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1. Istoria sistemelor de operare

1.1 Introducere

Sistemele de operare sunt baza oricarui progres tehnologic modern. Ele ofera un set de
functii necesare si folosite de cele mai multe programe de aplicatie pe un calculator,
oferind de asemenea si legatura necesara controlului si sincronizarii hardware-ului
computerului (CPU, RAM, 1/0, etc.). [1]
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Fig 1. Legatura dintre SO si aplicatii/hardware [1]

In cazul primelor calculatoare, fara sistem de operare, fiecare program avea nevoie de
toate specificatiile hardware pentru a putea rula corect si de a executa task-uri standard.
Cresterea complexitatii hardware si a programelor de aplicatie a facut ca sistemele de
operare sa devina o necesitate pentru folosirea uzuala.

Un sistem de operare are urmatoarele functii principale:

- gestioneaza si interactioneaza cu hardware-ul computer-ului

- proceseaza task-uri

- ofera interfata utilizator-calculator

- ofera interfata pentru aplicatiile software

- efectueaza operatii de input/output

- detecteaza erori, aloca resurse, ofera securitate si protectie a datelor. [1]

Cateva din serviciile oferite de sistemele de operare sunt:

- operatii de input/output

- control si alocare de memorie

- lucreaza ca distribuitor de resurse, prioritizeaza cererile de sistem, manevrarea

fisierelor de sistem, detectia de erori

- controleaza device-urile de input si output, cat si comunicatia cu ele

- efectueaza managementul fisierelor de sistem si ofera protectia lor

- efectueaza managementul CPU-ului folosind algoritmi de planificare

- efectueaza managementul RAM-ului. [1]
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Fig 2. Structura unui SO [1]

Un sistem de operare este format din 4 straturi:
1. Hardware
- CPU, memoria principala, device-uri 1/O, etc.
2. Software (SO)

« SO include si rutine de management al proceselor, rutine de
management al memoriei, rutine de control 1/O, rutine de
management al fisierelor

3. Programele de sistem

« acel strat cuprinde compilatoare, asambloare, etc.
4. Programele de aplicatii

« acestea depind de nevoile utilizatorilor [1]

Din punct de vedere istoric, sistemele de operare au fost in stransa legatura
cu arhitectura calculatoarelor. Astfel, pentru a putea discuta despre istoria sistemelor de
operare este nevoie de a discuta despre arhitectura calculatoarelor pe care ele ruleaza.

Sistemele de operare au evoluat de-a lungul unor faze sau generatii, ce corespund in
mare parte unor decade de ani. [1]

In continuare se vor prezenta patru generatii.

Anii 1940 — Prima generatie

Primele calculatoare nu aveau nici un fel de sistem de operare. Masinile din acea
perioada erau atat de primitive incat de multe ori programele erau introduse bit cu bit pe
randuri de switch-uri mecanice numite placi de fisa.

In acest caz limbajele de programare erau inexistente, nici macar limbajul de
asamblare. [2]



Anii 1950 — A doua generatie

La inceputul anilor 1950, rutina s-a imbunatatit intr-o oarecare masura prin
introducerea cartelelor perforate.

Fiecare utilizator avea propria utilizare a masinii pentru o perioada de timp programata
si aduce la calculator programul si datele, de obicei pe cartele performate sau pe benzi
magnetice sau de hartie. Programul era incarcat pe masina, si masina era setata sa mearga
pana cand programul se termina sau dadea eroare.

Aceste sisteme de operare se numeau si sisteme de procesare pe loturi cu un singur
flux deoarece datele erau incarcate in grupuri sau loturi.

Limbajele simbolice, asambloarele si compilatoarele au fost dezvoltate pentru ca
programatorii sa traduca din cod-program simbolic in cod masina ce anterior a fost codat
manual. Masinile ulterioare au venit impreuna cu librarii cu asistenta pentru cod pe cartele
perforate si benzi magnetice, ce erau conectate la programul utilizatorului pentru a oferi
spirijin in operatii, cum ar fi cele de intrare si iesire.

Primul sistem de operare pentru 0 munca reala a fost GM-NAA 1/O, produs de catre
divizia de cercetare de la General Motors pentru IMB 704. [2]
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Fig 3. Carduri de hartie perforata [en.wikipedia.org/wiki/Punched_card]
Anii 1960 — A treia generatie

Sistemele din anii 1960 au fost de asemenea sisteme de procesare pe loturi, dar ele
aveau marele avantaj de a folosi mai bine resursele calculatoarelor prin rularea a mai multor
task-uri in acelasi timp. Deci astfel designerii de sisteme de operare au dezvoltat conceptul de
multiprogramare in care mai multe task-uri se afla in memoria principala in acelasi timp; un
procesor este comutat de la un task la altul astfel incat anumite task-uri sa poata avansa in
timp ce device-urile periferice sunt in folosinta. [2]

De exemplu, pentru sistemele fara multiprogramare, atunci cand task-ul curent era
oprit pentru a astepta ca alta operatie de 1/0 sa se termine, CPU pur si simplu ramanea in stare
inactiva pana cand se termina operatia de 1/0. Solutia la aceasta problema a fost partitionarea
memorie in mai multe partitii, cu un task diferit in fiecare partitie. De exemplu, in timp ce un
task astepta ca operatia de 1/0 sa se termine, alt job putea sa foloseasca CPU-ul.

