1 Informatyka

Stowo informatyka w ostatnich czasach bardzo sie rozpowszechnito. Zazwyczaj kojarzy
sie je jednoznacznie z komputerami, co nie jest catkowicie stuszne. W Stanach Zjedno-
czonych uzywa sie w zamian pojecia computer science, co prawdopodobnie wprowadza
niektérych w blad. W rzeczywistosci informatyka, to bardzo szeroka galaz nauki zajmu-
jaca sie teoria informacji, metodami jej przechowywania, przekazywania i przetwarzania.
Z pojeciem informacji jest jeszcze wiekszy problem, jako ze bardzo trudno jest znalez¢ jej
dobra definicje. Nie nalezy myli¢ informaciji z jej reprezentacjg. Te sama informacje moz-
na reprezentowac na wiele réznych sposobdéw - bardziej lub mniej dla nas zrozumiatych.
Informacja rézni sie tez do wiedzy, mimo ze niektére stowniki tak ja definiujg. Zazwyczaj
postlugujemy sie pojeciem informacji bez uprzedniego definiowania, pozostawiajac jego
rozumienie intuicjom odbiorcy.

Czesto dzieli sie informatyke na dwie gtéwne czesci, jedna dotyczy sprzetu, druga opro-
gramowania. Jednak czesto praca informatykéw nie ma wiele wspdlnego z komputerami,
ktére stuza im czasami tylko i wylacznie jako inteligentne maszyny do pisania.

Jedna z wazniejszych gatezi informatyki jest algorytmika. Zajmuje sie ona nie tylko
tworzeniem algorytméw, ale i testowaniem ich poprawnosci i badaniem ich wtasciwosci.
Dowodzenie poprawnosci programow to bardzo zmudna praca, jako ze wymaga glebo-
kiej analizy kazdej (chociazby najdrobniejszej) instrukcji. Pokrewna dziedzing jest badanie
poprawnosci ukladéw elektronicznych (ang. hardware verification). Kazdy procesor, czy
inny uklad tez realizuje pewien algorytm i zeby by¢ pewnym, ze komputer wykona nasze
instrukcje poprawnie powinni$§my wczesniej sprawdzi¢ poprawnos¢ jego konstrukcii. Ist-
nieje bardzo wiele systeméw dowodzenia i weryfikacji twierdzen, ktore moga takie zadania
spelnia¢. Firma Intel po ostatnich btedach wykrytych w procesorze Pentium podjeta wy-
sitki majace na celu stworzenie systemu, ktéry mogtby weryfikowaé produkowane przez
nich ukltady zanim rozpocznie sie ich masowa sprzedaz.

Algorytmika bada réwniez zlozonos¢ algorytmow. Jeden problem moze byc rozwia-
zywany na wiele réznych sposobdéw. Istnieje wiele réznych metod sortowania obiektéw
(ustawiania napiséw w kolejnosci alfabetycznej, liczb rosnaco itp.). Niektére metody dla
posortowania N obiektéw potrzebuja wykonaé¢ N? operacji (méwimy o nich, ze sa zto-
zonosci N?), inne potrafig to samo zadanie wykonaé kosztem N instrukeji, co docenimy
zwlaszcza wtedy, gdy musimy sortowac duze ilosci obiektéw.

Informatyka zajmuje sie réwniez reprezentacja informacji. Danym trzeba przyporzad-
kowaé pewne typy, czesto faczy sie je w bardziej ztozone struktury takie jak tablice, ma-
cierze, listy, kolejki, drzewa. Jest to tak wazny i pojemny zbidr probleméw, ze mozna dzis
mowié o specjalnej dziedzinie informatyki zajmujacej sie strukturami danych.

W koncu gatezig informatyki jest réwniez nauka sztuki programowania i samo progra-
mowanie. Kolejng dziedzing jest teoria jezykdw programowania. Takie rozwazania teore-
tyczne mozna prowadzi¢ nie dotykajac w ogdle komputera. Dzisiaj kazdy tworzony jezyk
programowania posiada solidne podstawy matematyczne, cho¢ pierwsze jezyki powsta-
waly bez Zadnego zaplecza teoretycznego.

Dzisiaj informatyka i komputery sa juz obecne praktycznie w kazdej z dziedzin nauki.



