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1 Operacny systém

Operacny systém (OS) je zékladom ¢innosti pocitaca. Operacny systém umoziuje zapis
informéacie do operacnej pamdte, jej Citanie, monitorovanie vstupov (napr. klavesnice),
zobrazovanie informdcie na vystupnej jednotke a prepinanie jednotlivych rezimov
zobrazovania (textovy rezim, grafika, pocet znakov, latinka - azbuka a pod.). Dalej umoZiiuje
prenos informacie z pocitata k pripojenym pridavnym zariadeniam, k sériovému a
paralelnému rozhraniu a k d’al§im komponentom zabezpecujicim styk pocitaca s okolim
vratane konektivity do pripadnej pocitacovej sicte. K nemenej vyznamnym ¢innostiam patri
organizdcia prenosu udajov medzi operacnou a vonkajSou pamitou. Suhrnne povedané,
operacny systém predstavuje mnozinu technologii a programov, pomocou ktorych pocitac
plni svoje funkcie. Operacny systém riadi a kontroluje jednotlivé Casti technického vybavenia
pocCitaca a zaistuje pre pouzivatel'ské programy vsetky sluzby tykajice sa ovladania
technickych prostriedkov. V neposlednom rade sprostredkuje opera¢ny systém komunikaciu
medzi pouZzivatelom a pocitacom - vykonava prikazy pouzivatel’a.

Vo svete existuje vel'ké mnoZstvo operacnych systémov. Tieto su aplikované prakticky na
vSetkych typoch pocitaCov, malymi pocitaémi (aj v mobilnom teleféne) pocnic a velkymi
superpocitatmi konciac. Medzi operacnymi systémami sa daji vybrat' niektoré, ktoré sa
svojim rozSirenim stali zndme natol’ko, ze ich mézeme povazovat’ za Standardné (modelové)
operacné systémy. Medzi vyznamné operacné systémy patria najma: ,’ ,

MS WINDOWS 7/8/10 — momentalne dominujici operacny systém pre /
osobné pocitace. Predstavuje moderny operacny systém s grafickym okennym L'U
rozhranim.

UNIX - Standardny operacny systém vacSiny serverovych pocitacov.
S rasticimi moznostami osobnych pocitacov bol tento implementovany aj na
nich (XENIX, ULTRIX, QNIX, av stasnosti hlavne LINUX). LINUX je
vaznym konkurentom operaénym systémom Microsoft-u. LINUX je
v mnohych smeroch kvalitnej$§i a stabilnej$i ako operacné systémy firmy
Microsoft. Tento operacny systtm ma aj d’alSiu vyhodu, je poskytovany
povicSine zdarma a ked’ sa plati tak len za distribiciu. NajrozSirenejSia distribliciami st
Debian a Red Hat. Na baze tychto distribucii st Casto zalozené rézne upravené distribucie
napr. Ubuntu, Fedora ¢i Mandriva.

Vel'mi roz§irené v sucasnej dobe st aj operacné systémy pre ’

' iOS
S proprietarnymi  systémami prisluSnych vyrobcov ako aj
S populdrnymi univerzéalnej§imi operaénymi systémami ako
Android (zalozeny na LINUX-e), iOS alebo MS Windows Phone. Problematika operacnych

osobné mobilné zariadenia (najma tablety, mobilné telefony ¢i tzv.
smartfony a PDA). V tejto kategorii sa mdézeme stretnit’ jednak

systémov je mimoriadne Sirokd a zlozitd. DetailnejSie sa problematikou OS budete zaoberat’
na $pecializovanych predmetoch.

1.1 Rozhrania opera¢ného systému

Pomocou rozhrania (interface) operacny systém komunikuje s pouzivatelom a umoziuje
mu tak ¢o najplnohodnotnejsie ovladat’ cely vypoctovy systém. Od kvality rozhrania zavisi aj
komfort prace pouzivatela jednak s operacnym systémom a jednak s celym vypoctovym
systémom ako celkom, vratane sietovej komunikécie. Kvalita a rychlost’ odozvy rozhrania je
samozrejme zavisla aj od vykonnosti technickych prostriedkov pocitaca.

Pouzivatel'ské rozhranie md mnoho foriem. Jednd sa v principe o systém styku medzi
dvomi oblast'ami/subjektmi a moze sa vyskytovat’ nie len v pocitacoch, ale na akomkol'vek
pristroji (napriklad ovladac k televizoru ma pouzivatel'ské rozhranie).
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Obr. 1 Zdkladné umiestnenie rozhrania v komunikdcii dvoch oblasti/subjektov

V stcasnosti rozoznavame tri zakladné typy rozhrani OS:
e Znakové (prikazovy riadok (command line), terminal)
e Grafické (Graphical User Interface — GUI)

e Bio-adaptované rozhrania a rozhrania na baze technologii virtualnej reality (VR).