Alta trasatura majora a sistemelor de operare din a treia generatie a fost tehnica numita
,,spooling” (operatii periferice simultane in linie). In aceasta tehnica, un device de mare viteza
cum ar fi un disk este interpus intre un program ce ruleaza si un device de viteza joasa
implicat cu program in operatie de intrare/iesire. Spre exemplu, in loc de a scrie direct catre 0
imprimanta, iesirile sunt scrise direct pe disk. Programele pot rula pana la completare mult



mai rapid, iar alte programe pot fi initiate mai devreme atunci cand imprimanta devine
disponibila, iar iesirile pot fi printate. [2]

O alta trasatura prezenta in aceasta generatie este tehnica de distribuire a timpului, o
tehnica de multiprogramare in care fiecare utilizator are un terminal on-line (direct conectat).
Deoarecere utilizatorul este prezent si interconectat cu calculatorul, sistemul de calculator
trebuie sa raspunda rapid la cererile utilizatorului, altfel productivitatea utilizatorului poate
avea de suferit. Sistemele cu timp distribuit au fost dezvoltate pentru a multiprograma un
numar foarte mare de utilizatori interactivi simultani. [2]

A patra generatie

O data cu dezvoltarea circuitelor LSI(Large Scale integration), sistemele de operare au
intrat in perioada calculatoarelor personale si a statiilor de lucru. Tehnologia
microprocesoarelor a evoluat pana in punctul in care a devenit posibil de a contrui
calculatoare desktop la fel de puternice ca si cele mainframe din anii 1970. Doua sisteme de
operare au dominat aceasta scena a calculatoarelor personale: MS-DOS, scris de Microsoft,
Inc. pentru IMB PC si alte masini ce folosesc Intel 8088 CPU si succesorii lui, si UNIX, ce
este dominant pe calculatoarele personale ce folosesc familia Motorola 6899 CPU. Aceste
tipuri de sisteme de operare vor fi discutate in urmatorul capitol. [2]

1.2 Sisteme de operare moderne

Era sistemelor de operare moderne a fost marcata de dezvoltarea calculatoarelor
personale. Acestea sunt des echipate cu interfete de comunicatie, si de asemenea deservesc ca
si terminal. Utilizatorii acestor sisteme nu mai sunt limitati la 0 comunicatie cu un singur
calculator intr-un timp distribuit. Mai mult, utilizatorul poate comunica cu sisteme ce se afla
in spatii geografice diferite. Procentajul populatiei cu acces la calculatoare din anii 1980 este
cu mult mai mare decat cel din anii precedenti si este in continua crestere. A devenit foarte
comun terminul de ,,user friendly” (prietenos cu utilizatorul), acest termen marcand sistemele
care ofera utilizatorului un acces usor si inteligent la puterea calculatorului. Cele mai
marcante sisteme de operare din aceasta era sunt reprezentate de catre UNIX si MS DOS. [3]

Sistemul de operare UNIX a fost dezvoltat de catre AT&T Bell Laboratories la
inceputul anilor 1970, original destinat pentru intrebuintarea doar in cadrul Bell System, dar
ducand la extindere atat academica cat si comerciala spre sfarsitul anilor 1970. Privind din
perspectiva utilizatorilor sau a programatorilor, sistemele UNIX sunt caracterizate de un
design modular, uneori numit si ,,filozofia UNIX”, inteleg prin asta ca sistemul de operare
ofera un set simplu de unelte ce fiecare efectueaza functii bine definite si limitate, cu un
sistem de fisiere unificat ca si mediu principal de comunicatie si un scripting pentru
interpretorul de linie de comanda si un limbaj pentru comenzi ce combina uneltele pentru a
efectua flux de lucru complex. De asemenea, UNIX se diferentiaza de predecesorii sai prin
faptul ca este primul sistem de operare portabil: intreg sistemul de operare este scris in
limbajul de programare C ce permite depasirea minicomputerului PDP-11 de 16 biti pentru
care a fost dezvoltat original. [3]

UNIX a original proiectat ca si o statie de lucru pentru programatori folosindu-1 pentru
dezvoltarea software-urilor, decat pentru a rula aplicatii software. Sistemul de operare a
crescut rapid o data cu raspandirea lui in mediul academic, utilizatorii adaugand propriile
unelte la sistem si distribuindu-le intre ei. [3]



UNIX a fost proiectat ca fiind portabil, multi-tasking si multi-utilizator, avand o
configuratie cu timp distribuit. Sistemele UNIX sunt caracterizate de numeroase concepte:
folosirea textului simplu pentru a stoca date, un sistem ierarhic de fisiere, tratarea unor
device-uri si a unor anumite tipuri de comunicatii inter-proces ca si fisiere, si folosirea unui
numar foarte mare de unelte software, mici programe ce pot fi alipite printr-un interpretor de
linie de comanda, in opozitie cu folosirea unui singur program ce include toate acle
functionalitati. [3]

La inceputul anilor 1980 utilizatorii au inceput sa vada UNIX ca potential sistem de
operare universal, corespunzator pentru calculatoare de orice dimensiune. Aceste sisteme de
operare sunt foarte raspandite in servere, statii de lucru si device-uri mobile. Mediul UNIX a
fost esential in dezvoltarea internetului si remodelarea calculatoarelor axate pe retele mai
degraba decat pe calculatoare individuale. [3]

Sistemele UNIX sunt compuse din mai multe componente ce sunt de obicei grupate.
Incluzand, pe langa kernel-ul sistemului de operare, mediul de dezvoltare, librariile,
documentele si codul sursa portabil si modificat pentru toate aceste componente, UNIX era un
sistem de operare de sine statator. Acesta a fost unul din motivele pentru care s-a extins atat
de mult in mediul academic si a avut o influenta atat de mare. [3]

Implementarea V7 UNIX are o structura canonica:

