Тема занятия: Тема 1.2.1. Общие сведения об операционных системах

Под операционной системой обычно понимают комплекс управляющих и обрабатывающих программ, который, с одной стороны, выступает как интерфейс между аппаратурой компьютера и пользователем, а другое предназначение – для более эффективного пользования ресурсов вычислительной системы и организации надежных вычислений.

   Видно, что не один из компонентов программного обеспечения, за исключением самой операционной системы, не имеет непосредственного доступа к аппаратуре компьютера. Даже пользователь взаимодействует со своими программами через интерфейс. Любые их команды, прежде чем попасть в прикладные программы, проходят через операционные системы.

Операционная система – это программа, контролирующая работу пользовательской программы и систем приложений и исполняемая роль интерфейса между приложениями и аппаратным обеспечением компьютера.

Предназначения ОС можно разделить на три основные составляющие:

· удобство: операционная система делает использование компьютера простым и удобным;

· эффективность: операционная система позволяет эффективно использовать ресурсы компьютерной системы;

· возможность развития: операционная система должна допускать разработку тестирования новых приложений и системных функций без нарушения нормального функционирования вычислительной системы.

Функции ОС:

– обеспечивает обмен данными с внешними устройствами
– поддерживает файловую систему (работа с файлами и папками):

FAT32 – начиная с Windows 95 OSR2 , раздел до 2 Тб
NTFS – Windows NT/2000/XP/2003, раздел до 2 Тб
● права доступа для пользователей
● квоты на объем каталога
CDFS – файловая система компакт-дисков

– обеспечивает запуск и выполнение остальных программ

– тестирование компьютера, обработка ошибок

– распределение ресурсов (процессор, память, внешние устройства)

Любая ОС имеет как минимум 3 компонента:

1. Ядро,

2. Драйверы,

3. Интерфейс.

Ядро - это основная, «самая системная» часть операционной системы. Имеются разные определения ядра. 

Согласно одному из них, ядро — это резидентная часть системы, т.е. к ядру относится тот программный код, который постоянно находится в памяти в течение всей работы системы. Остальные модули ОС являются транзитными, т.е. подгружаются в память с диска по мере необходимости на время своей работы.

 К транзитным частям системы относятся: 

( утилиты (utilities) — отдельные системные программы, решающие частные задачи, такие как форматирование и проверку диска, поиск данных в файлах, мониторинг (отслеживание) работы системы и многое другое;

 ( системные библиотеки подпрограмм, позволяющие прикладным программам использовать различные специальные возможности, поддерживаемые системой (например, библиотеки для графического вывода, для работы с мультимедиа и т.п.);

 ( интерпретатор команд — программа, выполняющая ввод команд пользователя, их анализ и вызов других модулей для выполнения команд

 ( системный загрузчик — программа, которая при запуске ОС (например, при включении питания) обеспечивает загрузку системы с диска, ее инициализацию и старт;

 ( другие виды программ, в зависимости от конкретной системы. 
Драйвер – это компьютерная программа, с помощью которой другая программа (обычно операционная система) получает доступ к аппаратному обеспечению некоторого устройства. В общем случае, для использования любого устройства (как внешнего, так и внутреннего) необходим драйвер. Но обычно с операционными системами поставляются драйверы для ключевых компонентов аппаратного обеспечения, без которых система не сможет работать. Однако для некоторых устройств (таких, как графическая плата или принтер) могут потребоваться специальные драйверы, обычно предоставляемые производителем устройства.

По́льзовательский интерфейс (UI – англ. user interface) – разновидность интерфейсов, в котором одна сторона представлена человеком (пользователем), другая — машиной / устройством. Представляет собой совокупность средств и методов, при помощи которых пользователь взаимодействует с различными, чаще всего сложными, с множеством элементов, машинами и устройствами. Интерфейс двунаправленный – устройство, получив команды от пользователя и исполнив их, выдает информацию обратно, наличествующими у нее средствами  (визуальными, звуковыми и тп.), приняв которую, пользователь выдает устройству последующие команды предоставленными в его распоряжение средствами (кнопки, переключатели, регуляторы, сенсоры, голосом, и т.д.).

