Cap.1   INTRODUCERE

1.1.  DEFINIŢII

Conceptele folosite în contextul ştiinţei calculatoarelor presupun anumite nuanţe specifice, care personalizează sensurile lor generale înscrise în aria lor de accepţiune largă. Din această cauză, începem prin a  prezenta felul în care înţelegem noi unele noţiuni de bază din domeniului tehnicilor de calcul,  încercând a le exprima cât mai concis, pentru a preciza uneltele de vorbire mânuite pe parcursul capitolelor următoare şi a stabili un limbaj cât mai sigur între autor şi cititor. 


Propoziţia simplă este o aserţiune, o afirmaţie, exprimată minimal printr-un predicat, care exprimă o acţiune concretă atribuită unui subiect precizat.


Judecata este activitatea de stabilire a valorii de adevăr unei propoziţii, construind o relaţie de ordine în mulţimea propoziţiilor.


Inferenţa este o operaţie elementară de derivare a unei propoziţii din altele, noua propoziţie având valoare dedusă printr-o regulă aplicată valorilor judecăţilor iniţiale.


Ştiinţa logicii stabileşte regulile de construire de inferenţe, în vederea obţinerii de noi propoziţii de valoare cunoscută, pe baza unor judecăţi iniţiale de valoare cunoscută.


Algoritmul este o structură intelectuală elementară, bazată pe combinaţii de inferenţe, respectând legile logicii, definită ca o construcţie eficientă dedicată rezolvării unei probleme abstracte simple, bine precizată.


Structură de date este o formă de organizare a informaţiilor destinate a fi prelucrate de algoritmi.


Activitatea intelectuală elementară este o colecţie de algoritmi simpli necesari în rezolvarea unei probleme abstracte elementare.


Activitatea intelectuală complexă este o îmbinare interactivă de activităţi intelectuale elementare, asociate în scopul rezolvării unei probleme complexe dintr-un domeniu dat. Activităţile intelectuale elementare componente sunt fixate pe o zonă de propoziţii cunoscute informaţional, cu judecăţi stabilite, activităţi prin care se construiesc, conform legilor logicii, noi propoziţii cu valoare de adevăr deductibilă, în zona adiacente de interes pentru problema complexă dată.


Programul este o activitate intelectuală complexă constrânsă la o reprezentare într-o formă standardizată, comunicabilă. Activitatea de transformare a unui program pentru a obţine o soluţie la altă problemă asemănătoare se numeşte prelucrare de program. Prelucrarea de date este activitatea de rezolvare a unei probleme concrete de către un proces provenit dintr-un program aplicativ.


Procesul este un program în desfăşurare pe un suport material, în vederea rezolvării unei probleme cu date concrete. Transformarea unui program într-un proces, în condiţii concrete, se numeşte procesare. Mai multe procese, reunite prin participarea la o aplicaţie, pot colabora prin schimb de informaţii şi constituie un proces complex. 


Procesul elementar (task-ul) este un proces care nu se poate descompune in procese mai simple care să poată să se desfăşoare în paralel pe un suport material cu resurse distribuite.


Firul de execuţie este o succesiune de procese elementare, formând o ramură care se poate desfăşura în paralel cu alte ramuri ale aceluiaşi proces sau ale altor procese separate.


Fişierul este o structură de date cu semnificaţii apropiate, destinată procesării lor unitare.


Reprezentarea standardizată a proceselor intelectuale prin programe scrise într-un anumit limbaj, şi a structurilor de date prin fişiere reprezintă cheia care explică dezvoltarea actuală a ştiinţei calculatoarelor. Prin reprezentarea standardizată, programele exprimă o acumulare locală de experienţă, care poate să fie transferată în alte locuri, sau numai ulterior în timp. Se permite mărirea eficienţei activităţii intelectuale umane în alte instanţe, prin preluarea soluţiilor generale ale unor probleme asemănătoare din acelaşi domeniu, rămânând a se rezolva (creator) numai diferenţele specifice. Reprezentarea standardizată este necesară în vederea stabilirii semnificaţiilor simbolurilor transmise. Comunicarea are sens numai dacă s-a convenit anterior un standard de semnificaţii pentru simbolurile schimbate între participanţi. Limbajul comun asigură compatibilitatea programelor produse în circumstanţe specifice local pentru a fi transmise spaţial sau ulterior temporar. 