« Kernel — codul sursa compus din mai multe componente:
- conf — configuratia si parti dependente de masina, incluzand
si codul de incarcare
- dev — drivere de device-uri pentru controlul hardware
- sys — ,kernel-ul” sistemului de operare, manevrarea
managementului memoriei, programarea proceselor,
apelurile de sistem, etc.
- h—fisierele header, definind structurile cheie din sistem si
invariabilele importante specifice sistemului
« Mediul de dezvoltare — versiunile primare de UNIX contineau un
mediu de dezvoltare suficient pentru a recrea intreg sistemul
pornind de la codul sursa:
- cc — compilatorul de limbaj C
- as — asamblorul masina-limbaj
- 1d — linker, pentru a combina fisierele obiect
- lib — librari obiect-cod
- make — managerul de contruire, pentru automatizarea
procesului de constructie
- include — header de fisiere pentru dezvoltarea software,
definind standarde de interfata
e Comenzi — UNIX face foarte putine distinctii intre comenzi
pentru operatii de sistem si mentenanta, comenzi de uz general,
sau cele mai specifice cum ar fi formatarea textului. Categoriile
majore sunt:

- sh—interpretorul de linie de comanda programabil
,shell”, interfata primara cu utilizatorul inainte de
aparitia sistemelor fereastra

- utilitati — pachetul de unelte de baza din setul de
comanda UNIX, ce include cp,ls,grep, find,etc.
Subcategoriile includ:

o utilitatile de sistem — unelte administrative cum
ar fi mkfs, fsck.



o utilitatile de utilizator — unelte de management
ale sistemului cum ar fi passwd, kill. [3]

- formatarea de documente — sistemele UNIX au fost
folosite de la inceput pentru pregatirea documentelor si
sisteme de tiparire, si cuprindeau multe programe afiliate
cum ar fi nroff, troff, tbl, eqn, refer, pic.

- grafica — susbsitemul de lot ofera facilitati pentru
producerea loturilor simple de vectori intr-un format
independent de device, cu interpretor specific de device
pentru a putea afisa astfel de fisiere.

- comunicatii — sistemele UNIX primare nu contineau
inter-sisteme de comunicatii, dar includeau programre de
comunicatii inter-utilizator. V7 introduce sistemul de
comunicatie UUPCJ3]

e documentatia — UNIX a fost primul sistem de operare ce a
inclus toata documentatia online in formate ce puteau fi citite.
Documentatie includea:

- man — pagini de manul pentru fiecare comanda,
componenta din librarie, apel de sistem, fisier header,
etc.

- doc — documente mai mari ce cuprindeau detalii majore
despre subsisteme, cum ar fi limbajul C sau troff. [3]

MS-DOS (Microsoft Disk Operating System) este un sistem de operare pentru
calculatoarele personale dezvoltate in principal de Microsoft. A fost sistemul de operare
principal pentru calculatoarele personale compatibile cu IBM PC in perioada anilor 1980 pana
la jJumatatea anilor 1990, cand a fost suspendat in favoarea sistemelor de operare ce ofereau o
interfata grafica cu utilizatorul, in numeroase generatii ale sistemelor de operare oferite de
Microfost Windows. [4]

De-a lungul vietii sale, multiple produse competitoare au fost lansate pentru platforma
x86, iar MS-DOS a trecut prin 8 versiuni, pana cand dezvoltarea a incetat in 2000. Initial, MS
DOS a fost targetat pentru procesoarele Intel 8086 ce rulau pe hardware de calculatoare
folosind floppy disk-uri pentru a stoca si accesa nu numai sistemul de operare, dar si
aplicatiile software si datele utilizatorului de asemenea. Versiunile ulterioare au oferit suport
pentru stocarea de informatie media in formate si dimensiuni mai mari, oferind de asemenea
si trasaturi pentru suportul noilor procesoare si arhitecturilor de calculatoare ce evolueaza
rapid. [4]

Prima versiune de MS DOS a fost lansata in August 1980. In decursul unui an,
Microsoft a licentiat MS DOS catre 70 de companii, incluzand IBM. Era proiectat ca un
sistem de operare ce avea sa ruleze pe computerele din familia 8086. MS DOS avea o
structura modulara cu drivere interne pentru device-uri, minimal pentru drive-ul disk-ului
primar si pentru consola, integrate cu kernel-ul si drivere ce se puteau instala pentru diverse
device-uri. Producatorul original de echipamente folosea un kit de dezvoltare oferit de
Microsoft pentru a construi versiune de MS DOS cu driverele de baza pentru I/0 si un kernel
standard. [4]

Versiunile MS DOS ce au fost lansate catre public sunt:

- MSDOS1x:
o versiunea 1.10 — pentru PC DOS 1.0
o versiunea 1.11 — pentru PC DOS 1.0
o versiunea 1.14 — pentru PC DOS 1.0



o versiunea 1.24 — pentru PC DOS 1.1[4]
o versiunea 1.25 — pentru versiuni non-IMB de MS
DOS
MS DOS 2.x — suport pentru drivere de hard disk de 10
MB si avea sistem cu structura de arbore:
o versiunea 2.0
o vl
o v2ll
MS DOS 3.x
o Vv 3.0 —suport pentru FAT16. Prima versiune ce
oferea suport pentru drivere floppy si diskette de
5.2inch, 1.2 MB
o Vv 3.1-suport pentru Microsoft Networks
o Vv 3.2 - prima versiune cu suport pentru drivere
floppy si diskette de 3.5 inch, 720 kB
o Vv 3.3 - prima versiune cu suport pentru drivere
floppy si diskette de 3.5 inch, 1.44 MB
MS DOS 4.0 (multitasking) si MS DOS 4.1 sunt versiuni
separate de dezvoltare cu trasaturi aditionale de
multitasking.
MS DOS 4.x
o Vv 4.01 - prima versiune care introduce numere
seriale de volum atunci cand formateaza un hard
disk sau floppy disk
MS DOS 5.x
o Vv 5.0 —include editor full-screen; prima versiune
cu suport pentru drivere floppy si diskette de 3.5
inch, 2.88 MB
MS DOS 6.x
o Vv 6.0—ajutor online prin QBASIC, compresie de
disk, optimizare a memoriei superioare, antivirus
inclus
o V6.2 —scandisk ca inlocuitor pentru CHDSK
MS DOS 7.x
o Vv 7.0—suport pentru fisiere VFAT
o Vv 7.1-suport pentru fisiere FAT32
MS DOS 8.0
o Vv 8.0 (Windows ME) — drivere integrate pentru
incarcare mai rapida
o Vv 8.0 (microsoft XP) [4]