Znakové (alfanumerické) rozhrania predstavuji implementacne aj technicky
najjednoduchsi typ rozhrania. Avsak z pohl'adu pouzivatel'a vyZaduji vysSiu mieru znalosti.
Grafické rozhrania predstavuju momentalny Standard. NajcastejSim typom je okenné grafické
rozhranie. V sucasnosti sa vSak Coraz viac dert do popredia intuitivnejSie bio-adaptované
rozhrania arozhrania na baze virtualno-realitnych technologii. Asi najviac preferovanou
technoldgiou tohto typu je v sucasnosti technologia dotykového ovlddania, ktora sa tesi
obl'ube najmi u mobilnych zariadeni a technoldgia ovladania gestami tela u hernych konzol.

XY —
Obr. 2 Priklady réznych typov pouzivatel'skych rozhrani OS (znakové, okenné grafické a rozhrania na bdze
dotyku a technologii virtudlnej reality)

Celkovo vyvoj rozhrani ma v sucasnosti ,,zeleni*. K tomuto procesu vo vyraznej miere
prispelo nasadzovanie vypoctovej techniky a elektroniky do r6znych oblasti 'udskej ¢innosti
¢im aj narastd poziadavka neustdle interaktivnejSich a inteligentnejSich pouzivatel'skych
rozhrani tak, aby v interakcii ¢lovek-vypoctovy systém stroj (Human Computer Interaction -
HCI) sa Coraz viac prispdsoboval vypocltovy systém CEloveku tzv. Human Centered Methods
and Technologies (HCM-T). Zakladnti komunika¢nt slu¢ku rozhrania v ramci HCI zobrazuje
nasledujuci obrazok vlavo. RozSirenu slucku, vratane viacpouzivatel'ského pristupu,
komunikacii v pocitaovej sieti resp. pripadny vplyv umelej inteligencie reprezentuje
nasledujuci obrazok vpravo. Zakladom sluc¢ky su najma vstupné resp. vystupné prostriedky.
Z hladiska technického spracovania mdze jeden vyrobok predstavovat’ aj vstupno/vystupny
prostriedok.
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Obr. 3 Komunikacnd slucka rozhranie v jednoduchom vypoctovom systéme a vo viacpouzivatel'skom systéme

Jadro
systému

1 spatna vazbal/riadenie

V [Harrison et.al. 2007] boli zadefinované tri paradigmy HCI . Poznanie tychto troch
paradigiem ndm pomaha predstavit' si tito obrovsku oblast’” pocitacového inzinierstva a
predstavuje tri epochy v ramci vyvoja HCI:

e Inzinierstvo l'udskych faktorov — reprezentuje optimalizaciu vztahov medzi
¢lovekom a strojom

e Klasické kognitivne informacie — pomahaju optimalizovat’ presnost’ a efektivnost’
prenosu informacii

e Vtelend/situovana interakcia - podporuje akcie v danej situacii v okolitom svete

Dnes silne dominuju najma posledne dve paradigmy.

Rozhranie ¢lovekom a poéitacom chapané na zaklade tychto paradigiem medzi potom
vlastne predstavuje obojsmerné transformacie medzi tromi priestormi (dimenziami):
dimenziou pouzivatela, dimenziou samotného jadra rozhrania a dimenziou vypoctového
systému.
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Obr. 4 Dimenzie komunikacnych priestorov pouzivatela, rozhrania a systému a ich transformacny vztah

Takto prechod medzi pouZzivatelom k systému a spit’ je definovany ako zékladna
transformdcia (€1 uz ako vstupna alebo vystupnd). Tento transformacny vzt'ah je uvedeny na
nasledujucom obrazku. Linedrny vzt'ah predstavuje priame vstupné alebo vystupné operacie
spravidla vplyvajice na zdkladné senzorické schopnosti, ktorymi disponuje pouzivatel.
Nepriame alebo upravené informacie su produktom nelinedrnej transformacie. Kym dospely
¢lovek v stcasnosti je schopny intenzivne komunikovat’ s poc¢itacom v nelinearnom vzt'ahu
napr. vramci vyucby resp. interakcie s detmi alebo starymi 'udmi jednoznacne prevlada
snaha o linearizaciu komunikacie.
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Obr. 5 Rozhranie ako transformadcia

1.2 Bio-adaptované rozhrania a rozhrania na baze technologii virtualne;j
reality

Jednym z fenoménov tejto oblasti je fenomén uz spominanych virtuadlno-realitnych
technologii. Vzhl'adom na to, Ze tato problematika je vel'mi aktualna a aj napriek koncovému
zameraniu predmetu do l.ro¢nika, bude na tomto mieste tejto technologii venované mierne
SirSie miesto, z ktorého snad’ ¢itatel’ pochopi uvedené problémy zo SirSieho pohladu.

