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2.6. Dlaczego aplikacje zale  od systemu 
operacyjnego

W zasadzie aplikacje skompilowane w jednym systemie operacyjnym nie s  
wykonywalne w innych systemach operacyjnych. Gdyby by y, wiat by by lep-
szym miejscem, a w wyborze systemu operacyjnego kierowaliby my si  jego 
wygod  i w asno ciami, a nie tym, które aplikacje s  w nim dost pne.

Opieraj c si  na tym, co wcze niej powiedzieli my, mo emy obecnie do-
strzec cz  tego problemu – ka dy system operacyjny rozporz dza swoistym 
zbiorem wywo a  systemowych. Wywo ania systemowe s  cz ci  zbioru us ug 
wiadczonych przez system operacyjny na u ytek aplikacji. Gdyby nawet wy-

wo ania systemowe da o si  w jaki  sposób ujednolici , inne przeszkody utrud-
nia yby wykonywanie programów u ytkowych w ró nych systemach opera-
cyjnych. Je li jednak u ywali cie kilku systemów operacyjnych, to zapewne 
z niektórych takich samych aplikacji da o si  w nich skorzysta . Jak to mo liwe?

S  trzy sposoby udost pnienia aplikacji do pracy w wielu systemach 
operacyjnych:
1. Mo na napisa  aplikacj  w j zyku interpretowanym (takim jak Python lub 

Ruby), którego interpretery s  dost pne w wielu systemach operacyjnych. 
Interpreter czyta kolejne wiersze programu ród owego, wykonuj c za-
warte w nich instrukcje za pomoc  równowa nych im ci gów rozkazów 
z zestawu w a ciwego danej maszynie, i u ywa wywo a  w a ciwych ro-
dzimemu systemowi operacyjnemu. Cierpi na tym wydajno  w stosunku 
do rdzennych aplikacji, a interpreter dostarcza tylko podzbiór cech ka -
dego z systemów operacyjnych, ograniczaj c by  mo e zbiory w asno ci 
kojarzonych aplikacji. 

2. Aplikacj  mo na napisa  w j zyku, który uwzgl dnia maszyn  wirtualn  
z wykonywan  aplikacj . Maszyna wirtualna jest cz ci  pe nego rodowiska 
wykonawczego (RTE) danego j zyka. Przyk adem tej metody jest Java. Java 
ma RTE zawieraj ce adowacz, wery� kator bajtokodu i inne sk adowe, które 
wprowadzaj  aplikacj  Javy do maszyny wirtualnej Java. To RTE zosta o 
przeniesione (ported) do wielu systemów operacyjnych (lub opracowane dla 
nich od zera), poczynaj c od komputerów g ównych, na smartfonach ko cz c. 
Teoretycznie dowolna aplikacja Javy mo e pracowa  w takim rodowisku 
wykonawczym, gdziekolwiek jest ono dost pne. Systemy tego rodzaju wy-
kazuj  wady podobne do wad interpreterów, które omówili my wcze niej.

3. Budowniczy aplikacji mo e wykorzysta  standardowy j zyk lub API, w któ-
rym kompilator generuje binaria w maszynowym i specy� cznym dla sys-
temu operacyjnego j zyku. Aplikacja musi by  przeniesiona do ka dego 
systemu operacyjnego, w którym b dzie wykonywana. To przeniesienie 
mo e zajmowa  du o czasu i trzeba je wykonywa  dla ka dej nowej wersji 
aplikacji, a w konsekwencji testowa  i czy ci  z b dów. By  mo e najlepiej 
znanym przyk adem jest POSIX API i jego zbiór standardów utrzymywania 



104 Rozdział 2. Struktury systemów operacyjnych

zgodno ci kodu ród owego mi dzy ró nymi odmianami uniksopodob-
nych systemów operacyjnych.

Z teoretycznego punktu widzenia te trzy podej cia zdaj  si  zapewnia  
proste rozwi zania problemu budowy aplikacji, które mog  dzia a  w ró nych 
systemach operacyjnych. Jednak ogólny brak mobilno ci aplikacji ma kilka 
przyczyn, a ka da z nich sprawia, e opracowywanie aplikacji mi dzyplatfor-
mowych jest nie lada zadaniem. Dostarczane wraz z systemami operacyjnymi 
biblioteki zawieraj  na poziomie aplikacji interfejsy API wyposa one w takie 
mo liwo ci jak interfejsy gra� czne, wi c aplikacja pomy lana tak, aby wywo-
ywa a jeden zbiór interfejsów API (powiedzmy, tych, które s  dost pne pod 

systemem iOS w iPhonie Apple’a) nie b dzie dzia a  w systemie operacyjnym, 
który tych API nie ma (np. Android). Na ni szych poziomach w systemie 
istniej  inne wyzwania, w tym nast puj ce:
• Ka dy system operacyjny ma jaki  format binarny aplikacji, który narzuca 

uk ad nag ówka, instrukcji i zmiennych. Te komponenty musz  si  znaj-
dowa  w pliku wykonywalnym w okre lonych miejscach zde� niowanych 
struktur, aby system operacyjny móg  otworzy  plik, za adowa  aplikacj  
i w a ciwie j  wykona .