2. Evolutia sistemelor de operare
2.1 Sisteme de operare pe loturi

Procesarea pe loturi este asociata cu calculatoarele mainframe din anii 1950. Exista o
mare varietate de motive pentru care procesarea pe loturi a dominant era primelor
calculatoare. Unul dintre motive este acela ca problemele cele mai urgente ale business-urilor
din motive de profitatibilitate si competitie erau in primul rand probleme de contabilitate,
cum ar fi facutarea. Aceasta poate fi usor efectuata ca un proces pe loturi. De asemenea
resursele de calculatoare erau scumpe, astfel supunerea secventiala a task-urilor pe louri pe
cartele perforate imbinauconstrangerile de resurse si evolutia tehnologiei de la acea vreme.
Procesarea pe loturi inca are un caracter general pe calculatoarele mainframe, dar la ora
actuala toate tipurile de calculatoare sunt capabile de cel putin unele procesari pe loturi. In
acea categorie sunt incluse calculatoarele bazate pe UNIX, Microsoft Windows, Mac OS X,
chiar si telefoanele smart. [5]

Functia principala a sistemele cu procesare pe loturi este da a mentine automat in
executie task-urile din loturi. [5]

In sistemele de procesare primare, task-urile erau plasate intr-o coada si alocatorul de
memorie manevra spatiul din memoria principala, astfel incat un task era selectat din coada
atunci cand memoria era libera si era incarcat in memorie. [5]

In strategia pe loturi este implementat un mod de procesare a fisierelor pe loturi.

Astfel, in aceasta abordare, fisierele din loturile similare sunt procesate pentru a grabi task-ul.
(5]
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Fig 4. Sistem procesare pe task-uri vs Sistem procesare pe loturi[s]

In procesarea pe loturi utilizatorul trebuia sa pregatesca programul sub forma unui
teanc de cartele perforate. In acest mediu utilizatorul nu interactiona cu calculatorul si nu avea
control direct. Un singur task putea sa angajeze procesorul la un moment de timp. [5]



Avantajele procesarii pe loturi:
- se preiau de catre calculator sarcinile operatorului,
- performanta crescuta cand un task nou incepe mai repede
decat un task anterior care s-a terminat fara interventie
manuala. [5]
Dezavantajele procesarii pe loturi:
- este greu de a detecta problemele si de a le rezolva
- un task poate introduce o bucla infinita
- din cauza lipsei schemei de protectie, un lot de task-uri
poate afecta task-uri ce asteapta. [5]

2.2 Sisteme de operare multi-program

Un sistem de operare multiprogram este acela care permite utilizatorului final sa ruleze
mai mult de un program la un moment de timp. Dezvoltarea unui astfel de sistem a fost un pas
major in dezvoltarea calculatoarelor mai sofisticate. Aceasta tehnologie functioneaza
perminand CPU-ului unui calculator sa comute intre doua sau mai multe task-uri atunci cand
CPU este inactiv. [6]

Primele calculatoare erau dedicate sa execute un program, sau mai precis, un task
initiat de un program, la un moment de timp. [6]

Un sistem de operare multi-program actioneaza prin analizarea curenta a activitatii
CPU al calculatorului. Cand CPU-ul este inactiv, adica cand se afla intre task-uri, are
oportunitatea de a folosi acel timp pentru a rula task-urile unui alt program. Astfel, functiile
unor programe pot fi executate secvential. [6]

Beneficiul major al acestei functionalitati este aceea ca poate reduce timpul pierdut in
operatiile din sistem. Folosind acest tip de sistem de operare se reduce din pierderile din
sistem asigurand functionarea CPU la capacitate maxima mai mult timp. [6]
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Fig 5. Proces de multiprogramare [http://ecomputernotes.com/fundamental/disk-
operating-system/multiprogramming-operating-system]



2.3 Sisteme de operare multi-tasking

Un sistem de operare multi-task este orice tip de sistem care este capabil sa ruleze mai
mult de un program la un moment de timp. Cele mai moderne sisteme de operare sunt
configurate astfel incat sa manevreze multiple programe simultan, cu exceptia unor sisteme
dezvoltate privat ce sunt proiectate cu anumite setari de business specifice. [7]

Cu sistemele de operare multi-task, manevrarea a doua sau mai multe task-uri in mod
normal implica comutarea resurselor sistemului intre cele doua procese care rulau. Sistemul
executa task-urile pentru una, ingheta programul pentru cateva secunde, apoi executa task-uri
pentru celalalt program. In timp ce aceasta tehnica crea o intarziere de scurta perioada pentru
utilizator, aceasta nu depasea totusi cateva secunde, si totusi oferea o eficienta considerabila
fata de sistemele de operare single task. [7]

De-a lungul timpului s-au dezvoltat diverse sisteme de operare multitasking ce
folosesc diferite abordari de alocare a resurselor pentru fiecare program activ. Acest lucru a
permis crearea unei situatii unde virtual nu exista nici un timp de intarziere, presupunand ca
echipamentul ce conduce sistemul are resursele adecvate. Pentru utilizatorul final acest lucru
inseamna abilitatea de a executa mai multe task-uri simultan fara nici o asteptare a sistemului
de a elibera sau redirectiona resursele in timp ce fiecare task se finalizeaza. [7]

