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Wszystkie dotychczasowe artykuly
cyklu po$wiecone byly réznym ele-
mentom sprz¢tu komputerowego, a
wiece latwiejszej do zrozumienia —
bo namacalnej i mozliwej do przed-
stawienia na rysunku czy fotografii
— czeSci systemu komputerowego.
Dzi§ przyszla pora na oméwienie za-
gadnien trudniejszych, ale tez i waz-
niejszych — OPROGRAMOWANIA.

Najwigksza maszyna, najwspanial-

szy komputer, najbardziej wyrafino-
wana elektronika — sama z siebie
nie potrafi nic. Sprzet jest jedynie
wykonawcg poleceri czlowieka, a po-

lecenia te zawarte sg w programie.
To program decyduje o tym co i jak
maszyna robi, on tez odpowiedzialny
jest za wszystkie osiggniecia lub kle=
ski komputeré6w. Sprzet jest tylKo
nieodzownym, skomplikowanym,
drogim i atrakeyjnym opakowaniem
dla myéli czlowieka wyraZonej wla-
$§nie w programach. ’
Oprogramowanie komputera dzieli
sig na dwie czefci. Pierwsza z nich
jest tzw. oprogramowanie firmowe.
Mozna je kupié wraz z komputerem
w firmie wytwarzajgcej sprzet lub
w wyspecjalizowanych przedsigbior=
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stwach wytwarzajacych jedynie o-
programowanie. Jako$§é tego eopro-
gramowania moze byé rézna, przy
czym rozpieto§é jest tu znacznie wie-
ksza, niz skala réznic jakoSciowych
w zakresie jakiegokolwiek innhego
‘wyrobu. Jak wynika z danych kon-
cernu IBM (najwiekszego na §wiecie
producenta sprzetu i oprogramowa-
nia) réznice sprawnofci programéw
pisanych dla tego samego komputera
i dla tych samych zadan przez pro-
gramistéw bardziej lub mniej uzdol-
nionych i wyksztalconych moga sie
mieé jak jeden do dwudziestu! Gdzie
jest inny produkt, ktérego rozpigtosé
Jakos$ci moze siegaé 2000 proc.?

Wracajac jednak do spraw og6l-
nych trzeba dodaé, ze obok oprogra-
mowania firmowego kazdy kompu-
ter posiada mniejszg lub W1eksza li-
czbe programéw uzytkowych, pisa-
nych dla szezegélnych i unikalnych
celéw przez programistéw wlascicie-
la danego komputera. Tymi progra-
mami nie bedziemy dzi§ sie zajmo-
wali, tracg one zresztg stale na zna-
czeniu, gdyz produkty specjalistycz-
nych firm sg coraz doskonalsze |
coraz bardziej uniwersalne,

Wsréd. programéw  znajdujacych
siz W wyposazeniu  konkretnego
“komputera centralng pozycje zajmu-
je tzw. system operacyjny, bedgcy
gléwnym bohaterem dzisiejszego ar-
tykutu. Wyjgtkowosé roli tego syste-
mu wynika z jego stosunku do wszy-
stkich innych programéw: jest on
mianowicie programem zarzgdzajg-
cym ‘pracg innych programéw. To
wlasnie system operacyjny urucha-
mia i zatrzymuje inne programy, u-
dostepnia im zasoby jednostki cen-
tralnej i urzgdzenia peryferyjne, za-
spokaja potrzeby programéw { utrzy-
muje korespondencje z ludZmi nad-
zorujgcymi prace komputera — in-
formujge ich o wszystkich waznych

wydarzeniach zachodzacych w calym
systemie cyfrowym, odbierajgc i wy-
konujgc ich polecenia i dyspozycje i
przywolujgc ich na pomoc, gdy sy-
tuacja przekracza jego mozliwo$ci i
kompetencje — na przyklad gdy zda-
rzy sie awaria. Jak widaé, system
operacyjny jest tym programem, z
ktérym kazdy uzytkownik kompu-
tera musi mieé do czynienia i dla-
tego od jako$ci systemu operacyjne-
go zalezy sprawnos$¢ i wygoda uzyt-
kowania maszyny.

Warto zastanowié sie, dlaczego we
wszystkich praktycznie komputerach
stosuje sie dzi§ systemy operacyjne.
OdpowiedZ na to pytanie jest inte-
resujgca sama w sobie, a ponadto
pozwoli nam poznaé dalsze wlasnos-
ci wspélezesnych systeméw kompu-
terowych. W tzw. maszynach pier-
wszej i drugiej generacji, a takze
w komputerach malych (na przy-
ktad 'w komputerach osobistych) sy-
stem operacyjny w praktyce nie wy-
stepuje. To daje do myslenia: system
operacyjny musi mieé jaki§ zwigzek

' z wydajno$cig obliczeniowg maszyny.

