         Štruktúra a funkcia OS, história a perspektívy.

Čo je operačný systém?

OS je  program, ktorý funguje ako  prostredník medzi používateľmi a hardverom  počítačového   systému  a  vytvára   prostredie  pre spúšťanie    programov   používateľov. Cieľmi  OS  sú   zabezpečenie  pohodlného  prístupu  používateľov k hardveru a  efektívne využitie hardveru.  Tieto ciele sú  často protichodné.

Počítačový systém

sa z tohto pohľadu dá rozdeliť na štyri časti:

1. hardver: CPU,  pamäť (primárna a sekundárna)  a V/V zariadenia    sú zdroje (resource) systému.

2. aplikačné programy: prekladače,  databázy, hry, ..., používajú    tieto zdroje na riešenie problémov

3. používatelia (users).

4. operačný systém  koordinuje celý počítačový  systém: rozdeľuje    zdroje,  kontroluje použitie  zdrojov a  poskytuje viac  alebo    menej pohodlné prostredie pre používateľov.

Čo je  súčasťou OS?

Podľa marketingovej definície všetko, čo dostanete v krabici s OS ─ vrátane editorov, kompilátorov, GUI nadstavieb apod.

Podľa  odbornejšej  definície  je  OS  len  program,  ktorý  beží neustále  na počítači  ─ tzv.  jadro (kernel),  všetko ostatné sú

aplikačné  programy.

Táto prednáška  je venovaná

hlavne funkciám  a vlastnostiam jadra  OS, prihliadneme ovšem  aj k tomu, že  všetky aplikačné programy  sú rovné, ale  niektoré sú rovnejšie  ─  túto  privilegovanú   kastu  tvoria  tzv.  nástroje

(utility) OS.

Napríklad:

v systéme MS DOS tvoria jadro  3 "programy" (ak nerátame ovládače zariadení),  niektoré externé  príkazy sa  dajú klasifikovať  ako utility  (fdisk, format,  print, ...),  ostatné sú  len pribalené aplikácie (edit, basic, ...).

Aby sme lepšie  pochopili dnešný stav na poli  OS, pozrieme sa na históriu ich  vývoja, ktorý je tesne  spätý s vývojom počítačovej architektúry.

                             Prvé OS

Prvé  počítače nemali  operačný systém

Programátor po  napísaní programu sám natiahol  program do pamäte počítača  (z diernej  pásky, štítkov  alebo manuálne),  stlačením tlačidla  ho  spustil,  sledoval   jeho  vykonávanie  na  konzole a interaktívne ho ladil (debug).

Príklad:  Počítač LGP 30 vo VSŽ v roku 1966.

Časom   sa  objavili   podprogramy,  knižnice   znovapoužiteľných podprogramov,  ovládače  zariadení  (device  driver), assemblery, kompilátory, linkery  atď. Tieto sa  naťahovali väčšinou z  pásky a programátor trávil väčšinu času vymieňaním  pások (a v tej dobe procesor samozrejme zaháľal).

Príklad: Počítač MINSK 22 na UPJŠ v roku 1969.

Prvé riešenie bolo administratívno-technologické. Vznikla funkcia operátora,    ktorý   odbremenil    programátora   od   manuálnej a monotónnej práce.  Podobné úlohy sa zadávali  postupne za sebou (napr.  najprv niekoľko  prekladov programov  vo FORTRANe,  potom niekoľko v COBOLe), čím sa ušetrilo na vymieňaní pások.

Nevýhoda bola v odstránení interaktivity: programátor zadal úlohu (job) a po čase dostal výsledky, alebo v prípade neúspešného behu programu výpis pamäti (core dump) pre ladenie.

Príklad: Počítač MINSK 22 na UPJŠ, 1970.

                  Systémy dávkového spracovania

Rezidentný monitor

bol prvý OS. Monitor dostal  pokyny vo forme kontrolných štítkov, ktoré   popisovali   postupnosť   krokov   pre   danú  úlohu,  po (ne)úspešnom  skončení  úlohy  urobil  nutné  akcie  a pokračoval ďaľšou úlohou. Hlavné súčasti monitora boli interpret kontrolných príkazov, loader, job sequencer (určoval poradie prác) a ovládeče periférií.

Príklady: OS FEL pre MINSK 22 (1971), OS T1 pre TESLU 200 (1973).

Off-line spracovanie

Úzkym  miestom systému  boli pomalé  periférie (čítačky  diernych štítkov  a pások,  tlačiarne, ...).  Ďaľším krokom  preto bolo  : úlohy  sa najprv  preniesli zo  štítkov na  magnetickú pásku  bez počítača  a  počítač  s  rezidentným  monitorom  komunikoval  len s relatívne  rýchlou  páskovou  jednotkou.  Analogicky, výstup sa ukladal na magnetickú pásku a vytlačil už bez účasti počítača.

Príklad: takéto zariadenia boli vo VSŽ v roku 1975.

Spooling

Éra diskov, ktoré sú oveľa  rýchlejšie než pásky a poskytujú tzv. náhodný   (priamy)  prístup   (random  access)   na  rozdiel   od sekvenčného   prístupu   pásky,    priniesla   metódu   spoolingu (Simultaneous  Peripheral Operation  On-Line -  súbežné periférne operácie).  Štítky jednej  úlohy sa  nahrávajú na  disk pripojený k počítaču  súbežne  s  prácou  počítača  na  inej  úlohe, pričom výsledky ďaľšej úlohy sa môžu  práve tlačiť z disku na tlačiareň. Počítač  realizuje  V/V  operácie  z  disku  alebo  na disk a tak dochádza k prelínaniu výpočtov a V/V.