Virtualno-realitny systém predstavuje interaktivny pocitacovy systém, vytvarajuci ilaziu
v danom case neexistujuceho len syntetizovaného priestoru alebo eSte presnejSie mozeme
hovorit’ o tzv. dokonalej simulécii v prostredi tesného spojenia Clovek-vypoctovy systém.
Okrem systémov spadajucich pod vysSie uvedenu definiciu je mozné do VR zahrnit' aj
teleoperatorstvo, telerobotiku resp. iné typy teleprezencii a teleriadenia (t.j. ucast na
vzdialenom deji, forma virtudlnej vyuky alebo forma virtudlnej konstrukénej kancelarie).
Takisto technologie pouZivané na dosiahnutie uvedenej illzie st rozne. Jednu z tychto
technoldgii predstavuje technoldgia zmieSanej reality.

Spracovanie vizualneho vnemu bolo a je prioritou ¢islo jeden vo VR systémoch, ked'ze
¢lovek vnima svoje okolie z 80% pomocou vizudlnych vnemov. Vizualiza¢né podsystémy
V sticasnosti vyuzivaju trojrozmerné zobrazovanie, ktoré je pre Cloveka prirodzené. Na tento
ucel sa pouzivaju dva zakladné principy:

o Sledovanie statického monitora (projekéného systému): Sem patri najmé zobrazovanie do
okolia pouzivatel'a na projekéné plochy s vysokym rozliSenim a vel’kost'ou vacSou ako je
zorny uhol pozorovatela. Samozrejme, Ze do tohto druhu patri aj bezné sledovanie
klasického monitora. K technologickym S$pickam patria v tomto smere najmi tzv.
virtualne jaskyne (CAVE — Computer Aided Virtual Environment).

Obr. 6 Virtudlna jaskyria (LIRKIS, KPI FEI TU KoSice)



e Sledovanie mobilnej zobrazovacej jednotky: Sem patri zobrazovanie pomocou
zobrazovacej jednotky, ktora sa pohybuje spolocne s pouzivatelom. Tento postup sa
pouziva najmi vtedy, ked’ sa ziada hlbsie a presvedcivejSie vnorenie do virtualneho sveta.
Na zobrazovanie sa najcastejsie vyuzivaju datové prilby.

Obr. 7 Pouzivatel s datovou prilbou s priehladnymi displejmi (LIRKIS, KPI FEI TU Kosice)

Zmiesana realita (mixed reality, d’alej MR) je oblast’ pocitatového vyskumu zaoberajuca
sa kombiniciou redlneho sveta a pocitacom generovanych dat (virtualnej reality), kde
pocitatom generované grafické objekty su vmiesavané do redlneho prostredia a naopak v
realnom case. ZmieSana realita kombinuje redlne a virtualne, je interaktivna, prebiecha v
realnom cCase a je registrovana v troch dimenziach, ¢im ma vsetky predpoklady na vytvorenie
vel'mi intuitivneho pouZivatel'ského rozhrania. ZmieSand realita moéze vzniknat vyuzitim
asponl jednej z nasledujicich technologii: rozsSirend realita (augmented reality, d’alej AR)
a roz§irena virtualita (augmented virtuality, d’alej AV).

Prostredie AR obsahuje ako prvky redlneho sveta, takisto aj prvky virtudlne
(syntetizované). Napriklad osoba, ktord pracuje so systétmom AR ma k dispozicii
zobrazovacie zariadenie ( polopriehladné okuliare, HMD (Head mounted display, datova
zobrazovacia prilba), kombindcia monitor + kamera), cez ktoré moze vidiet' redlny svet, no
takisto vidi aj pocitaCom generované (syntetizované) objekty zobrazované akoby na povrchu
tohto sveta. Rozsirena virtualita (AV) je podobna technoldgia ako AR. Na rozdiel od AR, pri
AV ide o opacny pristup. Pri syst¢émoch AV je vicSina zobrazovanej scény virtudlna a do tejto
scény sa potom vkladajui redlne objekty. Ak je do scény vloZeny pouzivatel, je podobne ako
vloZeng, redlne objekty, dynamicky integrovany do systému AV. Je umozZnena manipuldcia
ako s virtudlnymi, tak aj redlnymi objektmi v scéne a to vSetko v redlnom case. Z hl'adiska OS
sa moze napr. jednat’ 0 manipulédciu so suibormi.