Sistemul de operare multitasking necesita mai multe resurse decat un sistem de
operare obisnuit pentru calculatoarele de la sfarsitul anilor 1970 si inceputul anilor 1980.
Sistemele mai noi necesita platforme cu o cantitate consdierabila de RAM. Daca resursele nu
sunt disponibile pentru a conduce diverse aplicatii ce sunt deschise si sunt executate, sistemul
poate incetini, sau chiar poate inchide o aplicatie sau mai multe daca acela este modul in care
sistemul este configurat pentru a preveni incarcarea. [7]
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Fig 6. Sistem de operare multitasking
[http://www.tutorialspoint.com/operating_system/os_properties.htm]



2.4 Sisteme de operare in timp real

Un sistem de operare in timp real este un tip specific de sistem de operare de
calculator ce finalizeaza task-uri intr-un mod de incredere. Aceste sisteme de operare au
abilitatea de a lua informatie si rezultatele de la iesire in timp real. Acest lucru inseamna ca
rezultatele din informatii sunt procesate in acelasi timp in care sunt necesare. [g]

Un sistem de operare standard nu foloseste viteza ca un factor decisiv. Viteza la care
un proces este realizat poate fi foarte importanta pentru utilizator, dar sistemul de operare
unsusi nu este preocupat de acest aspect. Cum viteza nu este importanta pentru programare,
un proces poate fi intrerupt sau oprit de un alt proces, recunoscut ca fiind mai important, ce va
rula in locul lui. [8]

Acest tip de procesare creaza un nivel de variabilitate in cazul iesirilor, lucru
inacceptabil pentru unele sisteme. Unele sisteme de calculatoare opereaza masini extrem de
scumpe, ultilitati guvernamentale sau efectueaza task-uri ce implica viata a sute de oameni
sau milioane de dolari. Aceste calculatoare au nevoie de un nivel incredere al iesirilor pentru a
preveni accidente si a salva vieti sau bani. [g]

Pentru a atinge acest nivel de incredere, oamenii folosesc sisteme de operare in timp
real, sisteme care considera timpul un factor important. Timpul necesare informatiei pentru a
intra in sistem si timpul necesar procesarii informatiei respective este foarte strict controlat.

Unul dintre factorii sistemelor de operare in timp real se invarte in jurul procesului de
prioritizare. Intr-un sistem standard, anumite procese de sistem interne sunt mai importante
decat oricare altele. Aceste procese nu pot fi intrerupte de catre aplicatii, indiferent de
prioritatea lor. Un sistem in timp real permite aplicatiilor sa fie procesate inainte daca
prioritatea este necesara. Acest lucru permite calcularea importanta a timpului si puterii
necesare pentru a termina acele taskuri. [8]

Un sistem in timp real are mare nivel de incredere a iesirilor, de multe ori in
detrimentul vitezei. Din moment ce timpul procesorului si sistemului este mai variabil, este
posibil ca pentru actiuni neimportante timpul de terminare sa dureze mai putin. Adresarea
memoriei este mai slaba si mai stabila decat in cazul sistemelor traditionale. In esenta, ia mai
mult timp pentru a scrie si a aduce informatii, dar informatia este mereu acolo cand este
nevoie de ea. [g]



2.5 Sisteme de operare distribuite

Un sistem de operare distribuit este un sistem care distribuie incarcarea intre
multiple servere hardware de calculator. Acest tip de sistem de operare ofera o0 mai buna
performanta si disponibilitate datorita faptului ca este distribuit intre mai multe componente.
(9]

Majoritatea sistemelor de operare sunt in versiuni distribuite. Unele exemplu sunt
UNIX, Linux si Windows. Atunci cand sistemul de operare este distribuit, el trebuie sa fie
instalat pe mai multe servere, ce necesita o configurare speciala si managementul proceselor.
(9]

Un sistem de operare distribuit este configurat de obicei ca un cluster de servere care
impart memorie si task-uri. Aceste servere actioneaza la unison si ofera mai multa putere
decat un singur server mare de calculator. Acesta ofera mai multa performanta deoarece
incarcarea este distribuita pe mai multe servere. [9]

Calculul grila este un exemplu de calcul distribuit. Acest sistem foloseste calculatoare
conectate la internet pentru a finaliza task-uri complexe ce necesita putere extensiva de
procesare. [9]

Capacitatea calculatorului este cunoscuta ca puterea maxima de procesare disponibila
a unui sistem. Este de obicei calculata pe baza memoriei disponibile si a unitatilor de
procesare a platformelor hardware. Un sistem distribuit ofera capacitate aditionala deoarece
include mai multe servere. [9]

Exista algoritmi specifici folositi pentru ca un sistem de operare distribuit sa
manevreze task-urile. Acesi algorimti variaza in complexitate, dar sunt conceputi pentru a
folosi maximul posibil din puterea disponibila de procesare de la serverele distribuite.

