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ˇðåäŁæºîâŁå

˚íŁªà ÿâºÿåòæÿ ŁçºîæåíŁåì ºåŒöŁØ ïî îïåðàöŁîííßì æŁæòåìàì,

Œîòîðßå â òå÷åíŁå íåæŒîºüŒŁı ºåò ÷Łòàþòæÿ àâòîðàìŁ äºÿ æòóäåíòîâ

ŁíæòŁòóòà âß÷ŁæºŁòåºüíîØ ìàòåìàòŁŒŁ Ł ŁíôîðìàöŁîííßı òåıíîºî-

ªŁØ ˚àçàíæŒîªî óíŁâåðæŁòåòà, æïåöŁàºŁçŁðóþøŁıæÿ â îÆºàæòŁ ïðŁ-

ŒºàäíîØ ìàòåìàòŁŒŁ Ł ŁíôîðìàòŁŒŁ.

˙íàíŁå îæíîâ îðªàíŁçàöŁŁ îïåðàöŁîííßı æŁæòåì Ł ïðŁíöŁïîâ Łı

ôóíŒöŁîíŁðîâàíŁÿ ïîçâîºÿåò Łæïîºüçîâàòü Œîìïüþòåðß Æîºåå ýô-

ôåŒòŁâíî. º̂óÆîŒîå Łçó÷åíŁå îïåðàöŁîííßı æŁæòåì ïîìîªàåò ïðŁìå-

íÿòü ýòŁ çíàíŁÿ ïðŁ æîçäàíŁŁ ïðîªðàììíîªî îÆåæïå÷åíŁÿ. ˚ Æîºüłî-

ìó æîæàºåíŁþ, â íàłåØ æòðàíå â ïîæºåäíŁå ªîäß íå æîçäàþòæÿ Œîì-

ìåð÷åæŒŁå îïåðàöŁîííßå æŁæòåìß. ˛äíàŒî ðàçðàÆîòŒŁ æºîæíßı Łí-

ôîðìàöŁîííßı æŁæòåì, ŒîìïºåŒæîâ ïðîªðàìì Ł îòäåºüíßı ïðŁºîæå-

íŁØ, ïðåäíàçíà÷åííßı äºÿ ðàÆîòß â łŁðîŒî ðàæïðîæòðàíåííßı îïå-

ðàöŁîííßı æŁæòåìàı, âåäóòæÿ äîæòàòî÷íî ŁíòåíæŁâíî. ¨ çäåæü çíàíŁå

îïåðàöŁîííßı æŁæòåì, ïðŁíöŁïîâ Łı ôóíŒöŁîíŁðîâàíŁÿ, ìåòîäîâ îð-

ªàíŁçàöŁŁ âß÷ŁæºåíŁØ ÿâºÿåòæÿ íå òîºüŒî æåºàòåºüíßì, íî îÆÿçà-

òåºüíßì.

¨çó÷åíŁþ îïåðàöŁîííßı æŁæòåì ïîæâÿøåí îäŁí Łç ðàçäåºîâ Œóð-

æà �ÑŁæòåìíîå Ł ïðŁŒºàäíîå ïðîªðàììíîå îÆåæïå÷åíŁå�, ŒîòîðßØ âıî-

äŁò â ïðîªðàììó îÆó÷åíŁÿ æòóäåíòîâ ïî æïåöŁàºüíîæòŁ �ˇðŁŒºàäíàÿ

ìàòåìàòŁŒà Ł ŁíôîðìàòŁŒà�. ˜âà äðóªŁı � �ÑŁæòåìß ïðîªðàììŁ-

ðîâàíŁÿ� Ł �ˇðŁŒºàäíßå ïðîªðàììíßå æŁæòåìß� � Łìåþò ıîðîłåå

ó÷åÆíî-ìåòîäŁ÷åæŒîå îÆåæïå÷åíŁå. ˜ºÿ æòóäåíòîâ íàłåªî ŁíæòŁòóòà â

ïîæºåäíŁå ªîäß Æßº ïîäªîòîâºåí ðÿä ïîæîÆŁØ, Œîòîðßå ŁíòåíæŁâíî

Łæïîºüçóþòæÿ ïðŁ ïðîâåäåíŁŁ çàíÿòŁØ ïî äàííîìó ïðåäìåòó. ˛äíàŒî

ºåŒöŁŁ ïî îïåðàöŁîííßì æŁæòåìàì äî æŁı ïîð íå ŁìåºŁ íåîÆıîäŁìîØ

ïîääåðæŒŁ.

Ó÷åÆíßØ ìàòåðŁàº, æòàâłŁØ îæíîâîØ äºÿ íàæòîÿøåØ ŒíŁªŁ, æîäåð-

æŁòæÿ â çàìå÷àòåºüíßı ó÷åÆíŁŒàı ïî îïåðàöŁîííßì æŁæòåìàì [1]�[3],

Łçäàííßı â —îææŁŁ âî âòîðîØ ïîºîâŁíå äâóıòßæÿ÷íßı ªîäîâ. Ìß ðå-
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Œîìåíäóåì Łı æòóäåíòàì â Œà÷åæòâå äîïîºíŁòåºüíîØ ºŁòåðàòóðß äºÿ

÷òåíŁÿ.

ˇåðâàÿ Łç óïîìÿíóòßı ŒíŁª � ýòî ŁçäàíŁå [1], äîïóøåííîå ÌŁ-

íŁæòåðæòâîì îÆðàçîâàíŁÿ —îææŁØæŒîØ ÔåäåðàöŁŁ â Œà÷åæòâå ó÷åÆíŁŒà

äºÿ æòóäåíòîâ âßæłŁı ó÷åÆíßı çàâåäåíŁØ, îÆó÷àþøŁıæÿ ïî æïåöŁ-

àºüíîæòŁ �¨íôîðìàòŁŒà Ł âß÷ŁæºŁòåºüíàÿ òåıíŁŒà�. ´ ïºàíå ïîäªî-

òîâŒŁ æïåöŁàºŁæòîâ ïî ýòîìó íàïðàâºåíŁþ ïðåäóæìîòðåíî Łçó÷åíŁå

îòäåºüíîªî ïðåäìåòà �˛ïåðàöŁîííßå æŁæòåìß�. ˇîýòîìó ìíîªŁå ðàç-

äåºß ýòîªî ó÷åÆíŁŒà âßıîäÿò çà ðàìŒŁ íàłåªî Œóðæà, à ŁçºîæåíŁå, Æî-

ºåå ïîäðîÆíî, ÷åì ïðåäóæìîòðåíî ïðîªðàììîØ äŁæöŁïºŁíß �ÑŁæòåì-

íîå Ł ïðŁŒºàäíîå ïðîªðàììíîå îÆåæïå÷åíŁå�.

˜âå äðóªŁå ŒíŁªŁ � ýòî çàïàäíßå ó÷åÆíŁŒŁ [2], [3], ïðåäíàçíà÷åí-

íßå äºÿ ïîäªîòîâŒŁ ðàçðàÆîò÷ŁŒîâ æŁæòåìíîªî ïðîªðàììíîªî îÆåæ-

ïå÷åíŁÿ. Àâòîðß ýòŁı ŁçäàíŁØ ïðŁíŁìàºŁ ó÷àæòŁå â æîçäàíŁŁ ðÿäà

Łçâåæòíßı îïåðàöŁîííßı æŁæòåì. ˚íŁªŁ æîäåðæàò ÆåæöåííßØ ìàòåðŁ-

àº Ł â æâîå âðåìÿ æòàºŁ ìŁðîâßìŁ ÆåæòæåººåðàìŁ. ˛Æœåì ó÷åÆíŁŒîâ

ïîçâîºŁº ðàææìîòðåòü âæå îæíîâíßå âîïðîæß ïðîåŒòŁðîâàíŁÿ îïåðà-

öŁîííßı æŁæòåì. ˚îíå÷íî, ÆîºüłŁíæòâî Łç ýòŁı âîïðîæîâ íå ðàææìàò-

ðŁâàåòæÿ â ðàìŒàı íàłåØ äŁæöŁïºŁíß.

Öåºü íàæòîÿøåªî Œóðæà � ââåæòŁ æòóäåíòîâ â Œðóª ïîíÿòŁØ Ł ïðî-

Æºåì, æâÿçàííßı æ îÆøåØ æòðóŒòóðîØ ŁíôîðìàöŁîííîªî îÆåæïå÷åíŁÿ

çàäà÷ îÆðàÆîòŒŁ äàííßı íà Œîìïüþòåðàı, æ òåì ÷òîÆß æòóäåíòß ìîª-

ºŁ æàìîæòîÿòåºüíî îòâå÷àòü íà òåîðåòŁ÷åæŒŁå Ł ïðàŒòŁ÷åæŒŁå âîïðî-

æß, âîçíŁŒàþøŁå ïðŁ ŁæïîºüçîâàíŁŁ îïåðàöŁîííßı æŁæòåì. ´ çàäà-

÷ó Œóðæà âıîäŁò îçíàŒîìºåíŁå æòóäåíòîâ æ ïðŁíöŁïàìŁ ïîæòðîåíŁÿ Ł

æòðóŒòóðîØ àïïàðàòíî-ïðîªðàììíîªî îŒðóæåíŁÿ, â ðàìŒàı Œîòîðîªî

ïðîòåŒàþò ïðîöåææß âßïîºíåíŁÿ ïðîªðàìì, ïðîŁæıîäŁò óïðàâºåíŁå

âçàŁìîäåØæòâŁåì ïðîªðàììíßı ïðîöåææîâ. ´ ŒíŁªå æîäåðæàòæÿ ôàŒ-

òŁ÷åæŒŁå äàííßå, à Łìåííî, îïðåäåºåíŁÿ, æıåìß Ł äŁàªðàììàìŁ, æíàÆ-

æåííßå ïðŁìåðàìŁ Ł ŒîììåíòàðŁÿìŁ. ˚àæäßØ ïàðàªðàô çàâåðłàåò-

æÿ âîïðîæàìŁ äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ, ïîçâîºÿþøŁìŁ æŁæòåìàòŁçŁðîâàòü

ïðŁîÆðåòåííßå çíàíŁÿ.

ÌíîªŁå âîïðîæß, çàòðîíóòßå â ŒíŁªå, àŒòŁâíî îÆæóæäàºŁæü æ æî-

òðóäíŁŒàìŁ Œàôåäð ïðŁŒºàäíîØ Ł âß÷ŁæºŁòåºüíîØ ìàòåìàòŁŒŁ ˚à-

çàíæŒîªî óíŁâåðæŁòåòà. Àâòîðß ïðŁíîæÿò Łì æâîþ ŁæŒðåííþþ ïðŁ-

çíàòåºüíîæòü.
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˚—ÀÒ˚Àß ¨ÑÒ˛—¨ß Ý´Ì

� 1. ˇåðâîå ïîŒîºåíŁå Ý´Ì (1945�1955): ýºåŒòðîííßå
ºàìïß Ł ŒîììóòàöŁîííßå ïàíåºŁ

ÝºåŒòðîííàÿ âß÷ŁæºŁòåºüíàÿ ìàłŁíà (Ý´Ì, Œîìïüþòåð,

computer) � ýòî ŒîìïºåŒæ ýºåŒòðîííßı óæòðîØæòâ, ïðåäíàçíà÷åííßı

äºÿ ıðàíåíŁÿ, îÆðàÆîòŒŁ Ł ïåðåäà÷Ł äàííßı.

˚îªäà ïîÿâŁºàæü ïåðâàÿ Ý´Ì

† ˇåðâßØ Œîìïüþòåð íà îæíîâå ýºåŒòðîííßı ºàìï, â Œîòîðîì ÆßºŁ

âîïºîøåíß ïðŁíöŁïß ˜æîíà ôîí ˝åØìàíà (John von Neumann),

Æßº ïîæòðîåí â 1948 ªîäó ÌîðŁæîì ÓŁºŒæîì (Morris Wilkes), ´å-

ºŁŒîÆðŁòàíŁÿ

† ´î âðåìÿ ´òîðîØ ìŁðîâîØ âîØíß ðàçðàÆàòßâàºŁæü âß÷ŁæºŁòåºü-

íßå ìàłŁíß íà îæíîâå ýºåŒòðîìåıàíŁ÷åæŒŁı ðåºå

� ˚îíðàä Öóçå (Konrad Zuse), 1941 ªîä, å̂ðìàíŁÿ

� î̂âàðä ÀØŒåí (Howard Aiken), 1943 ªîä, ÑØÀ

¨æòîðŁ÷åæŒàÿ æïðàâŒà: ˜æîí ôîí ˝åØìàí
ßíîł ˝åØìàí ðîäŁºæÿ â 1903 ªîäó â `óäàïåłòå â æåìüå ïðåóæïå-

âàþøåªî ÆàíŒŁðà. ´ 1913 ªîäó åªî îòåö ïîºó÷Łº äâîðÿíæŒŁØ òŁòóº, Ł

ßíîł æòàº íàçßâàòüæÿ ßíîł ôîí ˝åØìàí. ˇîçæå, ïîæºå ïåðåæåºåíŁÿ

â ÑØÀ, åªî Łìÿ íà àíªºŁØæŒŁØ ìàíåð ŁçìåíŁºîæü íà ˜æîí.

´ 1930 ªîäó ôîí ˝åØìàí Æßº ïðŁªºàłåí íà ïðåïîäàâàòåºüæŒóþ

äîºæíîæòü â àìåðŁŒàíæŒŁØ ˇðŁíæòîíæŒŁØ óíŁâåðæŁòåò. ˛í Æßº îäíŁì

Łç ïåðâßı ïðŁªºàł…ííßı íà ðàÆîòó â îæíîâàííßØ â 1930 ªîäó íàó÷íî-

ŁææºåäîâàòåºüæŒŁØ ¨íæòŁòóò ˇåðæïåŒòŁâíßı ¨ææºåäîâàíŁØ (Institute

for Advanced Study), òàŒæå ðàæïîºàªàâłŁØæÿ â ˇðŁíæòîíå, ªäå æ 1933

ªîäà Ł äî æàìîØ æìåðòŁ çàíŁìàº ïðîôåææîðæŒóþ äîºæíîæòü.
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—Łæ. 1. ÀðıŁòåŒòóðà Ý´Ì: ïðŁíöŁïß ˜æîíà ôîí ˝åØìàíà

˝àŁÆîºåå Łçâåæòåí ŒàŒ ïðàîòåö æîâðåìåííîØ àðıŁòåŒòóðß Œîì-

ïüþòåðîâ (æì. ðŁæ. 1 Ł 2), ïðŁìåíåíŁåì òåîðŁŁ îïåðàòîðîâ Œ Œâàíòî-

âîØ ìåıàíŁŒå, à òàŒæå ŒàŒ ó÷àæòíŁŒ ÌàíıýòòåíæŒîªî ïðîåŒòà Ł ŒàŒ

æîçäàòåºü òåîðŁŁ Łªð Ł ŒîíöåïöŁŁ Œºåòî÷íßı àâòîìàòîâ.

´ æåðåäŁíå 40-ı ïðîåŒò Œîìïüþòåðà, ıðàíÿøåªî æâîŁ ïðîªðàììß

â ïàìÿòŁ Æßº ðàçðàÆîòàí â ÌóðîâæŒîØ łŒîºå ýºåŒòðŁ÷åæŒŁı ðàçðàÆî-

òîŒ (The Moore School of Electrical Engineering) â ÓíŁâåðæŁòåòå łòàòà

ˇåíæŁºüâàíŁÿ (The University of Pennsylvania).

ˇîäıîä, îïŁæàííßØ â ýòîì äîŒóìåíòå, æòàº Łçâåæòåí ŒàŒ àðıŁòåŒ-

òóðà ôîí ˝åØìàíà, ïî ŁìåíŁ åäŁíæòâåííîªî Łç íàçâàííßı àâòîðîâ

ïðîåŒòà ˜æîíà ôîí ˝åØìàíà, ıîòÿ íà æàìîì äåºå àâòîðæòâî ïðîåŒòà

Æßºî ŒîººåŒòŁâíßì. ¨íôîðìàöŁÿ î ïðîåŒòå æòàºà äîæòóïíà äðóªŁì

Łææºåäîâàòåºÿì â 1946 ªîäó.

ˇî ïºàíó ïðåäïîºàªàºîæü îæóøåæòâŁòü ïðîåŒò æŁºàìŁ ÌóðîâæŒîØ

łŒîºß â ìàłŁíå �EDVAC�, îäíàŒî �EDVAC� íå Æßº çàïóøåí äî

1953 ªîäà Łç-çà òåıíŁ÷åæŒŁı òðóäíîæòåØ â æîçäàíŁŁ íàä…æíîØ Œîì-

ïüþòåðíîØ ïàìÿòŁ.

˜ðóªŁå íàó÷íî-ŁææºåäîâàòåºüæŒŁå ŁíæòŁòóòß, ïîºó÷ŁâłŁå ŒîïŁŁ

ïðîåŒòà ôîí ˝åØìàíà, æóìåºŁ ðåłŁòü ýòŁ ïðîÆºåìß ªîðàçäî ðàíü-

łå ªðóïïß ðàçðàÆîò÷ŁŒîâ Łç ÌóðîâæŒîØ łŒîºß Ł ðåàºŁçîâàºŁ Łı â

æîÆæòâåííßı Œîìïüþòåðíßı æŁæòåìàı.

´ 1957 ªîäó ôîí ˝åØìàí çàÆîºåº ðàŒîì ŒîæòŁ, âîçìîæíî, âßçâàí-
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—Łæ. 2. ÀðıŁòåŒòóðà æîâðåìåííßı Ý´Ì

íßì ðàäŁîàŒòŁâíßì îÆºó÷åíŁåì ïðŁ ŁææºåäîâàíŁŁ àòîìíîØ ÆîìÆß

â ÒŁıîì îŒåàíå ŁºŁ, ìîæåò Æßòü, ïðŁ ïîæºåäóþøåØ ðàÆîòå â ¸îæ-

Àºàìîæå, łòàò ˝üþ-ÌåŒæŁŒî. ×åðåç íåæŒîºüŒî ìåæÿöåâ ïîæºå ïîæòà-

íîâŒŁ äŁàªíîçà ôîí ˝åØìàí óìåð â òÿæ…ºßı ìó÷åíŁÿı.

ˇåðâîå ïîŒîºåíŁå Ý´Ì

† ˜åæÿòŒŁ òßæÿ÷ ýºåŒòðîííßı ºàìï (âåðîÿòíîæòü îòŒàçà)

† ˇðîªðàììŁðîâàíŁå íà àÆæîºþòíîì ìàłŁííîì ÿçßŒå

† ˝å Æßºî ˛Ñ, ÿçßŒîâ ïðîªðàììŁðîâàíŁÿ (äàæå àææåìÆºåðà)

† ÌàłŁíó ðàçðàÆàòßâàºà, ïðîªðàììŁðîâàºà Ł ýŒæïºóàòŁðîâàºà

îäíà Œîìàíäà

† ˝à æìåíó ŒîììóòàöŁîííßì ïàíåºÿì â íà÷àºå 50-ı ªîäîâ ïðŁłºŁ

ïåðôîŒàðòß

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ÑóøåæòâîâàºŁ ºŁ Ý´Ì âî âðåìÿ ´òîðîØ ìŁðîâîØ âîØíß?

(˜à/˝åò)

2. ¨ìåºŁ ºŁ Ý´Ì ïåðâîªî ïîŒîºåíŁÿ îïåðàöŁîííßå æŁæòåìß?

(˜à/˝åò)
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˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. ´ß÷ŁæºŁòåºüíßå ìàłŁíß âî âðåìÿ ´òîðîØ ìŁðîâîØ âîØíß

ðàÆîòàºŁ íà ýºåŒòðîìåıàíŁ÷åæŒŁı ðåºå. ÝºåŒòðîííßå âß÷ŁæºŁòåºü-

íßå ìàłŁíß íà ýºåŒòðîííßı ºàìïàı ïîÿâŁºŁæü â Œîíöå 40-ı ªîäîâ.

2. ˝åò. ´ ïåðâßı Ý´Ì îïåðàöŁîííßı æŁæòåì íå Æßºî. ˇðîªðàì-

ìŁæòß ââîäŁºŁ Œîìàíäß íà ìàłŁííîì ÿçßŒå ïðŁ ïîìîøŁ Œîììóòà-

öŁîííßı ïàíåºåØ ŁºŁ ìåıàíŁ÷åæŒŁı ïåðåŒºþ÷àòåºåØ.

� 2. ´òîðîå ïîŒîºåíŁå Ý´Ì (1955�1965): òðàíçŁæòîðß Ł
æŁæòåìß ïàŒåòíîØ îÆðàÆîòŒŁ

ÒðàíçŁæòîð (transistor) � ìŁíŁàòþðíßØ ïîºóïðîâîäíŁŒîâßØ ïå-

ðåŒºþ÷àòåºü, ŒîòîðßØ ïðîïóæŒàåò ŁºŁ íå ïðîïóæŒàåò òîŒ, ïîçâîºÿÿ

ïðîöåææîðàì âßïîºíÿòü îïåðàöŁŁ, à ïàìÿòŁ Ý´Ì ıðàíŁòü äàííßå ïî

ÆŁòàì. ¨çîÆðåòåí â ÑØÀ â 1948 ªîäó.

˙àäà÷à (job) � æîâîŒóïíîæòü ðàÆîò, Œîòîðàÿ äîºæíà Æßòü âßïîº-

íåíà Œîìïüþòåðîì.

˛äíîïîòî÷íàÿ æŁæòåìà ïàŒåòíîØ îÆðàÆîòŒŁ äàííßı (single-

stream batch-processing system) � ðàçíîâŁäíîæòü ðàííŁı Œîìïüþòåð-

íßı æŁæòåì, Œîòîðàÿ ïîæºåäîâàòåºüíî âßïîºíÿºà ðÿä íåŁíòåðàŒòŁâ-

íßı çàäà÷, ïî îäíîØ çà ðàç (æì. ðŁæ. 3).

´òîðîå ïîŒîºåíŁå Ý´Ì (1955�1965)

† ˇðŁìåíåíŁå òðàíçŁæòîðîâ æäåºàºî Ý´Ì Æîºåå íàäåæíßìŁ

† ˛äíîïîòî÷íßå æŁæòåìß ïàŒåòíîØ îÆðàÆîòŒŁ

† ˇåðâàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà äºÿ Œîìïüþòåðà IBM 701 (æåðåäŁ-

íà 1950-ı)

† ˇåðâßå ÿçßŒŁ ïðîªðàììŁðîâàíŁÿ (ßçßŒ àææåìÆºåðà, Ôîðòðàí)

ÌàłŁííßØ ÿçßŒ (machine language) � ÿçßŒ, ŒîòîðßØ îïðåäå-

ºÿåòæÿ æòðóŒòóðîØ àïïàðàòíßı æðåäæòâ Œîìïüþòåðà Ł ìîæåò Æßòü

íåïîæðåäæòâåííî âîæïðŁíÿò ŁìŁ. ˇðîªðàììà íà ìàłŁííîì ÿçßŒå çà-

ïŁæßâàåòæÿ â äâîŁ÷íßı Œîäàı.
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—Łæ. 3. —àííÿÿ æŁæòåìà ïàŒåòíîØ îÆðàÆîòŒŁ: à) ïðîªðàììŁæò ïðŁíîæŁò Œàðòß äºÿ IBM
1401; Æ) IBM 1401 çàïŁæßâàåò ïàŒåò çàäàíŁØ íà ìàªíŁòíóþ ºåíòó; â) îïåðàòîð ïðŁíîæŁò
âıîäíßå äàííßå íà ºåíòå Œ IBM 7094; ª) IBM 7094 çàªðóæàåò ŒîìïŁºÿòîð æ æŁæòåìíîØ
ºåíòß, âßïîºíÿåò âß÷ŁæºåíŁÿ Ł çàïŁæßâàåò ðåçóºüòàò íà âßıîäíóþ ºåíòó; ä) îïåðàòîð
ïåðåíîæŁò ºåíòó æ âßıîäíßìŁ äàííßìŁ íà IBM 1401; å) IBM 1401 ïå÷àòàåò âßıîäíßå
äàííßå.

ßçßŒ àææåìÆºåðà (assembly language) � ÿçßŒ íŁçŒîªî óðîâíÿ,

ŒîòîðßØ ïðåäæòàâºÿåò îæíîâíßå îïåðàöŁŁ Œîìïüþòåðà â âŁäå àíªºŁØ-

æŒŁı æîŒðàøåíŁØ íàçâàíŁØ Œîìàíä.

ˇðŁìåð
LOAD basePay

ADD overTimePay

STORE grossPay

ÀææåìÆºåð (assembler) � ïðîªðàììà òðàíæºÿòîð, Œîòîðàÿ ïåðå-

âîäŁò ïðîªðàììß æ ÿçßŒà àææåìÆºåðà íà ìàłŁííßØ ÿçßŒ. ˛Æß÷íî

ÿâºÿåòæÿ ïîäïðîªðàììîØ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß.

ßçßŒ ïðîªðàììŁðîâàíŁÿ âßæîŒîªî óðîâíÿ (high-level lang-

uage) � ÿçßŒ ïðîªðàììŁðîâàíŁÿ, ŁæïîºüçóþøŁØ àíªºŁØæŒŁå ŁäåíòŁ-

ôŁŒàòîðß Ł ïðîæòîØ æŁíòàŒæŁæ äºÿ íàïŁæàíŁÿ ïðîªðàììß æ ïðŁìå-

íåíŁåì ìåíüłåªî ŒîºŁ÷åæòâà îïåðàòîðîâ, ÷åì ïðŁ ïðîªðàììŁðîâàíŁŁ

íà ÿçßŒàı àææåìÆºåðà.

ˇðŁìåð
grossPay = basePay + overTimePay
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—Łæ. 4. ÑòðóŒòóðà òŁïŁ÷íîªî çàäàíŁÿ FMS (˛ïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà Fortran Monitor
System)

˚îìïŁºÿòîð (compiler) � ïðŁºîæåíŁå, Œîòîðîå òðàíæºŁðóåò Łæ-

ıîäíßØ Œîä íà ÿçßŒå âßæîŒîªî óðîâíÿ â ìàłŁííßØ Œîä.

ßçßŒ Ôîðòðàí (Fortran) � ÿçßŒ ïðîªðàììŁðîâàíŁÿ âßæîŒîªî

óðîâíÿ, ðàçðàÆîòàííßØ ŒîìïàíŁåØ IBM â æåðåäŁíå 1950-ı ªîäîâ äºÿ

íàó÷íßı ïðŁºîæåíŁØ, Œîòîðßå òðåÆîâàºŁ æºîæíßı ìàòåìàòŁ÷åæŒŁı

âß÷ŁæºåíŁØ (æì. ðŁæ. 4).

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ´åðíî ºŁ, ÷òî Œîìïüþòåðß âßïîºíÿþò ïðîªðàììó íåïîæðåä-

æòâåííî íà ÿçßŒå àææåìÆºåðà? (˜à/˝åò)

2. Ìîæíî ºŁ ïŁæàòü ïðîªðàììíîå îÆåæïå÷åíŁå íà ïåðåíîæŁìîì

ìàłŁííîì ÿçßŒå? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. ˇðîªðàììß-òðàíæºÿòîðß îæóøåæòâºÿþò ïåðåâîä ïðîªðàì-

ìß æ ÿçßŒà àææåìÆºåðà íà ìàłŁííßØ ÿçßŒ, ïðåæäå ÷åì åå ìîæíî

Æóäåò âßïîºíŁòü.

2. ˝åò. ÌàłŁííßå ÿçßŒŁ ÿâºÿþòæÿ ìàłŁííî-çàâŁæŁìßìŁ, òàŒŁì
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îÆðàçîì, ïðîªðàììíîå îÆåæïå÷åíŁå, íàïŁæàííîå íà îïðåäåºåííîì ìà-

łŁííîì ÿçßŒå, âîæïðŁíŁìàåòæÿ òîºüŒî ŒîìïüþòåðàìŁ îäíîªî òŁïà.

� 3. Òðåòüå ïîŒîºåíŁå Ý´Ì (1965�1980): Łíòåªðàºüíßå
æıåìß Ł ìíîªîçàäà÷íîæòü

¨íòåªðàºüíàÿ æıåìà (integral circuit) � ýºåŒòðîííîå óæòðîØ-

æòâî, æîæòîÿøåå Łç ìíîæåæòâà òðàíçŁæòîðîâ.

IBM/360 (ïîçäíåå 370, 390, zSeries)

† ˇåðâàÿ ºŁíŁÿ Œîìïüþòåðîâ íà Łíòåªðàºüíßı æıåìàı, 1964 ªîä

† ÑåðŁÿ ïðîªðàììíî æîâìåæòŁìßı ìàłŁí ðàçíîØ ïðîŁçâîäŁòåºü-

íîæòŁ

† OS/360 æîæòîÿºà Łç ìŁººŁîíà æòðîŒ, íàïŁæàííßı íà àææåìÆºåðå

òßæÿ÷àìŁ ïðîªðàììŁæòîâ Ł æîäåðæàºà òßæÿ÷Ł îłŁÆîŒ

Ìíîªîçàäà÷íîæòü (ìóºüòŁïðîªðàììíîæòü, multiprogramming) �

âîçìîæíîæòü îäíîâðåìåííîªî ıðàíåíŁÿ â ïàìÿòŁ Æîºüłîªî ŒîºŁ÷å-

æòâà ïðîªðàìì, òàŒ ÷òî îíŁ ìîªóò âßïîºíÿòüæÿ îäíîâðåìåííî.

˛ðŁåíòŁðîâàííßØ íà ââîä/âßâîä (I/O�bound) ïðîöåææ (ŁºŁ

çàäà÷à), ŒàŒ ïðàâŁºî, Łæïîºüçóåò ïðîöåææîð â òå÷åíŁå ŒîðîòŒîªî ïðî-

ìåæóòŒà âðåìåíŁ, ÷òîÆß æôîðìŁðîâàòü çàïðîæ íà ââîä/âßâîä, à çà-

òåì îæâîÆîæäàåò ïðîöåææîð (æì. ðŁæ. 5).

˛ðŁåíòŁðîâàííßØ íà âß÷ŁæºåíŁÿ (processor�bound) ïðî-
öåææ (ŁºŁ çàäà÷à), â ïîºíîØ ìåðå Łæïîºüçóåò æâîØ Œâàíò ïðîöåææîðíî-

ªî âðåìåíŁ ïðŁ ŁæïîºíåíŁŁ. ÒàŒŁå ïðîöåææß, ŒàŒ ïðàâŁºî, âßïîºíÿþò

ŁíòåíæŁâíßå âß÷ŁæºåíŁÿ Ł âßäàþò ìàºî çàïðîæîâ íà ââîä/âßâîä (æì.

ðŁæ. 5).
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—Łæ. 5. ¨æïîºüçîâàíŁå ïðîöåææîðà â îäíîçàäà÷íîØ æŁæòåìå îðŁåíòŁðîâàííßì íà âß÷Łæ-
ºåíŁÿ ïðîöåææîì (ââåðıó) Ł îðŁåíòŁðîâàííßì íà ââîä/âßâîä ïðîöåææîì (âíŁçó). Òåìíàÿ
îÆºàæòü îçíà÷àåò �ˇðîöåææîð Łæïîºüçóåòæÿ�

Ìíîªîçàäà÷íîæòü ˛Ñ òðåòüåªî ïîŒîºåíŁÿ

† ´ ðàçíßı ðàçäåºàı îïåðàòŁâíîØ ïàìÿòŁ îäíîâðåìåííî íàıîäÿò-

æÿ ˛Ñ Ł íåæŒîºüŒî çàäà÷, îäíŁ Łç Œîòîðßı îðŁåíòŁðîâàíß íà

âß÷ŁæºåíŁÿ, à äðóªŁå � íà ââîä/âßâîä

† ˇîŒà îäíà çàäà÷à îæŁäàåò çàâåðłåíŁÿ îïåðàöŁŁ ââîäà/âßâîäà,

äðóªàÿ Łæïîºüçóåò öåíòðàºüíßØ ïðîöåææîð

ÑïóºŁíª (Simultaneous Peripheral Operation On Line, æîâìåæòíàÿ

ïåðŁôåðŁØíàÿ îïåðàöŁÿ â ŁíòåðàŒòŁâíîì ðåæŁìå) � ïîäŒà÷Œà äàí-

íßı â îïåðàòŁâíóþ ïàìÿòü íà ôîíå âß÷ŁæºåíŁØ ïðîöåææîðà.

ÑïóºŁíª ˛Ñ òðåòüåªî ïîŒîºåíŁÿ

† ˛Ñ æ÷Łòßâàåò çàäàíŁÿ æ ïåðôîŒàðò íà äŁæŒ â ôîíîâîì ðåæŁìå

† ˚îªäà òåŒóøåå çàäàíŁå çàŒàí÷Łâàåòæÿ ˛Ñ çàªðóæàåò íîâîå çàäà-

íŁå æ äŁæŒà â îæâîÆîäŁâłŁØæÿ ðàçäåº îïåðàòŁâíîØ ïàìÿòŁ



� 3. Òðåòüå ïîŒîºåíŁå Ý´Ì 19

¨íòåðàŒòŁâíßå ïîºüçîâàòåºŁ (interactive user) � ïîºüçîâàòå-

ºŁ, Œîòîðßå íàıîäÿòæÿ íåïîæðåäæòâåííî âîçºå ìàłŁíß, ïîŒà òà ðåłà-

åò Łı çàäà÷Ł. ¨íòåðàŒòŁâíßå ïîºüçîâàòåºŁ âçàŁìîäåØæòâóþò æ çàäà-

÷àìŁ â ïðîöåææå Łı ðåłåíŁÿ æ ïîìîøüþ äŁàºîªîâßı òåðìŁíàºîâ.

ÑŁæòåìà æ ðàçäåºåíŁåì âðåìåíŁ (timesharing system) � îïå-

ðàöŁîííàÿ æŁæòåìà, Œîòîðàÿ äåºàåò âîçìîæíßì îäíîâðåìåííóþ ðàÆî-

òó ìíîªî÷Łæºåííßı ŁíòåðàŒòŁâíßı ïîºüçîâàòåºåØ.

CTSS

† CTSS (Compatible TimeSharing System) � æîâìåæòŁìàÿ æŁæòåìà

ðàçäåºåíŁÿ âðåìåíŁ

† ˇåðâàÿ æŁæòåìà æ ðåæŁìîì ðàçäåºåíŁÿ âðåìåíŁ

† —àçðàÆîòàíà â 1960-ı ªîäàı â Ìàææà÷óæåòæŒîì òåıíîºîªŁ÷å-

æŒîì ŁíæòŁòóòå (MTI) íà æïåöŁàºüíî ïåðåäåºàííîì Œîìïüþòåðå

IBM 7094

´Łðòóàºüíàÿ ïàìÿòü (virtual memory) � æïîæîÆíîæòü îïåðàöŁ-

îííîØ æŁæòåìß ïðåäîæòàâºÿòü ïðîªðàììàì äîæòóï Œ Æîºüłåìó ïðî-

æòðàíæòâó àäðåæîâ, ÷åì ôàŒòŁ÷åæŒŁ æóøåæòâóåò â îïåðàòŁâíîØ ïàìÿ-

òŁ.

ˇðîöåææ (process) � âßïîºíÿåìàÿ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìîØ ïðî-

ªðàììà.

MULTICS

† MULTICS (MULTiplexed Information and Computing Service) �

ìóºüòŁïºåŒæíàÿ ŁíôîðìàöŁîííàÿ Ł âß÷ŁæºŁòåºüíàÿ æºóæÆà

† Ñîâìåæòíàÿ ðàçðàÆîòŒà MTI, ŁææºåäîâàòåºüæŒîØ ºàÆîðàòîðŁŁ

Bell Labs Ł ŒîðïîðàöŁŁ General Electric íà ìåØíôðåØìå GE-645

(âòîðàÿ ïîºîâŁíà 1960-ı)

† ˚îìïüþòåðíîå ïðåäïðŁÿòŁå îÆøåæòâåííîªî ïîºüçîâàíŁÿ â ðàØ-

îíå `îæòîíà

† ˇåðâàÿ Œðóïíàÿ ˛Ñ, íàïŁæàííàÿ íà ÿçßŒå âßæîŒîªî óðîâíÿ

(PL/1)
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† ˛äíà Łç ïåðâßı ˛Ñ æ âŁðòóàºüíîØ ïàìÿòüþ

† ´ æŁæòåìå MULTICS âïåðâßå Łæïîºüçîâàí òåðìŁí ïðîöåææ äºÿ

îïŁæàíŁÿ ïðîªðàììß â ıîäå åå âßïîºíåíŁÿ

ÌŁíŁŒîìïüþòåðß

† PDP�1 âßïóøåí ŒîðïîðàöŁåØ DEC â 1961 ªîäó (ïîçäíåå PDP�2,

. . . PDP�11)

† PDP�1 ïðîäàâàºæÿ ïî öåíå 120000 $ (5 % öåíß IBM 7094)

† ˚åí Òîìïæîí íàïŁæàº UNIX � îäíîïîºüçîâàòåºüæŒóþ âåðæŁþ

MULTICS äºÿ PDP�7

¨æòîðŁ÷åæŒàÿ æïðàâŒà: UNIX
´î âðåìåíà, Œîªäà íå Æßºî Windows, Macintosh, Linux Ł äàæå DOS,

îïåðàöŁîííßå æŁæòåìß, ŒàŒ ïðàâŁºî, ïðåäíàçíà÷àºŁæü äºÿ ðàÆîòß íà

îäíîØ îïðåäåºåííîØ ìîäåºŁ Œîìïüþòåðà: äºÿ óïðàâºåíŁÿ æŁæòåìíßìŁ

ðåæóðæàìŁ, âßïîºíåíŁÿ ïîòîŒîâîØ îÆðàÆîòŒŁ ïàŒåòîâ Ł, âîçìîæíî,

ŒàŒŁı-òî äîïîºíŁòåºüíßı ôóíŒöŁØ.

Ñ 1965 ïî 1969 ªîä ªðóïïà ŁææºåäîâàòåºåØ Łç Bell Labs, General

Electric Ł MTI çàíŁìàºàæü ðàçðàÆîòŒîØ OS MULTICS äºÿ Œîìïüþ-

òåðîâ îÆøåªî íàçíà÷åíŁÿ ïîä äåâŁçîì �´æå âîçìîæíßå ôóíŒöŁŁ äºÿ

ºþÆîªî ïîºüçîâàòåºÿ�. Ýòà æŁæòåìà Æßºà äîðîªîæòîÿøåØ, ªðîìîçäŒîØ

Ł æºîæíîØ.

