülje toomise ja kindlaks määramise algoritmid ei ole nii täiusliku, et saaks välistada täielikult esimest meetodit. 
Mälu vabastamine võib toimuda kas juhusliku valiku põhjal või kasutades 

·   FIFO 

·   LIFO 

·   LRU 

Mälu on võimalik vabastada prioriteetide alusel. Programmis näidatakse ära, millised osad on kõige sagedamini kasutatavad. Neid hoitakse mälus niikaua kui võimalik. 
  
  
  
  

Tabel 2.Virtuaalmälu efekt 
  

	Plusspool
	Puudused

	Operatiivmälus võib olla ainult osa ülesandest, võimaldab see oluliselt tõsta multiprogrammeerimise astmete arvu. Sellega tõuseb oluliselt protsessori koormus ning süsteemi läbilaskevõime suureneb. Virtuaalmälu kasutaja nõuab arenenud mälukaitset. See toimub riist-tarkvaraliselt.
	Nõuab pidevalt andmete liigutamist. Võtab palju aega. Töökiiruse tõstmiseks hoitakse lehekülgede või segmentide tabeleid ülioperatiivmälus. Virtuaalmälus realiseeritud programmid peavad olema tükeldatud nii, et ümberlülitused ühelt leheküljelt teisele oleksid minimaalsed. Mittestruktuurseid progesid ei toeta. 





  


  

7.4.MÄLUKAITSE

Klassikaliselt kõik mälukaitse meetodid baseeruvad ühel kahest: 

·   püsiaadresside meetodil 

·   mäluvõtmete meetodil 

Igale multiprogrammerimise piirkondadele eraldatakse viimase astme mälus kindel mälutsoon, kuhu  juurdepääs on ainult selle taseme programmidel. 
Kasutusel lehekülg organisatsiooni korral, kus tekitatakse spetsiaalne juhtstruktuur, võtmemälu ning igale leheküljele fikseeritakse seal oma kood. 
Kuna igal programmil on oma PSW olekusõna, siis igale PSW-le kinnitatakse teatud hulk mälukoode. 
On olemas erandid, superviisori programid, kelledel on 0 võti ehk juurdepääs kõigile võtmemälus fikseeritud lehekülgedele. 
  
  


  

  


  


  
  
  

6.ALAMSÜSTEEMID

Tavaliselt üht ja sama arvutit kasutakse kas erinevate tarbijate poolt või erinevate ülesannete lahendamiseks. Mõlemal juhul arvuti kasutamine oleks efektiivsem, kui ta oleks iga kord kohandatav lahendamiseks konkreetsetele ülesannetele. Süsteemi ümbergenereerimiseks, selle jaoks on mõeldamatu. Seepärast 1976 jõuti alamsüsteemideni. See on funksiooni hulk, mis on organisatsioon , kui tervik. 

  Alamsüsteemid on funktsioonide hulk, mis on organiseeritud kui tervik.
Alamsüsteem toetab kasutajat ülesannete täitmisel ja seda kõigil etappidel. Tavaliselt alamsüsteemid luuakse pärast põhilise operatsioonisüsteemi loomist. Selle põhjuseks on: 

·   püüdlus lihtsustada põhilist operatsioonisüsteemi 

·   uute vajaduste tekkimine ekspluatatsiooniks (virtuaalsüsteemid, VM alamsüsteem) 

Alamsüsteemi ülesehitus on analoogiline operatsioonisüsteemi ehitusega. Seega jaguneb kaheks osaks: 

·   käsusüsteem (operatsioonisüsteemi) 

·   transleerimise süsteem (programmi süsteem) 

Kui kasutaja nõuded on hästi teada, realiseeritakse nad spetsiaalsete käskudega, kui ei, siis transleerimise abil. Universaalse süsteemi korral on kasutajatega ühised vaid need funktsioonid, mis realiseeritakse operatsioonisüsteemi kõige madalamal tasemel. Sellisel juhul kandub süsteemi raskuspunkt alamsüsteemidele. 
Operatsioonisüsteem teostab sisendja väljundoperatsioonid. Ükski alamsüsteem ei hakka ise looma uut s/v süsteemi. 
Alamsüsteemi põhimõte oli aluseks virtuaalmasinate- ja võrkude loomisel. 
Virtuaalarvuti on arvuti milles töötab korraga mitu operatsioonisüsteemi. Kasutajal jääb mulje, et ta töötab üksi oma masinas, oma operatsioonisüsteemis. Tegelikult   virtuaalmasinas töötavad operatsioonisüsteemid kui alamsüsteemid, seejuures üleminek kasutajare iimist juhtre iimi ei pea olema füüsiline. 
 Alamsüsteemi loomine oli tarkvara protssessil üks suuremaid tehnilisi muutusi. Sellele järgnes virtuaalmasin kus ka tuum jaotati ära. Siis arvutivõrgud, kus jaotati ka riistvara. 
  

Alamsüsteemid liigitakse põhiliselt kaheks: 

·   Kasutusala alamsüsteemid e. tarbija ülesannete lahendamiseks. 

·   Haldamise alamsüsteemid e. operatsioonisüsteemi toetamise alamsüsteemid (Norton, Volkov, Windows) 

Üldiselt võib alamsüsteemid liigitada lähtudes tarbijatest: 
1. Failide voog. Füüsiline juhtimine - failiohjesüsteemid (Norton, Dos Commander, Windows jne) 
2. Võrgud - sidepunktid (Novell jne) 
3. Tekstitöötlussüsteemid, tekstiprotsessorid ( Word,       WordPerfect, Q ja A Write jne) 
4. Andmebaasid - AB ohjesüsteem (FoxPro, Paradox, Access, Informix, Oracle jne) 
5. Tabelarvutused (Quattro Pro, Excel, SuperCalc, Lotus  jne) 
6. Ajajoatus ja planeerimis paketid, projekti juhtimis paketid (SuperProject, Microsoft Project jne) 
7. CAD - projekteerimispaketid. 
8. Kirjastamine (Corel Ventura, Aldus PageMaker, MS Publisher jne) 
9. Kujundamine (Corel Draw, Aldus FreeHand, Floorplan Plus 3D  jne) 
10. Muusika, komponeerimine 
11. jne. paketid 
  
  



  Moodul IV
  
  

8.ANDMETE JUHTIMINE

Andmed on ainuke süsteemi ressurss, mis asub süsteemi perifeerias. Seega andmete juhtimine lahendatakse info vahetuse s/v juhtimise kaudu.  Andmete juhtimise juures kehtivad järgmised nõuded: 
1. Välismälu juhtimine peab olema efektiivselt jaotatud ja juhitud. Arenenud failisüsteem. 
2. Andmepöördus peab olema mitmekesine ja paindlik (järjestik ja suvapöördus) 
3. S/v süsteemi sisemine mehhanism peab olema varjatud ja kaitstud tarbija eest. 
4. Andmete kaitstus 
5. Andmed peavad olema jaotatavad failideks ning failid omakorda jaotatakse eri mälupiirkondade vahel. Üheaegne juurdepääs mitme tarbija poolt. 
Andmete juhtimine allub hierarhilisele juhtimise printsiibile kahe subjekti poolt, kellest üks on tarbija ja teiseks operatsioonisüsteem. 

  Mõtestatud andmed on informatsioon.
Andmed peavad olema salvestatud failidesse unikaalsete nimede alla. Seda teostab baasfailisüsteem operatsioonisüsteemi juhtimisel. 
Failide baasjuhtimisele järgneb failide loogiline juhtimine, millest võtab osa ka tarbija andes failidele loogilised nimed ja jaotades neisse andmed. Failidest andmete kätte saamine ja kirjutamine käib läbi pöördusmeetodite ja selle määrab täielikult tarbija. 
Kõrgemaks juhtimiseks on andmebaasi süsteemid, kus üheks tarbijaks on ka operatsioonisüsteem. Seepärast paljudes operatsioonisüsteemides vaadatakse andmebaasijuhtimist kui operatsioonisüsteemi laiendit. 
Andmed on ainuke ressurss, mille kasutamine on usaldatud tarbijale. 

  


  
  
  

8.1.ANDMEBAASID

 

AB on kooseksisteerivate, omavahel seotud andmete hulk, milledel on min. liiasus ja mis võimaldab nende optimaalset kasutamist paljudel eesmärkidel. 
AB juhtimissüsteem on paindlik programmiline liides tarbija ja andmete vahel. Iga AB-si töös võib eristada kuni 8 erinevat tegevust. 
1 Kui rakendusprogrammmist tahame mingeid andmeid saada, peame  esitama päringu. Peab kindlasti sisaldama skeemi kirjeldust, milliseid andmeid tahame. 
2. AB peab pöörduma oma str. skeemi poole ja vaatama kas tema kirjelduses on see alamskeem olemas. 
3. Andmestruktuur määrab ära andmebaasi füüsilise mudeli ja asukoha 
4.  Kui teada, kus andmed asuvad, pöördub OS poole ja sellega tunnistab, et tegemist alamsüsteemiga, selle osa poole, mis juhib s/v. Püüab andmeid lugeda 
5. Operatsioonisüsteem annab korralduse 
6. Sorteerimine, toimub valik andmetest milline osa ülekanda 
7. Ülekandmine 
8. Annab tunnuse kas sai täidetud või ei 

 

 

 

8.1.1AB areng

60 aastate alguses,  kui AB  tekkisid nende struktuur 1:1 nende kujutamisega magnetkandjal 60.-de teisel poolel AB  füüsiliselt jaotati osadeks, kuid loogiline ja füüsiline seos säilis, sest osad olid jaotatud vastavalt baasi üleehitussisule. n. Teaduskonnalt ühte plokki, üliõpilased teise, suunad 3. -sse, jne. 70. alguses võib rääkida andmetejuhtimisest, sest pöördumine andmete poole oli võimalik eri teid pidi, sest oli võimalik erinevaid AB struktuurid: . 