• Jednostki centralne maj  ró ne zbiory rozkazów i tylko aplikacja zawiera-
j ca odpowiednie rozkazy mo e by  poprawnie wykonana.

• Systemy operacyjne dysponuj  wywo aniami systemowymi, które umo -
liwiaj  aplikacjom zamawianie rozmaitych czynno ci, takich jak tworzenie 
plików i otwieranie po cze  sieciowych. Wywo ania systemowe ró ni  si  
w ró nych systemach operacyjnych pod wieloma wzgl dami, m.in. spe-
cy� cznymi argumentami i ich uporz dkowaniem, sposobem uaktywniania 
przez aplikacj  funkcji systemowych, ich numeracj  i liczb , znaczeniem 
i zwracanymi wynikami.

Jest kilka podej  pomocnych w pokonywaniu tych architektonicznych 
ró nic, lecz nie daj cych kompletnych rozwi za . Na przyk ad w Linuxie – 
i w prawie ka dym systemie uniksowym – dla wykonywalnych plików bi-
narnych przyj to format ELF. Mimo e ELF stanowi powszechny standard 
w systemach Linux i UNIX, nie jest zwi zany z adn  konkretn  architektur  
komputera, nie gwarantuje wi c, e plik wykonywalny b dzie dzia a  na  ró nych 
platformach sprz towych.

Interfejsy API, jak ju  wspomniano, okre laj  pewne funkcje na poziomie 
aplikacji. Na poziomie architektonicznym stosuje si  binarny interfejs aplikacji 
(application binary interface – ABI) de� niuj cy sposób wspó pracy ró nych kom-
ponentów kodu binarnego w danym systemie operacyjnym i danej architekturze. 
ABI okre la szczegó y niskiego poziomu, w tym d ugo  adresu, metody prze-
kazywania parametrów do wywo a  systemowych, organizacj  stosu w fazie 
wykonywania, binarny format bibliotek systemowych i rozmiar typów danych 
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– by wymieni  tylko niektóre. ABI jest zazwyczaj zde� niowany dla okre lonej 
architektury (istnieje na przyk ad ABI dla procesora ARMv8). Tak wi c ABI jest 
odpowiednikiem API na poziomie architektonicznym. Je eli binarny plik wy-
konywalny zosta  skompilowany i skonsolidowany zgodnie z konkretnym ABI, 
powinien da  si  wykona  w ró nych systemach udost pniaj cych ten ABI. 
Poniewa  jednak konkretny ABI jest zde� niowany dla okre lonego systemu 
operacyjnego dzia aj cego w okre lonej architekturze, interfejsy ABI w niewiel-
kim stopniu przyczyniaj  si  do zapewniania zgodno ci mi dzyplatformowej.

Podsumowuj c, wszystkie te ró nice oznaczaj , e dopóki interpreter, 
RTE lub binarny plik wykonywalny nie zostan  napisane i skompilowane 
w okre lonym systemie operacyjnym dla jednostki centralnej okre lonego typu 
(np. dla Intela lub ARMv8), aplikacja nie b dzie dzia a a. Wyobra my sobie, 
ile trzeba pracy, aby program w rodzaju przegl darki Firefox dzia a  pod sys-
temami Windows, macOS, w ró nych wydaniach Linuxa, w systemach iOS 
i Android, i jeszcze niekiedy na CPU o ró nych architekturach.

2.7. Projektowanie i implementowanie 
systemów operacyjnych

W tym podrozdziale omówimy zagadnienia projektowania i implementowania 
systemu operacyjnego. Nie istniej  – rzecz jasna – gotowe rozwi zania takich 
problemów, lecz niektóre podej cia zosta y sprawdzone w praktyce. 

2.7.1. Za o enia projektowe

Pierwszym zagadnieniem przy projektowaniu systemu jest okre lenie celów 
i specy� kacji systemu. Na najwy szym poziomie projekt systemu b dzie w du-
ym stopniu zale a  od wyboru sprz tu i typu systemu – czy ma to by  system 

dla konwencjonalnego komputera biurkowego lub laptopa, czy ma by  mobil-
ny, rozproszony, czy pracuj cy w czasie rzeczywistym.

Pomin wszy poziom najwy szy, sformu owanie wymaga  mo e by  znacz-
nie trudniejsze. Wymagania te mo na zasadniczo podzieli  na dwie grupy: cele 
u ytkownika i cele systemu.

U ytkownicy oczekuj  od systemu operacyjnego pewnych oczywistych 
cech. Powinien on by  wygodny i atwy w u yciu, atwy do nauki, niezawodny, 
bezpieczny i szybki. Jest zrozumia e, e ze wzgl du na brak powszechnej zgody 
co do sposobu osi gania tak okre lonych celów, tego rodzaju specy� kacje nie 
s  zbyt przydatne w projektowaniu systemu.

Podobny zestaw wymaga  mog  sformu owa  osoby, których zadaniem 
jest taki system zaprojektowa , utworzy , utrzymywa  i obs ugiwa . System 
operacyjny powinien by  atwy do zaprojektowania, realizacji i piel gnowania; 
powinien by  elastyczny, niezawodny, wolny od b dów i wydajny. I znowu, 
tak postawione wymagania s  niejasne i mog  by  interpretowane przeró nie.