´ 1969 ªîäó Bell Labs îòæòðàíŁºàæü îò ó÷àæòŁÿ â ýòîì ïðîåŒòå,

æîÆðàâ æîÆæòâåííóþ íåÆîºüłóþ Œîìàíäó ðàçðàÆîò÷ŁŒîâ ïîä ðóŒîâîä-

æòâîì ˚åíà Òîìïæîíà, Œîòîðàÿ âçÿºàæü çà ðàçðàÆîòŒó Æîºåå ïðàŒòŁ÷-

íîØ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß äºÿ Œîìïüþòåðîâ Bell Labs. ˛íà Æßºà íà-

çâàíà UNICS â ïðîòŁâîâåæ MULTICS, çàòåì îÆîçíà÷åíŁå Æßºî Łçìå-

íåíî íà UNIX.

×åðåç íåæŒîºüŒî ºåò æŁæòåìà Æßºà ïåðåïŁæàíà íà ŁíòåðïðåòŁðó-

åìîì ÿçßŒå Òîìïæîíà ´, à âæŒîðå ïîæºå ýòîªî � íà Æîºåå Æßæòðîì

ŒîìïŁºŁðóåìîì ÿçßŒå Ñ (æîçäàòåºåì Œîòîðîªî ÿâºÿåòæÿ ˜åíŁæ —Łò-

÷Ł).

ˆðóïïà æòóäåíòîâ ˚àºŁôîðíŁØæŒîªî óíŁâåðæŁòåòà â `åðŒºŁ, Œî-

òîðîØ ðóŒîâîäŁº `Łºº ˜æîØ (ïîçäíåå æòàâłŁØ æîó÷ðåäŁòåºåì Sun
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Microsystems), ìîäŁôŁöŁðîâàâ Łæıîäíßå Œîäß UNIX, æîçäàºà BSD

UNIX (Berkley Software Distribution UNIX).

˛òðàæºåâßå ðàçðàÆîò÷ŁŒŁ ïðîªðàììíîªî îÆåæïå÷åíŁÿ ïåðåıîäŁºŁ

íà UNIX, ïðŁâºå÷åííßå åå Æåæïºàòíîæòüþ, ŒîìïàŒòíîæòüþ Ł łŁðîŒŁ-

ìŁ âîçìîæíîæòÿìŁ íàæòðîØŒŁ. ×òîÆß ðàÆîòàòü â UNIX ðàçðàÆîò÷ŁŒŁ

äîºæíß ÆßºŁ ó÷Łòü ÿçßŒ Ñ, ŒîòîðßØ Łì ÿâíî íðàâŁºæÿ. `îºüłŁí-

æòâî ðàçðàÆîò÷ŁŒîâ îÆó÷àºŁæü â Œîººåäæàı, ªäå â Œóðæàı ïî ïðîªðàì-

ìŁðîâàíŁþ ïðåäïî÷òåíŁÿ ïîíåìíîªó æìåøàºŁæü îò Pascal â æòîðîíó

ÿçßŒà Ñ.

˚îìïàíŁÿ Sun Microsystems âçÿºà çà îæíîâó æâîåØ SunOS Łìåí-

íî âåðæŁþ BSD UNIX Ł òîºüŒî ïîçäíåå â æîòðóäíŁ÷åæòâå æ AT&T

ðàçðàÆîòàºà îïåðàöŁîííóþ æŁæòåìó Solaris íà îæíîâå âåðæŁŁ UNIX îò

AT&T.

˜ðóªàÿ ªðóïïà ðàçðàÆîò÷ŁŒîâ UNIX, îÆåæïîŒîåííàÿ òåì, ÷òî æî-

òðóäíŁ÷åæòâî Sun Ł AT&T æòàâŁò ŒîìïàíŁþ Sun â íåðàâíßå óæºîâŁÿ

ïåðåä äðóªŁìŁ ðàçðàÆîò÷ŁŒàìŁ UNIX, æôîðìŁðîâàºà Ôîíä îòŒðßòî-

ªî ïðîªðàììíîªî îÆåæïå÷åíŁÿ (Open Software Foundation, OSF) äºÿ

æîçäàíŁÿ æîÆæòâåííîØ îòŒðßòîØ âåðæŁŁ UNIX ïîä íàçâàíŁåì OSF/1.

˘åæòŒàÿ ŒîíŒóðåíöŁÿ ìåæäó OSF Ł AT&T, çà æïŁíîØ ŒîòîðîØ æòîÿºà

Sun, ïîºó÷Łºà íàçâàíŁå �âîØí UNIX�.

˝à îæíîâå òåıíîºîªŁŁ UNIX Æßºî æîçäàíî íåæŒîºüŒî Łçâåæòíßı

îïåðàöŁîííßı æŁæòåì. ´ 1987 ªîäó ïðîôåææîð Ýíäðþ ÒàíåíÆàóì Łç

óíŁâåðæŁòåòà ´ðåØå (Vreje) â Àìæòåðäàìå æîçäàº îïåðàöŁîííóþ æŁ-

æòåìó Minix � óðåçàííóþ âåðæŁþ ˛Ñ, ïðåäíàçíà÷åííóþ æïåöŁàºüíî

äºÿ îÆó÷åíŁÿ îæíîâàì ïðîåŒòŁðîâàíŁÿ îïåðàöŁîííßı æŁæòåì, Œîòî-

ðàÿ äî æŁı ïîð Łæïîºüçóåòæÿ â ýòŁı öåºÿı.

¸Łíóæ Òîðâàºüäæ, ôŁíæŒŁØ æòóäåíò, Łæïîºüçîâàº Minix â Œà÷åæòâå

îæíîâß ïðŁ æîçäàíŁŁ ıîðîłî ŁçâåæòíîØ íßíå îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß

Linux, ðàæïðîæòðàíÿåìîØ ïî ïðŁíöŁïó �îòŒðßòîªî Œîäà�. Linux ïðåä-

æòàâºÿåò æîÆîØ íàŁÆîºåå ïîïóºÿðíóþ æŁæòåìó æ îòŒðßòßìŁ ŒîäàìŁ,

Ł òàŒŁå ŒîìïàíŁŁ, ŒàŒ IBM, Hewlett Packard, Sun Microsystems, Intel

ïðåäºàªàþò âåðæŁŁ Linux äºÿ æâîŁı æåðâåðîâ.

˜ðóªŁì ïðîåŒòîì æ îòŒðßòßìŁ ŒîäàìŁ æòàºà îïåðàöŁîííàÿ æŁ-

æòåìà OpenBSD, Œîòîðàÿ æ÷Łòàåòæÿ æàìîØ çàøŁøåííîØ îïåðàöŁîííîØ

æŁæòåìîØ â ìŁðå. ¯øå îäíà îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà æ îòŒðßòßìŁ Œîäà-

ìŁ � FreeBSD, Œîòîðàÿ æºàâŁòæÿ ïðîæòîòîØ ŁæïîºüçîâàíŁÿ. ˜ðóªîØ
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ïîòîìîŒ BSD, NetBSD îðŁåíòŁðîâàíà â ïåðâóþ î÷åðåäü íà ïåðåíîæŁ-

ìîæòü ìåæäó ðàçºŁ÷íßìŁ æŁæòåìàìŁ.

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ˇîâßæŁºî ºŁ ïðîŁçâîäŁòåºüíîæòü òðóäà ïðîªðàììŁæòîâ ïðŁìå-

íåíŁå ŁíòåðàŒòŁâíîªî ðåæŁìà ðàÆîòß? (˜à/˝åò)

2. `ßºà ºŁ ðåàºŁçîâàíà â æŁæòåìå MULTICS ŒîíöåïöŁÿ âŁðòó-

àºüíîØ ïàìÿòŁ? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. ´ðåìÿ ìåæäó ïîæòàíîâŒîØ çàäà÷Ł Ł âîçâðàòîì ðåçóºüòàòîâ

åå âßïîºíåíŁÿ Æßºî æîŒðàøåíî îò ÷àæîâ äî ìŁíóò. Ýòî ïîçâîºŁºî

ïðîªðàììŁæòàì ââîäŁòü, ŒîìïŁºŁðîâàòü, ðåäàŒòŁðîâàòü, òåæòŁðîâàòü

Ł îòºàæŁâàòü æâîŁ ïðîªðàììß â ŁíòåðàŒòŁâíîì ðåæŁìå, âïºîòü äî

óæòðàíåíŁÿ âæåı îłŁÆîŒ.

2. ˜à. Ýòà æŁæòåìà âŒºþ÷àºà âŁðòóàºüíóþ ïàìÿòü, Œîòîðàÿ ïîç-

âîºÿåò ïðŁºîæåíŁÿì îÆðàøàòüæÿ Œ Æîºüłåìó ïðîæòðàíæòâó ïàìÿòŁ,

÷åì ôŁçŁ÷åæŒŁ æóøåæòâóåò â æŁæòåìå. Ýòî ïðåäîæòàâŁºî ïðîªðàììŁ-

æòàì âîçìîæíîæòü ðàçðàÆîòŒŁ Æîºåå ìîøíßı ïðŁºîæåíŁØ Ł ŁçÆàâŁºî

îò íåîÆıîäŁìîæòŁ ðåłàòü æºîæíßå çàäà÷Ł óïðàâºåíŁÿ ïàìÿòüþ.

� 4. ×åòâåðòîå ïîŒîºåíŁå Ý´Ì (1980�í.â.): ìŁŒðîæıåìß Ł
ïåðæîíàºüíßå Œîìïüþòåðß

ÌŁŒðîæıåìà (Æîºüłàÿ Łíòåªðàºüíàÿ æıåìà, LSI, Large Scale

Integration) � ŒðåìíŁåâîå ìŁŒðîìŁíŁàòþðíîå ýºåŒòðîííîå óæòðîØ-

æòâî, æîäåðæàøåå òßæÿ÷Ł òðàíçŁæòîðîâ íà îäíîì Œâàäðàòíîì æàíòŁ-

ìåòðå.

ˇðŁìåð. Intel 8080 � ïåðâßØ óíŁâåðæàºüíßØ 8-ðàçðÿäíßØ öåí-

òðàºüíßØ ïðîöåææîð íà ìŁŒðîæıåìå, 1974 ªîä.

CP/M

† CP/M (Control Program for Microcomputers) � ïðîªðàììà óïðàâ-

ºåíŁÿ äºÿ ìŁŒðîŒîìïüþòåðîâ

† ˇåðâàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà äºÿ ïåðæîíàºüíßı Œîìïüþòåðîâ æ

Intel 8080
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† —àçðàÆîòàíà â 1977 ªîäó ˆýðŁ ˚Łºäýººîì (ŒîìïàíŁÿ Digital

Research)

† ¸ŁäŁðîâàºà æðåäŁ ˛Ñ äî 1983 ªîäà

MS-DOS

† MS-DOS (MicroSoft Disk Operation System) � äŁæŒîâàÿ îïåðàöŁ-

îííàÿ æŁæòåìà ôŁðìß Microsoft

† ˇåðâàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà äºÿ ïåðæîíàºüíßı Œîìïüþòåðîâ

IBM PC

† —àçðàÆîòàíà â 1984 ªîäó ÒŁìîì ˇàòåðæîíîì (ŒîìïàíŁÿ Microsoft)

¨æòîðŁ÷åæŒàÿ æïðàâŒà: MS-DOS
´ íà÷àºå 80-ı ŒîðïîðàöŁÿ IBM ðàçðàÆîòàºà ïåðæîíàºüíßØ Œîì-

ïüþòåð IBM PC æ ïðîöåææîðîì Intel 8080 Ł íà÷àºà ŁæŒàòü äºÿ íåªî

ïðîªðàììíîå îÆåæïå÷åíŁå. ÑîòðóäíŁŒŁ IBM æâÿçàºŁæü æ `Łºîì å̂Øò-

æîì, ÷òîÆß ïîºó÷Łòü ºŁöåíçŁþ íà ïðàâî ŁæïîºüçîâàíŁÿ åªî Łíòåð-

ïðåòàòîðà ÿçßŒà `åØæŁŒ. ˛íŁ òàŒæå ïîŁíòåðåæîâàºŁæü, íå çíàåò ºŁ

îí îïåðàöŁîííóþ æŁæòåìó, Œîòîðàÿ ðàÆîòàºà Æß íà PC.

å̂Øòæ ïîæîâåòîâàº îÆðàòŁòüæÿ Œ Digital Research, òîªäà ªºàâåí-

æòâóþøåØ ŒîìïàíŁŁ ïî îïåðàöŁîííßì æŁæòåìàì. ˝î ˚Łºäýºº îòŒà-

çàºæÿ âæòðå÷àòüæÿ æ IBM, ïîæºàâ âìåæòî æåÆÿ ïîä÷Łíåííîªî. ×òî åøå

ıóæå, åªî àäâîŒàò äàæå îòŒàçàºæÿ ïîäïŁæßâàòü æîªºàłåíŁå î íåðàç-

ªºàłåíŁŁ, Œàæàþøååæÿ åøå íå âßïóøåííîªî PC, ÷åì ïîºíîæòüþ Łæ-

ïîðòŁº äåºî. ˚îðïîðàöŁÿ IBM æíîâà îÆðàòŁºàæü Œ å̂Øòæó æ ïðîæüÆîØ

îÆåæïå÷Łòü åå îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìîØ.

ˇîæºå ïîâòîðíîªî çàïðîæà IBM å̂Øòæ âßÿæíŁº, ÷òî ó ìåæòíîªî

ŁçªîòîâŁòåºÿ Œîìïüþòåðîâ, Seattle Computer Products, åæòü ïîäıîäÿ-

øàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà DOS. ˛í íàïðàâŁºæÿ â ýòó ŒîìïàíŁþ æ

ïðåäºîæåíŁåì âßŒóïŁòü DOS çà 50 000 $, Œîòîðîå ŒîìïàíŁÿ Seattle

Computer Products æ ªîòîâíîæòüþ ïðŁíÿºà.

˙àòåì å̂Øòæ æîçäàº ïàŒåò ïðîªðàìì DOS/BASIC, Ł ïàŒåò Æßº Œóï-

ºåí IBM. ˚îªäà ŒîðïîðàöŁÿ IBM çàıîòåºà íåŒîòîðßı óæîâåðłåíæòâî-

âàíŁØ â îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìå, `Łº å̂Øòæ ïðŁªºàæŁº äºÿ ýòîØ ðàÆîòß

ÒŁìà ˇàòåðæîíà, ÷åºîâåŒà, íàïŁæàâłåªî DOS, æòàâłåªî ïåðâßì æºó-

æàøŁì åøå íå îïåðŁâłåØæÿ ŒîìïàíŁŁ å̂Øòæà Microsoft.
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´ŁäîŁçìåíåííàÿ æŁæòåìà Æßºà ïåðåŁìåíîâàíà â MS-DOS Ł Æßæò-

ðî çàíÿºà äîìŁíŁðóþøåå ïîºîæåíŁå íà ðßíŒå IBM PC. Ñàìßì âàæ-

íßì îŒàçàºîæü ðåłåíŁå å̂Øòæà (ŒàŒ îŒàçàºîæü, ÷ðåçâß÷àØíî ìóäðîå)

ïðîäàòü MS-DOS Œîìïüþòåðíßì ŒîìïàíŁÿì äºÿ óæòàíîâŒŁ âìåæòå æ

Łı îÆîðóäîâàíŁåì, â îòºŁ÷Łå îò ïîïßòîŒ ˚Łºäýººà ïðîäàâàòü CP/M

Œîíå÷íßì ïîºüçîâàòåºÿì.

˚îªäà â 1983 ªîäó ïîÿâŁºæÿ Œîìïüþòåð IBM PC/AT æ öåíòðàºü-

íßì ïðîöåææîðîì Intel 80286, æŁæòåìà MS-DOS óæå ïðî÷íî æòîÿºà íà

íîªàı, à CP/M äîæŁâàºà æâîŁ ïîæºåäíŁå äíŁ. ˇîçæå æŁæòåìà MS-

DOS łŁðîŒî Łæïîºüçîâàºàæü íà Œîìïüþòåðàı æ ïðîöåææîðàìŁ 80386

Ł 80486. Õîòÿ ïåðâîíà÷àºüíàÿ âåðæŁÿ MS-DOS Æßºà äîâîºüíî ïðŁìŁ-

òŁâíà, ïîæºåäóþøŁå âåðæŁŁ æŁæòåìß âßıîäŁºŁ æî âæå ºó÷łå ðàçðàÆî-

òàííßìŁ æâîØæòâàìŁ, âŒºþ÷àÿ ìíîªîå, ïîçàŁìæòâîâàííîå îò UNIX.

ˆðàôŁ÷åæŒŁØ ŁíòåðôåØæ ïîºüçîâàòåºÿ (GUI, Graphical User

Interface) � óäîÆíîå äºÿ ïîºüçîâàòåºÿ æðåäæòâî äîæòóïà Œ îïåðàöŁ-

îííîØ æŁæòåìå, âŒºþ÷àþøåå â æåÆÿ ªðàôŁ÷åæŒŁå ýºåìåíòß, òàŒŁå ŒàŒ

îŒíà, çíà÷ŒŁ Ł ìåíþ, ïðåäíàçíà÷åííßå äºÿ óïðîøåíŁÿ ðàÆîòß æ ïðî-

ªðàììàìŁ Ł ôàØºàìŁ.

¨æòîðŁ÷åæŒàÿ æïðàâŒà: ˜óªºàæ ÝíªåºüÆàðò
˜óªºàæ ÝíªåºüÆàðò ŁçîÆðåº Œîìïüþòåðíóþ ìßłü Ł Æßº îäíŁì Łç

ïåðâßı ðàçðàÆîò÷ŁŒîâ îðŁªŁíàºüíßı ªðàôŁ÷åæŒŁı äŁæïºååâ Ł îŒîí.

ÝíªåºüÆàðò æïåöŁàºŁçŁðîâàºæÿ â æôåðå ýºåŒòðîíŁŒŁ. ´î âðåìåíà

´òîðîØ ìŁðîâîØ âîØíß îí ðàÆîòàº æïåöŁàºŁæòîì ïî ðàçºŁ÷íßì æŁæòå-

ìàì, íàïðŁìåð, ðàäŁîºîŒàöŁîííßì Ł ªŁäðîºîŒàöŁîííßì æòàíöŁÿì.

ˇîŒŁíóâ ðÿäß âîîðóæåííßı æŁº, îí âåðíóºæÿ â łòàò ˛ðåªîí, ÷òî-

Æß ïîºó÷Łòü æòåïåíü ïî ýºåŒòðîòåıíŁŒå â 1948 ªîäó. ˙àòåì îí îŒîí-

÷Łº àæïŁðàíòóðó Ł ïîæòóïŁº íà ðàÆîòó â ÑòåíôîðäæŒŁØ ¨ææºåäîâà-

òåºüæŒŁØ ¨íæòŁòóò (SRI, Stanford Research Institute), ªäå âïåðâßå Ł

æòîºŒíóºæÿ æ ŒîìïüþòåðàìŁ.

´ 1968 ªîäó íà ˛ÆœåäŁíåííîØ ŒîíôåðåíöŁŁ ïî Œîìïüþòåðàì â

Ñàí-ÔðàíöŁæŒî ÝíªåºüÆàðò Ł åªî æîòðóäíŁŒŁ ïðåäæòàâŁºŁ æâîþ Œîì-

ïüþòåðíóþ æŁæòåìó NLS (oNLine System � ýòî íàçâàíŁå ìîæíî ïå-

ðåâåæòŁ ŒàŒ �˜Łàºîªîâàÿ æŁæòåìà�). ¯å îòºŁ÷ŁòåºüíßìŁ ýºåìåíòàìŁ

ÆßºŁ ìßłü Ł ªðàôŁ÷åæŒŁØ ŁíòåðôåØæ æ îŒíàìŁ.
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ˇåðâàÿ Œîìïüþòåðíàÿ ìßłü, Œîòîðàÿ íàçßâàºàæü �¨íäŁŒàòîðîì

ŒîîðäŁíàò X�Y äºÿ æŁæòåìß âßâîäà ŁçîÆðàæåíŁØ�, Łìåºà òîºüŒî îä-

íó ŒíîïŒó. ˝à åå íŁæíåØ ïîâåðıíîæòŁ íàıîäŁºŁæü äâà ŒîºåæŁŒà, ªî-

ðŁçîíòàºüíîå Ł âåðòŁŒàºüíîå. Ìßłü Ł ªðàôŁ÷åæŒŁå îŒíà ÆßºŁ âçàŁ-

ìîæâÿçàíß. `ºàªîäàðÿ ìßłŁ ïåðåŒºþ÷åíŁå æ îäíîªî îŒíà íà äðóªîå

çíà÷Łòåºüíî óïðîøàºîæü, â òî âðåìÿ ŒàŒ Æåç îŒîí ìßłü óæå íå ïðŁ-

íîæŁºà æòîºü çíà÷ŁìîØ ïîºüçß.

˜óªºàæ ÝíªåºüÆàðò ïîæâÿòŁº æâîþ æŁçíü ïîâßłåíŁþ óðîâíÿ ÷å-

ºîâå÷åæŒîªî ŁíòåººåŒòà. ¯ªî Łçíà÷àºüíßì çàìßæºîì, ºåæàøŁì Ł â

îæíîâå NLS, Æßºî æîçäàíŁå æŁæòåìß, Œîòîðàÿ ìîªºà Æß ïîâßæŁòü óðî-

âåíü ŁíòåººåŒòà Ł ïîìî÷ü ºþäÿì Æßæòðåå ðåłàòü çàäà÷Ł. ˛í îæíîâàº

¨íæòŁòóò ÑîâåðłåíæòâîâàíŁÿ (Bootstrap Institute) c öåºüþ æïîæîÆ-

æòâîâàòü âæåîÆøåìó ïîíŁìàíŁþ åªî ìŁææŁŁ. ÑîâåðłåíæòâîâàíŁå, æî-

ªºàæíî ÝíªåºüÆàðòó, ýòî ðàçâŁòŁå ìåòîäîâ æàìîªî ïðîöåææà ðàçâŁòŁÿ.

˛í âåðŁò â òî, ÷òî ýòîò ïóòü ÿâºÿåòæÿ íàŁºó÷łŁì äºÿ ïîâßłåíŁÿ

óðîâíÿ ÷åºîâå÷åæŒîªî ŁíòåººåŒòà.

˝à æåªîäíÿłíŁØ äåíü ÝíªåºüÆàðò âæå åøå æîòðóäíŁ÷àåò æ ¨íæòŁ-

òóòîì ÑîâåðłåíæòâîâàíŁÿ. ˙à æâîŁ òðóäß îí ïîºó÷Łº łŁðîŒîå îÆøå-

æòâåííîå ïðŁçíàíŁå Ł ìíîæåæòâî íàªðàä.

GUI

† Apple Macintosh, 1984 ªîä:

� ïåðâàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà äºÿ ïåðæîíàºüíîªî Œîìïüþòå-

ðà æ GUI, ïîääåðæŁâàþøàÿ ìßłü Ł îŒíà;

� ðàçðàÆîòàíà ÑòŁâîì ˜æîÆæîì.

† Windows 1.0, 1985 ªîä:

� ªðàôŁ÷åæŒàÿ îÆîºî÷Œà äºÿ MS-DOS ŒîðïîðàöŁŁ Microsoft;

� ðàçâŁâàºàæü äî 1995 ªîäà.

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ´åðíî ºŁ, ÷òî Macintosh Æßºà ïåðâîØ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìîØ

æ ªðàôŁ÷åæŒŁì ŁíòåðôåØæîì ïîºüçîâàòåºÿ? (˜à/˝åò)

2. ´åðíî ºŁ, ÷òî MS-DOS ðàçðàÆîòàº `Łº å̂Øòæ? (˜à/˝åò)
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˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. Macintosh Æßºà ïåðâîØ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìîØ æ GUI äºÿ

ïåðæîíàºüíîªî Œîìïüþòåðà. ´ïåðâßå GUI Æßº ðåàºŁçîâàí â 1968 ªîäó

â æŁæòåìå NLS ˜óªºàæà ÝíªåºüÆàðòà.

2. ˝åò. MS-DOS ðàçðàÆîòàº â 1984 ªîäó ÒŁì ˇàòåðæîí.

� 5. ¨æòîðŁÿ æåòŁ ¨íòåðíåò Ł âæåìŁðíîØ ïàóòŁíß

Ñåòü ARPA net

† ˇðàðîäŁòåºü æåòŁ ¨íòåðíåò

† —àçðàÆîòàíà â 1969 ªîäó ARPA (Advanced Research Projects

Agency, óïðàâºåíŁå ïåðæïåŒòŁâíßı ŁææºåäîâàòåºüæŒŁı ïðîªðàìì

ÌŁíŁæòåðæòâà îÆîðîíß ÑØÀ)

† ÑîåäŁíÿºà îŒîºî äþæŁíß Œîìïüþòåðíßı æŁæòåì óíŁâåðæŁòå-

òîâ Ł íàó÷íî-ŁææºåäîâàòåºüæŒŁı îðªàíŁçàöŁØ, ôŁíàíæŁðóåìßı

ARPA

† ´ßäåºåííßå ºŁíŁŁ æâÿçŁ æî æŒîðîæòüþ 56 ˚ÆŁò/æåŒ.

† ˇåðåäà÷à ŁíôîðìàöŁŁ ïîæðåäæòâîì ýºåŒòðîííîØ ïî÷òß (e-mail)

† Ñåòü ARPA net Æßºà äåöåíòðàºŁçîâàíà, ïåðåíàïðàâºÿºà òðàôŁŒ

â îÆıîä ïîâðåæäåííßı óçºîâ

† ˜ºÿ ARPA net Æßºî ðàçðàÆîòàíî æåìåØæòâî ïðîòîŒîºîâ TCP/IP

ˇðîòîŒîº óïðàâºåíŁÿ ïåðåäà÷åØ / ïðîòîŒîº ¨íòåðíåò
(Transmission Control Protocol, TCP/IP) � æåìåØæòâî ïðîòîŒîºîâ, Œî-

òîðßå îïðåäåºÿþò æïîæîÆß îÆìåíà ŁíôîðìàöŁåØ â æåòŁ ¨íòåðíåò.

¨íòåðíåò (Internet) � æåòü Œàíàºîâ æâÿçŁ, Œîòîðàÿ ÿâºÿåòæÿ òåı-

íîºîªŁ÷åæŒîØ îæíîâîØ äºÿ òåºåŒîììóíŁŒàöŁØ Ł âæåìŁðíîØ ïàóòŁíß

(æì. ðŁæ. 6). ˚àæäßØ Œîìïüþòåð æåòŁ ¨íòåðíåò îïðåäåºÿåò, ŒàŒŁìŁ

óæºóªàìŁ æåòŁ îí ïîºüçóåòæÿ Ł ŒàŒŁå óæºóªŁ îí ïðåäîæòàâºÿåò äðóªŁì

Œîìïüþòåðàì, ïîäŒºþ÷åííßì Œ ¨íòåðíåòó.

´æåìŁðíàÿ ïàóòŁíà (WWW, World Wide Web) � æîâîŒóï-

íîæòü ªŁïåðòåŒæòîâßı äîŒóìåíòîâ, äîæòóïíßı ÷åðåç æåòü ¨íòåðíåò
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—Łæ. 6. Ñıåìà ÷àæòŁ ¨íòåðíåòà. ˙äåæü Ethernet � ºîŒàºüíàÿ æåòü, ıîæò � ŒºŁåíòæŒŁØ
Œîìïüþòåð, ìàðłðóòŁçàòîð � ŒîììóòŁðóþøŁØ Œîìïüþòåð, ïðŁíŁìàþøŁØ ïàŒåòß æ
îäíîØ ŁºŁ íåæŒîºüŒŁı ºŁíŁØ Ł îòïðàâºÿþøŁØ Łı äàºüłå ïî îäíîØ ŁºŁ íåæŒîºüŒŁì
ºŁíŁÿì

ïðŁ ïîìîøŁ ïðîòîŒîºà ïåðåäà÷Ł ªŁïåðòåŒæòîâßı ôàØºîâ (HTTP).

´åÆ-äîŒóìåíòß, ŒàŒ ïðàâŁºî, ïŁłóòæÿ íà òàŒŁı ÿçßŒàı, ŒàŒ HTML.

ˇðîòîŒîº ïåðåäà÷Ł ªŁïåðòåŒæòîâßı ôàØºîâ (HyperText

Transfer Protocol, HTTP) � æåòåâîØ ïðîòîŒîº, ŁæïîºüçóåìßØ äºÿ îÆ-

ìåíà äîŒóìåíòàìŁ íà ÿçßŒå HTML Ł äàííßìŁ äðóªŁı ôîðìàòîâ ìåæ-

äó ŒºŁåíòîì Ł æåðâåðîì. Ýòî îæíîâíîØ ïðîòîŒîº âæåìŁðíîØ ïàóòŁíß.

ˆŁïåðòåŒæòîâßØ ÿçßŒ ðàçìåòŒŁ (HyperText Markup Language,

HTML) � ÿçßŒ, ŒîòîðßØ îïŁæßâàåò æîäåðæŁìîå Ł ïîðÿäîŒ îòîÆðàæå-

íŁÿ æîäåðæŁìîªî âåÆ-æòðàíŁöß, à òàŒæå ïðåäîæòàâºÿåò ªŁïåðææßºŒŁ

äºÿ äîæòóïà Œ äðóªŁì æòðàíŁöàì.

¨æòîðŁ÷åæŒàÿ æïðàâŒà: ÒŁì `åðíåðæ-¸Ł
´æåìŁðíàÿ ïàóòŁíà Æßºà ðàçðàÆîòàíà ÒŁìîì `åðíåðæîì-¸Ł â

1989 ªîäó. ˛íà äàåò âîçìîæíîæòü ïîºüçîâàòåºÿì Œîìïüþòåðîâ ðàçìå-

øàòü Ł ïðîæìàòðŁâàòü ìóºüòŁìåäŁà-äîŒóìåíòß (ò.å. òåŒæòîâßå, ªðà-
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ôŁ÷åæŒŁå, àíŁìàöŁîííßå, àóäŁî- Ł âŁäåîôàØºß) ïðàŒòŁ÷åæŒŁ ºþÆîØ

òåìàòŁŒŁ.

ÒŁì `åðíåðæ-¸Ł îŒîí÷Łº ˚îðîºåâæŒŁØ Œîººåäæ ïðŁ ˛Œæôîðä-

æŒîì óíŁâåðæŁòåòå æî æòåïåíüþ ïî ôŁçŁŒå â 1976 ªîäó. ´ 1980-ì îí íà-

ïŁæàº ïðîªðàììó, Œîòîðàÿ Łæïîºüçîâàºà ªŁïåðòåŒæòîâßå ææßºŒŁ äºÿ

îÆºåª÷åíŁÿ ðàÆîòß æ ìíîªî÷ŁæºåííßìŁ äîŒóìåíòàìŁ Æîºüłîªî ïðî-

åŒòà.

´ 1984 ªîäó îí æòàº æîòðóäíŁŒîì ¯âðîïåØæŒîØ îðªàíŁçàöŁŁ ÿäåð-

íßı ŁææºåäîâàíŁØ (European Center for Nuclear Research, CERN), ªäå

Ł ïîºó÷Łº îïßò ðàÆîòß æ ŒîììóíŁŒàöŁîííßì ïðîªðàììíßì îÆåæïå÷å-

íŁåì äºÿ æåòåâßı æŁæòåì, ðàÆîòàþøŁı â ðåæŁìå ðåàºüíîªî âðåìåíŁ.

—àÆîòàÿ â ¯âðîïåØæŒîØ îðªàíŁçàöŁŁ ÿäåðíßı ŁææºåäîâàíŁØ, â 1989

ªîäó `åðíåðæ-¸Ł æîçäàº ˇðîòîŒîº ïåðåäà÷Ł ªŁïåðòåŒæòîâßı ôàØºîâ

(HTTP), ÿçßŒ HTML, à òàŒæå ïåðâßØ æåðâåð Ł íàâŁªàòîð äºÿ ´æå-

ìŁðíîØ ïàóòŁíß.

˛í ıîòåº, ÷òîÆß ˇàóòŁíà æòàºà ìåıàíŁçìîì äºÿ îòŒðßòîªî Ł æâî-

Æîäíîªî äîæòóïà Œî âæåîÆøŁì çíàíŁÿì Ł îïßòó. ˜î 1993 ªîäà `åðíåðæ-

¸Ł ºŁ÷íî çàíŁìàºæÿ ŁçìåíåíŁÿìŁ Ł ïðåäºîæåíŁÿìŁ äºÿ ïðîòîŒîºà

ïåðåäà÷Ł ªŁïåðòåŒæòîâßı ôàØºîâ Ł ÿçßŒà HTML, Œîòîðßå ïîæòóïàºŁ

îò ïåðâßı ïîºüçîâàòåºåØ ˇàóòŁíîØ.

˚ 1994 ªîäó ŒîºŁ÷åæòâî ïîæºåäíŁı æòàºî íàæòîºüŒî ÆîºüłŁì,

÷òî åìó ïðŁłºîæü ó÷ðåäŁòü ˚îíæîðöŁóì ´æåìŁðíîØ ˇàóòŁíß (World

Wide Web Consortium � W3C, www.w3c.org) äºÿ æîçäàíŁÿ æòàíäàðòîâ

âåÆ-òåıíîºîªŁØ Ł Œîíòðîºÿ íàä íŁìŁ. `óäó÷Ł äŁðåŒòîðîì ýòîØ îðªà-

íŁçàöŁŁ, îí àŒòŁâíî ïðîïàªàíäŁðóåò ïðŁíöŁïß æâîÆîäíîªî äîæòóïà Œ

ŁíôîðìàöŁŁ, ïðåäîæòàâºåííîØ îòŒðßòßìŁ òåıíîºîªŁÿìŁ.

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ¨ìåºà ºŁ æåòü ARPA net öåíòðàºüíßØ óïðàâºÿþøŁØ Œîìïüþ-

òåð? (˜à/˝åò)

2. ¨æïîºüçîâàºà ºŁ æåò ARPA net ïðîòîŒîº HTTP? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. Ñåòü ARPA net Æßºà öåºŁŒîì äåöåíòðàºŁçîâàíà, òàŒŁì

îÆðàçîì, îíà íå òåðÿºà æïîæîÆíîæòü ïåðåäàâàòü ŁíôîðìàöŁþ â æºó÷àå

âßıîäà Łç æòðîÿ íåŒîòîðßı åå óçºîâ.
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2. ˝åò. ˜ºÿ ARPA net Æßºî ðàçðàÆîòàíî æåìåØæòâî ïðîòîŒîºîâ

TCP/IP. ˇðîòîŒîº HTTP æîçäàº ÒŁì `åðíåðæ-¸Ł â 1989 ªîäó.

� 6. ˜åâÿíîæòßå ªîäß

† ÝŒæïîíåíöŁàºüíßØ ðîæò ïðîŁçâîäŁòåºüíîæòŁ àïïàðàòíßı æðåäæòâ

† —àæïðåäåºåííßå âß÷ŁæºåíŁÿ æòàºŁ îÆß÷íßì ÿâºåíŁåì æðåäŁ äî-

ìàłíŁı ˇ˚, ïîäŒºþ÷åííßı Œ ¨íòåðíåò

† MS Windows 95, 98, NT çàíÿºŁ ºŁäŁðóþøåå ìåæòî íà ðßíŒå ˇ˛

äºÿ ˇ˚

˛ÆœåŒòíî-îðŁåíòŁðîâàííßå ÿçßŒŁ ïðîªðàììŁðîâàíŁÿ

† Ñ++ � ðàæłŁðåíŁå ÿçßŒà Ñ, ðàçðàÆîòàííîå `üÿðíå Ñòðàóæòðó-

ïîì (Bell Labs) â íà÷àºå 1980-ı ªîäîâ

† Java � ðàçðàÆîòàí ŒîìïàíŁåØ Sun Microsystems â 1995 ªîäó.

Óïðîøàåò ïåðåíîæŁìîæòü, îÆºàäàÿ âîçìîæíîæòüþ ŁæïîºíåíŁÿ íà

âŁðòóàºüíîØ ìàłŁíå

† Ñ# (ÑŁ-łàðï) � ðàçðàÆîòàí ŒîðïîðàöŁåØ Microsoft â 2000 ªîäó.

˛Æåæïå÷Łâàåò äîæòóï Œ ÆŁÆºŁîòåŒàì .NET

˛ÆœåŒòíî-îðŁåíòŁðîâàííîå ïðîªðàììŁðîâàíŁå (object-ori-

ented programming, OOP) � ŒîíöåïöŁÿ ïðîªðàììŁðîâàíŁÿ, ïîçâîºÿ-

þøàÿ ðàçðàÆîò÷ŁŒàì ïðîªðàììíîªî îÆåæïå÷åíŁÿ Æßæòðî æîçäàâàòü

æºîæíßå ïðîªðàììíßå æŁæòåìß, Łæïîºüçóÿ Œîìïîíåíòß ìíîªîðàçîâî-

ªî ŁæïîºüçîâàíŁÿ � îÆœåŒòß, æîçäàííßå íà îæíîâå łàÆºîíîâ � Œºàæ-

æîâ.

˛ÆœåŒò (object) � ïðîªðàììíßØ Œîìïîíåíò ìíîªîðàçîâîªî Łæ-

ïîºüçîâàíŁÿ, ŒîòîðßØ ìîæåò ìîäåºŁðîâàòü ýºåìåíòß ðåàºüíîªî ìŁðà

ïîæðåäæòâîì æâîŁı æâîØæòâ Ł äåØæòâŁØ.

˚ºàææ (class) � òŁï îÆœåŒòà. ˛ïðåäåºÿåò àòðŁÆóòß Ł ìåòîäß îÆœ-

åŒòà.

˛ÆœåŒòíî-îðŁåíòŁðîâàííàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà (object-

oriented operating system, OOOS) � îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà, â ŒîòîðîØ
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ðåæóðæß Ł Œîìïîíåíòß ïðåäæòàâºåíß â âŁäå îÆœåŒòîâ. ˝àæºåäîâàíŁå

Ł ŁíòåðôåØæß ïîìîªàþò æîçäàâàòü ìîäóºüíßå îïåðàöŁîííßå æŁæòå-

ìß, Œîòîðßå ÿâºÿþòæÿ Æîºåå ïðîæòßìŁ â îÆæºóæŁâàíŁŁ Ł ðàæłŁðå-

íŁŁ. ÌíîªŁå ˛Ñ Łæïîºüçóþò îÆœåŒòß, íî íå ìíîªŁå ÆßºŁ ïîºíîæòüþ

íàïŁæàíß íà îÆœåŒòíî-îðŁåíòŁðîâàííßı ÿçßŒàı.

˛òŒðßòîå ïðîªðàììíîå îÆåæïå÷åíŁå (open-source software) �

ïðîªðàììíîå îÆåæïå÷åíŁå, Œ Œîòîðîìó ïðŁºàªàåòæÿ ŁæıîäíßØ Œîä Ł Œî-

òîðîå îÆß÷íî ðàæïðîæòðàíÿåòæÿ æîªºàæíî îòŒðßòîìó ºŁöåíçŁîííîìó

æîªºàłåíŁþ (General Public License, GPL). ÒàŒîå ïðîªðàììíîå îÆåæ-

ïå÷åíŁå, ŒàŒ ïðàâŁºî, ðàçðàÆàòßâàåòæÿ ªðóïïàìŁ íåçàâŁæŁìßı ïðî-

ªðàììŁæòîâ ïî âæåìó ìŁðó.