·   Hierarhiline põhineb kahendpuul 

·   Võrk põhineb objektorienteeritul graafil. 

·   Relatsiooniline põhineb korteezil 

AB hinnatakse tema kasulikkuse koefitsendist lähtudes. Kasulikkus - vajaliku info suhe AB suurusse. Sel alusel kõige kasulikum AB hierarhiline ja kõige ebaratsionaalsele relatsioon. Tarbija seisukohalt päringuid lihtsam teha relatsioonilises. See enim levinud. 
Igal andmebaasi süsteemil peab olema vähemalt 3 keelt millega ta on seotud : andmebaasi struktuur, pärigngud, aruanded(AB oma keel või algoritmi keel) 
AB struktuuri kirjeldamine saab toimuda kahel eri tasemel: 
1. Tase kirjeldatakse rakendus valdkonna mudel loogilisel tasemel või andmebaasi mudel kirjeldakse füüsiliselt e. määratakse ära, kus regioonides milline baasi osa hakkab paiknema. Mida suurem on AB seda tähtsam on tema jaotamine õigetaks regioonideks. 
2. AB on keskkond e. struktuur, millel toimub andmete fikseerimine, salvestamine, edastamine, teisendamine ja kasutamine. Et kiirendada relatsiooni AB -de töötlust on välja töötatud AB normaalkujul. Relatsiooniline AB koosneb üldjuhul mitmest tabelist. AB normaliseerimine peaks lahendama 4 põhiküsimust : 

·   andmete liiasus 

·   andmete võimalik vastu olulisus 

·   sagedused andmete lisamisel 

·   peab selguma andmete olulisim grupeerimine ja uuendus 

Normaalkuju tähendab, et mudeli koostamist kindlate reeglite alusel ning reeglid järgmised: 

·   tabel millele puududvad korduvad grupid 

·   igal veerul peab olema nimi 

·   igal real peab olema nimi 

·   üks või mitu veergu peavad moodustama võtme ja seda nii, et kõik mittevõtmeveerud sõltuvad võtmest. 

·   iga rida peab olema terviklik kirjeldus 

Tabel on normaalkujul, kus kõik mitte võtmeveerud sõltuvad ainult võtmest ja ei sõltu võtme osadest kolmandal normaalkuju korral mittevõtmeveerud  on üksteisest sõltumatud 
Iga AB peab täitma 4 tingimust: 
1) peab tagama salastatuse, 
2) terviklikkuse, 
3) kasutamise sünkroniseerimise, 
4) taastamise. 
Need omadused pandi paika CODASYL rühma töös NY 1971. 
1. Juurdepääs vaid sellele, kellel selleks õigus. 
2. Kui kuskil infot muudetakse peab igal pool muutuma. 
3. AB-sse kirjutada ja seda väljastada üheaegselt ei saa 
4. Andmekandja füüsilisi vigu peab ise parandama 

Tänapäeva relatsioonilised AB baseeruvad SQLi (Structured Query Language ) kasutamisel.

8.1.2.SQL ajalugu ja areng

21. sajandi esimese kümnendi alguses on andmebaasisüsteemide turul valdavad andmebaasisüsteemid, mis kasutavad SQL (Structured Query Language) keelt, mis omakorda põhineb (aga mitte kõiki Codd'i ettepanekuid arvesse võttes) Edgar F. Codd'i esialgsel relatsioonilise mudeli kirjeldusel.

1970-ndate keskel loodi IBMi uurimislaboris relatsioonilise andmebaasi prototüüp System R. Andmetega töötamiseks kasutati selles keelt SEQUEL (Structured English Query Language), mida võib pidada SQL keele esimeseks versiooniks. Keelt kirjeldati 1976 a. novembris ajakirjas IBM Journal of R&D. Keelele anti hiljem uus nimi - SQL (Structured Query Language).

Esimene reaalsesse kasutusse tulnud SQL'i kasutav produkt oli 1979 Oracle Corp. poolt loodud Oracle andmebaasisüsteem. 80-ndatel asuti SQL keelt standardiseerima. 

Olulisemad verstapostid SQL standardi arengus: 

1987 - ISO (International Organisation for Standardization) kinnitas SQL standardi esimese versiooni.

1992 - SQL standardi esimene suurem täiendus. Seda nimetatakse SQL2 või SQL-92

1999 - SQL standardi teine suurem täiendus. SQL-99, SQL:1999 või SQL3. Mõned olulised lisandused - kasutaja defineeritud tüübid, rea tüübid, viite tüübid, kollektsiooni tüübid, trigerid, salvestatud protseduurid ja salvestatud protseduuride keel.

2003 – Avaldati hetkel kehtiv standardi versioon – SQL:2003. Mõned olulised lisandused – numbrijadade genereerimine, XML andmetüüp, funktsioonid SQL andmebaasist loetud andmete põhjal XML dokumentide koostamiseks.

Mõnikord kohtab kirjanduses termineid "ISO SQL" ja "ANSI SQL". SQL standardi on kiitnud heaks nii American National Standard Institute (ANSI) kui ka International Organization for Standardization (ISO). Sellest tulenevad ka terminid, kuid mingit sisulist erinevust neil ei ole. 

8.2.2.SQL keskkond.

SQL standardi kohaselt täidetakse kõiki SQL operatsioone SQL keskkonnas, mis koosneb järgmistest osadest:

*SQL agent

Põhjustab SQL lausete käivitamise. Tegu on enamasti rakendusprogrammiga.

*SQL-realisatsioon

Andmebaasisüsteem, mis käivitab SQL laused.

Andmebaasisüsteem koosneb kõrgtasemel kahest komponendist:

a) Üks SQL klient, millega on seotud SQL agent.

b) Üks või mitu SQL serverit, mis hoiab andmeid (kõikide andmebaasi objektide kirjeldusi e. meta-andmeid ja tegelikke andmeväärtusi).

SQL kliendi ülesanne on luua ja hoida ühendusi SQL agendiga ning vahendada SQL agenti ja SQL serverit.

SQL serveri ülesanded on hallata SQL kliendiga toimuva suhtlemise sessiooni ning käivitada SQL lauseid.

SQL kliendi ja serveri vahelise suhtlemise realiseerimise osas on jäetud andmebaasisüsteemi loojatele vabad käed. SQL agendi ja kliendi vaheline suhtlus on standardiseeritud. On kirjeldatud API (Application Programming Interface) mille kaudu peab olema võimalik andmebaasisüsteemi poole pöörduda.

SQL kliendi moodulid

Null või rohkem SQL kliendi moodulit, mis sisaldavad protseduure ja on seotud SQL agendiga.

Lisaks loetakse SQL keskkonna osadeks veel kasutajad, kataloogid, baastabelid.

8.2.3.SQL alamkeeled

SQL keel koosneb alamkeeltest:

Data Definition Language (DDL)

Keel, mis võimaldab kirjeldada andmebaasi struktuuri ja kontrollida juurdepääsu andmetele. See keel sisaldab järgmiseid lausete tüüpe:

Andmete defineerimise laused e. andmekirjelduse laused (data definition statements) - defineerivad andmebaasistruktuuri. Nendega luuakse kõik andmebaasi objektid - tabelid, vaated, indeksid, kasutajad, trigerid jne. “CREATE”, “ALTER”, “DROP” laused.

Andmetele juurdepääsu kontrolli laused (data-control statements) - kasutajatele privileegide ja andmete kasutamise õiguste jagamine ja õiguste äravõtmine. “GRANT” ja "REVOKE" laused.

Data Manipulation language (DML)

Keel andmete otsimiseks ja muutmiseks. See keel sisaldab järgmiseid lausete tüüpe: 

Päringud (queries) andmete küsimiseks andmebaasist. “SELECT” lause. Päringulauses spetsifitseeritakse millistest tabelitest milliseid andmeid vajatakse. Päringus määratakse soovitud tabelid, veerud ja valiku kriteeriumid. Andmete töötlemise laused e. andmete käitlemise laused (data manipulation statements) - muudavad andmeid andmebaasis. Nad lisavad, muudavad ja kustutavad andmeid. “INSERT”, ”UPDATE”, ”DELETE” laused.

Data Procedural Language (DPL)

Protseduurne keel salvestatud protseduuride loomiseks. Protseduurne keel töötleb ridu ükshaaval.

Klient-server andmebaasid

Klient/server arhitektuurist võib rääkida arvutivõrgu ülesehituse aga ka programmide omavahelise suhtlemise kontekstis. Samuti andmebaaside kontekstis.

Klient/server andmebaas on hajussüsteem, kus arvutivõrkudega ühendatud andmebaasi serveritele ja klientidele on mingite kriteeriumide alusel jaotatud andmed ja funktsioonid. Omavahel lähedal paiknevad kliendid võivad moodustada kohtvõrgu, mis on ühendatud lokaalserveriga, lokaalserver omakorda võib abil olla ühenduses keskserveriga. Võib-olla ka klient/server andmebaase, kus puudub selgelt eristatav

keskserver. Ettevõtte või organisatsiooni klient/server andmebaas on tihti realiseeritav ka ainult kohtvõrgu baasil.

SQL standard kirjeldab CONNECT ja DISCONNECT operatsioone. SQL andmebaasi kasutav rakendusprogramm (klient) peab edastama andmebaasisüsteemile CONNECT käsu, selleks, et ta saaks hakata andmebaasi kasutama. Iga loodud ühendus tuleb lõpuks lõpetada DISCONNECT käsuga. Kliendil saab olla üks aktiivne ühendus ja mitu mitteaktiivset (uinunud) ühendust erinevate serveritega. SET CONNECTION käsuga saab muuta uue ühenduse aktiivseks. See põhjustab senise aktiivse ühenduse muutmise mitteaktiivseks.