Czesto méwi sie o réznych naukach komputerowych, za ktérych przyklady moga stuzyé:

Matematyka komputerowa. Istnieje wiele dziedzin matematyki, w ktérych korzysta
sie z komputeréw. Na przyklad w teorii liczb korzysta sie z maszyn liczacych dla ba-
dania wlasnosci liczb, czy sprawdzania hipotez na duzych liczbach. Bardzo prosty w
sformutowaniu, choé niesamowicie trudny do udowodnienia problem czterech barw
doczekat sie dzieki komputerom sprawdzenia dla wielu wyrafinowanych przypadkéw.
Problem ten definiowany jest jako stwierdzenie ,,Kazdg mape mozna pokolorowaé
czterema réznymi kolorami tak, aby kazde dwa paristwa, ktére ze sobg sgsiadujq
otrzymaty rézne kolory”. Stwierdzenie to czekato bardzo dlugo na dowdd, az do-
czekato sie takiego, co do ktérego poprawnosci nie ma pewnosci, jako ze jest zbyt
skomplikowany, zeby mozna byto go zrozumie¢. W logice komputery przyczynity
sie do stworzenia projektu QED (lac. quod erat demonstrandum czyli co naleza-
lo dowie$d), ktéry za cel stawia sobie sformalizowanie i zweryfikowanie wszystkich
dowoddéw matematycznych, jakie kiedykolwiek opublikowano.

Fizyka komputerowa. Mocy obliczeniowa przychodzi z pomoca fizygkom czastek ele-
mentarnych, pozwala na wykonywanie symulacji atmosfery, czy tez pozwala uniknaé
koniecznosci wykonywania prob nuklearnych na rzecz komputerowych symulacii.

Chemia komputerowa. GalaZz nauki ktéra laczy chemie i fizyke (chemia kwanto-
wa) potrafi wykorzystaé doszczetnie kazdag moc maszyn, jako, ze obliczenia energii
czasteczek wymagaja bardzo duzych kalkulacji zabierajacych komputerom cate dni,
tygodnie albo i dtuzsze okresy.

Biologia komputerowa korzysta ze zdobyczy informatyki dla wykonywania symulacji
ekologicznych czy tez badania obiegu substanciji i energii w przyrodzie)

Nauki o poznaniu (ang. cognitive sciences wykorzystuja komputery do symulowania
zjawisk zachodzacych w mézgu.

Ekonomia komputerowa dzieki komputerom moze przewidywac rozwéj gospodarki
na poprzez wykorzystanie dostepnych danych do prowadzenia symulacji. Oczywi-
$cie wszelkie tego typu symulacje nie dajg 100-procentowej pewnosci, a stworzenie
takiego systemu byloby bardzo korzystne ze wzgledu na mozliwos¢ zweryfikowania
pogladéw niektérych politykéw zanim zaczng eksperymentowaé na swoich wybor-
cach.

Nauki humanistyczne takze nie uchronily sie od wptywu komputeréw. Maszyny wy-
korzystywano np. do badan majacych na celu ustalenie na ktérg wyspe rzeczywiscie
doptynat Kolumb odkrywajac Ameryke. Komputery sa wykorzystywane w archeolo-
gii, geografii, a nawet w badaniach literackich.

Nauki prawnicze korzystajac z systemdéw baz danych moga istotnie usprawnié sobie
wyszukiwanie informacji w gaszczu przepisow.



2 Systemy operacyjne

Sprzet komputerowy sam w sobie nie stanowi zadnego uzytecznego urzadzenia. Dopiero
w polaczeniu z oprogramowaniem zaczyna by¢ godny zainteresowania. Jeden z typow
oprogramowania stanowig systemy operacyjne. Precyzyjne zdefiniowanie czym one sa
jest dos¢ trudnym zadaniem. Latwiej jest opisaé¢ zadania takiego systemu:

System operacyjny nadzoruje i koordynuje poslugiwanie sie sprzetem przez
rézne programy uzytkowe, ktére pracuja na zlecenie réznych uzytkownikow.

System operacyjny jest wiec podstawowym oprogramowaniem komputera, ktére zarza-
dza catosciag sprzetu. Stanowi pomost pomiedzy uzytkownikiem i uruchamianymi przez
niego programami a komputerem. Zadanie systemu operacyjnego w komputerze mozna
poréwnaé do zadania rzadu w panstwie. Sam nie wykonuje zadnych uzytecznych funkciji.
Tworzy tylko srodowisko, w ktérym inne programy moga wykonywaé pozyteczne prace.
System operacyjny jest wiec zarzadca zasobami komputera.

2.1 Geneza systemow operacyjnych

Aby fatwiej zrozumied istote systemu operacyjnego, dobrze jest spojrze¢ wstecz i zobaczyé
w jaki sposéb doszto do stworzenia takiego systemu.

