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2.6. Dlaczego aplikacje zalezag od systemu
operacyjnego

W zasadzie aplikacje skompilowane w jednym systemie operacyjnym nie sa
wykonywalne w innych systemach operacyjnych. Gdyby byty, Swiat bytby lep-
szym miejscem, a w wyborze systemu operacyjnego kierowalibysmy sie jego
wygoda i wiasnosciami, a nie tym, ktére aplikacje sa w nim dostepne.
Opierajac si¢ na tym, co wczesniej powiedzielismy, mozemy obecnie do-
strzec czes¢ tego problemu — kazdy system operacyjny rozporzadza swoistym
zbiorem wywotan systemowych. Wywotania systemowe sg czescia zbioru ustug
$wiadczonych przez system operacyjny na uzytek aplikacji. Gdyby nawet wy-
wotania systemowe dato si¢ w jakis sposob ujednolici¢, inne przeszkody utrud-
nialyby wykonywanie programéw uzytkowych w réznych systemach opera-
cyjnych. Jedli jednak uzywaliscie kilku systemow operacyjnych, to zapewne

z niektorych takich samych aplikacji dato si¢ w nich skorzysta¢. Jak to mozliwe?
Sa trzy sposoby udostepnienia aplikacji do pracy w wielu systemach

operacyjnych:

1. Mozna napisa¢ aplikacje w jezyku interpretowanym (takim jak Python lub
Ruby), ktérego interpretery sa dostepne w wielu systemach operacyjnych.
Interpreter czyta kolejne wiersze programu zrodlowego, wykonujac za-
warte w nich instrukcje za pomoca réwnowaznych im ciggdéw rozkazow
z zestawu wlasciwego danej maszynie, i uzywa wywotan witasciwych ro-
dzimemu systemowi operacyjnemu. Cierpi na tym wydajnos¢ w stosunku
do rdzennych aplikacji, a interpreter dostarcza tylko podzbior cech kaz-
dego z systemoéw operacyjnych, ograniczajac by¢ moze zbiory wilasnosci
kojarzonych aplikacji.

2. Aplikacje mozna napisa¢ w jezyku, ktory uwzglednia maszyne wirtualna
zwykonywana aplikacja. Maszyna wirtualna jest czescia petnego srodowiska
wykonawczego (RTE) danego jezyka. Przyktadem tej metody jest Java. Java
ma RTE zawierajace tadowacz, weryfikator bajtokodu i inne sktadowe, ktére
wprowadzaja aplikacje Javy do maszyny wirtualnej Java. To RTE zostato
przeniesione (ported) do wielu systemdéw operacyjnych (lub opracowane dla
nich od zera), poczynajac od komputeréow gléwnych, nasmartfonach konczac.
Teoretycznie dowolna aplikacja Javy moze pracowa¢ w takim srodowisku
wykonawczym, gdziekolwiek jest ono dostepne. Systemy tego rodzaju wy-
kazuja wady podobne do wad interpreterdw, ktére omowilismy wczesniej.

3. Budowniczy aplikacji moze wykorzystac standardowy jezyk lub API, w kto-
rym kompilator generuje binaria w maszynowym i specyficznym dla sys-
temu operacyjnego jezyku. Aplikacja musi by¢ przeniesiona do kazdego
systemu operacyjnego, w ktorym bedzie wykonywana. To przeniesienie
moze zajmowac duzo czasu i trzeba je wykonywac dla kazdej nowej wersji
aplikacji, a w konsekwengji testowac i czyscic¢ z bledow. By¢ moze najlepiej
znanym przykiadem jest POSIX APl i jego zbior standardow utrzymywania
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zgodnosci kodu zrédlowego miedzy réznymi odmianami uniksopodob-
nych systemow operacyjnych.

Z teoretycznego punktu widzenia te trzy podejscia zdaja si¢ zapewniac
proste rozwiagzania problemu budowy aplikacji, ktére moga dziata¢ w réznych
systemach operacyjnych. Jednak ogodlny brak mobilnosci aplikacji ma kilka
przyczyn, a kazda z nich sprawia, ze opracowywanie aplikacji miedzyplatfor-
mowych jest nie lada zadaniem. Dostarczane wraz z systemami operacyjnymi
biblioteki zawieraja na poziomie aplikacji interfejsy API wyposazone w takie
mozliwosci jak interfejsy graficzne, wiec aplikacja pomyslana tak, aby wywo-
lywata jeden zbidr interfejséw API (powiedzmy, tych, ktore sq dostepne pod
systemem iOS w iPhonie Apple’a) nie bedzie dziata¢ w systemie operacyjnym,
ktory tych API nie ma (np. Android). Na nizszych poziomach w systemie
istnieja inne wyzwania, w tym nastepujace:

* Kazdy system operacyjny ma jaki$ format binarny aplikacji, ktéry narzuca
uklad nagléwka, instrukgji i zmiennych. Te komponenty musza sie znaj-
dowa¢ w pliku wykonywalnym w okreslonych miejscach zdefiniowanych
struktur, aby system operacyjny mogt otworzy¢ plik, zaladowac aplikacje
i wlasciwie jg wykonac.