8.2.4.Liidesed(ODBC)

ODBC (Open Database Connectivity) on Microsofti poolt loodud standard. Ta pakub rakendustele ühtse liidese erinevates andmebaasisüsteemides loodud SQL andmebaasidega ühenduse saamiseks. ODBC võimaldab programmil ühesuguste käskude abil pöörduda erinevates andmebaasisüsteemides loodud andmebaaside poole. See võimaldab luua klient-server süsteemi tarkvara, mis ei sõltu konkreetsest kasutatavast andmebaasisüsteemist Praktikas ei pruugi sellise sõltumatuse taotlemine olla kasulik sest nii välistatakse konkreetse andmebaasisüsteemi poolt pakutavate standardiseerimata lisavõimaluste kasutamine.

Rakendus ei ole seotud mingi kindla andmebaasisüsteemi API'ga (Application Programming Interface). API pakub hulga funktsioone (teenuseid), mingi kindla andmebaasisüsteemiga ühendumiseks ja suhtlemiseks.

ODBC liides defineerib:

· Funktsioonide hulga, mis võimaldab rakendusel võtta ühendust andmebaasisüsteemiga, käivitada SQL lauseid ja võtta vastu tulemusi.

· Standardse viisi andmebaasisüsteemiga ühendumiseks ja sinna sisse logimiseks. Standardiseeritud andmetüüpide esituse.

· Standardiseeritud veakoodid.

Rakendus kutsub andmebaasisüsteemiga suhtlemiseks välja ODBC

funktsioone.

Kasutades ODBC draiverit on võimalikud järgmised stsenaariumid:

1.stsenaarium

· Draiverite haldur edastab ODBC väljakutsed draiveritele.

· Draiver edastab teenindusnõuded nn. andmete allikatele (andmebaasisüsteemidele, mille abil on loodud andmebaasid). Ta võib vajadusel muuta väljakutset nii, et see vastaks andmebaasisüsteemi poolt toetatavale süntaksile. Vajalikud draiverid tuleb eelnevalt kliendi arvutisse installeerida. Draivereid pakuvad nii andmebaasi-süsteemide tootjad kui ka muud programmeerimisega tegelevad firmad.

Andmebaasidraiver on alamprogramm, mis võimaldab rakendusprogrammil või kompilaatoril pöörduda ühes kindlas vormingus andmebaasi poole.

2. stenaarium

· Draiverite haldur edastab ODBC väljakutsed andmebaasiserveril paiknevale andmebaasi agendile. Agent ja draiveri haldur suhtlevad omavahel, et teenindusnõuet täita.

· Andmete allikas sisaldab andmeid, millele kasutaja tahab ligi pääseda. Andmebaasisüsteemiga suhtlemiseks vajalikud draiverid peavad olema installeeritud kõikidesse klient-arvutitesse. Siit ka probleem - uue draiveri versiooni ilmumisel võtab uute draiverite installeerimine kõigisse arvutitesse omajagu aega.


  




  


  
  
  

8.3.SISEND/VÄLJUNDI JUHTIMINE S/V SÜSTEEM

  

Üheks s/v probleemiks on tema universaalsuse tagamine. Seda üritatakse saavutada interface standardiseerimisega st. standartseid kanaleid. S/v võib olla organiseeritud kas ühissiinsena, s.o. programmeeritava s/v'ga või kanalitesüsteemsena, s.o. toetudes katkestussüsteemile (kasutakse suurtes arvutuskompleksides). Ühissiine - enamikus PC-des ja tööjaamades. S/V juhtiv programm paikneb alati OP-mälus ja kanalistuktuuri korral ta sisaldab 3'e liiki juhtsõnu. 
1. Channel control word (CCW) - kanali käsusõna, mis ütleb millise operatsioonisüsteemiga on tegemist. 
2. Channel address word (CAW) - kanali aadressi sõna, mis on sisulikanaliprogrammi esimene käsu aadress. 
3. Channel status word (CSW) - kanali olekusõna. 
OP mälu, andmed, programm. Kanali korral käib andmevahetus: 
1 Rakendusprogramm   pöördub s/v poole 
2  töötatakse välja kanali käsusõna 
3 aadressõna poole pöör dumine 
4 annab kanalile juhtimisimpulsi s.t. stardib selle. 
5. Kanal vastab sellele oma olekusõnaga, mis sisaldab kindlasti olekuvõtit, mis omakorda määrab, kas kanal on valmis antud tööks. 
6. Kui on toimub andmevahetusm, et kanalid võimaldaks kiiret andme vahetust on kanal  spetsialiseeritud vastavalt tarbijale, kes nõuab infovahetust. 
7. Andmed liiguvad sellesse piirkonda kus kanalil on ettenähtud. 
  

Tavaliselt 7 etapp realiseeritakse kahes järgus: 

·   vahetu info vahetus s/v süsteemi ja operatsioonimälu vahel (kiire ja lihtne) 

·   edasine töötlus s.o. ümberkodeerimine struktueerimine s.o. aeglasem ja keerulisem. 

  

1 Failide füüsiline juhtimine e. failide baasjuhtimine. Sisu - faili deskriptori moodustamine. Deskriptor moodustab faili unikaalse identifikaatori teisendamisel, kuhu lisatakse füüsilised  aadressid ja faili pikkus. 
2. Failide loogiline juhtimine sisaldab unikaalse identifikaatori moodustamist, mis vastab tarbija nimele. Selle tasandil toimub failide loomine, avamine, sulgemine, salvestamine, jne. Baasjuhtimises võib toimuda aga loogiline faili jaotus erinevateks füüsilisteks osadeks ning selle paigutamine isegi eri taseme mäludesse. 
  
  

Pöördumismeetodid

Pöördumismeetodid võimaldavad pöörduda faili kirje poole teatud loogilises järjekorras, mis on sõltumatu faili füüsilisest struktrueerimisest, sest füüsilise faili osad e. kirjed ei pea paiknema järjestikku, ning on tavaliselt kas ahelnimistu või tabelnimistu struktuuriga. Sageli faili kirje on identifikaator e. võtmetega. Kui on olemas võtmed, siis saab kasutada indeksite tabeleid. (St. iga kirje omab viita sama osavõtmega kirjele). 
  

Meetodid jagunevad: 

·   Baaspöördus - sellisel juhul plokk, mille poole tarbija pöördub peab vastama faili ühele elemendile. (element - blokk) 

·   Järjestikpöördus - pöördumine toimub elementkirje. Kõik elemendid on ühesugused. (element - kirje) 

·   Jadapöördus - rangelt järjestikuline loogiline faili töötlus. 

·   Otsepöördus - loogilise faili töötlus suvalises kirjete jrk -s 

·   Indekspöördus e. indeks jadapöördus  - vahepealne otse- ja jadapöörduse vahel. 

 5.SÜSTEEMSED TÖÖTLUSPROGRAMMID

 

Võib jaotada 3 gruppi 
1) Eeltöötlusprogrammid - nende ülesandeks on kindlustada ülesande mõistetavus süsteemile ning hinnata ülesande lahendamiseks vajalikke ressursse. Valmistavad ette ülesande muutmiseks protsesside kogumiks, s.o translaatorid, linkurid, kõrgtasemeplaanur. 
2) Järeltöötlusprogrammid -juhivad töö tulemuste teadete väljastamist, ressursside vabastamist ja nn. prügikorjamist. 
3) Pakktöötluse toetuse programm e. optimaalse paketi moodustamise aeg. 

Süsteemi genereerimisprogramm s.o. programm, mis loob operatsioonisüsteemi mingi kindla realisatsiooni. 

Genereerimine sisaldab järgimisi etappe: 
a. vajalike süsteemi moodulite hulga valik; 
b. valitud moodulite asukoha kirjeldamine mäluseadmetes; 
c. olemasoleva riistvara konfiguratsiooni kirjeldamine e. arvuti arhitektuuri topoloogia (kuidas mis on arvutiga ühendatud) avamine; 
d. genereerimise parameetrite esitamine st. arhitektuuri funktsionaalse taseme avamine (ressursside jaotamisel konkreetse meetodi valik); 
e. süsteemse juhtinfo st. vastavate tabelite puhvrite suuruste määramine; 
Genereerimine võib toimuda kas osaliselt või täielikult, kuid mõlemal juhul toimub see interaktiivselt, spetsiaalsete korralduste abil. 

·   Süsteemi genereerimine on konkreetse operatsioonisüsteemi variandi loomine. 

Pakktöötluse toetajateks on neli liiki plaanurid (planeerivad programmid) ning sisendvoo interpretaator. Pakktöötluse toetamiseks peab selles süsteemis töötlemisele kuuluv programm sisaldama lisa infot ja nimelt: 

·   tema prioriteet, kui ei ole määratud otseselt, siis määratakse süsteemi vahendite poolt ülesande sisestamisel; 

·   orienteeruv täitmisaeg; 

·   orienteeruv põhimälu vajadus; 

·   orienteeruv perifeeriaseadmete vajadus; 

·   töönimi ja selleks vajalike andmete asukoht juhul, kui selline info ei ole eelnevalt juhtstruktuurina välja toodud, siis luuakse vastav nimi analüüsides programmi  teksti; 

Genereerimisse kuuluvad sisendvoo interpretaator ja kõrgtaseme plaanur. Iga ülesande tulekul arvutisse operatsioonisüsteem moodustab tema juhtploki, kus märgitud esialgne ressursi vajadus ja ülesande tunnused, mille abil taastab ülesande lahendamise tema katkestuse korral. 
Interpretaator teisendab ülesandega tulnud andmed operatsioonisüsteemi spetsiaalsesse andmestruktuuri. Plaanur  töötleb sisend järjekorda ja valib ülesande vastavalt prioriteedile. Tuumaülesande kõrgeima prioriteediga. Tarbija ülesandel prioriteet kas muutuv (n. sõltuvus katkestuste arvust) või kinnitatud. Ressursside staatiline jaotus toimub samuti plaanuri poolt. Staatiliselt võib jaotada s/v seade, andmed, sisendmälu. 
  