Standardny systém virtualnej reality sa snaZi Giplne ponorit’ pouZivatel'a do pocitatom
generované¢ho prostredia. Toto prostredie je udrzované systémom, o ktorého zobrazovani
Cast’ sa stara vypoctovy systém s grafickym systémom renderujiicim virtudlny svet. Ak ma
byt vnorenie efektivne, musi sa pouZivatelova mysel a niekedy aj telo stotoZnit' so
zobrazenym prostredim. To vyzaduje, aby zmeny a pohyby uskutocnené pouzivatel'om v
redlnom svete koreSpondovali s primeranymi zmenami v poskytovanom virtudlnom svete.
Pretoze sa pritom pouzivatel’ pozera na virtudlny svet, neexistuje prirodzené prepojenie tychto
dvoch svetov, a preto prepojenie musi byt vytvorené. Systém zmieSanej reality mdze byt’
povazovany za definitivne imersivny systém. PouZzivatel uz nemoéze byt viac vnoreny do
redlneho sveta. Ulohou teraz je previazat' virtualny obraz s tym, ¢o pouzivatel vidi. Této
previazanost' je najkritickejSia prave pri systémoch AR, pretoze sme ovela viac citlivi na
vizudlne nepresnosti ako pri systémoch Standardnej virtualnej reality. Takto moéZeme mat’
rozhranie bez priamej geometrickej vizby s redlnym svetom (obohatend realita, nasledujici
obrazok hore) alebo technologicky tazSie ato s geometrickou vidzbou s redlnym svetom
(rozsirend realita, nasledujuci obrazok dolu).



Obr. 8 Dva spésoby realizdicie AR

Kvalita VR/AR technolégii je mimoriadne zavisla aj na vypoétovom vykone bazického
vypo¢tového vykonu a prebichaju intenzivne prace v prepojeni na paralelné vypoctové
systémy. S narastom naroc¢nosti spracuvanych udajov (velkost’” datovej mnoZiny,
komplexnost’ jednotlivych atributov, pocet bodov, ich rozsiahlost, multisampling,
stereoskopia...) a taktiez VR/AR systémov chapanych ako rozhrani OS a teda s poziadavkou
prace v redlnom cCase, narastd aj naroCnost na hardvér a softvér. Z hladiska narocnosti
rieSenej problematiky su v sucasnosti preferované najma systémy s priamym pohl'adom bez
znaciek. Preferovanym smerom, ako uz bolo uvedené, je hlavne poziadavka neustale
interaktivnejSich, inteligentnejSich a z pohl'adu pouzivatel'a jednoduchSich a robustnejSich
pouzivatel'skych rozhrani.

Obr. 9 Priklad prdace s AR systémom a dotykovym stolom, viavo redlny pohlad, vpravo ukdzky pohladu
pouzivatela cez prilbu s polopriehladnymi displejmi (LIRKIS, KPI FEI TU Kosice)

Vyskum v tejto oblasti pomerne Gspesne postupuje, aj ked je nutné povedat’, ze vyzaduje
relativne vel'ké finanéné zdroje. Z tohto dovodu je tvorba alebo vyvoj komplexnejSich MR
systémov v nasich podmienkach pomerne obtiazny. Z hl'adiska organizécii ¢i firiem sa ich
v Slovenskej republike venuje virtualnej realite, resp. jej technologiam, na réznych Grovniach
niekol’ko. Na Katedre pocitatov a informatiky FEI TU v KoSiciach sa sleduje problematika
virtualnej reality uz niekol'ko rokov. Na baze skor uvedenych skutocnosti boli na katedre
vytvorené niektoré virtualizované modely objektov a neustdle sa vyvija virtudlno-realitny
systém (vyuzivajici aj skor popisované technoldogie MR) ako po stranke technického tak
I programového vybavenia (napr. nasledujtci obrazok).
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Obr. 10 Ukdzky prdce so systémom zmiesanej reality v laboratoriu LIRKIS, viavo redlne pohlady, vpravo
pohlady pouzivatela (LIRKIS, KPI FEI TU KoSice)

Tato technoldgia dava pouZivatelom mozZnost’ ziskat' zaZitok z prostredia zmieSanej
reality. Toto rieSenie, ako uz bolo uvedené, je vhodné najmi na prezentaciu dizajnérskych
navrhov, urbanistickych a architektonickych stadii. Je ukaZzkou novej formy komunikacie
¢loveka s vypoétovym systémom. Komunikacie, kde vizualizacia realnych objektov je
roz§irena o virtudlne dopliiujuce informécie. Vysledni scénu zmieSanej reality je mozZné
vytvorit' pomocou niektorych zo systémov AR. Na spravne umiestnenie virtualnych modelov
v scéne slizia bud’ znacky, alebo iné pozicné referencné pridavné zariadenia, ktoré spolu
s pohl'adom na fyzicky svet tvoria realnu zlozku v zmieSanom prostredi. Dokopy teda tvoria
rieSenie, ktoré prinaSa uplne nova formu vo vyuzivani vypoctovych prostriedkov a celkovo
Vv rozhraniach ¢lovek-vypoctovy systém.