˛òŒðßòîå ïðîªðàììíîå îÆåæïå÷åíŁå

† Ìîæåò Æßòü ïðîæìîòðåíî Ł ìîäŁôŁöŁðîâàíî ºþÆßì ÷ºåíîì æî-

îÆøåæòâà

† Ñóøåæòâóåò Æîºüłàÿ âåðîÿòíîæòü òîªî, ÷òî îłŁÆŒŁ Æóäóò âßÿâ-

ºåíß Ł óäàºåíß

† ˇ˛ ìîæåò Æßòü ìîäŁôŁöŁðîâàíî ïîä æïåöŁôŁ÷åæŒŁå ïîòðåÆíî-

æòŁ îòäåºüíßı îðªàíŁçàöŁØ

† ˇðîŁçâîäŁòåºŁ ìîªóò âçßæŒŁâàòü ïºàòó çà ïðåäîæòàâºåíŁå ˇ˛ æ

GPL-ºŁöåíçŁåØ, íî íå ìîªóò ïðåïÿòæòâîâàòü äàºüíåØłåìó ðàæ-

ïðîæòðàíåíŁþ îòŒðßòîªî ˇ˛

† GNU � ïðîåŒò æâîÆîäíîªî ðàæïðîæòðàíåíŁÿ ïðîªðàììíîªî îÆåæ-

ïå÷åíŁÿ (www.gnu.org):

� çàïóøåí —Ł÷àðäîì Ñòîººìåíîì â 1980-ı ªîäàı;

� Æßº îðŁåíòŁðîâàí íà æîçäàíŁå îòŒðßòîØ îïåðàöŁîííîØ æŁ-

æòåìß æ âîçìîæíîæòÿìŁ Ł ŁíæòðóìåíòàðŁåì UNIX.

† OSI � ŁíŁöŁàòŁâíàÿ ªðóïïà ïî ðàæïðîæòðàíåíŁþ îòŒðßòîªî ïðî-

ªðàììíîªî îÆåæïå÷åíŁÿ (Open Source Initiative) � îðªàíŁçàöŁÿ,

Œîòîðàÿ çàíŁìàåòæÿ ïîääåðæŒîØ Ł ïîïóºÿðŁçàöŁåØ îòŒðßòîªî

ˇ˛ (www.opensorce.com)
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¨æòîðŁ÷åæŒàÿ æïðàâŒà: ¸Łíóæ Òîðâàºüäæ
¸Łíóæ Òîðâàºüäæ ðîäŁºæÿ â 1969 ªîäó â ÕåºüæŁíŒŁ, ÔŁíºÿíäŁÿ.

`óäó÷Ł ðåÆåíŒîì îí ó÷Łºæÿ ïðîªðàììŁðîâàíŁþ, Łªðàÿ æ Commodore

VIC-20. ´ 1988 ªîäó îí ïîæòóïŁº â ÕåºüæŁíæŒŁØ óíŁâåðæŁòåò äºÿ

Łçó÷åíŁÿ âß÷ŁæºŁòåºüíîØ òåıíŁŒŁ. Òàì îí íàïŁæàº âåðæŁþ æŁæòåìß

UNIX íà îæíîâå Minix ïðîôåææîðà Ýíäðþ ÒàíåíÆàóìà äºÿ ðàÆîòß íà

æâîåì íîâîì ˇ˚. ´ 1991 ªîäó îí çàâåðłŁº ïåðâóþ âåðæŁþ îæíîâíîªî

ÿäðà Linux, Œîòîðîå ðàÆîòàºî íà ïðîöåææîðå Intel 80386.

˚îªäà ¸Łíóæ Òîðâàºüäæ æîçäàâàº îðŁªŁíàºüíóþ âåðæŁþ îïåðàöŁ-

îííîØ æŁæòåìß Linux, îí Æåæïºàòíî Łæïîºüçîâàº ìíîªŁå Łç æðåäæòâ,

îïóÆºŁŒîâàííßı â ðàìŒàı ïðîåŒòà æâîÆîäíîªî ðàæïðîæòðàíåíŁÿ ïðî-

ªðàììíîªî îÆåæïå÷åíŁÿ (GNU). ´ æâîþ î÷åðåäü îí æàì ðàæïðîæòðàíÿº

Linux æîªºàæíî îòŒðßòîìó ºŁöåíçŁîííîìó æîªºàłåíŁþ (GPL) â Œà÷å-

æòâå îòŒðßòîªî Œîäà, æ Æºàªîäàðíîæòüþ âŒºþ÷Łâ â íåªî ïðåäîæòàâ-

ºåííßå äðóªŁìŁ ïðîªðàììŁæòàìŁ ŁæïðàâºåíŁÿ, äîïîºíåíŁÿ Ł ïðî÷Łå

ïðîªðàììß.

˚ 1994 ªîäó æŁæòåìà Linux íàÆðàºà äîæòàòî÷íîå ŒîºŁ÷åæòâî ïðŁ-

ºîæåíŁØ äºÿ òîªî, ÷òîÆß æòàòü ïîºíîôóíŒöŁîíàºüíîØ Ł äîæòóïíîØ

äºÿ ŁæïîºüçîâàíŁÿ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìîØ, � Æßºà âßïóøåíà âåð-

æŁÿ 1.0. ˇðîªðàììŁæòàì Ł ïðîôåææîðàì, ŁæïîºüçîâàâłŁì UNIX äºÿ

ðàÆîòß æ ÆîºüłŁìŁ æŁæòåìàìŁ, OS Linux î÷åíü ïîíðàâŁºàæü, ïîæŒîºü-

Œó îíà æìîªºà ïåðåíåæòŁ âîçìîæíîæòŁ Ł ðåæóðæß îïåðàöŁîííîØ æŁæòå-

ìß UNIX íà íåäîðîªŁå íàæòîºüíßå æŁæòåìß Æåç äåíåæíßı çàòðàò.

˝à æåªîäíÿłíŁØ äåíü Òîðâàºüäæ ÿâºÿåòæÿ æîòðóäíŁŒîì ¸àÆîðàòî-

ðŁŁ ïî ðàçðàÆîòŒå îòŒðßòîªî ïðîªðàììíîªî îÆåæïå÷åíŁÿ (Open Source

Development Labs, OSDL), Œîòîðàÿ ôŁíàíæŁðóåò îòíŁìàþøóþ âæþ

åªî âðåìÿ ðàÆîòó íàä ÿäðîì. ˛í ïðîäîºæàåò ðóŒîâîäŁòü ïðîåŒòîì,

ŒîòîðßØ ïîæâÿøåí îòŒðßòîØ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìå Linux, çàíŁìàÿæü

ŁçìåíåíŁÿìŁ Ł âßïóæŒîì íîâßı âåðæŁØ ÿäðà.

˛ïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà Linux æòàºà îäíîØ Łç íàŁÆîºåå Łçâåæòíßı

ðàçðàÆîòîŒ â îÆºàæòŁ îòŒðßòîªî ˇ˛ çà âæþ ŁæòîðŁþ æóøåæòâîâàíŁÿ

Œîìïüþòåðîâ Ł ïîºüçóåòæÿ îæîÆßì óæïåıîì íà ðßíŒå æåðâåðîâ.

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ´åðíî ºŁ, ÷òî ìíîªŁå æîâðåìåííßå îïåðàöŁîííßå æŁæòåìß ÿâ-

ºÿþòæÿ îÆœåŒòíî-îðŁåíòŁðîâàííßìŁ? (˜à/˝åò)
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2. ´åðíî ºŁ, ÷òî îòŒðßòîå ºŁöåíçŁîííîå æîªºàłåíŁå ïîçâîºÿåò

æâîÆîäíî ïðîæìàòðŁâàòü, ìîäŁôŁöŁðîâàòü Ł ðàæïðîæòðàíÿòü îòŒðß-

òîå ïðîªðàììíîå îÆåæïå÷åíŁå? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. —àçðàÆîò÷ŁŒŁ ˛Ñ ìîªóò ïîâòîðíî Łæïîºüçîâàòü îÆœåŒòß

ïðŁ ðàçðàÆîòŒå íîâßı Œîìïîíåíòîâ. ÓâåºŁ÷åíŁå ìîäóºüíîæòŁ Æºàªî-

äàðÿ ïðŁìåíåíŁþ îÆœåŒòíî-îðŁåíòŁðîâàííîØ òåıíîºîªŁŁ æïîæîÆæòâó-

åò ïîääåðæŒå íîâßı àðıŁòåŒòóð.

2. ˜à. ˚îíå÷íßå ïîºüçîâàòåºŁ ìîªóò æâîÆîäíî ìîäŁôŁöŁðîâàòü Ł

ðàæïðîæòðàíÿòü ºþÆîå ˇ˛, óäîâºåòâîðÿþøåå GPL. ˇ˛, ðàæïðîæòðà-

íÿåìîå æîªºàæíî ýòîØ ºŁöåíçŁŁ, äîºæíî æîäåðæàòü ïîºíßØ ŁæıîäíßØ

Œîä, æâåäåíŁÿ î âæåı åªî ìîäŁôŁŒàöŁÿı Ł æîïðîâîæäàòüæÿ îÆøåäî-

æòóïíîØ ºŁöåíçŁåØ.

� 7. ˜âóıòßæÿ÷íßå ªîäß

† ˇðîŁçâîäŁòåºüíîæòü ïðîöåææîðîâ îòæòàåò îò ýŒæïîíåíöŁàºüíîªî

ðîæòà ÷Łæºà òðàíçŁæòîðîâ â íŁı

† Ìíîªîïðîöåææîðíßå æŁæòåìß:

� ìóºüòŁïðîöåææîðß (æïåöŁàºüíßå ˛Ñ);

� ìíîªîìàłŁííßå æŁæòåìß (íåæŒîºüŒî îäŁíàŒîâßı ˛Ñ);

� ðàæïðåäåºåííßå æŁæòåìß (ðàçíßå ˛Ñ íà ðàçíßı ìàłŁíàı).

† ˛ÆðàÆîòŒà äàííßı íà ìîÆŁºüíßı óæòðîØæòâàı

ÑòàíäàðòŁçàöŁÿ ŁíòåðôåØæîâ ïîºüçîâàòåºåØ Ł ïðŁºîæå-
íŁØ

† Windows XP îÆœåäŁíŁºà ïîòðåÆŁòåºüæŒóþ Ł ïðîôåææŁîíàºüíßå

ºŁíŁŁ OS Windows (Windows Me Ł Windows 2000)

† Linux Ł äðóªŁå îòŒðßòßå ˛Ñ Łæïîºüçóþòæÿ łŁðå Ł ïðŁìåíÿ-

þò æòàíäàðòíßå ïðîªðàììíßå ŁíòåðôåØæß ïðŁºîæåíŁØ (íàïð.,

POSIX) äºÿ ïîâßłåíŁÿ æîâìåæòŁìîæòŁ æ äðóªŁìŁ ˛Ñ íà Æàçå

UNIX
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ˇðîªðàììíßØ ŁíòåðôåØæ ïðŁºîæåíŁØ (Application Pro-

gramming Interface, API) � æïåöŁôŁŒàöŁÿ, Œîòîðàÿ ïîçâîºÿåò ïðŁºî-

æåíŁÿì çàïðàłŁâàòü óæºóªŁ ó ÿäðà ïîæðåäæòâîì æŁæòåìíßı âßçîâîâ

(System call interface, æì. ðŁæ. 7).

ˇðŁìåð. ¨íòåðôåØæ ïåðåíîæŁìßı îïåðàöŁîííßı æŁæòåì (Porta-

ble Operating System Interface, POSIX) � ïðîªðàììíßØ ŁíòåðôåØæ

ïðŁºîæåíŁØ, ïåðâîíà÷àºüíî ðàçðàÆîòàííßØ äºÿ ðàííåØ ˛Ñ Unix.

ˇðŁìåíÿåòæÿ äºÿ æîâìåæòŁìîæòŁ ˛Ñ, îæíîâàííßı íà Unix.

—Łæ. 7. ´çàŁìîäåØæòâŁå ïðŁºîæåíŁØ æ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìîØ. ´ ïðîæòðàíæòâå ïîºü-
çîâàòåºÿ (User space) ïîŒàçàíß Œîìïîíåíòß ïðîªðàììíîªî îÆåæïå÷åíŁÿ, íå îÆºàäàþ-
øŁå íåïîæðåäæòâåííßì äîæòóïîì Œ ôŁçŁ÷åæŒŁì ðåæóðæàì æŁæòåìß. ´ ïðîæòðàíæòâå ÿä-
ðà (Kernel space) ïîŒàçàíß Œîìïîíåíòß ˛Ñ, îÆºàäàþøŁå íåîªðàíŁ÷åííßì äîæòóïîì Œ
æŁæòåìíßì ðåæóðæàì.

´Łðòóàºüíàÿ ìàłŁíà (virtual machine) � ïðŁºîæåíŁå, ýìóºŁ-

ðóþøåå ôóíŒöŁîíàºüíßå âîçìîæíîæòŁ ŒîìïüþòåðíîØ æŁæòåìß (æì.

ðŁæ. 8).

´Łðòóàºüíßå ìàłŁíß

† ˜àþò ìíîªî÷Łæºåííßì ïîºüçîâàòåºÿì âîçìîæíîæòü ðàÆîòß æ àï-

ïàðàòíßìŁ æðåäæòâàìŁ â ðåæŁìå ŒîººåŒòŁâíîªî ïîºüçîâàíŁÿ
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—Łæ. 8. Ñıåìà âŁðòóàºüíîØ ìàłŁíß. ˇóíŒòŁðíàÿ ºŁíŁÿ ðàçäåºÿåò óðîâíŁ ðåàºüíîØ Ł
âŁðòóàºüíîØ àïïàðàòóðß, ýìóºŁðóåìîØ ïðîªðàììíßì îÆåæïå÷åíŁåì

ïðŁ ŁººþçŁŁ íåïîæðåäæòâåííîªî äîæòóïà Œ ðåæóðæàì Æàçîâîªî

Œîìïüþòåðà

† Ýòà ŒîíöåïöŁÿ âïåðâßå Æßºà ðåàºŁçîâàíà â æŁæòåìå VM/370 íà

IBM 370 Ł äî æŁı ïîð łŁðîŒî Łæïîºüçóåòæÿ íà åøå îæòàâłŁıæÿ

ìýØíôðåØìàı

† Ìîªóò âßïîºíÿòü ïðŁºîæåíŁÿ, íå ïîºíîæòüþ æîâìåæòŁìßå æ ôŁ-

çŁ÷åæŒîØ æŁæòåìîØ, íà ŒîòîðîØ ôóíŒöŁîíŁðóåò âŁðòóàºüíàÿ ìà-

łŁíà

† ˝àïðŁìåð, âŁðòóàºüíßå ìàłŁíß DOS â Windows

† ˇîâßłàþò ìîÆŁºüíîæòü ïðîªðàììíîªî îÆåæïå÷åíŁÿ, ò.å. âîçìîæ-

íîæòü ôóíŒöŁîíŁðîâàòü íà ðàçºŁ÷íßı ïºàòôîðìàı

† ˝àïðŁìåð, âŁðòóàºüíßå ìàłŁíß Java
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´Łðòóàºüíàÿ ìàłŁíà Java (Java Virtual Machine, JVM) � âŁð-

òóàºüíàÿ ìàłŁíà, Œîòîðàÿ ïîçâîºÿåò âßïîºíÿòü ïðîªðàììß, íàïŁ-

æàííßå íà ÿçßŒå Java, íà ðàçºŁ÷íßı ïºàòôîðìàı, íå ŒîìïŁºŁðóÿ çà-

íîâî ýòŁ ïðîªðàììß íà ìàłŁííßØ ÿçßŒ Œîìïüþòåðîâ, ªäå îíŁ âß-

ïîºíÿþòæÿ.

´Łðòóàºüíàÿ ìàłŁíà Java

† ˇîâßłàåò ìîÆŁºüíîæòü ïðŁºîæåíŁØ, ò.å. âîçìîæíîæòü ïðî-

ªðàììíîªî îÆåæïå÷åíŁÿ ôóíŒöŁîíŁðîâàòü íà ðàçºŁ÷íßı ïºàò-

ôîðìàı

† Óïðîøàåò ïðîªðàììŁðîâàíŁå, îæâîÆîæäàÿ ïðîªðàììŁæòà îò íåîÆ-

ıîäŁìîæòŁ Łçó÷àòü àðıŁòåŒòóðíßå æïåöŁôŁŒàöŁŁ ðàçºŁ÷íßı

ïºàòôîðì

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ´åðíî ºŁ, ÷òî âŁðòóàºüíßå ìàłŁíß â ÆîºüłŁíæòâå æºó÷àåâ

îÆºàäàþò Æîºåå íŁçŒîØ ïðîŁçâîäŁòåºüíîæòüþ, ÷åì ðåàºüíßå ìàłŁíß?

(˜à/˝åò)

2. ˛Œàçßâàåò ºŁ ðàæïðåäåºåííàÿ îÆðàÆîòŒà äàííßı ïîìîøü âß-

÷ŁæºåíŁÿì, âßïîºíÿåìßì íà ìîÆŁºüíßı óæòðîØæòâàı? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. ´Łðòóàºüíßå ìàłŁíß, ŒàŒ ïðàâŁºî, íå îÆºàäàþò æòîºü

âßæîŒîØ ïðîŁçâîäŁòåºüíîæòüþ, ŒàŒ ðåàºüíßå ìàłŁíß, ïîæŒîºüŒó Łì

ïðŁıîäŁòæÿ âßïîºíÿòü ïðîªðàììíßå äåØæòâŁÿ, ýìóºŁðóþøŁå ðàÆîòó

àïïàðàòíßı æðåäæòâ. ˙àòî îíŁ æïîæîÆæòâóþò ïîâßłåíŁþ ìîÆŁºüíîæòŁ

ïðîªðàìì, ïîçâîºÿÿ Łì ôóíŒöŁîíŁðîâàòü íà ðàçºŁ÷íßı ïºàòôîðìàı.

2. ˜à. —àæïðåäåºåííàÿ îÆðàÆîòŒà äàííßı ïîçâîºÿåò ìîÆŁºüíßì

óæòðîØæòâàì ïåðåäàâàòü çàäà÷Ł äðóªŁì ìàłŁíàì, îÆºàäàþøŁì Æîºü-

łŁì çàïàæîì ðåæóðæîâ. ÌîÆŁºüíîå óæòðîØæòâî, Łìåÿ îªðàíŁ÷åííßå

ðåæóðæß Ł æðîŒ æºóæÆß àŒŒóìóºÿòîðíîØ ÆàòàðåŁ, ìîæåò çàïðàłŁ-

âàòü äàííßå Ł âß÷ŁæºŁòåºüíóþ ìîøíîæòü ïî æåòŁ ó Æîºåå ìîøíîªî

Œîìïüþòåðà.
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� 1. ×òî òàŒîå îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà

˛ïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà (˛Ñ, Operating System, OS) � ýòî ïðî-

ªðàììíîå îÆåæïå÷åíŁå (æì. ðŁæ. 1), Œîòîðîå óïðàâºÿåò àïïàðàòíß-

ìŁ æðåäæòâàìŁ, ïðŁºîæåíŁÿìŁ Ł äðóªŁìŁ ïðîªðàììíßìŁ îÆœåŒòàìŁ

Œîìïüþòåðà (ºîªŁ÷åæŒŁìŁ ðåæóðæàìŁ).

ßäðî (kernel) � ýòî ŒîìïºåŒæ ïðîªðàìì, æîæòàâºÿþøŁı îæíîâó

îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß.

—Łæ. 1. ¨åðàðıŁÿ ïðîªðàììíî-àïïàðàòíîªî îÆåæïå÷åíŁÿ

˛æíîâíßå çàäà÷Ł îïåðàöŁîííßı æŁæòåì

† ˛Æåæïå÷åíŁå âçàŁìîäåØæòâŁÿ ìåæäó ïðŁºîæåíŁÿìŁ Ł àïïàðàò-

íßìŁ æðåäæòâàìŁ Œîìïüþòåðà

† ˛Æåæïå÷åíŁå âçàŁìîäåØæòâŁÿ ìåæäó ïðŁºîæåíŁÿìŁ
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† —àæïðåäåºåíŁå ïðîªðàììíßı Ł àïïàðàòíßı ðåæóðæîâ æŁæòåìß:

� ðàæïðåäåºåíŁå âî âðåìåíŁ (ïðîöåææîð, ïðŁíòåð);

� ðàæïðåäåºåíŁå â ïðîæòðàíæòâå (îïåðàòŁâíàÿ ïàìÿòü, æåæò-

ŒŁØ äŁæŒ).

ˇðŁìåðß îïåðàöŁîííßı æŁæòåì

† ˛Ñ äºÿ ïåðæîíàºüíßı Œîìïüþòåðîâ (Windows Vista Home, Linux,

Macintosh) ïðåäîæòàâºÿþò óäîÆíßØ ŁíòåðôåØæ äºÿ îäíîªî ïîºü-

çîâàòåºÿ

† ´æòðîåííßå ˛Ñ (Palm OS, Windows Consumer Electronics) óïðàâ-

ºÿþò ðàÆîòîØ Œàðìàííßı Œîìïüþòåðîâ, ìîÆŁºüíßı òåºåôîíîâ

† ˛Ñ äºÿ æìàðò-Œàðò óïðàâºÿþò ðàÆîòîØ ïðîöåææîðà Ł ˇ˙Ó æìàðò-

Œàðòß, Łíòåðïðåòàòîðà âŁðòóàºüíîØ ìàłŁíß Java

† ˛Ñ ðåàºüíîªî âðåìåíŁ:

� æåæòŒŁå æŁæòåìß ðåàºüíîªî âðåìåíŁ (æŁæòåìß óïðàâºåíŁÿ

âîçäółíßì äâŁæåíŁåì);

� ªŁÆŒŁå æŁæòåìß ðåàºüíîªî âðåìåíŁ (ìóºüòŁìåäŁØíßå ˛Ñ,

QNX, VxWorks).

† Ñåðâåðíßå ˛Ñ (Unix, Linux, Windows XP Professional, Windows

2000) îäíîâðåìåííî îÆæºóæŁâàþò ìíîæåæòâî ïîºüçîâàòåºåØ Ł

ïîçâîºÿþò Łì äåºŁòü ìåæäó æîÆîØ ïðîªðàììíßå Ł àïïàðàòíßå

ðåæóðæß (ðàÆîòà Łíòåðíåò-ïðîâàØäåðîâ)

† ˛Ñ ìýØíôðåØìîâ (OS/390) îðŁåíòŁðîâàíß íà îÆðàÆîòŒó ìíîæå-

æòâà îäíîâðåìåííßı çàäàíŁØ, ÆîºüłŁíæòâó Łç Œîòîðßı òðåÆóåòæÿ

îªðîìíîå ŒîºŁ÷åæòâî îïåðàöŁØ ââîäà-âßâîäà:

� ïàŒåòíàÿ îÆðàÆîòŒà (ŁæŒîâ â æòðàıîâßı ŒîìïàíŁÿı);

� îÆðàÆîòŒà òðàíçàŒöŁØ � ªðóïïîâßı îïåðàöŁØ (ÆðîíŁðîâàíŁå

àâŁàÆŁºåòîâ);

� ðàçäåºåíŁå âðåìåíŁ (ýºåŒòðîííî-Œîììåð÷åæŒŁØ æàØò).
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† ˛Ñ æóïåðŒîìïüþòåðîâ Łç æïŁæŒîâ Top 500, Top 50 (Unix, Linux,

æïåöŁàºüíßå ìîäŁôŁŒàöŁŁ Windows)

† Earth Simulator (ÑåØìóð ˚ðýØ, ¨îŒîªàìà, ßïîíŁÿ, ¨þºü 2003):

� 5120 ïðîöåææîðîâ 500 Ìˆö;

� 35,6 Òôºîï (òýòàôºîï � òðŁººŁîí îïåðàöŁØ íàä ÷ŁæºàìŁ æ

ïºàâàþøåØ çàïÿòîØ â æåŒóíäó);

� 10 òåðàÆàØò ˛ˇ (1 ÒÆ = 1024 ˆÆ = 240 `àØò);

� 640 ÒÆ äŁæŒîâàÿ æŁæòåìà;

� 1,5 ˇåòàÆàØò ºåíòî÷íßå íàŒîïŁòåºŁ (1 ˇÆ = 1024 ÒÆ = 250

`àØò);

� 1500 ìŁºü æåòåâîªî ŒàÆåºÿ.

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ˛ïåðàöŁîííßå æŁæòåìß óïðàâºÿþò òîºüŒî àïïàðàòíßìŁ æðåä-

æòâàìŁ? (˜à/˝åò)

2. ´åðíî ºŁ, ÷òî îæíîâíîØ çàäà÷åØ îïåðàöŁîííßı æŁæòåì ÿâºÿåòæÿ

îðªàíŁçàöŁÿ óäîÆíîªî ŁíòåðôåØæà ïîºüçîâàòåºÿ? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. ˛ïåðàöŁîííßå æŁæòåìß óïðàâºÿþò òàŒæå ïðŁºîæåíŁÿìŁ

Ł äðóªŁìŁ ïðîªðàììíßìŁ îÆœåŒòàìŁ, òàŒŁìŁ ŒàŒ âŁðòóàºüíßå ìà-

łŁíß.

2. ˝åò. ÌíîªŁå ˛Ñ ïðåäîæòàâºÿþò ìŁíŁìàºüíßØ ŁíòåðôåØæ ïîºü-

çîâàòåºÿ. ˛æíîâíßìŁ çàäà÷àìŁ ˛Ñ ÿâºÿþòæÿ îÆåæïå÷åíŁå âçàŁìîäåØ-

æòâŁÿ ìåæäó ïðŁºîæåíŁÿìŁ Ł àïïàðàòíßìŁ æðåäæòâàìŁ Œîìïüþòåðà,

à òàŒæå ðàæïðåäåºåíŁå ïðîªðàììíßı Ł àïïàðàòíßı ðåæóðæîâ æŁæòå-

ìß.

� 2. ˚îìïîíåíòß îïåðàöŁîííßı æŁæòåì

† ßäðî (æì. ðŁæ. 2)

† ˜ðàØâåðß

† ˛Æîºî÷Œà
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—Łæ. 2. ÒŁïŁ÷íßå Œîìïîíåíòß ÿäðà ˛Ñ. ˙äåæü MM � äŁæïåò÷åð ïàìÿòŁ, PS � ïºàíŁ-
ðîâøŁŒ ïðîöåææîâ, IPC � äŁæïåò÷åð ìåæïðîöåææíîªî âçàŁìîäåØæòâŁÿ, FS � äŁæïåò÷åð
ôàØºîâîØ æŁæòåìß, I/O � äŁæïåò÷åð ââîäà/âßâîäà, Net � æåòåâîØ äŁæïåò÷åð.

˜Łæïåò÷åð ïàìÿòŁ (Memory Manager, MM) � Œîìïîíåíò îïåðà-

öŁîííîØ æŁæòåìß, óïðàâºÿþøŁØ ôŁçŁ÷åæŒîØ Ł âŁðòóàºüíîØ ïàìÿòüþ.

˛ïðåäåºÿåò, Œîªäà Ł ŒàŒŁì îÆðàçîì ïàìÿòü ðàæïðåäåºÿåòæÿ ìåæäó

ïðîöåææàìŁ Ł ÷òî æºåäóåò ïðåäïðŁíÿòü, åæºŁ îæíîâíîØ ïàìÿòŁ íåäî-

æòàòî÷íî.

ÔŁçŁ÷åæŒàÿ (îæíîâíàÿ) ïàìÿòü (main memory) � îïåðàòŁâ-

íàÿ ïàìÿòü, ðåàºüíî æóøåæòâóþøàÿ â æŁæòåìå. ¯å îÆœåì îïðåäåºÿ-

åòæÿ âîçìîæíîæòÿìŁ îÆîðóäîâàíŁÿ Œîìïüþòåðà. ´æå àäðåæà îæíîâíîØ

ïàìÿòŁ îÆß÷íî ìîªóò íàïðÿìóþ àäðåæîâàòüæÿ ïðîöåææîðîì.

´Łðòóàºüíàÿ ïàìÿòü (virtual memory) � æïîæîÆíîæòü îïåðàöŁ-

îííîØ æŁæòåìß ïðåäîæòàâºÿòü ïðîªðàììàì äîæòóï Œ Æîºüłåìó ïðî-

æòðàíæòâó àäðåæîâ, ÷åì ôàŒòŁ÷åæŒŁ æóøåæòâóåò â îïåðàòŁâíîØ ïà-

ìÿòŁ. ÑŁæòåìß æ âŁðòóàºüíîØ ïàìÿòüþ ïîçâîºÿþò îÆºåª÷Łòü òðóä

ïðîªðàììŁæòîâ â ÷àæòŁ óïðàâºåíŁÿ ïàìÿòüþ, äàâàÿ Łì âîçìîæíîæòü

æîæðåäîòî÷Łòüæÿ íà ðàçðàÆîòŒå ïðŁºîæåíŁØ.

ˇºàíŁðîâøŁŒ ïðîöåææîâ (Process Scheduler, PS) � Œîìïîíåíò

îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß, îïðåäåºÿþøŁØ, ŒàŒîØ ïðîöåææ (ŁºŁ ïîòîŒ) Æó-

äåò ïîºó÷àòü äîæòóï Œ ïðîöåææîðó Ł íà ŒàŒîå âðåìÿ.
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ˇðîöåææ (process) � âßïîºíÿåìàÿ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìîØ ïðî-

ªðàììà.

ˇîòîŒ (thread) � íåçàâŁæŁìî âßïîºíÿåìàÿ ïîæºåäîâàòåºüíîæòü

ïðîªðàììíßı Œîìàíä (òàŒæå íàçßâàåìàÿ ïîòîŒîì âßïîºíåíŁÿ, ŁºŁ

ïîòîŒîì óïðàâºåíŁÿ). ˇîòîŒŁ óïðîøàþò âßïîºíåíŁå ïàðàººåºüíßı

äåØæòâŁØ âíóòðŁ ïðîöåææà.

˜Łæïåò÷åð ìåæïðîöåææíîªî âçàŁìîäåØæòâŁÿ (InterProcess

Communication manager, IPC) � Œîìïîíåíò îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß,

óïðàâºÿþøŁØ âçàŁìîäåØæòâŁåì ìåæäó ïðîöåææàìŁ.

˜Łæïåò÷åð ôàØºîâîØ æŁæòåìß (File System manager, FS) �

Œîìïîíåíò îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß, óïðàâºÿþøŁØ ðàçìåøåíŁåì Łìå-

íîâàííßı îÆœåŒòîâ íà çàïîìŁíàþøŁı óæòðîØæòâàı Ł ïðåäîæòàâºÿþ-

øŁØ ŁíòåðôåØæ äºÿ äîæòóïà Œ äàííßì íà ýòŁı óæòðîØæòâàı.

˜Łæïåò÷åð ââîäà/âßâîäà (I/O manager) � Œîìïîíåíò îïåðà-

öŁîííîØ æŁæòåìß, ŒîòîðßØ ïðŁíŁìàåò, àíàºŁçŁðóåò Ł âßïîºíÿåò çà-

ïðîæß ââîäà/âßâîäà äàííßı æ àïïàðàòíßı óæòðîØæòâ.

ÑåòåâîØ äŁæïåò÷åð (Network manager, Net) � Œîìïîíåíò îïå-

ðàöŁîííîØ æŁæòåìß, ŒîòîðßØ îÆåæïå÷Łâàåò âçàŁìîäåØæòâŁå Œîìïüþ-

òåðîâ, æâÿçàííßı ìåæäó æîÆîØ ïîæðåäæòâîì æåòŁ.

˜ðàØâåð óæòðîØæòâà (device driver) � ïðîªðàììíîå îÆåæïå÷å-

íŁå, ïîæðåäæòâîì Œîòîðîªî ÿäðî âçàŁìîäåØæòâóåò æ àïïàðàòóðîØ (æì.

ðŁæ. 3).

˜ðàØâåðß óæòðîØæòâ

† ˛Æß÷íî ŁçªîòàâºŁâàþòæÿ Ł ïîæòàâºÿþòæÿ ïðîŁçâîäŁòåºÿìŁ óæòðîØæòâ

† Õîðîłî çíàŒîìß æî æïåöŁôŁŒîØ óæòðîØæòâ, ŒîòîðßìŁ îíŁ óïðàâ-

ºÿþò, íàïðŁìåð, äŁæŒîâßå äðàØâåðß çíàþò æïîæîÆ ðàçìåøåíŁÿ

äàííßı íà äŁæŒàı

† ˇîºüçóþòæÿ çàâŁæÿøŁì îò óæòðîØæòâ íàÆîðîì îïåðàöŁØ, íàïðŁ-

ìåð, äºÿ äŁæŒîâ ýòî îïåðàöŁŁ ÷òåíŁÿ Ł çàïŁæŁ äàííßı, îòŒðßòŁÿ

Ł çàŒðßòŁÿ íàŒîïŁòåºÿ
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—Łæ. 3. ¸îªŁ÷åæŒîå ðàæïîºîæåíŁå äðàØâåðîâ óæòðîØæòâ

† ˇîä÷Łíÿþòæÿ ïðŁíöŁïó ìîäóºüíîæòŁ, òàŒ ÷òî îíŁ ìîªóò Æßòü

óæòàíîâºåíß Ł óäàºåíß ïðŁ ŁçìåíåíŁŁ æîæòàâà àïïàðàòíßı Œîì-

ïîíåíòîâ æŁæòåìß

† ˇðåäîæòàâºÿþò ïîºüçîâàòåºÿì âîçìîæíîæòü ºåªŒî ïîäæîåäŁíÿòü

íîâßå òŁïß óæòðîØæòâ

† ˛Æåæïå÷Łâàþò ðàæłŁðÿåìîæòü æŁæòåìß

˛Æîºî÷Œà (shell) � ïðŁºîæåíŁå (ŒàŒ ïðàâŁºî, òåŒæòîâîå ŁºŁ íà

Æàçå ªðàôŁ÷åæŒîªî ŁíòåðôåØæà ïîºüçîâàòåºÿ), ïîçâîºÿþøåå ïîºüçî-

âàòåºþ �îÆøàòüæÿ� æ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìîØ.

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ˇºàíŁðîâøŁŒ ïðîöåææîâ îïðåäåºÿåò îÆºàæòü ïàìÿòŁ, â Œîòîðóþ

Æóäåò ïîìåøåí íîâßØ ïðîöåææ? (˜à/˝åò)
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2. ˜ðàØâåð óæòðîØæòâà ýòî ïðîªðàììíîå îÆåæïå÷åíŁå, ïîæðåäæòâîì

Œîòîðîªî ÿäðî îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß âçàŁìîäåØæòâóåò æ àïïàðàòó-

ðîØ? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. Ýòî îïðåäåºÿåò äŁæïåò÷åð ïàìÿòŁ. ˇºàíŁðîâøŁŒ ïðîöåæ-

æîâ ðàæïðåäåºÿåò ìåæäó ïðîöåææàìŁ ïðîöåææîðíîå âðåìÿ.

2. ˜à. ßäðî îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß âçàŁìîäåØæòâóåò æ àïïàðàòó-

ðîØ ïîæðåäæòâîì äðàØâåðîâ óæòðîØæòâ.

� 3. ÑâîØæòâà îïåðàöŁîííßı æŁæòåì

† ÝôôåŒòŁâíîæòü

† ˘Łâó÷åæòü

† ÌàæłòàÆŁðóåìîæòü

† —àæłŁðÿåìîæòü

† ÌîÆŁºüíîæòü

† ˙àøŁøåííîæòü

† ¨íòåðàŒòŁâíîæòü

† ˇðàŒòŁ÷íîæòü

ÝôôåŒòŁâíàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà (e�cient operating

system) � îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà, Œîòîðàÿ äåìîíæòðŁðóåò âßæîŒóþ

ïðîŁçâîäŁòåºüíîæòü Ł ìàºóþ äºŁòåºüíîæòü æŁçíåííîªî öŁŒºà çàäà-

÷Ł.

ˇðîŁçâîäŁòåºüíîæòü (throughput) � îÆœåì ðàÆîòß, âßïîºíåí-

íîØ çà åäŁíŁöó âðåìåíŁ.

˜ºŁòåºüíîæòü æŁçíåííîªî öŁŒºà çàäà÷Ł (turnaround time) �

âðåìÿ, Œîòîðîå ïðîıîäŁò îò ïîäà÷Ł çàïðîæà äî âîçâðàøåíŁÿ æŁæòåìîØ

ðåçóºüòàòîâ åªî âßïîºíåíŁÿ (Łíîªäà ïðŁìåíÿþò òåðìŁí �îÆîðîòíîå

âðåìÿ�).
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˘Łâó÷àÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà (robust operating system) �

íàäåæíàÿ Ł îòŒàçîóæòîØ÷Łâàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà.

˛òŒàçîóæòîØ÷Łâîæòü (fault tolerance) � æïîæîÆíîæòü îïåðàöŁîí-

íîØ æŁæòåìß æïðàâºÿòüæÿ æ ïðîªðàììíßìŁ ŁºŁ àïïàðàòíßìŁ îłŁÆ-

ŒàìŁ.

˘Łâó÷àÿ ˛Ñ

† ˝å äàæò æÆîÿ â ðàÆîòå Łç-çà íåîæŁäàííßı ïðîªðàììíßı ŁºŁ àï-

ïàðàòíßı îłŁÆîŒ

† ¯æºŁ îòŒàç âæå-òàŒŁ ïðîŁçîØäåò, îí Æóäåò àìîðòŁçŁðîâàí

† `óäåò ïðåäîæòàâºÿòü óæºóªŁ ïðŁºîæåíŁÿì, ïîŒà àïïàðàòíßå

æðåäæòâà, íåîÆıîäŁìßå äºÿ ýòîªî, íå âßØäóò Łç æòðîÿ

ÌàæłòàÆŁðóåìàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà (scalable operating

system) � îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà, Œîòîðàÿ ìîæåò Łæïîºüçîâàòü ðåæóð-

æß ïî ìåðå Łı íàðàøŁâàíŁÿ. ˝àïðŁìåð, ïðŁ ïîäŒºþ÷åíŁŁ Æîºüłå-

ªî ÷Łæºà ïðîöåææîðîâ, ïðîŁçâîäŁòåºüíîæòü äîºæíà ðàæòŁ ïðîïîðöŁî-

íàºüíî.

—àæłŁðÿåìàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà (extensible operating

system) � îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà, Œîòîðàÿ Æåç çàòðóäíåíŁØ ìîæåò

Æßòü íàäåºåíà íîâßìŁ âîçìîæíîæòÿìŁ.