Pierwsze komputery obstugiwane byty catkowicie przez czlowieka. Program zapisywa-
no na tasmach (lub kartach) perforowanych, ktére byly bezposrednio czytane i analizowane
przez gléwna jednostke przetwarzania. Wéwczas programista i operatorem byta najcze-
$ciej ta sama osoba. Mogla wiec ona bezposrednio po pojawieniu sie btedu wykonania
programu usuwaé¢ go i powtdrzyé prace od poczatku. Juz wtedy zauwazono, Ze obstu-
ga pewnych standardowych zdarzen potrzebna jest wiekszosci programéw i zazwyczaj
wyglada bardzo podobnie, jesli nie dokladnie tak samo. To spostrzezenie doprowadzito
do pojawienia sie pewnych ogdlnych funkcji obstugi urzadzen. Tak powstawaly pierwsze
biblioteki czyli zestawy funkcji, ktére mozna bez zmiany kodu Zrédlowego wielokrotnie
wykorzystywac. Bardzo szybko okazalo sie tez, Zze potrzebne jest opracowanie jezyka, kto-
ry pozwolitby uzytkownikowi pisaé zrozumiate dla niego instrukcje zamiast mato czytelnych
symboli rozumianych przez komputer. Tak powstaly pierwsze kompilatory pierwszych je-
zykéw programowania: Fortran i Cobol.

Konieczno$é obstugi komputera przez samego autora programu wymagata prowadze-
nia harmonograméw pracy maszyny. Zeby wykona¢ swoje obliczenia nalezato uprzednio
zarezerwowac dla siebie maszyne, z gory dokladnie okreslajac poczatek i koniec pracy.
Wiagzalo sie to z pewnym marnotrawieniem mocy obliczeniowych. Kiedy jaki$ uzytkownik
zakoniczyt swoje zadanie wczesniej komputer czekat bezczynnie na nastepnego operatora.
Z drugiej strony jesli kto$ nie zdazyt osiggnaé zamierzonych efektéw musiat szukaé kolejne-
go terminu i rezerwowac maszyne jeszcze raz. Szybko jednak znaleziono pewne metody
usprawnienia pracy. Przede wszystkim wprowadzono zawdd operatora. Programisci zle-
cali jemu zadania, a on wykonywat je na maszynie. Miato to réwniez swoje wady, gdyz



utrudniato szybkie poprawianie prostych btedéw w programach. Zaczeto tez grupowaé
,podobne” zadania. Programy, ktére wymagaly uprzedniego zatadowania fortranu stawa-
ly sie jedna grupa te pisane w Cobolu inna itd. Dzieki temu mozna bylo zatadowaé dany
kompilator tylko raz na poczatku grupy zadan zamiast tadowaé go kazdorazowo przed
wymagajacym go programem.

Operator komputera mial ograniczone mozliwosci kontrolowania stanu uruchamia-
nych proceséw. Kiedy maszyna przestala wysyta¢ wyniki nie wiadomo byto, czy to dla-
tego, zZe trwajag obliczenia, czy tez program wpadt w nieskoriczona petle. Powstala wiec
idea automatycznego porzqdkowania proceséw (ang. automatic job sequencing). Po-
legato to na tym, Ze pewien maly program zarzadzat caloscia pracy maszyny. Zwany byt
on monitorem rezydujgcym, poniewaz tadowany byt do pamieci operacyjnej zaraz po
uruchomieniu komputera i tam pozostawat przez caly czas dzialania maszyny. Skiadat sie
z trzech modutéw: programu tadujgcego, modutu porzadkowania zadan oraz interpreta-
tora kart sterujgcych. Na specjalnych kartach zapisywano mu informacje niezbedne do
odpowiedniego tadowania zadan i ich danych.

Rozwéj jednostek przetwarzajacych informacje byt i jest duzo szybszy, niz rozwdj urza-
dzent wejscia-wyjscia. Gdy do wprowadzania danych uzywano kart i tasm perforowanych
réznica predkosci dawala sie szczegdlnie odczué. Kiedy pojawily sie tasmy magnetyczne
o duzo szybszym dostepie wprowadzono tryb posredni w pracy urzadzen zewnetrznych.
Dane z kart byly kopiowane na taS§my przez osobne urzadzenia, a procesor czytat dane
bezposrednio z tasm, co znacznie skrécito przestoje procesora. Podobnie zorganizowano
przeptyw danych wyjsciowych. Juz wtedy pojawily sie pierwsze dazenia do uniezaleznienia
oprogramowania od urzadzeri na ktérych jest uruchamiane. Pozwalato to unika¢ modyfi-
kacji kodu programoéw z kazda zmiang sprzetowa.

