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Neni tfeba ani statistiky, abychom ve vefejnosti vypozorovali jisty jev vztahujici se
k pocitatlm. Panuje totiz dost pevné presvédc&eni, ze pocitaC rovna se osobni pocitac,
PC. Mluvi-li se o pocitacovych sitich, je v prvni fadé minéna sit osobnich pocitacu. A kdyz
nékdy pfijde fe€C na servery, ma se ovSem na mysli PC server. Informovangjsi Cast
vefejnosti zna jisté jesté jiné pocitaCe, zejména ty, na kterych Ize provozovat operacCni
systém Unix Ci Linux; starSi také védi néco o pocitaCich zvanych stfediskové Ci salove
(mainframe).

PocitaCovy systém s nazvem IBM i patfi mezi ty, které jsou u nas znamé jen malo, i kdyz v
o tomto systému jsou vSak odborné vefejnosti stale malo dostupné. Vynikajici kniha F. G.
Soltise "AS/400 zevniti" sice podava velmi podrobné a ucelené informace o architekture
tohoto systému, je vSak pomérné narocna (ovSem kromé pasazi vénovanych historii).

Pro posledni dobu je charakteristickd marketingova snaha pocitacové systémy
pfejmenovavat, aby se vzbudilo zdani, Ze jde vzdy o néco, co je o stupen lepSi nez to
predchozi, zastaralé. Slovo rebranding, u nas pouzivany s jakymkoliv produktem, situaci
vystihuje. Proto i u firmy IBM se systém, o némz mluvime, nékolikrat pfejmenovaval,
zatimco jeho zakladni architektura zlistava stejna: System/38, AS/400, eServer iSeries,
System i s operacnim systémem i5/0S, pak “Power Systems IBM i” s operaCnim

systémem zvanym “”.

Vv s

podle nichZ si ¢tenalf muaze ucinit pfedstavu, jak vlastné tento funguje, jaké moznosti
poskytuje, a porovnat jej s jinymi pocitaovymi systémy, o nichz jiz néco vi.

Systém ma nékteré vlastnosti, které jej dost podstatné odliSuji od ostatnich a pfedurcuji
mu dobrou budoucnost.

Nejprve si fekneme néco o jeho historii a pak se podivame na technické informace.

Historie
Systém 38

Zacina rokem 1978, kdy v laboratofich firmy IBM ve mésté Rochester (Minnesota, USA)
vznikl kancelafsky minipocitaé System/38. Byl to prvni pocita¢, ktery byl navrzen
s dlrazem na co nejsnadnéjSi vytvafeni a provozovani komercnich aplikaci, z ¢ehoz
vyplynul postup vyvoje. Pfi tom pozadavky na software a aplikace byly prvotni a urCovaly
hardwarové feSeni. U jinych pocitacu byl a stale jesté je bézny opacny postup, kde navrh
hardware je prvotni, a od néj se teprve odviji software.

Operacni systém tohoto stroje se skryval pod zkratkou CPF (Control Program Facility -
fidici program). Autofi se snazili vyhnout pojmu operacni systém, protoze v té dobé si
mnoho uzivatel myslelo, Ze operacni systém je slozitd véc vyzadujici ke své obsluze tym
odbornikl. Prestoze i tento operacni systém byl skute¢né slozity, nebylo to navenek vidét,



protoze vétSina obtiznych detaild byla pfed uzivateli ukryta. System/38 mél jiz tehdy
adresovaci schopnost 48 bitli, coz se muze zdat prfekvapivé, kdyz v té dobé se pracovalo
s 16, 24, 32 nebo nejvySe 36 bity. A to byl jesté u Systému 38 kompromis, protoze
z hlediska navrhu by byla byvala idealni 64bitova adresa. Cena operacni paméti, na jejiz
kapacitu by 64bitova adresace kladla zna¢né naroky, vSak v té dobé byla tak vysoka, ze
tato varianta byla zamitnuta.

Systém AS/400

Systém 38 vydrzel 10 let - do roku 1988, kdy byl ohlasen systém AS/400 (Application
System/400). Ten predstavoval zdokonalenou verzi Systému 38, stale jesté se 48bitovou
adresou. Ridici program vSak jiz vystoupil z anonymity a nesl nazev Operating

System/400, zkracené OS/400. Pozdéji byl pfejmenovan na i5/0S a jeSté pozdéji na “”,
ale v dokumentaci z pochopitelnych dlivodu nékdy vystupuje pod svym plvodnim nazvem.

Transakéni zpracovani dat

Systém AS/400 byl v této dobé urCen zejména pro viceuZivatelské transakcni a davkove
zZpracovani dat s vyuzitim obrazovkovych terminalti a integrované relacni databaze.
Databazovy fidici systém nemél jeSté zadné jméno, takze si mnohdy uzivatelé ani
neuvédomovali, ze néjakou databazi maji. Zamérné se totiz (uz v Systému 38) vyuzivalo
pojm0 z tradi¢niho zpracovani datovych souborl (dérnostitkovych, magnetopaskovych,
diskovych), tak aby uzivatelé nebyli odstraSovani novou terminologii relacnich databazi,

s waivos

Databazovy jazyk SQL byl sice také k dispozici, ale protoze nebyl integrovan do
operacniho systému a muselo se za néj zvlast platit, nedoznal mezi uzivateli systému
AS/400 velkého rozSifeni. Uzivatelé radéji pouzivali tradiCni pfistup k jednotlivym datovym
zaznamum (unit record access), pfevazné za pomoci programovaciho jazyka RPG nebo
Cobol.