  


  
  

5.1.LINKURID JA LAADURID

 

Ülesande lahendusel kaks olulist etappi - transleerimine ja täitmine. Need kaks etappi võivad olla ka ühendatud ning see on ka kohustuslik dialoogkeelte jaoks. 
Transleerimine (ülesande mõistetavaks tegemine arvutile) võtab palju aega ning selle käigus kasutakse palju mälu. Kui täitmine ja transleerimine on ühendatud, siis on  väga raske programme transleerida osadeks. Seepärast tavaliselt transleerimise lõpus tehakse iseseiseva ülesande kirjeldus e. objektmoodul. 


Transleerimise ja täitmise ühendamine on õigustatud: 
    1) väikese mälumahu korral; 
    2) dialoogkeele korral, kus iga lause on iseseisev ülesanne. 


Tavaliselt ei ole transleeritud programm e. objektmoodul valmis täitmiseks, kuna tema kood on suhtaadressides ning puuduvad eraldi viidad alamprogrammidele ja süsteemsetele alamprogrammidele. 
  

Üldjuhul transleerimine ja täitmise vahel tuleb realiseerida järgmised neli funktsiooni järgimises järjekorras: 

1.Põhimälu eraldamine ja jaotamine  programmidele. 
2. Süsteemsete alamprogrammide ja eraldi transleeritud programmide linkimine. 
3. Häälestada programme absoluutaadressidele e. üleminek suhtaadressidelt absoluutsetele. 
4. Programmi koodi füüsiline salvestamine põhimällu ja juhtimise andmine esimesele käsule (esimene käsk käsuloendrisse ning täidetava fragmendi füüsiline salvestamine põhimällu).

Kõik neid funktsioone realiseerivad süsteemsed programmid: linkur ja laadur, mis seega kuuluvad operatsioonisüsteemi, mitte programmi keele koosseisu. On olemas kolme liiki süsteemseid programme selleks otstarbeks: 
Absoluutne laadur. Programm, mis eeldab, et objektmoodul on absoluutaadressides, seega laaditakse programm mälus alati ühele ja samale kohale. Absoluutset laadurit kasutakse ainult mikroarvutites välissündmusele vastava katkestusprogrammi täitmiseks. 
Häälestav laadur. Objektmoodul on suhtaadressides või on jaotatud teatud tabeli abil eri osadeks.  Laadimine võib toimuda mistahes mälupiirkonda ja ülesandeks on järeltransleerimine. Sellisel puhul arvuti arhitektuur peab toetama häälestavat laadurit taasadresseerimisega ja mälu dispetseerimisega. Enamikel juhtudel võimaldab teostada swappingut st. ümberlaadimist täitmise ajal. 
Linkiv laadur. Ühendab enne laadimist eraldi asuvad objektmoodulid alati tervikuks ning salvestab saadud mooduli üldjuhul välismällu. Linkimine sõltub programmi struktuurist. 
Toetab nelja struktuuri 
A. lihtne struktuur - ei ole alamprogramme; 
B. ülekattega (overlay); (mitu objekt moodulit) 
C. dünaamiline jada struktuur; 
D. dünaamiline paralleel struktuur. 

Lihtne struktuur st., et programm koosneb ühest objekt moodulist ja ühest laademoodulist ning linkimise ajal lisatakse süsteemsed alamprogrammid. 
Ülekatte struktuuri programm koosneb mitmest objektmoodulist ja ühest laademoodulist. Ülekatte antakse linkimise juhtandmetega ja selle teostab linkur. Ülekaetud osade laadimine toimub automaatselt. 
Dünaamilise struktuuri programm koosneb mitmest laaduri moodulist ning linkimine ja laadimine on programmeeritud ning toimub täitmiskeskkonnas ilmutatud kujul. 
Dünaamiline paralleelstruktuuri korral võivad erimoodulid moodustada alamjobi ja töötada assünkroonselt. Viimane eeldab, et on kasutusel mehhanism sünkroniseerimiseks vastavate toodete sisseviimisega. Üldjuhul operatsioonisüsteemi annab sellistel alamobjektidega jobi endaga ühised ressursid. 
  


  


  

PROGRAMMEERIMISE SÜSTEEM

Operatsioonisüsteem laiemas mõttes on programmeerimise süsteem. Operatsioonisüsteemi üks osa, mille ülesanne on sisestada ja tõlkida kasutaja ülesanded arvuti sisekeelde. Tendetsiks on programmeerimis keelte lähenemine loomulikele keeltele. Tõlkimine arvuti sisekeelde on üldjuhul mitme etapiline ning sõltub sisestatava ülesande keele tasemest. Keeled on jaotatud 4. eri tasemeks: 

0 - tasemel arvuti sisekeel; 
1 - mnemokoodi e, assembleritase, tõlkimine arvuti  sisekeelde toimub 1:1 s.t. sisendkeele igale sümbolile vastab siseüks sümbol; 
2 - Makroassembler. Tõlkimine 1: M Sisend keele ühele elemendile vastab sisekeele mitu elementi; 
3 - Protsess orienteeritud e. algoritmilised keeled. Neid võib klassifitseerida: Kasutusala järgi, struktuuri järgi (semantiline lähenemine). Praktiliselt jaotati 5-ks rühmaks.

·   Teadus tehnika                 PASCAL 

·   Modelleerimiskeeled        MODULA 

·   Majndusinfo                     COBOL 

·   Nimistutöötlus                  LISP 

·   Universaalkeeled              PL/1 

4 - Probleemorjenteeritud keeled e, struktuurkeeled (anda ül - kirjeldus)

Igat loomulikku- ja tehiskeelt iseloomustavad alfabeet, süntaks ja semantika. 
Leksika - sõnade hulk; 
Süntaks - lauseõpetus; 
Semantika - lausete nimeline tähendus. 
Alfabeet, leksika ja süntaks määravad täielikukt lubatavate keelekonstruktsioonide hulga ja nendevahelised seosed. Semantika seob konstruktsioonid erinevates keeltes. Transleerimine on seotud alati alfabeediga, leksika ja süntaksiga ning võib olla seotud semantikaga. Transleerimine  on tänu sellel alati mitme etapiline. 
  I etapp - leksikaanalüüs, 
 II etapp - süntaksianalüüs, 
III etapp - semantikaanalüüs, 
IV etapp - semantilise tõlke redigeerimine e. optimeerimine. 
Sageli toimub see transleerimine mitte otse lähtekeelest masina sisekeelde; vaid läbi vahekeele. 
I töö teeb ära skanner, mis viib lähteprogrammi standard kujule jättes ära tühikud ja mitteolulised sümbolid vähendades lähteteksti mahtu. 
II töö teeb ära parser - süntaksianalüüs ning viib teksti st. kujult vahekeelde. 
III töö - vahekuju võtab töötluse alla koodigeneraator, mis lõpetab transleerimise luues objektmoodulid. Sellise skeemiga saadakse olukord, kus transleerimine jaguneb 2 suureks osaks: 
1) osa sõltub keelest, teine arvutist.Sealjuures - ei olene, kuidas vahekeel saadud. Praktikas sellest sageli kinni ei peeta. Teoreetiliselt peaks nii olema võimalik. Ã•eldakse, et transleerimine on 1, 2 või 3 etapiline vastavalt sellele, mitu iseseisvat faili tekib transleerimise käigus. Praegu enamasti ühekäigulised. Mitmekäigulist on võäikeste ressusrssidega kasutatud üpris tihti. PDP11= PAC = MAC = OBJ 
PDP-11 - vahekeelena kasutakse sageli assemblerit ja kasutaja pidi ise käivitama makroassembleri translaatori. 
Vahekeelena kasutatud enamikel juhtudel postfikskuju. Dijkstra meetodil prioriteetidega (poola kuju). Meetodi põhisisu: sisendvoos eraldatakse operaatoritest operandid nii, et operandid lähevad otse väljundkujusse, operaator aga läbi pinu. Selleks igale operaatorile antakse prioriteet 0...7. Kehtib reegel: kui saabuva operaatori prioriteet j on suurem pinus oleva prioriteedist i kui j<=i, siis pinust viiakse välja kõik operaatorid, kuni j<=i kehtib. On 2 erandit: 
1) 0 prioriteediga operaatorid alati kirje pinusse, kuid kunagi ei tooda välja 
2)sulg toob alati välja kõik operandid I avava suluni ning teda ennast pinusse ei kirjutata. 
n. A+B/C-K*(S/L-D) 
Kui selline väljundvoog saadud, liigutakse v-p I operandini, võetakse 2 temast vasakul olevat operandi, nendega tehakse tehe. Jne. Kui nii oli jaotatud kolmikuteks, vaadati skeemi, mis tekste sooritumisel 
Rg*M=Rg 
Rg*M=M 
Vajadusel lisatakse 4-s element ja sooritakse tehe. Seega koodi generaator moodustub käskude jada, mis adekvaatne poola kujuga. 
Kuna transleerimine on keerukas, mitmeetapiline. Translaatori kirjutamine nõuab vilumust, aega, on rakenduspaketides laialt levinud paketid nimega translaatorite translaatorid. Sellised programmid koosnevad 2-st osast: tuuma osast ja juhttabelist. Juhttabelid jagunevad omakorda kaheks: süntaksi ja semantika tabel. Sellised translaatorid on aeglased, kuid nende koostamine mõõdetav päevadega. 80 lõpus olid sellised translaatorid eriti levinud graafika (projekteerimis) pakettide koostamisel. 
  




  


  
  
  

RESSURSSIDE ORIENTEERITUS RIISTVARA TASEMEL

Idee: Mälu juhtimine aparatuuri tasemel. 
Arvutisüsteemide 3-e põhilist ressurssi, s.o. protsessorit, mälu ja andmeid kasutada optimaalselt, selleks loodud spetsiaalse operatsioonisüsteemide abil, kuid paljudel juhtudel ka vastava riistvaralise baasiga. 