Un exemplu de astfel de algoritm este round-robin. Aceasta tehnica distribuie task-
urile ce urmeaza la multiple servere bazandu-se pe un algoritm simplu de calcul. Fiecarui task
ii este alocat un numar ce corespunde unui anume server din lantul de servere disponibile. [9]



3. Paradigma browser — SO

3.1 Web SO

WebOS, cunoscut sub numele de sistem de operare LG Web SO, HP Web SO, este un
system de operare multitasking bazat pe kernel Linux pentru dispositive inteligente cum ar fii
televizoare, smartwatches si system de operare pe telefoane mobile. Initial a fost dezovltat de
compania Palm, care a fost achizionata de Hewlett Packard. Hp a facut platforma de sursa
deschisa si a devenit Open webSO. Dupa un timp sistemul de operare a fost vandut ka LG
Electronics si au fost prezentate diferite versiuni a platformei pe mai multe dispositive,
inclusiv calculatoare palm(Pre,Pixi), telefoane(Veer), tablete (HP TouchPad) si televizoare
LG. [10]

Platforma mobila de webSO a introdus carateristici inovatoare, care sunt folosite pana
in ziua de ziua de companii mari: Apple, Microsoft si Google. [10]

In webSO a fost introdusa interfata Multi-touch care foloseste "carduri™ pentru a gestiona
multitasking si folosire de aplicati. Utilizatorul foloseste un gest de flick pentru a folosi
interfata tabletei. Compania Palm a introdus in webSO "Synergy". Synergy a gost folosit
pentru intefrarea informatiilor din mai multe surse. De exemplu: utilizatorii se pot inscrie in
mai multe conturi de email de la diferiti furnizori pentru a avea toate sursele intr-o lista.
Synergy a introdus si calendare si de asemenea mesaje instante si mesaje text SMS.
Sistemul de operare are capabilitatea de a se actualiza fara sa fie conectat la calculator si poate
primi actualizari prin conexiunea purtator. Sincornizarea datelor de pe webSO e vazate pe
cloud fata de sincronizare unui client desktop. Oarecum exista diversi clienti de sincronizare
pentru webSO. De exemplu prima versiune de webSO a fost livrata cu abilitatea de a
sincroniza cu software-ul Apple Itunes dar aceasta caracteristica a fost dezactivata de
actualizari de la Apple. [10]

3.2 Platforma Cloud

Platforma Cloud inseamna stocarea si accesarea datelori si programelor pe internet in
loc de hard disk-ul calculatorului. Cloud este doar o metafora pentru internet, se poate folosi
de oriunde, in orice loc in lume. Clould implica utilizarea de servere la distant si retele de
software care permit stocarea de date centralizate si acces online la servicii sau resurse
informatice. Cloud-u poate fi clasificat drept public,privat sau hybrid. [11]

Pentru a fi considerat cloud , 0 companie are nevoie sa acceseze datele si prograpele pe
internet sau cel putin ca datele sa fie sincronizate cu alte informatii pe internet. Ideea de
platforma cloud a fost adaptata de tehnologii si paradigme existente. Cloud-u permite
utilizatorului sa benefice de aceste tehnologii fara sa are experienta cu ele. [11]

Tehnologia dedicata pentru Cloud in principal este de virtualizatie. Programul de virtualizare
separa calculatorul fizic in mai multe dispozitive virtuale , care pot fi usor utilizate si
gestionate pentru a efectua sarcini de calcul. [11]

Interefata de programare a aplicatilor ofera acces la software care permite utilaje sa
interactioneze cu Cloud-u in acelasi mod ca la un calculator fizic. [11]

Reducerea costulrilor proclamate de furnizori de cloud. Costurile al platformei cloud
sunt mai ieftine fata de utilaje fizice (Servere) din simplu motiv ca toate utilajele se afla la
companii de terte parte si sunt folosite mai putine abilitati de IT pentru a intretine cloud. In



general intretinerea cloud-ului e mai usuoasa din simplu motiv ca nu e nevoie sa fie instalate
aplicatii pe fiecare calculator si utilizatorul le poate accesa de pe internet. [11]

Productivitatea e marita cand mai multi utilizatori pot lucra la aceleasi data simultan
fata de a astepta pana un utilizator termina de lucrat pe aceasi data si 0 salveaza si o trimite pe
mail la alt utilizator. Utilizatorii nu au nevoie sa instaleze upgrade-uri de software. [11]

Exista cateva metode implementare cloud: privat,public si hibrid. Cloud privat este
infrastructura care opereaza doar pentru o singura organizatie(companie). Gazda poate fi de
terte parte sau internal. [11]

Cloud public e atunci cand serivicile sunt pretate pintr-o retea care este deschis pentru
public. Servicile de cloud public pot fi oferite gratis. [11]

Cloud hibrid este compus dintr-o combinatie de servici private si publice de la diferiti
furnizori de servicii. [11]
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4. Chrome OS

4.1 Generalitati

Chrome OS este un sistem de operare bazat pe kernel Linux si proiectat de catre
Google pentru a functiona cu aplicatii web si aplicatii instalate. Initial, Chrome OS a fost un
sistem de operare de tipul ,,web thin client”, cu doar cateva aplicatii native, dar treptat Google
a incurajat dezvoltatorii sa creeze pachete de aplicatii, unele dintre ele lucrand chiar si offline.
In 2014, Google a upgradat standardele magazinului de aplicatii pentru pachetele de aplicatii,
cerand ca acele aplicatii sa poata functiona. [12]

Google de asemenea a anuntat ca Chrome OS va dobandi abilitatea de a rula aplicatii
Android native, cel tarziu la finalul anului 2014. In Septembrie 2014, proiectul App Runtime
pentru Chrome (beta) a fost lansat impreuna cu patru aplicatii Android ce pot rula pe Chrome
0S. [12]

Chrome OS este contruit pe un proiect open source numit Chromium OS, care, spre
deosebire de Chrome OS, poate fi compilat de la codul sursa. Chrome OS este versiunea
comerciala instalata pe un hardware specific oferit de producatorii parteneri Google. Data de
lansare pe piata a produsului hardware Chrome OS a fost intarziata de la sfarsitul anului 2010
la 15 lunie 2011, primul Chromebook fiind lansat de catre Samsung, iar in lulie lansand si
Acer un model. [12]