Jazyk RPG vznikl puvodné jako generator tiskovych sestav (Report Program Generator) a
postupem doby se vyvinul v mohutny prostfedek k vytvareni komercnich aplikaci. Jiz na
pocitaCi System/38 (dokonce jesté dfive na pocitali System/3 - nejstarSim
z kancelarskych pocitacl rochesterské laboratofe) byl jazyk RPG obliben natolik, ze se
pouziva i nyni.

Systém AS/400 byl od pocatku orientovan pfedevsim na transakéni i davkové zpracovani
komercnich aplikaci (business applications), které kladou velké naroky na vstup a vystup
dat. Proto obsahoval alespon jeden specialni procesor pro vstup a vystup, ktery odebira
podstatnou porci prace hlavnimu procesoru. Hlavni procesor pak nemusel podavat takovy
vykon, jako kdyby vSe musel zvladnout sam. Hlavni procesory rochesterskych pocitaci
nebyly tudiz z nejrychlejSich, coZz umoznilo stanovit dostupnou cenu.

Stoji za povSimnuti, Ze viceuzivatelské transak&éni zpracovani dat s pouzitim
alfanumerickych terminall je v systému AS/400 zcela transparentni, protozZe je zaclenéno
do operaéniho systému. Naproti tomu jsou transakéni systémy pro unixové pocitace
samostatné produkty (napf. Tuxedo) prodavané jako nadstavba nad operaénim systémem.
Podobna situace je u systému Windows, kde transakCni zpracovani pfichazi o mnoho
pozdéji, a to opét v podobé dodatecnych produktl jako je MS Transaction Server, Tuxedo,
CICS aj.

Klient - server

Postupem doby vSak terminalové transakcni zpracovani prestavalo stacit, protoZze se
objevil fenomén klient - server. Do systému byla zafazena podpora pro vyuziti osobnich



pocitaCl jakozto klientl, nejprve jednodussi pod nazvem PC Support/400 (pro prostredi
DOS a 0S/2), pozdéji bohatSi pod nazvem Client Access/400 (pro prostfedi Windows
a Apple Macintosh). Roli viceucelového serveru (tj. databazového, aplikacniho, tiskového)
zvladal systém AS/400 velmi dobfe. Jako souborovy server (pro textové editory apod.)
vSak nevykazoval zrovna nejlepsi vykon. Protoze architektura AS/400 dovoluje pfidavat
dalSi specializované procesory, byl problém souborového serveru vyfeSen zaclenénim
(integraci) procesoru Intel s dostateCnou vlastni operacni paméti. Jeho nazev byl nejprve
FSIOP (File Server 1/0O Processor), pozdéji IPCS (Integrated PC Server). Druhy nazev
odrazel skute€nost, Zze PC procesor mohl slouzit jako libovolny PC server, nejen
souborovy. Takovych procesord muze byt u vySSich modelu Systému i zabudovano
nékolik a kazdy z nich muze provozovat jiny operaéni systém s urcitou aplikaci. Pavodné
to byl OS/2 s aplikaci File Server nebo Lotus Domino, Ci Firewall nebo také Novell
NetWare.

Novéji se v PC serveru provozuje systéem Windows Server. PC procesor s vyhodou
vyuziva spolehlivého prostfedi IBM i (napf. diskovy prostor, zabezpeceni dat, komunikaéni
linky, prostiedky pro ukladani a obnovu dat aj.). Systém Windows je dokonce v tomto
prostfedi spolehlivéjSi nez ve svém pfirozeném prostiedi PC, protoze nékteré jeho
chybové stavy napravuje systém. Propojeni PC a IBM i se priubézné zdokonaluje.
Postupem doby se nazev PC serveru méni, dnes se nazyva Integrated xSeries Server a

dovoluje provozovat systémy Windows a Linux.
Zaclenéni unixovych funkci

V roce 1994 prikroCila firma IBM ke zméné vnéjSiho vzhledu pocitaCe a nahradila
dosavadni vétSi bézové skiiné mensSimi Cernymi. Ale nejen to. Do operacniho systému
pribyly funkce, které pfispély podstatnou mérou k jeho otevienosti. Slo o soustavu funkci
umoznujici aplikaCnim programum provadét operace bézné v unixovych systémech. Tim
byl polozen zaklad k pfevodu aplikaci z prostfedi Unix do prostfedi AS/400. K pfevodim
aplikaci také skutecné doSlo. Za vSechny Ize uvést aplikaéni systémy SAP/R3 nebo Baan.
Traduje se historka, ze programatori, ktefi se podileli na takovych pfevodech, se zprvu
systému AS/400 Stitili, ale v pribéhu prace si jej natolik oblibili, Ze se stali dokonce jeho
fanousky. V té dobé systém (AS/400) neprovozoval pfimo néktery z unixovych systémdu,
ale jen pfevedené aplikace. Funkce API (Application Programming Interface) byly totiz
voleny tak, aby splhovaly specifikaci "Single Unix" (dfive Spec 1170) a specifikaci POSIX.
Také nevyCerpavaly vesSkeré definice téchto specifikaci, ale jen ty, které byly vhodné pro
komercni vypocty. Od doby, kdy byly zavedeny tzv. logické oddily (logical partitions)
a sjednocen hardware s fadou RS 6000, provozuji se na systému i pravé operacni
systémy AlX a Linux.