Чаще всего термин применяется по отношению к компьютерным программам (приложениям). Но вообще под пользовательским интерфейсом подразумевается любая система взаимодействия с устройствами, способными к интерактивному взаимодействию с пользователем.

Для упрощения работы пользователя в состав современных ОС входят программные модули, создающие графический пользовательский интерфейс. В ОС с графическим интерфейсом команды можно вводить с помощью мыши, тогда как в ОС с командной строкой команды вводятся непосредственно с клавиатуры.

ОС содержит так же сервисные программы или утилиты – программы для обслуживания дисков (дефрагментация, проверка, сжатие и т.д.), программы для работы с файлами (архивация например), работа в компьютерных сетях и т.д.

Существует два основных вида ядер – монолитные ядра (monolithic kernel) и микроядра (microkernel). В монолитном ядре реализуются все основные функции операционной системы, и оно является, по сути, единой программой, представляющей собой совокупность процедур. В микроядре остается лишь минимум функций, который должен быть реализован в привилегированном режиме: планирование потоков, обработка прерываний, межпроцессное взаимодействие. Остальные функции операционной системы по управлению приложениями, памятью, безопасностью и пр. реализуются в виде отдельных модулей в пользовательском режиме. 
Основные функции ОС: 
1) Прием от пользователя (или от оператора системы) заданий или команд, сформулированных на соответствующем языке — в виде директив (ко​манд) оператора или в виде указаний (своеобразных команд) с помощью соответствующего манипулятора (например, с помощью мыши), — и их обработка; 
2)  Прием и исполнение программных запросов на запуск, приостановку, оста​новку других программ;  
3) Загрузка в оперативную память подлежащих исполнению программ; 
4)  Инициация программы (передача ей управления, в результате чего процес​сор исполняет программу); 
5)  Идентификация всех программ и данных;  
6) Обеспечение работы систем управлений файлами (СУФ) и/или' систем управления базами данных (СУБД), что позволяет резко увеличить эф​фективность всего программного обеспечения;  
7) Обеспечение режима мультипрограммирования, то есть выполнение двух или более программ на одном процессоре, создающее видимость их одно​временного исполнения;
8)   Обеспечение функций по организации и управлению всеми операциями ввода/вывода; 
9)  Распределение памяти, а в большинстве современных систем и организа​ция виртуальной памяти;  
10) Планирование и диспетчеризация задач в соответствии с заданными стра​тегией и дисциплинами обслуживания;  
11) Организация механизмов обмена сообщениями и данными между выпол​няющимися программами;  
12) Защита одной программы от влияния другой; обеспечение сохранности данных;  
13) Предоставление услуг на случай частичного сбоя системы; 
14)  Обеспечение работы систем программирования, с помощью которых поль​зователи готовят свои программы. 
15) Классификация операционных систем
По особенностям алгоритмов управления ресурсами
Локальные  ОС управляют ресурсами отдельного компьютера.

Сетевые ОС участвуют в управлении ресурсами сети. 


По числу одновременно выполняемых задач
▪Однозадачные ОС      выполняют функцию предоставления пользователю виртуальной вычислительной машины, обеспечивая его простым и удобным интерфейсом взаимодействия с компьютером, средствами управления периферийными устройствами и файлами.

Многозадачные ОС      кроме  функций однозадачных задач, они так же управляют разделением совместно используемых ресурсов, таких как процессор, оперативная память, файлы и внешние устройства.

однозадачные (например, MS-DOS. MSX) и

многозадачные (ОС ЕС, OS/2, UNIX, Windows 95).

Однозадачные ОС в основном выполняют функцию предоставления пользователю виртуальной машины, делая более простым и удобным процесс взаимодействия пользователя с компьютером. Однозадачные   ОС   включают   средства   управления   периферийными   устройствами,   средства управления файлами, средства общения с пользователем.