Cateva generalitati despre Chrome OS:

- limbajul in care a fost scris: C, C++

- familia OS: Chromium OS (bazat pe Gentoo Linux)

- ultima versiune: 40.0.2214.93 (27.01.2015)

- metoda de updatare: Rolling release

- tipul de kernel: Monolithic (Linux Kernel)

- platforma: x86, 32-bit ARM

- interfata grafica: interfata grafica bazata pe browser-ul
Google Chromefi12]

Chrome RemsteDesk:  Files

Fig. 8 Chrome OS versiunea 19



[http://www.engadget.com/2012/05/29/chrome-os-review-version-19/]

4.2 Hardware

Laptop-urile pe care ruleaza Chrome OS sunt cunoscute sub numele de ,,Chromebook-
uri”. Primul sistem hardware a fost CR-48, un design de hardware pe care Google I-a dat catre
testare la inceputul lunii Decembrie a anului 2010. Masinile de serie au inceput sa fie
fabricate incepand cu luna Mai a anului 2011. Un an mai tarziu, Samsung a lasant un nou
design pentru Chromebook. [12]

Aceste dispozitive sunt create pentru a fi folosite in primul rand atunci cand sunt
conectate la internet, cu majoritatea aplicatiilor si datelor aflate in cloud. Unele Chromebook-
uri inclus SeaBIOS, ce poate fi activat pentru a instala arbitrat distrbutii Linux, dar acest lucru
necesita folosirea unui mod de dezvoltator. [12]

Cu o capacitate limitata de lucru offline si un timp de incarcare rapid, Chromebook-
urile au fost proiectate in prima faza pentru navigarea pe internet. In loc de instalarea
aplicatiilro traditionale, utilizatorul poate adauga aplicatii de pe Chrome Web Store. Google
sustine faptul ca o arhitectura cu securitate in mai multe straturi elimina necesitatea unui
software de antivirus. [12]

@ chrome

Fig 9. Chromebook Samsung
[http://en.wikipedia.org/wiki/Chromebook]

4.3 Aplicatii

Google a incurajat dezvoltatorii sa construiasca nu numai aplicatii web
conventionale pentru Chrome OS, ci si pachete de aplicatii folosind platforma Package



App a companiei. Pachetele de aplicatii sunt aplicatii web modificate scrise in limbajele
HTMLS5, JavaScript si CSS. Au aspectul aplicatiilor traditionale ,,native” si lipsa barei de
adresa, a benzi de tab-uri si alte elemente tipice asociate cu o aplicatie ce ruleaza pe un
browser. [13]

Pachetele de aplicatii sunt incarcate local si sunt mai putin dependente de retea si mai
capabile de a ramane functionale fara conexiune la internet. [13]

In lunie 2010, Gary Ka¢marc¢ik, inginer software la Google, a anuntat ca Chrome OS
va accesa aplicatiile la distanta printr-o tehnologie neoficiala numita ,,Chromoting”, ce va
semana cu Remote Desktop Connection de la Microsoft. Ulterior, numele a fost schimbat in
,Chrome Remote Desktop”, si cel mai probabil va rula o aplicatie via Remote Desktop
Services sau prin conectarea prima data la o masina gazda folosind RDP sau VNC. [13]

Google integreaza un player media atat in Chrome OS cat si in browser-ul Chrome,
oferindu-le utilizatorilor sa poata sa asculte MP3-uri sau sa vizualizeze JPEG, si sa manevreze
alte fisiere multimedia in modul offline. Chrome OS suporta fisiere video DRM. [13]

La conferinta anuala Google 1/0 din anul 2014, o demonstratie de concept a aratat
aplicatii Android, inclusiv Flipboard (aplicatie mobila sub forma de revista), ruland pe
Chrome OS. In Septembrie 2014, Google a introdus versiunea beta a App Runtime for
Chrome (ARC), ce permite aplicatiilor Android sa fie folosite pe Chrome OS, cu ajutorul unui
mediu nativ orientat catre client ce furnizeaza necesarul pentru platforma pentru a rula
software-uri Android. Aplicatiile Android nu necesita nici o modificare pentru a putea rula pe
Chrome OS, dar ar putea fi modificate pentru a putea oferi un suport mai bun pentru un mediu
ce foloseste mouse sau tastatura. [13]

In cazul altor aplicatii software Chrome OS, ele sunt distribuite prin intermediul
Chrome Web Store (magazin online de aplicatii), si apar ca aplicatii native in meniul de
aplicatii. De la introducerea lui, Chrome OS a oferit suport pentru cateva aplicatii Android
selectate, printre ele numarundu-se Duolingo, Evernote, Sight Words si Vine. [13]

4.4 Alocarea resurselor

Chrome OS se bazeaza pe kernelul Linux. In continuare vor fi prezentate
componentele majore a unui kernel Linux.

System Call Interface (SCI)

Process Virtual File
Management (PM) System (VFS)

Memory
Management (MM) Network Stack
Arch Device Drivers (DD)
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Fig 10. Componentele unui kernel Linux [14]




Interfata de apel de sistem este un strat subtire ce ofera mediile pentru a executa
apeluri de functii din spatiul utilizatorului catre kernel. Aceasta interfata este dependenta de
arhitectura. Aceasta este de fapt un serviciu de apel de functie de multiplexare si
demultiplexare. [14]

Managementul proceselor este orientat catre executia proceselor. In kernel, aceste sunt
numite thread-uri si reprezinta o virtualizare individuala a unui procesor. In spatiul
utilizatorului, se foloseste de obicei termenul de proces, desi implementarea Linux nu separa
cele doua concepte, thread si proces. Kernelul ofera un API (application program interface)
prin intermediul SCI pentru a crea un nou proces(fork, exec, sau functii Portable Operating
System Interface- POSIX), a opri un proces (Kill, exit), si a comunica si sincroniza intre ele
(semnal, sau mecanisme POSIX). [14]