Prechod na 64bitovou adresaci

Casem stale rostly naroky uzivatelt na vykonnost pogitadovych systémd, s nimiz se rdzné
firmy vyrovnavaly rizné. Firma IBM v roce 1995 u systému AS/400 zvolila cestu nahrady
dosavadniho vlastniho procesoru typu CISC (Complex Instruction Set Computer) sériové
vyrabénym procesorem PowerPC typu RISC (Reduced Instruction Set Computer)
roz8ifenym na 64bitovou adresaci a o nékolik specialnich funkci. Dalo by se ofekavat, Ze
tak dalekosahla zména zpusobi uzivatelim velké starosti s nahradou dosavadnich aplikaci
novymi, nebo vyvojafim starosti s modifikaci a rekompilaci programu. Nic takového se
nestalo. V8echny zmény spojené s novym procesorem provedla firma IBM uvnitf
hardwarové zavislé Casti operacniho systému zvané SLIC (System Licensed Internal
Code). Pfechod aplikaci ze 48bitové na 64bitovou architekturu se u uzivatell projevil jen
malym zpozdénim pfi prvnim spusténi programi, kdy probéhne pfeklad do novych



instrukci a pak aplikace pracuje jako dfive, ovSem podstatné rychleji. Jak je to mozné,
uvidime dale, az se podivame na nékteré rysy architektury tohoto systému.

Objevily se dalSi pozadavky na vypocetni systémy. Jde zejména o datové sklady (data
warehouses) s vysokymi naroky na objem skladovanych dat a na vykonnost procesoru.
Podobné pozadavky kladou internetové servery s vysokymi naroky na zabezpeceni. Proto
v Systému i figuruji stale rychlejSi procesory, v zavislosti na modelu sdruzené po Ctyfech
az dvaatficeti v rezimu symetrického multiprocesingu (SMP); stale se rozSifuje operacni
pameét’ (desitky terabajtt) i diskova pamét prakticky neomezené (v poctu stovek terabajl).
Navic Ize spojovat systémy do shlukl (clusters) pomoci optickych nebo tzv. High Speed
Link spoju.

Firma IBM propaguje pro vyvoj aplikaci systém Java, o kterém jsou Ctenafi odbornych
publikaci pomérné dobfe informovani. Nakolik se Java prosadi v soutézi s tradiCnimi
prostfedky pouzivanymi v Systému i (jazyky RPG, Cobol, C, C++), ukaze teprve Cas.

V posledni dobé se dostava do popfedi také jazyk PHP v souvislosti s tzv. modernizaci.
UmozZniuje totiz spolupraci grafického uzivatelského rozhrani na webu s ostatnimi
prostfedky operacniho systému “”, zvlasté s databazi.

Architektura systému

Systém “IBM i” se odliSuje od béznych vypocetnich systému nékolika specifickymi
vlastnostmi. Ty jsou takové, Ze umoznuji systému témérf neomezeny vyvoj. Jde zejména o
tyto rysy:

« technologicky nezavislé rozhrani mezi softwarem a hardwarem,

« objektova orientace,

+ jednourovriova pamét v jediném virtualnim adresnim prostoru,

- transparentni hierarchicka soustava procesoru.

- integrovany operacni systém zahrnujici i databazi, komunikace, zabezpeceni a;.

Na kazdy z téchto rysl se podivame podrobnéji.

Technologicky nezavislé rozhrani

Strojové instrukce

Nejprve si pfipomenme nékteré zdanlivé samozfejmosti, které nam umozni |épe pochopit
princip nezavislosti na hardwaru. Kazdy pocitaC je vybaven procesorem (Ci nékolika
procesory), ktery umi zpracovavat pfikazy zvané strojové instrukce. Soustava vSech
instrukci a datovych formatd daného procesoru tvofi rozhrani mezi hardwarem
a softwarem v tom smyslu, Ze software je sestaven s pouzitim téchto strojovych instrukci
a dat. Jak znamo, software Cili souhrn programl se nevytvafi tak, Ze by programator
zapisoval pfimo strojové instrukce. Tento zplsob programovani se sice kdysi skutec¢né
pouzival, ale zanikl jiz v samém zacCatku pocCitaCove historie.