Sistemul de calcul este un suport material dotat cu mijloace pentru păstrarea, procesarea (activarea programelor ca procese cu date concrete), prelucrarea (construirea de noi programe) şi reproducerea eficientă a programelor. Se observă evoluţia conceptului de calcul de la accepţiunea sa iniţială ca suport al calculelor matematice spre mediu al exprimării unor activităţi intelectuale complexe.


Obiectul activităţii unui sistem de calcul îl constituie programele, pentru păstrarea, procesarea, prelucrarea şi reproducerea cărora sistemul de calcul are la dispoziţie mijloace şi metode specifice. Pentru a-şi îndeplini menirea, un sistem de calcul foloseşte subansambluri cu aspect preponderent material, denumite echipamente hardware şi proceduri de manevrare numite componente software.


Echipamentele hardware reprezintă mijloacele materiale şi procedeele aferente strict acestora, încapsulate în subansambluri, care se constituie ca un suport al activităţii de păstrare, procesare, prelucrare şi reproducere a unor programe. Echipamentele hardware sunt caracterizate prin remanenţă şi permanenţă, ca atribute ale unei logici materializate, substanţializate. Structura unui microprocesor, de exemplu, fixată prin configuraţia pastilei semiconductoare, implementează mijloace de calcul definitiv stabilite, principial inflexibile, care oferă o mare siguranţă asupra corectitudinii activării în funcţionare rapidă şi repetată a facilităţilor puse la  dispoziţie.


Componentele software reprezintă procedee de utilizare a resurselor hardware, procedee care se dedică unei aplicaţii specificate, generală sau concretă, fiind constituite din structuri logice neremanente, de structură modificabilă, flexibilă. Ordinea de utilizare a diferitelor resurse ale unui microprocesor, în exemplul dat, este stabilită pentru un anumit algoritm de calcul dedicat, care poate intra în structura unui program aplicativ concret. O altă aplicaţie, ulterioară, poate modifica ordinea de utilizare a resurselor microprocesorului, într-un program diferit.


Componentele de software aplicativ sunt acele programe care rezolvă direct problemele utilizatorilor, constituind raţiunea de a exista a sistemelor de calcul. Aceste programe sunt cele care sunt “vizibile” de către beneficiarii direcţi ai activităţii de rezolvare de probleme prin tehnica de calcul. De cele mai multe ori, prin software se înţeleg numai aceste programe aplicative.

  
Componentele de software de sistem sunt acele programe atât de legate de suportul material, încât sunt necesare şi apar practic nemodificate în toate aplicaţiile pe diferite domenii concrete. Programele de software de sistem urmăresc mărirea eficienţei utilizării resurselor de tehnica de calcul disponibile. 


Sistemul de operare al maşinii este o colecţie de programe din categoria componentelor de software de sistem care sunt destinate exploatării eficiente în mod automat a maşinii de calcul. Aceste programe contribuie numai indirect la performanţele programelor aplicative, prin gestionarea generală a întregului sistem de calcul.

Programele utilitare de sistem sunt celelalte componente de software de sistem care asistă mai ales pe specialiştii în exploatarea sistemelor de calcul, de la creatorii de programe aplicative, operatori de sistem, personal de instalare, întreţinere şi depanare, până la specialişti în crearea unor alte module de software de sistem.