* Jednostki centralne maja rézne zbiory rozkazdéw i tylko aplikacja zawiera-
jaca odpowiednie rozkazy moze by¢ poprawnie wykonana.

* Systemy operacyjne dysponuja wywolaniami systemowymi, ktére umoz-
liwiaja aplikacjom zamawianie rozmaitych czynnosci, takich jak tworzenie
plikdw i otwieranie potaczen sieciowych. Wywolania systemowe r6znig sie
w roznych systemach operacyjnych pod wieloma wzgledami, m.in. spe-
cyficznymi argumentami i ich uporzadkowaniem, sposobem uaktywniania
przez aplikacje funkcji systemowych, ich numeracjg i liczba, znaczeniem
i zwracanymi wynikami.

Jest kilka podejs¢ pomocnych w pokonywaniu tych architektonicznych
roznic, lecz nie dajacych kompletnych rozwigzan. Na przykltad w Linuxie —
i w prawie kazdym systemie uniksowym - dla wykonywalnych plikow bi-
narnych przyjeto format ELF. Mimo ze ELF stanowi powszechny standard
w systemach Linux i UNIX, nie jest zwiazany z zadna konkretna architektura
komputera, nie gwarantuje wiec, ze plik wykonywalny bedzie dziatat na r6znych
platformach sprzetowych.

Interfejsy API jak juz wspomniano, okreslaja pewne funkcje na poziomie
aplikacji. Na poziomie architektonicznym stosuje si¢ binarny interfejs aplikacji
(application binary interface — ABI) definiujacy sposéb wspodtpracy réznych kom-
ponentéw kodu binarnego w danym systemie operacyjnym i danej architekturze.
ABI okresla szczegodty niskiego poziomu, w tym dtugos¢ adresu, metody prze-
kazywania parametréw do wywolan systemowych, organizacje stosu w fazie
wykonywania, binarny format bibliotek systemowych i rozmiar typéw danych
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— by wymieni¢ tylko niektdre. ABI jest zazwyczaj zdefiniowany dla okreslonej
architektury (istnieje na przyktad ABI dla procesora ARMv8). Tak wiec ABI jest
odpowiednikiem API na poziomie architektonicznym. Jezeli binarny plik wy-
konywalny zostal skompilowany i skonsolidowany zgodnie z konkretnym ABI,
powinien da¢ si¢ wykona¢ w réznych systemach udostepniajacych ten ABIL
Poniewaz jednak konkretny ABI jest zdefiniowany dla okreslonego systemu
operacyjnego dzialajacego w okreslonej architekturze, interfejsy ABI w niewiel-
kim stopniu przyczyniaja sie do zapewniania zgodnosci miedzyplatformowe;j.

Podsumowujac, wszystkie te rdznice oznaczaja, ze dopoki interpreter,
RTE lub binarny plik wykonywalny nie zostana napisane i skompilowane
w okreslonym systemie operacyjnym dla jednostki centralnej okreslonego typu
(np. dla Intela lub ARMvS), aplikacja nie bedzie dziatata. Wyobrazmy sobie,
ile trzeba pracy, aby program w rodzaju przegladarki Firefox dziatat pod sys-
temami Windows, macOS, w réznych wydaniach Linuxa, w systemach iOS
i Android, i jeszcze niekiedy na CPU o réznych architekturach.

2.7. Projektowanie i implementowanie
systemoéw operacyjnych

W tym podrozdziale oméwimy zagadnienia projektowania i implementowania
systemu operacyjnego. Nie istnieja — rzecz jasna — gotowe rozwiazania takich
problemoéw, lecz niektdre podejscia zostaty sprawdzone w praktyce.

2.7.1. Zatlozenia projektowe

Pierwszym zagadnieniem przy projektowaniu systemu jest okreslenie celow
i specyfikacji systemu. Na najwyzszym poziomie projekt systemu bedzie w du-
zym stopniu zalezal od wyboru sprzetu i typu systemu — czy ma to by¢ system
dla konwencjonalnego komputera biurkowego lub laptopa, czy ma by¢ mobil-
ny, rozproszony, czZy pracujacy w czasie rzeczywistym.

Pominawszy poziom najwyzszy, sformutowanie wymagan moze by¢ znacz-
nie trudniejsze. Wymagania te mozna zasadniczo podzieli¢ na dwie grupy: cele
uzytkownika i cele systemu.

Uzytkownicy oczekuja od systemu operacyjnego pewnych oczywistych
cech. Powinien on by¢ wygodny i tatwy w uzyciu, fatwy do nauki, niezawodny,
bezpieczny i szybki. Jest zrozumiate, ze ze wzgledu na brak powszechnej zgody
co do sposobu osiagania tak okreslonych celow, tego rodzaju specyfikacje nie
sa zbyt przydatne w projektowaniu systemu.

Podobny zestaw wymagan moga sformutowac osoby, ktérych zadaniem
jest taki system zaprojektowaé, utworzy¢, utrzymywac i obstugiwac. System
operacyjny powinien by¢ latwy do zaprojektowania, realizacji i pielegnowania;
powinien by¢ elastyczny, niezawodny, wolny od btedéw i wydajny. I znowu,
tak postawione wymagania sa niejasne i moga by¢ interpretowane przerdznie.