Istotnie, je$§li przypomnimy sobie ar-
gumentacje stosowang dla uzasad-
nienia potrzeby istnienia sprawnych
urzgdzenn wprowadzania i wyprowa-
dzania informacji z komputera, to
wynikalo z niej miedzy innymi to,
Ze skala czasowa proceséw zachodzg-
cych w maszynie jest zupelnie inna,
niz skala czasowa reakcji czlowieka.
Dotyczy to w szczegélnosci takze
proces6w sterowania pracg maszyny:
jesli do uruchomienia, zatrzymania
lub obstugi dowolnego programu po-
szna jest interwencja operatora
straty czasu sg nieuchronne. Po-
bny jest ,kto§” zdolny reagowaé
w tempie wynikajgecym z szybkoSci
dzialania komputera: system opera-
cyiny wladnie.

Zadania systemu operacyjnego
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Oprogramowanie nie da sie tak wysunaé z maszyny dla zaprezentowania jego wygla~
du — jest to ,duch’” decydujacy o wszystkim ¢o komputer robi,

sprowadzajg sie gléwnie do automa-
tyzacji prac obsiugi. Pozwala on —
zgodnie z zalozonym harmonogra-
mem lub na polecenie ludzi steruja-
cych pracg komputera — urucha-
miaé, obstugiwaé, zatrzymywaé i u-
suwaé z maszyny programy réznych
uzytkowniké6w. Ten regulamin dzia-
lania uzupelniany bywa systemem
priorytet6w poszczegblnych progra-
moéw lub uzytkownikéw, wyposazo-
ny jest tez w obsluge kolejek pro-
graméw oczekujgeych na wykona-
nie, organizacje wydrukéw, a takze

-automatyczne rozliczanie naleznoS$cl

za prace komputera — z uwzgled-
nieniem rzeczywistego czasu pracy
jednostki centralnej, czasu ,,blokowa~
nia” pamieci masowej i operacyjnej,
liczby wezytanych kart i wydruko=
wanych wierszy tekstu, a takze —
w zalezno$ci od konkretnej instala-
cji komputera — innych parame-
tréw (na przyklad na koszt korzy-
stania z maszyny moze mieé wplyw
priorytet) Dobrze zbudowany i spra=-
wnie funkcjonujgcy system opera-
cyjny potrafi zastepowaé obstuge lu-
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dzka we wszystkich typowych czyn-
no$ciach nadzorczych, kontrolowa-
nych i sterujgcych. Praca operatora
zatrudnionego przy obstudze kompu-
tera sprowadza sie wowczas do nad-
zoru (system operacyjny raportuje
na biezgco, co robi) a takze do ob-
slugi w sytuacjach awaryjnych.
Dotychezasowy opis dziatania sys-
temu operacyjnego przewidywal au-
tomatyzacje tych czynnosci, ktére o-
bstuga ludzka moze takze — chociaz
mniej sprawnie — wykonywaé. Jest
jednak czynno§é — bardzo wazna

we wspbiczesnych systemach kom-

puterowych — ktérg moze zapewnié
jedynie system operacyjny. Chodzi o
tak zwang. wielozadaniowoéé, pole-
gajgca na wykonywaniu przez jeden
komputer kilku programéw réwmno-
czeénie. Jakie to ma znaczenie za-
pewne rozumie kazdy, trudniej na-
tomiast zrozumieé, jak to jest mo-
zliwe, skoro do dyspozycji jest tyl-
ko jeden uklad sterowania, jeden a-
rytmometr i jedna pamieé.
Najlatwiej zrozumieé podzial pa-
mieci: jesli jest ona wystarczajgco
obszerna moze w niej zmiedcié sie
rownoczesnie kilka programbéw o do-
kladnie rozdzielonych obszarach
dzialania. System operacyjny musi

tylko dbaé, by w czasie pracy jedne- -

go programu nie doszlo do narusze-
nia obszaru pamiegci innego progra-
mu.

Znacznie bardziej zloZone sg nato-
miast zadania systemu operacyjne-
go w przypadku arytmometru i u-
kladu sterowania komputera, gdyz te
s3 niepodzielne. Otéz jesli chodzi o
te urzadzenia, to mozliwosé pracy
wieloprogramowej wynika z faktu
pojawienia sie w trakcie dzialania
kazdego programu nieuniknionych
przerw, zwigzanych gléwnie z ko-
munikacja jednostki centralnej { u-
rzgdzeniami peryferyjnymi. = Mimo

wysilku konstruktoréw, istnieje du-
za dysproporcja pomiedzy szybkoscig
dzialania urzgdzeni peryferyjnych a
potencjalng szybkoscig obliczen w je-
dnostce centralnej, gdy angazowane
sg tu tylko ukiad sterowania, aryt-