În rezumat

Sistemul de calcul este un spaţiu de reproducere, procesare, prelucrare şi conservare a unor activităţi intelectuale, reprezentate standardizat prin programe, destinat asigurării unui mediu de propagare temporală şi spaţială a acestora. Experienţa statistică dobândită prin încercări locale, de conştientizare a ordinii prezente în natură, este pusă astfel la dispoziţie spaţial global şi ulterior temporal. 


Echipamentele hardware şi componentele software implementează aceleaşi legi logice, necesare pentru dirijarea păstrării, prelucrării şi reproducerii proceselor intelectuale, având ca elemente propoziţiile, în vederea obţinerii de judecăţi asupra unor propoziţii finale solicitate. 


Termenul generic de hardware este perceput ca un suport material, de dispozitive şi ansambluri mecanice, electrice, magnetice sau electronice, inclusiv metodele de manevrare ale acestora, constituind echipamentul comun tuturor aplicaţiilor care rulează pe un sistem de calcul.

Produsele software implică structuri logice flexibile destinate unor aplicaţii complexe construite pe operaţi logice elementare sau simple conceptual, manifestate pe un suport material oferit de echipamentele hardware cu logică în formă cablată, fixată. Echipamentele hardware reprezintă suportul instanţierii logicii volatile, atât pentru desfăşurarea actuală, prezentă, cât şi pentru rularea ulterioară, oferind totodată un canal de comunicaţie temporală. 

Pentru utilizatorul curent al unui sistem de calcul, termenul generic de software desemnează acel complex de mijloace şi metode care sunt specifice rezolvării problemei sale concrete, îndeobşte remarcate ca pachet de programe care înmagazinează experienţa dobândită în rezolvarea unei categorii largi de probleme asemănătoare din domeniul său de interes.


Mai ales pentru operatorii de sistem şi dezvoltatorii de aplicaţii, termenul de software de sistem se aplică la acea parte de programe atât de legate de structura sistemului de calcul, încât apar nemodificate în toate aplicaţiile pe diferite domenii concrete. El include sistemele de operare şi utilitarele de sistem. Sistemul de operare oferă servicii automatizate de gestiune a maşinii, iar utilitarele de sistem colaborează pentru a oferi un cadru propice operatorilor şi dezvoltatorilor de programe.

1.2. Structura unui sistem de calcul


Ca orice sistem complex, un sistem de calcul îşi organizează componentele hardware şi software într-o structură ierarhică. Pe nivelurile ierarhic superioare se află modulele în direct contact cu realitatea aplicaţiilor complexe, caracterizate printr-o varietate bogată de variante de desfăşurare. Modulele care detaliază fazele de rezolvare a aplicaţiei se poziţionează pe niveluri din ce în ce mai jos în structura ierarhică, corespunzând unor activităţi din ce în ce mai specializate, cu un grad tot mai mare de repetabilitate a acţiunilor executate.


Structura pe niveluri oferă o ierarhie cu un grad ridicat de flexibilitate, care permite construcţii modulare variate din componente specializate pe funcţii standardizate. O astfel de structură permite înlocuirea unei componente cu alta de performanţe diferite, cu condiţia ca setul de funcţii îndeplinite să fie acelaşi.


Componentele dintr-un sistem de calcul sunt aşezate într-o structură pe mai multe niveluri suprapuse, în care nivelul cel mai de jos al ierarhiei îl reprezintă nivelul logicii cablate, legat de implementarea materială a mijloacelor de realizare a celor mai simple operaţii logice, iar nivelul cel mai de sus al ierarhiei este nivelul de activitate al aplicaţiei complexe, care rezolvă problemele utilizatorilor beneficiari şi care concretizează eficienţa întregii construcţii. Aplicaţia este rezolvată prin metoda disocierii în probleme mai simple, pe care le rezolvă, separat, nivelurile inferioare intermediare. Un exemplu de astfel de structură pe niveluri este prezentată în figura 1.1.
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Figura 1.1 Structura ierarhică a unui sistem de calcul