 

        1) Protsessor. CDC - esimesed süsteemid. Cyber Gray - masinad. Süsteemi moodulis oli kaks keskset protsessorit ning kümme perifeeriaprotsessorit, kusjuures peaprotsessori kiirus oli 10 korda suurem. Perifeeriaprotsessorit võib võrrelda IBM-i kanaliga, kuid erineb sellest suurema mälumahuga ja korraliku käsusüsteemi poolest. Sellises süsteemis töötab paralleelselt kaks operatsioonisüsteemi: 

·   tuumsüsteem põhiprotsessoritel 

·   kasutaja süsteem perifeeria protsessoritel 

Paralleelselt on kaks ASM-i keelt. Selline süsteem jätab põhiprotsessori ainult kasuliku töö tarbeks. Seega põhiprotsessorid võivad olla spetsialiseeritud. 
Näiteks koosneda autonoomsetest funktsionaalsetest plokkidest (mitu erinevat korrutamisplokki jne). Kõik protsessid töötasid sõltumatult ning mõlemat liiki protsessil olid oma operatsioonisüsteemid ning oma ASM-d. Olid orienteeritud suure hulga arvutuste sooritamiseks. RISC-protsessid on läinud samas suunas. 

        2) Mälu Honeywell - arvutid HIS. Hajutatud juhtimisega, orienteeritud mälu optimaalsele kasutamisele. Iga mälumooduli kontroller on passiivne kordineeriv element, mis jaotab pöördumise mälu poole aparatuursete prioriteetide alusel. Igal mälu seadmel on 32 katkestuspesa, mis välistab otsesidemed protsessorite ja s/v kontrollerite vahel. Süsteemis olevaid prioriteete saab muuta. 
Protsessorid töötavad paralleelselt ülekattega neljas reziimis: 

·   absoluutne 

·   prioriteetne 

·   baasaadress registriga 

·   kasutaja e. mitteprioriteetne 

Kasutaja poole pöördutakse läbipärimismeetodil, et vähendada koormus konkreetsele mälupiirkonnale ja lühendada järjekorda pöördudes füüsilise kontrolleri poole. Süsteemi virtuaalmälu on organiseeritud segmentlehekülje meetodil. 
Igal protsessil on oma deskriptorite tabel. Ümberlülitumine toimub selle tabeli baasaadressi laadimise teel. Infovahetus protsesside vahel toimub ühissegmentide kaudu ülesannete täitmiseks süsteemis kombineeritakse vajalikud operatsioonisüsteemi segmendid kasutaja programmi segmentidega. Seega iga realiseeritav protsess on kombinatsioon operatsioonisüsteemist ja seega on realiseeritud hajutatud operatsioonisüsteem. Samuti süsteemis oli kasutusele võetud sideprotsessorid, mis seotud mälu süsteemsete kontrolleritegur, mis omakorda võimaldas paljudel tarbijatel korraga tulla süsteemi ilma järjekorrata. 

        3) Protsess ja mälu korraga Serry Rand arvuti UNIVAC, OS, ECXEC. Moodustas esmakordselt modulaarse masina, kus moodulisse kuulus nii protsessor kui mäluplokk ning igal protsesoril oli registritest ülioperatiivmälu ning üksikutest moodulite tööd koordineerisid valmisolekujuhtseade, mis võimaldas ühe mooduli välja lülitada kogu süsteemi tööd häirimata s.t. realiseeriti füüsilised virtuaalmasinad. Võimaldavad ühel ja samal aparatuuril üheaaegselt töötavaid sõltumatuid struktuure. 
 Nii protsessorid ja mälu mooduliteks. 
Süsteemis on kasutusel kolm planeerimis taset: 

·   eelplaanimine (jobide tasemel); 

·   dünaamiline mälujaotamine SWAP; 

·   dispetseerimine. 

        4) Douglus - katse optimeerida andmeid. ILLIAC, ELBRUS. Otsustati lühendada andmete töötlemist ja programmide lahendamist sellega, et arvuti sisekeeleks postfiks kuju (vahekeel). Transleerimine vähenes 1 etapi võrra. Loobuti traditsioonilisest Neumanni masinaga arhitektuurist, sest puudub .... adresserimine, igal sõnal tunnus, käsul puudub spetsiaalne struktuur. Süsteemis ringlevad andme -3tüüpi 
1) infosõnad; 
2) deskriptorid; 
3) juhtsõnad. 
  

Infosõnad koosnevad kahest osast: 

·   info tüüp ja seega kontekstuaalselt mälukaitset; 

·   deskriptor vastab muutuja kirjeldusele keelest näidates ära asukoha ja pikkuse. 

Juhtsõna määrab ära tegevuse. Virtuaalmälu on realiseeritud mälujaotuse segmenteerimisega. Süsteemis töötab üks operatsioonisüsteem ning assembleri keele asemel on olemas ainult  masinkeel, mis on ALGOL tüüpi. 
Selline struktuur võimaldas väga tugevat paralleeltöötlust ja kaudse aadresseerimise kõki võimalusi.  Süsteem muutus liiga keeruliseks ja seetõttu pole kasutusel. 
        5) IBM - ressursside optimaalne juhtimine saavutakse sellega, et defineeritakse erinevad arvutid loogilisel tasemel. 
  
  



Küsimused:
 ANDMETE HIERARHILINE JUHTIMINE

1.Mida teevad failijuhtimise oleratsiooni OPEN( ) ja CLOSE( )?

2.Milline süsteem parem:

    a - peale välja logimist kustutab kõik automaatselt

    b- kustutab failid ainult kasutaja nõusolekul (korraldusel)

3.Kas kõigi failiiüüpidega saab teostada samu tegevusi? Kas süsteem peab seda jälgima?

4.Kas on vajalik erinevate struktuuridega failide toetamist või piisab baitide jadast?

5.Millisel juhul toimub failis asuvate andmete poole pöördumine 

a- järjestikuliselt

b- suvapöördusega

6.UNIXI OS toetab korraga 5000 kasutajat. 4990 kasutajat tahab juurdepääsu failile RAHA. Kas on see võimalik ja kuidas tuleks realiseerida?

7.Süsteemis on võimalik realiseerida faile, kus andmed paiknevad ühtses massiivis, lingitult plokkidena, indekseeritult. Millised (faili) parameetrid on meetodi valikul määravad?

8.Miks kasutatakse cach-i? Miks on suhteliselt väike?

9.Miks failipöördusinfo salvestatakse sagelemini välis- kui sisemällu?

10.Mis on AB?

11.AB-de liigitus otsiskeemide alusel(+ja -).

12.AB kui alamsüsteem.

Moodul V
  
  
  

MULTIPROTSESSORISÜSTEEMID

Võimaldavad lihtsamini täita järgmisi nõudeid:

·   süsteemi laiendamise võimalus operatsioonisüsteemi muutmata; 

·   ülesande lahendamisel vajaliku reaktsiooniaja tagamine; 

·   adapteeritavus muutuvatele nõudmistele. 

Operatsioonisüsteemi 

·   juhtiv - juhitav operatsioonisüsteem 

·   sümmeetrilise töötlusega 

·   jaotatud lahendusega 

Esimesel juhul on operatsioonisüsteemi tuuma funktsioonid realiseeritakse vaid ühes protsessoris ja mis on valitud süsteemi administraatori poolt ja võib olla nii spetsialiseeritud kui ka universaalne. Sellisel juhul superviisori programmid ei pea olema hajutatud simulaatoritena, kuna nad töötavad ühes protsessoris. Kuna vaid üks protsessor pääseb ligi süsteemsetele tabelitele ei teki ka konflikte. Kui protsessoris on rike , käivitub süsteemi uuesti valides juhtprotsessoriks mõne teise. 
On olemas teatud oht: kui juhtprotsessor on aeglane, läheb juhitavate progede seisuaeg suureks. 
Teisel juhul. Juhitava programmi funktsioonid antakse ühelt protsessorilt teisele. Iga protsessor võib täita superviisori funktsioone. Seda protsessorit mis hetkel on juhtiv nim. täidesaatvaks. Igal ajahetkel võib olla ainult üks juhtiv. Süsteem on väga efektiivne, sest mittespetsiifilisi s/v funktsioone võib täita suvaline vähem kasutatav protsessor. Kõik operatsioonisüsteemi programmid peavad olema simultaansed, et mitmed protsessorid saaksid täita samu programme. Kuna mitu protsessorit võivad samaaegselt töötada superviisorina, on  võimalikud konfliktid, mis on seotud juudrepääsuga süsteemsetele tabelitele. 
Kolmandal juhul. Iga protsessor teenindab vaid omaenese vajadusi. Superviisori programmid võivad olla dubleeritud või simultaansed. Igal protsessoril on oma juhtabelid, tänu millele on konfliktide arv väike. Üksikud rikked süsteemi töövõimet ei mõjuta, kuid riknenud protsessori restart on keeruline. 

Välismälu ühiskasutamine nõuab spetsiaalset failisüsteemi. Konfigureerimine ei ole automaatne. 
  
 Et oleks võimalik multiprotsessorsüsteeme disainida ja ehitada, peab süsteemis olema tagatud järgnev:

· Emaplaadi toetus – emaplaat peab olema võimeline hakkama saama mitmete protsessoritega. See aga tähendab automaatselt lisa sokleid või pesasid lisakiipide tarvis.

· Protsessori toetus – mitte kõik protsessorid pole võimelised olema osaks multiprotsessorsüsteemist. Isegi erinevad versioonid samast protsessorist võivad osadel juhtudel võimaldada multiprotsessimist, teised aga mitte. 