—àæłŁðÿåìàÿ ˛Ñ

† Ìîæåò ðåłàòü çàäà÷Ł Łçíà÷àºüíî íå ïðåäóæìîòðåííßå ïðŁ åå

ðàçðàÆîòŒå

† ˝àïðŁìåð, äðàØâåðß ïîçâîºÿþò ïîääåðæŁâàòü ðàÆîòó óæòðîØæòâ,

íå æóøåæòâîâàâłŁı â ìîìåíò ðàçðàÆîòŒŁ ˛Ñ

ÌîÆŁºüíàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà (portable operating sys-

tem) � îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà, îðŁåíòŁðîâàííàÿ íà ðàÆîòó æ ðàçºŁ÷-

íßìŁ ŒîíôŁªóðàöŁÿìŁ àïïàðàòóðß. ÌîÆŁºüíîæòü ˛Ñ � Œºþ÷åâîØ

ìîìåíò äºÿ ìîÆŁºüíîæòŁ ïðŁºîæåíŁØ.

ÌîÆŁºüíîæòü (portability) � âîçìîæíîæòü ïðîªðàììíîªî îÆåæ-

ïå÷åíŁÿ ôóíŒöŁîíŁðîâàòü íà ðàçºŁ÷íßı ïºàòôîðìàı.
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˙àøŁøåííàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà (secure operating sys-

tem) � îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà, ïðåïÿòæòâóþøàÿ ïîºüçîâàòåºÿì Ł ïðî-

ªðàììíîìó îÆåæïå÷åíŁþ â ïîºó÷åíŁŁ íåæàíŒöŁîíŁðîâàííîªî äîæòóïà

Œ óæºóªàì Ł äàííßì.

¨íòåðàŒòŁâíàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà (interactive operating

system) � îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà, Œîòîðàÿ ïîçâîºÿåò ïðŁºîæåíŁÿì

ìªíîâåííî ðåàªŁðîâàòü íà äåØæòâŁÿ ïîºüçîâàòåºÿ.

ˇðàŒòŁ÷íàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà (usable operating sys-

tem) � îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà, æïîæîÆíàÿ óäîâºåòâîðÿòü łŁðîŒîìó

æïåŒòðó ïîºüçîâàòåºüæŒŁı çàïðîæîâ ïóòåì ïðåäîæòàâºåíŁÿ óäîÆíîªî

ŁíòåðôåØæà Ł ïîääåðæŒŁ ìíîæåæòâà ðàçíîîÆðàçíßı îðŁåíòŁðîâàí-

íßı íà ïîºüçîâàòåºÿ ïðŁºîæåíŁØ.

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ´åðíî ºŁ, ÷òî ïîºüçîâàòåºŁ íå ìîªóò ïîºó÷Łòü äîæòóï Œ äàí-

íßì Ł óæºóªàì Æåç æîîòâåòæòâóþøåªî ðàçðåłåíŁÿ Æºàªîäàðÿ æŁâó÷å-

æòŁ ˛Ñ? (˜à/˝åò)

2. ´åðíî ºŁ, ÷òî ŁæïîºüçîâàíŁå äðàØâåðîâ óæòðîØæòâ ïðåæäå âæåªî

ïîºîæŁòåºüíî æŒàçßâàåòæÿ íà ýôôåŒòŁâíîæòŁ ˛Ñ? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. ˇîºüçîâàòåºŁ íå ìîªóò ïîºó÷Łòü íåæàíŒöŁîíŁðîâàííßØ

äîæòóï äàííßì Ł óæºóªàì Æºàªîäàðÿ çàøŁøåííîæòŁ ˛Ñ.

2. ˝åò. ¨æïîºüçîâàíŁå äðàØâåðîâ óæòðîØæòâ ïðåæäå âæåªî ïîºî-

æŁòåºüíî æŒàçßâàåòæÿ íà ðàæłŁðÿåìîæòŁ ˛Ñ. ˜ðàØâåðß ïîçâîºÿþò

ðàçðàÆîò÷ŁŒàì ˛Ñ íàäåºÿòü ˛Ñ æïîæîÆíîæòüþ Œ ïîääåðæŒå àïïàðàò-

íßı æðåäæòâ, íå æóøåæòâîâàâłŁı â ìîìåíò ðàçðàÆîòŒŁ ˛Ñ.

� 4. ÀðıŁòåŒòóðà îïåðàöŁîííßı æŁæòåì

ÒŁïß àðıŁòåŒòóð îïåðàöŁîííßı æŁæòåì

† ÌîíîºŁòíàÿ

† Ìíîªîóðîâíåâàÿ

† ÌŁŒðîÿäåðíàÿ
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† Ñåòåâàÿ

† —àæïðåäåºåííàÿ

ÌîíîºŁòíàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà (monolithic operating

system) � îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà ÿäðî ŒîòîðîØ æîäåðæŁò âæå Œîìïî-

íåíòß îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß (æì. ðŁæ. 4). ßäðî â òàŒŁı æŁæòåìàı, ŒàŒ

ïðàâŁºî, îÆºàäàåò íåîªðàíŁ÷åííßì äîæòóïîì Œ ðåæóðæàì Œîìïüþòåð-

íîØ æŁæòåìß.

—Łæ. 4. ßäðî ìîíîºŁòíîØ ˛Ñ

ßäðî ìîíîºŁòíîØ ˛Ñ

† º̂àâíàÿ ïðîöåäóðà ÿäðà ïðŁíŁìàåò æŁæòåìíßØ âßçîâ îò ïðŁºî-

æåíŁÿ Ł âßçßâàåò òðåÆóåìóþ æåðâŁæíóþ ïðîöåäóðó

† ÑåðâŁæíßå ïðîöåäóðß âßïîºíÿþò æŁæòåìíßå âßçîâß

† ˜ºÿ Œàæäîªî æŁæòåìíîªî âßçîâà Łìååòæÿ îäíà æåðâŁæíàÿ ïðîöå-

äóðà

† ˝àÆîð óòŁºŁò îÆæºóæŁâàåò æåðâŁæíßå ïðîöåäóðß

ÌîíîºŁòíßå ˛Ñ

† OS/360, Linux

† ˜îæòîŁíæòâî � ýôôåŒòŁâíîæòü âæºåäæòâŁå ìàºîªî ŒîºŁ÷åæòâà

âßçîâîâ, ïåðåæåŒàþøŁı ªðàíŁöó ïðîæòðàíæòâ ïîºüçîâàòåºÿ Ł ÿä-

ðà
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† ˝åäîæòàòîŒ � ºåªŒî óÿçâŁìà äºÿ îłŁÆî÷íîªî Œîäà, ïîæŒîºüŒó

âåæü Œîä ˛Ñ ðàÆîòàåò â ðåæŁìå íåîªðàíŁ÷åííîªî äîæòóïà Œ ðå-

æóðæàì Œîìïüþòåðà

Ìíîªîóðîâíåâàÿ (ìíîªîæºîØíàÿ) îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà
(layered operating system) � ìîäóºüíàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà, Œîòî-

ðàÿ ðàæïîºàªàåò æıîäíßå Œîìïîíåíòß íà îòäåºüíßı óðîâíÿı. ˚àæäßØ

óðîâåíü ïðŁÆåªàåò Œ óæºóªàì æîæåäíåªî íŁæíåªî óðîâíÿ, à ðåçóºüòàòß

ïåðåäàåò æîæåäíåìó âåðıíåìó óðîâíþ.

Ìíîªîóðîâíåâßå ˛Ñ

† MULTICS

† THE (Technische Hogeschool Eindhoven, æì. ðŁæ. 5):

� Ý. ˜åØŒæòðà, 1968 ªîä;

� ïàŒåòíàÿ æŁæòåìà äºÿ ªîººàíäæŒîªî Œîìïüþòåðà Electrologica

X8;

� ïîääåðæŁâàºà Œîíæîºü îïåðàòîðà Ł ìíîªîçàäà÷íîæòü.

Ìíîªîóðîâíåâßå ˛Ñ

† ˜îæòîŁíæòâî � ìîäóºüíîæòü ïîçâîºÿåò ïðîâîäŁòü ìîäŁôŁöŁðî-

âàíŁå Ł îòºàäŒó Œàæäîªî óðîâíÿ îòäåºüíî îò äðóªŁı

† ˝åäîæòàòŒŁ:

� ìåíåå ýôôåŒòŁâíß, ÷åì ìîíîºŁòíßå, ò.Œ. çàïðîæ íà îÆæºó-

æŁâàíŁå äîºæåí ïðîØòŁ ÷åðåç ìíîªŁå óðîâíŁ, ïðåæäå ÷åì

îí Æóäåò óäîâºåòâîðåí;

� óÿçâŁìß, ŒàŒ Ł ìîíîºŁòíßå, äºÿ îłŁÆî÷íîªî Œîäà.

˛ïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà íà îæíîâå ìŁŒðîÿäðà (microkernel

operating system) � ìàæłòàÆŁðóåìàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà, Œîòîðàÿ

âŒºþ÷àåò â ÿäðî ìŁíŁìàºüíîå ŒîºŁ÷åæòâî æºóæÆ Ł òðåÆóåò îò ïðî-

ªðàìì ïîºüçîâàòåºüæŒîªî óðîâíÿ ðåàºŁçàöŁŁ òåı æºóæÆ, Œîòîðßå â

äðóªŁı òŁïàı îïåðàöŁîííßı æŁæòåì, ŒàŒ ïðàâŁºî, äåºåªŁðîâàíß ÿäðó

(æì. ðŁæ. 6).
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—Łæ. 5. ÓðîâíŁ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß THE. Óðîâåíü 0 � ðàæïðåäåºåíŁå ïðîöåææîð-
íßı ðåæóðæîâ Ł ïºàíŁðîâàíŁå ïðîöåææîâ, 1 � óïðàâºåíŁå ïàìÿòüþ, 2 � Łíòåðïðåòàòîð
æîîÆøåíŁØ, 3 � óïðàâºåíŁå ââîäîì/âßâîäîì, 4 � ïîºüçîâàòåºüæŒîå ïðŁºîæåíŁå.

QNX

† Software Systems Limited, 1989 ªîä

† Ñîçäàíà ïî çàŒàçó ìŁíŁæòåðæòâà îÆîðîíß ÑØÀ

† Ñåòåâàÿ ˛Ñ ðåàºüíîªî âðåìåíŁ íà îæíîâå ìŁŒðîÿäðà

† Ìîæåò ðàÆîòàòü â æåòŁ Łç Œîìïüþòåðîâ íà Æàçå ïðîöåææîðîâ Intel

íà÷Łíàÿ æ 386

† —àçìåð ÿäåð ðàçíßı âåðæŁØ: 10 ˚Æ, 32 ˚Æ, 64 ˚Æ

ÌŁŒðîÿäåðíßå ˛Ñ

† ˜îæòîŁíæòâà:

� ìŁŒðîÿäðà äåìîíæòðŁðóþò âßæîŒóþ æòåïåíü ìîäóºüíîæòŁ,

÷òî äåºàåò Łı ðàæłŁðÿåìßìŁ, ìîÆŁºüíßìŁ Ł ìàæłòàÆŁðó-

åìßìŁ;

� íàäåæíîæòü ïîâßłàåòæÿ çà æ÷åò ïåðåíîæà ÷àæòŁ ìîäóºåØ â

ïðîæòðàíæòâî ïîºüçîâàòåºÿ.
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—Łæ. 6. ÀðıŁòåŒòóðà ìŁŒðîÿäåðíîØ ˛Ñ

† ˝åäîæòàòîŒ � ìîäóºüíîæòü äîæòŁªàåòæÿ çà æ÷åò ïîâßłåíŁÿ ìåæ-

ìîäóºüíîªî âçàŁìîäåØæòâŁÿ, ÷òî ìîæåò ïðŁâåæòŁ Œ æíŁæåíŁþ

ïðîŁçâîäŁòåºüíîæòŁ

Ñåòåâàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà (network operating system) �

ïîçâîºÿåò ïîºó÷àòü äîæòóï Œ ðåæóðæàì íà óäàºåííßı Œîìïüþòåðàı,

ðàÆîòàþøŁı ïîä óïðàâºåíŁåì îòäåºüíßı íåçàâŁæŁìßı îïåðàöŁîííßı

æŁæòåì.

Ñåòåâßå ˛Ñ

† `îºüłŁíæòâî æîâðåìåííßı ˛Ñ ÿâºÿþòæÿ â ÆîºüłåØ ŁºŁ ìåíüłåØ

æòåïåíŁ æåòåâßìŁ

† ÑòðóŒòóðà æåòåâßı æŁæòåì, ŒàŒ ïðàâŁºî, îæíîâàíà íà ìîäåºŁ

�ŒºŁåíò�æåðâåð� (æì. ðŁæ. 7)

—àæïðåäåºåííàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà (distributed operating

system) � åäŁíàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà, ïðåäîæòàâºÿþøàÿ äîæòóï Œ
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—Łæ. 7. Ìîäåºü �ŒºŁåíò�æåðâåð� æåòåâîØ ˛Ñ

ðåæóðæàì, ðàæïîºîæåííßì íà ìíîæåæòâå Œîìïüþòåðîâ. ˇðŁ ýòîì æŁ-

æòåìíßå îÆœåŒòß îÆß÷íî íå çíàþò, ŒàŒŁå Œîìïüþòåðß âßïîºíÿþò Łı

çàïðîæß.

Sprite

† ˚àºŁôîðíŁØæŒŁØ óíŁâåðæŁòåò `åðŒºŁ

† ˛ÆæºóæŁâàåò Æîºüłîå ÷Łæºî ïåðæîíàºüíßı ðàÆî÷Łı æòàíöŁØ,

îÆœåäŁíåííßı ºîŒàºüíîØ æåòüþ

† ÖåíòðàºüíßØ æåðâåð íàïðàâºÿåò ïðîöåææß æ çàªðóæåííßı æòàí-

öŁØ íà ïðîæòàŁâàþøŁå

† ˇðîöåææß íå çíàþò, ŒàŒŁå Łìåííî æòàíöŁŁ Łı îÆæºóæŁâàþò
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´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ´åðíî ºŁ, ÷òî æåòåâàÿ îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà óïðàâºÿåò îäíŁì

Œîìïüþòåðîì? (˜à/˝åò)

2. ÑïîæîÆæòâóþò ºŁ ìîÆŁºüíîæòŁ ìŁŒðîÿäðà? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. Ñåòåâàÿ ˛Ñ óïðàâºÿåò îäíŁì Œîìïüþòåðîì, íî âçàŁìîäåØ-

æòâóåò æ äðóªŁìŁ ŒîìïüþòåðàìŁ æåòŁ. —àæïðåäåºåííàÿ ˛Ñ óïðàâºÿåò

ìíîªŁìŁ ŒîìïüþòåðàìŁ, îÆœåäŁíåííßìŁ â æåòü.

2. ˜à. ÌŁŒðîÿäðî ìîæåò íå çàâŁæåòü îò ŒàŒŁı-ºŁÆî îïðåäåºåííßı

Æàçîâßı àïïàðàòíßı æðåäæòâ. ˇîääåðæŒà íîâßı àïïàðàòíßı æðåäæòâ

ïðŁ ýòîì ìîæåò Æßòü îÆåæïå÷åíà ïîæðåäæòâîì çàªðóçŒŁ íîâîªî ìîäó-

ºÿ.



ˆºàâà 3

ÀˇˇÀ—ÀÒ˝Û¯ Ñ—¯˜ÑÒ´À

� 1. ˇðîöåææîðß

ˇðîöåææîð (processor) � àïïàðàòíßØ Œîìïîíåíò, âßïîºíÿþøŁØ

Œîìàíäß íà ìàłŁííîì ÿçßŒå.

ÖåíòðàºüíßØ ïðîöåææîð (Central Processing Unit, CPU) � ïðî-

öåææîð, îòâåòæòâåííßØ çà îÆøŁå âß÷ŁæºåíŁÿ â Œîìïüþòåðå.

Ñîïðîöåææîð (coprocessor) � æïåöŁàºŁçŁðîâàííßØ ïðîöåææîð,

ðàçðàÆîòàííßØ äºÿ âßïîºíåíŁÿ îªðàíŁ÷åííîªî íàÆîðà Œîìàíä æïå-

öŁàºüíîªî íàçíà÷åíŁÿ.

Ñîïðîöåææîðß

† ˆðàôŁ÷åæŒŁØ æîïðîöåææîð (graphics coprocessor) � äºÿ òðåıìåð-

íîØ îÆðàÆîòŒŁ ŁçîÆðàæåíŁØ

† ÖŁôðîâîØ ïðîöåææîð æŁªíàºîâ (Digital Signal Processor, DSP) �

äºÿ ïðåîÆðàçîâàíŁÿ öŁôðîâîªî æŁªíàºà â àíàºîªîâßØ àóäŁæŁªíàº

ÒàŒò (cycle) � îäŁí ïîºíßØ ïåðŁîä ýºåŒòðŁ÷åæŒîªî æŁªíàºà.

ÒàŒòîâàÿ ÷àæòîòà (clock frequency) � ŒîºŁ÷åæòâî òàŒòîâ, ªåíå-

ðŁðóåìßı â æåŒóíäó. ˛ïðåäåºÿåò ÷àæòîòó ðàÆîòß óæòðîØæòâà (íàïð.,

ïðîöåææîðà, ïàìÿòŁ Ł łŁíß). Ýòà âåºŁ÷Łíà ìîæåò Æßòü Łæïîºüçîâà-

íà æŁæòåìîØ äºÿ ŁçìåðåíŁÿ âðåìåíŁ. ¨çìåðÿåòæÿ â ªåðöàı, 1 ˆö = 1

òàŒò/æåŒ., 1 ˆˆö = 109 ˆö.

˙àŒîí Ìóðà

† ˙àŒîí Ìóðà (Moor’s law) � ÷Łæºî òðàíçŁæòîðîâ â ïðîöåææîðå æ

Œàæäßì ªîäîì óäâàŁâàåòæÿ (æì. ðŁæ. 1):
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—Łæ. 1. ×Łæºî òðàíçŁæòîðîâ â ïðîöåææîðàı Intel

� �Cramming More Components onto Integrated Circuits�, 1965

ªîä;

� î̂ðäîí Ìóð, ïî÷åòíßØ ïðåäæåäàòåºü æîâåòà äŁðåŒòîðîâ, æî-

ó÷ðåäŁòåºü ŒîðïîðàöŁŁ Intel.

† ´ 2000-ı ªîäàı ðîæò òàŒòîâîØ ÷àæòîòß îòæòàåò îò ýŒæïîíåíöŁàºü-

íîªî ðîæòà ÷Łæºà òðàíçŁæòîðîâ â ïðîöåææîðàı

˚îìïîíåíòß ïðîöåææîðà (æì. ðŁæ. 2)

† ÀðŁôìåòŁŒî-ºîªŁ÷åæŒîå óæòðîØæòâî (Arithmetic and Logic Unit,

ALU) � Œîìïîíåíò ïðîöåææîðà, ŒîòîðßØ âßïîºíÿåò îæíîâíßå

àðŁôìåòŁ÷åæŒŁå Ł ºîªŁ÷åæŒŁå îïåðàöŁŁ



� 1. ˇðîöåææîðß 53

—Łæ. 2. ˚îìïîíåíòß ïðîöåææîðà

† —åªŁæòðß (registers) � Æßæòðàÿ ïàìÿòü, ðàæïîºîæåííàÿ â ïðîöåæ-

æîðå, â ŒîòîðîØ ıðàíÿòæÿ äàííßå, íåïîæðåäæòâåííî îÆðàÆàòßâàå-

ìßå ïðîöåææîðîì

† ˛ïåðàöŁîííßØ ÆºîŒ (execution unit) � Œîìïîíåíò ïðîöåææîðà,

îÆœåäŁíÿþøŁØ àðŁôìåòŁŒî-ºîªŁ÷åæŒîå óæòðîØæòâî Ł ðåªŁæòðß

† `ºîŒ âßÆîðŒŁ Œîìàíä (instruction fetch unit) � Œîìïîíåíò ïðî-

öåææîðà, ŒîòîðßØ çàªðóæàåò Œîìàíäß Łç Œýłà Œîìàíä, ÷òîÆß îíŁ

ìîªºŁ Æßòü äåłŁôðîâàíß Ł âßïîºíåíß

† ˜åłŁôðàòîð Œîìàíä (instruction decode unit) � ŁíòåðïðåòŁðóåò

Œîìàíäß, îæóøåæòâºÿåò ââîä íåîÆıîäŁìßı äàííßı â îïåðàöŁîí-

íßØ ÆºîŒ Ł ªåíåðŁðóåò óïðàâºÿþøŁå æŁªíàºß, çàæòàâºÿÿ ïðîöåæ-

æîð âßïîºíÿòü Œîìàíäß
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† ßäðî (kernel) � Œîìïîíåíò ïðîöåææîðà, îÆœåäŁíÿþøŁØ îïåðàöŁ-

îííßØ ÆºîŒ, äåłŁôðàòîð Œîìàíä Ł ÆºîŒ âßÆîðŒŁ Œîìàíä

† ˚ýł-ïàìÿòü (cache memory) � ÆßæòðîäåØæòâóþøàÿ, äîðîªàÿ Ł

ìàºàÿ ïî îÆœåìó ïàìÿòü, â ŒîòîðîØ ıðàíÿòæÿ ŒîïŁŁ äàííßı Ł

Œîìàíä äºÿ óæŒîðåíŁÿ äîæòóïà Œ íŁì

† ˚ýł-ïàìÿòü ïåðâîªî óðîâíÿ (L1) � æàìßå Æßæòðßå äîðîªŁå Ł

íàŁìåíüłŁå ïî îÆœåìó ÆºîŒŁ Œýł-ïàìÿòŁ, ðàæïîºîæåííßå â ïðî-

öåææîðå

† ˚ýł-ïàìÿòü âòîðîªî óðîâíÿ (L2) � ìåíåå Æßæòðßå Ł äîðîªŁå,

ÆîºüłŁå ïî îÆœåìó ÆºîŒŁ Œýł-ïàìÿòŁ, ðàæïîºîæåííßå ºŁÆî â

ïðîöåææîðå, ºŁÆî íà ìàòåðŁíæŒîØ ïºàòå

—åªŁæòðß ïðîöåææîðà

† —åªŁæòðß îÆøåªî íàçíà÷åíŁÿ

† ÓïðàâºÿþøŁå ðåªŁæòðß:

� æ÷åò÷ŁŒ Œîìàíä;

� óŒàçàòåºü æòåŒà;

� æºîâî æîæòîÿíŁÿ ïðîöåææîðà;

� . . .

—åªŁæòðß îÆøåªî íàçíà÷åíŁÿ (general-purpose registers) � ðå-

ªŁæòðß, Œîòîðßå ìîªóò Æßòü Łæïîºüçîâàíß ïðîöåææîðîì äºÿ ıðàíåíŁÿ

äàííßı Ł çíà÷åíŁØ óŒàçàòåºåØ ïîºüçîâàòåºüæŒŁı ïðîöåææîâ.

—åªŁæòðß îÆøåªî íàçíà÷åíŁÿ

† ˚ ðåªŁæòðàì îÆøåªî íàçíà÷åíŁÿ Łìåþò äîæòóï ïðîöåææß ïîºüçî-

âàòåºÿ

† Intel Pentium Łìååò 16 ðåªŁæòðîâ îÆøåªî íàçíà÷åíŁÿ ïî 32 ÆŁòà

â Œàæäîì ðåªŁæòðå

† ˚ óïðàâºÿþøŁì ðåªŁæòðàì Łìåþò äîæòóï òîºüŒî Œîìïîíåíòß

îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß
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Ñ÷åò÷ŁŒ Œîìàíä (Program Counter, PC) � óïðàâºÿþøŁØ ðå-

ªŁæòð, æîäåðæàøŁØ àäðåæ æºåäóþøåØ, æòîÿøåØ â î÷åðåäŁ íà âßïîºíå-

íŁå Œîìàíäß. ˇîæºå òîªî, ŒàŒ Œîìàíäà âßÆðàíà Łç ïàìÿòŁ, ðåªŁæòð

Œîìàíä ŒîððåŒòŁðóåòæÿ Ł óŒàçàòåºü ïåðåıîäŁò Œ æºåäóþøåØ Œîìàíäå.

ÓŒàçàòåºü æòåŒà (Stack Pointer) � óïðàâºÿþøŁØ ðåªŁæòð, æî-

äåðæàøŁØ àäðåæ âåðłŁíß æòåŒà â ïàìÿòŁ.

ÑòåŒ (stack) � îÆºàæòü ïàìÿòŁ, æîäåðæàøàÿ ïî îäíîØ îÆºàæòŁ

äàííßı äºÿ ŒàæäîØ ïðîöåäóðß, Œîòîðàÿ óæå íà÷àºà âßïîºíÿòüæÿ,

íî åøå íå çàŒîí÷åíà. ´ æòåŒîâîØ îÆºàæòŁ äàííßı ïðîöåäóðß ıðàíÿò-

æÿ åå âıîäíßå ïàðàìåòðß, ºîŒàºüíßå Ł âðåìåííßå ïåðåìåííßå, íå

ıðàíÿøŁåæÿ â ðåªŁæòðàı.

Ñºîâî æîæòîÿíŁÿ ïðîöåææîðà (Processor Status Word, PSW) �

óïðàâºÿþøŁØ ðåªŁæòð, æîäåðæàøŁØ ÆŁò ðåæŁìà ðàÆîòß ïðîöåææîðà:

ïîºüçîâàòåºüæŒŁØ ðåæŁì, ŁºŁ ðåæŁì ÿäðà.

ˇîºüçîâàòåºüæŒŁØ ðåæŁì (user mode) � ðåæŁì ðàÆîòß ïðî-

öåææîðà, â Œîòîðîì äîæòóïíî ºŁłü îªðàíŁ÷åííîå ÷Łæºî Łç æŁæòåìß

Œîìàíä. ´ ýòîì ðåæŁìå ïðîöåææàì íå ïîçâîºÿåòæÿ îÆðàøàòüæÿ íåïî-

æðåäæòâåííî Œ æŁæòåìíßì ðåæóðæàì.

ÑŁæòåìà Œîìàíä (instruction set) � íàÆîð ìàłŁííßı Œîìàíä,

Œîòîðßå ïðîöåææîð æïîæîÆåí âßïîºíŁòü.

—åæŁì ÿäðà (kernel mode) � ðåæŁì ðàÆîòß ïðîöåææîðà, â Œî-

òîðîì äîæòóïíß âæå Œîìàíäß, â òîì ÷Łæºå ïðŁâŁºåªŁðîâàííßå. ˛íŁ

âßïîºíÿþò îïåðàöŁŁ, îÆºàäàþøŁå äîæòóïîì Œ çàøŁøåííßì æŁæòåì-

íßì ðåæóðæàì (íàïð., ïåðåŒºþ÷åíŁå ïðîöåææîðà æ ïðîöåææà íà ïðîöåææ,

ŁºŁ îÆðàøåíŁå Œ äŁæŒîâîìó íàŒîïŁòåºþ).

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. Ìîæåò ºŁ ïðîöåææîð âßïîºíŁòü îäíó Œîìàíäó çà îäŁí òàŒò?

(˜à/˝åò)

2. ´åðíî ºŁ, ÷òî Œýł-ïàìÿòü ïåðâîªî óðîâíÿ Łìååò ìåíüłŁØ îÆœ-

åì, ÷åì Œýł-ïàìÿòü âòîðîªî óðîâíÿ? (˜à/˝åò)
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˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. Ýòî îÆóæºîâºåíî àðıŁòåŒòóðîØ ïðîöåææîðà. ˚ðîìå òîªî,

Œîìàíäß ïîæºå äåłŁôðîâàíŁÿ ÷àæòî ïðåäæòàâºÿþò æîÆîØ ïîæºåäîâà-

òåºüíîæòü ŁíæòðóŒöŁØ.

2. ˜à. ˚ýł-ïàìÿòü ïåðâîªî óðîâíÿ ðàæïîºîæåíà ÆºŁæå Œ ÿäðó,

Æîºåå Æßæòðàÿ Ł äîðîªàÿ, íî ìåíüłàÿ ïî îÆœåìó, ÷åì Œýł-ïàìÿòü

âòîðîªî óðîâíÿ.

� 2. Ìåòîäß ïîâßłåíŁÿ ïðîŁçâîäŁòåºüíîæòŁ ïðîöåææîðîâ

† ˚îíâåØåðíàÿ îÆðàÆîòŒà äàííßı

† ÑóïåðæŒàºÿðíàÿ àðıŁòåŒòóðà

† Ìíîªîÿäåðíàÿ àðıŁòåŒòóðà

—Łæ. 3. Ñıåìà ðàÆîòß ïðîöåææîðà æ ŒîíâåØåðíîØ îÆðàÆîòŒîØ äàííßı

˚îíâåØåðíàÿ îÆðàÆîòŒà äàííßı (æì. ðŁæ. 3)

† IBM 7030, íà÷àºî 1960-ı ªîäîâ

† ˛äíîâðåìåííî âßïîºíÿþòæÿ ŁíæòðóŒöŁŁ íåæŒîºüŒŁı Œîìàíä

† ´ òå÷åíŁå îäíîªî òàŒòà íà Œàæäîì óçºå âßïîºíÿåòæÿ îäíà Łí-

æòðóŒöŁÿ

† Ñ íà÷àºîì Œàæäîªî òàŒòà ŁíæòðóŒöŁŁ ïåðåäâŁªàþòæÿ Œ æºåäóþ-

øåìó óçºó
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—Łæ. 4. Ñıåìà ðàÆîòß ïðîöåææîðà æ cóïåðæŒàºÿðíîØ àðıŁòåŒòóðîØ

ÑóïåðæŒàºÿðíàÿ àðıŁòåŒòóðà (æì. ðŁæ. 4)

† Intel Pentium

† ˙à îäŁí òàŒò æ÷Łòßâàåòæÿ íåæŒîºüŒî Œîìàíä

† ÑïåöŁàºŁçŁðîâàííßå âßïîºíÿþøŁå óçºß äºÿ ðàçºŁ÷íßı îïåðà-

öŁØ

† ˚îªäà óçåº âßïîºíåíŁÿ îæâîÆîæäàåòæÿ, îí æ÷Łòßâàåò Łç Æóôåðà

Œîìàíäó, Œîòîðóþ îí ìîæåò âßïîºíŁòü Ł âßïîºíÿåò åå

Ìíîªîÿäåðíàÿ àðıŁòåŒòóðà (æì. ðŁæ. 5)

† Intel Core

† Ìíîæåæòâî âß÷ŁæºŁòåºüíßı ÿäåð íà îäíîì ïðîöåææîðíîì ŒðŁ-

æòàººå

† ˇàðàººåºüíî ìîæåò âßïîºíÿòæÿ íåæŒîºüŒî ïîòîŒîâ Œîìàíä

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ˚îíâåØåðíàÿ îÆðàÆîòŒà äàííßı âïåðâßå Æßºà ðåàºŁçîâàíà â

ïðîöåææîðàı Intel Pentium? (˜à/˝åò)

2. ˜îºæíà ºŁ Æßòü âßïîºíåíà æ÷Łòàííàÿ Œîìàíäà ïðîöåææîðîì

æ ŒîíâåØåðíîØ îÆðàÆîòŒîØ äàííßı, åæºŁ â ïðåäßäóøåØ Œîìàíäå Æßº

ïðŁíÿò óæºîâíßØ ïåðåıîä? (˜à/˝åò)

3. à̂ðàíòŁðóåò ºŁ ìíîªîÿäåðíàÿ àðıŁòåŒòóðà ïðîöåææîðà óâåºŁ-

÷åíŁå ïðîŁçâîäŁòåºüíîæòŁ? (˜à/˝åò)
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—Łæ. 5. Ñıåìà ðàÆîòß îäíîÿäåðíîªî (æºåâà) Ł ìíîªîÿäåðíîªî (æïðàâà) ïðîöåææîðîâ

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. ˚îíâåØåðíàÿ îÆðàÆîòŒà äàííßı âïåðâßå Æßºà ðåàºŁçîâàíà

â íà÷àºå 1960-ı â Ý´Ì IBM 7030.

2. ˜à. Ýòî îæíîâíàÿ ïðîÆºåìà, Œîòîðóþ äîºæíà óæòðàíÿòü îïåðà-

öŁîííàÿ æŁæòåìà äºÿ Œîìïüþòåðà æ ŒîíâåØåðíîØ îÆðàÆîòŒîØ äàííßı.

3. ˝åò. Ìíîªîÿäåðíàÿ àðıŁòåŒòóðà ïðîöåææîðà îÆåæïå÷Łâàåò óâå-

ºŁ÷åíŁå ïðîŁçâîäŁòåºüíîæòŁ æŁæòåìß, òîºüŒî â æºó÷àå, åæºŁ ïðî-

ªðàììíîå îÆåæïå÷åíŁå ðåàºŁçóåò ïàðàººåºüíîå âßïîºíåíŁå âß÷ŁæºŁ-

òåºüíßı ïîòîŒîâ.

� 3. ˇàìÿòü

˛æíîâíàÿ ïàìÿòü (main memory) � ýíåðªîçàâŁæŁìàÿ ïàìÿòü, â

ŒîòîðîØ ıðàíÿòæÿ Œîìàíäß Ł äàííßå; ýòî æàìàÿ ìåäºåííàÿ ïàìÿòü

â æŁæòåìíîØ ŁåðàðıŁŁ, Œ ŒîòîðîØ ïðîöåææîð ìîæåò îÆðàøàòüæÿ íåïî-

æðåäæòâåííî (æì. ðŁæ. 6).

ˇàìÿòü æ ïðîŁçâîºüíîØ âßÆîðŒîØ (Random Access Memory,

RAM) � ïàìÿòü, äîæòóï Œ æîäåðæŁìîìó ŒîòîðîØ ìîæåò îæóøåæòâ-

ºÿòüæÿ â ïðîŁçâîºüíîì ïîðÿäŒå.

ˇðŁìåð. ˚ýł ïàìÿòü ïåðâîªî Ł âòîðîªî óðîâíÿ, îæíîâíàÿ ïà-

ìÿòü.
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—Łæ. 6. ¨åðàðıŁÿ ïàìÿòŁ. Ñºåâà óŒàçàíà çàäåðæŒà äîæòóïà Œ ïàìÿòŁ â òàŒòàı

´òîðŁ÷íîå çàïîìŁíàþøåå óæòðîØæòâî (secondary storage) �

ïàìÿòü, Œîòîðàÿ, ŒàŒ ïðàâŁºî, Łæïîºüçóåòæÿ äºÿ äîºªîâðåìåííîªî

ıðàíåíŁÿ ÆîºüłŁı îÆœåìîâ äàííßı Ł ïðîªðàìì (æì. ðŁæ. 6).

ˇðŁìåð. ˜ŁæŒîâßØ íàŒîïŁòåºü, CD, DVD.

ÓæòðîØæòâî Æºî÷íîªî ââîäà/âßâîäà (block device) � óæòðîØ-

æòâî, Œîòîðîå ïåðåäàåò äàííßå ªðóïïàìŁ ÆàØòîâ (ŒàŒ ïðàâŁºî, îò æîò-

íŁ ÆàØò äî äåæÿòŒîâ ŒŁºîÆàØò).

ˇðŁìåð. ˜ŁæŒîâßØ íàŒîïŁòåºü, CD, DVD.

ÒðåòŁ÷íîå çàïîìŁíàþøåå óæòðîØæòâî (tertiary storage) � ïà-

ìÿòü, Œîòîðàÿ, ŒàŒ ïðàâŁºî, Łæïîºüçóåòæÿ äºÿ àðıŁâŁðîâàíŁÿ äàííßı

Ł ïðîªðàìì (æì. ðŁæ. 6).

ˇðŁìåð. ˝àŒîïŁòåºü íà ìàªíŁòíîØ ºåíòå.
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˙àøŁòà ïàìÿòŁ (memory protection) � ìåıàíŁçì, ïðåïÿòæòâóþ-

øŁØ ïðîöåææàì â ïîºó÷åíŁŁ äîæòóïà Œ îæíîâíîØ ïàìÿòŁ, Łæïîºüçóå-

ìîØ äðóªŁìŁ ïðîöåææàìŁ, ŁºŁ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìîØ.

˛ªðàíŁ÷ŁòåºüíßØ ðåªŁæòð (bounds register) � óïðàâºÿþøŁØ

ðåªŁæòð öåíòðàºüíîªî ïðîöåææîðà, ŒîòîðßØ ıðàíŁò ŁíôîðìàöŁþ î

äŁàïàçîíå àäðåæîâ, äîæòóïíßı àŒòŁâíîìó ïðîöåææó.

´Łðòóàºüíàÿ ïàìÿòü (virtual memory) � ŒîíöåïöŁÿ, ïîçâîºÿ-

þøàÿ ðåłŁòü ïðîÆºåìó îªðàíŁ÷åííîØ åìŒîæòŁ îæíîâíîØ ïàìÿòŁ çà

æ÷åò ïðåäîæòàâºåíŁÿ Œàæäîìó ïðîöåææó âŁðòóàºüíîªî àäðåæíîªî ïðî-

æòðàíæòâà (Æîºüłåªî, ÷åì îæíîâíàÿ ïàìÿòü) äºÿ ıðàíåíŁÿ äàííßı Ł

Łæïîºíÿåìßı ŁíæòðóŒöŁØ.

ˇðŁìåð. ÔàØº îÆìåíà (swap �le) íà äŁæŒîâîì íàŒîïŁòåºå.

ÔŁçŁ÷åæŒŁØ àäðåæ (real address) � àäðåæ ÿ÷åØŒŁ â îïåðàòŁâíîØ

ïàìÿòŁ.

´ŁðòóàºüíßØ àäðåæ (virtual address) � àäðåæ, ïî Œîòîðîìó ïðî-

öåææ îÆðàøàåòæÿ Œ æŁæòåìå âŁðòóàºüíîØ ïàìÿòŁ; âŁðòóàºüíßå àäðåæà

äŁíàìŁ÷åæŒŁ ïðåîÆðàçóþòæÿ â ôŁçŁ÷åæŒŁå â ıîäå âßïîºíåíŁÿ ïðî-

ªðàìì.

ÓæòðîØæòâî óïðàâºåíŁÿ ïàìÿòüþ (Memory Management Unit,

MMU) � æïåöŁàºŁçŁðîâàííîå àïïàðàòíîå óæòðîØæòâî, âßïîºíÿþøåå,

â ÷àæòíîæòŁ, òðàíæºÿöŁþ âŁðòóàºüíßı àäðåæîâ â ôŁçŁ÷åæŒŁå.

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ´åðíî ºŁ, ÷òî æıåìà ŁåðàðıŁŁ ïàìÿòŁ Łìååò âŁä ïŁðàìŁäß?

(˜à/˝åò)

2. ¨æïîºüçóþò ºŁ ïðîöåææß ïîºüçîâàòåºÿ ôŁçŁ÷åæŒŁå àäðåæà?

(˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. ¯æºŁ çàïîìŁíàþøåå óæòðîØæòâî äåłåâºå, ïîºüçîâàòåºü ìî-

æåò ïîçâîºŁòü æåÆå ŒóïŁòü òàŒîå óæòðîØæòâî ÆîºüłåØ åìŒîæòŁ, æºåäî-

âàòåºüíî åìŒîæòü ïàìÿòŁ óâåºŁ÷Łâàåòæÿ.
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2. ˝åò. ˇðîöåææß Łæïîºüçóþò âŁðòóàºüíßå àäðåæà. ÒðàíæºÿöŁþ

âŁðòóàºüíßı àäðåæîâ â ôŁçŁ÷åæŒŁå îæóøåæòâºÿåò óæòðîØæòâî óïðàâ-

ºåíŁÿ ïàìÿòüþ (MMU).

� 4. ˇðÿìîØ äîæòóï Œ ïàìÿòŁ

ˇðåðßâàíŁå (interrupt) � àïïàðàòíßØ æŁªíàº, æîîÆøàþøŁØ î

íàæòóïºåíŁŁ îïðåäåºåííîªî æîÆßòŁÿ.

ˇðîªðàììŁðóåìßØ ââîä/âßâîä (Programmed I/O, PIO) � ðå-

àºŁçàöŁÿ ââîäà/âßâîäà äºÿ óæòðîØæòâ, Œîòîðßå íå ïîääåðæŁâàþò

ïðåðßâàíŁÿ Ł â Œîòîðßı ïåðåäà÷à Œàæäîªî æºîâà â ïàìÿòü (ŁºŁ îÆ-

ðàòíî) äîºæíà ŒîíòðîºŁðîâàòüæÿ ïðîöåææîðîì. PIO ïðŁìåíÿºæÿ â

ðàííŁı æŁæòåìàı.

ˇðÿìîØ äîæòóï Œ ïàìÿòŁ (Direct Memory Access, DMA) � ìå-

ıàíŁçì ïåðåäà÷Ł äàííßı æ âíåłíåªî óæòðîØæòâà â îæíîâíóþ ïàìÿòü

(ŁºŁ îÆðàòíî) ïîæðåäæòâîì Œîíòðîººåðà ââîäà/âßâîäà, òðåÆóþøŁØ

òîºüŒî ïðåðßâàíŁÿ ïðîöåææîðà ïî îŒîí÷àíŁŁ ïåðåäà÷Ł äàííßı.

Ñıåìà ðàÆîòß ïðÿìîªî äîæòóïà Œ ïàìÿòŁ (æì. ðŁæ. 7):

1) ïðîöåææîð ïîæßºàåò çàïðîæ ââîäà/âßâîäà Œîíòðîººåðó ââî-

äà/âßâîäà, ŒîòîðßØ â æâîþ î÷åðåäü ïîæßºàåò çàïðîæ äŁæŒó; ïðî-

öåææîð ïðîäîºæàåò âßïîºíÿòü ŁíæòðóŒöŁŁ;

2) äŁæŒ ïåðåäàåò äàííßå Œîíòðîººåðó ââîäà/âßâîäà; äàííßå ðàç-

ìåøàþòæÿ â ÿ÷åØŒå ïàìÿòŁ æ àäðåæîì, óŒàçàííßì ŒîìàíäîØ ïðÿ-

ìîªî äîæòóïà Œ ïàìÿòŁ;

3) äŁæŒ ïîæßºàåò ïðîöåææîðó ïðåðßâàíŁå äºÿ óâåäîìºåíŁÿ åªî î

çàâåðłåíŁŁ âßïîºíåíŁÿ îïåðàöŁŁ ââîäà/âßâîäà.

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ˛Æºàäàåò ºŁ ïðÿìîØ äîæòóï Œ ïàìÿòŁ ïðåŁìóøåæòâîì ïåðåä

ïðîªðàììŁðóåìßì ââîäîì/âßâîäîì? (˜à/˝åò)

2. ¨æïîºüçóþòæÿ ºŁ ïðåðßâàíŁÿ äºÿ ðåàºŁçàöŁŁ ïðîªðàììŁðóå-

ìîªî ââîäà/âßâîäà? (˜à/˝åò)
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—Łæ. 7. Ñıåìà ðàÆîòß ïðÿìîªî äîæòóïà Œ ïàìÿòŁ

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. ´ æŁæòåìàı, ŁæïîºüçóþøŁı PIO, ïðîöåææîð îæŁäàåò â æî-

æòîÿíŁŁ ïðîæòîÿ çàâåðłåíŁÿ ŒàæäîØ îïåðàöŁŁ îÆìåíà äàííßìŁ âíåł-

íŁı óæòðîØæòâ æ ïàìÿòüþ. DMA ïîçâîºÿåò ïðîöåææîðó âßïîºíÿòü ïðî-

ªðàììíßå ŁíæòðóŒöŁŁ âî âðåìÿ îïåðàöŁŁ ââîäà/âßâîäà.

2. ˝åò. ˇðåðßâàíŁÿ Łæïîºüçóþòæÿ äºÿ ðåàºŁçàöŁŁ ïðÿìîªî äîæòó-

ïà Œ ïàìÿòŁ. ˜ŁæŒ ïîæßºàåò ïðîöåææîðó ïðåðßâàíŁå äºÿ óâåäîìºåíŁÿ

åªî î çàâåðłåíŁŁ âßïîºíåíŁÿ îïåðàöŁŁ ââîäà/âßâîäà.

� 5. ˝à÷àºüíàÿ çàªðóçŒà

`àçîâàÿ æŁæòåìà ââîäà/âßâîäà, `¨˛Ñ (Basic Input/Output

System, BIOS) � ïðîªðàììíßå æðåäæòâà íŁçŒîªî óðîâíÿ, Œîòîðßå Œîí-

òðîºŁðóþò ŁíŁöŁàºŁçàöŁþ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß Ł óïðàâºåíŁå îæ-

íîâíßìŁ àïïàðàòíßìŁ æðåäæòâàìŁ.

˙àªðóçî÷íßØ æåŒòîð (boot sector) � îïðåäåºåííîå ìåæòî íà äŁæ-

Œå, ªäå ıðàíÿòæÿ íà÷àºüíßå Œîìàíäß (çàªðóç÷ŁŒ) îïåðàöŁîííîØ æŁæòå-
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ìß; `¨˛Ñ âßäàåò óŒàçàíŁÿ àïïàðàòíßì æðåäæòâàì çàªðóæàòü ýòŁ

íà÷àºüíßå Œîìàíäß ïðŁ âŒºþ÷åíŁŁ Œîìïüþòåðà.

—Łæ. 8. Ñıåìà íà÷àºüíîØ çàªðóçŒŁ

Ñıåìà íà÷àºüíîØ çàªðóçŒŁ (æì. ðŁæ. 8):

1) `¨˛Ñ æîÆŁðàåò ŁíôîðìàöŁþ îÆ àïïàðàòíßı æðåäæòâàı Ł ïðŁâî-

äŁò æŁæòåìó â Łæıîäíîå æîæòîÿíŁå;

2) `¨˛Ñ çàªðóæàåò çàªðóç÷ŁŒ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß (bootstrap-

ped code) Łç çàªðóçî÷íîªî æåŒòîðà â îæíîâíóþ ïàìÿòü;

3) ïðîöåææîð âßïîºíÿåò Œîä íà÷àºüíîØ çàªðóçŒŁ;

4) çàªðóç÷ŁŒ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß çàªðóæàåò îïåðàöŁîííóþ æŁ-

æòåìó æ äŁæŒà â îæíîâíóþ ïàìÿòü.

ÒåıíîºîªŁÿ Plug-and-Play

† Óïðîøàåò óæòàíîâŒó äðàØâåðîâ Ł íàæòðîØŒó àïïàðàòíßı æðåäæòâ

ïðŁ íàºŁ÷ŁŁ PnP BIOS

† PnP óæòðîØæòâà ìîªóò îïðåäåºÿòü íåîÆıîäŁìßØ äðàØâåð Ł ïîç-

âîºÿòü ˛Ñ Łæïîºüçîâàòü åªî äºÿ íàæòðîØŒŁ óæòðîØæòâà
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† PnP óæòðîØæòâî ìîæíî ïîäŒºþ÷àòü Œ ðàÆîòàþøåìó Œîìïüþòåðó

Ł íåìåäºåííî Łæïîºüçîâàòü

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ˜îºæíà ºŁ ˛Ñ ïðåïÿòæòâîâàòü ïðîöåææàì ïîºüçîâàòåºÿ â ïî-

ºó÷åíŁŁ äîæòóïà Œ çàªðóçî÷íîìó æåŒòîðó? (˜à/˝åò)

2. ßâºÿåòæÿ ºŁ BIOS ÷àæòüþ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. ¯æºŁ Æß ïîºüçîâàòåºü Æßº íàäåºåí âîçìîæíîæòüþ äîæòóïà

Œ çàªðóçî÷íîìó æåŒòîðó, òî îí ìîª Æß ŁçìåíŁòü Œîä îïåðàöŁîííîØ

æŁæòåìß, ÷òî ïðŁâåºî Æß æŁæòåìó â íåªîäíîæòü.

2. ˝åò. BIOS çàïŁæßâàåòæÿ â ïîæòîÿííîå çàïîìŁíàþøåå óæòðîØ-

æòâî äî ŁíæòàººÿöŁŁ íà Œîìïüþòåð îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß Ł ìîæåò

îÆåæïå÷Łâàòü ðàÆîòó ðàçºŁ÷íßı îïåðàöŁîííßı æŁæòåì.

� 6. ØŁíß

ØŁíà (bus) � æîâîŒóïíîæòü ïðîâîäíŁŒîâ, îÆðàçóþøŁı âßæîŒî-

æŒîðîæòíîØ Œàíàº æâÿçŁ äºÿ îÆìåíà äàííßìŁ ìåæäó ðàçºŁ÷íßìŁ

óæòðîØæòâàìŁ íà ìàòåðŁíæŒîØ ïºàòå (æì. ðŁæ. 9, 10).

˚îíòðîººåð (controller) � àïïàðàòíßØ Œîìïîíåíò, ŒîòîðßØ

óïðàâºÿåò äîæòóïîì óæòðîØæòâà Œ łŁíå (æì. ðŁæ. 9).

—Łæ. 9. ˝åŒîòîðßå Œîìïîíåíòß ïåðæîíàºüíîªî Œîìïüþòåðà
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—Łæ. 10. ÑòðóŒòóðà æŁæòåìß Pentium

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ´ºŁÿåò ºŁ ðàçðÿäíîæòü łŁíß íà ïðîŁçâîäŁòåºüíîæòü æŁæòåìß?

(˜à/˝åò)

2. ÑïîæîÆæòâîâàºî ºŁ ŁæïîºüçîâàíŁå łŁíß Ł Œîíòðîººåðîâ ðåà-

ºŁçàöŁŁ ïðŁíöŁïà îòŒðßòîØ àðıŁòåŒòóðß IBM PC? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. —àçðÿäíîæòü łŁíß îïðåäåºÿåò îÆœåì äàííßı, Œîòîðßì ìî-

ªóò îÆìåíŁâàòüæÿ îæíîâíàÿ ïàìÿòü Ł ïðîöåææîð çà îäŁí òàŒò. ¯æºŁ

ïðîöåææîð ªåíåðŁðóåò çàïðîæß íà Æîºüłåå ŒîºŁ÷åæòâî äàííßı, ÷åì

ìîæíî ïåðåäàòü çà îäŁí òàŒò, òî ýòî ïðŁâîäŁò Œ çàäåðæŒå ðàÆîòß

ïðîöåææîðà.

2. ˜à. ˛òŒðßòàÿ àðıŁòåŒòóðà îÆåæïå÷Łâàåò ºåªŒóþ çàìåíó Ł óæòà-

íîâŒó íîâßı óæòðîØæòâ IBM PC, â òîì ÷Łæºå, Æºàªîäàðÿ Łæïîºüçîâà-

íŁþ łŁíß Ł Œîíòðîººåðîâ.





×àæòü II

ˇðîöåææß Ł ïîòîŒŁ
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˚˛˝Ö¯ˇÖ¨¨ ˇ—˛Ö¯ÑÑÀ

� 1. ˛ïðåäåºåíŁå ïðîöåææà

ˇðîöåææ

† ´ïåðâßå òåðìŁí ïðîöåææ äºÿ îïŁæàíŁÿ ïðîªðàììß â ıîäå åå âß-

ïîºíåíŁÿ Æßº Łæïîºüçîâàí â æŁæòåìå MULTICS (âòîðàÿ ïîºîâŁíà

1960-ı ªîäîâ)

† ¨íîªäà çàìåíÿåòæÿ òåðìŁíîì �çàäà÷à� (task) Ł íàîÆîðîò

ˇðîöåææ (process) � ºîªŁ÷åæŒŁØ îÆœåŒò, îïŁæßâàþøŁØ ïðîªðàì-

ìó â æòàäŁŁ åå âßïîºíåíŁÿ.

Àäðåæíîå ïðîæòðàíæòâî ïðîöåææà

† ˛Æºàæòü Œîìàíä

† ˛Æºàæòü äàííßı

† ˛Æºàæòü æòåŒà

˛Æºàæòü Œîìàíä (text region) � ÷àæòü àäðåæíîªî ïðîæòðàíæòâà

ïðîöåææà, æîäåðæàøàÿ ŁíæòðóŒöŁŁ, ïðåäíàçíà÷åííßå äºÿ âßïîºíåíŁÿ

ïðîöåææîðîì.

˛Æºàæòü äàííßı (data region) � ÷àæòü àäðåæíîªî ïðîæòðàíæòâà

ïðîöåææà, æîäåðæàøàÿ äàííßå (à íå ŁíæòðóŒöŁŁ). Ýòà îÆºàæòü äîæòóï-

íà äºÿ ŁçìåíåíŁØ.

˛Æºàæòü æòåŒà (stack region) � îÆºàæòü àäðåæíîªî ïðîæòðàíæòâà

ïðîöåææà, æîäåðæàøàÿ ŁíæòðóŒöŁŁ Ł äàííßå äºÿ îòŒðßòßı ïðîöåäóð.

—àçìåð æòåŒà óâåºŁ÷Łâàåòæÿ â æºó÷àå âßçîâà âºîæåííßı ïðîöåäóð Ł

óìåíüłàåòæÿ ïî Łı çàâåðłåíŁŁ.
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´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ˇðàâäà ºŁ, ÷òî òåðìŁíß �ïðîöåææ� Ł �ïðîªðàììà� ÿâºÿþòæÿ

æŁíîíŁìàìŁ? (˜à/˝åò)

2. ˇðàâäà ºŁ, ÷òî àäðåæíîå ïðîæòðàíæòâî ïðîöåææà ïîäåºåíî íà

íåïåðåæåŒàþøŁåæÿ îÆºàæòŁ? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. ˇðîöåææîì íàçßâàåòæÿ ïðîªðàììà â æòàäŁŁ âßïîºíåíŁÿ,

òîªäà ŒàŒ æàìà ïðîªðàììà ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ íåîäółåâºåííßØ ºîªŁ-

÷åæŒŁØ îÆœåŒò.

2. ˜à. ˚àæäàÿ îÆºàæòü àäðåæíîªî ïðîæòðàíæòâà ïðåäíàçíà÷åíà

äºÿ ıðàíåíŁÿ äàííßı, æıîæŁı ïî æïîæîÆó äîæòóïà (äîæòóï çàïðåøåí,

îòŒðßò, ïî ïðŁíöŁïó æòåŒà). ˇàìÿòü ïîäåºåíà íà îÆºàæòŁ äºÿ òîªî,

÷òîÆß æŁæòåìà ìîªºà îÆåæïå÷Łòü æîÆºþäåíŁå ýòŁı ïðàâŁº.

� 2. ÑîæòîÿíŁÿ ïðîöåææà

˛æíîâíßå æîæòîÿíŁÿ ïðîöåææà

† ÑîæòîÿíŁå âßïîºíåíŁÿ

† ÑîæòîÿíŁå ÆºîŒŁðîâŒŁ

† ÑîæòîÿíŁå ªîòîâíîæòŁ

ÑîæòîÿíŁå âßïîºíåíŁÿ (running state) � æîæòîÿíŁå ïðîöåææà,

åæºŁ åìó â äàííßØ ìîìåíò âßäåºåí ïðîöåææîð.

ÑîæòîÿíŁå ÆºîŒŁðîâŒŁ (blocked state) � æîæòîÿíŁå ïðîöåææà,

â Œîòîðîì îí îæŁäàåò íàæòóïºåíŁÿ îïðåäåºåííîªî æîÆßòŁÿ, íàïðŁ-

ìåð, çàâåðłåíŁÿ îïåðàöŁŁ ââîäà/âßâîäà. ˇðîöåææ â ýòîì æîæòîÿíŁŁ

íå ìîæåò Łæïîºüçîâàòü ïðîöåææîð, äàæå åæºŁ îí æâîÆîäåí.

ÑîæòîÿíŁå ªîòîâíîæòŁ (ready state) � æîæòîÿíŁå ïðîöåææà, â

Œîòîðîì îí æðàçó ìîª Æß Łæïîºüçîâàòü ïðîöåææîð, ïðåäîæòàâºåííßØ â

åªî ðàæïîðÿæåíŁå.

ÑïŁæîŒ ªîòîâßı Œ âßïîºíåíŁþ ïðîöåææîâ (ready list) �

æòðóŒòóðà äàííßı ÿäðà, â ŒîòîðîØ â óïîðÿäî÷åííîì âŁäå ıðàíÿòæÿ
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óŒàçàòåºŁ íà âæå ªîòîâßå Œ âßïîºíåíŁþ ïðîöåææß. ÑîðòŁðîâŒà æïŁæ-

Œà ªîòîâßı Œ âßïîºíåíŁþ ïðîöåææîâ îÆß÷íî îæóøåæòâºÿåòæÿ â æîîò-

âåòæòâŁŁ æ Łı ïðŁîðŁòåòîì.

ÑïŁæîŒ çàÆºîŒŁðîâàííßı ïðîöåææîâ (blocked list) � æòðóŒ-

òóðà äàííßı ÿäðà, æîäåðæàøàÿ óŒàçàòåºŁ íà âæå çàÆºîŒŁðîâàííßå

ïðîöåææß. ˜àííßØ æïŁæîŒ íå óïîðÿäî÷åí ïî ïðŁîðŁòåòó.

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ˇðàâäà ºŁ, ÷òî â ŒàæäßØ ŒîíŒðåòíßØ ìîìåíò âðåìåíŁ â æŁæòå-

ìå ìîæåò âßïîºíÿòüæÿ òîºüŒî îäŁí ïðîöåææ? (˜à/˝åò)

2. ´åðíî ºŁ, ÷òî æïŁæîŒ çàÆºîŒŁðîâàííßı ïðîöåææîâ ıðàíŁòæÿ â

óïîðÿäî÷åííîì âŁäå? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. ´ ìíîªîïðîöåææîðíîØ æŁæòåìå â ŒàæäßØ ŒîíŒðåòíßØ ìî-

ìåíò âðåìåíŁ ìîæåò âßïîºíÿòüæÿ æòîºüŒî ïðîöåææîâ, æŒîºüŒî ïðîöåæ-

æîðîâ óæòàíîâºåíî â æŁæòåìå.

2. ˝åò. ÑïŁæîŒ çàÆºîŒŁðîâàííßı ïðîöåææîâ ıðàíŁòæÿ â íåóïîðÿ-

äî÷åííîì âŁäå, òàŒ ŒàŒ íŁŒàŒîªî ïðŁîðŁòåòíîªî ïîðÿäŒà ðàçÆºîŒŁ-

ðîâŒŁ íå ïðåäóæìàòðŁâàåòæÿ � îíà îæóøåæòâºÿåòæÿ â òîì ïîðÿäŒå, â

Œîòîðîì ïðîŁæıîäÿò îæŁäàåìßå ïðîöåææàìŁ æîÆßòŁÿ.

� 3. ˇåðåıîäß ïðîöåææà Łç æîæòîÿíŁÿ â æîæòîÿíŁå

˜Łæïåò÷åð (dispatcher) � Œîìïîíåíò îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß, îò-

ÆŁðàþøŁØ äºÿ çàïóæŒà íà ïðîöåææîðå ïåðâßØ ïðîöåææ Łç æïŁæŒà ªîòî-

âßı Œ âßïîºíåíŁþ ïðîöåææîâ. ßâºÿåòæÿ ÷àæòüþ ïºàíŁðîâøŁŒà ïðî-

öåææîâ.

˚âàíò (quantum) � ïðîìåæóòîŒ âðåìåíŁ, â òå÷åíŁå Œîòîðî-

ªî ïðîöåææîð îæòàåòæÿ âßäåºåííßì îäíîìó ïðîöåææó. ¨æïîºüçîâàíŁå

Œâàíòîâ ïîçâîºÿåò ïðåäîòâðàòŁòü ìîíîïîºüíßØ çàıâàò ïðîöåææîðà

îäíŁì ïðîöåææîì.

ÒàØìåð ïðåðßâàíŁØ (interrupting clock) � àïïàðàòíî ðåàºŁçî-

âàííßØ òàØìåð, âßðàÆàòßâàþøŁØ æŁªíàºß ïðåðßâàíŁÿ ÷åðåç îïðåäå-

ºåííßå ïðîìåæóòŒŁ âðåìåíŁ (íàçßâàåìßå ŒâàíòàìŁ) äºÿ òîªî, ÷òîÆß

íå äîïóæòŁòü ìîíîïîºüíîªî çàıâàòà ïðîöåææîðà îäíŁì ïðîöåææîì.
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—Łæ. 1. ˜Łàªðàììà ïåðåıîäîâ ïðîöåææà Łç æîæòîÿíŁÿ â æîæòîÿíŁå. Awake � Æîäðæòâîâà-
íŁå; ÆîäðæòâóþøŁå ïðîöåææß ïîæòîÿííî æîðåâíóþòæÿ çà ïðîöåææîðíîå âðåìÿ. Asleep �
æïÿ÷Œà; æïÿøŁØ ïðîöåææ íå æìîæåò Łæïîºüçîâàòü ïðîöåææîð, äàæå åæºŁ òîò æíîâà æòàíåò
äîæòóïåí.

ˇåðåıîäß ïðîöåææà Łç æîæòîÿíŁÿ â æîæòîÿíŁå (æì. ðŁæ. 1)

† ¨æòå÷åíŁå Œâàíòà (timer run out) � ïî Łæòå÷åíŁŁ Œâàíòà ïºàíŁ-

ðîâøŁŒ ïðîöåææîâ ïåðåâîäŁò ïðîöåææ â æîæòîÿíŁå ªîòîâíîæòŁ Łç

æîæòîÿíŁÿ âßïîºíåíŁÿ

† `ºîŒŁðîâàíŁå (block) � ïðîöåææ ÆºîŒŁðóåò æàì æåÆÿ; åæºŁ äî Łæ-

òå÷åíŁÿ âßäåºåííîªî åìó Œâàíòà âðåìåíŁ îí íà÷íåò îïåðàöŁþ

ââîäà/âßâîäà, òî äîÆðîâîºüíî îæâîÆîäŁò ïðîöåææîð

† ˇðîÆóæäåíŁå (wake up) � ïî çàâåðłåíŁŁ îïåðàöŁŁ ââîäà/âßâîäà,

îæŁäàåìîì ïðîöåææîì, ïºàíŁðîâøŁŒ ïðîöåææîâ ïåðåìåøàåò óŒà-

çàòåºü íà äàííßØ ïðîöåææ Łç æïŁæŒà çàÆºîŒŁðîâàííßı â æïŁæîŒ

ªîòîâßı Œ âßïîºíåíŁþ ïðîöåææîâ
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´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ´åðíî ºŁ, ÷òî âæå ïåðåıîäß ìåæäó æîæòîÿíŁÿìŁ ïðîöåææà îæó-

øåæòâºÿåò ïºàíŁðîâøŁŒ ïðîöåææîâ? (˜à/˝åò)

2. ´îçìîæåí ºŁ ïåðåıîä ïðîöåææà, Łç æîæòîÿíŁÿ ªîòîâíîæòŁ â æî-

æòîÿíŁå ÆºîŒŁðîâŒŁ? (˜à/˝åò)

3. ´îçìîæåí ºŁ ïåðåıîä ïðîöåææà, Łç æîæòîÿíŁÿ ÆºîŒŁðîâŒŁ â æî-

æòîÿíŁå âßïîºíåíŁÿ? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. ˇºàíŁðîâøŁŒ ïðîöåææîâ îæóøåæòâºÿåò çàïóæŒ, ïðîÆóæäå-

íŁå Ł ïåðåâîä ïðîöåææà Łç æîæòîÿíŁÿ âßïîºíåíŁÿ â æîæòîÿíŁå ªîòîâ-

íîæòŁ ïî Łæòå÷åíŁŁ Œâàíòà âðåìåíŁ. `ºîŒŁðîâàíŁå îæóøåæòâºÿåòæÿ

æàìŁì ïðîöåææîì.

2. ˝åò. ˇðîöåææ íå ìîæåò çàÆºîŒŁðîâàòü æåÆÿ Łç æîæòîÿíŁÿ ªîòîâ-

íîæòŁ, òàŒ ŒàŒ äºÿ òîªî ÷òîÆß æªåíåðŁðîâàòü çàïðîæ ââîäà/âßâîäà,

îí äîºæåí âßïîºíÿòüæÿ.

3. ˝åò. ˇî çàâåðłåíŁŁ îïåðàöŁŁ ââîäà/âßâîäà ïðîöåææ íå ìîæåò

Æßòü æðàçó íàïðàâºåí íà âßïîºíåíŁå, òàŒ ŒàŒ â ýòî âðåìÿ ïðîöåææîð

ìîæåò Æßòü çàíÿò Æîºåå ïðŁîðŁòåòíßì ïðîöåææîì.

� 4. `ºîŒŁ óïðàâºåíŁÿ ïðîöåææàìŁ (äåæŒðŁïòîðß
ïðîöåææîâ)

ÒàÆºŁöà ïðîöåææîâ (process table) � æòðóŒòóðà äàííßı, â Œîòî-

ðîØ ıðàíÿòæÿ óŒàçàòåºŁ íà âæå ïðîöåææß æŁæòåìß.

¨äåíòŁôŁŒàöŁîííßØ íîìåð ïðîöåææà (Process Identi�cation

Number, PID) � ÷Łæºîâîå çíà÷åíŁå, óíŁŒàºüíßì îÆðàçîì ŁäåíòŁôŁ-

öŁðóþøåå ïðîöåææ.

`ºîŒ óïðàâºåíŁÿ ïðîöåææîì (Process Control Block, PCB) �

æòðóŒòóðà äàííßı, æîäåðæàøàÿ ŁíôîðìàöŁþ î ïðîöåææå (æîæòîÿíŁå,

àäðåæíîå ïðîæòðàíæòâî Ł ïð.). ˜ðóªîå íàçâàíŁå � äåæŒðŁïòîð ïðîöåæ-

æà.

˛Æß÷íîå æîäåðæŁìîå PCB (æì. ðŁæ. 2)

† ˇðîªðàììíßØ æ÷åò÷ŁŒ (program counter)
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† ˚îíòåŒæò âßïîºíåíŁÿ (registers)

† ÑîæòîÿíŁå ïðîöåææà (state)

† ˇðŁîðŁòåò ïðîöåææà (priority)

† ÓŒàçàòåºŁ íà àäðåæíîå ïðîæòðàíæòâî (address space)

† ÓŒàçàòåºü íà ðîäŁòåºüæŒŁØ ïðîöåææ (parent)

† ÓŒàçàòåºŁ íà äî÷åðíŁå ïðîöåææß (children)

† ÓŒàçàòåºŁ íà îòŒðßòßå ôàØºß (open �les)

† . . .

—Łæ. 2. ÒàÆºŁöà ïðîöåææîâ Ł ÆºîŒŁ óïðàâºåíŁÿ ïðîöåææàìŁ

ˇðîªðàììíßØ æ÷åò÷ŁŒ (program counter) � óŒàçàòåºü íà æºå-

äóþøóþ ŁíæòðóŒöŁþ ïðîöåææà, Œîòîðàÿ äîºæíà Æßòü âßïîºíåíà ïðî-

öåææîðîì. ˇîæºå âßïîºíåíŁÿ ýòîØ ŁíæòðóŒöŁŁ, çíà÷åíŁå ïðîªðàììíî-
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ªî æ÷åò÷ŁŒà ŒîððåŒòŁðóåòæÿ òàŒŁì îÆðàçîì, ÷òîÆß òîò ææßºàºæÿ íà

æºåäóþøóþ ŁíæòðóŒöŁþ ïðîöåææà.

—Łæ. 3. ¨åðàðıŁÿ æîçäàíŁÿ ïðîöåææîâ

˚îíòåŒæò âßïîºíåíŁÿ (registers, execution context) � æîäåðæŁ-

ìîå ðåªŁæòðîâ îÆøåªî íàçíà÷åíŁÿ Ł íåŒîòîðßı óïðàâºÿþøŁı ðåªŁ-

æòðîâ ïåðåä âßıîäîì ïðîöåææà Łç æîæòîÿíŁÿ âßïîºíåíŁÿ. ˚îíòåŒæò

âßïîºíåíŁÿ çàâŁæŁò îò àðıŁòåŒòóðß æŁæòåìß. `ºàªîäàðÿ ýòŁì äàí-

íßì îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà ìîæåò âîææòàíàâºŁâàòü çíà÷åíŁÿ ðåªŁ-

æòðîâ â æºó÷àå âîçâðàøåíŁÿ ïðîöåææà â æîæòîÿíŁå âßïîºíåíŁÿ.

ÑîæòîÿíŁå ïðîöåææà (process state) � æòàòóæ ïðîöåææà (âßïîº-

íÿåòæÿ, ªîòîâ, ÆºîŒŁðîâàí).

ˇðŁîðŁòåò ïðîöåææà (process priority) � çíà÷åíŁå, îïðåäåºÿþ-

øåå âàæíîæòü äàííîªî ïðîöåææà ïî æðàâíåíŁþ æ äðóªŁìŁ ïðîöåææàìŁ.

Àäðåæíîå ïðîæòðàíæòâî (address space) � îÆºàæòŁ ïàìÿòŁ (Œî-

ìàíä, äàííßı Ł æòåŒà), æ ŒîòîðßìŁ ìîæåò ðàÆîòàòü ïðîöåææ.

—îäŁòåºüæŒŁØ ïðîöåææ (parent process) � ïðîöåææ, ïîðîäŁâłŁØ

îäŁí ŁºŁ íåæŒîºüŒî äî÷åðíŁı ïðîöåææîâ (æì. ðŁæ. 3).
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˜î÷åðíŁØ ïðîöåææ (child process) � íîâßØ ïðîöåææ, æîçäàí-

íßØ ðîäŁòåºüæŒŁì ïðîöåææîì. ˜î÷åðíŁØ ïðîöåææ ðàæïîºàªàåòæÿ íà

îäŁí óðîâåíü íŁæå ðîäŁòåºüæŒîªî â ŁåðàðıŁŁ æîçäàíŁÿ ïðîöåææîâ (æì.

ðŁæ. 3).

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ˇðàâäà ºŁ, ÷òî òàÆºŁöà ïðîöåææîâ íóæíà äºÿ Łı óïîðÿäî÷Łâà-

íŁÿ? (˜à/˝åò)

2. ˇðàâäà ºŁ, ÷òî æòðóŒòóðà ÆºîŒà óïðàâºåíŁÿ ïðîöåææîì çàâŁæŁò

îò ðåàºŁçàöŁŁ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß? (˜à/˝åò)

3. ˇðàâäà ºŁ, ÷òî ïðîöåææ ìîæåò âîîÆøå íå Łìåòü ðîäŁòåºüæŒîªî

ïðîöåææà? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. ÒàÆºŁöà ïðîöåææîâ ïîçâîºÿåò íàıîäŁòü ÆºîŒŁ óïðàâºåíŁÿ

ïðîöåææàìŁ.

2. ˜à. ÑòðóŒòóðà ÆºîŒà óïðàâºåíŁÿ ïðîöåææîì îïðåäåºÿåòæÿ àð-

ıŁòåŒòóðîØ âß÷ŁæºŁòåºüíîØ æŁæòåìß Ł æóøåæòâåííî çàâŁæŁò îò ðåà-

ºŁçàöŁŁ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß.

3. ˜à. ˇåðâßØ æîçäàâàåìßØ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìîØ ïðîöåææ, íà-

ïðŁìåð, init â Unix íå Łìååò ðîäŁòåºüæŒîªî ïðîöåææà.

� 5. ˇåðåŒºþ÷åíŁå ŒîíòåŒæòà

ˇåðåŒºþ÷åíŁå ŒîíòåŒæòà (context switching) � âßïîºíÿåìàÿ

îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìîØ îïåðàöŁÿ îòÆîðà ïðîöåææîðà ó îäíîªî ïðîöåæ-

æà Ł åªî âßäåºåíŁÿ äðóªîìó ïðîöåææó. ˇðŁ ýòîì ˛Ñ îÆÿçàíà æîıðà-

íŁòü æîæòîÿíŁå ïðåðßâàåìîªî ïðîöåææà. ÀíàºîªŁ÷íî, æŁæòåìà äîºæíà

âîææòàíîâŁòü æîæòîÿíŁå ïðîöåææà, âßÆŁðàåìîªî äºÿ çàïóæŒà Łç æïŁæŒà

ªîòîâßı Œ âßïîºíåíŁþ.

ˇåðåŒºþ÷åíŁå ŒîíòåŒæòà (æì. ðŁæ. 4):

1) äî íà÷àºà ïåðåŒºþ÷åíŁÿ ŒîíòåŒæòà ïðîöåææ P1 âßïîºíÿåòæÿ íà

ïðîöåææîðå;

2) ïîæºå ïîæòóïºåíŁÿ æŁªíàºà ïðåðßâàíŁÿ ÿäðî ïðŁíŁìàåò ðåłåíŁå

î âßÆîðå íîâîªî ïðîöåææà Ł ŁíŁöŁŁðóåò ïåðåŒºþ÷åíŁå ŒîíòåŒæòà;
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—Łæ. 4. ˇåðåŒºþ÷åíŁå ŒîíòåŒæòà.

3) ÿäðî æîıðàíÿåò ŒîíòåŒæò âßïîºíåíŁÿ ïðîöåææà P1 â åªî PCB â

îïåðàòŁâíîØ ïàìÿòŁ;

4) ÿäðî çàªðóæàåò ŒîíòåŒæò âßïîºíåíŁÿ ïðîöåææà P2 Łç åªî PCB Łç

îïåðàòŁâíîØ ïàìÿòŁ;

5) ïîæºå ïåðåŒºþ÷åíŁÿ ŒîíòåŒæòà ïðîöåææ P2 âßïîºíÿåòæÿ íà ïðî-

öåææîðå.

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ´åðíî ºŁ, ÷òî âî âðåìÿ ïåðåŒºþ÷åíŁÿ ŒîíòåŒæòà ïðîöåææîð íå

ìîæåò âßïîºíÿòü ŁíæòðóŒöŁŁ îò ŁìåíŁ ïðîöåææîâ? (˜à/˝åò)

2. ´åðíî ºŁ, ÷òî îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà æîıðàíÿåò ŒîíòåŒæò ïðå-

ðâàííîªî ïðîöåææà â òàÆºŁöå ïðîöåææîâ? (˜à/˝åò)
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˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. ´î âðåìÿ ïåðåŒºþ÷åíŁÿ ŒîíòåŒæòà ïðîöåææîð íå ìîæåò

âßïîºíÿòü �ïîºåçíßå âß÷ŁæºåíŁÿ�. ˇîýòîìó îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà

äîºæíà ìŁíŁìŁçŁðîâàòü âðåìÿ, çàòðà÷Łâàåìîå íà ïåðåŒºþ÷åíŁå Œîí-

òåŒæòà.

2. ˝åò. ´î âðåìÿ ïåðåŒºþ÷åíŁÿ ŒîíòåŒæòà ˛Ñ æîıðàíÿåò ŒîíòåŒæò

ïðåðâàííîªî ïðîöåææà â åªî ÆºîŒå óïðàâºåíŁÿ ïðîöåææîì (PCB).

� 6. ˇðåðßâàíŁÿ

ˇðåðßâàíŁå (interrupt) � àïïàðàòíßØ æŁªíàº, æîîÆøàþøŁØ î

íàæòóïºåíŁŁ îïðåäåºåííîªî æîÆßòŁÿ. ˇðåðßâàíŁÿ çàæòàâºÿþò ïðî-

öåææîð âßïîºíÿòü ïîæºåäîâàòåºüíîæòü ïðîªðàììíßı ŁíæòðóŒöŁØ, íà-

çßâàåìßı îÆðàÆîò÷ŁŒîì ïðåðßâàíŁØ.

˛ÆðàÆîò÷ŁŒ ïðåðßâàíŁØ (interrupt handler) � Œîä ÿäðà, âß-

ïîºíÿåìßØ â îòâåò íà ïðåðßâàíŁå.

´åŒòîð ïðåðßâàíŁØ (interrupt vector) � çàøŁøåííßØ ìàææŁâ â

ïàìÿòŁ, â Œîòîðîì ıðàíÿòæÿ óŒàçàòåºŁ íà ìåæòîïîºîæåíŁå îÆðàÆîò-

÷ŁŒîâ ïðåðßâàíŁØ.

˚îíòðîººåð ïðåðßâàíŁØ (interrupt controller) � ìŁŒðîæıåìà

íà ìàòåðŁíæŒîØ ïºàòå ºŁÆî àïïàðàòíßØ Œîìïîíåíò ïðîöåææîðà, æîð-

òŁðóþøŁØ ïðåðßâàíŁÿ â æîîòâåòæòâŁŁ æ Łı ïðŁîðŁòåòîì, îÆåæïå÷Łâàÿ

ïåðâîî÷åðåäíóþ îÆðàÆîòŒó âßæîŒîïðŁîðŁòåòíßı ïðåðßâàíŁØ.

˛ÆðàÆîòŒà ïðåðßâàíŁÿ òàØìåðà ïðåðßâàíŁØ (æì. ðŁæ. 5):

1) ïðîöåææ P1 âßïîºíÿåòæÿ íà ïðîöåææîðå äî ïîæòóïºåíŁÿ æŁªíàºà

ïðåðßâàíŁÿ;

2) òàØìåð ïðåðßâàíŁØ ïî Łæòå÷åíŁŁ Œâàíòà âðåìåíŁ ªåíåðŁðóåò

ïðåðßâàíŁå, ÷òîÆß ŁæŒºþ÷Łòü çàıâàò ïðîöåææîðà ïðîöåææîì P1;

3) ïðîöåææîð îÆðàøàåòæÿ Œ çàïŁæŁ âåŒòîðà ïðåðßâàíŁØ, æîîòâåò-

æòâóþøåØ ïðåðßâàíŁÿì òàØìåðà ïðåðßâàíŁØ;

4) ïðîöåææîð æîıðàíÿåò ŒîíòåŒæò âßïîºíåíŁÿ ïðîöåææà P1 â åªî PCB

â îïåðàòŁâíîØ ïàìÿòŁ;



� 6. ˇðåðßâàíŁÿ 79

—Łæ. 5. ˛ÆðàÆîòŒà ïðåðßâàíŁÿ òàØìåðà ïðåðßâàíŁØ

5) ïðîöåææîð âßïîºíÿåò îÆðàÆîò÷ŁŒ ïðåðßâàíŁØ, òîò âßçßâàåò ïºà-

íŁðîâøŁŒ ïðîöåææîâ, ŒîòîðßØ çàªðóæàåò ŒîíòåŒæò âßïîºíåíŁÿ

ïðîöåææà P2 Łç åªî PCB Łç îïåðàòŁâíîØ ïàìÿòŁ;

6) ïðîöåææ P2 âßïîºíÿåòæÿ íà ïðîöåææîðå ïîæºå çàªðóçŒŁ åªî Œîí-

òåŒæòà âßïîºíåíŁÿ.

