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IBM 701开放式计算站(open shop)

• 最初并没有操作系统。比如在IBM 701开放式计算站(open shop)上
它是由使用者手动操作的，工作效率自然十分低下，为了有效利
用 IBM 701，每个用户被分配了一个最低 15 分钟的计算时间。在
这 15 分钟里，使用者通常要为配置设备而花掉 10 分钟时间，等
准备工作完成的时候，经常最多只有 5 分钟的时间来完成实际的
计算工作，大约浪费了 2/3 的时间。每个月因浪费的计算时间造
成的损失高达 14.6 万美元。要知道那时可是 1954 年！

• 为了减少计算时间的浪费并使开发人员从电脑机房中解放出来，
开发人员被要求在穿孔卡上准备程序和数据，然后提交到计算中
心去执行。开放式计算站(open shop)由此变成了封闭式计算站
(closed shop)。



IBM 7094封闭式计算站(closed shop)

• 封闭式计算站(closed shop)里的操作员——最初的操作系统

图：IBM 7094工作流程示意图



批处理（Batch Processing）系统

• 当主计算机7094执行程序的时候，两台卫星计算机同时做着输入
和输出的工作。操作员完成了现代操作系统需要做的主要工作，
比如决定程序运行的顺序，也就是任务调度。如果你想让你的程
序得到优先执行，你得通过操作员想办法插队。

• 这种计算模式就是批处理（Batch Processing）系统，IBM 7094 
所使用的共享操作系统(SHARE operating system)是早期的批处理
系统。一般批处理系统先做好准备工作，然后由操作员以分批的
方式来执行程序。这时的计算机还没有以交互方式使用，因为早
期的计算机非常昂贵要有效利用计算机的机时，批处理方式可以
最大限度地充分利用计算机机时。



分时（Time Sharing）系统

• 批处理费时费力，而且给了计算机管理员太大的权力，黑客痛恨
权威的传统，很大一部分原因归咎于计算机管理员有权决定哪个
程序优先运行。

• 1962年MIT的Project MAC（人工智能实验室的前身）引入了分时的
概念，之前曾被称为偷时（Time stealing），因为它利用一个程
序运行中间的空隙执行另外一个程序。同时电子打字机、电视机
和鼠标陆续引入计算机系统作为人机交互设备，再也不用靠打孔
和打印来和计算机交互。



多道程序（Multiprogramming）

• 多道程序（Multiprogramming）从根本上改变了操作系统。在大
型机时代之后，进入小型机（minicomputer）的时代，这时计算
机的成本更低，同时硬件功能也日趋强大。这些变化同时也使得
处理器开始能够支持程序的并发执行和控制。中断技术能够使得
一个处理器控制多道程序的并发执行，这时多道程序操作系统开
始出现。

• 多道程序操作系统不是一次只运行一个程序，而是将大量程序加
载到内存中并在它们之间快速切换，从而提高了 CPU 的利用率。
这种切换是非常重要的，因为 I/O 访问速度很慢，在 I/O 访问过
程中 CPU 空闲，因为 CPU 在等待输入数据或者等待输出完成，
输入和输出虽然都在计算机内部，但是和前文所述 IBM 7094 的
卫星计算机 1401 所做的工作并没有本质的区别。通过快速切换
不同的用户程序，CPU的利用率可以得到大大提高。



系统调用（System Call）

• 系统调用（System Call）概念的诞生是操作系统发展的一个重要
里程碑。Atlas Supervisor 是第一个提出现代操作系统诸多概念的
系统，它率先采用了系统调用的工作机制。

• 系统调用将用户程序和操作系统内核之间进行了隔离，通过添加
一些特殊的硬件指令和硬件状态让用户程序进入操作系统的过程
更加正式、可控，这样有效保护操作系统提供的底层代码，使得
整个系统更加稳定，不会让用户程序的错误造成整个系统的崩溃。

• 系统调用机制的采用使得操作系统超越了早期操作系统只是提供
一些底层 API 函数库的状况，因为通过系统调用提供了有效的保
护机制。



经典操作系统

• Unix家族——BSD/FreeBSD、Sun Solaris、IBM AIX、HP HPUX…

• Linux——openEuler、Debian/Ubuntu、Redhat、Android… 

• 微软OS——DOS、Windows系列…

• 苹果OS——macOS、iOS



分布式操作系统

• 基于计算和存储的分布式，Hadoop、Spark、Hive…

• 基于虚拟机的分布式，Openstack、VMware vSphere、Citrix…

• 基于操作系统虚拟化容器的分布式，Kubernetes

• 基于交互方式的终端分布式，openHarmony、Fuchsia



操作系统面对的主要挑战

• 万物都可以嵌入一颗芯片导致了终端的多样性；
• 异构算力蓬勃发展，比如CPU、NPU、GPU、DPU…xPU；
• 软硬件协同优化越来越重要，以CPU为中心的ISA作为软硬件标准
界面受到挑战；

• 分布式管理的边界不断扩张，边缘计算、泛在计算、函数计算…



分布式操作系统
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从分布式到集中分层



操作系统的未来展望

• 从分布式到集中分层，从分布式到下一次集中分层？



Hypervisor OS



平衡高效、安全、易用的全系统可编程技术

Virtual ISA



云原生落地困难重重

• Kubernetes解决了应用编排和调度自动化问题，但是Kubernetes的
使用不仅要改变开发习惯，还要学习很多新概念新技术。

• 云原生落地的难点在于使用。将云原生底层的复杂技术包装成应
用开发者熟悉的应用层概念至关重要。基于FaaS的应用层编程框
架可能是一个有前景的演化方向。
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面向万物智联的泛在操作系统技术体系

• 从分布式到集中分层，从分布式到下一次集中分层？
• 一、云原生IDE开源框架

• VS Code + Toolchains + OS，从而集中到IDE中以软件代码的形
式进行抽象分层，兼容不同的芯片和OS

• 分布式编译技术加速构建过程
• 二、基于SDP的仿真测试开源框架

• 在虚拟产品中运行和测试可以提高软件开发效率和质量
• 隔离硬件特性的差异

• 三、基于WASM的FaaS框架和应用开发框架
• 通过WASM字节码可以兼容众多编程语言生态
• WASM的跨平台、轻量化和高性能对接K8s分布式编排部署能力

• 软件定义一切的愿景，需要有一个工具生态去实现它！



在 软 件 定 义 一 切 的 时 代 ， 我 们 该 如 何 定 义 软 件 ？

Thank You