Kompilatory

Vyvoj programovacich prostfedku Sel cestou, které se Fikalo automatizace programovani,
kdy se nejprve Ciselné adresy nahradily symbolickymi adresami a Ciselné kody operaci se
nahradily mnemotechnickymi zkratkami. O pfevedeni takovych symbolickych instrukci se
postaral specialni prekladaci program, ktery byl plvodné napsany ve strojovych
instrukcich, pozdéji v symbolickych instrukcich. Prekladacimu programu se zacalo fikat
prekladac, translator, autokdd, assembler apod. a vstupnimu textu zdrojovy kod (source
code). Teprve vysledny produkt prekladace byl schopny spusténi, tj. mohl slouZzit pfimo
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jako sled povell pro procesor. Pozdéji vznikly programovaci jazyky jako je FORTRAN,
Cobol, a mnoho dalSich. PfekladaCe z téchto jazyku se nazyvaji kompilatory a procesu
prekladu z programovaciho jazyka do strojového kddu se Fika kompilace.

Dnes se vétSina operacnich systému vytvari pomoci nékterého z programovacich jazyku,
zejména C nebo C++. Zaroven v8ak se nékteré citlivé Casti operaCnich systému pisi
v jazyku assembleru pro pfislusny procesor, protoze kompilator vysSiho jazyka by
nevytvofil optimalni (tj. nejrychleji fungujici) sled strojovych instrukci. Sledu strojovych
instrukci a dat se Casto fika prosté kod. Je zcela zifejmé, Ze kod vznikly kompilaci je zcela
zavisly na hardwaru.

Virtualizace strojového kédu v systému 38

UZ pfi navrhu pocitace IBM System/38 ucinili navrhafi jedno velmi dulezité rozhodnuti. Aby
snizili zavislost programovaci prace na pouzitém procesoru, vymysleli hypoteticky,
muazeme fici i virtualni procesor se soustavou instrukci pfipominajicich obvyklé strojové
instrukce, které vSak neprovadél zadny existujici procesor. Je jasné, ze takové instrukce
jsou zcela nezavislé na jakémkoliv hardwaru.

Instrukéni soustava Machine Interface (Ml)

Tato pomysina instrukéni soustava byla nazvana TIMI (Technology Independent Machine
Interface), kratCeji MI. Co vSak s takovymi instrukcemi, kdyz je zadny procesor nemuze
provadét? Odpovéd je tato: Vytvofime pfekladac, ktery takové “strojové instrukce” prelozi
do pravych instrukci pro pravé pouzivany procesor. Skute€nych vyslednych instrukci bude
v programu zpravidla vice nez "fiktivnich" MI instrukci. Kompilatory z programovacich
jazyku prelozi zdrojovy kod nejprve do koédu MI, ktery pak v koncové fazi kompilace
pfevezme piekladaC a vytvofi z né&j opravdovy strojovy kod. Proces kompilace je tedy
v podstaté dvoustupriovy (i kdyz prvni stupen kompilacniho procesu sam probiha
v nékolika stupnich).

Z definice rozhrani Ml vyplyva, Ze nepracuje s Zadnymi hardwarovymi registry, ani
s adresami paméti. Instrukce MI obsahuiji sice operacni kdd a operandy, podobné jako jiné
strojové instrukce, ale ty jsou pouze symbolické. Operandy pfedstavuji pouze odkazy
(relativni adresy) na mista v MI programu, kde jsou umistény jejich definice (napf. déelka
a typ). Rozhrani MI nezna zadnou pamét, tu operandim pfidéli na zakladé definic az
preklada¢ (posledni faze kompilace), ktery teprve s paméti pracuje. Strojové instrukce
vzniklé prekladem pak jiz pochopitelné obsahuji pfislusné adresy operandu ve strojové
paméti, popfipadé zasobnikovou pamét. MI program si tedy muzeme predstavit jako
ponékud zvlastni formu binarniho zdrojového kdédu napsaného v ponékud nezvyklém
programovacim jazyku. Rozhrani MI bylo zvoleno na optimalni urovni, ne pfili§ nizko, aby
kopirovalo nékterou konkrétni soustavu strojovych instrukci, ani pfilis vysoko, aby
pripominalo néktery z vy§Sich programovacich jazyku.

Preklad z Ml do strojového kédu

Proces prekladu z MI do strojového kodu pfipomina provadéni strojovych instrukci
v nékterych procesorech pomoci tzv. mikroprogramU neboli firmware. Tam kazda strojova
instrukce také podléha transformaci, ale ne pfi pfekladani programu, nybrz az pfi jeho
provadéni. Rikame, Ze strojova instrukce je interpretovéna nebo emulovana
mikroprogramem. Mikroprogram je tvofen (mikro)instrukcemi jesté tésnéji spjatymi
s hardwarem. Zatimco vSak mikroinstrukce jsou povazovany za soucast hardwaru
(pouziva je jen firma vyrabéjici hardware), instrukce jsou k dispozici programatorim (dnes
uz spiSe kompilatorim). Za priklad mohou slouzit novéjsi procesory Intel, kde instrukce
x86 jsou za béhu interpretovany (emulovany) specialnimi mikroprogramy pro RISC



procesor obsazeny ve stejném Cipu. Analogie mezi mikroprogramovanymi strojovymi
instrukcemi na jedné strané a instrukcemi M| na druhé strané je pomérné pfesna. Zatimco
vSak strojové instrukce jsou provadény stabilnimi, pfedem pfipravenymi mikroprogramy
teprve pfi spusténi programu, z instrukce MI je nejprve pfi pfekladu vygenerovan “in-line”
kod, tedy sled strojovych instrukci. Téch sledd (sekvenci) je tolik, kolik instrukci Ml je
v puvodnim programu.