Многозадачные ОС, кроме вышеперечисленных функций, управляют разделением совмесно используемых ресурсов, таких как процессор, оперативная память, файлы и внешние устройства
По числу одновременно работающих пользователей

Однопользовательские ОС   (MS-DOS, ранние версии OS/2); 
Многопользовательские ОС (UNIX, Windows NT). 
Главным отличием многопользовательских систем от однопользовательских является наличие средств защиты информации каждого пользователя от несанкционированного 
доступа других пользователей. Следует     заметить,     что     не     всякая     многозадачная     система     является многопользовательской, и не всякая однопользовательская ОС является однозадачной
По возможности распараллеливания вычислений в рамках одной задачи
Поддержка многонитевости 
Многонитевая ОС разделяет процессорное время не между задачами, а между их отдельными ветвями – нитями т.е. позволяет распараллеливать вычисления в рамках одной задачи и выполнять эту задачу сразу на нескольких компьютерах сети.
Нить – совокупность набора исполняющих команд .

По способу распределения процессорного времени между несколькими одновременно существующими в системе процессами или нитями

невытесняющая многозадачность (NetWare, Windows 3.x);

 вытесняющая многозадачность (Windows NT, OS/2, UNIX).

Основным различием между вытесняющим и невытесняющим вариантами многозадачности является степень централизации механизма планирования процессов. В первом случае механизм планирования процессов целиком сосредоточен в операционной системе, а во втором - распределен между системой  и  прикладными  программами.  При  невытесняющей  многозадачности активный процесс выполняется до тех пор, пока он сам, по собственной инициативе, не отдаст управление операционной системе для того, чтобы та выбрала из очереди другой готовый к выполнению процесс. При вытесняющей многозадачности решение о переключении процессора с одного процесса  на другой принимается операционной системой, а не самим активным процессом.

По отсутствию или наличию в ОС средств поддержки многопроцессорной обработки.

  Важным свойством ОС является отсутствие или наличие в ней средств поддержки многопроцессорной обработки – мультипроцессирование, которое приводит к усложнению всех алгоритмов управления ресурсами. 

Такие функции имеются в операционных системах Solaris фирмы Sun, Open Server компании Santa Crus Operations, OS/2 фирмы IBM, Windows NT фирмы Microsoft и NetWare 4.1 фирмы Novell.

Асимметричная ОС     целиком выполняется только на одном из процессоров системы, распределяя прикладные задачи по остальным процессорам. 

Симметричная ОС     полностью децентрализована и использует весь пул процессоров, разделяя их между системными и прикладными задачами

По особенностям методов построения

Способы построения ядра системы - монолитное ядро или микроядерный подход. 

       Монолитное ядро (используется большинством ОС).

      ▪ компонуется как одна программа, работающая в привилегированном режиме 

      ▪ использует быстрые переходы с одной процедуры на другую

      ▪не требует переключения из привилегированного режима в пользовательский и наоборот. 

        Микроядерный подход (альтернативная ОС).

      ▪ работает   в привилегированном режиме и выполняет  только минимум функций по управлению аппаратурой 

      ▪ функции ОС более высокого уровня выполняют специализированные компоненты ОС - серверы, работающие в пользовательском режиме

        При микроядерном построении ОС работает более медленно, так как часто выполняются переходы между привилегированным режимом и пользовательским, зато система получается более гибкой - ее функции можно наращивать, модифицировать или сужать. Кроме того, серверы хорошо защищены друг от друга, как и любые пользовательские процессы. 

Построение ОС на базе объектно-ориентированного подхода 

· аккумуляция удачных решений в форме стандартных объектов

· возможность создания новых объектов на базе имеющихся с помощью механизма наследования

· хорошая  защита данных за счет их инкапсуляции во внутренние структуры объекта, что делает данные недоступными для несанкционированного использования извне

· структурированность системы, состоящей из набора хорошо определенных объектов. 

 Наличие нескольких прикладных сред 

· Есть возможность в рамках одной ОС одновременно выполнять приложения, разработанные для нескольких ОС. 

· Многие современные ОС поддерживают одновременно прикладные среды MS-DOS, Windows, UNIX (POSIX), OS/2 или хотя бы некоторые из них. Концепция множественных прикладных сред наиболее просто реализуется в ОС на базе микроядра, над которым работают различные серверы, часть которых реализуют прикладную среду той или иной операционной системы. 

Распределенная организация операционной системы 

       ▪ позволяет упростить работу пользователей и программистов в сетевых средах давая возможность    пользователю представлять и воспринимать сеть в виде традиционного однопроцессорного РС.