· Operatsioonisüsteemi toetus – ka operatsioonisüsteem peab toetama multiprotsessimist (näiteks UNIX, Windows NT)

Paralleeltöötlus

Paralleeltöötluse puhul lähtutakse põhimõttest, et ühte ülesannet saab jagada väiksemateks osadeks ja lasta seda lahendada erinevatel protsessoritel. Seega on tegemist ülesannete lahendamisega multiprotsessorsüsteemides. 

Kuigi enamasti on n- protsessoriline süsteem aeglasem kui n korda kiirem üks protsessor, on sellist süsteemi odavam üles ehitada. Paralleeltöötlust kasutatakse enamasti just selliste ülesannete lahendamisel, kus on tegemist suure hulga arvutustega, mis võtavad palju aega ning mida on võimalik jagada osadeks. 

Järgnevalt tutvustan erinevaid multiprotsessorsüsteemide klassifikatsioone. 

Multitegumtöö 

On oluline märkida, et paralleeltöötlus erineb multitegumtööst, mis seisneb selles, et üks protsessor teenindab mitmeid programme korraga. 

Antud juhul jagab üks protsessor ressurssi ehk lülitub ühe programmi täitmise juurest teise programmi täitmise juurde. Aega, mil rakendus saab ligipääsu protsessori juurde, võib jagada operatsioonisüsteem või programm ise. Kui üks programm ise ei kasuta protsessorit, saab siiski teine protsess seda kasutada. 

Ühissiiniga multiprotsessorsüsteemid

Ühissiiniga multiprotsessorsüsteemide puhul on ühise siini külge ühendatud nii protsessorid kui ka mälumoodulid, mis kokku moodustab süsteemi ühiselt kasutatava mälu. 

Ühissiiniga süsteemi puhul saab siini kasutada korraga ainult üks protsessor. Selleks on aga vaja tagada kasutamise õiguste süsteem. Siini kasutav protsessor on haldaja. Kui teine protsessor saadab päringu siini kasutamiseks haldajale, siis viimane  saadab kasutamist taotlevale protsessorile kinnituse ning uus protsessor saab siini haldajaks.

Kui aga siini soovib korraga kasutada mitu protsessorit, on vajalik süsteem konfliktide vältimiseks ehk siini arbitreerimiseks. Eristatakse tsentraliseeritud ja detsentraliseeritud ning paralleelseid ja järjestikulisi lahendusi siini arbitreerimisel. 

Sünkroonsete süsteemide puhul võib olla siini kasutamine jagatud nii, et igal protsessoril on oma kindel ajaintervall, mille jooksul ta siini saab kasutada. 

Joonis 1. Ühissiiniga multiprotsessorsüsteem [image: image1.emf]Kontroller
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Paralleelne arbitreerimine

Joonis 2. Paralleelse arbitreerimisega ühissiiniga multiprotsessorsüsteem[image: image2.emf]CPU 0
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Siini haldamise päringud saadetakse arbiitrile, kes otsustab, milline protsessor saab siini kasutamise õiguse. Signaalid 'siin kasutusel' ja 'siini päring' on aktiivsed kogu selle aja, mil protsessor siini kasutab. Siini kasutamise lubamise signaal on aktiivne kogu aja, kui protsessoril on siini kasutamise õigus. 

Kui aga ajal, mis üks protsessor siini kasutab, soovib siini kasutada kõrgema prioriteediga protsessor, siis siini arbiiter annab siini kasutamise õiguse kõrgema prioriteediga protsessorile. Kui siini haldaja märkab, et ta on kaotanud siini kasutamise õiguse, vabastab ta selle esimesel võimalusel, mis aga ei pruugi olla koheselt, kuivõrd tal võib olla pooleli näiteks lugemise või kirjutamise funktsioonid. Kõrgema prioriteediga protsessor saab siini halduriks alles siis, kui tal on siini kasutusõiguse signaal ning siin kasutusel signaal pole enam aktiivne. 

Detsentraliseeritud arbitreerimise puhul on igal protsessoril oma siini arbiiter. 

Siini kasutamisõiguse päringu signaalid jõuavad kõikide arbiitriteni tänu ühisele siinile. Siiski genereerib iga arbiiter individuaalse hõivatud siini signaali. Sellist arbitreerimise süsteemi kasutatakse suurema töökindluse tõttu.
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Joonis 3. Detsentraliseeritud arbitreerimisega ühissiiniga multiprotsessorsüsteem.

Järjestikuline arbiteerimine

Kui protsessor või mitu protsessorit soovivad siini kasutada, siis saadavad nad siini õiguse päringu(bus request). Signaal läbib järjest kõiki protsessoreid alates kõige kõrgema prioriteediga ja lõpetades madalaima prioriteediga. Selle levimine takistatakse siini halduri juures. Kuna aga signaal saabus kõrgema prioriteediga protsessori poolt, siis vabastab haldaja siini ja genereerib siini lubava signaali. Seda signaali märkavad kõik protsessorid, kes soovivad siini haldamise õigust, kuid selle saab see protsessor, kellel puudub sisendis siini kasutamise päringu signaal (seega kõrgeima prioriteediga protsessor, mis soovis siini kasutada).

Järjestikulise arbitreerimise puhul ei tohi uus siini haldur siini üle võtta enne, kui siin on vaba. Selle garanteerimiseks on järgmised võimalused:

1. protsessorid ei tohi päringu signaali väljastada enne, kui siin on vaba

2. päringu signaali võib väljastada igal ajal, kuid siini ei tohi üle võtta enne kui ta on vaba.

Joonis 4. Järjestikulise arbitreerimisega ühissiiniga multiprotsessorsüsteem.[image: image4.emf]Protsessori tuum
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Mitme ühissiiniga multiprotsessorsüsteemid 

Joonis 5. Mitme ühissiiniga multiprotsessorsüsteemi mudel.[image: image5.emf]Päring
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Lisaks kirjeldatud multiprotsessorsüsteemide koostamise meetoditele on laialdaselt kasutusel ka näiteks järgmised topoloogiad:
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Joonis 7. Ring[image: image7.emf]CPU 1
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Flynn' i klassifikatsioon

Flynn'i klassifikatsiooni järgi jagunevad süsteemid järgmiselt:

SISD – (ingl. k single instruction-single data) kõige tavalisemad ühe protsessoriga arvutid 

MIMD – (ingl. k multiple instruction-multiple data) kõige üldotstarbelisemad multiprotsessorsüsteemid, kus kõik protsessorelemendid töötavad erinevate andmetega ning täidavad erinevaid käske.

SIMD – (ingl. k single instruction-multiple data)multiprotsessorsüsteemid, kus protsessorelemendid täidavad samu käske, kuid erinevate andmetega.

MISD – ühele andmevoole rakendatakse korraga erinevaid käske. Osades käsitlustes nimetatakse seda vaid teoreetiliseks lahenduseks, teistes käsitlustes asetatakse MISD alla konveiertöötlus.

SIMD arvutid

SIMD arvuteid kutsutakse ka vektorarvutiteks, sest sama operatsiooni täiendatakse erinevate andmetega. Sellistel arvutitel on üks programmimälu, kus hoitakse käske, mida protsessorid koos korraga täidavad. Lisaks ühisele programmimälule on sellistel süsteemidel ka ühine keskne juhtseade, mis peab tagama programmi järjestikulise täitmise. Lisaks tegeleb juhtseade ka hargnemiskäskude haldamisega.

Käskude täitmiseks vajaolevate andmete jaoks võib igal protsessoril olla eraldi lokaalne mälu, kuid protsessoritel võib olla ligipääs ka globaalmälule. 

On oluline märkida, et SIMD arvutite puhul täidetakse protsesse samal ajal ehk käskude täitmist alustatakse ja lõpetatakse samal ajal ehk nad töötavad sünkroonselt. Igal protsessorelemendil on tavaliselt aritmeetika-loogikaseade (ALU) ja registreid. 

Joonis 8. SIMD arhitektuur [image: image8.emf]....
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MIMD arvutid

MIMD arvutid erinevad SIMD arvutitest selle poolest, et siin protsessorid täidavad samaaegselt erinevaid käske ning kasutavad ka erinevaid andmeid. Enamus multiprotsessorsüsteeme ja multiarvutisüsteeme kuulub just sellesse klassi. 

Protsesside täitmiseks on vajalikud lõimed, millest igaühel on riistvara tasemel oma protsessori olek  ning nad kõik töötavad ühes tarkvara poolt kirjeldatud protsessiga või erinevates protsessides.  Lõimede kasutamine tagab selle, et riistvara ressursside kasutamine oleks maksimeeritud. Siiski kaasneb ka lõimede kasutamisega probleeme – võib tekkida nn. deadlock seis ja võitlus ressursi pärast kuivõrd lõimed võivad sattuda omavahel konflikti kui nad püüavad ligi pääseda ühistele ressurssidele. Selliseid probleeme on keeruline lahendada ning selle vältimiseks kasutatakse tavaliselt operatsioonisüsteemi sisest kodeerimist, mis aga ei tähenda tingimata, et rakenduse koodis tuleks muudatusi sisse viia. 

Kuivõrd protsessorelemendid kasutavad erinevaid andmeid, on vajalik ka, et igal protsessorelemendil oleks oma programmimälu või juurdepääs ühisele programmimälule. Lisaks on igal protsessorelemendil oma lokaalmälu andmete jaoks või siis juurdepääs ühisele andmemälule. 

Et iga protsessor lahendab mingit osa tervikülesandest, on oluline, et toimuks andmevahetus protsessorite vahel. Vahete-vahel peavad protsessorid seisma järjekorras või teisi järele ootama, et pääseda ligi tööks vajalikele andmetele. 

MIMD tüüpi multiprotsessorsüsteemid saab jaotada kaheks suuremaks grupiks: 

· ühismäluga multiprotsessorsüsteemid – kasutavad ühist globaalset mälu, mistõttu saavad kõik protsessorelemendid ligipääsu kõikidele andmetele. 