De asemenea in managementul proceselor este nevoie ca CPU sa fie impartit intre
thread-urile active. Kernlul implementeaza un algoritm de planificare ce opereaza in timp
constant, indiferent de numarul de thread-uri ce acceseaza CPU. Acesta se numeste O(1)
planificator, ce denota ca aceeasi cantitate de timp alocata unui singur thread se aloca si
pentru mai multe. Planificatorul O(1) ofera suport pentru procesoare multiple. [14]

O alta resursa importanta ce este manevrata de catre kernel este memoria. Pentru
eficienta, avand in vedere modul in care hardware-ul manevreaza memoria virtuala, memoria
se manevreaza prin asa numitele pagini (4KB pentru majoritatea arhitecturilor). [14]

Dar managementul memorie presupune magementul a mai mult de 4KB. Linux ofera
abstractizarea pentru buffere de peste 4KB, cum ar fi alocatorul SLAB. Aceasta schema de
manangement de memorie foloseste buffere de 4KB ca baza, apoi aloca strucuturi din interior,
mentinind evidenta paginilor care sunt pline, partial folosite sau goale. Aceasta schema
permite cresterea dinamica in functie de sistem. [14]

Sistemul de fisiere virtuale (VFS) este un aspect interesant al kernelurilor Linux
deoarecere ofera o abstractizare comuna a interfetei pentru sisemul de fisiere. VFS ofera un
strat ce comuta intre SCI si sistemel de fisiere pe care kernelul le poate suporta. [14]
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Fig 11. Sistemul de fisiere virtuale din kernelul Linux[14]




La cel mai de sus nivel este o abstractizare API a functiior cum ar fi open, close, read
si write. La cel mai de jos nivel sunt abtractizarile de sistem de fisiere ce definesc cum sunt
implementate functiile din stratul urmator. [14]

Sub stratul sistemelor de fisier se afla cache-ul buffer, ce ofera un set de functii pentru
stratul sistemului de fisiere. [14]

Stiva de network urmareste o arhitectura in straturi modelata dupa protocoale. IP este
protocolul de baza in stratul de retea, urmat de protocolul de transport. [14]

Majoritatea codului de kernel se afla in driverele de device-uri. Subdirectorul de
drivere este este impartit in functie de diversele device-uri, cum ar fi Bluetooth, 12C, serial,
etc. [14]

45 Securitate

Netbook-urile Chrome OS vor detine TPM (Trusted Platform Module) ce includ atat o
cale de incarcare de incredere cat si un comutator fizic pozitionat sub compartimentul de
baterie ce actioneaza un mod de dezvoltator. Acel mod activeaza functii specializate de
securitate care creste flexibilitatea dezvoltatorului. [15]

Design-ul tehnologiei de securitate pentru Chrome OS se bazeaza pe doi adversari: un
adversar oportunist si unul dedicat. Adversarul oportunist doar incearca sa compromita datele
unui utilizator individual. Un adversar dedicat poate targeta un usor sau 0 companie pentru a
ataca, la nivel de network sau DNS. [15]

Cerintele pentru securitate sunt:

- proprietarul poate deroga drepturi de login oricarui
utilizator

- utilizatorul poate sa faca managementul riscului

- datele unui utilizatorul nu pot fi expuse datorita unei
greseli

- sistemul ofera o defensiva multistrat impotriva site-urilor
malitioase

- recuperarea dupa un atac ar trebui sa fie foarte usoara[is]

Cel mai de jos nivel de securitate implica combinarea mecanismului de protectie de
nivel OS si exploarea tehnicilor de mitigatie. Aceasta combinatie limiteaza suprafata de atac
si reduce rata succeselor de atac. [15]

O alta metoda este de a face Chrome OS cat mai modular, astfel, functionalitatii fiind
separate se creste si eficienta. [15]



5. Tendinte de viitor

Sistemele de operare de calculatoare a fost un sector unde fara nici un dubiu Microsoft
a fost leader de piata. Incepand cu Windows 95, urmand cu Windows 7, marea majoritate a
populatiei lumii foloseste produse Microsoft. Oferind o interfata grafica cu utilizatorul, o
tehnologie usor de oferit, dezvoltat si updatat, Microsoft a marcat pozitiile de tot in sistemele
de operare. Unul din marile inconveniente ale acestui SO este pretul, pe care Microsoft, nici
dupa atatia ani, nu il scade. [16]

In ultimii ani modelul de exploatare cloud a devenit o optiune atractiva ce combate
pretul sistemelor de operare. De asemenea, numeroase comunitati open source au inceput sa
dezvolte sisteme de operare ce reprezinta 0 competitie serioasa. Astfel a inceput sa se dezvolte
recent cloud computing.

Acest sistem de operare va fi foarte bine privit de public datorita avantajelor sale, si
anume:

- booting instant

- browsing web dinamic

- updatari automate de sistem

- securitate maximizata prin intermediul hardware
- optiuni flexibile de conectivitate. [16]

6. Concluzii

In concordanta cu tendintele de viitor in domeniul sistemelor de operare pentru
calculatoare, Google a dezvoltat si lansat Cloud Computing prin Chrome OS, produs ce la ora
actuala este raspandit in toata lumea. Chrome OS, fiind un sistem simplu, rapid, si oferind un
raport calitate/pret foarte bun, reprezinta o tehnologie viabila pentru viitorul sistemelor de
operare. Feed-back-ul utilizatorilor de Chromebook-uri si implicit Chrome OS este unul
foarte promitator pentru compania Google si viitorul sistem de operare cloud.
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