                                 Характерные признаки: 

▪ наличие единой справочной службы разделяемых ресурсов

▪ единой службы времени 

▪ использование механизма вызова удаленных процедур (RPC)

 ▪ многонитевой обработки.

Построение ОС на базе объектно-ориентированного подхода 

· аккумуляция удачных решений в форме стандартных объектов
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▪ хорошая  защита данных за счет их инкапсуляции во внутренние структуры объекта, что делает данные недоступными для несанкционированного использования извне

▪ структурированность системы, состоящей из набора хорошо определенных объектов. 

Наличие нескольких прикладных сред 

· Есть возможность в рамках одной ОС одновременно выполнять приложения, разработанные для нескольких ОС. 

· Многие современные ОС поддерживают одновременно прикладные среды MS-DOS, Windows, UNIX (POSIX), OS/2 или хотя бы некоторые из них. Концепция множественных прикладных сред наиболее просто реализуется в ОС на базе микроядра, над которым работают различные серверы, часть которых реализуют прикладную среду той или иной операционной системы. 

Распределенная организация операционной системы 

       ▪ позволяет упростить работу пользователей и программистов в сетевых средах давая возможность    пользователю представлять и воспринимать сеть в виде традиционного однопроцессорного РС.
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       ▪ наличие единой справочной службы разделяемых ресурсов
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▪ использование механизма вызова удаленных процедур (RPC)

 
▪ многонитевой обработки.

По особенности аппаратных платформ
Среди перечисленных типов компьютеров могут встречаться как однопроцессорные варианты, так и многопроцессорные. Например РС, Мини-компьютеры, Мейнфреймы ,
Кластеры    
        Кластер - слабо связанная совокупность нескольких вычислительных систем, работающих совместно для выполнения общих приложений, и представляющихся пользователю единой системой. Для функционирования кластерных систем необходима  программная поддержка со стороны  ОС, которая сводится в основном к синхронизации доступа к разделяемым ресурсам, обнаружению отказов и динамической реконфигурации системы.

Сетевые ЭВМ
         Сетевая ОС имеет в своем составе средства передачи сообщений между компьютерами по линиям связи. На основе этих сообщений сетевая ОС поддерживает разделение ресурсов компьютера между удаленными пользователями, подключенными к сети. Для поддержания функций передачи сообщений сетевые ОС содержат специальные программные компоненты, реализующие популярные коммуникационные протоколы, такие как IP, IPX, Ethernet .

      Проблемой  для разработчиков многопроцессорных систем является то, что в этом случае  сложно обеспечить согласованный доступ отдельных процессов к общим системным таблицам.

  Существуют операционные системы, специально разработанные таким образом, чтобы они могли быть легко перенесены с компьютера одного типа на компьютер другого типа, так называемые мобильные ОС ( UNIX). В этих системах аппаратно-зависимые места тщательно локализованы, так что при переносе системы на новую платформу переписываются только они. Средством, облегчающем перенос остальной части ОС, является написание ее на машинно-независимом языке, например, на С, который и был разработан для программирования операционных систем. 
Многопроцессорные(Менфреймы)  системы  требуют  от  операционной  системы  особой  организации, помощью которой сама операционная система, а также поддерживаемые ею приложения могли выполняться  параллельно  отдельными  процессорами  системы.   Параллельная  работа отдельных частей ОС создает дополнительные проблемы для разработчиков ОС, так как в этом случае сложнее обеспечить согласованный доступ отдельных процессов к общим системным таблицам.

По особенности областей использования

Многозадачные ОС подразделяются на три типа в соответствии с использованными при их разработке критериями эффективности: 

     Система пакетной обработки (например, OC EC) 

          - предназначена  для решения задач в основном вычислительного характера, не требующая быстрого получения результата. 

     Главной целью и критерием эффективности систем пакетной обработки является максимальная пропускная способность (т.е решение максимального числа задач в единицу времени).

 Схема функционирования: 

    - в начале работы формируется пакет заданий, каждое задание содержит требование к системным ресурсам.

    - из этого пакета заданий формируется мультипрограммная смесь (т.е множество одновременно выполняемых задач). 