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ´åðíî ºŁ, ÷òî ïðŁ çàïóæŒå îÆðàÆîò÷ŁŒà ïðåðßâàíŁØ ŒîíòåŒæò

âßïîºíåíŁÿ ïðåðâàííîªî ïðîöåææà æîıðàíÿåòæÿ â ïàìÿòŁ? (˜à/˝åò)

2. Ìîæåò ºŁ ïðåðâàííßØ ïðîöåææ ïðîäîºæŁòü æâîå âßïîºíåíŁå

æðàçó ïîæºå îÆðàÆîòŒŁ ïðåðßâàíŁÿ òàØìåðà ïðåðßâàíŁØ? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. ¯æºŁ íå æîıðàíŁòü â ïàìÿòŁ ŒîíòåŒæò âßïîºíåíŁÿ ïðîöåæ-
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æà, îÆðàÆîò÷ŁŒ ïðåðßâàíŁØ ìîæåò ïåðåçàïŁæàòü çíà÷åíŁÿ ðåªŁæòðîâ,

Łæïîºüçóåìßı ïðîöåææîì.

2. ˜à. ˇºàíŁðîâøŁŒ ïðîöåææîâ ìîæåò çàªðóçŁòü ŒîíòåŒæò âßïîº-

íåíŁÿ ïðåðâàííîªî ïðîöåææà, Ł îí ïðîäîºæŁò æâîå âßïîºíåíŁå, åæºŁ

â æïŁæŒå ªîòîâßı Œ âßïîºíåíŁþ ïðîöåææîâ îí îŒàæåòæÿ ïåðâßì.

� 7. ˚ºàææß ïðåðßâàíŁØ

—Łæ. 6. ˚ºàææß ïðåðßâàíŁØ, óïîðÿäî÷åííßå ïî ïðŁîðŁòåòàì

¨æŒºþ÷åíŁå (exception) � àïïàðàòíßØ æŁªíàº, âßçâàííßØ

îłŁÆŒîØ. ¨æŒºþ÷åíŁÿ äåºÿòæÿ íà

† àâàðŁØíßå çàâåðłåíŁÿ;

† ºîâółŒŁ;

† ïðîìàıŁ.

ÀâàðŁØíîå çàâåðłåíŁå (abort) � îïåðàöŁÿ äîæðî÷íîªî ïðå-

ŒðàøåíŁÿ âßïîºíåíŁÿ ïðîöåææà, íàïðŁìåð, â ðåçóºüòàòå àïïàðàòíîªî

æÆîÿ. ˝åâîææòàíîâŁìàÿ îłŁÆŒà ïðîöåææà. ¨ìååò íàŁâßæłŁØ ïðŁîðŁ-

òåò.

¸îâółŒà (trap) � ŁæŒºþ÷åíŁå, âîçíŁŒàþøåå, íàïðŁìåð, â ðå-

çóºüòàòå îłŁÆîŒ ïåðåïîºíåíŁÿ (Œîªäà çíà÷åíŁå, Œîòîðîå äîºæíî Æßòü

æîıðàíåíî â ðåªŁæòðå, ïðåâßłàåò åªî ðàçðÿäíîæòü). ¸îâółŒà ïåðåçà-

ïóæŒàåò ïðîöåææ, íà÷Łíàÿ æ ŁíæòðóŒöŁŁ æºåäóþøåØ çà òîØ, Œîòîðàÿ

âßçâàºà ŁæŒºþ÷åíŁå.



� 7. ˚ºàææß ïðåðßâàíŁØ 81

ˇðîìàı (fault) � âŁä ŁæŒºþ÷åíŁÿ, âßçâàííîªî, íàïðŁìåð, çàïðå-

øåííîØ îïåðàöŁåØ äîæòóïà Œ ïàìÿòŁ. ˝åŒîòîðßå ïðîìàıŁ ìîªóò Æßòü

Łæïðàâºåíß æ ïîìîøüþ æîîòâåòæòâóþøŁı îÆðàÆîò÷ŁŒîâ ŁæŒºþ÷åíŁØ

(íàïðŁìåð, æòðàíŁ÷íßØ ïðîìàı). Òîªäà âîçîÆíîâºåíŁå ðàÆîòß ïðî-

öåææà íà÷Łíàåòæÿ æ ŁíæòðóŒöŁŁ, âßçâàâłåØ ïðîìàı.

ˇðåðßâàíŁÿ òàØìåðà ïðåðßâàíŁØ (interval timer interrupt) �

æŁªíàº, âßçßâàåìßØ òàØìåðîì ïðåðßâàíŁØ ïî Łæòå÷åíŁŁ âßäåºåííî-

ªî ïðîöåææó Œâàíòà âðåìåíŁ.

ˇðåðßâàíŁÿ çàâåðłåíŁÿ ââîäà/âßâîäà (I/O completion

interrupt) � æŁªíàº, âßäàâàåìßØ óæòðîØæòâîì ïî îŒîí÷àíŁŁ îÆæºó-

æŁâàíŁÿ çàïðîæà ââîäà/âßâîäà.

ˇðîªðàììíßå ïðåðßâàíŁÿ (software-generated interrupt) � Œî-

ìàíäíßå ŁíæòðóŒöŁŁ, ŁæïîºüçóþøŁåæÿ ïðîöåææàìŁ ïîºüçîâàòåºÿ äºÿ

âßçîâà æŁæòåìíßı ôóíŒöŁØ. ˇåðåŒºþ÷àþò ïðîöåææîð Łç ïîºüçîâà-

òåºüæŒîªî ðåæŁìà â ðåæŁì ÿäðà.

ÌàæŒŁðîâàíŁå ïðåðßâàíŁØ (mask interrupt) � ïðŁ ìàæŒŁðî-

âàíŁŁ îïðåäåºåííîªî òŁïà ïðåðßâàíŁØ, ïðåðßâàíŁÿ óŒàçàííîªî òŁïà

íå äîæòàâºÿþòæÿ ïðîöåææó, çàìàæŒŁðîâàâłåìó Łı. ´ ýòîì æºó÷àå ïðå-

ðßâàíŁÿ ºŁÆî óæòàíàâºŁâàþòæÿ â î÷åðåäü äºÿ ïîæºåäóþøåØ äîæòàâŒŁ,

ºŁÆî óäàºÿþòæÿ ïðîöåææîðîì.

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ´åðíî ºŁ, ÷òî ïðîªðàììíßå ïðåðßâàíŁÿ Łìåþò æàìßØ íŁçŒŁØ

ïðŁîðŁòåò? (˜à/˝åò)

2. ´åðíî ºŁ, ÷òî ÿäðî æŁæòåìß âæåªäà îÆÿçàíî ðåàªŁðîâàòü íà

ïðåðßâàíŁÿ, äàæå åæºŁ æŁºüíî ïåðåªðóæåíî? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. ÑŁªíàºß, ïîæòóïàþøŁå îò îÆîðóäîâàíŁÿ, ïðŁîðŁòåòíåå âß-

çîâà ïðîöåææàìŁ ïîºüçîâàòåºÿ æŁæòåìíßı ôóíŒöŁØ, òàŒ ŒàŒ åæºŁ îÆî-

ðóäîâàíŁå çàíÿòî ŁºŁ ðàÆîòàåò íå ïðàâŁºüíî, ýòŁ âßçîâß ìîªóò Æßòü

íå îÆæºóæåíß.

2. ˝åò. `îºüłŁíæòâî ïðîöåææîðîâ ïîçâîºÿþò ÿäðó ìàæŒŁðîâàòü

ïðåðßâàíŁÿ îïðåäåºåííßı òŁïîâ. Òîªäà ïðîöåææîð ïðîæòî ŁªíîðŁðóåò
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ïðåðßâàíŁÿ äàííîªî òŁïà ºŁÆî æîıðàíÿåò Łı â î÷åðåäŁ îòºîæåííßı

ïðåðßâàíŁØ.

� 8. ´çàŁìîäåØæòâŁå ïðîöåææîâ æŁªíàºàìŁ

ÑŁªíàºß (signals) � ïðîªðàììíßå ïðåðßâàíŁÿ, óâåäîìºÿþøŁå

ïðîöåææ î íàæòóïºåíŁŁ îïðåäåºåííîªî æîÆßòŁÿ ºŁÆî âîçíŁŒíîâåíŁŁ

îłŁÆŒŁ.

ÑŁªíàºß

† ˝å ïîçâîºÿþò ïåðåäàâàòü äàííßå

† ˇðŁ ïîæòóïºåíŁŁ æŁªíàºà îïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà îïðåäåºÿåò:

� Œîìó ïðåäíàçíà÷åí äàííßØ æŁªíàº;

� ŒàŒ ýòîò ïðîöåææ äîºæåí íà íåªî ðåàªŁðîâàòü.

´àðŁàíòß ðåàŒöŁŁ ïðîöåææà íà æŁªíàº

† ˇåðåıâàò

† ¨ªíîðŁðîâàíŁå

† ÌàæŒŁðîâàíŁå

ˇåðåıâàò (catch) � ïðîöåææ îïðåäåºÿåò ïðîöåäóðó, âßçßâàåìóþ

îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìîØ â æºó÷àå ïîæòóïºåíŁÿ æŁªíàºà.

¨ªíîðŁðîâàíŁå (ignore) � ïðîöåææ ïåðåŒºàäßâàåò îòâåòæòâåí-

íîæòü çà âßïîºíåíŁå äåØæòâŁÿ ïî óìîº÷àíŁþ ïî îÆðàÆîòŒå æŁªíàºà

íà îïåðàöŁîííóþ æŁæòåìó. ×àøå âæåªî � ýòî àâàðŁØíîå çàâåðłåíŁå

ïðîöåææà ºŁÆî ïðŁîæòàíîâŒà åªî âßïîºíåíŁÿ.

ÌàæŒŁðîâàíŁå (masking) � ïðîöåææ ìàæŒŁðóåò æŁªíàº îïðåäå-

ºåííîªî òŁïà (íàïðŁìåð, æŁªíàº ïðŁîæòàíîâŒŁ) Ł îïåðàöŁîííàÿ æŁæòå-

ìà ÆºîŒŁðóåò æŁªíàºß äàííîªî òŁïà äî òåı ïîð, ïîŒà ìàæŒŁðîâàíŁå

íå Æóäåò îòŒºþ÷åíî.
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´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ˇîçâîºÿþò ºŁ æŁªíàºß ïåðåäàâàòü äàííßå ìåæäó ïðîöåææàìŁ?

(˜à/˝åò)

2. ´åðíî ºŁ, ÷òî ïðîöåææ ìîæåò îòðåàªŁðîâàòü íà æŁªíàº îäíŁì

Łç òðåı âîçìîæíßı æïîæîÆîâ? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. Ýòî îæíîâíîØ íåäîæòàòîŒ ŁæïîºüçîâàíŁÿ æŁªíàºîâ ïðŁ âçà-

ŁìîäåØæòâŁŁ ïðîöåææîâ.

2. ˜à. ˇðîöåææ ìîæåò ïåðåıâàòßâàòü, ŁªíîðŁðîâàòü ºŁÆî ìàæŒŁ-

ðîâàòü æŁªíàºß îïðåäåºåííîªî òŁïà.

� 9. ´çàŁìîäåØæòâŁå ïðîöåææîâ ïóòåì ïåðåäà÷Ł æîîÆøåíŁØ

ˇåðåäà÷à æîîÆøåíŁØ (massage passing) � ìåıàíŁçì, ïîçâîºÿþ-

øŁØ ïðîöåææàì îÆøàòüæÿ ïóòåì îÆìåíà äàííßìŁ. ˇðŁåì Ł îòïðàâŒà

æîîÆøåíŁØ îÆß÷íî ðåàºŁçóåòæÿ â âŁäå âßçîâà æŁæòåìíßı ôóíŒöŁØ âŁ-

äà

send(reciverProcess, message)

receive(senderProcess, message)

ˇåðåäà÷à æîîÆøåíŁØ

† `ºîŒŁðóþøàÿ

† ˝åÆºîŒŁðóþøàÿ

`ºîŒŁðóþøàÿ ïåðåäà÷à (blocking send) � ïðîöåææ âßíóæäåí

îæŁäàòü äî òåı ïîð, ïîŒà æîîÆøåíŁå íå Æóäåò äîæòàâºåíî ïîºó÷àòåºþ,

òðåÆóÿ ïîäòâåðæäåíŁÿ ïðŁåìà.

˝åÆºîŒŁðóþøàÿ ïåðåäà÷à (nonblocking send) � ïðîöåææ îò-

ïðàâŁòåºü ìîæåò ïðîäîºæŁòü âßïîºíåíŁå äðóªŁı îïåðàöŁØ äàæå åæ-

ºŁ æîîÆøåíŁå åøå íå Æßºî äîæòàâºåíî ïîºó÷àòåºþ.

ˇðŁìåð. ˛òæßºŒà ïðîöåææîì äàííßı íà çàíÿòßØ æåðâåð ïå÷àòŁ.

˚àíàº (pipe) � ìåıàíŁçì ïåðåäà÷Ł æîîÆøåíŁØ, ôîðìŁðóþøŁØ

ïðÿìîØ ïîòîŒ äàííßı ìåæäó äâóìÿ ïðîöåææàìŁ. —åàºŁçóåòæÿ â âŁäå



84 ˆºàâà 4. ˚îíöåïöŁŁ ïðîöåææà

çàøŁøåííîØ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìîØ îÆºàæòŁ ïàìÿòŁ, Œîòîðàÿ âßæòó-

ïàåò â Œà÷åæòâå Æóôåðà.

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ´åðíî ºŁ, ÷òî â ðàæïðåäåºåííßı æŁæòåìàı âìåæòî æŁªíàºîâ

îÆß÷íî Łæïîºüçóåòæÿ òåıíîºîªŁÿ ïåðåäà÷Ł æîîÆøåíŁØ? (˜à/˝åò)

2. Ìîæåò ºŁ ïðîöåææ, âßïîºíŁâłŁØ ÆºîŒŁðóþøóþ ïåðåäà÷ó, íå

ïîºó÷Łòü ïîäòâåðæäåíŁÿ ïðŁåìà æîîÆøåíŁÿ? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. ˚àŒ ïðàâŁºî, òŁïß ïåðåäàâàåìßı æŁªíàºîâ çàâŁæÿò îò àð-

ıŁòåŒòóðß æŁæòåìß, ÷òî ÷ðåâàòî íåæîâìåæòŁìîæòüþ æŁªíàºîâ ðàçíßı

Œîìïüþòåðîâ. ˚ðîìå òîªî, æŁªíàºß íå ïîçâîºÿþò Œîìïüþòåðàì îÆìå-

íŁâàòüæÿ äàííßìŁ, Æåç ÷åªî íå ìîæåò îÆîØòŁæü ÆîºüłŁíæòâî ðàæïðå-

äåºåííßı æŁæòåì.

2. ˜à. ˛í ìîæåò íå ïîºó÷Łòü ïîäòâåðæäåíŁÿ î äîæòàâŒå, ÷òî ïðŁ-

âåäåò Œ ÆåæŒîíå÷íîìó ÆºîŒŁðîâàíŁþ ïðîöåææà. ˜ºÿ ðåłåíŁÿ ýòîØ ïðî-

Æºåìß Łæïîºüçóåòæÿ ìåıàíŁçì òàØì-àóòà � åæºŁ ïîäòâåðæäåíŁå íå

ïîæòóïŁò ÷åðåç îïðåäåºåííßØ ïðîìåæóòîŒ âðåìåíŁ, ïåðåäà÷à æîîÆ-

øåíŁÿ Æóäåò ïîâòîðåíà.



ˆºàâà 5

˚˛˝Ö¯ˇÖ¨¨ ˇ˛Ò˛˚À

� 1. ˛ïðåäåºåíŁå ïîòîŒà

ˇîòîŒ (thread) � ºîªŁ÷åæŒŁØ îÆœåŒò, îïŁæßâàþøŁØ ïîæºåäîâà-

òåºüíîæòü íåçàâŁæŁìî âßïîºíÿåìßı ïðîªðàììíßı ŁíæòðóŒöŁØ âíóò-

ðŁ ïðîöåææà. ˇîòîŒŁ ïîçâîºÿþò âîæïîºüçîâàòüæÿ ïðåŁìóøåæòâàìŁ ïà-

ðàººåºüíîªî âßïîºíåíŁÿ îïåðàöŁØ â ðàìŒàı ïðîöåææà. ˚àæäßØ ïðî-

öåææ Łìååò ŒàŒ ìŁíŁìóì îäŁí ïîòîŒ âßïîºíåíŁÿ.

Ìíîªîïîòî÷íîæòü (multithreading) � òåıíîºîªŁÿ, ïîçâîºÿþøàÿ

âŒºþ÷àòü â æîæòàâ ïðîöåææà íåæŒîºüŒî ðàÆîòàþøŁı ïîòîŒîâ äºÿ

âßïîºíåíŁÿ ïàðàººåºüíßı îïåðàöŁØ, âîçìîæíî äàæå îäíîâðåìåííî

(äºÿ ìíîªîïðîöåææîðíßı / ìíîªîÿäåðíßı æŁæòåì).

Ýºåìåíòß ïðîöåææà

Ñîâìåæòíî Łæïîºüçóåìßå âæåìŁ ¨íäŁâŁäóàºüíßå äºÿ Œàæäîªî

ïîòîŒàìŁ ïðîöåææà ïîòîŒà ïðîöåææà

Àäðåæíîå ïðîæòðàíæòâî ÑîæòîÿíŁå (ªîòîâ, âßïîºíÿåòæÿ,

—îäŁòåºüæŒŁØ ïðîöåææ ÆºîŒŁðîâàí)

˜î÷åðíŁå ïðîöåææß ˇðîªðàììíßØ æ÷åò÷ŁŒ

˛òŒðßòßå ôàØºß ˚îíòåŒæò âßïîºíåíŁÿ

˝åîÆðàÆîòàííßå ÑòåŒ ïðîöåäóð ïîòîŒà

àâàðŁØíßå æŁªíàºß

ÑŁªíàºß Ł Łı îÆðàÆîò÷ŁŒŁ

¨íôîðìàöŁÿ îÆ

ŁæïîºüçîâàíŁŁ ðåæóðæîâ

ÌîòŁâß ŁæïîºüçîâàíŁÿ ïîòîŒîâ

† ÀðıŁòåŒòóðà æŁæòåìß ïðîªðàììŁðîâàíŁÿ îÆåæïå÷Łâàåò íàïŁæà-

íŁå ôðàªìåíòîâ Œîäà, Œîòîðßå äîºæíß âßïîºíÿòüæÿ ïàðàººåºü-

íî
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† ˇðîŁçâîäŁòåºüíîæòü ìíîªîïðîöåææîðíßı / ìíîªîÿäåðíßı æŁæòåì

† ´çàŁìîäåØæòâŁå ïîòîŒîâ ÷åðåç îÆøåå àäðåæíîå ïðîæòðàíæòâî

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ´åðíî ºŁ, ÷òî æîçäàíŁå ïîòîŒà òðåÆóåò ìåíüłåªî ÷Łæºà òàŒòîâ,

÷åì æîçäàíŁå ïðîöåææà? (˜à/˝åò)

2. ´åðíî ºŁ, ÷òî âçàŁìîäåØæòâŁå ïðîöåææîâ Æîºåå ýôôåŒòŁâíî,

÷åì âçàŁìîäåØæòâŁå ïîòîŒîâ îäíîªî ïðîöåææà? (˜à/˝åò)

3. Ìîªóò ºŁ ìíîªîïîòî÷íßå ïðŁºîæåíŁÿ âßïîºíÿòüæÿ Æßæòðåå îä-

íîïîòî÷íßı? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. ÌíîªŁå ýºåìåíòß ïðîöåææà æîâìåæòíî Łæïîºüçóþòæÿ âæåìŁ

åªî ïîòîŒàìŁ. ˇî ýòîìó ïðŁ æîçäàíŁŁ íîâîªî ïîòîŒà îíŁ óæå æóøå-

æòâóþò.

2. ˝åò. ˇîòîŒŁ, ïðŁíàäºåæàøŁå îäíîìó ïðîöåææó, ìîªóò îÆìåíŁ-

âàòüæÿ äðóª æ äðóªîì äàííßìŁ æ ïîìîøüþ îÆøåªî àäðåæíîªî ïðî-

æòðàíæòâà, îÆıîäÿæü Æåç ìåıàíŁçìà âçàŁìîäåØæòâŁÿ ïðîöåææîâ, ïîä-

ðàçóìåâàþøåªî îÆðàøåíŁå Œ ÿäðó.

3. ˜à. `îºüłŁíæòâî ïðŁºîæåíŁØ æîäåðæàò ôðàªìåíòß Œîäà, Œîòî-

ðßå ìîªóò âßïîºíÿòüæÿ íåçàâŁæŁìî îò îæòàºüíîØ ÷àæòŁ ïðŁºîæåíŁÿ.

¯æºŁ âßäåºŁòü ýòŁ ôðàªìåíòß â îòäåºüíßå ïîòîŒŁ, ìîæíî Æóäåò âß-

ïîºíÿòü Łı îòäåºüíî íà ðàçíßı ïðîöåææîðàı / ÿäðàı.

� 2. ÀæŁíıðîííîå ïàðàººåºüíîå âßïîºíåíŁå

ÀæŁíıðîííßå ïàðàººåºüíßå ïîòîŒŁ (asynchronous concurrent

threads) � ïîòîŒŁ, Œîòîðßå æóøåæòâóþò â æŁæòåìå îäíîâðåìåííî Ł âß-

ïîºíÿþòæÿ íåçàâŁæŁìî äðóª îò äðóªà, íî ïåðŁîäŁ÷åæŒŁ äîºæíß æŁí-

ıðîíŁçŁðîâàòüæÿ Ł âçàŁìîäåØæòâîâàòü.

˚ðŁòŁ÷åæŒŁØ ó÷àæòîŒ (critical section, ŒðŁòŁ÷åæŒàÿ îÆºàæòü) �

ôðàªìåíò Œîäà, âßïîºíÿþøŁØ îïåðàöŁŁ íàä ðàçäåºÿåìßì ðåæóðæîì

(íàïðŁìåð, çàïŁæü çíà÷åíŁÿ â ðàçäåºÿåìóþ ïåðåìåííóþ). ×òîÆß äî-

ÆŁòüæÿ ŒîððåŒòíîØ ðàÆîòß ïðîªðàììß, â æâîåì ŒðŁòŁ÷åæŒîì ó÷àæòŒå

â ºþÆîØ ìîìåíò âðåìåíŁ äîºæåí íàıîäŁòüæÿ òîºüŒî îäŁí ïîòîŒ.
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—Łæ. 1. ´çàŁìîŁæŒºþ÷åíŁå æ ŁæïîºüçîâàíŁåì ŒðŁòŁ÷åæŒŁı ó÷àæòŒîâ

´çàŁìîŁæŒºþ÷åíŁå (mutual exclusion) � îªðàíŁ÷åíŁå, â æîîò-

âåòæòâŁŁ æ Œîòîðßì âßïîºíåíŁå îäíîªî ïîòîŒà âíóòðŁ æâîåªî ŒðŁòŁ-

÷åæŒîªî ó÷àæòŒà ŁæŒºþ÷àåò âßïîºíåíŁå äðóªŁı ïîòîŒîâ âíóòðŁ æâîŁı

ŒðŁòŁ÷åæŒŁı ó÷àæòŒîâ (æì. ðŁæ. 1). ´çàŁìîŁæŒºþ÷åíŁå æŁçíåííî âàæ-

íî äºÿ îÆåæïå÷åíŁÿ ŒîððåŒòíîØ ðàÆîòß íåæŒîºüŒŁı ïîòîŒîâ, îÆðàøà-

þøŁıæÿ Œ îäíŁì Ł òåì æå ðàçäåºÿåìßì äàííßì äºÿ Łı ìîäŁôŁŒàöŁŁ.

ˇðŁìåð: íåîÆıîäŁìîæòü âçàŁìîŁæŒºþ÷åíŁÿ. ˇóæòü ïîòîŒŁ À

Ł ´ � æ÷åò÷ŁŒŁ, ŁæïîºüçóþøŁå îÆøóþ ªºîÆàºüíóþ ïåðåìåííóþ count.

—àææìîòðŁì æºåäóþøóþ ïîæºåäîâàòåºüíîæòü æîÆßòŁØ:

1) ïîòîŒ À æ÷Łòßâàåò â ðåªŁæòð R çíà÷åíŁå ïåðåìåííîØ count=n:

R=n;

2) ïîòîŒ À óâåºŁ÷Łâàåò â ðåªŁæòðå R çíà÷åíŁå íà åäŁíŁöó: R=n+1;

3) ïî Łæòå÷åíŁŁ Œâàíòà âðåìåíŁ ïðîöåææîð ïåðåäàåòæÿ ïîòîŒó ´;

4) ïîòîŒ ´ óâåºŁ÷Łâàåò çíà÷åíŁå ïåðåìåííîØ count íà åäŁíŁöó:

count=n+1;

5) ïðîöåææîð âîçâðàøàåòæÿ ïîòîŒó À;
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6) ïîòîŒ À æîıðàíÿåò çíà÷åíŁå n+1 Łç ðåªŁæòðà R â ïåðåìåííóþ

count: count=n+1.

´ ðåçóºüòàòå, ïåðåìåííàÿ count Łìååò çíà÷åíŁå n+1, à ïðŁ Œîð-

ðåŒòíîØ ðàÆîòå ïîòîŒîâ À Ł ´, äîºæíî Æßòü: count=n+2.

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ´åðíî ºŁ, ÷òî æŁíıðîíŁçŁðîâàòüæÿ Ł âçàŁìîäåØæòâîâàòü äîºæ-

íß òîºüŒî àæŁíıðîííßå ïàðàººåºüíßå ïîòîŒŁ? (˜à/˝åò)

2. ˝åîÆıîäŁìî ºŁ ðåàºŁçîâßâàòü âçàŁìîŁæŒºþ÷åíŁå, åæºŁ ïîòîŒŁ

æ÷Łòßâàþò çíà÷åíŁå ðàçäåºÿåìîØ ïåðåìåííîØ? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. ÑŁíıðîíŁçŁðîâàòüæÿ Ł âçàŁìîäåØæòâîâàòü äîºæíß òàŒæå

àæŁíıðîííßå ïàðàººåºüíßå ïðîöåææß.

2. ˝åò. ´çàŁìîŁæŒºþ÷åíŁå íåîÆıîäŁìî ðåàºŁçîâßâàòü òîºüŒî â

æºó÷àå, åæºŁ ïîòîŒŁ ìîäŁôŁöŁðóþò ðàçäåºÿåìóþ ïåðåìåííóþ.

� 3. Ñåìàôîðß

˜âîŁ÷íßØ æåìàôîð (binary semaphore) � àÆæòðàŒöŁÿ, Łæïîºü-

çóåìàÿ ïðŁ ðåàºŁçàöŁŁ âçàŁìîŁæŒºþ÷åíŁÿ, â ŒîòîðîØ ïðŁìåíÿþòæÿ

äâå àòîìàðíßå îïåðàöŁŁ (P Ł V) äºÿ äîæòóïà Œ çàøŁøåííîØ ïåðåìåí-

íîØ S, îïðåäåºÿþøåØ, ìîªóò ºŁ ïîòîŒŁ âıîäŁòü â æâîŁ ŒðŁòŁ÷åæŒŁå

ó÷àæòŒŁ (S=1 � ìîªóò, S=0 � íåò).

˙àøŁøåííàÿ ïåðåìåííàÿ S (protected variable S) � ÆŁíàðíîå

çíà÷åíŁå S, â Œîòîðîì ıðàíŁòæÿ æîæòîÿíŁå æåìàôîðà. ˛ïðîæŁòü ºŁÆî

ŁçìåíŁòü ýòî çíà÷åíŁå ìîæíî òîºüŒî æ ïîìîøüþ àòîìàðíßı îïåðà-

öŁØ P Ł V. ˇðŁ æîçäàíŁŁ æåìàôîðà S ïðŁæâàŁâàåòæÿ çíà÷åíŁå 1.

Àòîìàðíàÿ îïåðàöŁÿ (atomic operation) � îïåðàöŁÿ íåïðåðßâ-

íî âßïîºíÿåìàÿ îò íà÷àºà äî Œîíöà.

˛ïåðàöŁÿ P (îïåðàöŁÿ îæŁäàíŁÿ) � îäíà Łç äâóı îïåðàöŁØ,

ïîçâîºÿþøŁı ìåíÿòü çíà÷åíŁå æåìàôîðà S. ¯æºŁ S=0, òî îïåðàöŁÿ P

ÆºîŒŁðóåò âßçßâàþøŁØ ïîòîŒ. ¯æºŁ S>0, òî îïåðàöŁÿ P óìåíüłŁò
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çíà÷åíŁå S íà åäŁíŁöó Ł ïîçâîºŁò âßçßâàþøåìó ïîòîŒó ïðîäîºæŁòü

ðàÆîòó.

˛ïåðàöŁÿ V (îïåðàöŁÿ îïîâåøåíŁÿ) � îäíà Łç äâóı îïåðàöŁØ,

ïîçâîºÿþøŁı ìåíÿòü çíà÷åíŁå æåìàôîðà S. ¯æºŁ ó äàííîªî æåìàôîðà

åæòü çàÆºîŒŁðîâàííßå ïîòîŒŁ, îïåðàöŁÿ V ÆóäŁò îäŁí Łç íŁı Ł óâå-

ºŁ÷Łâàåò çíà÷åíŁå S íà åäŁíŁöó, åæºŁ çàÆºîŒŁðîâàííßı ïîòîŒîâ íåò,

òî ïðîæòî óâåºŁ÷Łâàåò çíà÷åíŁå S íà åäŁíŁöó.

ˇðŁìåð: ôðàªìåíò Œîäà ïîòîŒà æ ŁæïîºüçîâàíŁåì äâîŁ÷íîªî æå-

ìàôîðà

˝åŒðŁòŁ÷åæŒŁØ ó÷àæòîŒ

P(S)

˚ðŁòŁ÷åæŒŁØ ó÷àæòîŒ

V(S)

˝åŒðŁòŁ÷åæŒŁØ ó÷àæòîŒ

Ñ÷ŁòàþøŁØ æåìàôîð (counting semaphore) � æåìàôîð, â Œîòî-

ðîì ïåðåìåííàÿ S öåºî÷Łæºåííàÿ Ł ìîæåò ïðŁíŁìàòü çíà÷åíŁÿ Æîºü-

łå 1. Ñ÷ŁòàþøŁå æåìàôîðß ïðŁìåíÿþòæÿ, Œîªäà íåîÆıîäŁìî âßäå-

ºŁòü ðåæóðæ Łç ïóºà ŁäåíòŁ÷íßı ðåæóðæîâ.

Ñ÷ŁòàþøŁØ æåìàôîð

† ˇðŁ æîçäàíŁŁ æ÷Łòàþøåªî æåìàôîðà, ïåðåìåííîØ S ïðŁæâàŁâàåò-

æÿ çíà÷åíŁå ÷Łæºà n ðåæóðæîâ â ïóºå

† ˚àæäàÿ îïåðàöŁÿ P óìåíüłàåò çíà÷åíŁå S íà åäŁíŁöó, ïîŒàçß-

âàÿ, ÷òî íåŒîòîðîìó ïîòîŒó âßäåºåí îäŁí ðåæóðæ Łç ïóºà

† ˚àæäàÿ îïåðàöŁÿ V óâåºŁ÷Łâàåò çíà÷åíŁå S íà åäŁíŁöó, ïîŒà-

çßâàÿ, ÷òî ïîòîŒ âîçâðàòŁº îäŁí ðåæóðæ â ïóº

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. Ìîæíî ºŁ ðåàºŁçîâàòü ÆŁíàðíßØ æåìàôîð íà îæíîâå æ÷Łòàþ-

øåªî æåìàôîðà? (˜à/˝åò)

2. ´åðíî ºŁ, ÷òî â ºþÆîØ ìîìåíò âðåìåíŁ ïîòîŒ ìîæåò íàıîäŁòüæÿ

â î÷åðåäŁ îæŁäàíŁÿ òîºüŒî îäíîªî æåìàôîðà? (˜à/˝åò)

3. ´åðíî ºŁ, ÷òî îïåðàöŁÿ V æ÷Łòàþøåªî æåìàôîðà âæåªäà óâåºŁ-

÷Łâàåò çíà÷åíŁå ýòîªî æåìàôîðà íà åäŁíŁöó? (˜à/˝åò)
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˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. ˜ºÿ ýòîªî äîæòàòî÷íî çàäàòü â Œà÷åæòâå íà÷àºüíîªî çíà÷å-

íŁÿ ïåðåìåííîØ S æ÷Łòàþøåªî æåìàôîðà åäŁíŁöó.

2. ˜à. ˇðŁ ïîìåøåíŁŁ â î÷åðåäü îæŁäàíŁÿ æåìàôîðà ïîòîŒ Æºî-

ŒŁðóåòæÿ, Æóäó÷Ł íå â æîæòîÿíŁŁ âßïîºíŁòü ïðîªðàììíßØ Œîä, Łç-çà

Œîòîðîªî îí ìîª Æß îŒàçàòüæÿ â î÷åðåäŁ îæŁäàíŁÿ äðóªîªî æåìàôîðà.

3. ˝åò. ¯æºŁ îäŁí Ł Æîºåå ïîòîŒîâ íàıîäÿòæÿ â æîæòîÿíŁŁ îæŁ-

äàíŁÿ, îïåðàöŁÿ V ðàçÆóäŁò îäŁí Łç íŁı, íå óâåºŁ÷Łâàÿ çíà÷åíŁÿ

æ÷åò÷ŁŒà, òàŒ ŒàŒ ðàçÆóæåííîìó ïîòîŒó Æóäåò âßäåºåí îäŁí îæâîÆî-

äŁâłŁØæÿ ðåæóðæ.

� 4. ÌîíŁòîðß

ÌîíŁòîð (monitor) � ŒîíæòðóŒöŁÿ ïàðàººåºüíîªî ïðîªðàììŁ-

ðîâàíŁÿ, Œîòîðàÿ æîäåðæŁò ŒàŒ äàííßå, òàŒ Ł ïðîöåäóðß, íåîÆıîäŁ-

ìßå äºÿ óïðàâºåíŁÿ âçàŁìîŁæŒºþ÷åíŁåì ïðŁ ðàæïðåäåºåíŁŁ îÆøåªî

ðåæóðæà ŁºŁ ïóºà ŁäåíòŁ÷íßı ðåæóðæîâ.

ÌîíŁòîð

† ˇîòîŒŁ, îÆðàøàþøŁåæÿ Œ ìîíŁòîðó, íå çíàþò ŒàŒŁå äàííßå íà-

ıîäÿòæÿ âíóòðŁ ìîíŁòîðà Ł íå Łìåþò Œ íŁì äîæòóïà

† ´ ŒàæäßØ ìîìåíò âðåìåíŁ â ìîíŁòîðå ìîæåò íàıîäŁòüæÿ òîºüŒî

îäŁí ïîòîŒ

ˇåðåìåííàÿ�óæºîâŁå (condition�variable) � ïåðåìåííàÿ, Œîòî-

ðîØ æîîòâåòæòâóåò î÷åðåäü ïîòîŒîâ, îæŁäàþøŁı âıîäà â ìîíŁòîð, â

æºó÷àå, åæºŁ ðàæïðåäåºÿåìßØ ðåæóðæ çàíÿò (æì. ðŁæ. 2).

ˇåðåìåííàÿ�óæºîâŁå

† ¯æºŁ ïîòîŒó íåîÆıîäŁìî äîæäàòüæÿ ïåðåìåííîØ�óæºîâŁÿ â òîò

ìîìåíò, Œîªäà îí íàıîäŁòæÿ âíóòðŁ ìîíŁòîðà, îí âßıîäŁò Łç ìî-

íŁòîðà Ł ïîïàäàåò â î÷åðåäü îæŁäàíŁÿ ïåðåìåííîØ�óæºîâŁÿ

† ˇîòîŒŁ ïðåÆßâàþò â ýòîØ î÷åðåäŁ äî òåı ïîð, ïîŒà íå ïîºó÷àò

îïîâåøåíŁÿ îò äðóªŁı ïîòîŒîâ
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wait(conditionVariable) � ïðîöåäóðà ìîíŁòîðà, Œîòîðóþ ïîòîŒ

Łæïîºüçóåò â æºó÷àå, åæºŁ ðåæóðæ çàíÿò; âßäàâ Œîìàíäó îæŁäàíŁÿ

ïîòîŒ âßıîäŁò Łç ìîíŁòîðà Ł ïîïàäàåò â î÷åðåäü (æì. ðŁæ. 2).

signal(conditionVariable) � ïðîöåäóðà ìîíŁòîðà, Łæïîºüçóÿ

Œîòîðóþ ïîòîŒ îïîâåøàåò äðóªŁå ïîòîŒŁ î òîì, ÷òî ðåæóðæ æâîÆîäåí Ł

âßıîäŁò Łç ìîíŁòîðà; ïåðâßØ ïîòîŒ, îæŁäàþøŁØ â î÷åðåäŁ, ïîºó÷Łâ

æŁªíàº, ìîæåò âßØòŁ Łç î÷åðåäŁ Ł âîØòŁ â ìîíŁòîð (æì. ðŁæ. 2).

—Łæ. 2. ˇðîæòåØłŁØ ìîíŁòîð íà ïæåâäîŒîäå. ˙äåæü getResource � àíàºîª îïåðàöŁŁ
îæŁäàíŁÿ P, returnResource � àíàºîª îïåðàöŁŁ îïîâåøåíŁÿ V

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. Ìîæíî ºŁ ðåàºŁçîâàòü äâîŁ÷íßØ æåìàôîð æ ïîìîøüþ ìîíŁòî-

ðà? (˜à/˝åò)

2. ´åðíî ºŁ, ÷òî ŒàæäßØ ìîíŁòîð Łìååò ðîâíî îäíó ïåðåìåííóþ�

óæºîâŁå? (˜à/˝åò)
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3. ´åðíî ºŁ, ÷òî äºÿ ïåðåìåííßı�óæºîâŁØ ìîíŁòîðîâ Łæïîºüçó-

þòæÿ î÷åðåäŁ æ ïðŁîðŁòåòàìŁ? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. ˇðŁìåð ïðîæòåØłåªî ìîíŁòîðà ïîŒàçßâàåò, ŒàŒ ýòî ìîæíî

æäåºàòü (æì. ðŁæ. 2).