· ühismäluta multiprotsessorsüsteemid (message- passing systems) – pole ühist globaalset mälu, vaid protsessorelemendid on omavahel ühendatud ning saavad omavahel infot vahetada. 

Kui aga andmevood omavahel seotud pole, siis on tegemist MSISD süsteemiga (Multiple SISD), mis tegelikult pole midagi muud kui teatav hulk iseseisvaid SISD arvuteid. Üldiselt aga on andmevahetus protsessorite vahel tihe ning MIMD süsteem moodustab seega kui ühtse terviku mistõttu sellise süsteemi väga oluline komponent on sidesüsteem komponentide vahel. Erinevate arhitektuuride puhul kasutatakse suhtluskanaliks (super)arvutisisene või arvutitevaheline võrk.

Sõltuvalt protsessorelementide omavahelise suhtlemise intensiivsusest võib MIMD multiprotsessorsüsteemid jagada: 

· Nõrgalt seotud süsteemid – igal protsessoril on oma sisend-väljundseadmeid, suur kohalik mälu, kus asub enamik temale vajalikke käske ja andmeid. Erinevad sellised arvutimoodulid suhtlevad üksteisega sõnumite läbi. Selliste süsteemide efektiivsus on suurim just selliste süsteemide puhul, kus protsessidevaheline suhtlus pole eriti tihe. Kõige väiksemaks võib aga efektiivsus osutuda, kui rakendus vajab väikeseid vastuse aegu (response time). 

Nõrgalt seotud MIMD süsteemide eeliseks on eelkõige komponentide odavus ja tõsiasi, et pärast multiprotsessorsüsteemi lõhkumist võib selle komponente kasutada kui eraldiseisvaid arvuteid. 
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Joonis 9. Nõrgalt seotud MIMD. Eraldiseisvad arvutid suhtlevad üle LAN. Sama põhimõtte järgi on võimalik ühendada ka näiteks protsessori ja mäluga arvutikaardid, mis suhtlevad üle kohaliku siini. 

· Tihedalt seotud süsteemid – protsessorid kasutavad ühist mälu mistõttu protsessoritevahelise suhtluse kiirus ulatub kuni mälu kasutamise kiiruseni ning seega saavutatav jõudlus on suurem kui nõrgalt seotud MIMD süsteemidel. 

Tihedalt seoud süsteemid on ka energiasäästlikumad kuivõrd komponendid on diasinitud koos töötama ning seega saab juba algusest peale neid töödelda energiasäästlikumaks. Seevastu nõrgalt seotud süsteemide puhul pole nad algselt ei pruugi nad olla ehitatud multiprotsessorsüsteemi osana. 

Joonis 10. Tihedalt seotud MIMD[image: image10.emf]
Juhtimise jagamine süsteemis

Multiprotsessorsüsteeme jaotatakse ka ülesande lahendamise juhtimise jagamise järgi süsteemis: 

· Tsentraliseeritud juhtimine ehk asümmeetriline (master-slave) – sellisel juhul üks protsessor on dikteeriv pool ning teised on n-ö alamad protsessorid.

· Detsentraliseeritud ehk sümmeetriline (peer-to-peer) – kõik protsessorid jagavad üldistes joontes sama arvutuskoormust. 

Sümmeetriline multitöötlus

Multiprotsessorsüsteem, kus kaks või enam samasugust protsessorit on ühendatud ühe põhimälu külge. Enamik tänapäeval laiemalt levinud multiprotsessorsüsteeme kasutab just sümmeetrilist juhtimist.

Sümmeetrilise arhitektuuriga süsteemis saab ükskõik milline protsessor töötada ükskõik millise ülesandega sõltumata sellest, kus ülesande lahendamiseks vajalikud andmed asuvad. Seetõttu saavad vajaliku operatsioonisüsteemiga varustatuna sellised süsteemid saavad protsessrid jagada täidetavaid käske omavahel, et töökoormust ühtlustada. 

Siiski on sümmeetrilisel multitöötlusel ka negatiivsed küljed: mälu on oluliselt aeglasem protsessoritest, mis mälust andmeid soovivad saada. Kuivõrd mälu saab korraga teenindada ainult ühte protsessorit korraga, võib see tekitada olukorra, kus teised protsessorid peavad ootama järjekorras andmetele ligipääsu. Sellega seoses aga tekib süsteemi ajaline viide. 

Sümmeetrilist multitöötlust kasutatakse põhiliselt just teadustöödes, tööstuses, ärivaldkondades, kus tarkvara enamasti toetab mitme lõime vahelist andmete töötlemist.

Kui mitut ülesannet töödeldakse korraga sümmeetrilises multiprotsessorsüsteemis, siis võib täheldada mõningast riistvara kasutamise efektiivsuse langemist. Programmid on siiski optimeeritud nii, erinevad ülesanded kasutaksid võimalikult palju vaba ressurssi.  Parimad neist ajastavad näiteks protsessoreid eraldi ning osad neist võimaldavad integreerida mitmeid sümmeetrilisi multiprotsessorsüsteeme. 

Asümmeetriline multitöötlus

Enamasti kasutati seda just vanematel multiprotsessorsüsteemidel. 

Kui sümmeetrilises multiprotsessorsüsteemis koheldi kõiki protsessorelemente kui võrdseid, siis siin jagatakse kindlad ülesanded ainult kindlatele protsessoritele. Näiteks võib vaid üks protsessor olla vastutav kõikide süsteemi katkestuste või ka sisend-väljund seadmete töötamise eest. See muudab antud näite puhul sisend- väljundseadmete kavandamise oluliselt lihtsamaks, kuid samas võib see vähendada süsteemi võimalikku maksimaalset töövõimsust. 

Tänapäeval võib selle tüübi alla liigitada ka video graafikakaardid. 

Ühtlase jaotusega mälukasutus

Kasutatakse paralleeltöötlusega arvutite ja süsteemide puhul, kus on mitu protsessorit ja võib olla ka mitu mälukiipi. 

Kõik sellises süsteemis olevad protsessorid kasutavad füüsilist mälu ühiselt. Ka perifeeriaseadmed on ühiskasutuses, kuid vahemälu võib olla eraldi iga protsessori jaoks. 

Selle arhitektuuri puhul on mälus olevate andmete juurde pääsemiseks kuluv aeg sõltumatu sellest, milline protsessor päringu sooritas ning sellest, kus andmed mälus paiknevad. 

Ühtlase jaotusega mälukasutust kasutatakse sümmeetriliste multiprotsessorsüsteemide puhul.

Ebaühtlase jaotusega mälukasutus 

Multiprotsessorites kasutatav arvutimälu kasutamise moodus, kus mälupöördus aeg sõltub protsessorile eraldatud mälupiirkonnast. Protsessor saab kiiremini ligipääsu nendele andmetele, mis asuvad tema kohalikus mälus kui nendele, mis seal ei asu (teistele protsessoritele määratud kohalik mälu või ühismälu, mida jagatakse teiste protsessoritega).

Antud arhitektuur püüab lahendada probleemi, et protsessorid on kiiremad kui põhimälu, mille poole nad andmete saamiseks peavad pöörduma. Põhiline idee on selles, et tagatakse igale eraldi mälu. Sellega hoitakse ära juhus, kui mitu protsessorit üritavad adresseerida sama mälu. Serveritele omase probleemi, andmete hajutatuse, lahendab see meetod sellega, et jagatakse tegelikult ühist mälu. 

Muidugi, mitte alati ei ole vajaminevad andmed antud protsessorile eraldatud mäluosas ning seega on teoreetiliselt siiski võimalus kokkupõrgeteks kui enam kui üks protsessor pöördub mälu poole andmete saamiseks. Et lahendada see probleem, lisatakse sellistele süsteemidele tavaliselt spetsiaalne riist- või tarkvara, mis liigutab andmeid mäluosade vahel. Kuivõrd sellised operatsioonid aeglustavad protsessorite tööd, sõltub ebaühtlase mälupöördusega multiprotsessorsüsteemide kiirus palju lahendatavate ülesannete iseloomust mis antud ajahetkel süsteemis töötavad. 

Vahemälu kasutav mäluarhitektuur

Antud meetod arendati ebaühtalse jaotusega mälukasutusest. Leiti, et sellist meetodit kasutavad masinad hoiavad kohalikke koopiaid andmetest oma vahemälus. Seega kopeeriti andmeid kaugemal asuvast mälust, mis antud meetodi puhul hüljati ning kasutatakse ainult vahemälu. 

Mitmetuumalised arvutusseadmed
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Mitmetuumalised (multi-core) mikroprotsessorid on sellised, mis ühendavad endas kahte või enamat iseseisvat protsessorit, mis on sageli ühel mikroskeemil. 

Viimastel aastatel on maailma üks juhtivamaid arvutite protsessorite tootjaid Intel võtnud samuti kasutusele mitmetuumalised protsessorid. Laialdaselt levinud kahetuumalisel  seadmel on kaks iseseisvat protsessorit. 

Üldisemas vaates on mitmetuumalised protsessorid on seadmed, mis võimaldavad teatud lõime- paralleeltöötlust, kuid mikroprotsessorid pole erinevates füüsilistes pakettides. Seetõttu nimetatakse seda tihti ka kiibi-taseme multiprotsessortöötluseks. 

Miks üldse kasutatakse mitmetuumalisi arvutusseadmeid? Kuigi tehnoloogiad täienevad pidevalt ning mikroelemendid võtavad üha vähem ruumi, on suurim mure siiski pooljuht mikroelektroonikaelementide füüsilised piirangud. Selle probleemi tulemusena võib tekkida näiteks ülekuumenemine ja probleemid andmete sünkroniseerimisega. Kuivõrd aga tootjatelt nõutakse pidevalt üha võimekamaid ja keerulisemaid mikroelemente, ollakse sunnitud panustama seadmete töö parandamisesse. Kuivõrd laialdaselt on kasutusel mitme iseseisva protsessori kasutamine, kuid mitmetuumaliste protsessorite arengu põhjuseks oli fakt, et kuigi jõudlus suurenes, oli vaja ka, et protsessor ei kulutaks nii palju ruumi kui seda on mitme eraldiseisva protsessori puhul. 