Fiecare nivel din ierarhia pe niveluri este dedicat unor funcţii specializate, solicitate de nivelul adiacent superior şi care se îndeplinesc prin activităţi în nivelul propriu, cât şi prin cereri de servicii adresate nivelului adiacent inferior,

Nivelul cel mai de jos este cel de hardware cablat, reprezentând structura materializată în circuitele logice. Acest nivel execută microcomenzi solicitate de nivelul de microprograme. Microprogramele au rolul de a îndeplini instrucţiunile, funcţiile îndeplinite de nivelul maşinii de calcul, solicitate pentru a se îndeplini apeluri elementare de acces la resurse ( precum cele cunoscute ca programe BIOS - Basic I/O System - cerute de pachetul de proceduri implementate pe memoria nevolatilă  - PROM - de pe placa principală (de bază  - motherboard), care accesează nemijlocit resursele materiale ale maşinii. Apelurile elementare la resurse, nu neapărat numai cele prin BIOS, sunt principalul mijloc prin care programele de gestiune ale maşinii, de la nivelul superior, reunite în sistemul de operare, gestionează resursele maşinii în vederea unei exploatări cât mai productive. Sistemul de operare pune la dispoziţie nivelurilor ierarhic superioare apeluri de nivel înalt, prezentate ca metode de acces la serviciile sale, numite şi apeluri la sistemul de operare. Aceste apeluri de nivel înalt, a căror folosire presupune o specializare şi o manipulare în cunoştinţă de cauză, sunt cerute de utilitarele necesare elaboratorilor de aplicaţii, operatorilor de întreţinere şi celorlaltelor categorii de utilizatori avizaţi în a pune la dispoziţie sistemul de calcul restului de beneficiari mai puţin avizaţi. Aceste utilitare (compilatoare, editoare de legături, asambloare), elaborate de obicei de specialişti cunoscători ai structurii intime a maşinii şi a mecanismelor de gestiune ale sistemelor de operare, sunt destinate utilizatorilor iniţiaţi, cărora le permit să prezinte, la rândul lor, accesul la resursele sistemului de calcul in variante care utilizatorilor obişnuiţi le sunt familiare, fiecăruia în domeniul său specific de competenţă. Forma de acces la procedurile pe care utilitarele le pot pune la dispoziţie este cea a apelurilor la utilitare. Utilizatorii iniţiaţi pot construi, pe baza acestor apeluri la utilitare, aplicaţii complexe în domenii variate ale activităţii curente (sisteme de gestiune de baze de date, aplicaţii de creaţie asistata de calculator, conducere de procese complexe, jocuri, etc.) În acest fel, un utilizator neavizat dar interesat într-un domeniu de interes, poate să beneficieze de experienţa intelectuală a persoanelor experte în domeniile solicitate, prin mijlocirea aplicaţiilor care pun la dispoziţie atât baza de date de cunoştinţe specifice domeniului, cât şi metode de exploatare adecvată şi eficientă a acestora.

Aplicaţiile complexe cer apeluri la utilitare specializate; utilitarele specializate fac apeluri la sistemele de operare; sistemele de operare solicită operaţii elementare cu resursele de calcul; operaţiile elementare cu resursele de calcul se îndeplinesc prin instrucţiuni; instrucţiunile sunt executate prin microprograme; microprogramele sunt alcătuite din microinstrucţiuni şi microinstrucţiunile sunt executate de circuitele hardware cablate. Nivelurile ierarhice sunt separate prin interfeţe care reglementează transmisia de cereri de servicii solicitate de nivelul superior, precum şi răspunsurile adecvate ale nivelului inferior, dialogul desfăşurându-se conform unor reguli organizate în protocoale de comunicaţie între niveluri. Standardizarea interfeţelor şi a protocoalelor pentru schimb de mesaje între niveluri adiacente a permis modularizarea structurilor sistemelor de calcul, oferind facilitatea compatibilităţii între maşini diferit construite. Se permite astfel comunicarea între sisteme localizate diferit, cu posibilitatea efectuării de algoritmi de calcul distribuit, cu avantajele unei productivităţi mărite prin încărcarea eficientă a parcului disponibil de maşini de calcul interconectate şi a realizării de aplicaţii de grad superior de complexitate pe maşini in tehnologie curentă. Un alt avantaj al standardizării interfeţelor software îl reprezintă flexibilitatea structurilor construite modular, care facilitează migrarea spre structuri noi prin modificări de înlocuire de module cu performanţe diferite, posedând interfeţe software standard spre nivelurile adiacente. Prin modularitate, structurile eterogene de calcul devin compatibile şi pot comunica între ele, în spaţiu şi timp.