2. ˝åò. ÌîíŁòîð ìîæåò Łìåòü îòäåºüíßå ïåðåìåííßå�óæºîâŁÿ äºÿ

ŒàæäîØ îòäåºüíîØ æŁòóàöŁŁ, Œîòîðàÿ ìîæåò ïðŁâåæòŁ Œ âßçîâó Œî-

ìàíäß îæŁäàíŁÿ â ìîíŁòîðå.

3. ˝åò. ˇîòîŒ æ íŁçŒŁì ïðŁîðŁòåòîì ìîæåò îŒàçàòüæÿ â æŁòóà-

öŁŁ ÆåæŒîíå÷íîªî îòŒºàäßâàíŁÿ Łç-çà ìíîæåæòâà âßæîŒîïðŁîðŁòåò-

íßı ïîòîŒîâ, âßçßâàþøŁı ôóíŒöŁþ îæŁäàíŁÿ ìîíŁòîðà ïðŁ âıîäå

â ïðŁîðŁòåòíóþ î÷åðåäü.



ˆºàâà 6

ˇ¸À˝¨—˛´À˝¨¯ —À`˛ÒÛ ˇ—˛Ö¯ÑÑ˛—À

� 1. ÓðîâíŁ ïºàíŁðîâàíŁÿ

ˇºàíŁðîâàíŁå íà âåðıíåì óðîâíå (high-level scheduling) �

îïðåäåºåíŁå çàäàíŁØ, Œîòîðßå ìîªóò Æßòü äîïóøåíß â æŁæòåìó àŒ-

òŁâíîªî ó÷àæòŁÿ â æîðåâíîâàíŁŁ çà æŁæòåìíßå ðåæóðæß (æì. ðŁæ. 1).

ˇºàíŁðîâàíŁå íà âåðıíåì óðîâíå

† ¨æïîºüçóåòæÿ â Œðóïíßı ìýØíôðåØìàı, ïðåäíàçíà÷åííßı äºÿ ïà-

ŒåòíîØ îÆðàÆîòŒŁ äàííßı

† ˛ïðåäåºÿåò æòåïåíü ìíîªîçàäà÷íîæòŁ

Ñòåïåíü ìíîªîçàäà÷íîæòŁ (degree of multiprogramming) � îÆ-

øåå ŒîºŁ÷åæòâî ïðîöåææîâ â æŁæòåìå â ŒîíŒðåòíßØ ìîìåíò âðåìåíŁ.

ˇºàíŁðîâàíŁå íà ïðîìåæóòî÷íîì óðîâíå (intermediate-level

scheduling) � íà ýòîì óðîâíå ïºàíŁðîâàíŁÿ îïðåäåºÿåòæÿ, ŒàŒŁå

ïðîöåææß Æóäóò äîïóøåíß Œ ïºàíŁðîâøŁŒó íà íŁæíåì óðîâíå (æì.

ðŁæ. 1).

ˇºàíŁðîâàíŁå íà ïðîìåæóòî÷íîì óðîâíå

† ´ ÆîºüłŁíæòâå æîâðåìåííßı æŁæòåì ïºàíŁðîâøŁŒ âåðıíåªî óðîâ-

íÿ îòæóòæòâóåò, Ł çàïóæŒ çàäàíŁØ îæóøåæòâºÿåòæÿ ïºàíŁðîâøŁ-

Œîì ïðîìåæóòî÷íîªî óðîâíÿ

† ´ ðîºŁ ïºàíŁðîâøŁŒà ïðîìåæóòî÷íîªî óðîâíÿ âßæòóïàåò ìåíå-

äæåð ïàìÿòŁ

ˇºàíŁðîâàíŁå íà íŁæíåì óðîâíå (low-level scheduling) �

îïðåäåºåíŁå ïðîöåææà, ŒîòîðßØ äîºæåí ïîºó÷Łòü óïðàâºåíŁå ïðîöåæ-

æîðîì (æì. ðŁæ. 1). ˛æóøåæòâºÿåòæÿ ïºàíŁðîâøŁŒîì ïðîöåææîâ.
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—Łæ. 1. ÓðîâíŁ ïºàíŁðîâàíŁÿ ðàÆîòß ïðîöåææîðà. ˙äåæü jobs waiting for entry � çàäàíŁÿ,
îæŁäàþøŁå âîäà; jobs waiting for invitation � çàäàíŁÿ, îæŁäàþøŁå çàïóæŒà; suspended
processes waiting for activation � ïðŁîæòàíîâºåííßå ïðîöåææß, îæŁäàþøŁå àŒòŁâàöŁŁ;
active processes � àŒòŁâíßå ïðîöåææß; running processes � âßïîºíÿþøŁåæÿ ïðîöåææß;
completed � çàâåðłåííßå ïðîöåææß.
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´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. Ìîæåò ºŁ ìåíåäæåð ïàìÿòŁ çàïðåøàòü ïðîöåææàì äîæòóï Œ

ïºàíŁðîâøŁŒó ïðîöåææîâ? (˜à/˝åò)

2. ˜îºæåí ºŁ ïºàíŁðîâøŁŒ ïðîöåææîâ îæòàâàòüæÿ ðåçŁäåíòíßì â

îæíîâíîØ ïàìÿòŁ? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. ˇºàíŁðîâøŁŒ ïðîìåæóòî÷íîªî óðîâíÿ ìîæåò çàïðåøàòü

ïðîöåææàì äîæòóï Œ ïºàíŁðîâøŁŒó íŁæíåªî óðîâíÿ, åæºŁ æŁæòåìà ïå-

ðåªðóæåíà.

2. ˜à. ˇºàíŁðîâøŁŒ íŁæíåªî óðîâíÿ äîºæåí îæòàâàòüæÿ ðåçŁ-

äåíòíßì â îæíîâíîØ ïàìÿòŁ, ïîæŒîºüŒó Œîä ïºàíŁðîâøŁŒà íóæíî âß-

ïîºíÿòü äîæòàòî÷íî ÷àæòî, ÷òîÆß îïåðàòŁâíî ðåàªŁðîâàòü äºÿ óìåíü-

łåíŁÿ íàŒºàäíßı ðàæıîäîâ, æâÿçàííßı æ ïºàíŁðîâàíŁåì âßïîºíåíŁÿ

ïðîöåææîâ.

� 2. ˇºàíŁðîâàíŁå æ ïðŁîæòàíîâŒîØ ïðîöåææîâ

ÀŒòŁâíßØ ïðîöåææ (active process) � ýòî ïðîöåææ, íàıîäÿøŁØ-

æÿ â îïåðàòŁâíîØ ïàìÿòŁ Ł ŁìåþøŁØ âîçìîæíîæòü âåæòŁ ÆîðüÆó çà

ïðîöåææîðíîå âðåìÿ. ˛í ìîæåò íàıîäŁòüæÿ â îäíîì Łç àŒòŁâíßı æî-

æòîÿíŁØ (âßïîºíÿåòæÿ, ªîòîâ, ÆºîŒŁðîâàí).

ˇðŁîæòàíîâºåííßØ ïðîöåææ (suspended process) � ýòî ïðîöåææ,

íàıîäÿøŁØæÿ íà äŁæŒå, íà íåŒîòîðîå âðåìÿ âßÆßâłŁØ Łç ÆîðüÆß çà

ïðîöåææîðíîå âðåìÿ, íî íå ïðåŒðàòŁâłŁØ æâîåªî æóøåæòâîâàíŁÿ.

ˇðŁîæòàíîâŒà ïðîöåææîâ (suspend) � îïåðàöŁÿ, îæóøåæòâºÿå-

ìàÿ ìåíåäæåðîì ïàìÿòŁ. ˛í âßªðóæàåò ïðîöåææß íà äŁæŒ, åæºŁ æŁ-

æòåìà ïåðåªðóæåíà ºŁÆî Łı â ïàìÿòŁ æºŁłŒîì ìíîªî Ł âæå îíŁ â íåØ

íå ïîìåøàþòæÿ (æì. ðŁæ. 2).

ÀŒòŁâàöŁÿ ïðîöåææîâ (activate) � îïåðàöŁÿ, îæóøåæòâºÿåìàÿ

ìåíåäæåðîì ïàìÿòŁ. ˛í ïåðŁîäŁ÷åæŒŁ ïðîæìàòðŁâàåò ïðîöåææß, íà-

ıîäÿøŁåæÿ íà äŁæŒå, ÷òîÆß ðåłŁòü, ŒàŒîØ Łç íŁı ïåðåìåæòŁòü â ïà-

ìÿòü (æì. ðŁæ. 2).
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—Łæ. 2. Ñıåìà ïºàíŁðîâàíŁÿ ðàÆîòß ïðîöåææîðà æ ïðŁîæòàíîâŒîØ ïðîöåææîâ.

˚ðŁòåðŁŁ àŒòŁâàöŁŁ ïðîöåææîâ:

† æŒîºüŒî âðåìåíŁ ïðîłºî æ òåı ïîð, ŒàŒ ïðîöåææ Æßº âßªðóæåí

íà äŁæŒ;

† æŒîºüŒî âðåìåíŁ ïðîöåææ óæå Łæïîºüçîâàº ïðîöåææîð;

† ŒàŒîâà âàæíîæòü ïðîöåææà.

† . . .

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. Ìîæåò ºŁ ïºàíŁðîâøŁŒ äîæòóïà ïåðåìåæòŁòü ïðîöåææ Łç îïå-

ðàòŁâíîØ ïàìÿòŁ â î÷åðåäü çàäà÷? (˜à/˝åò)

2. ´åðíî ºŁ, ÷òî ïºàíŁðîâøŁŒ ïðîöåææîâ âßçßâàåòæÿ ÷àøå, ÷åì

ìåíåäæåð ïàìÿòŁ? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. ˇºàíŁðîâøŁŒ äîæòóïà îæóøåæòâºÿåò ïºàíŁðîâàíŁå íà

âåðıíåì óðîâíå Ł îòâå÷àåò çà äîïóæŒ çàäà÷ Œ àŒòŁâíîìó æîðåâíîâàíŁþ

çà ïðîöåææîðíîå âðåìÿ. ˛í íå ìîæåò âßªðóæàòü ïðîöåææß îÆðàòíî â

î÷åðåäü çàäà÷.
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2. ˜à. ˇºàíŁðîâøŁŒ ïðîöåææîâ îòâå÷àåò çà ÆîºüłŁíæòâî ïåðåıî-

äîâ ìåæäó àŒòŁâíßìŁ æîæòîÿíŁÿìŁ ïðîöåææîâ, ÷òî îæóøåæòâºÿåòæÿ

÷àøå, ÷åì ïðŁîæòàíîâŒà Ł àŒòŁâàöŁÿ ïðîöåææîâ.

� 3. ˇºàíŁðîâàíŁå æ ïðŁîðŁòåòíßì âßòåæíåíŁåì

ˇºàíŁðîâàíŁå Æåç ïðŁîðŁòåòíîªî âßòåæíåíŁÿ (nonpreemp-

tive scheduling) � ïîºŁòŁŒà ïºàíŁðîâàíŁÿ, Œîòîðàÿ íå ïîçâîºÿåò æŁ-

æòåìå îòÆŁðàòü ïðîöåææîð ó ïðîöåææà äî òåı ïîð, ïîŒà æàì ïðîöåææ

íå îòäàæò åªî äîÆðîâîºüíî ºŁÆî íå çàŒîí÷Łò ðàÆîòó. ¨æïîºüçóåòæÿ,

íàïðŁìåð, â æŁæòåìàı ïàŒåòíîØ îÆðàÆîòŒŁ äàííßı.

ˇºàíŁðîâàíŁå æ ïðŁîðŁòåòíßì âßòåæíåíŁåì (preemptive

scheduling) � ïîºŁòŁŒà ïºàíŁðîâàíŁÿ, ïîçâîºÿþøàÿ îòÆŁðàòü ïðî-

öåææîð ó ïðîöåææà, Ł îæíîâßâàþøàÿæÿ íà ïðŁîðŁòåòàı ïðîöåææîâ. ¨æ-

ïîºüçóåòæÿ, íàïðŁìåð, â æŁæòåìàı ðåàºüíîªî âðåìåíŁ Ł ŁíòåðàŒòŁâ-

íßı æŁæòåìàı ðàçäåºåíŁÿ âðåìåíŁ.

ˇðŁîðŁòåò (priority) � ìåðà âàæíîæòŁ ïðîöåææà (ïîòîŒà), Łæ-

ïîºüçóåìàÿ äºÿ îïðåäåºåíŁÿ ïîðÿäŒà Ł ïðîäîºæŁòåºüíîæòŁ åªî âß-

ïîºíåíŁÿ.

ÑòàòŁ÷åæŒŁå ïðŁîðŁòåòß (static priorities) � íå ŁçìåíÿþøŁåæÿ

âî âðåìåíŁ ïðŁîðŁòåòß. ˛íŁ ïðŁæâàŁâàþòæÿ ïðîöåææàì äî íà÷àºà Łı

âßïîºíåíŁÿ Ł îæòàþòæÿ ïîæòîÿííßìŁ.

˜ŁíàìŁ÷åæŒŁå ïðŁîðŁòåòß (dynamic priorities) � ŁçìåíÿþøŁ-

åæÿ âî âðåìÿ âßïîºíåíŁÿ ïðîöåææîâ ïðŁîðŁòåòß. ¨ı çíà÷åíŁå ìîæåò

ìåíÿòüæÿ â çàâŁæŁìîæòŁ îò ŁçìåíåíŁÿ æŁòóàöŁŁ.

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. Ìîæåò ºŁ ïºàíŁðîâàíŁå Æåç ïðŁîðŁòåòíîªî âßòåæíåíŁÿ Łìåòü

ïðåŁìóøåæòâî ïåðåä ïºàíŁðîâàíŁåì æ âßòåæíåíŁåì? (˜à/˝åò)

2. Ìîæåò ºŁ ïðîöåææ, âîłåäłŁØ â ÆåæŒîíå÷íßØ öŁŒº âßïîºíå-

íŁÿ, ìîíîïîºüíî çàıâàòŁòü æŁæòåìó æ ïðŁîðŁòåòíßì âßòåæíåíŁåì?

(˜à/˝åò)
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3. Ìîæåò ºŁ äŁíàìŁ÷åæŒŁØ ïºàíŁðîâøŁŒ îòäàòü ïðåäïî÷òåíŁå

ïðîöåææó æ íŁçŒŁì ïðŁîðŁòåòîì, çàïðîæŁâłŁì íåäîŁæïîºüçîâàííßØ

ðåæóðæ? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. ˇºàíŁðîâàíŁå Æåç ïðŁîðŁòåòíîªî âßòåæíåíŁÿ îÆåæïå÷Łâàåò

ïðåäæŒàçóåìîå âðåìÿ îÆðàÆîòŒŁ çàäàíŁØ, ÷òî íåîÆıîäŁìî äºÿ æŁæòåì

ïàŒåòíîØ îÆðàÆîòŒŁ äàííßı.

2. ˜à. ¯æºŁ ýòîò ïðîöåææ Łìååò æàìßØ âßæîŒŁØ ïðŁîðŁòåò. ˛ïå-

ðàöŁîííàÿ æŁæòåìà ìîæåò æïðàâºÿòüæÿ æ òàŒŁìŁ æŁòóàöŁÿìŁ, îªðàíŁ-

÷Łâàÿ ìàŒæŁìàºüíîå âðåìÿ, â òå÷åíŁå Œîòîðîªî ŒîíŒðåòíßØ ïðîöåææ

ìîæåò Łæïîºüçîâàòü ïðîöåææîð.

3. ˜à. ´ßæîŒà âåðîÿòíîæòü òîªî, ÷òî ýòîò ðåæóðæ îŒàæåòæÿ æâî-

Æîäíßì Ł ïðîöåææ, çàïðîæŁâłŁØ åªî æìîæåò åªî Łæïîºüçîâàòü Ł çà-

âåðłŁòü æâîþ ðàÆîòó åøå äî òîªî, ŒàŒ âßæîŒîïðŁîðŁòåòíßØ ïðîöåææ

äîæäåòæÿ îæâîÆîæäåíŁÿ çàíÿòîªî ðåæóðæà.

� 4. ÖåºŁ ïºàíŁðîâàíŁÿ

† ˛Æåæïå÷Łòü ìàŒæŁìàºüíóþ ïðîïóæŒíóþ æïîæîÆíîæòü æŁæòåìß

(÷Łæºî ïðîöåææîâ â åäŁíŁöó âðåìåíŁ)

† à̂ðàíòŁðîâàòü ìàŒæŁìàºüíîìó ÷Łæºó ïîºüçîâàòåºåØ, ðàÆîòàþ-

øŁı â ŁíòåðàŒòŁâíîì ðåæŁìå ïðŁåìºåìßå âðåìåíà îòâåòà

† ˛Æåæïå÷Łòü ìàŒæŁìàºüíîå ŁæïîºüçîâàíŁå ðåæóðæîâ æŁæòåìß

† ¨æŒºþ÷Łòü ÆåæŒîíå÷íîå îòŒºàäßâàíŁå (Œîªäà ïðîöåææ îæŁäàåò

ïîÿâºåíŁÿ æîÆßòŁÿ, Œîòîðîå ìîæåò íŁŒîªäà íå ïðîŁçîØòŁ)

† Ó÷Łòßâàòü ïðŁîðŁòåòß (îŒàçßâàòü ïðåäïî÷òåíŁå ïðîöåææàì æ

Æîºåå âßæîŒŁìŁ ïðŁîðŁòåòàìŁ)

† ÌŁíŁìŁçŁðîâàòü íàŒºàäíßå ðàæıîäß (ïîòåðÿ ðåæóðæîâ æŁæòåìß

íà öåºŁ ïºàíŁðîâàíŁÿ)

† ˛Æåæïå÷Łòü ïðåäæŒàçóåìîæòü (ªàðàíòŁðîâàòü, ÷òî âßïîºíåíŁå

ïðîöåææà çàØìåò ŒîíŒðåòíîå âðåìÿ íåçàâŁæŁìî îò çàªðóçŒŁ æŁ-

æòåìß)
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† ˛Æåæïå÷Łòü ðàâíîïðàâŁå (îäŁíàŒîâî æïðàâåäºŁâîå îòíîłåíŁå Œî

âæåì ïðîöåææàì â æŁæòåìå)

† ˛Æåæïå÷Łòü ìàæłòàÆŁðóåìîæòü (ïºàâíîå æíŁæåíŁå ïðîŁçâîäŁ-

òåºüíîæòŁ ïðŁ óâåºŁ÷åíŁŁ çàªðóçŒŁ æŁæòåìß)

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ˇðîòŁâîðå÷Łò ºŁ öåºü îÆåæïå÷Łòü ðàâíîïðàâŁå ïðîöåææîâ íåîÆ-

ıîäŁìîæòŁ ó÷Łòßâàòü ïðŁîðŁòåòß? (˜à/˝åò)

2. ˇðîòŁâîðå÷Łò ºŁ öåºü îÆåæïå÷Łòü ïðåäæŒàçóåìîæòü íåîÆıîäŁ-

ìîæòŁ ó÷Łòßâàòü ïðŁîðŁòåòß? (˜à/˝åò)

3. ´æåªäà ºŁ ŁçäåðæŒŁ ïºàíŁðîâàíŁÿ ïðåäæòàâºÿþò æîÆîØ Æåæïî-

ºåçíóþ òðàòó ðåæóðæîâ? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. Òðóäíî îÆåæïå÷Łòü îäŁíàŒîâî æïðàâåäºŁâîå îòíîłåíŁå Œî

âæåì ïðîöåææàì â æŁæòåìå Ł îäíîâðåìåííî îŒàçßâàòü ïðåäïî÷òåíŁå

ïðîöåææàì æ Æîºåå âßæîŒŁìŁ ïðŁîðŁòåòàìŁ.

2. ˜à. Òðóäíî ªàðàíòŁðîâàòü, ÷òî âßïîºíåíŁå ïðîöåææà çàØìåò

ŒîíŒðåòíîå âðåìÿ íåçàâŁæŁìî îò çàªðóçŒŁ æŁæòåìß, åæºŁ â æŁæòåìó âæå

âðåìÿ Æóäóò ïîæòóïàòü íîâßå Æîºåå âßæîŒîïðŁîðŁòåòíßå ïðîöåææß.

3. ˝åò. ˇîòåðÿ ðåæóðæîâ æŁæòåìß íà öåºŁ ïºàíŁðîâàíŁÿ ïðŁ ýô-

ôåŒòŁâíîì ïºàíŁðîâàíŁŁ ìîæåò æ ºŁıâîØ ŒîìïåíæŁðîâàòüæÿ îÆåæïå-

÷åíŁåì ìàŒæŁìàºüíîªî ŁæïîºüçîâàíŁÿ ïðîöåææàìŁ ýòŁı ðåæóðæîâ.

� 5. ÒŁïß ïðîöåææîâ

ˇðîöåææ, ŁíòåíæŁâíî ŁæïîºüçóþøŁØ ââîä/âßâîä (I/O-

bound) � ïðîöåææ, ŒîòîðßØ îÆß÷íî ŒðàòŒîâðåìåííî Łæïîºüçóåò ïðî-

öåææîð ïåðåä ªåíåðàöŁåØ çàïðîæà ââîäà/âßâîäà.

ˇðîöåææ, ŁíòåíæŁâíî ŁæïîºüçóþøŁØ ïðîöåææîð (processor-

bound) � ïðîöåææ, ðàæıîäóþøŁØ â ıîäå âßïîºíåíŁÿ âåæü îòâåäåííßØ

åìó Œâàíò âðåìåíŁ. ˇîäîÆíßå ïðîöåææß îÆß÷íî ŁíòåíæŁâíî ïðîâîäÿò

âß÷ŁæºåíŁÿ Ł ªåíåðŁðóþò ìàºî çàïðîæîâ ââîäà/âßâîäà.

ˇàŒåòíßØ ïðîöåææ (batch process) � ïðîöåææ, ŒîòîðßØ ìîæåò

ðàÆîòàòü Æåç âìåłàòåºüæòâà ïîºüçîâàòåºÿ.
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¨íòåðàŒòŁâíßØ ïðîöåææ (interactive process) � ïðîöåææ, Œîòî-

ðîìó âî âðåìÿ ðàÆîòß íåîÆıîäŁìî âåæòŁ äŁàºîª æ ïîºüçîâàòåºåì.

ˇðîöåææ, âßïîºíÿåìßØ â ðåæŁìå ðåàºüíîªî âðåìåíŁ (real-

time process) � ïðîöåææ, äºÿ Œîòîðîªî íå ïðŁåìºåìî çàìåäºåíŁå îÆ-

æºóæŁâàíŁÿ âî âðåìåíŁ.

ˇðŁìåð. ˇðŁºîæåíŁÿ ìóºüòŁìåäŁà.

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ˇàŒåòíßå ïðîöåææß âæåªäà îòíîæÿòæÿ Œ ðàçíîâŁäíîæòŁ ïðîöåæ-

æîâ, ŁíòåíæŁâíî ŁæïîºüçóþøŁı ïðîöåææîð? (˜à/˝åò)

2. ¨íòåðàŒòŁâíßå ïðîöåææß îÆß÷íî îòíîæÿòæÿ Œ ðàçíîâŁäíîæòŁ

ïðîöåææîâ, ŁíòåíæŁâíî ŁæïîºüçóþøŁı ââîä/âßâîä? (˜à/˝åò)

3. ¨çâåæòíî ºŁ îÆß÷íî ïºàíŁðîâøŁŒó, æŒîºüŒî âðåìåíŁ ïðîöåææó

îæòàºîæü äî çàâåðłåíŁÿ? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. ˇàŒåòíßå ïðîöåææß íå âçàŁìîäåØæòâóþò æ ïîºüçîâàòåºåì,

Ł ïîýòîìó Łı îÆß÷íî îòíîæÿò Œ ïðîöåææàì, ŁíòåíæŁâíî ŁæïîºüçóþøŁì

ïðîöåææîð. ¯æºŁ æå ïîäîÆíßØ ïðîöåææ ÷àæòî îÆðàøàåòæÿ Œ äŁæŒó, òî

åªî îòíîæÿò Œ ŁíòåíæŁâíî ŁæïîºüçóþøŁì ââîä/âßâîä.

2. ˜à. ¨íòåðàŒòŁâíßå ïðîöåææß ÷àæòî âßíóæäåíß îæŁäàòü ââîäà

äàííßı îò ïîºüçîâàòåºÿ, ïîýòîìó â ïåðâóþ î÷åðåäü Łı ìîæíî îòíåæòŁ

Œ ïðîöåææàì, ŁíòåíæŁâíî ŁæïîºüçóþøŁì ââîä/âßâîä.

3. ˝åò. ˇºàíŁðîâøŁŒó ðåäŒî Æßâàåò òî÷íî Łçâåæòíî, æŒîºüŒî âðå-

ìåíŁ íåîÆıîäŁìî Œàæäîìó ïðîöåææó äî çàâåðłåíŁÿ. ˇðîöåææß, åæºŁ

Łì ðàçðåłŁòü ýòî, ìîªóò íåïðàâŁºüíî óŒàçßâàòü îæŁäàåìîå âðåìÿ

çàâåðłåíŁÿ, ÷òîÆß ïîºó÷Łòü ºó÷łŁå óæºîâŁÿ îÆæºóæŁâàíŁÿ ïºàíŁ-

ðîâøŁŒîì.

� 6. `àçîâßå àºªîðŁòìß ïºàíŁðîâàíŁÿ

ˇºàíŁðîâàíŁå ïî ïðŁíöŁïó FIFO (�rst in � �rst out, ïåðâßì

ïðŁłåº � ïåðâßì ółåº) � ìåıàíŁçì ïºàíŁðîâàíŁÿ, æîªºàæíî Œîòîðî-

ìó ïðîöåææîð ïîæòóïàåò â ðàæïîðÿæåíŁå ïðîöåææîâ â ïîðÿäŒå Łı ïî-

ïàäàíŁÿ â î÷åðåäü ªîòîâßı ïðîöåææîâ (æì. ðŁæ. 3). ˇðŁíöŁï FIFO íå
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ïîääåðæŁâàåò ïðŁîðŁòåòíîå âßòåæíåíŁå � ïðîöåææ ïðîäîºæàåò æâîå

âßïîºíåíŁå äî ïîºíîªî çàâåðłåíŁÿ.

—Łæ. 3. Ñıåìà ïºàíŁðîâàíŁÿ ïî ïðŁíöŁïó FIFO. ˙äåæü ready queue � î÷åðåäü ªîòîâíî-
æòŁ, completion � çàâåðłåíŁå

ˇºàíŁðîâàíŁå ïî ïðŁíöŁïó FIFO

† ˙àäàåò ïðîæòåØłŁØ ïºàí âßïîºíåíŁÿ ïðîöåææîâ

† Ìåíåå âàæíßå ïðîöåææß ìîªóò çàæòàâŁòü æäàòü æâîåØ î÷åðåäŁ

Æîºåå âàæíßå äºÿ æŁæòåìß ïðîöåææß

† ´ æîâðåìåííßı æŁæòåìàı ðåäŒî Łæïîºüçóåòæÿ æàìîæòîÿòåºüíî â

Œà÷åæòâå îæíîâíîØ äŁæöŁïºŁíß îÆæºóæŁâàíŁÿ

† Ìîæíî âæòðåòŁòü â Œà÷åæòâå æîæòàâºÿþøåØ âî ìíîªŁı æîâðåìåí-

íßı àºªîðŁòìàı ïºàíŁðîâàíŁÿ (íàïðŁìåð, â àºªîðŁòìå ïºàíŁðî-

âàíŁÿ íà îæíîâå ïðŁîðŁòåòîâ, ªäå ïðîöåææß æ îäŁíàŒîâßì ïðŁî-

ðŁòåòîì îÆæºóæŁâàþòæÿ ïî ïðŁíöŁïó FIFO)

ÖŁŒºŁ÷åæŒîå ïºàíŁðîâàíŁå (round-robin scheduling, RR) � ïî-

ºŁòŁŒà ïºàíŁðîâàíŁÿ, æîªºàæíî ŒîòîðîØ ŒàæäßØ ïðîöåææ â æîæòîÿíŁŁ

ªîòîâíîæòŁ ìîæåò âßïîºíÿòüæÿ â òå÷åíŁå íå Æîºåå, ÷åì îäíîªî Œâàíòà

â Œàæäîì öŁŒºå. ˇîæºå òîªî ŒàŒ ïî îäíîìó ðàçó Æóäåò çàïóøåí Œàæ-

äßØ ïðîöåææ Łç î÷åðåäŁ, ïºàíŁðîâøŁŒ íà÷íåò íîâßØ öŁŒº, çàïóæòŁâ

íà âßïîºíåíŁå ïåðâßØ ïðîöåææ Łç î÷åðåäŁ (æì. ðŁæ. 4).

ÖŁŒºŁ÷åæŒîå ïºàíŁðîâàíŁå

† ÝôôåŒòŁâíî äºÿ ðàÆîòß â ŁíòåðàŒòŁâíîØ æðåäå
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—Łæ. 4. Ñıåìà öŁŒºŁ÷åæŒîªî ïºàíŁðîâàíŁÿ. ˙äåæü preemption � ïðŁîðŁòåòíîå âßòåæíå-
íŁå

† ´ æîâðåìåííßı æŁæòåìàı ðåäŒî Łæïîºüçóåòæÿ æàìîæòîÿòåºüíî â

Œà÷åæòâå îæíîâíîØ äŁæöŁïºŁíß îÆæºóæŁâàíŁÿ

† Ìîæíî âæòðåòŁòü ŒàŒ Œîìïîíåíò âî ìíîªŁı æîâðåìåííßı àºªî-

ðŁòìàı ïºàíŁðîâàíŁÿ (íàïðŁìåð, â æŁæòåìàı ðåàºüíîªî âðåìåíŁ)

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. Ìîæåò ºŁ â æŁæòåìå, ŁæïîºüçóþøåØ ïðŁíöŁï FIFO, âîçíŁŒíóòü

æŁòóàöŁÿ ÆåæŒîíå÷íîªî îòŒºàäßâàíŁÿ, åæºŁ âæå ïðîöåææß äîºæíß îÆÿ-

çàòåºüíî çàâåðłŁòü æâîþ ðàÆîòó? (˜à/˝åò)

2. ˇðàâäà ºŁ, ÷òî â æîâðåìåííßı æŁæòåìàı ïðŁíöŁï ïºàíŁðîâàíŁÿ

FIFO Łæïîºüçóåòæÿ ðåäŒî? (˜à/˝åò)

3. Ìîæåò ºŁ äŁæöŁïºŁíà ïºàíŁðîâàíŁÿ RR ó÷Łòßâàòü ïðŁîðŁòå-

òß ïðîöåææîâ? (˜à/˝åò)

4. ´åðíî ºŁ, ÷òî àºªîðŁòì RR ÿâºÿåòæÿ ìåíåå ïðŁåìºåìßì äºÿ

îÆæºóæŁâàíŁÿ ŁíòåðàŒòŁâíßı ïîºüçîâàòåºåØ, ÷åì ïðŁíöŁï FIFO?

(˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. `åæŒîíå÷íîå îòŒºàäßâàíŁå íå äîºæíî âîçíŁŒíóòü, ïî-

æŒîºüŒó âæå ïðåÆßâàþøŁå ïðîöåææß Æóäóò ïîìåøåíß â Œîíåö î÷åðåäŁ,

íå ìåłàÿ âßïîºíÿòüæÿ æäóøŁì ïðîöåææàì.

2. ˝åò. ¯ªî ìîæíî âæòðåòŁòü âî ìíîªŁı æîâðåìåííßı àºªîðŁòìàı

ïºàíŁðîâàíŁÿ â Œà÷åæòâå æîæòàâíîØ ÷àæòŁ Æîºåå æºîæíßı àºªîðŁòìîâ.

3. ˜à. ˜ºÿ ýòîªî íàäî Łçìåíÿòü âåºŁ÷Łíó Œâàíòà âðåìåíŁ Ł ïðî-

öåææàì ðàçíßı ïðŁîðŁòåòîâ âßäåºÿòü Œâàíòß ðàçíßı ðàçìåðîâ.
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4. ˝åò. ˇºàíŁðîâàíŁå ïî ïðŁíöŁïó FIFO çàæòàâºÿåò æäàòü çàâåð-

łåíŁÿ ðàÆîòß âßïîºíÿþøåªîæÿ ïðîöåææà, ÷òî ìîæåò îŒàçàòüæÿ íåïðŁ-

åìºåìßì äºÿ ŁíòåðàŒòŁâíßı ïðîöåææîâ.

� 7. ´åºŁ÷Łíà Œâàíòà âðåìåíŁ

˚âàíò (quantum) � âðåìåííîØ Łíòåðâàº, â òå÷åíŁå Œîòîðîªî ïðî-

öåææ ìîæåò Łæïîºüçîâàòü ïðîöåææîð äî ìîìåíòà ïðŁîðŁòåòíîªî âßòåæ-

íåíŁÿ (preemption).

˛ïòŁìàºüíàÿ âåºŁ÷Łíà Œâàíòà

† Ìåíÿåòæÿ îò æŁæòåìß Œ æŁæòåìå, îò ïðîöåææà Œ ïðîöåææó

† ˙àâŁæŁò îò íàªðóçîŒ

† ˜ºÿ ïðîöåææîâ ŁíòåíæŁâíî ŁæïîºüçóþøŁı ââîä/âßâîä ðàâíà âðå-

ìåíŁ, íåîÆıîäŁìîìó Œàæäîìó ïðîöåææó, ÷òîÆß æªåíåðŁðîâàòü çà-

ïðîæ ââîäà/âßâîäà, à çàòåì îòäàòü ïðîöåææîð æºåäóþøåìó ïðî-

öåææó

† ˜ºÿ ŁíòåðàŒòŁâíßı ïðîöåææîâ æºŁłŒîì ìàºßØ Œâàíò ïðŁâåäåò Œ

÷àæòîìó ïåðåŒºþ÷åíŁþ ïðîöåææîâ Ł íåÆîºüłîØ ýôôåŒòŁâíîæòŁ,

æºŁłŒîì ÆîºüłîØ Œâàíò ìîæåò ïðŁâåæòŁ Œ ìåäºåííîìó ðåàªŁðî-

âàíŁþ íà ŒîðîòŒŁå ŁíòåðàŒòŁâíßå íàªðóçŒŁ

´åºŁ÷Łíà Œâàíòîâ â Linux

† ˇî óìîº÷àíŁþ äºÿ Œàæäîªî ïðîöåææà ðàâíà 100 ìæ (1 ìæ = 10¡3 æ)

† Ìîæåò ìåíÿòüæÿ îò 10 äî 200 ìæ â çàâŁæŁìîæòŁ îò ïîâåäåíŁÿ Ł

ïðŁîðŁòåòà ïðîöåææà

´åºŁ÷Łíà Œâàíòîâ â Windows XP

† ˇî óìîº÷àíŁþ äºÿ Œàæäîªî ïðîöåææà ðàâíà â ÆîºüłŁíæòâå æºó-

÷àåâ 20 ìæ

† ˙àâŁæŁò îò àðıŁòåŒòóðß æŁæòåìß

† Ìîæåò Æßòü ðàçíîØ äºÿ ðàçíßı ïðîöåææîâ
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´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ´åðíî ºŁ, ÷òî îïòŁìàºüíàÿ âåºŁ÷Łíà Œâàíòà âðåìåíŁ ðàâíà 20

ìæ? (˜à/˝åò)

2. Ìîæíî ºŁ çàðàíåå îïðåäåºŁòü îïòŁìàºüíóþ âåºŁ÷Łíó Œâàíòà

äºÿ ïðîöåææîâ, ŁíòåíæŁâíî ŁæïîºüçóþøŁı ââîä/âßâîä? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. ˛íà ìîæåò ìåíÿòüæÿ â çàâŁæŁìîæòŁ îò ïîâåäåíŁÿ Ł ïðŁî-

ðŁòåòà ïðîöåææà.

2. ˝åò. ´ îÆøåì æºó÷àå íåâîçìîæíî æïðîªíîçŁðîâàòü ıîä âßïîº-

íåíŁÿ ïðîªðàììß, òî åæòü æŁæòåìà íå ìîæåò òî÷íî æŒàçàòü, Œîªäà

ïðîöåææ æªåíåðŁðóåò çàïðîæ ââîäà/âßâîäà.

� 8. Ìíîªîóðîâíåâßå î÷åðåäŁ æ îÆðàòíîØ æâÿçüþ

Ìíîªîóðîâíåâàÿ î÷åðåäü æ îÆðàòíîØ æâÿçüþ (multilevel

feedback queue) � æòðóŒòóðà, îÆåæïå÷Łâàþøàÿ ªðóïïŁðîâàíŁå ïðî-

öåææîâ æ îäŁíàŒîâßì ïðŁîðŁòåòîì â îäíó î÷åðåäü, äºÿ îÆæºóæŁâàíŁÿ

ŒîòîðîØ ïðŁìåíÿåòæÿ ïðŁíöŁï FIFO, ŁºŁ àºªîðŁòì RR (æì. ðŁæ. 5).