Oczywiscie wprowadzenie trybu posredniego nie zaowocowato catkowitym wyelimino-
waniem oczekiwania procesora na dane. Zrodzit sie wiec pomyst buforowania. Polega on
na réwnoleglym wykonywaniu obliczen i operacji wejsScia-wyjscia, przez co dane mozna
przygotowadé procesorowi zanim o nie poprosi przyspieszajac tym samym caly proces.

Rozwinieciem idei buforowania jest spooling (ang. simultaneous peripheral opera-
tion on-line). Dzieki wykorzystaniu dyskéw (znacznie szybszych od tasm magnetycznych),
udato sie niemal catkowicie uniezalezni¢ wzajemnie wejscie, procesor i wyjscie. Dane wej-
$ciowe i wyjsciowe moga byé¢ skladowane na dysku, przez co mozna nawet wykonywacé
rownolegle operacje wyjSciowe jednego procesu, obliczenia innego oraz operacje wejscio-
we kolejnego zadania.

Inteligentniejsze systemy posiadaja ceche wieloprogramowosci. Polega ona na tym,
ze tworzy sie kolejke zadart do wykonania i w przypadku gdy pierwsze z nich zacznie
czekad na jakie$ zdarzenie (np. na wprowadzenie danych przez uzytkownika), wéwczas
drugie zadanie z kolejki jest tadowane do procesora. Kiedy i to zacznie czekaé - nastepne
itd. Kiedy juz pierwsze z zadan otrzyma oczekiwany sygnat i bedzie mogto dalej pracowac
przejmie procesor, a inne zadania beda czekac na jego zakonczenie.

Jeszcze lepszym rozwigzaniem jest wieloprocesowos¢. W systemach wieloproceso-
wych wszystkie zasoby komputera sa dzielone pomiedzy aktywne procesy. W szczegdlno-
$ci wszystkie zadania dzielg miedzy siebie czas procesora: system operacyjny przydziela im
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kolejno (bardzo krétkie) odcinki czasu, przez co robia one wrazenie réwnolegtego dziatania.

2.2 Systemy rozproszone

W tworzonych ostatnio systemach komputerowych zmierza sie czesto do rozdzielania
zadan miedzy wiele procesoréw. Istnieja systemy, w ktorych procesory uzywaja wspdlne;
pamieci operacyjnej i taktowane sg wspdlnym zegarem. Sa jednak i takie, w ktorych wiele
catkowicie réznych maszyn (czesto nawet fizycznie od siebie odleglych) dzieli sie zadaniami.
Sa to tzw. systemy rozproszone. Systemy takie maja kilka podstawowych zalet:

Podziat zasob6w.Dzieki potaczeniu komputeréw moga one korzystac¢ ze wspdlnych urza-
dzen. Nie trzeba wéwczas kazdego komputera kompletnie wyposazaé. Jeden moze
udostepnia¢ innym swojag drukarke, inny swoje zasoby dyskowe, dzieki czemu nie
trzeba tworzyé wielu kopii oprogramowania i wielu uzytkownikéow moze korzystaé
jednoczesnie z tych samych danych.

Przyspieszenie oblicze. W sytuacji kiedy zadanie sklada sie z kilku niezaleznych od siebie
czesci mozna kazdy z kawatkéw zleci¢ innemu procesorowi, przez co zadanie wykona
sie szybciej.

Niezawodnat. Kiedy jeden z wezléw sieci ulegnie awarii, reszta systemu moze wciaz
funkcjonowaé, a nawet przejaé zadania uszkodzonego podsystemu.

tacznaEt. Laczenie komputerdw w sieci daje mozliwosé porozumiewania sie miedzy sobg
proceséw nawet bardzo od siebie odlegtych. Dzieki temu mozliwe jest na przyklad
funkcjonowanie poczty elektronicznej, bez ktérej wielu ludzi nie potrafitoby juz dzi-
siaj sprawnie funkcjonowac.

2.3 Systemy czasu rzeczywistego

Niekiedy istnieje potrzeba przetwarzania danych na biezaco - nie mozna sobie pozwoli¢ na
jakiekolwiek opdznienia, gdyz na niektére zaistniale sytuacje trzeba reagowac natychmiast.
Tak szybkie i sprawne systemy sa zazwyczaj niezbedne do

e nadzorowania eksperymentéw naukowych
e sterowania procesami przemystowymi
e wizualizacji danych pochodzacych z czujnikdéw czy miernikéw

Na nic zdatby sie system sterujacy produkcja samochoddéw, ktéry mégtby nie zdazyé wstrzy-
mac ruchu ramienia robota zanim tez zgniéttby karoserie budowanego pojazdu.