Se remarcă, prin săgeţile verticale din figura 1.1, posibilitatea comunicării între niveluri neadiacente. Astfel de situaţii apar atunci când restricţiile impuse de standardele disponibile nu permit o desfăşurare eficientă, în general datorită încărcării protocoalelor cu o serie de posibilităţi neutilizate de aplicaţie, eventualităţi care sunt luate în consideraţie şi consumă inutil resurse, îndeobşte timp. Comunicarea directă permite accesul nemijlocit al unui nivel superior la resursele intime ale unui nivel inferior mai depărtat, folosindu-le eficient. Deşi situaţia pare foarte avantajoasă la prima vedere, ea antrenează o serie de probleme aproape insurmontabile, privind colaborarea aplicaţiei cu proceduri nestandard cu restul activităţilor desfăşurate pe maşină. Aplicaţia în cauză perturbează necontrolat cursul dialogurilor conforme cu protocoalele standardizate, pe care le poate devia de la o desfăşurare normală, periclitând în ultimă instanţă întregul bun mers al maşinii. Din această cauză, astfel de comunicaţii neuzuale, dacă este indispensabil a se utiliza, se concep de specialişti în structura hardware şi software a maşinii şi se aplică numai după o testare relevantă. Un exemplu de astfel de intruziuni este cel al inserării de instrucţiuni în limbaj maşină printre liniile unui program scris într-un limbaj de nivel înalt. O astfel de abordare este controlată de compilatorul limbajului de nivel înalt, care îşi ia precauţiile maxime pentru minimizarea implicaţiilor negative. Modificările apar la dialogul cu nivelul sistemului de operare, care este ignorat prin schimbul direct între un utilitare (compilator) şi nivelul maşinii de calcul. Evident, eventuale erori în programarea în limbaj de asamblare poate periclita definitiv buna desfăşurare a activităţii maşinii, indiferent de precauţiile luate la un nivel înalt. Dacă sunt necesare astfel de abordări neortodoxe, este necesar ca sistemele de operare să-şi ia măsuri suplimentare de revenire din situaţii de eroare, măsuri mai uşor de aplicat în sistemele multitasking mai evoluate (preemptive), care permit izolarea unei activităţi cu probleme (blocate în urma unor manevre nepotrivite) şi care pot gestiona reluarea unei desfăşurări normale a lucrului.

În rezumat,


Un sistem de calcul este structurat ierarhic pe niveluri, separate prin interfeţe de cerere şi de acordare de servicii. Structura pe niveluri include, de la nivelul de complexitate redusă, module care execută funcţii de complexitate crescândă cerute de nivelul ierarhic superior: circuitele logice elementare execută microcomenzi cerute de microprograme; microprogramele executa instrucţiuni cerute de maşina de calcul; maşina de calcul execută apeluri elementare la resurse cerute de sistemele de operare; sistemele de operare execută apelurile la sistemul de operare cerute de utilitarele de sistem; utilitarele de sistem execută apelurile de nivel înalt cerute de aplicaţii; aplicaţiile rezolvă probleme din realitate cerute de beneficiarii sistemului de calcul. Orice dialog în afara schimburilor intre niveluri adiacente este nestandard, poate aduce avantaje locale, dar conduce la scăderea siguranţei şi a flexibilităţii sistemului de calcul

1.3. SOFTWARE DE SISTEM

Prin software de sistem înţelegem acele programe atât de legate de sistemul de calcul, încât sunt necesare şi apar practic nemodificate în toate aplicaţiile, chiar dacă se referă la probleme foarte diferite din realitate. Programele de software de sistem urmăresc mărirea eficienţei utilizării resurselor de tehnica de calcul disponibilă.