Ìíîªîóðîâíåâàÿ î÷åðåäü æ îÆðàòíîØ æâÿçüþ

† ˇðîöåææß, ŁíòåíæŁâíî ŁæïîºüçóþøŁå ïðîöåææîð, ïîìåøàþòæÿ â

î÷åðåäŁ Æîºåå íŁçŒîªî ïðŁîðŁòåòà, ïîæŒîºüŒó ïàŒåòíßå ïðîöåææß

îÆß÷íî íå òðåÆóþò ìàºßı âðåìåí îòâåòà

† ˇðîöåææß, ŁíòåíæŁâíî ŁæïîºüçóþøŁå ââîä/âßâîä, Œîòîðßå Łæ-

ïîºüçóþò ïðîöåææîð ŒðàòŒîâðåìåííî ïåðåä ðàÆîòîØ æ óæòðîØæòâà-

ìŁ ââîäà/âßâîäà, îæòàþòæÿ â âßæîŒî ïðŁîðŁòåòíßı î÷åðåäÿı

† ´ ðîºŁ ïîäîÆíßı ïðîöåææîâ îÆß÷íî âßæòóïàþò ŁíòåðàŒòŁâíßå

ïðîöåææß, Œîòîðßå íóæäàþòæÿ â ìàºßı âðåìåíàı îòâåòà

`àçîâßØ àºªîðŁòì (æì. ðŁæ. 5)

† ˝îâßØ ïðîöåææ âıîäŁò â æåòü î÷åðåäåØ æ Œîíöà âåðıíåØ î÷åðåäŁ

† ˇðîöåææ ïåðåìåøàåòæÿ ïî î÷åðåäŁ, ðåàºŁçóþøåØ ïðŁíöŁï FIFO,

ïîŒà íå ïîºó÷Łò â æâîå ðàæïîðÿæåíŁå ïðîöåææîð
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—Łæ. 5. Ìíîªîóðîâíåâàÿ î÷åðåäü æ îÆðàòíîØ æâÿçüþ
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† ¯æºŁ ïðîöåææ çàâåðłàåò æâîþ ðàÆîòó äî Œîíöà âßäåºåííîªî åìó

Œâàíòà âðåìåíŁ, îí óıîäŁò íà çàâåðłåíŁå

† ¯æºŁ äî Œîíöà âßäåºåííîªî ïðîöåææó Œâàíòà âðåìåíŁ îí ªåíå-

ðŁðóåò çàïðîæ ââîäà/âßâîäà, ïðîöåææ ÆºîŒŁðóåòæÿ Ł âßıîäŁò Łç

æåòŁ î÷åðåäåØ

† ¯æºŁ âßäåºåííßØ Œâàíò âðåìåíŁ ŁæòåŒàåò äî òîªî, ŒàŒ ïðîöåææ

äîÆðîâîºüíî îæâîÆîäŁò ïðîöåææîð, ýòîò ïðîöåææ ïîìåøàåòæÿ â Œî-

íåö æºåäóþøåØ î÷åðåäŁ Æîºåå íŁçŒîªî óðîâíÿ æ ìåíüłŁì ïðŁî-

ðŁòåòîì Ł ÆîºüłŁì Œâàíòîì âðåìåíŁ

† ¯æºŁ äàííßØ ïðîöåææ ïðîäîºæŁò Łæïîºüçîâàòü ïîºíßØ Œâàíò

âðåìåíŁ, ïðåäîæòàâºÿåìßØ íà Œàæäîì óðîâíå, îí Ł äàºüłå Æóäåò

ïåðåıîäŁòü â Œîíåö î÷åðåäŁ æºåäóþøåªî íŁæåºåæàøåªî óðîâíÿ

† ´ æŁæòåìå ïðåäóæìàòðŁâàåòæÿ î÷åðåäü æàìîªî íŁæíåªî óðîâíÿ,

Œîòîðàÿ ðåàºŁçóåò ïðŁíöŁï RR, â ŒîòîðîØ äàííßØ ïðîöåææ öŁð-

ŒóºŁðóåò äî òåı ïîð, ïîŒà íå çàŒîí÷Łò æâîþ ðàÆîòó

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ´åðíî ºŁ, ÷òî âåðıíÿÿ î÷åðåäü Łìååò æàìßØ âßæîŒŁØ ïðŁîðŁ-

òåò? (˜à/˝åò)

2. ´åðíî ºŁ, ÷òî â î÷åðåäÿı Æîºåå íŁçŒîªî óðîâíÿ ïðîöåææàì âß-

äåºÿþòæÿ ÆîºüłŁå Œâàíòß âðåìåíŁ? (˜à/˝åò)

3. ´åðíî ºŁ, ÷òî â æàìîØ íŁæíåØ î÷åðåäŁ ðåàºŁçîâàí ïðŁíöŁï

öŁŒºŁ÷åæŒîªî îÆæºóæŁâàíŁÿ ïðîöåææîâ? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. ˇðîöåææ ïåðâîíà÷àºüíî âıîäŁò â æåòü î÷åðåäåØ íà÷Łíàÿ æ

âåðıíåØ î÷åðåäŁ, ŁìåþøåØ æàìßØ âßæîŒŁØ ïðŁîðŁòåò.

2. ˜à. ×åì íŁæå óðîâåíü î÷åðåäŁ, òåì ÆîºüłŁå Œâàíòß âðåìå-

íŁ âßäåºÿþòæÿ ïðîöåææàì. ¨íòåðàŒòŁâíßå ïðîöåææß öŁðŒóºŁðóþò â

âåðıíŁı î÷åðåäÿı, ŁíòåíæŁâíî ŁæïîºüçóþøŁå ïðîöåææîð � â íŁæíŁı.

3. ˜à. Ýòî æäåºàíî äºÿ òîªî, ÷òîÆß ïðîöåææß, äîłåäłŁå äî æàìîØ

íŁæíåØ î÷åðåäŁ, â Œîíöå Œîíöîâ æìîªºŁ çàŒîí÷Łòü æâîþ ðàÆîòó.
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� 9. ˛ÆæºóæŁâàíŁå ïðîöåææîâ ðàçíßı òŁïîâ

˛ÆæºóæŁâàíŁå ŁíòåíæŁâíî ŁæïîºüçóþøŁı ââîä/âßâîä
ïðîöåææîâ

† ÒàŒŁì ïðîöåææàì îòäàåòæÿ ïðåäïî÷òåíŁå, ïîæŒîºüŒó îíŁ âıîäÿò

â æåòü î÷åðåäåØ æ âßæîŒŁì ïðŁîðŁòåòîì Ł Æßæòðî ïîºó÷àþò ïðî-

öåææîð â æâîå ðàæïîðÿæåíŁå

† ˚âàíò âðåìåíŁ äºÿ ïåðâîØ î÷åðåäŁ âßÆŁðàåòæÿ äîæòàòî÷íî Æîºü-

łŁì, æ òåì ÷òîÆß ïîäàâºÿþøåå ÆîºüłŁíæòâî ïðîöåææîâ, æâÿçàí-

íßı æ ââîäîì/âßâîäîì (â òîì ÷Łæºå ŁíòåðàŒòŁâíßı), óæïåºŁ âß-

äàòü çàïðîæ ââîäà/âßâîäà åøå äî Łæòå÷åíŁÿ Œâàíòà

† ˚îªäà ïîäîÆíßØ ïðîöåææ âßäàåò çàïðîæ ââîäà/âßâîäà, îí ÆºîŒŁ-

ðóåòæÿ Ł âßıîäŁò Łç æåòŁ î÷åðåäåØ, ïîºó÷Łâ ïðŁîðŁòåòíîå îÆæºó-

æŁâàíŁå

† ˇîâòîðíßØ âıîä ïðîöåææà ïðîŁæıîäŁò òîªäà, Œîªäà îí æíîâà ïå-

ðåıîäŁò â æîæòîÿíŁå ªîòîâíîæòŁ

† ˇîæºå ÆºîŒŁðîâàíŁÿ ïðîöåææ âıîäŁò â òó æå î÷åðåäü, Łç ŒîòîðîØ

îí âßłåº

˛ÆæºóæŁâàíŁå ïðîöåææîâ, ŁíòåíæŁâíî ŁæïîºüçóþøŁı ïðî-
öåææîð

† ˇðîöåææ ïîæòóïàåò â î÷åðåäü æåòŁ æ æàìßì âßæîŒŁì ïðŁîðŁòåòîì

† ˝à ýòîì ýòàïå î÷åðåäü íå çíàåò, Œ ŒàŒîØ ŒàòåªîðŁŁ îòíîæŁòæÿ

äàííßØ ïðîöåææ � Ł öåºü æåòŁ âßÿæíŁòü ýòî ŒàŒ ìîæíî æŒîðåå

† ˇðîöåææ ïîºó÷àåò â æâîå ðàæïîðÿæåíŁå ïðîöåææîð âåæüìà Æßæòðî,

îäíàŒî ïîæºå Łæòå÷åíŁÿ âßäåºåííîªî åìó Œâàíòà âðåìåíŁ ïðîöåææ

ïåðåıîäŁò â î÷åðåäü æºåäóþøåªî íŁæåºåæàøåªî óðîâíÿ

† Òåïåðü ýòîò ïðîöåææ Æóäåò Łìåòü Æîºåå íŁçŒŁØ ïðŁîðŁòåò, òàŒ ÷òî

ïîæòóïàþøŁå ïðîöåææß Æóäóò ïåðâßìŁ ïîºó÷àòü â æâîå ðàæïîðÿ-

æåíŁå ïðîöåææîð
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† ¨íòåðàŒòŁâíßå ïðîöåææß Æóäóò ïðîäîºæàòü ïîºó÷àòü ıîðîłŁå

âðåìåíà îòâåòà, äàæå åæºŁ ìíîªŁå ïðîöåææß ŁíòåíæŁâíî Łæïîºü-

çóþøŁå ïðîöåææîð, ïîæòîÿííî òåðÿþò ïðŁîðŁòåò, ïåðåıîäÿ íà

î÷åðåäŁ íŁæåºåæàøŁı óðîâíåØ

† ´ Œîíöå Œîíöîâ, ïðîöåææ, ŁíòåíæŁâíî ŁæïîºüçóþøŁØ ïðîöåææîð,

ïîºó÷Łò åªî â æâîå ðàæïîðÿæåíŁå

† ¯ìó Æóäåò âßäåºåí Œâàíò âðåìåíŁ ÆîºüłåØ âåºŁ÷Łíß, ÷åì â î÷å-

ðåäÿı âßæłåªî ïðŁîðŁòåòà, íî îí æíîâà Łæïîºüçóåò ýòîò Œâàíò

ïîºíîæòüþ

† ˙àòåì îí Æóäåò ïåðåìåøåí â î÷åðåäü æºåäóþøåªî íŁæåºåæàøåªî

óðîâíÿ

† ÒàŒŁì îÆðàçîì, äàííßØ ïðîöåææ Æóäåò ïðîäîºæàòü ïåðåıîäŁòü â

î÷åðåäŁ æ Æîºåå íŁçŒŁìŁ ïðŁîðŁòåòàìŁ

† ˛í Æóäåò äîºüłå æäàòü â ïðîìåæóòŒàı ìåæäó âßäåºÿåìßìŁ

ŒâàíòàìŁ âðåìåíŁ

† Ýòîò ïðîöåææ Æóäåò ŒàæäßØ ðàç ïîºíîæòüþ Łæïîºüçîâàòü æâîØ

Œâàíò, Œîªäà Æóäåò ïîºó÷àòü â æâîå ðàæïîðÿæåíŁå ïðîöåææîð

† ´ Œîíöå Œîíöîâ, ýòîò âß÷ŁæºŁòåºüíßØ ïðîöåææ îŒàæåòæÿ â î÷å-

ðåäŁ æàìîªî íŁçŒîªî óðîâíÿ æ öŁŒºŁ÷åæŒŁì îÆæºóæŁâàíŁåì

† ´ ýòîØ î÷åðåäŁ îí Æóäåò öŁðŒóºŁðîâàòü ïîŒà íå çàâåðłŁòæÿ

ÌîäŁôŁŒàöŁŁ Æàçîâîªî àºªîðŁòìà

ˇðîÆºåìà: ŒàŒ âî âðåìÿ çàïóæŒà ðàçäåºÿòü ïðîöåææß íà Œàòåªî-

ðŁŁ â æîîòâåòæòâŁŁ æ Łı ïîòðåÆíîæòÿìŁ â ïðîöåææîðíîì âðåìåíŁ?

—åłåíŁå:

† Œîªäà ïðîöåææ âßıîäŁò Łç æåòŁ î÷åðåäåØ, îí ìîæåò Æßòü ïîìå÷åí

ïðŁçíàŒîì î÷åðåäŁ æàìîªî íŁçŒîªî óðîâíÿ, â ŒîòîðîØ îí ïîÆß-

âàº;
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† Œîªäà ýòîò ïðîöåææ â ïîæºåäæòâŁŁ âíîâü âîØäåò â æåòü î÷åðåäåØ,

îí Æóäåò íàïðàâºåí ïðÿìî â òó î÷åðåäü, â ŒîòîðîØ îí â ïîæºåäíŁØ

ðàç çàâåðłŁº ðàÆîòó.

ˇðîÆºåìà: ŒàŒ ðåàªŁðîâàòü íà ŁçìåíåíŁå ıàðàŒòåðà ïðîöåæ-

æà, íàïðŁìåð, íà òî, ÷òî ïðîöåææ ïî ïðåŁìóøåæòâó ŁíòåíæŁâíî

ŁæïîºüçóþøŁØ ïðîöåææîð, íà÷Łíàåò ïðåŁìóøåæòâåííî Łæïîºüçîâàòü

ââîä/âßâîä?

—åłåíŁå:

† ýòó ïðîÆºåìó ìîæíî ðåłŁòü, åæºŁ â ìåòŒå, ŒîòîðîØ æîïðîâîæ-

äàåòæÿ ïðîöåææ, óŒàçàòü òàŒæå æòåïåíü ŁæïîºüçîâàíŁÿ Łì âßäå-

ºåííßı Œâàíòîâ âðåìåíŁ âî âðåìÿ ïîæºåäíåªî ïðåÆßâàíŁÿ â æåòŁ

î÷åðåäåØ;

† åæºŁ ïðîöåææ ïîºíîæòüþ Łæïîºüçóåò âßäåºåííßØ åìó Œâàíò âðå-

ìåíŁ, æŁæòåìà ïîìåæòŁò åªî â î÷åðåäü Æîºåå íŁçŒîªî óðîâíÿ;

† åæºŁ ïðîöåææ æªåíåðŁðóåò çàïðîæ ââîäà/âßâîäà äî òîªî, ŒàŒ çà-

Œîí÷Łòæÿ Œâàíò, îí ìîæåò Æßòü ïîìåøåí â î÷åðåäü Æîºåå âßæî-

Œîªî óðîâíÿ.

ˇðîÆºåìà: ŒàŒ ó÷Łòßâàòü âðåìÿ îæŁäàíŁÿ îÆæºóæŁâàíŁÿ ïðî-

öåææà?

—åłåíŁå: ïºàíŁðîâøŁŒ ìîæåò Łæïîºüçîâàòü ìåıàíŁçì æòàðåíŁÿ

ïðîöåææîâ, ïîìåøàÿ ïðîöåææ â î÷åðåäü Æîºåå âßæîŒîªî óðîâíÿ ïîæºå

òîªî, ŒàŒ ïðîöåææ ïðîâåº îïðåäåºåííîå âðåìÿ, îæŁäàÿ îÆæºóæŁâàíŁÿ.

ˇðîÆºåìà: ŒàŒ åøå Æîºåå óºó÷łŁòü îÆæºóæŁâàíŁå ïðîöåææîâ, Łí-

òåíæŁâíî ŁæïîºüçóþøŁı ââîä/âßâîä ïî æðàâíåíŁþ æ ïðîöåææàìŁ, Łí-

òåíæŁâíî ŁæïîºüçóþøŁìŁ ïðîöåææîð?

—åłåíŁå:

† ïðîöåææ ìîæåò íåæŒîºüŒî ðàç öŁðŒóºŁðîâàòü â ŒàæäîØ î÷åðåäŁ,

ïðåæäå ÷åì ïåðåØòŁ â î÷åðåäü æºåäóþøåªî íŁæåºåæàøåªî óðîâ-

íÿ;
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† ŒîºŁ÷åæòâî ïîäîÆíßı öŁŒºîâ ìîæåò óâåºŁ÷Łâàòüæÿ ïî ìåðå ïå-

ðåıîäà ïðîöåææà íà íŁæåºåæàøŁå óðîâíŁ.

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ˇîæºå ÆºîŒŁðîâàíŁÿ ïðîöåææ âıîäŁò â òó æå î÷åðåäü, Łç Œîòî-

ðîØ îí âßłåº, æîªºàæíî Æàçîâîìó àºªîðŁòìó ìíîªîóðîâíåâîØ î÷åðå-

äŁ? (˜à/˝åò)

2. ´åðíî ºŁ, ÷òî ïðîöåææ, ìàŒæŁìàºüíî ŁíòåíæŁâíî Łæïîºüçóþ-

øŁØ ïðîöåææîð â Œîíöå Œîíöîâ Æóäåò îÆæºóæŁâàòüæÿ â æàìîØ íŁæíåØ

î÷åðåäŁ? (˜à/˝åò)

3. ´åðíî ºŁ, ÷òî ìíîªîóðîâíåâàÿ î÷åðåäü æ îÆðàòíîØ æâÿçüþ ÿâ-

ºÿåòæÿ ïðŁìåðîì àäàïòŁâíîªî ìåıàíŁçìà? (˜à/˝åò)

4. ´åðíî ºŁ, ÷òî ïðîöåææ âæåªäà âıîäŁò â æåòü î÷åðåäåØ æ Œîíöà

âåðıíåØ î÷åðåäŁ? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. Ñîªºàæíî Æàçîâîìó àºªîðŁòìó ìíîªîóðîâíåâîØ î÷åðåäŁ, Œî-

ªäà ïðîöåææ ïåðåıîäŁò â æîæòîÿíŁå ªîòîâíîæòŁ ïîæºå ÆºîŒŁðîâàíŁÿ, îí

âíîâü âıîäŁò â æåòü î÷åðåäåØ, ïðŁ÷åì, â òó æå î÷åðåäü Łç ŒîòîðîØ îí

âßłåº.

2. ˜à. ˇðîöåææ, ŁæïîºüçóþøŁØ ïðîöåææîð ìàŒæŁìàºüíßì îÆðàçîì

Ł íå âßäàþøŁØ çàïðîæîâ ââîäà/âßâîäà, îïóæòŁòæÿ íà æàìßØ íŁæíŁØ

óðîâåíü.

3. ˜à. ÀäàïòŁâíßØ ìåıàíŁçì � ýòî ìåıàíŁçì, ïîçâîºÿþøŁØ ðåà-

ªŁðîâàòü íà ŁçìåíåíŁå ïîâåäåíŁÿ ŒîíòðîºŁðóåìîØ Łì æŁæòåìß. Ìíî-

ªîóðîâíåâàÿ î÷åðåäü æ îÆðàòíîØ æâÿçüþ ÿâºÿåòæÿ ïîŒàçàòåºüíßì ïðŁ-

ìåðîì àäàïòŁâíîªî ìåıàíŁçìà.

4. ˝åò. ˇðîöåææ ìîæåò Æßòü íàïðàâºåí ïðÿìî â òó î÷åðåäü, â

ŒîòîðîØ îí â ïîæºåäíŁØ ðàç çàâåðłŁº ðàÆîòó.

� 10. ˛ïòŁìàºüíîå ÷Łæºî î÷åðåäåØ Ł óðîâíåØ ïðŁîðŁòåòà

ˇðîÆºåìà: ŒàŒ îÆåæïå÷Łòü ìàŒæŁìàºüíóþ ïðîïóæŒíóþ æïîæîÆ-

íîæòü æŁæòåìß (÷Łæºî ïðîöåææîâ â åäŁíŁöó âðåìåíŁ) äºÿ ïðîöåææîâ,

ŁíòåíæŁâíî ŁæïîºüçóþøŁı ïðîöåææîð?
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—åłåíŁå:

† ïðŁ óâåºŁ÷åíŁŁ ÷Łæºà óðîâíåØ ïðîöåææß, ŁíòåíæŁâíî Łæïîºüçóþ-

øŁå ïðîöåææîð, âßíóæäåíß äîºüłå æäàòü, ÷òî ïðŁâîäŁò Œ æíŁ-

æåíŁþ ïðîïóæŒíîØ æïîæîÆíîæòŁ;

† íåîÆıîäŁìî óìåíüłŁòü ÷Łæºî óðîâíåØ.

ˇðîÆºåìà: ŒàŒ îÆåæïå÷Łòü ìàŒæŁìàºüíîå ŁæïîºüçîâàíŁå ïðîöåæ-

æîðíîªî âðåìåíŁ Ł óæòðîØæòâ ââîäà/âßâîäà?

—åłåíŁå:

† íåîÆıîäŁìî óâåºŁ÷Łòü ÷Łæºî î÷åðåäåØ;

† æ óâåºŁ÷åíŁåì ÷Łæºà óðîâíåØ ìíîªŁì ïðîöåææàì óäàåòæÿ çàâåð-

łŁòü ðàÆîòó Ł æªåíåðŁðîâàòü çàïðîæ ââîäà/âßâîäà ïðåæäå, ÷åì

Łæòå÷åò âßäåºåííßØ Łì Œâàíò âðåìåíŁ;

† ýòî ïîçâîºÿåò ýôôåŒòŁâíî Łæïîºüçîâàòü ïðîöåææîðíîå âðåìÿ Ł

óæòðîØæòâà ââîäà/âßâîäà.

ˇºàíŁðîâøŁŒ Linux

† —àçºŁ÷àåò 40 ðàçºŁ÷íßı óðîâíåØ ïðŁîðŁòåòà: îò �20 äî 19

† ´ æîîòâåòæòâŁŁ æ ŒîíâåíöŁåØ UNIX íàŁìåíüłåå çíà÷åíŁå îçíà-

÷àåò íàŁÆîºüłŁØ ïðŁîðŁòåò

† �20 � æàìßØ âßæîŒŁØ ïðŁîðŁòåò, ŒîòîðßØ ìîæåò Łìåòü ïðîöåææ

(ïîòîŒ)

† ˚àæäîìó ïðîöåææó (ïîòîŒó) ïðŁ çàïóæŒå ïðŁæâàŁâàåòæÿ ïðŁîðŁ-

òåò, ŒîòîðßØ ìîæåò Æßòü äŁíàìŁ÷åæŒŁ Łçìåíåí

† ˇðŁîðŁòåò ìîæåò Æßòü Łçìåíåí, íî íå Æîºåå ÷åì íà 5 åäŁíŁö â

ºþÆóþ æòîðîíó â çàâŁæŁìîæòŁ îò ïîâåäåíŁÿ ïðîöåææà (ïîòîŒà)

ˇºàíŁðîâøŁŒ Windows XP

† —àçºŁ÷àåò 32 óðîâíÿ ïðŁîðŁòåòà îò 0 äî 31
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† ˇîòîŒŁ ðåàºüíîªî âðåìåíŁ (ò.å. òàŒŁå ïîòîŒŁ, Œîòîðßå äîºæíß

îÆåæïå÷Łòü Æßæòðóþ ðåàŒöŁþ íà çàïðîæß ïîºüçîâàòåºåØ) çàíŁ-

ìàþò âåðıíŁå 16 óðîâíåØ (îò 16 äî 32)

† ¨ı ïðŁîðŁòåòß ÿâºÿþòæÿ æòàòŁ÷åæŒŁìŁ Ł íå ìåíÿþòæÿ âî âðåìÿ

âßïîºíåíŁÿ

† ˝ŁæíŁå 16 óðîâíåØ çàíŁìàþò äŁíàìŁ÷åæŒŁå ïîòîŒŁ, Łı ïðŁîðŁ-

òåòß ìîªóò ìåíÿòüæÿ â çàâŁæŁìîæòŁ îò ïîâåäåíŁÿ

† ˛äíàŒî äŁíàìŁ÷åæŒŁØ ïðŁîðŁòåò ïîòîŒà íå ìîæåò îïóæòŁòüæÿ

íŁæå îïðåäåºåííîªî äºÿ íåªî Æàçîâîªî óðîâíÿ ºŁÆî ïîäíÿòüæÿ

äî äŁàïàçîíà ïðŁîðŁòåòîâ ðåàºüíîªî âðåìåíŁ

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ˜ºÿ îÆåæïå÷åíŁÿ ìàŒæŁìàºüíîªî ŁæïîºüçîâàíŁÿ âß÷ŁæºŁòåºü-

íßı ðåæóðæîâ íåîÆıîäŁìî óìåíüłàòü ÷Łæºî î÷åðåäåØ? (˜à/˝åò)

2. ˜ºÿ óæŒîðåíŁÿ îÆæºóæŁâàíŁÿ ïðîöåææîâ, ŁíòåíæŁâíî Łæïîºüçó-

þøŁı ïðîöåææîð, íåîÆıîäŁìî óìåíüłàòü ÷Łæºî î÷åðåäåØ? (˜à/˝åò)

3. ˇºàíŁðîâøŁŒŁ Linux Ł Windows XP ðàçºŁ÷àþò îäŁíàŒîâîå

÷Łæºî óðîâíåØ ïðŁîðŁòåòà? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˝åò. ˝åîÆıîäŁìî óâåºŁ÷Łòü ÷Łæºî î÷åðåäåØ. ×åì Æîºüłå î÷å-

ðåäåØ, òåì òî÷íåå ó÷Łòßâàþòæÿ ïîòðåÆíîæòŁ ïðîöåææîâ â ðåæóðæàı.

2. ˜à. ˝åîÆıîäŁìî óìåíüłŁòü ÷Łæºî óðîâíåØ. ˇðŁ óâåºŁ÷åíŁŁ

÷Łæºà óðîâíåØ ïðîöåææß, ŁíòåíæŁâíî ŁæïîºüçóþøŁå ïðîöåææîð, âß-

íóæäåíß äîºüłå æäàòü, ÷òî ïðŁâîäŁò Œ æíŁæåíŁþ ïðîïóæŒíîØ æïî-

æîÆíîæòŁ.

3. ˝åò. ˇºàíŁðîâøŁŒŁ Linux ðàçºŁ÷àåò 40 ðàçºŁ÷íßı óðîâíåØ

ïðŁîðŁòåòà, à Windows XP � 32.

� 11. ˇºàíŁðîâàíŁå ïîòîŒîâ Java

† ¸þÆîØ Java-àïïºåò ÿâºÿåòæÿ ìíîªîïîòî÷íßì

† ˇðŁîðŁòåò ºþÆîªî ïîòîŒà Java ìîæåò íàıîäŁòüæÿ â ïðåäåºàı îò

Thread:MIN_PRIORITY = 1 äî

Thread:MAX_PRIORITY = 10
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† ˇî óìîº÷àíŁþ Œàæäîìó ïîòîŒó ïðŁæâàŁâàåòæÿ ïðŁîðŁòåò

Thread:NORM_PRIORITY = 5

† ˚àæäßØ íîâßØ ïîòîŒ ïîºó÷àåò ïðŁîðŁòåò, ðàâíßØ ïðŁîðŁòåòó

ïîðîäŁâłåªî åªî ïîòîŒà

† ¯æºŁ ïîòîŒŁ ðåàºŁçóþòæÿ â ïðîæòðàíæòâå ïîºüçîâàòåºÿ, Java-

ÆŁÆºŁîòåŒŁ âðåìåíŁ âßïîºíåíŁÿ Łæïîºüçóþò ŒâàíòîâàíŁå âðå-

ìåíŁ

˚âàíòîâàíŁå âðåìåíŁ (timeslicing) � çàäàíŁå äºÿ ïîòîŒîâ ïºà-

íà âßïîºíåíŁÿ, æîªºàæíî Œîòîðîìó ŒàæäßØ ïîòîŒ ìîæåò âßïîºíÿòü-

æÿ â òå÷åíŁå íå Æîºåå ÷åì îäíîªî Œâàíòà äî ìîìåíòà ïðŁîðŁòåòíîªî

âßòåæíåíŁÿ.

ˇîòîŒ óðîâíÿ ïîºüçîâàòåºÿ (user-level thread) � ìîäåºü ïî-

òîŒîâ, æîªºàæíî ŒîòîðîØ âæå ïîòîŒŁ ïðîöåææà æâÿçßâàþòæÿ æ îäíŁì

ŒîíòåŒæòîì âßïîºíåíŁÿ.

ˇîòîŒŁ óðîâíÿ ïîºüçîâàòåºÿ

† ˇðŁ çàäàíŁŁ ïºàíà âßïîºíåíŁÿ ìíîªîïîòî÷íßı ïðîöåææîâ, ðåà-

ºŁçîâàííßı â âŁäå ïîòîŒîâ ïîºüçîâàòåºüæŒîªî óðîâíÿ, îïåðàöŁ-

îííîØ æŁæòåìå íŁ÷åªî íå Łçâåæòíî î ŒîºŁ÷åæòâå ïîòîŒîâ ïðîöåææà

† ˛ïåðàöŁîííàÿ æŁæòåìà îïåðŁðóåò ŁìŁ ŒàŒ åäŁíßì ÆºîŒîì, òðå-

Æóÿ íàºŁ÷Łÿ ÆŁÆºŁîòåŒŁ óðîâíÿ ïîºüçîâàòåºÿ äºÿ ïºàíŁðîâàíŁÿ

âßïîºíåíŁÿ ïîòîŒîâ, âıîäÿøŁı â æîæòàâ äàííîªî ïðîöåææà

ˇîòîŒ óðîâíÿ ÿäðà (kernel-level thread) � ïîòîŒ, æîçäàâàåìßØ

æàìîØ îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìîØ.

ˇîòîŒŁ óðîâíÿ ÿäðà

† ¯æºŁ æŁæòåìà ïîääåðæŁâàåò ïîòîŒŁ óðîâíÿ ÿäðà, îíà ìîæåò çà-

äàâàòü ïºàí âßïîºíåíŁÿ Œàæäîªî ïîòîŒà íåçàâŁæŁìî îò äðóªŁı

ïîòîŒîâ ýòîªî ïðîöåææà

† ´ çàâŁæŁìîæòŁ îò ïºàòôîðìß, ïîòîŒŁ Java ìîªóò Æßòü ðåàºŁçî-

âàíß
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� â ïðîæòðàíæòâå ïîºüçîâàòåºÿ (íåŒîòîðßå ðàííŁå âåðæŁŁ

UNIX Ł OS Solaris);

� â ïðîæòðàíæòâå ÿäðà (Linux, Windows XP).

ˇºàíŁðîâàíŁå ïîòîŒîâ Java

† ˇºàíŁðîâøŁŒ ïîòîŒîâ Java ªàðàíòŁðóåò, ÷òî ïîòîŒ æ æàìßì âß-

æîŒŁì ïðŁîðŁòåòîì â âŁðòóàºüíîØ ìàłŁíå Java Æóäåò âßïîº-

íÿòüæÿ âæåªäà

† ¯æºŁ â æŁæòåìå æóøåæòâóåò íåæŒîºüŒî ïîòîŒîâ æ îäŁíàŒîâßì ïðŁ-

îðŁòåòîì, òî äºÿ Łı îÆæºóæŁâàíŁÿ Æóäåò Łæïîºüçîâàíà äŁæöŁ-

ïºŁíà RR

ˇºàí âßïîºíåíŁÿ ïîòîŒîâ Java ïî ïðŁîðŁòåòàì (æì. ðŁæ. 6)

† ˇîòîŒŁ À Ł ´ âßïîºíÿþòæÿ æîªºàæíî àºªîðŁòìó RR äî æâîåªî

îŒîí÷àíŁÿ

† ˜î æàìîªî Œîíöà âßïîºíÿåòæÿ ïîòîŒ Ñ

† . . .

Ìåòîä yield Œºàææà Thread

† ˇîçâîºÿåò òåŒóøåìó ïîòîŒó äîÆðîâîºüíî îæâîÆîæäàòü ïðîöåæ-

æîð, ÷òîÆß ïîçâîºŁòü âßïîºíÿòüæÿ ïîòîŒó æ òàŒŁì æå ïðŁîðŁòå-

òîì

† ˝åîÆıîäŁìîæòü â ôóíŒöŁŁ yield æóøåæòâóåò òîºüŒî äºÿ æŁæòåì, â

Œîòîðßı íå ïîääåðæŁâàåòæÿ ŒâàíòîâàíŁå âðåìåíŁ

† ´ òàŒŁı æŁæòåìàı ïîòîŒ îÆß÷íî âßïîºíÿåòæÿ äî çàâåðłåíŁÿ,

ïðåæäå ÷åì äðóªîØ ïîòîŒ æ òàŒŁì æå ïðŁîðŁòåòîì ïîºó÷Łò âîç-

ìîæíîæòü ïðîäîºæŁòü âßïîºíåíŁå

† ˇîæŒîºüŒó ïðŁºîæåíŁÿ Java íàöåºåíß íà ïåðåíîæŁìîæòü ìåæ-

äó ïºàòôîðìàìŁ Ł ïîæŒîºüŒó ïðîªðàììŁæòß íå âæåªäà çíàþò,

÷òî ŒîíŒðåòíàÿ ïºàòôîðìà ïîääåðæŁâàåò ŒâàíòîâàíŁå âðåìåíŁ,

ïðîªðàììŁæòß ïðŁìåíÿþò ìåòîä yield, ÷òîÆß ªàðàíòŁðîâàòü Œîð-

ðåŒòíóþ ðàÆîòó æâîåªî ïðŁºîæåíŁÿ



� 11. ˇºàíŁðîâàíŁå ïîòîŒîâ Java 115

—Łæ. 6. ˇºàí âßïîºíåíŁÿ ïîòîŒîâ Java ïî ïðŁîðŁòåòàì
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´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. Ìîªóò ºŁ ïðŁÆßâàþøŁå ïîòîŒŁ Æîºåå âßæîŒîªî ïðŁîðŁòåòà

ïðŁâåæòŁ Œ ÆåæŒîíå÷íîìó îòŒºàäßâàíŁþ ïîòîŒîâ æ Æîºåå íŁçŒŁì ïðŁ-

îðŁòåòîì? (˜à/˝åò)

2. ˇîòîŒ Java æ Æîºåå íŁçŒŁì ïðŁîðŁòåòîì íŁŒîªäà íå æìîæåò

íà÷àòü ðàÆîòó, ïîŒà ïîòîŒ Æîºåå âßæîŒîªî ïðŁîðŁòåòà íàıîäŁòæÿ â

æîæòîÿíŁŁ ªîòîâíîæòŁ? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. Ýòà æŁòóàöŁÿ ìîæåò ïðîŁçîØòŁ æ ïîòîŒàìŁ Java, åæºŁ â îïå-

ðàöŁîííîØ æŁæòåìå íå Æóäåò ïðåäóæìîòðåíà æîîòâåòæòâóþøàÿ çàøŁòà.

2. ˜à. ÌåıàíŁçì ïºàíŁðîâàíŁÿ Java Æóäåò âßïîºíÿòü ïîòîŒ æ æà-

ìßì âßæîŒŁì ïðŁîðŁòåòîì, íàıîäÿøŁØæÿ â æîæòîÿíŁŁ ªîòîâíîæòŁ.



×àæòü III

—åàºüíàÿ Ł âŁðòóàºüíàÿ ïàìÿòü





ˆºàâà 7

˛ˇ¯—ÀÒ¨´˝Àß ˇÀÌßÒÜ

� 1. ÑòðàòåªŁŁ óïðàâºåíŁÿ ïàìÿòüþ

† ÑòðàòåªŁŁ çàªðóçŒŁ

† ÑòðàòåªŁŁ ðàçìåøåíŁÿ

† ÑòðàòåªŁŁ çàìåíß

—Łæ. 1. ¨åðàðıŁ÷åæŒàÿ îðªàíŁçàöŁÿ ïàìÿòŁ

ÑòðàòåªŁÿ çàªðóçŒŁ (fetch strategy) � ïîäıîä, æ ïîìîøüþ Œî-

òîðîªî æŁæòåìà îïðåäåºÿåò, Œîªäà çàªðóæàòü æºåäóþøŁØ ôðàªìåíò

ïðîªðàììß ŁºŁ äàííßı æî âòîðŁ÷íîªî óæòðîØæòâà ıðàíåíŁÿ â îïåðà-

òŁâíóþ ïàìÿòü.
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ÑòðàòåªŁÿ ðàçìåøåíŁÿ (placement strategy) � æòðàòåªŁÿ îïðå-

äåºÿþøàÿ, ªäå â îïåðàòŁâíîØ ïàìÿòŁ Æóäóò ðàçìåøàòüæÿ çàªðóæàå-

ìßå ïðîªðàììß Ł äàííßå.

ÑòðàòåªŁÿ çàìåíß (replacement strategy) � æòðàòåªŁÿ, îïðåäå-

ºÿþøàÿ, ŒàŒŁå ôðàªìåíòß ïðîªðàìì Ł äàííßı â îïåðàòŁâíîØ ïàìÿòŁ

çàìåíÿþòæÿ íîâßìŁ.

´îïðîæß äºÿ æàìîïðîâåðŒŁ
1. ÓâåºŁ÷Łâàåò ºŁ ïðîŁçâîäŁòåºüíîæòü ïðîªðàìì, æîäåðæàøŁı

öŁŒºß, íàºŁ÷Łå Œýł-ïàìÿòŁ? (˜à/˝åò)

2. ˜åłåâŁçíà îïåðàòŁâíîØ ïàìÿòŁ æäåºàºà íåíóæíîØ Łæïîºüçîâà-

íŁå æºîæíßı æŁæòåì óïðàâºåíŁÿ ïàìÿòüþ? (˜à/˝åò)

3. ÝôôåŒòŁâíîå ŁæïîºüçîâàíŁå ïàìÿòŁ âàæíåå äºÿ æòðàòåªŁŁ

óïðàâºåíŁÿ åþ, ÷åì ìŁíŁìàºüíßå íàŒºàäíßå ðàæıîäß? (˜à/˝åò)

˛òâåòß íà âîïðîæß
1. ˜à. ˇðîªðàììà, æîäåðæàøàÿ öŁŒºß, ðàç çà ðàçîì âßïîºíÿ-

åò îäíŁ Ł òå æå ïîæºåäîâàòåºüíîæòŁ ŁíæòðóŒöŁØ. ¯æºŁ ýòŁ ŁíæòðóŒ-

öŁŁ ïîìåøàþòæÿ â Œýł, ïðîöåææîð æìîæåò îÆðàøàòüæÿ Œ íŁì íàìíîªî

Æßæòðåå, ÷åì åæºŁ Æß îíŁ íàıîäŁºŁæü â îïåðàòŁâíîØ ïàìÿòŁ.

2. ˝åò. ˝åæìîòðÿ íà äåłåâŁçíó Ł Æîºüłóþ åìŒîæòü îïåðàòŁâíîØ

ïàìÿòŁ âæå âðåìÿ ïîÿâºÿþòæÿ íîâßå çàäà÷Ł, ïîªºîøàþøŁå âæþ äî-

æòóïíóþ ïàìÿòü.

3. ˝åò. ˛òâåò çàâŁæŁò îò íàçíà÷åíŁÿ æŁæòåìß Ł îòíîæŁòåºüíîØ

öåííîæòŁ ïàìÿòŁ Ł íàŒºàäíßı ðàæıîäîâ. ´ îÆøåì æºó÷àå ðàçðàÆîò÷ŁŒ

îïåðàöŁîííîØ æŁæòåìß äîºæåí æòàðàòüæÿ âßäåðæàòü Æàºàíæ â ýòîì

âîïðîæå.

� 2. ´ßäåºåíŁå íåïðåðßâíßı ÆºîŒîâ â
îäíîïîºüçîâàòåºüæŒŁı æŁæòåìàı

˛äíîïîºüçîâàòåºüæŒàÿ æŁæòåìà æ âßäåºåíŁåì íåïðåðßâ-
íßı ÆºîŒîâ (single-user contiguous memory allocation system) � æŁ-

æòåìà, â ŒîòîðîØ ïðîªðàììß ðàçìåøàþòæÿ â íåïðåðßâíîØ îÆºàæòŁ

ïàìÿòŁ Ł âßïîºíÿþòæÿ ïî îäíîØ çà ðàç (æì. ðŁæ. 2). ¨æïîºüçîâàºàæü

â ðàííŁı Ý´Ì.
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