    - для одновременного выполнения выбираются задачи, предъявляющие отличающиеся требования к ресурсам, так, чтобы обеспечивалась сбалансированная загрузка всех устройств вычислительной машины.

    Таким образом, выбор нового задания из пакета заданий зависит от внутренней ситуации, складывающейся в системе, то есть выбирается "выгодное" задание. 

  Недостатки:

     - в таких ОС невозможно гарантировать выполнение того или иного задания в течение определенного периода времени.

     - переключение процессора с выполнения одной задачи на выполнение другой происходит только в случае, если активная задача сама отказывается от процессора.

      ( например, из-за необходимости выполнить операцию ввода-вывода.) 

       Поэтому одна задача может надолго занять процессор, что делает невозможным выполнение интерактивных задач. 

Система разделения времени

 -призваны исправить основной недостаток систем пакетной обработки - изоляцию пользователя-программиста от процесса выполнения его задач.

Схема функционирования:

  - каждому пользователю системы разделения времени предоставляется терминал, с которого  он может вести диалог со своей программой

  - каждой задаче выделяется только квант процессорного времени, ни одна задача не занимает процессор надолго, и время ответа оказывается приемлемым. 

               •Если квант выбран достаточно небольшим, то у всех пользователей, одновременно работающих на одной и той же машине, складывается впечатление, что каждый из них единолично использует машину. 

Недостатки:

 - системы разделения времени обладают меньшей пропускной способностью, чем системы пакетной обработки, так как на выполнение принимается каждая запущенная пользователем задача, а не та, которая "выгодна" системе

 - имеются накладные расходы вычислительной мощности на более частое переключение процессора с задачи на задачу.

Критерием эффективности систем разделения времени является не максимальная пропускная способность, а удобство и эффективность работы пользователя .

 Системы реального времени 
      -применяются для управления различными техническими объектами 

      ( станок, спутник, научная экспериментальная установка или технологическими процессами, такими, как гальваническая линия).

 Во всех этих случаях существует предельно допустимое время, в течение которого должна быть выполнена та или иная программа, управляющая объектом, в противном случае может произойти авария. 

  Критерием эффективности является:

   -способность выдерживать заранее заданные интервалы времени между запуском программы и получением результата (управляющего воздействия). 

             •Это время называется временем реакции системы, а соответствующее свойство системы - реактивностью. 

  Для этих систем мультипрограммная смесь представляет собой фиксированный набор заранее разработанных программ, а выбор программы на выполнение осуществляется исходя из текущего состояния объекта или в соответствии с расписанием плановых работ. 

Некоторые операционные системы могут совмещать в себе свойства систем разных типов, например, часть задач может выполняться в режиме пакетной обработки, а часть - в режиме реального времени или в режиме разделения времени. В таких случаях режим пакетной обработки часто называют фоновым режимом.
   По типу лицензии:
- открытые (open-source operating systems) – операционные системы с открытым исходным кодом, доступным для изучения и изменения;

-  проприетарные (proprietary operating systems) – операционные системы, которые имеют конкретного правообладателя; обычно поставляются с закрытым исходным кодом.

По области применения:
- операционные системы мэйнфреймов – больших компьютеров (mainframe operating systems);
- операционные системы серверов (server operating systems);
- операционные системы персональных компьютеров (personal computer operating systems);
- операционные системы мобильных устройств (mobile operating systems);
- встроенные операционные системы (embedded operating systems);
- операционные системы маршрутизаторов (router operating systems).
Требования к операционным системам
Основное требование, предъявляемое к современным операционным системам – выполнение функций, перечисленных выше в параграфе "Функции операционных систем". Кроме этого очевидного требования существуют другие, часто не менее важные:
· расширяемость – возможность приобретения системой новых функций в процессе эволюции; часто реализуется за счет добавления новых модулей;
· переносимость – возможность переноса операционной системы на другую аппаратную платформу с минимальными изменениями;
· совместимость – способность совместной работы; может иметь место совместимость новой версии операционной системы с приложениями, написанными для старой версии, или совместимость разных операционных систем в том смысле, что приложения для одной из этих систем можно запускать на другой и наоборот;
· надежность – вероятность безотказной работы системы;