Príklad: Počítače EC - kópie IBM, 1975 na VŠT.

Multiprogramovanie

Pri  použití spoolingu  je na  disku obyčajne  uložených niekoľko úloh pripravených na spustenie.

Prvá myšlienka je automatizovať výber ďaľšej úlohy na spracovanie (job scheduling - rozvrhovanie úloh).

Druhá myšlienka  je držať niekoľko  rozpracovaných úloh v  pamäti a prepínať  (switch)  procesor  medzi  nimi.  Typicky,  úloha buď počíta  a tým  zamestnáva procesor,  alebo čaká  na I/O. Ak čaká, riadenie sa odovzdá inej úlohe. Po skončení čakania sa prvá úloha znovu  dočká  pozornosti  CPU  a.t.ď.  až  do ukončenia úlohy. Do uvoľnenej  pamäte sa  môže nahrať  ďaľšia úloha.  Táto metóda  sa nazýva multiprogramovanie.

Vznikajú  tu  zaujímavé  otázky  (správa  pamäti,  koexistencia ─

kooperácia  ─ konkurencia  ─ vzájomná  ochrana úloh, odovzdávanie

CPU  medzi  úlohami),  ktoré  budú  patriť  medzi základné otázky prednášky.

Príklad: OS pre počítač EC1030 - 1980 na VŠT.

                     Systémy zdieľania času

Je na čase, aby sme  používateľa pustili späť k počítaču. Hlavným nedostatkom dávkových  systémov je nedostatok  interaktivity (pre riadenie  postupnosti krokov  úlohy alebo  pre ladenie).  Systémy zdieľania  času (multitasking  - súbežné  spracovanie úloh,  time sharing - zdielanie času)  využívajú obrovský rozdiel v rýchlosti počítača a používateľa. Ak  v multiprogramovacom systéme povolíme interakciu používateľa  so svojou úlohou cez  terminál a procesor sa  pravidelne prepína  medzi úlohami,  vznikne ilúzia,  že každý používateľ má počítač vyhradený len pre seba a spúšťa programy na svojich  dátach.   Program  natiahnutý  do   pamäti  počítača  na vykonanie  nazývame  procesom.

Príklady: MULTICS, Unix, VMS,

          RSX pre počítač SMEP (kópia PDP) na UPJŠ, 1985.

                   OS pre personálne počítače

Relatívne lacné  personálne počítačové systémy sa  objavili v 70. rokoch  a znamenali  určitý prevrat  aj vo  vývoji OS  ─ dôraz je

hlavne  na  pohodlí  používateľa,  nie  na  čo  najlepšom využití zdrojov.  Postupom času  sa však  overené myšlienky  "veľkých" OS dostávajú aj do sveta PC (a Mac-ov).

Príklad: MS Windows NT.

V dnešnej  dobe  sa  postupne  stiera  rozdiel  medzi  svetom  PC a pracovných staníc. Naše príklady budú z týchto dvoch prostredí: Unix a  jeho varianty, resp.  OS pre PC:  MS DOS, Windows,  OS/2, NetWare.

                        Paralelné systémy

Multiprocesorový  počítačový  systém  obsahuje  p  > 1 procesorov zdieľajúcich  spoločnú   pamäť,  zbernicu,  hodiny   a  periférie (tightly   coupled  system).   Dôvodom  je   zvýšenie  výkonnosti (samozrejme, zvýšenie výkonnosti nikdy nebude p-násobné, zníženie ceny  (oproti p  kompletným počítačom)  a zvýšenie  spoľahlivosti systému. Rozlišujeme symetrické a asymetrické multiprocesory.

V symetrickom  modeli

(SMP)  sú procesory  rovnocenné, na  každom beží  kópia časti  OS zväčša unixovského  typu s prípadným  zdieľaním dátových štruktúr jadra  OS. Obyčajne  sa procesy  prideľujú procesorom  ako celky, t.j. naraz môže v optimálnom prípade bežať až p procesov.

Príklady:  SCO Unix a Windows NT.

V asymetrickom  modeli

sa  uplatňuje  master-slave  vzťah  medzi  procesormi,  ktoré ani nemusia  byť   rovnakého  typu.  Master-procesor   riadi  ostatné a zadáva im prácu.

Príklady:    periférne    procesory    v    dávkových   systémoch (zabezpečujúce  napr.   vstup  z  diernych   štítkov),  front-end procesory  v  time-sharing  systémoch  (zabezpečujúce komunikáciu s používateľmi),    i386    a    i387    (zabezpečujúci    rýchle floating-point operácie).

                      Distribuované systémy

V distribuovanom systéme procesory sú menej tesne zviazané: každý procesor  má fakticky  svoj samostatný  počítačový systém (pamäť, zbernicu,  hodiny,  určité  periférie).  Prvky  systému (uzly) sú spojené  pomocou  komunikačnej  siete   (ktorá  môže  byť  značne variabilná: od spoločnej zbernice až po komutované linky).

Dôvody

pre budovanie distribuovaných systémov sú:

- zdieľanie zdrojov: tlačiarní,  diskov, súborových systémov, ale          aj výpočtových zdrojov, ako sú napr. vektorové procesory

- zrýchlenie výpočtov rozdelením úloh medzi uzlami

- zvýšenie  spoľahlivosti, hlavne  ak sieťové  služby sú ponúkané          viacerými uzlami.

Príklady: lokálne siete, napr. na UPJŠ.
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