2.4 Systemy jednostanowiskowe

Systemy, ktére maja stuzy¢ tylko jednej osobie nie musza zazwyczaj spetnia¢ najwyzszych
wymagan. Najczesciej stosuje sie w nich mechanizmy buforowania i spoolingu, rzadziej
spotykamy w nich wielozadaniowos$¢ i mozliwoéé pracy w sieci.

3 Struktury systemow komputerowych

Procedury z obstuga przerwan
e zapamietanie adresu przerwanego rozkazu
e wylaczanie innych przerwan

e priorytety przerwan - przyktad zlacza asynchronicznego 1200 bodéw: znaki przy-
chodza co ok. 8ms (8000us, a procedura obstugi moze wstawi¢ znak do bufora w
20us

e szybsze urzadzenia korzystaja z DMA (ang. direct memory access)
Struktura wejécia-wyjscia

e system sterowany zdarzeniami - przerywane oczekiwanie

urzadzenie wejécia-wyjscia sygnalizuje przerwanie

— na poczatku operacji - kaze procesorowi czekac

— po zakonczeniu operaciji

tablica stanéw urzadzen

dualny tryb pracy - tryb monitora i uzytkownika

ochrona sprzetowa

— system posredniczy w wykonywaniu rozkazéw uprzywilejowanych

— system musi chroni¢ wektory przerwan i procedury obstugi

rejestry bazowy i graniczny

zastosowania przerwania zegarowego

* zapobieganie nieskoriczonym petlom
* podziat czasu miedzy procesy
* pamietanie biezacego czasu



Programy moga obstugiwa¢ urzadzenia wejscia-wyjscia za posrednictwem systemu opera-
cyjnego:

e specjalny rozkaz systemu

e dowolny wyjatek (ang. exception)
Rézne klasy komputeréw

e systemy wieloprocesorowe

— fagodna degradacja (awaria jednego z procesoréow)
— procesor zapasowy (system Tandem)

— wieloprzetwarzanie symetryczne - kopia systemu operacyjnego pracuje na kaz-
dym procesorze (Encore Unix na Multimax)

— wieloprzetwarzanie asymetryczne (z procesorem gléwnym) - Remote Job Entry
e Komputery osobiste

— buforowanie, spooling, wielozadaniowo$é
— brak ochrony

— coraz wieksza potrzeba znajomosci systemu operacyjnego
e Ewolucja systemow

— 1965-1970 - MULTICS na GE645 (MIT)
— 1970 - Unix na PDP-11
— 1980 - Unix na mikrokomputerach



Struktury systemow operacyjnych

e system podzielony na moduty
e zarzadzanie procesami

— tworzenie i usuwanie procesow

— zatrzymywanie i wznawianie procesow

— dostarczanie mechanizmoéw synchronizacji proceséw

— dostarczanie mechanizméw komunikacji miedzy procesami

— dostarczanie mechanizmoéw obstugi blokad
e zarzadzanie pamiecig operacyjng

— ewidencja zajetych obszaréw pamieci i ich wlasnosci
— decydowanie o tym, ktére procesy sa tadowane do pamieci
— przydzielanie i zwalnianie pamieci

— zbieranie $mieci (garbage collection)
e zarzadzanie pamiecig pomocnicza

— zarzadzanie wolnymi obszarami

— przydzielanie pamieci
e zarzadzanie systemem wejscia-wyjscia

— system buforowo-notatnikowy
— interfejs do programoéw obslugi urzadzen sprzetowych

— programy obstugi poszczegdlnych urzadzen
e zarzadzanie plikami

— tworzenie i usuwanie plikéw zwyklych i katalogéw
— elementarne operacje do manipulowania plikami
— odwzorowywanie plikéw na obszary pamieci pomocniczej

— skladowanie na trwalych nosnikach
e system ochrony
e praca sieciowa

e system interpretacji polecen



Ustugi systemu operacyjnego

wykonywanie programow

operacje wejscia-wyjscia

manipulowanie systemami plikéw

komunikacja (pamie¢ dzielona, przesytanie komunikatéw)
wykrywanie bledéw

podziat zasobéw

rozliczanie

ochrona danych

Programy systemowe

manipulowanie plikami

tworzenie i zmiana zawartosci plikéw

informowanie o stanie systemu

kompilatory i interpretatory jezykdw programowania
programy komunikacyjne

programy uzytkowe, interpretator polecen

Struktura systemu

prosta struktura (MS-DOS)
podejscie warstwowe (Unix)
maszyny wirtualne

— kazdy proces otrzymuje wirtualna kopie komputera
— roztgczno$é réznych sesji - nie potrzeba mechanizméw ochrony

— brak podziatu zasobdw - wirtualne sieci