Prelozeny program jako objekt

Cely prelozeny kdd se po prekladu uskladni do paméti jakozto objekt, ktery je schopen
spusténi, a zaroven s nim se ulozi i plvodni M| program jako tzv. Sablona — template.
Pozdéji, pfi spusténi takto vytvofeného objektu (programu), jiz procesor provadi jen
opravdoveé strojove instrukce, aniz se zabyva instrukcemi MI.

Implementace virtualniho procesoru

Rozhrani Ml je ve skutecCnosti libovolné rozsSifitelné. Nemusi obsahovat jen vypocetni
instrukce podobné tradicnim (napf. aritmetické, prfesunové, skokové apod.), ale obsahuje
také instrukce volani systémovych funkci, napf. pro vstup a vystup dat. Tyto instrukce se
uz neprekladaji do in-line sekvenci, ale jsou vlastné interpretovany (emulovany) slozitymi
programy uvnitf vrstvy SLIC (System Licensed Internal Code), coz je hardwarové zavisla
vrstva operacniho systému (jadro). Tato skute€nost byla také bohaté vyuZita v dobé, kdy
Program Interface). Ve vrstvé SLIC jsou také obsazeny vSechny funkce operacCniho
systému, které zavisi na hardwaru, a ty jsou velmi po€etné. Jesté novéji byla do vrstvy Ml
zafazena soustava binarnich instrukci JVM (Java Virtual Machine) téZ implementovana ve
vrstvé SLIC. Je vidét, Zze vrstva SLIC je velmi tlusta, tj. obsahuje obrovské mnozstvi
programu momentalné slozenych z instrukci 64bitového RISC procesoru. Pfi pfechodu na
byl pouzit hlavné jazyk C++, ktery poskytuje vSechny vyhody objektové orientovaného
programovani, zejména zvysenou produktivitu programatorskych praci.

Sablona virtualniho programu (MI template)

Prekladac z MI do strojového kddu hral také podstatnou roli v pfevodu aplikaci z instrukci
CISC do instrukci RISC. Existuje-li Ml program ve formé 3$ablony jako soucast
prevadéného programového objektu (o objektech bude fe€ dale), provede se pfi prvnim
spusténi tohoto programu preklad ze Sablony do nového strojového kédu a stary kod se
zahodi. Preklad provede prekladaC obsazeny v novém operaénim systému. PFi dalSim
pouzivani programu se jiz zadny preklad neprovadi. Na otazku, jak novy prekladac vi, zda
ma Ci nema preklad proveést, je odpovéd takova, Ze v programovém objektu je kromé Mi
programu uloZena také informace o tom, jakou verzi strojového kédu programovy objekt
obsahuje, a tu operacni systém pfi kazdém vyvolani programu zjiStuje. Existence
programu ve formé MI (Sablony - template) se nazyva pozorovatelnost (observability).
ProtoZze MI pfedloha zabira pomérné velky objem paméti, existuje moznost, jak ji
z programového objektu odstranit, a mnozi dodavatelé aplikaci to také délaji. Program,
ktery neni pozorovatelny, do nového systému pochopitelné prfevést nelze. Dodavatelé
aplikaci jsou v8ak na tento pfipad pfipraveni a bud zabezpeci pozorovatelnost programd,
nebo dodaji novou, jiz pfevedenou verzi.

Objektova orientace

VSechny udaje jsou v Systému i ulozeny jako objekty. Objekt je ur€itd vyhrazena Cast
paméti, ktera je predepsanym zplsobem strukturovana. Obsahuje zahlavi a funkéni ¢ast.



V zahlavi jsou uvedeny obecné informace o objektu, které musi obsahovat kazdy objekt
(jméno objektu, typ objektu, popisny text, datum a Cas vytvofeni, odkaz na zdroj, z néhoz
byl objekt vytvofen atd.). Funkéni ¢ast objektu obsahuje informace zavislé na tom, o jaky
typ objektu jde.

V systému existuje znaCné mnozstvi typu objektd, které reprezentuji programy,
databazové tabulky, pfikazy fidiciho jazyka, fronty zprav, definice uloh (jobs), uZivatelské
profily, konfigurace komunikaCnich zafizeni a mnohé dalSi. Kazdy typ objektu lze
zpracovavat jen jemu urCenymi pFikazy. Napf. obsah fadku databazové tabulky lze
zobrazit urCitymi pfikazy, zatimco strojové instrukce programoveého objektu Ize jen spustit,
ale ne zobrazit. Typy objektd v IBM i pfipominaji typy objektového programovani (napf.
class v jazyku Java), uzivatel si vS8ak nemuze vytvaret své vlastni typy, ani si odvozovat
dalSi typy z existujicich typu. Typy systémovych objektl jsou tedy pevné stanoveny a nové
muze pfidavat jen firma IBM. To pochopitelné neznamena, ze bychom pfi pouzivani jazyka
C++ nebo Java nemohli vytvafet a odvozovat nové typy (tfidy) objektl; nejsou to vSak
systémové typy objektu, ale uzivatelské typy pfislusného jazyka.