Pachetele de software de sistem îndeplinesc o serie de funcţii specifice:

· pun la dispoziţie utilizatorului diferite limbaje orientate pe diferite sectoare de activitate;

· permit specificarea prealabilă a parametrilor şi a opţiunilor proprii conform unor resurse date;

· facilitează activitatea de programare şi de elaborare de module executabile;

· realizează editarea de legături între module executabile;

· lansează şi controlează evoluţia programelor de aplicaţie;

· gestionează programele în diverse faze de prelucrare;

· gestionează operaţiile de intrare / ieşire;

· gestionează utilizarea resurselor simultan pe mai multe lucrări;

· acceptă modificări de configuraţie în funcţie de modificări hardware şi de oportunităţi diferite;

· asigură independenţa programelor utilizatorilor faţă de variaţia configuraţiei hardware şi software;

· mijlocesc comunicarea conversaţională între operatori şi module de software de sistem;

· asistă operatorii de depanare, întreţinere şi administrare.


Produsele de software de sistem sunt de fapt aplicaţii foarte complexe, cu caracteristici specifice derivate din sarcinile impuse lor:

· au ciclu de viaţă lung, cu elaborare complexă în ani, cu evoluţie în versiuni periodice;

· au un număr mare de utilizatori, fiecare în aplicaţii care diferă considerabil între ele, cu cerinţe uneori contradictorii;

· au un număr mare de module componente, unele strâns interdependente, prezentând probleme complexe de integrare într-un tot unitar şi de flexibilitate la modificări;

· sunt elaborate în echipe care lucrează în paralel, iar coordonarea echipelor reprezintă ea însăşi o problemă complexă de sine stătătoare;

· erorile, deficienţele sau oportunităţile sunt evidenţiate abia la exploatare, fiind incluse ulterior în reînnoirile periodice;

· includ cel puţin una sau câteva componente esenţiale, ale căror performanţe de eficienţă şi de siguranţă în funcţionare sunt hotărâtoare pentru caracterizarea întregului produs de software de sistem;

· necesită o documentaţie de bună calitate, adaptată unei mari varietăţi de utilizatori, cu grade variate de înţelegere a funcţionării unui sistem de calcul.


Pachetelor de software de sistem li se impune o calitate superioară,  deoarece ele sunt necesare tuturor aplicaţiilor concurent executate pe sistem pentru toţi utilizatorii. În primul rând, toate programele de acest fel trebuie să ofere un înalt grad de siguranţă şi de stabilitate în funcţionare, obţinute numai în urma unei testări intensive in condiţii reale. În plus, procedurile proprii trebuie să fie reutilizabile în serie, cu iniţializare automată la intrarea în execuţie şi să fie reentrante, adică să nu  facă modificări în memoria principală în timpul rulării. Acestea din urmă sunt impuse de cerinţa specifică de a permite execuţia repetată a unei aceleiaşi rutine, în condiţiile desfăşurării de procese concurente, în care orice proces curent desfăşurând aceeaşi rutină să poate fi întrerupt de un altul, cu perspectiva unei reluări suple a fiecărei secvenţe părăsite din punctul întrerupt al fiecărui proces. 