Mitmetuumaliste protsessorite kasutamisel on mitmeid eeliseid:

· Kuivõrd signaal peab erinevate kiipide vahel mitmetuumaluste protsessorite puhul lühema distantsi, põhjustab selle, et taktperiood saab olla lühem. Iga signaal saab olla lühem ja neid ei ole vaja seega nii tihti uuesti saata. 

· Nagu ka eespool oli mainitud, vajab mitmetuumaline multiprotsessorsüsteem oluliselt vähem skeemipinda sama jõudlusega tööks kui tavalised multiprotsessorsüsteemid, mis koosnevad eraldiseisvatest protsessoritest.

· Kui võrrelda ühte kahe-tuumalist protsessorit kahest ühetuumalisest protsessorist koostatud süsteemiga, on esimese energiatarve natuke väiksem. Enamasti põhjustab selle just fakt, et andmesignaalid peavad läbima väiksema vahemaa ning seoses geomeetriliste erinevustega võib kahe-tuumalise protsessori puhul kasutada töötamiseks madalamaid pingeid. Lisaks kasutavad tuumad samasid füüsilisi ressursse, mis samuti vähendab energiatarbimist. 

· Kuivõrd mitme-tuumalised protsessorid saavad kasutada eelnevalt väljatöötatud tehnoloogiaid, siis see vähendab riski, et uue, suurema kesta tegemisel protsessorile tulevad eksperimenteerimise käigus ilmsiks vead. 

Kuid mitmetuumalistel protsessoritel on ka vigu võrreldes teiste, multiprotsessorsüsteemidega:

· Seda, et operatsioonisüsteemis peavad toimuma muudatused, on selge. Kuid selleks, et ka teised tarkvararakendused  võiksid saada võimalikult suurt kasu sellisest tehnoloogiast, peaks ka nende arhitektuuri muutma. Samuti, see kui palju mitme-tuumaline protsessor suudab tõsta rakenduse töökiirust sõltub palju sellest, kui palju on rakenduses endas lõimesid. Näitena võiks tuua uusimad arvutimängud, mis töötavad efektiivsemalt 3GHz ühetuumalisel protsessoril kui 2 Ghz-l kahetuumalisel protsessoril, kuigi teoreetiliselt peaks rakendusel olema kasutada rohkem ressurssi, kuid rakendus pole lihtsalt võimeline kasutama enamat kui ühte tuuma korraga.

· Mitme-tuumalise protsessori integreerimine on keerukas ning  ka kulukas. Samuti on neid keerulisem käsitleda termilises mõttes kui vähem pingestatud ühetuumalisi protsessoreid. 

· Arhitektuurilise külje poolt vaadatuna võivad üksiku tuumalised protsessorid kasutada efektiivsemalt ränipinda kui mitmetuumalised protsessorid seega võib selliste elementide tootmine kaasa tuua tooraine raiskamise ning ebaefektiivse kasutamise. 

· Süsteemi jõudluse näitajaks pole ainult andmetöötluskiirus. Näiteks: kui ühetuumaline protsessor on lähedal mälu ribalaiuse kasutamise piirile, siis kahetuumalise protsessori kasutamine antud olukorras tooks paranemist ainult 30-70%. Kui mälu ribalaius pole probleemiks, siis on antud näitaja isegi kuni 90%. Kahel ühetuumalisel protsessoril töötav rakendus võib kiiremini oma töö lõpetada kahetuumalisel protsessoril juhul kui enamuse ajast võttis eelnevalt protsessoritevaheline andmetevahetus.

Tulevikusihtideks on kasutusele võtta ka nelja-, kaheksa- ja isegi sajatuumalised protsessorid. Sellega loodetakse vähendada ka protsessori energiatarbimist. Lisaks üldotstarbelistele mitmetuumalistele protsessoritele võetakse kasutusele ka eriotstarbelised näiteks multimeediarakenduste, isikutuvastamise ja võrgunduse tarbeks. 

Tarkvararakenduste suurim kasu mitmetuumalistest protsessoritest on juhul kui koodi saab jooksutada paralleelselt. Enamuste operatsioonisüsteemide puhul tähendab see seda, et programmi täitmine peab olema jaotatud lõimede vahel. 

Kui iga süsteemis töös olev rakendus töötab erineva lõime peal, siis on mitmetuumalisest arhitektuurist kõige suurem kasu.   Kuigi teoreetiliselt võib igale rakendusele omakorda kuuluda mitu lõime, kuid see peab sellisel juhul olema eraldi koodi kirjutatud. 

Virtuaalmasinate kasutamine tasub samuti ära, kui kasutatakse mitmetuumalist arhitektuuri. Sellisel juhul töötavad virtuaalmasinad üksteisest sõltumatult ning seega saavad töötada paralleelselt. 

Siiski, reaalsuses ei tehta enamus rakendusi konkureerivatel lõimedel töötamise alustel kuivõrd see on keeruline.  Näiteks kui võtta viirusetõrjeprogramm, siis ühel lõimel toimuks süsteemi skänneerimine, kuid teisel lõimel oleks rakenduse  graafiline liides, mis ootab kasutajalt käsklusi (näiteks lõpetada süsteemi skänneerimine). Sellisel juhul on mitmetuumalisest arhitektuurist vähe kasu kuivõrd üks lõim on lihtsalt ootavas olekus ning teine lõim teeb intensiivselt tööd. Seega on võimatu ka tuumade vahel töö jaotamise ühtlustamine. 
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Ülesanded

Ülesanne 1: Olgu antud olukord, kus süsteemi tuleb 10 protsessi, igaüks nõuab 10 ajaühikut, oma täitmiseks. Programmi saadetav ajakvant  -2aü ning katkestuse e. ümberlaadimise reguleerimine -1aü. Leida, milline dispetseerimise skeem annaks optimaalse tulemuse, kui optimumi kriteeriumiks on min - ooteaeg ning mitu taset tuleb Corbato meetodil realiseerida. Mitu Esi - ja tagaplaani meetodil. Palju läheb aega igale protsessile? Mitu taset tekib?  Carbato -2 järjekorda - SISJ ja 1 jrk. 2- saab liiga palju aega tekkib ajakadu. Kui suur peaks olema ajakvant, et etteantud situatsioonis Corbato skeem (R-R, FB) oleks optimaalne. 
RR -teenindab 5. Korraga 
1. - 10 aü - teise saab 10 katkestuse pärast, kolmanda 20 katkestuse järel. Selleks ajaks, kui saab kätte oma 10aü, on olnud 39 katkestust. Teised saanud 8*9=72aü. Koguaeg 111 Täitmisi 10.  10/101 Järgmistel: igal tuleb alguse ooteaeg juurde. 
2. -3. 3.-6, jne. 
10. -esimeses lisakatkestust + teistetäitmised - kokku 27. 
Corbuto - vähem selle võrra, et katkestusi vähem. 
Siin teenindab 3. korraga. 
1. Kord - 30 
2. Kord - 50 
10 4*9*2+4*10=40+72=112 
Ülesanne 2  Süsteemi tuli korraga 10 ülesannet igaüks neist vajab 10 ajaühikut ja protsessori q e. Korraga antav minimaalne ajakvant on võrdne 1-ga. 
1. Määrata kindlaks , milline 3st meetodist (RR, Fg-Bg ja Corbato) annab parima koormatuse näitaja st. Vajalik aeg jagada ooteajaga 
2. Mitu järjekorda võib tekkida Corbato meetodil 
3. Millisel protsessil ja kui suur on min. ooteaeg 
4. Millisel protsessil ja kui suur on max. ooteaeg 
Ülesanne 3. Antud lehekülje poole poordumis järjekord. n. ABEAAECA....  Korraga mälu 3 lk. Mälu vabastamise meetod (LIFO,LRU,vms) 
Sagedustabel leida. 
Ülesanne  4. Üleminek vahekeelde (postfiks kujule) Selle alusel puu. 
Ülesanne 5. On arvuti kuhu saabus 7 protsessi. Iga 5 ajaühikut, korraga 2,  ümberlülitumine 1, mis on kasulik dispetser. Corbato või R-R 

 




  


  
  

KORDAMIS KÜSIMUSED

 

1. Miks jaotakse kaheks sõltumatuks, mida kumbki määrab (eri tüübid ühendamisel)? 
2. Pakktöötlus, hajutatud töötlus, võrksüsteem, esi- tagaplaan? 
3. Plaanuri, generaatorid. (3 tasemeline plaanur) 
4. Kuidas arenenud, kuidas suunad kokku läksid? 
5.  Virtuaalmasinate ideoloogia. 
6. Käivitus-, täitmisaeg, täituvusaeg,. Mis komponent teenindab? 
7. Mis on protsess? 
8. Milline osa toetab? Katkestused? Jätkumine? Ajakvandid? 
9. 3- taseme planeerimine 
10. Esi- ja tagaplaan, Corbato, R-R 
11. Mis on käsufailid? MIs vahe programmiga? 
12. Kuidas alamsüsteemi programid pöörduvad  operatsioonisüsteemi poole s/v teostamiseks. 
13. Redaktor, linkur, translaator, laadur. Kuidas seotud? 
14. 1:1, 1:M, M:M. Vahekeel (postfiks kuju) 
15. Lintsüsteem, ketassüsteem? 
16. Mis tasemel tehakse klaviatuurilt lugemine, käsu täitmine? 
17. Erinõuded, monitor, postkastid, ülesannete infovahetus. 
18. Erinevad orienteeritused. Kuidas operatsioonid resursse koormavad. Mis juhtub, kui üks teisest tugevam on? 
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