Objekty mohou byt bud frvalé (permanent) nebo docasné (temporary). Trvalé objekty jsou
napf. programy, databazové tabulky aj., doCasné objekty jsou napf. informaéni struktury
potfebné pro provoz ulohy (proces, job), obsahujici oteviené pfistupové cesty k datim,
statické a automatické proménné pro spustény program apod. Zatimco trvalé objekty
pretrvavaji tak dlouho, dokud je opravnény uzivatel vyslovné neznici pfislusSnym pfikazem,
jsou doCasné objekty ruSeny pokazdé, kdyZz se systém spousti. Spusténi systému se
nazyva IPL (Initial Program Load), coZz znamena pocatecni zavedeni programu (u jinych
pocitacl se pouziva pojem bootstrap €i boot). Bylo by sice mozné ruSit doCasné objekty
hned pfi ukonceni ulohy, ale to by mohlo zdrZzovat ostatni ulohy; proto bylo zvoleno
hromadné rusSeni doCasnych objektt v dobé IPL.

Knihovny objektu

Organizace objektt spociva v tom, Ze se sdruzuji do tzv. knihoven (libraries). Knihovny Ize
prirovnat k adresarum (directories) v jinych systémech. Rozdil je v tom, Ze hierarchie
knihoven je jen jednourovnova. Nejvyssi knihovna (kofenova) je jen jedna a jmenuje se
QSYS. V ni jsou zapsany vSechny ostatni knihovny jako objekty typu *LIB. Ostatni
knihovny jiz nemohou obsahovat dalSi knihovny. Pro kazdou bézici ulohu (proces) je
k dispozici seznam knihoven (library list), v némz se objekty postupné vyhledavaji smérem
od prvni knihovny k posledni. Seznam Ize pro kazdou ulohu nastavit individualné
prislusnymi pfikazy. Seznam knihoven Ize pfirovnat k sestavé cest pfikazu SET PATH
v systtmu DOS pro PC, az na to, ze seznam knihoven je prosty, bez hierarchické
struktury.

Integrovany souborovy systém IFS

Pozadavek otevienosti si vynutil vytvofeni dalSiho zpusobu organizace objektl, a to tak,
aby zahrnoval vétSinu adresarfovych systémuU pouzivanych ve znamych operacnich
systémech. Vysledny produkt byl nazvan IFS (Integrated File System - integrovany
souborovy systém). Nazev vyplyva z toho, ze jde o hierarchickou adresarovou strukturu,
ktera zastfeSuje dosavadni struktury organizace objektd a zahrnuje nové. Zakladni,
kofenovy adresar (root) je analogie adresarové struktury systému OS/2 nebo Windows.
Jiné adresare jsou urCeny pro systémy Unix aj. Konvence pro zapis jmen adresarl
a objektu v nich je vzdy shodna s konvenci pro pfislusny operaéni systém. Unixovské
cesty pochopitelné rozliSuji malda a velka pismena ve jménech adresaru. Objekty
na koncich adresarove struktury se nazyvaji proudovy soubor (stream file) a jsou ulozeny
jako spojita posloupnost baijtl, jejichz strukturu zna jen aplikace, pro kterou je objekt



ur€en, ne vSak operacni systém. V ramci operacniho systému je mozné jimi manipulovat
jako s celkem (pfemistovat, kopirovat, rusit apod.) a v programech lze pouzivat velké
mnozstvi funkci API k jejich zpracovani. Specializované adresare a jejich objekty (soubory)
jsou ur¢eny také pro aplikace provozované na integrovaném PC procesoru.

Jednourovinova virtualni pameét’

Operacni a diskova pamét tvofi zaklad pro tzv. virtualni pamét. Virtualni pamét je vliastné
prostor obsahuijici tolik bajtd, kolik dovoluje adresovaci schopnost procesoru. Mame-li tedy
64bitovou adresu, obsahuje virtualni pamét 254 bajt(, coz je obrovské Cislo, vyjadiené
dekadicky jako 18,446.744,073.709,551.606. Toto Cislo pfedstavuje zhruba pocet
milimetrd ve dvou svételnych letech nebo znamy pocet obilnych zrn kladenych vzdy
ve dvojnasobném poctu na poliCka Sachovnice. Takovy pocet jisté dostaci k adresovani
velkokapacitnich paméti jesté velmi dlouho. VSimnéme si, Ze virtualni prostor je jen jediny
a souvisly, adresy se pohybuji v rozmezi 0 az 2%4- 1 (od 64 binarnich nul do 64 binarnich
jednicek).