Se deosebesc două grupe de programe de sistem necesare exploatării unui sistem de calcul:

· utilitare de sistem, care asistă programatorii de aplicaţii şi operatorii sistemului de calcul;

· sisteme de operare  pentru gestiunea şi virtualizarea resurselor;

Utilitarele de sistem destinate elaborării şi conducerii de programe  formează  acel pachet de programe care mediază elaborarea de aplicaţii complexe, scrise în diferite limbaje, asistă celelalte componente în implementarea funcţiilor de pregătire, lansare în execuţie a programelor şi de urmărire a evoluţiei lor în desfăşurarea execuţiei, inclusiv sesizarea şi tratarea condiţiilor excepţionale. Utilitarele  de sistem cuprind programe îndreptate nemijlocit spre creşterea eficienţei sistemului pe parcursul dezvoltării şi execuţiei aplicaţiei. Aceste utilitare nu au acces la toate resursele sistemului, care este protejat de intervenţii inadecvate, astfel că se prezervă buna desfăşurare a lucrului chiar în fazele delicate de punere la punct şi testare a unor produse încă nefinisate. De altfel, accesul la mecanismele vitale nici nu este utilizat în aplicaţii, care au nevoie numai de rezultatele activităţii normale ale unităţilor de calcul şi, de regulă, nu pretind intervenţii în propria gestiune a acestora.

Cele mai uzuale utilitare de sistem destinate programatorilor sunt: asambloarele ,compilatoarele , interpretoarele , macroasambloarele şi macroprocesoarele , editoarele de legături, încărcătoarele (şi lansatoarele) de programe, editoarele de text, depanatoarele de programe, programele de întreţinere de biblioteci. 

Utilitarele de sistem destinate operatorilor de sistem de calcul au rol de a asista operatorii de depanare, întreţinere şi administrare a sistemului de calcul, printr-o mulţime de facilităţi care pot mări productivitatea activităţii lor, mijlocind comunicarea conversaţională cu celelalte module de software de sistem. Operatorii rezolvă situaţii pe care opţiunile implicite nu le pot trata convenabil, ca, de exemplu, în fazele de instalare a sistemelor de operare, la modificări de structuri hardware şi software, la apariţia unor evenimente rare, neobişnuite în funcţionarea sistemului de calcul.


Sistemul de operare este acel pachet masiv de proceduri destinate să ofere un mediu de gestiune unitară a tuturor resurselor de calcul pe maşini diferite, pentru ca elaboratorul de programe aplicative să fie eliberat de sarcinile complexe specifice fiecărei maşini concrete. Sistemele de operare gestionează resursele fiecărui sistem de calcul şi unifică modalităţile diferite de acces la acestea prin apeluri standardizate la resurse abstractizate ideale. În acest fel, între programatorul neavizat asupra particularităţilor maşinii se interpune un mijlocitor, care preia sarcina de a prezenta resursele locale ca resurse standard, care devin familiare, accesibile şi manevrabile în cunoştinţă de cauză. Sistemul de operare ascunde operaţiile de rutină, oferind acţiuni sintetice, aplicate unor structuri de date abstractizate.

Programele de software de sistem asigură distribuirea de resurse, fizice şi logice între procesele active, precum şi protecţia, controlul accesului şi securitatea informaţiilor păstrate, transferate sau prelucrate, furnizând mijloace şi metodele de comunicaţie între procese, inclusiv sincronizarea comunicării. Componentele de software de sistem propriu-zis sunt îndreptate spre activităţi care se pot automatiza masiv, incluzând metode de elaborare şi organizare a desfăşurării de aplicaţii alcătuite din mai multe secţiuni combinate conform unei arhitecturi cu structură complexă, conducerea alocării de resurse pentru procese, gestiunea informaţiilor păstrate pe memoriile externe.


Sistemul de operare transformă o maşină concretă într-o maşină virtuală, pe care operatorul  o cunoaşte şi pe care ştie să o folosească. Utilizatorului i se ascunde complexitatea maşinii. Dacă în cazul maşinilor de tipul calculatoarelor personale PC, maşina ascunsă de sistemul de operare MS DOS diferă relativ puţin de la o variantă la alta, sunt sisteme de operare, precum variantele implementate de UNIX, care pot ascunde maşini de o gamă largă, cu structuri hardware foarte diferite,  chiar cu unităţi de calcul care să ruleze cod diferit.