. mometr i pamieé operacyjna. W re-

zultacie moment, kiedy aktualnie
wykonywany program czyta potrze-
bne mu dane, drukuje wyniki albo
poszukuje danych w pamieci maso-
wej, oznacza przymusowg bezczyn-
noéé jednostki centralnej przez czas
wystarczajgey na wykonanie od kil-
kuset do kilkudziesieciu tysiecy ope-
racji. Niejeden program liczy mniej
instrukcji w calodei i (jesli zosta-
nie na czas uruchomiony) moze byé
wykonany w czasie takiej
pauzy, Zwykle w momencie wy-
stgpienia przerwy w pracy jednego
programu. spowodowanei odwola~
niem do urzadzen zewnetrznych lub
innymi przyczynami, system opera-
cyjny uruchamia nastepny, mieszczg-
cy si¢ w pamieci operacyjnej pro-
gram, ktérego praca jest natych-
miast przerywana, jesli pierwszy
program ponownie jest gotéw do o-
bliczen W rezultacie prawie nikt nie
traci (prawie — bo ,arbitrazowe”
czynnodci systemu operacyjnego wy-
magajg troche czasu komputera), a
efektywno$é wykorzystania maszy-
ny jest wielokrotnie wigksza.

Naturalnie idylliczny obraz kilku
programéw liczonych na zmiane W
tym samym komputerze jest troche
wyidealizowany. W  rzeczywisto$eci
pomiedzy wspélistniejgcymi w kom-
puterze programami dochodzi do
konfliktobw — o pamieci, o drukarke
(wyniki nie moga byé przeciez dru-
kowane ,z przeplotem” bo nikt by
ich nie by! w stanie odcyfrowaét),
o czas arytmometru — a zadaniem
systemu operacyjnego jest rozstrzy-
ganie tych konfliktéw, ustalanie,
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rzadza system operacyjny.

ktéremu programowi okre§lone re-
sursy sg przyznane, a ktéremu ode-
brane, ustawianie kolejek, uwzgle-
dnianie priorytetéw — a wszystko
to w czasie tysiecznych czesSeci se-
kundy. Konflikty, o ktérych mowa,
powstajg i sg rozstrzygane szybciej,
niz trwa mgnienie oka operatora,
ktéry  zostanie w odpowiednim e¢za-
sie poinformowany o wszystkim co
zaszlo, ale nie musi sam interwenio-
waé. Przy tak ziozonym obrazie fun-
kecjonowania komputera, szczegélnie
duzZe znaczenie ma fakt automatycz-
nego obliczania przez system opera-

Programy — setki kart zapisanych abrakadabrg lczb i symbold, leh"\ir‘ykonmem EE%Y

i

eyjny nalezno$ci za prace maszyny?
ktéz inny wie, jak dlugo naprawdg
liczyl sie ten czy inny program, je-
§li byl dziesigtki razy wlgczany 1
wylgczany w ciggu jednej sekundy?

Wieloprogramowos¢ osiggana
dzieki systemom operacyjnym umo-
zliwia szczegdlnie éfektywng forme
eksploatacji komputera jakg jest tzw.
praca wielodostgpna. Oznacza ona W
uproszczeniu, ze kilku (lub nawet kil-
kunastu w przypadku bardzo duzych
systeméw) uzytkownikéw moze nie-
zaleznie od siebie stawia¢ kompute-
rowi zadania i otrzymywaé wyniki,




1

O komputerach
prawie
wszystko

a ich niezalezng obsluge i wzajem-
ne nieutrudnianie pracy gwarantuje
system operacyjny, przyjmujac zle-

_ cenia, ustawiajac je w kolejke, po-
twierdzajac kazdemu uzytkownikowi
przyjecie jego poleceri, dbajagc by
kazdy otrzymal na czas wlasciwe wy-
niki.

Jak wielkie jest to udogodnienie
moga ocenié¢ jedynie ci, ktérzy z ta-
kiego systemu kiedy§ korzystali, a
jest to liczba oséb stale rosnaca, gdyz
systemy wielodostepne stajg sie co-
raz bardziej popularne. Jesli kupu-
jemy bilet lotniczy lub rezerwujemy
hotel z wykorzystaniem sieci kom-
puterowej, do ktérej dotgczono tak-
ze wiele hoteli w Polsce, to mamy
wiasnie do czynienia z systemem
wielodostepnym Kazdy z uzytkow-
nikéw moze korzystaé z systemu nie-
zaleznie, majge na Zyczenie do dys-
pozycji calg jego — ogromng na o-
g6l gdyz systemy takie komstruuje
sie w oparciu o najwieksze kompu-
tery — moc obliczeniowa. R6wnocze-
énie placi on tylko za efektywnie
wykorzystany czas komputera, a
wiee moze nie martwié sie o koszty,
jesli tylko jego potrzeby obliczenio- -

* we nie sa zbyt duze. Na ogdé! jest
to znacznie wygodniejsze, niz posia-
danie wlasnego komputeral By¢ mo-
ze kiedy§ Czytelnicy tego artykulu
beda mogli — za pomocy lacza tele-
fonicznego — korzystaé z takiego sy-

- stemu w pracy lub w domu. W ten
sposéb, obok budowanych w tech-
nologii ukladéw wysokiej skali in-
tegracji komputeréw  osobistych,
komputery ,trafiaja pod strzechy”. A
wszystko dziek systemowi operacyi-
nemuw, ktéry dzi§ poznaliémy.

RYSZARD TADEUSIEWICZ