V pocitadich s 32bitovou adresou se také pracuje s virtualni paméti a virtualnim
prostorem. VétSinou vsak je virtualni prostor omezen na 4 GB, tj. 232, coz dnes nestaci
pokryt ani dostupnou diskovou kapacitu. Proto se kazdému procesu (uloze) pfidéluje
samostatny virtualni prostor, kde data vznikaji v dobé existence procesu a zanikaji
zaroven s procesem. Soucasné probihajici procesy nemohou sdilet objekty v cizi virtualni
paméti. Aby rizné procesy mohly sdilet data, je nejprve nutné je ulozit ve formé& soubort
do souborového systému. To v systému IBM i neni nutné, protozZe i souborovy systém je
zahrnut ve virtualni paméti a procesy jej tedy mohou sdilet.

Virtualni pamét’ a strankovani

Zadny pocitaé v dnedni dob& nema dost fyzické kapacity, aby obsahla celou virtualni
pamét o velikosti 254 bajtd. Je tedy nevyhnutelné treba mit néjaky mechanismus
(algoritmus), ktery by libovolné velkou virtualni adresu prevedl (mapoval) na adresy
operacni a vnégjsi (dnes jesté diskové) paméti. Tomuto mechanismu se fika strankovani
(paging). Operaéni pamét se rozdéli na stejné dlouhé useky (4096 baijti), které se
nazyvaji pamétove stranky. Je jasné, ze stranek v operacni paméti je tak malo, Ze se do
ni vSechny objekty nevejdou. Stale je znacny nepomér mezi velikosti operacni paméti
nepotfebné pamétové stranky ukladaji na vnéjSi pamét (diskovou), kde se nazyvaji
pamétové ramy (page frames). KdyZz program potfebuje stranku, ktera neni pravé
v operaéni paméti, nastane tzv. vypadek stranky (page fault) a strankovaci mechanismus
preCte potfebny strankovy ram do pfislusné pamétové stranky. To je jen velmi ¢astecné
a zhruba nastinéna cCinnost strankovani. Ve skuteCnosti jde o velmi propracovany
algoritmus, ktery obsahuje fadu optimalizacnich prvku pro zajisténi co nejvyssi vykonnosti
systému pfi mapovani virtualniho prostoru do fyzické paméti. Znovu je vhodné
pfipomenout, Ze veSkera diskova pamét je k dispozici pro strankovaci mechanismus,
a tedy pro virtualni pamét. Pochopitelngé, Ze na disky se vejde jen vybrana Cast virtualni
paméti, ktera vSak nemusi byt adresovana souvisle.

Pfipomenme, Zze virtualni pamét a strankovani jsou pojmy, o nichz programy
nad rozhranim MI (operacni systém a aplikace) nevédi nic. Jde o0 mechanismus, s nimz
pracuje vyhradné vrstva SLIC, ktera je zavisla na hardwaru.



Ulozeni a sdileni objektu

VSechny objekty v€etn& datovych souborl jsou uloZeny ve virtualni paméti, ktera
umoziuje ukladat data natrvalo. Na rozdil od jinych systéml( nema systém IBM i zadny
souborovy systém mimo virtualni pamét. Virtualni pamét’ je realizovana celou operacni
i vnéjSi paméti. Disky nejsou povazovany za zvlastni zafizeni (diskové jednotky), ale
za organickou soucast souvislé virtualni paméti. Znamena to, Ze vSechny objekty
ve virtualni paméti mohou byt sdileny vice uzivateli nebo procesy. V jinych pocitacich
mohou byt sdileny jen datové soubory v souborovém systému, nikoliv vSak ve virtualni
paméti.

Kdyby v budoucnosti byly napr. diskové paméti nahrazeny néjakou zcela jinou pamétovou
technologii, aplikaéni programy by to vabec nepoznaly. Firma IBM by ovéem méla praci se
zaClenénim nového hardwaru do vrstvy SLIC a uZivatelé by museli pfekopirovat své
objekty ze staré paméti do nové.

Multiprocesorova hierarchie

Jiz od prvni chvile obsahuje systém 38 (AS/400, iSeries, System i, IBM i) kromé& hlavniho
procesoru také alespori jeden separatni procesor pro vstup a vystup (I/O procesor). U
vétSich modell byva takovych 1/O procesorl vice, napf. zvlastni procesor pro diskové
paméti, zvlastni procesor pro paskové jednotky atd., ale také nékolik integrovanych PC
procesoru. V posledni dobé pfibylo také hlavnich procesort (4 az 32), takze ve velkych
modelech existuje soustava nékolika rovnocennych hlavnich procesorll a nékolika
vedlejSich procesorl. VedlejSi procesory maiji tu dobrou vilastnost, ze hlavnim procesoriim
odebiraji zatéz spojenou se vstupem a vystupem dat, a tak podstatné zvySuji celkovou
prichodnost systému. Kdyz si uvédomime, ze komercéni aplikace vyuzivaji vstup a vystup
dat velmi intenzivné, pochopime zasadni dulezitost procesorové hierarchie pro vykonnost
pocCitale. Poznamenejme, Ze samotny systém IBM i nepouziva grafické procesory
(akceleratory), protoZze nema vlastni grafické zafizeni jako tfeba PC. Grafické uzivatelské
rozhrani se vétSinou realizuje na pfipojenych osobnich pocitacich (PC).