Pachetele de programe de software de sistem tratează un număr mare de situaţii diferite, au un număr mare de componente pentru care este necesară o memorie de volum mare. În memoria de viteză nu se vor păstra decât setul de rutine frecvent apelate, formând un nucleu. Pentru celelalte componente se rezervă în spaţiul de memorie principală o zona de tranziţie. Zonelor de rezidenţă a nucleului li se vor aplica protecţii speciale, în plus faţă de cele acordate fiecărui proces al aplicaţiei, ceea ce presupune ca maşinile de calcul să permită operaţii rapide de gestiune sofisticată a memoriei. Pentru arhitecturi de microprocesoare X86, de exemplu, pachetele de program cu software propriu-zis lucrează în mod protejat, iar utilitarele de sistem lucrează în mod utilizator.


Un sistem de operare, în urma operaţiei de instalare pe o maşină particulară, este personalizat pe structura găsită şi va conduce toate resursele sistemului, de o manieră unitară, având acces chiar şi la cele mai sensibile mecanisme, astfel că se impune o proiectare profesională şi o verificare riguroasă a tuturor modulelor şi a interacţiunilor lor. Componentele sistemelor de operare reprezintă realizări de înaltă performanţă şi cer o solicitare deosebită în elaborare, înglobând eforturi de un ordin mai mari fată de producţia de programe aplicative obişnuite.

Multiprogramarea este acea paradigmă de reprezentare a structurilor de programe, fiecare conceput special pentru ca să permită procesarea simultană cu alte programe,  multiprocesarea, adică posibilitatea de a forma grupuri de procese în care fiecare proces evoluează în paralel, exploatând optim resursele distribuite ale sistemului de calcul. Considerând unitatea de calcul ca resursă esenţială, numai calculatoarele paralele pot fi multiprogramate în adevăratul sens al cuvântului, cu procesarea distribuită pe unitatea de calcul paralelă. Pe o singură unitate de calcul se poate face multiprogramare cu partajare a timpului, (“time sharing”), fiecare program rulând numai pe durata unui interval de timp alocat (“slot”) de sistemul de operare.

Pentru a oferi multiprocesare, sistemele de operare construiesc în memorie o tabelă de procese astfel încât trecerea de la un proces la altul se face rapid, cu salvarea şi restaurarea contextului procesului, care reprezintă toată informaţia aferentă unui proces, care trebuie memorată la primirea unei cereri de întrerupere, când procesul lasă locul altui proces în unitatea de procesare. De regulă, trebuiesc memorate adresele din memorie ale programului în format executabil şi ale structurilor de date, adresa stivei asociate, registrele generale utilizate în timpul execuţiei şi orice alte informaţii care precizează starea procesului înainte de a fi întrerupt. Este rolul secţiunilor de gestiune de procese şi de memorie din sistemul de operare să asigure ca toate aceste manevre să fie transparente utilizatorilor, care vor sesiza numai prezenţa facilităţii de multiprocesare în condiţii de siguranţă în funcţionare.

În rezumat

Dintre programele ce rulează pe un sistem, numai aplicaţiile sunt accesibile utilizatorilor. Programele aplicative sunt elaborate de dezvoltatorii de aplicaţii, pentru care restul de programe de sistem (sistemul de operare şi utilitarele de dezvoltare) le mijlocesc folosirea unei maşini virtuale performante uşor de folosit, în condiţii de siguranţă. Întreţinerea proprie a maşinii se face automat prin sistemul de operare şi interactiv prin utilitare dedicate de către operatori. O facilitate esenţială pe care o oferă programele de software de sistem este multiprocesarea, care permite coexistenţa în sistem a mai multor procese care evoluează împreună, fără ca elaborarea lor de către programator şi utilizarea de către beneficiar să difere semnificativ faţă de variantele cu un singur proces. 
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