I/O procesory v systému AS/400 byly specializované procesory, které hostily operacni
systémy realného Casu (real time operating systems) vytvofené specialné pro pfislusna
I/O zafizeni. V posledni dobé se v zajmu snizeni ceny pouzivaji stejné procesory jako
hlavni procesor, ktery je jiz dostateéné levny. V budoucnu neni vylou€eno, Ze funkci I/O
procesoru pfevezmou hlavni procesory, kdyz budou dostatecné rychlé a bude jich dost.

Integrované PC servery vSak jsou nadale zalozeny na bazi procesorl Intel umozniujicich
provoz systému Windows nebo Linux.

Integrovany opera€ni systém

Operacni systém se sklada ze dvou Casti. Jedna Cast je “i” Cili i5/0S Cili OS/400 a je
naprogramovana s pouzitim instrukci M, tedy nezavisla na hardwaru. Druha Cast je vrstva
SLIC (System Licensed Internal Code) a pfedstavuje operacni systém v uzSim slova
smyslu. Vrstva SLIC je sestavena z instrukci skute€ného procesoru, a je tudiz zavisla
na hardwaru. OS/400 lezi nad rozhranim MI, zatimco SLIC lezi pod nim. Obé Casti se
dopliuji a vSechny systémové funkce jsou vhodnym zpUusobem mezi né rozdéleny.
Ve vrstvé SLIC jsou zafazeny ty soucCasti systému, které nemohou byt nezavislé
na hardwaru (napf. sprava virtualni paméti nebo komunikacni funkce), dale ty, které
vyZaduji optimalizaci a musi tedy pfimo vyuZivat vlastnosti hardwaru (napf. vyhledavani



udaju v databazi nebo fyzicky vstup a vystup dat) a ty, které musi byt chranény
pfed neopravnénym pristupem (napf. evidence hesel nebo opravnéni k riiznym objektliim).

Integrovana databaze

Co je vSak na systému IBM i snad to nejdulezitéjsi, je jeho funk&ni celistvost - integrita.
Markantnim pfikladem je systém fizeni databaze. Databazovy systém se nejprve
nejmenoval vibec nijak, pak byl pojmenovan DB2/400, pak DB2 for i5/0S, dnes se nazyva
DB2 for i, ale stale je organickou soucasti celého systému. Nejde tedy o zvlastni produkt,
ktery by bylo nutné pfikoupit, ale o souhrn funkci, kterymi je prostoupen cely
systém. Napfiklad vyhledavani udaju podle indexu se pouziva jak pro relaéni databazové
tabulky, tak pro nejriznéjSi objekty systému, napf. vyhledani objektu v knihovné nebo
uzivatelského profilu v seznamu profild. Dokonce i zdrojové texty programu jsou umistény
v databazovém souboru jako samostatné pojmenované €leny (members) a jejich editory
vlastné pracuji s fadky textu jako s databazovymi fadky (zaznamy).

Integrované komunikace

Podobné jsou vS8echny hardwarové nebo protokolové zavislé komunikacni programy
soustifedény do vrstvy SLIC, zatimco konfiguraéni objekty (popisy) se vytvareji v ramci Ml
tak, aby uzivatel mél s komunikacemi co nejméné starosti. Zde ma integrace
komunikacnich protokold (SNA, TCP/IP, IPX aj.) do opera¢niho systému tu vyhodu, ze

v v

funkce apod.) a jsou prezentovany uZzivateli vhodnou stabilni formou.
Dusledky integrace

Obecné Ize fici, Zze integrace pokroCilych komponent, které se obvykle nepocitaji
k operacnimu systému (databaze, komunikace, zabezpecCeni) zarucCuje jejich hladkou
a spolehlivou soucinnost se zbytkem operacniho systému.

Jestlize se kupfikladu databazovy soubor (tabulka) béhem provozu zcela zaplni,
vyda o tom systém zpravu operatorovi. Operator pak mize odpovédét tak, aby systém
pFidal k souboru dals$i prostor a pokracoval v praci. Uzivatel maze tedy béhem zpracovani
pfikazem zvétSovat prostor v souboru, aniz by musel ulohu zastavit. Tato zdanliva
drobnost, ale ve skute¢nosti velmi dllezita vlastnost, neni u jinych systému vibec znama;
tam v takovych pfipadech byva zpravidla nutné zastavit provoz, pfekopirovat data, rozsifit
prostor na disku, vratit data, a pak teprve obnovit provoz.

Podobné pfiznivé viastnosti vykazuje integrovany systém i v pfipadé evidence uzivateld,
hesel, opravnéni, pfipojovani pfidavnych zafizeni za provozu a v dalSich pfipadech.
Proslula stabilita systému IBM i je dana z velké ¢asti pravé integraci zminénych funkci, za
néz ruCi vyrobce systému.
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